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OLEOS ESSENCIAIS NO CONTROLE DE Tetranychus evansi BAKER &
PRITCHARD E Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

Morgana Maria de Sousa Delfino
RESUMO

Tetranychus evansi Baker & Pritchard e Tetranychus urticae Koch sdo importantes dcaros
praga de plantas em muitos paises. Populagdes desses fitéfagos t€ém apresentado resisténcia
a diversos grupos de acaricidas quimicos, o que tem incentivado a busca por produtos
naturais com propriedades acaricidas. Oleos essenciais t8m sido os produtos vegetais mais
investigados quanto a efeitos acaricidas. O presente estudo investigou a composicdo quimica
e o potencial acaricida dos Oleos essenciais de folhas frescas de Eugenia uniflora L.
(Myrtaceae) e Lippia sidoides Cham. (Verbenaceae) sobre os dcaros 1. evansi e T. urticae.
Os oleos foram extraidos em aparelho do tipo Cleavenger modificado por hidrodestilagéo.
As andlises das composi¢des quimicas dos 6leos foram realizadas por Cromatografia Gasosa
acoplado a Espectrometria de Massas (CG/EM). Testes de repeléncia, fumigagdo e efeito
residual foram realizados. O dleo essencial de E. uniflora apresentou como constituintes os
sesquiterpenos selina-1,3,7(11)-trien-8-ona (52,05%) e ep6xido de selina-1,3,7(11)-trien-8-
ona (47,95%). O 6leo de L. sidoides revelou timol (84,9%), p-cimeno (5,33%) e etil-metil-
carvacrol (3,01%) como constituintes majoritarios. O 6leo de E. uniflora repeliu T. evansi
apenas no intervalo de 12 horas apds o inicio dos testes nas concentracdes de 0,50 e 0,75%.
Sobre T. urticae, esse 6leo foi repelente em todos os periodos de tempo avaliados em
diferentes concentra¢des. Os vapores do 6leo de E. uniflora provocaram mortalidade de
100% de T. evansi em todas as concentragdes e periodos de tempo avaliados. Sobre
T. urticae, a maior mortalidade ocorreu em 48 e 72 horas apds o inicio dos testes a partir da
concentragdo de 2ul/L de ar. O 6leo de E. uniflora provocou mortalidade de 7. evansi por
efeitos residuais depois de 24 horas nas concentragdes de 0,75 e 1%. Sobre T. urticae os
residuos desse dleo ndo apresentaram mortalidade significativa. O 6leo de L. sidoides ndo
provocou efeito repelente sobre 7. evansi, no entanto, sobre 7. urticae o 6leo foi repelente
em todos os intervalos de tempo e concentracdes avaliados. Os vapores do 6leo de
L. sidoides foram téxicos a T. evansi e T. urticae provocando mortalidade de 100% em todos

os intervalos de tempo avaliados e em todas as concentragdes testadas. O dleo de L. sidoides
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ndo apresentou efeito residual sobre os tetraniquideos estudados. As atividades reveladas
pelos 6leos de E. uniflora e L. sidoides neste estudo indicam a potencialidade desses
produtos no controle dessas pragas em ambientes de atmosfera conhecida, como casas-de-

vegetagdo e estufas.

PALAVRAS-CHAVE: Eugenia uniflora, Lippia sidoides, Tetranychus evansi,

Tetranychus urticae, 6leo essencial.
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ESSENTIAL OIL IN CONTROL OF Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD
AND Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

Morgana Maria de Sousa Delfino
ABSTRACT

Tetranychus evansi Baker & Pritchard and Tetranychus urticae Koch mites are important
pests of plants in many countries. Populations of phytophagous have shown resistance to
several groups of chemical acaricides, which has encouraged the search for natural products
with acaricidal properties. Essential oils have been the most investigated plant products as
acaricides effects. The present study investigated the chemical composition and acaricidal
potential of essential oils from fresh leaves of Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) and
Lippia sidoides Cham. (Verbenaceae) on mites 7. evansi and T. urticae. The oils were
extracted in Cleavenger type apparatus modified by hydrodistillation. The analyzes of the
chemical compositions of oils were performed by gas chromatography coupled to mass
spectrometry (GC / MS). Repellency tests, fumigation and residual effect were performed.
The essential oil of E. uniflora presented as forming the sesquiterpenes selina-1, 3,7 (11)-
trien-8-one (52.05%) and selina-1, 3,7 (11)-trien-8-one (47; 95%). The oil L. sidoides
revealed thymol (84.9%), p-cymene (5.33%) and ethyl methyl carvacrol (3.01%) as major
constituents. The oil E. uniflora repelled T. evansi in the interval of 12 hours after initiation
of the tests at concentrations of 0.50 and 0.75%. About T. urticae, this oil was repellent in
all time periods studied at different concentrations. The oil vapors E. uniflora caused 100%
mortality of 7. evansi in all concentrations and time periods evaluated. About 7. urticae, the
increased mortality occurred at 48 and 72 hours after initiation of the tests at concentrations
of 2ul. / 1 air. The oil E. uniflora, mortality 7. evansi for residual effects after 24 hours at
concentrations of 0.75 and 1%. About T. urticae residues of this oil showed no significant
mortality. The oil L. sidoides caused no repellent effect on 7. evansi, however, on T. urticae
oil repellent was in all time intervals and concentrations evaluated. The oil vapors
L. sidoides were toxic to T. evansi and T. urtica causing 100% mortality in all time intervals
and at all concentrations tested. The oil L. sidoides showed no residual effect on spider mites

studied. The activities disclosed by oils E. uniflora and L. sidoides this study indicate the
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potential of these products in the control of these pests in environments of the atmosphere

known as green-houses and greenhouses.

KEYWORDS: Eugenia uniflora, Lippia sidoides, Tetranychus evansi, Tetranychus urticae,

essential oil.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Acaros fitéfagos ndo sdao capazes de desdobrar proteinas em aminodcidos para
serem posteriormente recombinados de acordo com suas necessidades, dependendo assim

dos aminodcidos livres presentes no suco celular ou na seiva das plantas (Gallo et al., 2002).

Sdo muitas as espécies de dcaros que vivem em plantas e embora o nimero
daquelas consideradas sérias pragas agricolas seja relativamente pequeno, muitas despertam
atengdo por infestar plantas cultivadas em diversas partes do mundo (Moraes & Flechtmann,
2008). Na planta, os acaros provocam danos diretos, quando se alimentam do produto a ser
comercializado, ou indiretos, quando atacam outras partes vegetais, transmitem
fitopatdgenos ou injetam toxinas no hospedeiro durante o processo de alimentacdo (Helle &

Sabelis, 1985).

No Brasil, cerca de 20 a 30 espécies de acaros causam danos significativos as
plantas cultivadas, com destaque para Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (Tenuipalpidae),
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Tarsonemidae) e Tetranychus urticae Koch

(Tetranychidae), que s@o polifagas e cosmopolitas (Moraes & Flechtmann, 2008).

A familia Tetranychidae € constituida por dcaros exclusivamente fit6fagos, com
1.189 espécies conhecidas em todo o mundo (Bolland et al., 1998), 54 consideradas pragas
(Yaninek & Moraes, 1991). Entre aquelas estio incluidos o dcaro rajado 7. urticae e o 4caro

vermelho do tomateiro Tetranychus evansi Baker & Pritchard.

Tetranychus evansi é origindrio da América do Sul (Gutierrez & Etienne, 1986)
e foi acidentalmente introduzido na Africa, onde tem atacado solaniceas cultivadas em
muitas regides, causando sérios prejuizos (Fiaboe et al., 2006). T. urticae, por sua vez, é
considerado um dos dcaros mais importantes para economia do mundo, atacando plantas
cultivadas ou ndo. No Brasil, T. urticae é uma das principais pragas do algodoeiro (Moraes

& Flechtmann, 2008).



Com o surgimento do DDT e posteriormente os demais produtos
organossintéticos, o controle quimico passou a ser o principal método empregado contra
artropodes praga. No entanto, o uso indiscriminado desses produtos tem causado intimeros
problemas como contaminagdo do ambiente, intoxicacdo dos agricultores, presenca de
residuos nos alimentos podendo intoxicar consumidores e reduzir a presenga de inimigos
naturais principalmente dos predadores, provocar ressurgéncia e selecionar populacdes

resistentes (Omoto et al., 2000; Sato et al., 2009).

Registros sobre populacdoes de 4caros resistentes t€m sido constantes,
principalmente devido a pressdo de selecdo estabelecida pelo uso frequente e inadequado do
mesmo acaricida. Além disso, produtos quimicos podem aumentar a populacdo da praga
(Huffaker et al., 1970), principalmente quando apresentam maior acdo sobre os inimigos
naturais ou quando desencadeiam o fendmeno da hormoligose (Moraes & Flechtmann,

2008).

Devido aos problemas acarretados pelo controle quimico convencional de
dcaros, buscas por métodos de controle alternativos tém sido intensificadas, observando-se
além da eficécia, critérios como sustentabilidade e seguranca ambiental, e evitando-se a
selecdo de espécies resistentes (Bugeme et al., 2009). Dentre esses métodos, destaca-se o
controle biolégico que, apds ser incoberto pela eficicia dos produtos sintéticos, ressurge
incorporado aos programas de manejo integrado de pragas (Parra et al., 2002). Além do
controle bioldgico, ressurge também o uso de produtos naturais extraidos de plantas no
controle de pragas, técnica muito utilizada em paises tropicais antes do surgimento dos

produtos sintéticos (Gallo et al., 2002).

Muitas plantas apresentam compostos secundarios, que podem ser toxicos e
capazes de causar repeléncia, inibicdo do crescimento populacional, reducdo da fecundidade
e a¢do ovicida sobre acaros fitéfagos (Cavalcante et al., 2007; Pontes et al., 2007a; b; c;
Cavalcanti et al., 2010). Oleos essenciais tém sido os produtos de origem vegetal mais
investigados quanto a ag@o sobre 4caros fitdéfagos. Por serem de natureza volatil, esses
produtos geralmente apresentam rdpida degradacdo no ambiente, o que dificulta possiveis
efeitos residuais sobre organismos benéficos, contamina¢do ambiental, riscos aos produtores

e consumidores dos produtos tratados e surgimento de populacdes resistentes, uma vez que
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esses produtos geralmente apresentam uma complexa constitui¢do quimica (Isman, 2000;

Bakkali et al., 2008).

O objetivo do presente estudo foi identificar a composi¢do quimica e avaliar os
efeitos dos Odleos essenciais de folhas frescas de Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) e
Lippia sidoides Cham. (Verbenaceae) sobre os dcaros 7. evansi e T. urticae, a fim de indicar

novas espécies vegetais com atividade acaricida.
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CAPITULO 2
REVISAO DE LITERATURA
2.1. As espécies vegetais
Eugenia uniflora L. (Myrtaceae)

A familia Myrtaceae é constituida por cerca de 130 géneros e 4.000 espécies
arbustivas ou arbdreas, distribuidas predominantemente nas regides pantropical e
subtropical. Com 23 géneros e cerca de 1.000 espécies ocorrendo no territério nacional é
avaliada como uma das maiores familias da flora brasileira (Souza & Lorenzi, 2005) e

considerada entre aquelas mais importantes da mata atlantica (Serafin et al., 2007).

Algumas espécies de mirtaceas sdo utilizadas na medicina popular no tratamento
de infecgdes bacterianas ou fingicas (Fadeyit & Akpan, 1989; Costa et al., 2000; Souza et
al., 2002; Serafin et al., 2007), distirbios estomacais (Almeida et al., 1995), convulsdes
(Pourgholami et al., 1999), hipertensdo (Consolini et al., 1999; Consolini & Sarubbio, 2002),
reumatismo (Lorenzi & Matos, 2002) e diabetes (Grover et al., 2002).

O género Eugenia L. é um dos mais amplos e importantes com cerca de 500
espécies, 400 ocorrendo no Brasil. Eugenia uniflora L., popularmente chamada de
pitangueira, encontra-se entre as espécies mais conhecidas do género. Caracteriza-se como
uma arvore semidecidua que mede de 4 a 10m de altura, com tronco liso e pardo e com copa
estreita. Suas folhas sdo simples e carticeas, com 3 a 7cm de comprimento e de aroma
caracteristico. As flores sdo brancas, solitirias ou em grupos de 2 ou 3 nas axilas e
extremidades dos ramos. Os frutos sdo do tipo drupa, globosos e sulcados, brilhantes e de
cores que variam entre o amarelo, vermelho e roxo escuro, com polpa carnosa e agridoce

com 1 ou 2 sementes (Lorenzi & Matos, 2002).

FEugenia uniflora € nativa da regido que se estende do norte da Argentina ao
Brasil central (Bezerra et al., 2004), distribuindo-se ao longo de quase todo o territério
nacional (Abreu et al., 2005). Vivem em diferentes condi¢des climdticas e edaficas (Lima et

al., 2002), sendo encontrada tanto em ambientes de florestas umidas (Lorenzi, 2002) quanto



em regides semi-dridas do nordeste brasileiro (Mélo et al., 2000; Abreu et al., 2005). Tem
sido amplamente disseminada e cultivada nas mais variadas regides do mundo, como em
outros paises da América do Sul, paises da América Central, Africa e Asia (Bezerra et al.,

2000).

Além de ter dleos essenciais ricos em compostos que apresentam atividades
bioldgicas, é uma espécie frutifera e ornamental que pode ser usada para fabricar cercas
vivas (Gilman, 1999), ser incluida em projetos de revegetacio de dreas degradadas (Lorenzi,
1992), especialmente por sua capacidade de adaptacio a diferentes condi¢des ambientais. E
rica em compostos antioxidantes envolvidos no retardo do envelhecimento e na prevengao
de doencas (Lima et al., 2002). Na regido nordeste do Brasil tem grande importincia

econdmica, sendo comercializada na forma de frutos in natura e poupa congelada, utilizados

na fabricacdo de licores e vinhos e de sorvetes e geléias (Bezerra et al., 2004).
Fitoquimica de E. uniflora

Muitos compostos tém sido identificados em extratos elaborados a partir de
folhas de E. uniflora. Os flavondides quercetina, quercitrina, miricetina e miricitrina foram
identificados no extrato hidroalcodlico (Schmeda-Hirschmann et al., 1987). Do extrato
acetdnico foi elucidada a estrutura dos taninos eugeniflorina D1 (C75sHs,O4g) € eugeniflorina
D2 (CegHas045) (Lee et al., 1997) e identificados os taninos galocatequina e oenoteina B
(Lee et al.,, 2000). No extrato hidroalcélico foram encontrados flavondides e taninos
(Auricchio et al., 2007) e no extrato etandlico identificados esterdides, flavondides,
heterosideos antraquinénicos, saponinicos, taninos e triterpenos (Fiuza et al., 2008). Nas
fragdes voldteis de extratos aquosos e etandlicos, constituintes como epdéxido de selina-
1,3,7(11)-trien-8-ona, selina-1,3,7(11)-trien-8-ona, &-cadineno, D-germacreno e trans-
cariofileno foram identificados, além de outros constituintes encontrados em pequenas
propor¢des como copaeno, f-elemeno, espatulenol, o-humuleno e B-mirceno (Martinez-

Correa et al., 2011).

Diversos compostos também tém sido encontrados em extratos de frutos de
E. uniflora. Teores significativos de compostos fenélicos, carotendides totais e antocianinas,

considerados antioxidantes, foram detectados nos frutos (Lima et al., 2002). Os constituintes



trans-B-ocimeno, B-ocimeno, cis-ocimeno, B-pineno e selina-1,3,7(11)-trien-8-ona foram
encontrados em extratos elaborados a partir de frutos dessa espécie (Oliveira et al., 2006a).
Uma investigacdo fitoquimica realizada com frutos revelou que aqueles de cor vermelha
intensa apresentam maiores teores de antocianinas, carotendides e compostos fendlicos
quando comparados aqueles de cor verde, que exibiram maior agdo antioxidante,

recomendados entdo para uso na industria cosmética (Fetter et al., 2009).

Oleos essenciais extraidos de folhas e frutos de E. uniflora também vém sendo
investigados quanto a sua composi¢do quimica. No dleo de folhas dessa espécie foram
identificados os constituintes selina-1,3,7(11)-trien-8-ona (Ogunwande et al., 2005; Brun &
Mossi, 2010; Gallucci et al., 2010), atractilona, furanodieno (Ogunwande et al., 2005;
Amorim et al., 2009; Brun & Mossi, 2010), curzereno (Ogunwande et al., 2005; Melo et al.,
2007; Brun & Mossi, 2010; Gallucci et al., 2010; Peixoto et al., 2010), o-cadinol,
espatulenol, y-elemeno, globulou (Melo et al., 2007), germacreno B (Melo et al., 2007,
Gallucci et al., 2010; Peixoto et al., 2010), p-elemeno (Melo et al., 2007; Brun & Mossi,
2010; Peixoto et al., 2010), ep6xido de selina-1,3,7(11)-trien-8-ona, B-cariofileno (Gallucci
et al., 2010), germacreno (Brun & Mossi, 2010; Gallucci et al., 2010) e trans-cariofileno
(Brun & Mossi, 2010).

No 6leo dos frutos foram identificados germacreno, selina-1,3,7(11)-trien-8-ona,

curzereno e 0xidoselina-1,3,7(11)-trien-8-ona como majoritarios (Ogunwande et al., 2005).
Uso popular e atividade farmacolégica de E. uniflora

No Brasil, folhas e frutos de E. uniflora sdo apreciados na medicina popular por
suas atividades bioldgicas (Lorenzi & Matos, 2002). As folhas sdo usadas na forma de
decoctos ou infusos, enquanto os frutos sdo consumidos in natura. Folhas e frutos sdo

empregados contra febres, no alivio de diarréias e dores reumaticas (Auricchio et al., 2007).

O extrato hidroalcélico de folhas dessa espécie inibiu a atividade da enzima
xantina-oxidase em camundongos (Schmeda-Hirschmann et al., 1987) e reduziu a
hiperglicemia e a hipertriglicemia em camundongos, sendo indicado para o tratamento do
diabetes e da obesidade (Arai et al., 1999). A fracdo acetato de etila do extrato de folhas foi
responsdvel pelo aumento da contratibilidade duodenal em ratos (Gbolade et al., 1996). O
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extrato aquoso de folhas provocou vasodilatagdo direta e aumento do fluxo sanguineo renal
em ratos (Consolini et al., 1999) determinando a¢@o hipotensiva (Consolini & Sarubbio,
2002). Extratos hidroalcdlico, etandlico e metandlico de folhas apresentaram atividade

antioxidante (Velazquez et al., 2003; Auricchio et al., 2007; Martinez-Correa et al., 2011).

O oleo essencial das folhas foi responsdvel por efeitos hipotérmico e

antinociceptivo em camundongos (Amorim et al., 2009).

Atividade antimicrobiana de E. uniflora

Extratos de folhas de E. uniflora tem inibido o crescimento de microrganismos
causadores de doengas. O extrato aquoso inibiu o crescimento de Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis, Escherichia coli e Shigella dysentcriae (Fadeyit & Akpan, 1989). Extratos
etandlicos impediram o crescimento de Trichophyton rubrum (Souza et al., 2002). Extratos
hidroalcdlicos inibiram o crescimento de S. aureus, E. coli (Holetz et al., 2002; Auricchio et
al., 2007), Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa e Salmonela cholerasuis (Auricchio
et al., 2007) enquanto extratos etandlicos inibiram o crescimento de E. coli e modularam a
acdo do antibidtico gentamicida (Coutinho et al., 2010). O extrato hidroalcélico de frutos

inibiu o crescimento de Streptococcus mutans (Jovito et al., 2009).

O ¢dleo essencial de folhas de E. uniflora apresentou efeito antimicrobiano frente
a Bacillus cereus (Ogunwande et al., 2005), demonstrou efeito descontaminante sobre
escovas dentdrias infectadas por S. mutans (Oliveira et al., 2009a) e inibiu o crescimento de
Micrococcus luteus, Staphylococcus epidermidis e Xanthomonas campestris (Brun & Mossi,
2010), enquanto o Odleo essencial dos frutos apresentou atividade frente a S. aureus

(Ogunwande et al., 2005).
Atividade acaricida de E. uniflora

Compostos voldteis do 6leo essencial de folhas de E. uniflora, cujo o composto
majoritario foi identificado como selina-1,3,7(11)-trien-8-ona, provocaram mortalidade de
Tetranychus urticae Koch com CLsy de 0,19ul/L de ar (Neves et al., 2009). Sobre o dcaro

de graos armazenados Tyrophagus putrescentiae (Schrank) foi verificada mortalidade de até



50%, provocada pela ag¢do fumigante do 6leo essencial dessa planta, na concentracdo de

50pL/L de ar depois de 48 horas de exposig¢ao (Assis, 2010).
Lippia sidoides Cham. (Verbenaceae)

O género Lippia pertence a familia Verbenaceae e encontra-se distribuido na
América do Sul e Central e na Africa (Terblanché & Kornelius, 1996) com cerca de 200
espécies de ervas, arbustos e pequenas arvores (Pascual et al., 2001). No Brasil ocorrem
aproximadamente 70% das espécies desse género (Viccini et al., 2004; 2006), popularmente
utilizadas na forma de decoctos e infusos como antiséptico (Lacoste et al., 1996), contra
problemas respiratdrios como tosse, bronquite e asma e contra febre e gripes (Pascual et al.,

2001).

Entre as espécies desse gé€nero nativas do nordeste brasileiro destaca-se
Lippia sidoides Cham. que ocorre principalmente nos estados do Ceard e Rio Grande do
Norte (Costa et al., 2002), onde é conhecida como alecrim pimenta, alecrim do nordeste,
alecrim bravo ou estrepa cavalo (Innecco et al., 2000; Matos, 2000). A planta é um arbusto
caducifdlio, ereto, muito ramificado e quebradigo, que mede de 2 a 3 metros de altura.
Apresenta flores pequenas, esbranquicadas e reunidas nas axilas das folhas que, por sua vez,
sdo aromaticas e de sabor picante (Matos, 2000), consistindo na parte vegetal mais utilizada

tradicionalmente, talvez por resguardar grande quantidade de dleo essencial.
Fitoquimica de L. sidoides

A fitoquimica de extratos de L. sidoides tem revelado a complexa constitui¢do
quimica desses produtos. O flavonédide taxifolina e a lignana isolariciresinol foram isolados
de extratos etandlicos de caules e cascas (Costa et al., 2002). Heterosideos de flavonas e de
flavanonas foram identificados de extratos alcéolicos de folhas e inflorescéncias (Nunes et
al., 2005a; b). B-sitosterol, tecomaquinona, carvacrol, o flavonéide 4',5,7-trihidroxiflavanona
(naringenina), a mistura de flavonédides 3',4',5,7-tetrahidroxiflavanona e 4',5,7-trihidroxi-6-
metoxiflavona e a mistura de 3,4,4°,6’-tetrahidroxidihidrocalcona-2’-O-B-D-glucopiranosida
e 4,4°,6’-trihidroxidihidrocalcona-2’-O-B-D-glucopiranosida foram isolados de extratos

etandlicos de raizes, caules e folhas (Almeida et al., 2010).



O dleo essencial de L. sidoides extraido de folhas, flores, caule e outras partes
vegetais apresenta constituintes mono e sesquiterpénicos (Sousa et al., 2002). Timol tem
sido o componente majoritdrio na maioria das investigagdes quimicas (Radunz et al., 2002;
Girao et al., 2003; Fontenelle et al., 2007; Fernandes et al., 2009; Oliveira et al., 2009b;
Cavalcanti et al., 2010). Outros contituintes como 1,8-cineol (Girdo et al., 2003), B-
cariofileno (Girdo et al., 2003; Calvacanti et al., 2010), p-cimeno (Girdo et al., 2003;
Fontenelle et al., 2007; Calvacanti et al., 2010), y-terpineno (Girao et al., 2003; Fontenelle et
al., 2007; Fernandes et al., 2009; Calvacanti et al., 2010), E-cariofileno (Fontenelle et al.,
2007), mirceno (Fontenelle et al., 2007; Calvacanti et al., 2010), orfo-cimeno, 6xido de
cariofileno, B-mirceno, metil-timol, o-terpineno (Fernandes et al., 2009) e carvacrol

(Calvacanti et al., 2010) também tem sido encontrados em menores proporgoes.
Uso popular, atividade farmacolégica e antimicrobiana de L. sidoides

O oleo essencial de L. sidoides desempenhou atividade antioxidante, anti-
inflamatoria e gastroprotetora em camundongos (Monteiro et al., 2007). Extratos etandlicos
de raizes, caules e folhas também apresentaram atividade antioxidante (Almeida et al.,

2010).

Estudos tém comprovado os efeitos antiséptico e antimicrobiano de folhas e
flores de L. sidoides como indica a medicina popular (Costa et al., 2002). O extrato
hidroalcéolico de folhas dessa planta foi eficiente frente a Salmonella thyphymurium,
S. aureus, Listeria monocytogenes e Yersinia enterocolitica (Bara & Venetti, 1998). O
enxaguatorio bucal a base do 6leo dessa planta reduziu inflamagdes gengivais em cées
(Girao et al., 2003), enquanto o gel dental a base do extrato de folhas diminuiu a perda dssea
alveolar provocada por doengas periondontais em ratos (Botelho et al., 2007a). Extratos
metandlicos de folhas inibiram o crescimento de microrganismos do biofilme dental tais
como S. mutans, Streptococcus mitis, Streptococcus sanguis, Streptococcus sobrinus e

Lactobacillos casei (Albuquerque et al., 2008).

O ¢dleo de L. sidoides inibiu o crescimento de P. aeruginosa, E. coli (Lemos et
al., 1990), Corynebacterium xerosis (Lacoste et al., 1996), S. aureus (Oliveira et al., 2006b),

Candida spp. e Microsporum canis (Fontenelle et al., 2007). O dleo essencial e os
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compostos isolados, timol e carvacrol, foram eficientes contra os microrganismos
causadores de doencas orais, como S. mutans e C. albicans, reduzindo a ocorréncia de
placas bacteriana e inflamagdes gengivais em ratos (Botelho et al., 2007b; Botelho et al.,

2009a).

Além de bactérias e fungos, o 6leo de L. sidoides tem causado mortalidade em
outros parasitas. O 6leo dessa planta inviabilizou mais de 90% dos ovos e larvas do
nematéide Haemonchus contortus (Rudolf) em testes in vitro (Camurca-Vasconcelos et al.,
2007), reduziu os nematdides gastrointestinais Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp. em
ovinos tratados com o 6leo (Camurga-Vasconcelos et al., 2008) e inibiu o crescimento de
formas promastigotas do protozodario Leishmania chagasi Da Cunha & Chagas (Oliveira et

al., 2009b).
Atividade inseticida e acaricida de L. sidoides

O dleo essencial de L. sidoides tem apresentado resultados promissores sobre
larvas de insetos vetores de doencas. O dleo essencial puro, seu hidrolato e os constituintes
timol e carvacrol foram eficientes sobre larvas de Aedes aegypti L. com acdo larvicida
instantanea para o 6leo puro, seu hidrolato e timol (Carvalho et al., 2003). Mortalidade de
100% de larvas de A. aegypti e Culex quinquefasciatus Say foi registrada ap6s 10 minutos
do contato dos insetos com o produto natural a uma concentragdo de 100 ppm (Costa et al.,

2005).

A atividade do dleo essencial de quatro acessos de L. sidoides e seus principais
constituintes, timol, p-cimeno, P-cariofileno e carvacrol foi registrada apenas sobre
T. urticae. Os autores constataram mortalidade por acdo fumigante causada por todos os
acessos e constituintes, sendo o timol o mais téxico com CLsy de apenas 0,001uL/L de ar

(Cavalcanti et al., 2010).
2.2. Os acaros
Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Tetranychidae)

Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Tetranychidae), conhecido como 4caro

vermelho do tomateiro, foi relatado pela primeira vez no Brasil, no estado da Bahia (Silva,
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1954) quando foi confundido com Tetranychus marianae McGregor, sendo a América do
Sul seu possivel centro de origem (Gutierrez & Etienne, 1986). No entanto, essa espécie s6
foi descrita em 1960 no continente africano, a partir de espécimes encontrados na Ilha de
Mauricius infestando plantas do tomateiro Lycopersicon esculentum Mill. (Baker &

Pritchard, 1960).

Moraes et al. (1987) sugeriram que 7. evansi se alimentasse especificamente de
plantas da familia Solanaceae. No entanto, tem sido reportado sobre plantas de outras
familias na Europa (Migeon, 2007). E considerado uma importante praga de batata,
Solanum tuberosum L.; berinjela, Solanum melongena L.; fumo, Nicotiana tabacum L. e

tomateiro (Knapp et al., 2003; Moraes & Flechtmann, 2008).

O 4caro T. evansi causa danos diretos as plantas, ocasionando secamento das
folhas, seguido de desfolha e reducdo no tamanho e ndmero de frutos, induzindo-os a
maturacdo precoce (Flechtmann & Baker, 1970). Isso acontece porque assim como outros
tetraniquideos, 7. evansi alimenta-se do conteido celular das plantas, tornando-as
amareladas ou esbranquigadas, enfraquecendo-as. Isso leva a queda prematura dessas partes
aéreas conduzindo os frutos a exposi¢cdo ao sol e consequente depreciacdo. Quando a
populacdo estd muito elevada, ha uma consideravel produgcdo de teia que recobre

rapidamente as folhas do hospedeiro (Moraes & Flechtmann, 2008).

Diferentes temperaturas foram consideradas adequadas para o crescimento de
T. evansi em laboratério, com médias variando de 10,3 a 38°C, sendo 34°C considerada a
temperatura 6tima para o crescimento da populacido (Bonato, 1999). Moraes & Flechtmann
(2008), contudo, afirmaram que temperaturas acima de 25°C podem reduzir o nivel de

oviposicdo e o periodo de desenvolvimento de dcaros tetraniquideos.

O 4caro vermelho do tomateiro tornou-se uma praga invasora em muitas regides
do mundo (Migeon et al., 2009). Nas Américas, esse dcaro foi registrado pela primeira vez
no Brasil (Silva, 1954), posteriormente foi relatado nos Estados Unidos (Wene, 1956;
Moutia, 1958), Porto Rico (Moraes et al., 1987), Argentina (Furtado, 2006; Alvarado, 2007)
e Peru (Alvarado, 2007), ocorrendo nesses paises apenas em Solanaceae. Na Africa, onde foi

introduzido acidentalmente, 7. evansi foi registrado pela primeira vez na Ilha de Mauricius
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(Baker & Pritchard, 1960), passando posteriormente a ser relatado em outros paises tais
como Congo, Marrocos, Mocambique, Reunion, Ilhas Rodrigues, Seychelles, Tunisia, Ilhas
Virgens, Zambia e Zimbdbue (Boland et al., 1998). Na Europa, onde também € registrado
infestando plantas de outras familias (Moraes & Flechtmann, 2008), T. evansi foi encontrado
em Portugal (Ferreira & Carmona, 1990), Espanha (Ferragut & Escudero, 1999), Franca
(Migeon, 2005), Itilia (Castagnoli et al., 2006) e Grécia (Tsagkarakou et al., 2007) e na
Asia, em Israel (Ben-David et al., 2007).

Nos paises do continente africano onde tem sido registrado, 7. evansi é
considerado uma das pragas mais destrutivas de solanaceas cultivadas, causando perdas
especialmente na producdo do tomateiro, com reducdes de até 90% (Knapp et al 2003;

Saunyama e Knapp, 2003).

No Brasil, durante os anos 70 e 80, esse dcaro atingiu altos niveis populacionais
em tomateiros no semi-arido da regido nordeste (Ramalho & Flechtmann, 1978). Chegou a
ser considerado a mais importante praga de tomateiros do estado de Pernambuco quando
causou grandes prejuizos na producdo (Ramalho & Flechtmann, 1979). E encontrado do

Nordeste ao Sul do pais (Moraes & Flechtmann, 2008).

A mais importante das espécies de tomateiro, L. esculentum, consumida em
todos os continentes (Alvarado, 2007), tem T. evansi como uma de suas principais pragas
(Flechtmann, 1985). O cultivo dessa Solanaceae no Brasil é de grande importincia
econOmica, pois é praticado em todos os estados, especialmente naqueles das regides
Sudeste e Centro-Oeste (Filgueira, 2000). Koller et al. (2007) sugeriram que 7. evansi € uma
praga-chave do tomateiro, uma vez que esta planta fornece protecdo contra inimigos
naturais. Efeitos diretos dessa protecdo podem ser percebidos a partir de caracteristicas
morfoldgicas e/ou de exsudatos de tricomas glandulares presentes na planta, enquanto os
efeitos indiretos sdo percebidos nos fitéfagos, quando acumulam compostos téxicos da

planta.

O principal método de controle de 7. evansi na agricultura tem sido o quimico
(Furtado, 2006). Com o intuito de obter um controle alternativo que de maneira eficiente e

ecologicamente segura possa reduzir as populacdes dessa praga, estudos sobre técnicas de
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adubacgdo, resisténcia varietal, controle microbiano, controle biologico com uso de
predadores e acaricidas naturais de origem vegetal t€m sido investigados (Parra et al., 2002;

Moraes & Flechtmann, 2008).
Técnicas de adubacao e resisténcia varietal no controle de 7. evansi

Tomateiros adubados com nitrogénio e fésforo ndo foram atacados por
T. evansi, provavelmente, por estarem em equilibrio nutricional, tornando-se mais
resistentes (Cuane, 2008). A resisténcia de tomateiros ao ataque dessa espécie também foi
associada aos altos teores de acilagicares presentes na planta (Pereira et al., 2008) e a
quantidade e tipos de tricomas, indicando que quanto maior a densidade de tricomas

glandulares, menor o aparecimento de 7. evansi na planta (Onyambus et al., 2011).
Controle biolégico de T. evansi

A procura por inimigos naturais associados ao dcaro vermelho do tomateiro foi
realizada em vdrios paises. Pesquisas brasileiras colaboraram com o grande projeto de
controle bioldgico cldssico de 7. evansi que, coordenado pelo “International Centre of
Insect Physiology and Ecology” (ICIPE), pretendia buscar inimigos naturais na América do
Sul para serem introduzidos como agentes de controle da praga na Africa. Com esse fim
pesquisas foram conduzidas no nordeste (Rosa et al., 2005; Furtado, 2006; Fiaboe et al.,
2007), sul, sudeste (Furtado et al., 2006) e centro-oeste do Brasil (Furtado, 2006), no Peru
(Alvarado, 2007), norte (Alvarado, 2007) e noroeste da Argentina (Furtado et al., 2007a).

No controle bioldgico classico s@o realizadas, em pequeno nimero, liberagdes
inoculativas de inimigos naturais, que visam controlar uma determinada praga exdética. Entre
esses inimigos naturais podem ser incluidos patégenos, predadores e/ou parasitoides (Parra

et al., 2002).

Controle microbiano € aquele que utiliza patégenos como agentes controladores,
como fungos, bactérias, virus e outros. Mortalidade em fémeas de 7. evansi foi atribuida aos
fungos Metarhyzium anisopliae (Metschnik.) Sorok. e Bauveria bassiana (Bals.) Vuill.
(Wekesa et al., 2005). Esses mesmos autores verificaram que os estagios de ovo, deutoninfa

e adulto foram mais susceptiveis ao ataque desses patégenos do que larvas e protoninfas. Os
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fungos também foram responsdveis por diminuir a oviposi¢do de 7. evansi (Wekesa et al.,

2006).

Fungos do género Neozygites foram encontrados em campo em associagdo com
T. evansi (Furtado, 2006; Alvarado, 2007). Quando avaliado o desempenho da espécie
Neozygites floridana (Weiser & Muma) Remaudiére & Keller sobre T. evansi em diferentes
plantas hospedeiras, observou-se que a acido do fungo sobre o dcaro pode variar de acordo

com a planta hospedeira utilizada pelo fitéfago (Wekesa et al., 2011).

No controle bioldgico de dcaros com predadores, dcaros e insetos podem ser
utilizados como agentes. A ocorréncia de 4caros predadores associados a 7. evansi nas
espécies de solandceas mais comuns no litoral de Pernambuco foi estudada por Rosa et al.
(2005). Foram encontrados os acaros Asca sp., Paraphytoseius orientalis (Narayanan, Kaur
& Ghai) e Phytoseius guianensis De Leon como os predadores mais abundantes, além de
Phytoseiulus macropilis (Banks), encontrado em menor freqiiéncia. Os autores avaliaram em
laboratorio a aceitacdo de T. evansi como presa para os predadores encontrados, ndo tendo
resultados relevantes. Embora se mantivessem vivos por alguns dias quando alimentados
com T. evansi, os niveis de reproducido dos quatro predadores foram muito baixos. Ainda
que sejam encontrados comumente sobre solandceas no campo, aqueles predadores

alimentam-se muito pouco ou ndo se alimentam de 7. evansi.

A busca por inimigos naturais em solanaceae no Sul e Sudeste do Brasil foi
realizada por Furtado et al. (2006). Os autores registraram Galendromus annectens (De
Leon) e Phytoseiulus longipes Evans como os tnicos predadores associados a T. evansi. O
primeiro foi encontrado somente uma vez associado a praga, enquanto P. longipes
apresentou ovos, ninfas e adultos de ambos os sexos coabitando com a praga em trés
diferentes espécies de solanaceas de dois diferentes periodos do ano, quando 7. evansi era o
Unico artrépode presente na planta. Além disso, P. longipes conseguiu se locomover sem

dificuldades sobre a teia fabricada por 7. evansi e sobre os tricomas das folhas de tomateiro.

Segundo Vasconcelos (2006), Phytoseiulus fragariae Denmark & Schicha e
Neoseiulus californicus (McGregor) ndo predaram com eficiéncia T. evansi, o primeiro,

contudo mostrou-se promissor para o controle bioldgico de T. urticae.

15



A busca por inimigos naturais de 7. evansi foi realizada no noroeste da
Argentina por Furtado et al. (2007a). Os autores registraram os predadores N. californicus,
Euseius concordis (Chant), Neoseiulus idaeus Denmark & Muma, P. fragariae e
Proprioseiopsis cannaensis (Muma) associados aquela praga em plantas da familia

Solanaceae.

Parametros como oviposicdo, preferéncia alimentar e tabela de vida de uma
populacdo brasileira de P. longipes exposta a diferentes itens alimentares foram investigados
por Furtado et al. (2007b). O predador ndo ovipositou quando alimentado com o polén de
Ricinus communis L. e de Typha sp. e embora tenha apresentado a mesma taxa de
oviposi¢do quando alimentado com 7. evansi ou com 7. urticae, no teste de preferéncia
alimentar P. longipes preferiu folhetos infestados com T. evansi dqueles com T. urticae. Nos
folhetos com T. evansi, o predador depositou mais ovos e apresentou maiores parametros
reprodutivos quando comparado aquele predador alimentado com T. urticae. Os dados

sugeriram potencial para aquela populacido de predadores no controle de 7. evansi.

Tetranychus evansi ndo foi verificado em solaniceas coletadas no Peru, porém
esse dcaro foi encontrado infestando solaniceas no norte da Argentina associado aos
fitoseideos N. californicus, N. idaeus, P. macropilis, E. concordis, Neoseiulus tunus (De
Leon), Amblyseius herbicolus (Chant), Thyphlodromalus pereginus (Muma) e P. fragariae
(Alvarado, 2007).

A distribui¢do de T. evansi e P. longipes no sul do Brasil foi investigada por
Silva et al. (2008). Embora o fitéfago tenha sido encontrado em todos os pontos amostrados,
o predador foi localizado somente em Uruguaiana em Sao Paulo, especialmente nas areas

urbanas.

O coleoptero Stethorus tridens Gordon foi eficiente na predacao de 7. evansi. O
inseto consumiu em média 33 &4caros por dia, sem reducdo significativa na sua taxa de

oviposi¢ao (Britto et al., 2009).

Neoseiulus californicus e Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot nao se
mostraram eficientes em controlar 7. evansi em laboratério (Moraes & McMurtry, 1985;
1986; Knapp et al.,, 2003). Embora ndo se tenha encontrado substincias tdxicas, nem
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caracteristicas morfolégicas ou comportamentais em 7. evansi que explicassem a ineficicia
desses predadores, é provavel que o acaro vermelho do tomateiro acumule compostos
toxicos extraidos de solanidceas que afetem seus predadores (Moraes & McMurtry, 1985;
1986; 1987). Neoseiulus californicus e P. persimilis apresentaram, também, reducido do
periodo de oviposi¢cdo e fecundidade, aumento do periodo de desenvolvimento e de pré-

oviposicdo quando alimentados com 7. evansi (Escudero & Ferragut, 2005).

Controle de T. evansi com produtos vegetais

Um tnico estudo foi encontrado avaliando a acdo de produtos comerciais de
origem vegetal no controle de 7. evansi. A pesquisa avaliou a acdo direta da calda sulfocélcica
e das formulacdes comerciais a base de azadiractina, NeemPro®, Organic Neem® e
Natuneem® (Soto et al., 2010). Inicialmente os autores buscaram obter a concentragdo que
provocasse mortalidade de 95% da populagdo do 4caro, conhecida como CLys de cada
produto, realizando pulverizacdes controladas de diferentes concentracdes em Torre de Potter.
Ap6s constatarem concentragdes letais de 2,12% de Natuneem®; 1,3% de calda sulfocélcica;
1,22% de Organic Neem® e 0,81% de NeemPro®, os produtos foram pulverizados sobre
tomateiros infestados com 7. evansi em casa de vegetacdo e as avaliagdes feitas por até 10
dias apds as aplicagdes. A eficiéncia de todos os produtos aumentou com o tempo de
exposicdo. Nas concentragdes 0,62; 0,72; 0,93 e 1,34% dos produtos calda sulfocélcica,
NeemPro®, Organic Neem® e Natuneem® respectivamente, foi observada paralisagdo da
taxa intrinseca de crescimento populacional. Os percentuais de reducdo populacional de
T. evansi em plantas pulverizadas com os produtos avaliados foram superiores a 95% cinco

dias apds a aplicacao.

O conhecimento de espécies vegetais com atividade sobre acaros fitéfagos
constitui uma alternativa ao método de controle quimico convencional. Os produtos naturais
extraidos de plantas geralmente apresentam riqueza de componentes quimicos que
dificultam a selecdo de populagles resistentes. Além disso, por geralmente apresentarem
rdpida degradacdo no meio, reduzem os riscos de intoxicacdes de produtores e

consumidores.
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Tetranychus urticae Koch (Tetranychidae)

Tetranychus urticae Koch é um acaro tetraniquideo que foi descrito em 1836 a
partir de espécimes encontrados na Alemanha (Pritchard & Baker, 1955). E cosmopolita e
polifago, atacando severamente inimeras plantas, cultivadas ou néo, sendo considerado uma
das mais importantes espécies de adcaros fitéfagos para a economia em todo o mundo

(Moraes & Flechtmann, 2008).

Comumente é designado por dcaro rajado ou two-spotted spider mite, na lingua
inglesa, por exibir duas manchas escuras no dorso, resultantes do acimulo de massas
alimentares nos dois primeiros pares de cecos. Ele produz grande quantidade de teia, que
parece desempenhar intimeras funcdes relacionadas a protecdo da colonia (Moraes &

Flechtmann, 2008).

O efeito de temperaturas entre 15 e 30°C sobre a biologia de T. urticae foi
avaliado em experimentos realizados em laboratério usando discos de folhas de soja. Na
temperatura de 15°C o periodo de ovo durou 12,8 dias, a fase jovem 17,2 dias e a fase adulta
47,2 dias nas fémeas e 33,7 dias nos machos; na temperatura de 20°C o periodo de ovo
durou 6,5 dias, a fase jovem 9,8 dias e a fase adulta 40,8 dias em fémeas e 36,4 dias em
machos; aos 25°C o periodo de ovo durou 3,4 dias, a fase jovem 4,7 dias e a fase adulta 20
dias para fémeas e 25,1 dias para machos e aos 30°C o estigio de ovo durou 2,8 dias, a fase
jovem apenas 4,1 dias e a fase adulta 16,1 dias para fémeas e 24,1 dias para machos. De ovo
a adulto na temperatura de 30°C as fémeas levaram 6,9 dias e os machos 7 dias (Bertollo,

2007).

Tetranychus urticae infesta cultivos de algodao, Gossypium herbaceum (Goss);
feijdo comum, Phaseolus vulgaris L. e macassar, Vignia unguiculata (L.); mandioca,
Manihot esculentum Crantz; milho, Zea mays L. e soja, Glycine max Merill. Entre as
frutiferas € praga do mamoeiro, Carica papaya L.; pitangueira, E. uniflora; morangueiro,
Fragaria vesca L.; melancia, Citrullus vulgaris Schrad. e meldo, Cucumis melo L. Também
causam danos as plantacdoes de tomate, L. esculentum; batata, S. tuberosum; berinjela,
S. melongena; pepino, Cucumis sativos L. e alface, Lactuca scariola L. Entre as

ornamentais, o dcaro rajado tem infestado plantas de crisantemos, Chysanthemum frutescens
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L. e Dendranthema grandiflorum (Ramat.); orquideas (Orchidaceae) e roseiras, Rosa sp.,
bem como anturio, Anthuruim sp.; guiné, Petiveria sp. e rabo-de-gato, Acalypha reptans

Sw. (Moraes & Flechtmann, 2008).

No Brasil, T. urticae é uma das principais pragas dos cultivos de algoddo
(Chiavegato, 1975; Gallo et al., 2002), feijio (Fustaino, 1987), milho (Flechtmann &
Santana, 1997), mamao (Vieira et al., 2004), uva, morango, tomate, meldo e pepino e das

ornamentais guiné, orquidea e rosas (Moraes & Flechtmann, 2008).

Alguns trabalhos t€m sido desenvolvidos com o objetivo de investigar métodos
de controle alternativos ao convencional método quimico estabelecido sobre T. urticae.
Mecanismos de defesa e técnicas de inducdo de defesa tém sido desenvolvidos em plantas,
enquanto genes de resisténcia sd@o buscados para serem aplicados em plantas e controlar o
ataque dessa praga, além de continuarem as buscas por inimigos naturais mais eficientes
para o controle bioldgico. Produtos naturais de origem vegetal também t€m sido

investigados para o controle de populacdes desse fitéfago.
Resisténcia de plantas a 7. urticae

Linhagens de tomateiros com altos teores de 2-tridecanona repeliram 7. urticae
(Aragdo et al., 2002). O triterpeno Curcubitacim C, encontrado em pepinos da espécie
C. sativus, foi registrado conferindo resisténcia a 7. urticae (Balkema-Boomstra et al.,

2003).

O efeito direto e residual dos constituintes metil cetona, 2-tridecanona e
2-undecanona, presentes no tomateiro Lycopersicon hirsutum f. glabratum Mull. foram
avaliados sobre T. urticae, sendo metil cetona considerado o constituinte mais toxico e
tridecanona ligeiramente mais toxico que 2-undecanona (Chatzivasileiadis & Sabelis et al.,

2004).

A repeléncia sobre T. urticae desempenhada por hibridos de tomateiro resultantes do
cruzamento entre linhagens com alto teor de zingibereno e linhagens com alto teor de

acilacticar foi comparada com aquelas parentais e testemunhas comerciais. Os gendtipos
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duplos heterozigotos e suas linhagens parentais desenvolveram repeléncia ao acaro rajado

em relacdo as testemunhas comerciais (Silva et al., 2009).
Controle bioldgico de T. urticae

O controle microbiano com a suspensdo bacteriana de Pseudomonas putida
biétipo B reduziu o nimero de ovos vidveis de T. urticae, pulverizados ou imersos no
tratamento. As pulverizagdes foram mais eficientes, inviabilizando 100% dos ovos (Aksoy

et al., 2008).

Populacdes de T. urticae cresceram mais lentamente sobre algodoeiros jovens
previamente tratados com indculos de fungos Verticillium dabliae (Kleb.) quando
comparadas com popula¢des mantidas sobre plantas ndo inoculadas (Karban et al., 1987).
Patogenicidade de isolados de B. bassiana, M. anisopliae e Hirsutella sp. sobre T. urticae
provocaram mortalidade crescente a partir do terceiro dia apds exposi¢do ao produto. A
maior mortalidade ocorreu no quarto e quinto dias ap6s a inoculag@o (Tamai et al., 2002). A
acdo de isolados de M. anisopliae e B. bassiana em temperaturas de 20, 25, 30 e 35°C
provocaram mortalidade de 7. wurticae, com os isolados fingicos mostrando-se mais

virulentos a partir de 25°C (Bugeme et al., 2009).

A patogenicidade de B. bassiana, M. anisopliae e Lecanicillium longisporum
(Petch) Zare e W. Gams sobre T. urticae foi avaliada por Moro et al. (2011) em diferentes
cultivares de mamoeiro. Os autores constataram os melhores resultados para o formulado a
base de L. longisporum e de M. anisopliae. Ja o desempenho do fungo N. floridana sobre
T. urticae foi avaliado por Wekesa et al. (2011) em feijao, morango e gérbera, constatando-

se que a atividade do fungo sobre o dcaro pode variar de acordo com a planta hospedeira.

No controle bioldgico de T. urticae com predadores, os acaros da familia
Phytoseiidae sdao os mais utilizados. A eficiéncia de P. persimilis predando T. urticae em
feijoeiro P. vulgaris e Solanum douglasii Dunal foi observada por Moraes & McMurtry
(1987). Populagdes de 7. urticae foram significativamente reduzidas por N. idaeus
(Denmark & Muma) em C. sativus e por N. idaeus e P. macropilis em F. vesca (Watanabe et

al.,, 1994). Typhlodromus pyri Scheuten e N. californicus foram identificados como
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importantes predadores de 7. urticae em cultivos de morango (Zacharda & Hluchy, 1997;

Greco et al., 1999).

Euseius finlandicus (Oudemans) foi considerado um predador eficiente de
T. urticae. Nesse estudo os autores ofereceram além de T. urticae, o dcaro Aceria sp. e polen
de Tulipa gesnerana L. e verificaram que o predador apresentou alto consumo de 7. urticae
(Abdallah et al., 2004). Euseius hibisci (Chant) predou mais ovos de T. urticae que outros
estdgios do desenvolvimento dessa praga em morangueiro (Badii et al., 2005).
Phytoseiulus fragariae e N. californicus predaram T. urticae sobre folhas de
S. americanum e L. esculentum, em laboratério (Vasconcelos, 2006), N. idaeus predou o
dcaro rajado em mamoeiro (Collier et al., 2007), P. persimilis alimentou-se de T. urticae

sobre Citrus reticulata Blanco na Espanha (Abad-Moyano et al., 2010).
Controle de T. urticae com produtos vegetais

Extratos aquosos e organicos de espécies vegetais tém sido investigados quanto
as suas atividades sobre T. urticae. Mortalidades de populagdes de T. urticae foram
provocadas pelos extratos aquosos de comigo-ninguém-pode, Dieffenbachia brasiliensis
(Veiech); arruda, Ruta graveolens L.; cebola, Allium cepa L.; agave, Agave angustifolia
Haw. e pinha, Annona squamosa L. pulverizados sobre os 4caros em casa de vegetacdo
(Potenza et al., 2006). Extratos aquosos e hidroalcéolicos de horteld, Mentha spicata x
M. suaveolens L.; hortela-pimenta, Mentha piperita L.; caléndula, Calendula officinalis L.;
insulina, Cissus sicyoides L.; louro, Laurus nobilis L. e eucalipto-de-cheiro,
Eucalyptus citriodora Hook. provocaram mortalidade de 7. urticae quando pulverizados

sobre esse dcaro (Vieira et al., 2006).

Oleos essenciais também tém apresentado diferentes formas de agdo sobre
T. urticae. Atividade repelente foi desempenhada pelo 6leo de folhas de louro-babdo,
Ocotea gardneri (Meisn) Mez. (Botelho et al., 2009a), do hibrido, Citrus sinensis Osbeck x
C. reticulata (Gomes et al., 2009) e pelo 6leo de cascas de frutos de laranja-lima,

Citrus aurantium L. (Botelho et al., 2009b).

O o¢leo essencial de folhas de Xylopia sericea A. St. Hil. provocou maior
toxicidade e efeito ovicida por acdo fumigante sobre T. urticae que o 6leo de frutos dessa
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planta, embora ndo tenham demonstrado diferencas significativas quanto as CLs, (Pontes et
al., 2007a). O dleo essencial de folhas de alecrim, Rosmarinus officinalis L. provocou
mortalidade e diminuiu a fecundidade de T. urticae por agdo fumigante (Born et al., 2009).
Oleos essenciais de quatro acessos de folhas de L. sidoides (Calvacanti et al., 2010) e o 6leo
de E. citriodora causaram mortalidade de T. urticae também por efeito fumigante (Han et

al., 2010).

O dleo essencial de R. officinalis causou mortalidade de 7. urticae por efeito
residual (Miresmailli et al., 2006), assim como os O6leos de folhas de guacatonga,
Casearia sylvestris Sw e pariparoba, Pothomorphe umbellata L. e de raizes de
carrapichinho, Acanthospermum australe (Loefl.) que desempenharam a¢do acaricida apos

72 horas de contato indireto com 7. urticae (Becker, 2008).

Oleos essenciais de folhas e frutos de Protium heptaphyllum (Aubl.) March.
causaram mortalidade e deterréncia de oviposicdo em 7. urticae, além da repeléncia

induzida pelo 6leo dos frutos (Pontes et al., 2007b).

Mortalidade de T. urticae por acdo fumigante do 6leo de resinas frescas e
envelhecidas de Protium bahianum Daly foi registrada por Pontes et al. (2007c). Efeito

repelente, contudo, foi registrado apenas para o 6leo de resinas velhas dessa planta.

Atividade fumigante, repelente e de contato residual do Oleo essencial de
espécies do género Piper foi avaliada por Aratjo (2011) sobre T. urticae. Os autores
verificaram que o 6leo de Piper aduncum L., Piper arboreum L., Piper tuberculatum L. e
Piper caldense C. DC. desempenharam ag¢do fumigante e reduziram o nimero de ovos de
T. urticae. Apenas os 6leos de P. aduncum e P. arboreum foram avaliados quanto aos seus
efeitos residuais, causando mortalidade e reducdo da quantidade de ovos do fit6fago. Os

Oleos de P. tuberculatum e P. caldense mostram-se repelentes.

Concentragdes do produto Neemseto® provocaram maior toxicidade sobre
T. urticae que sobre Euseius alatus De Leon e P. macropilis. Embora as concentra¢des
tenham repelido T. urticae e E. alatus, mantendo-se neutras sobre P. macropilis, a

mortalidade foi maior sobre o fitéfago que sobre os predadores (Brito et al., 2006a).
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A eficdcia do 6leo de R. officinalis e do produto EcoTrol®, a base do dleo dessa
planta, foi observada sobre o &4caro rajado. Ambos demonstraram mortalidade em
concentragdes nao toxicas a planta hospedeira e ao predador P. persimilis, além de nao
persistir no ambiente, com efeitos letais e subletais desaparecendo em até 48 horas
(Miresmailli & Isman, 2006). O produto comercial Organic Neem®, apresentou efeitos
repelente e ovicida sobre T. urticae apds 24 e 48 horas respectivamente (Calvacante et al.,

2007).
2.3. Resisténcia de acaros praga a acaricidas sintéticos

A resisténcia de pragas a pesticidas tem sido um grande problema em todo o
mundo (Jepson et al., 1975). Resisténcia € o desenvolvimento da habilidade em uma
linhagem de um organismo em tolerar doses de um produto téxico que seriam letais para a

maioria da popula¢do normal da mesma espécie (Gallo et al., 2002).

O surgimento de populacdes resistentes de acaros fitéfagos depende, dentre
outros fatores, do uso freqiiente e inadequado do mesmo acaricida, conduzindo os
individuos a uma pressdo de selecdo (Omoto et al., 2000; Gallo et al., 2002; Sato et al.,

2009).

Segundo Flechtmann (1976), de um modo geral, os produtos recomendados para
controle de acaros sdo eficientes desde que atinjam a parte mediana da planta e a face
inferior das folhas, o que muitas vezes pode ser dificultado pela densidade das plantas.
Registros evidenciaram que produtos quimicos aplicados sobre plantas podem resultar em
aumento da populagdo de 4caros fitéfagos (Huffaker et al., 1970; James & Price, 2002). Isso
pode ser atribuido a maior acdo dos acaricidas sintéticos sobre os inimigos naturais da praga
(Van de Vrie et al., 1972) ou devido ao fendmeno de hormoligose (Moraes & Flechtmann,

2008).

Na agricultura o controle de dcaros praga tem sido realizado principalmente por
métodos quimicos convencionais (Sato et al., 2002; 2007; Véisquez & Ceballos, 2009;
Pozzebon et al., 2010). Embora eficientes, muitos acaricidas sintéticos também sido téxicos a
inimigos naturais (Urbaneja et al., 2008; Pozzebon et al., 2011), permitem o reaparecimento
de pragas iniciais ou infestacdes de pragas secunddrias, além de selecionarem populagdes
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resistentes (Martinelli & Omoto, 2005; Franco et al., 2007; Sato et al., 2007; Nyoni et al.,

2011) e deixarem residuos t6xicos no ambiente (Castagnoli et al., 2005).

Trabalhos tém investigado e identificado populagdes de dacaros fitéfagos
resistentes a produtos quimicos em diferentes hospedeiros e paises. Resisténcia de T. evansi
a acaricidas organotiofosforados nos cultivos de tabaco em Zimbabue foi registrada por
Blair (1989), esse autor recomendou rotacdo dos produtos quimicos utilizados no controle
do fit6fago a fim de reduzir a pressdo de selecdo. E pela primeira vez resisténcia de 7. evansi

a piretréides no sul do Malavi foi verificada (Nyoni et al., 2011).

Resisténcia de T. urticae ao acaricida tebufenpirad foi detectada sobre macieiras
no oeste da Austrdlia (Herron & Rophail, 1998). A fecundidade de fémeas de 7. urticae
provenientes de populagdes da Alemanha e dos Estados Unidos foi reduzida quando tratadas
com imidacloprid em folhas de macieira, contudo os ovos depositados no substrato foliar
tratado permaneceram viaveis (Ako et al., 2006). Resisténcia de T. urticae a pirimifés metil,
clorpirifés, metomil e dimetoato foi registrada na Franca (Khajehali et al., 2010).
Resisténcia do acaro rajado a clofentezina foi detectada na Turquia (Ay & Kara, 2011).
Populacdes de T. urticae resistentes a bifenazato, acequinocil, milbemectina, abamectina e

ciflumetofen foram detectadas sobre roseiras na Holanda (Khajehali et al., 2011).

No Brasil, populagdes de T. urticae foram pontuadas desenvolvendo resisténcia
cruzada a abamectina e milbemectina (Sato et al., 2005). Pela primeira vez populacdes de
T. urticae resistentes a clorfenapir foram registradas sobre cultivos de crisantemos (Sato et
al., 2007). Populacdes do 4caro rajado resistentes aos acaricidas abamectina e fenpiroximato
foram relatadas em cultivos de morango, feijao, figo, framboesa, mamao, péssego, tomate,

crisantemo, aster e tango em 15 municipios do Estado de Sao Paulo (Sato et al., 2009).

Trabalhos tem comparado o efeito de produtos quimicos sobre os dcaros pragas
e seus inimigos naturais a fim de indicar acaricidas que possam ser usados junto aos
programas de manejo integrado de pragas. O efeito residual de acaricidas quimicos sobre
T. urticae e P. persimilis foi comparado por Cote et al. (2002). Os residuos de bifentrina
foram toxicos sobre P. persimilis e T. urticae na primeira semana; residuos de abamectina,

hexitiazox, piridaben, spinosad e Gowan 1725®, ndo causaram mortalidade sobre o
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predador; residuos de clorfenapir foram prejudiciais tanto a praga quanto a P. persimilis e 0s
residuos de Gowan 1725® apresentaram alta mortalidade frente a 7. urticae nas primeiras

24 horas.

Os acaricidas quimicos bifenazato, acequinocil, clorfenapir, flufenoxuron e
o6xido de fenebutaestanho tiveram sua toxicidade avaliada por Kim & Yoo (2002) sobre
T. urticae e P. persimilis. Os sintéticos apresentaram maior toxicidade a 7. urticae que a
formas imaturas e fémeas adultas do predador. Além disso, a fecundidade, razdo sexual da
populacdo e taxas de predacdo de P. persimilis ndao foram alterados quando o predador foi
alimentado com populagdes de 7. urticae tratadas com aqueles acaricidas. Etoxazol causou
alta mortalidade em ovos e larvas de P. persimilis, porém ndo comprometeu a sobrevivéncia
e reproducdo de fémeas adultas. Milbemectina e fenazaquin, contudo foram muito téxicos a

formas imaturas e fémeas adultas de P. persimilis.

Efeitos provocados por contato direto e indireto dos produtos Biopiren® Plus
(piretrina), Confidor® (imidacloprid), Oikos® (azadirachtina), Plenum® (pimetrozina),
Naturalis® (Beauveria bassiana) € Rotena® (rotenona) foram avaliados sobre 7. urticae,
N. californicus e Tydeus californicus (Banks). Os autores constataram toxicidade de
rotenona para ovos e fémeas de 7. urticae, N. californicus e T. californicus. Piretrinas e
imidacloprid ao tempo que aumentaram a fecundidade de 7. urticae diminuiram a
fecundidade de N. californicus, sendo o imidacloprid mais téxico que piretrinas para
T. californicus. O produto a base de B. bassiana ndo foi téxico a T. urticae e T. californicus,
porém induziu mortalidade em fémeas de N. californicus. Azadiractina e pimetrozina
tiveram baixa toxicidade a T. urticae e N. californicus, porém diminuiram a produgio de

larvas em T. californicus (Castagnoli et al., 2005).

Diferencas de toxicidade de acaricidas a N. californicus e T. urticae foram
investigadas por Sato et al. (2005). Os autores revelaram maior tolerancia do predador aos

produtos propargite, clorfenapir, fempiroximate e ciexatim que a praga.

O efeito de acaricidas usados em pomares de citros foram avaliados sobre
T. urticae e sobre os predadores Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, N. californicus e

Aphidius colemani Viereck. Oleo mineral, tebufenpirad, clofentezina e fenazaquin foram
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altamente eficientes sobre 7. urticae e inertes a A. colemani e apenas fenazaquin foi
moderadamente prejudicial a N. californicus (Urbaneja et al., 2008). E thiamethoxam

revelou toxicidade a T. urticae e P. persimilis (Pozzebon et al., 2011).

A ocorréncia de resisténcia a acaricidas quimicos tem sido um dos maiores
problemas no controle de dcaros fit6fagos. Assim tem-se percebido um aumento na procura
de métodos de controle alternativos que sejam ecologicamente seguros, que diminuam os
riscos de contaminacdo ambiental e de selecdo de populagdes resistentes. Os acaricidas
naturais extraidos de plantas vem desempenhando resultados significativos contra pragas

agricolas sem provocar danos ao ambiente, produtores e consumidores.

2.4. Acaricidas naturais extraidos de plantas no controle de acaros

Plantas tropicais produzem substancias empregadas na sua propria defesa contra
o ataque de herbivoros (Vilela, 1990). O Brasil € rico em espécies vegetais que contém
substancias quimicas com atividade biocida (Ferracini et al., 1990), muitas dessas espécies
foram utilizadas no controle de pragas na agricultura antes do surgimento dos defensivos

quimicos (Gallo, 2002).

Com o advento dos inseticidas e acaricidas sintéticos, maior produtividade
agricola foi alcangada devido a elevada eficiéncia desses produtos no controle de pragas. No
entanto, com o uso indiscriminado, a partir da década de 1960 (Werf, 1996) esses sintéticos
passaram a causar diversos problemas como contamina¢do do ambiente, de agricultores e
consumidores dos alimentos tratados, efeitos prejudiciais sobre organismos ndo alvos e

principalmente o aparecimento de pragas resistentes (Omoto et al., 2000; Sato et al., 2005).

Populagcdes de acaros praga t€m sido relatadas como resistentes a defensivos
quimicos em todo o mundo. Isso tem se dado principalmente devido a alta pressdo de
selecdo estabelecida ao longo dos anos pela a¢do de produtos sintéticos usados no controle
dessas pragas. Assim métodos alternativos ao controle quimico convencional vém sendo
estudados para serem aplicados de maneira eficiente contra pragas agricolas como 4caros
fitéfagos. A pesquisa por inseticidas e acaricidas de origem vegetal tem se destacado, esses
produtos sdo indicados por geralmente oferecerem seguranga e conservacdo do ambiente

(Potenza et al., 2006), por geralmente serem degradados rapidamente no meio, mantendo
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alimentos e inimigos naturais das pragas livres de qualquer efeito residual, além de ndo

selecionarem populagdes de pragas resistentes (Gallo et al., 2002).

Metabdlitos secundérios encontrados em plantas, tais como terpendides, podem
desempenhar atividade contra insetos fitéfagos, inibir a acetilcolinesterase, impedir ou
retardar o crescimento, reduzir a capacidade reprodutiva e a herbivoria da praga (Viegas Jr.,
2003). Espécies vegetais como Azadirachta indica A. Juss (Meliaceae), produtora de
azadiractina; Chrysanthemum cinerariafolium (Trev.) (Asteraceae), produtora de piretro;
Derris sp. (Leguminoseae) e Lonchocarpus spp. Kunth (Fabaceae), produtoras de rotenona e
rotendides e N. fabacum (Solanaceae), produtora de nicotina sao conhecidas por

desempenharem atividades acaricida e inseticida (Gallo et al., 2002; Viegas Jr., 2003).

Plantas que apresentam constituintes como timol, carvacrol, B-citronelol, citral,
eugenol, o-terpineno, cubenol, a-epi-muurolol, a- e B-pinene e terpinoleno também tém
demonstrado toxicidade sobre acaros e insetos fitofagos (Costa et al., 2005; Pontes et al.,

2007a; b; Restello et al., 2009; Cavalcanti et al., 2010; Han et al., 2010).

Os acaricidas de origem vegetal podem ser usados na formas de infusos,
decoctos, pds, extratos aquosos ou organicos e Oleos essenciais. Extratos e 6leos essenciais
sdo as formas mais utilizadas, extratos pela variedade de compostos que podem ser extraidos
conforme o solvente utilizado e 6leos essenciais pela facilidade na identificagdo dos

componentes e pelas diferentes formas de agdo sobre os organismos.

O efeito de extratos aquosos de A. indica foram avaliados sobre o 4dcaro verde da
mandioca Mononychellus tanajoa (Bondar), observando-se efeitos ovicida, larvicida e

mortalidade de protoninfas e deutoninfas (Gongalves et al., 2001a).

Extratos de nim inviabilizaram ovos, provocaram mortalidade larval e alteraram
fases quiescentes de deutocrisdlida e teliocrisdlida de M. tanajoa (Gongalves et al., 2001b).
Extratos etandlico e hexanico de D. brasiliensis, Dahlia pinnata Cav., Allamanda cathartica
L. e Solanum paniculatum L. provocaram mortalidade do 4caro do cafeeiro
Oligonychus ilicis (McGregor) por efeito residual (Potenza et al., 2005). A atividade de
extratos pirolenhosos, decantado e destilado, provocaram mortalidade do vetor da leprose
dos citros Brevipalpus phoenicis (Geijskes), com maior mortalidade provocada pelo extrato
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destilado (Alves et al., 2007). O extrato etandlico de Boenninghausenia sessilicarpa H. Lév.
provocou atividades ovicida e adulticida sobre o dcaro Panonychus citri (McGregor) (Yang

et al., 2009).

Os oleos essenciais t€m sido investigados quanto ao seu potencial no controle de
pragas instaladas em casa de vegetacdo, devido a volatilidade e possivel acdo fumigante
desses produtos (Aslan et al., 2004). Por exibirem amplo espectro de acdo sobre insetos e
dcaros pragas (Isman et al.,, 2000), volatilizarem rapidamente das plantas e outras
superficies, ndo persistirem no ambiente, apresentarem baixa toxicidade a organismos nao-
alvo (Miresmailli et al., 2006), serem eficientes e economicamente vidveis, muitos t€m sido
indicados como candidatos para uso no controle de dcaros pragas (Pontes et al., 2007a; b; c;

Botelho et al., 2009a; b; Cavalcanti et al., 2010).

Oleos essenciais consistem em compostos complexos, produzidos por plantas
como metabdlitos secundarios. Frequentemente exibem forte odor e inimeros componentes
volateis que atuam defendendo a planta contra agentes externos ou atraindo insetos que
agem na dispersdo da espécie vegetal. Geralmente apresentam dois ou tr€s componentes
majoritarios, por vezes indicados como responsdveis pelas propriedades bioldgicas que
possam ser apresentadas pelo dleo. Em eucariontes, os 6leos essenciais diminuem o
potencial de membrana induzindo a despolarizacdo da membrana mitocondrial, isso altera o
ciclo de Ca++ e de outros canais idnicos, reduz o gradiente de pH, afeta a bomba de prétons

e a fusdo de ATP (Bakkali et al., 2007).

Sobre o 4acaro T. urticae, Oleos de frutos de P. heptaphyllum (Pontes et al.,
2007b), de resinas frescas de P. bahianum (Pontes et al., 2007c), de folhas de O. gardneri
(Botelho et al., 2009b) e de cascas de frutos de C. aurantium (Botelho et al., 2009c)
apresentaram atividade repelente. Atividade fumigante com mortalidade de T. urticae foi
atribuida aos compostos volateis de dleos de folhas de Satureja hortensis L. (Aslan et al.,
2004) e R. officinalis (Miresmailli et al., 2006), de folhas e frutos de X. sericea (Pontes et
al., 2007a), de frutos de P. heptaphyllum (Pontes et al., 2007b), de resinas velhas e frescas
de P. bahianum (Pontes et al., 2007c), de folhas de P. caldensis (Aratjo et al., 2011) e
L. sidoides (Cavalcanti et al., 2010).
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Compostos volateis de 6leos de Origanum onites L., Thymbra spicata L.,
Lavandula stoechas L. e Mentha spicata L. apresentaram atividade acaricida por acdo

fumigante sobre o dcaro Tetranychus cinnabarinus Boisd. (Sertkaya et al., 2010).

Oleos essenciais de E. citriodora, Eucalyptus globulus Labill. e
Eucalyptus staigeriana F. Muell. Ex Bailey foram responsdveis por mortalidade de até
100% de larvas e fémeas ingurgitadas do parasita bovino Boophilus microplus (Canestrini)
por contato direto (Chagas et al., 2002). Mortalidade do carrapato Rhipicephalus turanicus
Pomerantsev foi obtida por atividade fumigante do 6leo de Origanum minutiflorum O.
Schwarz & P.H. Davis (Cetin et al., 2009). Efeito acaricida sobre o também Ixodidae
Hyalomma marginatum Koch foi desempenhado pelos vapores do 6leo de Satureja thymbra

L. (Cetin et al., 2010).

Sobre o 4caro parasito de aves Dermanyssus gallinae (De Geer), 6leos essenciais
de E. citriodora (George et al., 2009), Pelargonium graveolens 1'Hér., Myrtus communis
L., Santolina africana L. e Thymbra capitata (L.) Cav. (Ghrabi-Gammar et al., 2009) e

Thymus vulgaris L. (George et al., 2010), provocaram mortalidade por contato direto.

A sensibilidade de certos produtos naturais a fatores ambientais e os problemas
quanto a formulagdo e aplicagdo tem limitado o emprego desses produtos, porém o maior
entrave tem sido o pequeno nimero de plantas e substincias indicadas e reconhecidas como
eficientes agentes de controle (Lovatto et al., 2004). Assim tem se tornado necessario

ampliar a prospec¢do por espécies vegetais com atividades acaricidas.
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CAPITULO 3

COMPOSICAO QUIMICA E POTENCIAL ACARICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE
Eugenia uniflora L. MYRTACEAE) SOBRE Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD
E Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)
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COMPOSICAO QUIMICA E POTENCIAL ACARICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE
Eugenia uniflora L. MYRTACEAE) SOBRE Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD
E Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

RESUMO

Tetranychus evansi Baker & Pritchard e Tetranychus urticae Koch sdao dcaros praga de
plantas. Populacdes desses fitofagos tém apresentado resisténcia a grupos de acaricidas
quimicos, o que tem incentivado a busca por novos produtos com propriedades acaricidas.
Oleos essenciais tém sido os produtos vegetais mais investigados quanto a efeitos acaricidas.
Desta forma buscou-se no presente estudo investigar a composicdo quimica e o potencial
acaricida do dleo essencial de folhas frescas de Eugenia uniflora L. sobre T. evansi e
T. urticae. O 6leo essencial foi extraido em aparelho do tipo Cleavenger modificado por
hidrodestilacdo de folhas de E. uniflora. A andlise da composi¢cdo quimica do 6leo foi
realizada usando-se um sistema de Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de
Massas (CG/EM). Foram realizados testes de repeléncia, fumigacéo e efeito residual. O 6leo
essencial de E. uniflora apresentou rendimento de 0,25%, tendo como constituintes os
sesquiterpenos selina-1,3,7(11)-trien-8-ona (52,05%) e epdxido de selina-1,3,7(11)-trien-8-
ona (47,95%). O oleo repeliu T. evansi apenas nas primeiras 12 horas apds o inicio dos
testes, nas concentragdes de 0,50% e 0,75%, nos demais intervalos de tempo todas as
concentragdes indicaram neutralidade. Sobre 7. urticae, o 6leo foi repelente em todos os
periodos de tempo em diferentes concentragdes. Os vapores do O6leo provocaram
mortalidade de 100% de T. evansi em todas as concentracdes e intervalos de tempo
avaliados. Sobre T. urticae os vapores passaram a provocar mortalidade significativa a partir
de 48 horas do inicio dos testes. Efeitos residuais do 6leo sobre 7. evansi foram percebidos a
partir de 24 horas do inicio dos testes principalmente nas concentragcdes de 0,75 e 1%, com
mortalidades superiores a 80%. Sobre T. urticae, os residuos do 6leo de E. uniflora nao

apresentaram mortalidade significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Eugenia uniflora, Tetranychus evansi, Tetranychus urticae, 6leo

essencial.
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CHEMICAL COMPOSITION AND ACARICIDE POTENTIAL OF ESSENTIAL OIL OF
Eugenia uniflora L. MYRTACEAE) ON Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD
AND Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

ABSTRACT

Tetranychus evansi Baker & Pritchard and Tetranychus urtica Koch mites are pests of
plants. Populations of phytophagous have shown resistance to chemical groups of acaricides,
which has encouraged the search for new products with acaricidal properties. Essential oils
have been the most investigated plant products as acaricides effects. Thus we sought in this
study to investigate the chemical composition and potential acaricide the essential oil of
fresh leaves of Eugenia uniflora L. on T. evansi and T. urticae. The essential oil was
extracted into apparatus of the type Cleavenger modified by hydrodistillation sheet
E. uniflora. The analysis of chemical composition of the oil was accomplished using a
system of Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC / MS). Tests of repellent,
fumigation and residual effect. The essential oil of E. uniflora had a yield of 0.25% and as
constituents the sesquiterpenes selina-1, 3,7 (11)-trien-8-one (52.05%) and selina-1, 3,7 (11)
- trien-8-one (47.95%). The oil repelled T. evansi only the first 12 hours after initiation of
testing, in concentrations of 0.50% and 0.75%, in other time intervals all concentrations
indicated neutrality. About T. urticae, oil repellent was in all the periods of time at different
concentrations. The oil vapors caused 100% mortality of 7. evansi in all the concentrations
and time intervals. About 7. urticae vapors began to cause significant mortality after 48
hours of onset of testing. Residual effects of oil on 7. evansi were seen after 24 hours from
the beginning of the tests especially at concentrations of 0.75 to 1%, with greater than 80%

mortality. About T. urticae, waste oil E. uniflora showed no significant mortality.

KEYWORDS: Eugenia uniflora, Tetranychus evansi, Tetranychus urticae, essential oil.
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COMPOSICAO QUIMICA E POTENCIAL ACARICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE
Eugenia uniflora L. MYRTACEAE) SOBRE Tetranychus evansi BAKER & PRITCHARD
E Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

INTRODUCAO

Oleos essenciais consistem em compostos complexos produzidos por muitas
plantas como metabdlitos secunddrios. Caracterizados pela volatilidade e sinergismo entre
seus constituintes, geralmente sdao rapidamente degradados no ambiente, atendendo a critérios
de seguranca e conservagdo ambiental e quando utilizados no controle de pragas, dificultam a

formacdo de populagdes resistentes (Aslan et al., 2004; Bakkali et al., 2008).

A familia Myrtaceae apresenta espécies com O6leos essenciais com atividades
bioldgicas. Ocorrendo em quase todo o territério nacional, ¢ uma das maiores da flora
brasileira (Souza & Lorenzi, 2005). A espécie Eugenia uniflora L. é uma das mais conhecidas
da familia. Extratos e dleos essenciais dessa planta tem revelado atividade antimicrobiana
frente a bactérias e fungos (Auricchio et al., 2007) e atividade acaricida sobre o 4caro fitéfago

Tetranychus urticae Koch (Neves et al., 2009).

Tetranychus urticae é uma das mais importantes espécies de dcaro fitéfago para
a economia em todo o mundo. E polifago e cosmopolita, infestando mais de 1.200 espécies
de plantas em mais de 100 paises (Bolland et al., 1998). J4 o dcaro Tetranychus evansi Baker
& Pritchard (Acari: Tetranychidae) é considerado uma importante praga quarentendria,
atacando solanaceas cultivadas como tomate, fumo e batata (Moraes & McMurtry, 1987;
Furtado, 2006). Introduzido acidentalmente na Africa essa praga vem causando grandes
prejuizos as populacdes que cultivam solandceas em paises daquele continente (Knapp et al.,

2003).

Tetranychus evansi e T. urticae t€m sido controlados principalmente pelo
método quimico, contudo a pressio de sele¢do estabelecida ao longo de anos tem levado ao
surgimento de populagdes resistentes (Sato et al., 2005; 2007; 2009; Nyoni et al., 2011).
Problemas como esse somado a contaminag¢do ambiental e intoxicacdo de organismos nao
alvos, causados pelo uso indiscriminado de produtos quimicos, tem incentivado a busca por

produtos naturais de maior eficicia e menor toxicidade.
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O objetivo deste trabalho foi investigar a composicdo quimica e o potencial

acaricida do 6leo essencial de folhas frescas de E. uniflora sobre T. evansi e T. urticae.

MATERIAL E METODOS

Obtencio e criaciao dos acaros

Tetranychus urticae foi encontrado em um cultivo de Gerbera sp. no
Condominio das Flores Santo Ant6nio (7°12° S e 39°30° W), localizado no distrito de Santa
Fé, municipio de Crato, sul do Ceard em agosto de 2010 e 7. evansi foi obtido de plantas de
Solanum americanum L. encontradas no sitio Melo (7°19” S e 39°24° W) no municipio de
Barbalha, sul do Ceard em setembro de 2010. Amostras de folhas dessas plantas foram
coletadas, depositadas em sacos de papel, acondicionadas em caixa de poliestiren0® com
gelo e em seguida conduzidas ao Laboratério de Zoologia de Invertebrados da Universidade

Regional do Cariri — LZI/URCA para retirada dos dcaros sob microscépio estereoscopico.

Espécimes daqueles dcaros foram montados em laminas para microscopia em
meio de Hoyer para posterior identificagdo. Os demais espécimes foram provisoriamente
transferidos para arenas de criagdo semelhantes aquelas descritas por McMurtry & Scriven
(1965). Cada arena consistiu em um depdsito plastico (16 x 26 x Scm) com tampa telada
(16,5 x 26,5 x 2cm) na parte central. No interior de cada arena foi colocado um retangulo de
polietﬂen0® expandido (12 x 21 x lcm) umedecido com &dgua destilada sobre o qual foi
depositada uma folha de Canavalia ensiformes L. ou de S. americanum que serviram de
substrato para T. urticae e T. evansi respectivamente, cada folha foi colocada na arena com

a face abaxial voltada para cima.

Depois de identificados, 7. urticae foi transferido das arenas de criagdo para
plantas de C. ensiformes e T. evansi para plantas de S. americanum e
Lycopersicon esculentum Mill. Essas plantas foram mantidas no LZI em gaiolas de criacio
(60 x 90 x 60cm) confeccionadas em madeira com cortinas de tecido organza® a
temperatura ambiente e foram cultivadas sob um telado (5 x 6 x 3m) confeccionado com
tubos de Policloreto de Vinila®. PVCs de 15mm de didmetro foram arqueados e presos a
outros tubos também de PVC de 20mm de didmetro fixos ao solo. Perfis de aluminio foram
usados para conectar os arcos de PVC que foram cobertos com sombrite 70% e recoberto

com plastico transparente. Plantas de S. americanum foram mantidas em vasos pldsticos
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com capacidade para 5L, L. esculentum e C. ensiformes foram cultivadas em vasos com
capacidade para 1L. As plantas foram oferecidas aos dcaros semanalmente ou sempre que

necessario.
Obtenciao do dleo essencial de E. uniflora

O material botinico usado para a extrag¢do do 6leo essencial foi coletado no sitio
Melo (7°19°S e 39°24’W), municipio de Barbalha, sul do Ceard nos meses de outubro de
2010 e fevereiro de 2011, sempre no periodo da manha. Ramos da planta foram retirados
usando tesoura de poda, armazenados em sacos plasticos e conduzidos ao LZI, onde ocorreu
a separagdo e selecdo das folhas. Uma exsicata para a certificacdo da espécie foi montada e
depositada no Herbdrio Caririense Dardano de Andrade Lima - HCDAL da URCA sob o

nimero 6759.

A extragdio do oOleo essencial foi realizada utilizando-se sistema de
hidrodestilagdo, coletado em um aparelho doseador tipo Cleavenger, modificado por Gottlieb
& Magalhaes (1960). Para tanto, 300g de folhas frescas de E. uniflora foram colocados em
um baldo de 5L juntamente com 2,5L de dgua destilada, o conjunto foi mantido em ebuli¢do
por 3 horas. Apds, a mistura d4gua/dleo obtida no doseador foi separada, tratada com sulfato de
sédio anidro (Na,SQOy) e filtrada. O dleo essencial obtido foi pesado e teve seu rendimento
calculado com base na massa das folhas frescas. Cerca de 200uL. do 6leo foram reservados

para a identificacdo dos compostos quimicos e o remanescente usado nos bioensaios.
Analise da composicao quimica do 6leo essencial de E. uniflora

A andlise da composicdo quimica do 6leo essencial foi realizada usando-se um
sistema de Cromatografia Gasosa acoplado a Espectrometria de Massa (CG/EM), em aparelho
SHIMADZU com detector seletivo de massa QP5050A, operado sob energia de ionizacdo de
70eV. A coluna de capilaridade utilizada foi DB-5SHT (30m x 0,25mm de didmetro interno),
nas seguintes especificagdes: temperaturas de 270°C no injetor e 290°C no detector, tendo
hélio como gis de arraste (1,7mL/min); velocidade linear de 47,3cm/seg; fluxo total de
24mL/min; fluxo de portador de 24mL/min; pressio de 107,8kPa e a temperatura de
aquecimento da coluna foi programada para 60°C (2min) - 180°C (1min) a 4°C/min e de 180 -
260°C a 10°C/min (10min). A identificacdo dos componentes foi realizada por comparacdo

entre seu respectivo espectro de massa com aqueles padrdes registrados na base de dados da
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biblioteca Wiley 229 e entre os indices de retengdo calculados com valores da literatura

especializada (Adams, 2001).
Bioensaios

Bioensaios de repeléncia, fumigacdo e efeito residual foram realizados no
LZI/URCA e todos os experimentos mantidos em sala climatizada com temperatura de 25 +

0,5°C; umidade relativa do ar de 70 £ 6% e fotoperiodo de 12/12h.
Teste de repeléncia

O método utilizado para os testes de repeléncia foi adaptado de Brito et al.
(2006a). Discos de folhas de S. americanum e C. ensiformes com 7cm de didmetro foram
utilizados como substratos para 7. evansi e T. urticae, respectivamente. Cada disco foi
inicialmente dividido em trés areas, duas areas laterais de mesmo tamanho e uma faixa
central neutra de 0,5cm de largura. Uma das édreas laterais foi tratada com a solugdo
etandlica do Oleo essencial de E. uniflora nas concentracdes de 0,25; 0,50; 0,75 e 1% e a
outra, usada como controle, foi imersa apenas em etanol, na faixa neutra nada foi aplicado.
Depois de mergulhados nos respectivos tratamentos os discos de folhas permaneceram cinco
minutos sobre papel filtro a temperatura ambiente para permitir a evaporacio do solvente.
Em seguida, foram depositados sobre dois discos de papel filtro com 8,5cm de didmetro
saturados com 4agua destilada no interior de placas de Petri com 9cm de diametro. Cada
placa foi usada como uma unidade experimental. Na faixa neutra de cada unidade
experimental, 10 fémeas de idade desconhecida dos acaros avaliados foram liberadas. Em

seguida as unidades experimentais foram fechadas e mantidas em sala climatizada.

As avaliacdes foram realizadas 12, 24, 48 e 72 horas apds o inicio do periodo de
exposicdo dos dcaros aos tratamentos. Cinco repeti¢des para cada concentragdo foram feitas.
Os Indices de Repeléncia (IR) foram calculados conforme Kogan & Goeden (1970) pela
férmula: IR = 2G/(G+P), onde G € o nimero de dcaros que se dirigiram para o tratamento e
P € ntimero de dcaros no controle. O intervalo de seguranca utilizado para considerar se o
6leo foi ou ndo repelente foi obtido a partir da relag@o entre a média dos IR e seu respectivo
desvio padrdo (DP). A interpretacdo dos resultados foi feita da seguinte forma: se a média
dos IR for menor que 1 — DP, o 6leo é repelente. Se a média for maior que 1 + DP o dleo é

atraente e se a média estiver entre 1 — DP e 1 + DP o 6leo € considerado neutro. As médias
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obtidas foram submetidas a andlise de varidncia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

usando o programa GraphPad Prism, versdo 5.
Teste de fumigacao

O método utilizado para os bioensaios de fumigagao foi adaptado de Aslan et al.
(2004). Recipientes de vidro de 2,5L foram utilizados como camaras de fumigacdo. No
interior de cada cimara foi colocada uma unidade experimental. Cada unidade experimental
consistiu em uma placa de Petri de 7cm de didmetro contendo dois discos de papel filtro de
6cm de diametro saturados com dgua destilada sobre os quais se depositou um disco de folha
de S5cm de diametro de S. americanum para T. evansi ou de C. ensiformes para T. urticae. 10
fémeas foram liberadas sobre os discos de folha. Doses de 2, 5, 10, 15, 20 e 25uL. do 6leo
essencial de E. uniflora foram aplicadas com pipeta automatica em tiras de papel filtro com
10 x 2cm presas a superficie interna das tampas das camaras de fumigacio, que em seguida
foram fechadas e conduzidas a sala climatizada. Um controle foi considerado, no qual nada

foi aplicado.

A mortalidade foi avaliada 12, 24, 48 e 72 horas depois do inicio da exposi¢ao.
Para cada dose e tempo de exposicdo, trés repeticdes foram feitas. Acaros que ndo se
movimentaram mesmo apds um leve toque com pincel de cerdas finas foram considerados
mortos. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia com médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade usando o programa GraphPad Prism, versdo 5.
Teste de efeito residual

O método utilizado para avaliar a agdo residual do 6leo essencial de E. uniflora
sobre os 4caros foi adaptado de Potenza et al. (2005). Discos de 7cm de didmetro foram
recortados de folhas de S. americanum e C. ensiformes para serem usados como substrato
para T. evansi e T. urticae respectivamente. Os discos de folhas foram imersos durante
5 segundos nas solugdes etandlicas do 6leo essencial de E. uniflora nas concentragdes de
0,25; 0,50; 0,75 e 1% e nos controles, negativo com etanol e positivo com Vertimec®
(ImL/L de agua). Em seguida, os discos foram colocados sobre papel filtro por cinco

minutos para secagem e evaporacao do solvente, a temperatura ambiente.

Depois de secos, cada disco de folha foi colocado com a face abaxial voltada

para cima sobre dois discos de papel filtro com 8,5cm de didmetro umedecidos com dgua
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destilada dentro de uma placa de Petri de 9cm de diametro. Posteriormente, 10 fémeas de
idades desconhecidas dos dcaros avaliados, tomadas ao acaso das colonias de manutengao,
foram liberadas em cada disco de folhas. As placas foram fechadas e mantidas em sala
climatizada. As avaliagdes foram realizadas 12, 24, 48 e 72 horas ap6s a aplicacdo das
solugdes. Trés repeticdes para cada tratamento e tempo de avaliagio foram feitas. Acaros
que ndo se movimentaram mesmo apds um leve toque com pincel de cerdas finas foram
considerados mortos. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia com médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade usando-se o programa GraphPad

Prism, versdo 5.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O ¢dleo essencial de E. uniflora apresentou rendimento de 0,25%, cor esverdeada
e aspecto fluido. A andlise por CG/EM revelou os sesquiterpenos selina-1,3,7(11)-trien-8-
ona (52,05%) e epdxido de selina-1,3,7(11)-trien-8-ona (47,95%) como observado na
Tabela 1.

Trabalhos como o de Brun & Mossi (2010) e Gallucci et al. (2010) também
revelaram selina-1,3,7(11)-trien-8-ona como constituinte majoritirio do dleo de folhas de
E. uniflora. Costa et al. (2009) verificaram altas porcentagens de epdxido de selina-1,3,7(11)-
trien-8-ona no 6leo de folhas de E. uniflora coletadas na estagdo imida, enquanto espatulenol

e 6xido de cariofileno predominaram na estagdo seca.

Outros constituintes também foram registrados predominando no dleo essencial
dessa espécie. Ogunwande et al. (2005) identificaram curzereno e germacreno como
majoritdrios no 6leo de folhas e frutos respectivamente e Melo et al. (2007) verificaram
furanodieno e seu produto de rearranjo, curzereno totalizando 50,2% do 6leo de folhas dessa

planta.
Efeito repelente

O ¢dleo de E. uniflora nao apresentou efeito repelente significativo sobre
T. evansi. Embora o 6leo tenha repelido 86 e 66% dos 4caros apds 12 horas nas
concentragdes de 0,50 e 0,75% respectivamente, nos demais tratamentos e tempos avaliados
as médias dos indices de repeléncia estiveram entre 1 — DP e 1 + DP, o que caracteriza

0 6leo como neutro, ndo interferindo na escolha do &4caro pela drea foliar tratada com
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Tabela 1. Composicio quimica do d6leo essencial de folhas frescas de
Eugenia uniflora.

Componentes Tr (min) * KI® (%)
Selina-1,3,7(11)-trien-8-ona 23,6 1621 52,05
Epdxido de selina-1,3,7(11)-trien-8-ona 26,6 1735 47,95
Total identificado 100,00

~ b . ~ ) B . .
*Tempo de retencdo; "Indice de reteng¢do (indices de kovats) experimental relativo: n-alcanos foram
usados como pontos de referéncias nos calculos dos indices de retengao.

o produto natural. Estes resultados podem ser observados na Tabela 2.

Sobre T. urticae a acdo repelente do 6leo de E. uniflora variou quanto a
concentracdo avaliada nos intervalos de tempo como observado na Tabela 3. Apds 12 horas
do inicio dos testes os indices de repeléncia nas concentracdes de 0,25 e 0,50% foram
inferiores a 1 — DP indicando, portanto, efeito repelente. No intervalo de 24 horas, as
concentragdes de 0,25; 0,50 e 1% repeliram mais de 70% dos 4caros. No periodo de 48
horas todas as concentracdes do 6leo essencial de E. uniflora repeliram T. urticae, porém no
intervalo de 72 horas apenas as concentracdes de 0,75 e 1% continuaram repelindo.
Provavelmente, apés 72 horas o 6leo comega a sofrer degradacdo perdendo assim o seu

efeito repelente.

Em estudos realizados com os produtos comerciais a base de Azadirachta indica
A. Juss, Natuneem (Brito et al., 2006a), Neemseto (Brito et al., 2006b) e Organic Neem
(Cavalcante et al., 2007) foi possivel constatar que apds 24 horas T. urticae foi repelido
nas concentragdes de 0,25; 0,50 e 1%, como observado para o 6leo de E. uniflora no

presente estudo.

Pontes et al. (2007a) registraram o 6leo de frutos de Protium heptaphyllum
(Aubl.) March. repelindo 7. urticae apds 24 horas nas concentra¢des de 1; 0,75 e 0,50%,
porém na concentracdo de 0,25% o 6leo manteve-se neutro sobre o dcaro rajado, diferindo
portanto dos resultados apresentados para o 6leo de E. uniflora que nessa concentragdo e
tempo repeliu mais de 70% de T. urticae. Os resultados do presente estudo, contudo, estdo
de acordo com os obtidos por Aratjo Junior (2009) para os d6leos de Citrus limon (L.) Burm.
e Citrus reticulata L. que também repeliram 7. urticae na concentracio de 0,25% apds um

dia do inicio dos testes.
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Tabela 2. Repeléncia causada pelo 6leo essencial de Eugenia uniflora sobre Tetranychus evansi
nos diferentes intervalos de tempo sob temperatura de 25 + 0,5°C; umidade relativa do ar de 70 +
6% e fotoperiodo de 12/12h.

Intervalo de Concentracao % de acaros IR +DP'  Classificacdo
tempo repelidos

12h 1,00 60aA 0,80+0,37 Neutro
0,75 66aB 0,68+0,18 Repelente
0,50 86aC 0,28+0,30 Repelente
0,25 62aD 0,76+0,69 Neutro

24 h 1,00 62aA 0,76+0,52 Neutro
0,75 54aB 0,92+0,36 Neutro
0,50 66aC 0,68+0,36 Neutro
0,25 38aD 1,24+0,55 Neutro

48 h 1,00 52aA 0,96+0,43 Neutro
0,75 58aB 0,84+0,33 Neutro
0,50 54aC 0,92+0,64 Neutro
0,25 50aD 1,00+0,58 Neutro

72 h 1,00 66aA 0,68+0,58 Neutro
0,75 76aB 0,48+0,54 Neutro
0,50 60aC 0,80+0,73 Neutro
0,25 48aD 1,04+0,65 Neutro

"Indice de repeléncia + Desvio padrio; Médias dentro do mesmo intervalo de tempo seguidas da mesma letra
minudscula e médias de mesma concentragdo seguidas de mesma letra maidscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Repeléncia causada pelo O6leo essencial de FEugenia uniflora sobre
Tetranychus urticae nos diferentes intervalos de tempo sob temperatura de 25 + 0,5°C;

umidade relativa do ar de 70 + 6% e fotoperiodo de 12/12h.

Intervalo de Concentracao % de acaros IR + DP' Classificacdo
tempo repelidos

12h 1,00 68aA 0,64+0,52 Neutro
0,75 64aB 0,72+0,52 Neutro
0,50 80aC 0,40+0,24 Repelente
0,25 80aD 0,40+0,32 Repelente

24 h 1,00 78aA 0,44+0,48  Repelente
0,75 66aB 0,68+0,48 Neutro
0,50 80aC 0,40+0,20  Repelente
0,25 76aD 0,48+0,18 Repelente

48 h 1,00 76aA 0,48+0,36 Repelente
0,75 60aB 0,80+0,14  Repelente
0,50 78aC 0,44+0,26 Repelente
0,25 80aD 0,40+0,00 Repelente

72 h 1,00 T4aA 0,52+0,27 Repelente
0,75 68aB 0,64+0,17  Repelente
0,50 60aC 0,80+0,24 Neutro
0,25 68aD 0,64+0,43 Neutro

'Indice de repeléncia + Desvio padrdo; Médias dentro do mesmo intervalo de tempo seguidas da mesma letra
mindscula e médias de mesma concentracio seguidas de mesma letra maitiscula, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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Outros autores também t€m revelado agfo repelente de 6leos essenciais sobre
insetos. Lima et al. (2008) verificaram que os Oleos de Illicium verum L. e de
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf repeliram o pulgio-da-couve Brevicoryne brassicae (L.)
em concentracdes de 0,50% e 0,10%, respectivamente. Coitinho (2009) observaram
atividade repelente de 6leos de Piper marginatum Jacq. e Cinnamomum zeylanicum Blume
sobre Sitophilus zeamais Mots. Restello et al. (2009) confirmaram o efeito repelente do 6leo
de Tagetes patula L. sobre adultos de S. zeamais na concentracdo de 3ul/g de milho.
Zanella et al. (2009) verificaram atividade repelente do 6leo de Baccharis trimera (Less.)

DC sobre o coledptero S. zeamais desde a menor concentracao testada de 0,5SuL/g de milho.
Efeito fumigante

Os vapores do oOleo de E. uniflora provocaram mortalidade de 100% em

T. evansi nas diferentes concentragdes e intervalos de tempo avaliados.

Sobre T. urticae os percentuais médios de mortalidade sdo apresentados na
Tabela 4. O 6leo de E. uniflora mostrou-se toxico para 1. urticae a partir de 48 horas do
inicio dos testes, com médias de mortalidade variando de acordo com a concentracdo e o
tempo de exposi¢do ao produto natural. Mortalidade de 100% de T. urticae foi verificada
apenas nos maiores intervalos de tempo considerados, apds 48 horas na concentragdo de 10

uL/L de ar e apds 72 horas nas concentragdes de 8 e 10uL/L de ar.

Estes resultados diferem daqueles observados por Neves et al. (2009) que
registraram mortalidade significativa de T. urticae submetido ao 6leo de E. uniflora, cujo o

constituinte majoritario foi o mesmo identificado neste estudo, ja nas primeiras 24 horas.

Trabalhos como o de Pontes et al. (2007a) registraram a maior mortalidade, de
63,3% sobre o T. urticae, somente apds 72 horas do contato dos fitéfagos com os vapores do
6leo de frutos de P. heptaphyllum na concentracdo de 10uL/L de ar. Pontes et al. (2007b)
reportaram a maior mortalidade essa mesma espécie de acaro, de 79,6% apenas apds 72

horas de exposicdo a concentracio de 10uL/L de ar do dleo de Protium bahianum Daly.
Efeito residual

Os percentuais de 7. evansi mortos pela acdo residual do 6leo essencial de
E. uniflora sao apresentados na Tabela 5. Mortalidade significativa de T. evansi foram

obtidas a partir de 24 horas do contato dos dcaros com os discos de folhas tratados com o
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Tabela 4. Mortalidade média de Tetranychus urticae pela a¢do fumigante do
Oleo essencial de Eugenia uniflora em quatro intervalos de tempo sob
temperatura de 25 + 0,5°C, umidade relativa do ar de 70 + 6% e fotoperiodo de

12/12h.

Médias de mortalidade (%) + EP'

pL/L de ar 12h 24 h 48 h 72 h
0,0 0,00+0,00aA  0,00+0,00aA 0,00+0,00aA 0,00+0,00aA
0.8 3,33+0,3aA 0,00+0,00aA 53,3+2,3abB 53,3+2,3abB
2,0 0,00+0,00aA  0,00+0,00aA 73,3+1,2bB 73,3+1,2bB
4,0 0,00+0,00aA 10,0£0,6aA 90,0+1,0bB 90,0+1,0bB
6,0 3,33+0,3aA 13,3+£0,9aA 86,7+1,3bB 83,3+0,9bB
8,0 0,00+0,00aA  0,00+0,00aA 86,7+0,7bB 100,0+0,00bB
10,0 0,00+0,00aA 3,33+0,3aA 100,0+0,00bB  100,0+0,00bB

'Mortalidade + Erro padrio. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma
letra maitscula na linha, ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 5. Mortalidade de Tetranychus evansi submetidos a acdo residual do
6leo essencial de E. unmiflora em diferentes concentracdes e periodos de
exposicdo sob temperatura de 25 + 0,5°C, umidade relativa do ar de 70 £ 6% e
fotoperiodo de 12/12h.

Mortalidade (%) + EP'
% 12h 24h 48h 72h
Concentraciao

Etanol 333+0,3aA  0,0040,00aA  0,00+£0,00aA  1,33+0,7aA
0,25 33,3+#2,0aA  13,3+0,7aA  533+2,6aA  36,7+0,3abA
0,50 36,740,3aA  76,7+09bA  333+1.4aA  46,7+0,9abcA
0,75 50,042,5aA  96,7+0,3bB  96,7+0,3bB  86,7+1,3bcdB

1,00 40,0£0,6aA  90,0+0,6bB  100,040,00bB  83,3+1,7bdB
Vertimec® 100,0£0,00bA  100,0+0,00bA  100,0+0,00bA  100,0+0,00dA

"Mortalidade + Erro padrdo. Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mesma letra
maidscula na linha, ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

61



6leo de E. uniflora. A partir desse intervalo as mortalidades nas concentracdes 0,75 e 1%
foram superiores a 80%, ndo diferindo estatisticamente do controle positivo Vertimec®.
Contudo nas concentra¢des menores, de 0,50 e 0,25%, os percentuais de mortalidade nao
diferiram estatisticamente do controle negativo etanol, salvo na concentragio de 0,50% ap6s

24 horas de exposicao.

Nao se constatou mortalidade significativa por acdo residual do dleo de

E. uniflora sobre T. urticae (Tabela 6).

Brito et al. (2006a) registraram mortalidades de T. urticae variando de 40 a 56%
nas concentragdes de 0,25; 0,50 e 1% do produto comercial Natuneem, quando os 4caros
foram alimentados com folhas de C. ensiformes tratadas com o produto. Mortalidades
superiores dquelas encontradas no presente estudo foram observadas por Brito et al. (2006b)
quando o produto comercial Neemseto foi utilizado nas concentragdes de 0,25 e 1%,

causando mortalidade de 36 e 60% respectivamente (2006b).

Os oleos essenciais de Acanthospermum australe (Loefl.) O. Kuntze,
Casearia sylvestris Sw e Pothomorphe umbellata (L.) Miq na concentracdo de 2%
provocaram mortalidade de 7. wurticae apés 72 horas (Becker, 2008). Aratjo (2011)
constataram mortalidade de 7. urticae superior a 90% quando esses dcaros se alimentaram
por 24 horas de folhas tratadas com o 6leo de P. aduncum e P. arboreum nas concentragdes

de 8,0uLe 20,0pL/cm2, respectivamente.

A presenca de selina-1,3,7(11)-trien-8-ona como constituinte majoritario do dleo
essencial de folhas frescas de E. uniflora provavelmente contribuiu com a agfo acaricida e

efeito repelente demonstrados pelo dleo.

Outros autores que também constataram esse constituinte como majoritario no
6leo de folhas de E. uniflora, registraram atividade acaricida sobre T. urticae (Neves et al.,
2009) e atividade antimicrobiana frente a bactérias como Micrococcus luteus,

Staphylococcus epidermidis e Xanthomonas campestris (Brun & Mossi, 2010).

O dleo essencial de E. uniflora apresentou potencial para uso como repelente de
T. urticae mesmo em baixas concentracdes. Apresentou também acdo fumigante,

mostrando-se como uma alternativa promissora para o controle tanto de T. urticae como
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Tabela 6. Mortalidade de Tetranychus urticae submetidos a acdo residual do
6leo essencial de E. unmiflora em diferentes concentracdes e periodos de
exposicao sob temperatura de 25 + 0,5°C, umidade relativa do ar de 70 + 6% e
fotoperiodo de 12/12h.

Mortalidade (%) + EP'
% Concentracao 12h 24h 48 h 72 h
Etanol 0,00£0,00aA  0,00£0,00aA  0,00£0,00aA  0,00+0,00aA
0,25 0,00£0,00aA  0,00£0,00aA  0,00£0,00aA  6,67+0,67aA
0,50 0,00£0,00aA  0,00£0,00aA  0,00£0,00aA  13,3+0,88aA
0,75 0,00£0,00aA  3,33+0,33aA  0,00£0,00aA  23,3+0,88aA
1,00 0,0040,00aA  6,67+0,33aA  0,00£0,00aA  20,0+0,58aA
Vertimec® 0,00+0,00aA  16,6+1,5aA  50,04¢1,0bA  66,7+1,5bA

'"Mortalidade + Erro padrio. Médias seguidas da mesma letra mindiscula na coluna e mesma letra
maitscula na linha, ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

T. evansi em ambientes de atmosfera conhecida como estufas e casas-de-vegetagdo. No

entanto, o 6leo ndo provocou mortalidade significativa por agdo residual sobre T. urticae.

Estudos futuros serdo necessdrios para avaliar se o dleo essencial de E. uniflora
apresenta acdo fitotdxica, se ha acdo semelhante aquela desenvolvida em laboratério quando

aplicado em campo e se ¢ um produto economicamente vidvel.
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CAPITULO 4

COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE ACARICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE
Lippia sidoides CHAM. (VERBENACEAE) SOBRE Tetranychus evansi BAKER &
PRITCHARD E Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)
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COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE ACARICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE
Lippia sidoides CHAM. (VERBENACEAE) SOBRE Tetranychus evansi BAKER &
PRITCHARD E Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

RESUMO

Plantas tropicais produzem substincias empregadas na sua propria defesa contra o ataque de
herbivoros, dessa forma espécies vegetais t€m sido investigadas quanto as suas propriedades
inseticidas e acaricidas. O 6leo essencial de Lippia sidoides Cham. (Verbenaceae) pode
provocar mortalidade de insetos vetores de doencas e do 4caro fitéfago Tetranychus urticae
Koch. Nada se sabe sobre o efeito desse 6leo sobre Tetranyhcus evansi Baker & Pritchard.
Procurou-se neste estudo avaliar a composi¢do quimica e a atividade do dleo de L. sidoides
sobre T. evansi e T. urticae. O 6leo essencial de L. sidoides foi extraido em aparelho do tipo
Cleavenger modificado por hidrodestilagdo das folhas frescas da planta. A andlise da
composicdo quimica do 6leo foi realizada usando-se um sistema de Cromatografia Gasosa
acoplado a Espectrometria de Massa (CG/EM). Testes de repeléncia, fumigacdo e efeito
residual foram realizados. O 6leo essencial de L. sidoides apresentou rendimento de 1,3%,
cor parda e aspecto fluido. Pela andlise por CG/EM foi possivel identificar 97,82% dos
constituintes do 6leo, sendo timol (84,9%), p-cimeno (5,33%) e etil-metil-carvacrol (3,01%)
encontrados em maiores propor¢des. O 6leo essencial de L. sidoides ndo repeliu T. evansi.
No entanto, sobre 7. urticae o 6leo foi eficiente, repelindo independente da concentragio e
intervalo de tempo avaliados, com percentuais de repeléncia superiores a 70%. Os vapores
do dleo foram téxicos a T. evansi e T. urticae provocando mortalidade de 100% em todos os
intervalos de tempo e concentracdes testadas. O 6leo ndo apresentou atividade residual
significativa sobre os dcaros T. evansi e T. urticae. As atividades reveladas pelo 6leo de
L. sidoides neste estudo indicam a potencialidade desse produto no controle de 7. evansi e

T. urticae em ambientes protegido, como casas-de-vegetacio e estufas.

PALAVRAS-CHAVE: Lippia sidoides, Tetranychus evansi, Tetranychus urticae, 6leo

essencial.
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CHEMICAL COMPOSITION AND ACARICIDE ACTIVITY OF ESSENTIAL OIL OF
Lippia sidoides CHAM. (VERBENACEAE) ON Tetranychus evansi BAKER &
PRITCHARD AND Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

ABSTRACT

Tropical plants produce substances used in their own defense against attack by herbivores.
Plant species have been investigated for their properties insecticides and acaricides. The
essential oil of Lippia sidoides Cham. (Verbenaceae) can cause mortality of insect vectors of
diseases and phytophagous mite Tetranychus urticae Koch. Nothing is known about the
effect of oil on Tetranyhcus evansi Baker & Pritchard. This study sought to evaluate the
chemical composition and activity of the oil L. sidoides on T. evansi and T. urticae. The
essential oil of L. sidoides was extracted in Cleavenger type apparatus modified by
hydrodistillation of fresh leaves of the plant. The analysis of the chemical composition of the
oil was performed using a gas chromatography system coupled to mass spectrometry
(GC/MS). Repellency tests, fumigation and residual effect were performed. The essential oil
of L. sidoides had a yield of 1.3%, and look brown fluid. For analysis by GC/MS was
identified 97.82% of the constituents of the oil, and thymol (84.9%), p-cymene (5.33%) and
ethyl methyl carvacrol (3.01%) found in major proportions. The essential oil of L. sidoides
not 7. evansi repelled. However, on T. urticae oil was effective, repelling independent of
concentration and time interval evaluated, with percentages above 70% repellency. The oil
fumes were toxic to 7. evansi and T. urticae causing 100% mortality in all time intervals and
concentrations tested. The oil showed no significant residual activity on mites 7. evansi and
T. urticae. The activities revealed by oil L. sidoides in this study indicate the potential of this
product to control 7. evansi and T. urticae in protected environments, such as green-houses

and greenhouses.
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COMPOSICAO QUIMICA E ATIVIDADE ACARICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE
Lippia sidoides CHAM. (VERBENACEAE) SOBRE Tetranychus evansi BAKER &
PRITCHARD E Tetranychus urticae KOCH (ACARI: TETRANYCHIDAE)

INTRODUCAO

Plantas tropicais produzem substancias empregadas na sua propria defesa contra
o ataque de herbivoros (Vilela, 1990). Entre as espécies vegetais investigadas quanto as suas
propriedades inseticidas e acaricidas, destacam-se Azadirachta indica A. Juss. e
Nicotiana tabacum L. das quais foram isoladas azadiractina e nicotina respectivamente, que

atuam no controle de dcaros e insetos fit6fagos (Viegas Jr., 2003).

Oleos essenciais de plantas da familia Verbenaceae foram registrados
provocando mortalidade sobre insetos vetores de doencas (Gleiser & Zygadlo, 2007).
Lippia sidoides Cham., pertencente a familia Verbenaceae, € uma espécie conhecida por
alecrim-pimenta que ocorre predominantemente nos estados do Ceard e Rio Grande do
Norte (Innecco et al., 2000; Matos, 2000). Seu 6leo essencial é rico em timol e tem se
destacado por sua atividade frente a bactérias (Lemos et al., 1990; Oliveira et al., 2006;
Botelho et al., 2007; Botelho et al., 2009) e fungos patogé€nicos (Lacoste et al., 1996;
Fontenelle et al., 2007), insetos vetores de doencas (Carvalho et al., 2003; Costa et al.,
2005), nematdides gastrointestinais (Camurca-Vasconcelo et al., 2008), protozodrios

patogénicos (Oliveira et al., 2009) e acaros fitéfagos (Cavalcanti et al., 2010).

O A4caro fitéfago Tetranychus urticae Koch destaca-se entre aqueles da familia
Tetranychidae por atacar plantas, causando sérios prejuizos a economia mundial. Por outro
lado, de menor importancia global, o dcaro vermelho do tomateiro, Tetranyhcus evansi
Baker & Pritchard, tem causado prejuizos sobre solandceas cultivadas, especialmente no

continente africano, onde foi introduzido acidentalmente (Saunyama & Knapp, 2003).

Embora o controle quimico seja o principal método utilizado contra acaros
fitéfagos, ao longo dos anos essa pratica vem selecionando populagcdes de pragas resistentes,
deixando residuos tdxicos nos alimentos, intoxicando pessoas e outros animais e provocando
desequilibrios ambientais. Informagdes sobre populacdes de T. evansi e T. urticae resistentes

tem sido registradas em regides por todo o mundo (Sato et al., 2009; Nyoni et al., 2011). Por
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isso cada vez mais faz-se necessaria a descoberta de novos produtos que possam ser
utilizados como alternativa para o controle quimico convencional, especialmente aqueles de
origem vegetal por terem geralmente baixa toxicidade e rapida degradacdo no meio,

assegurando o equilibrio dos ecossistemas (Potenza et al., 2006).

O objetivo desse estudo foi obter a composi¢do quimica e avaliar a atividade do
6leo essencial das folhas frescas de L. sidoides sobre T. evansi e T. urticae em condi¢gdes de

laboratério.
MATERIAL E METODOS
Obtencio e criaciao dos acaros

Tetranychus urticae foi encontrado em um cultivo de Gerbera sp. no
Condominio das Flores Santo Ant6nio (7°12° S e 39°30° W), localizado no distrito de Santa
Fé, municipio de Crato, sul do Ceard em agosto de 2010 e T. evansi foi obtido de plantas de
Solanum americanum L. encontradas no sitio Melo (7°19” S e 39°24’ W) no municipio de
Barbalha, sul do Ceard em setembro de 2010. Amostras de folhas dessas plantas foram
coletadas, depositadas em sacos de papel, acondicionadas em caixa de poliestireno® com
gelo e em seguida conduzidas ao Laboratério de Zoologia de Invertebrados da Universidade
Regional do Cariri — LZI/URCA para retirada dos acaros sob microscopio estereoscopico.
Espécimes daqueles dcaros foram montados em ldminas para microscopia em meio de Hoyer
para posterior identificagdo. Os demais espécimes foram provisoriamente transferidos para
arenas de criacdo semelhantes aquelas descritas por McMurtry & Scriven (1965). Cada
arena consistiu em um depdsito plastico (16 x 26 x Scm) com tampa telada (16,5 x 26,5 x
2cm) na parte central. No interior de cada arena foi colocado um retangulo de polietileno®
expandido (12 x 21 x 1cm) umedecido com dgua destilada sobre o qual foi depositada uma
folha de Canavalia ensiformes L. ou de S. americanum que serviram de substrato para
T. urticae e T. evansi respectivamente, cada folha foi colocada na arena com a face abaxial

voltada para cima.

Depois de identificados T. urticae foi transferido das arenas de criagdo para
plantas de C. ensiformes e T. evansi para plantas de S. americanum e
Lycopersicon esculentum Mill. Essas plantas foram mantidas no LZI em gaiolas de criacio

(60 x 90 x 60cm) confeccionadas em madeira com cortinas de tecido organza® a
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temperatura ambiente e foram cultivadas sob um telado (5 x 6 x 3m) confeccionado com
tubos de Policloreto de Vinila®. PVCs de 15mm de didmetro foram arqueados e presos a
outros tubos também de PVC de 3% 20mm de diametro fixos ao solo. Perfis de aluminio
foram usados para conectar os arcos de PVC que foram cobertos com sombrite 70% e
recoberto com plastico transparente. Plantas de S. americanum foram mantidas em vasos
plasticos com capacidade para 5L, L. esculentum e C. ensiformes foram cultivadas em vasos
com capacidade para 1L. As plantas foram oferecidas aos dcaros semanalmente ou sempre

que necessario.
Obtencao do dleo essencial de L. sidoides

As folhas de L. sidoides foram coletadas de plantas cultivadas no Horto de
Pantas Medicinais da URCA (07°14’S e 39°25’W), campus Pimenta, no municipio de Crato,
em abril e maio de 2011, sempre no periodo da manha. Com auxilio de uma tesoura de poda,
galhos da planta foram destacados e acondicionados em bandejas plasticas, em seguida
levados ao LZI, onde as folhas foram separadas e selecionada, sendo removidas aquelas com
sinais de ataque por microrganismos ou herbivoros. Uma exsicata da espécie foi montada e
depositada no Herbario Caririense Dardano de Andrade Lima - HCDAL da URCA sob o

nimero 6633.

A extracdo do Oleo essencial foi realizada utilizando-se um sistema de
hidrodestilagdo, coletado em um aparelho doseador tipo Cleavenger, modificado por Gottlieb
& Magalhaes (1960). Para tanto, 300g de folhas frescas de L. sidodes foram colocados em um
baldo de 5L juntamente com 2,5L de dgua destilada, o conjunto foi mantido em ebulicdo por
3 horas. Apés, a mistura dgua/éleo obtida no doseador foi separada, tratada com sulfato de
sédio anidro (Na,SQOy) e filtrada. O dleo essencial obtido foi pesado e teve seu rendimento
calculado com base na massa das folhas frescas. Cerca de 200uL do déleo foram reservados

para a identificacdo dos compostos quimicos e o remanescente usado nos bioensaios.
Analise da composicao quimica do 6leo essencial de L. sidoides

A andlise da composicdo quimica do 6leo essencial foi realizada usando-se um
sistema de Cromatografia Gasosa acoplado a Espectrometria de Massa (CG/EM), em
aparelho SHIMADZU com detector seletivo de massa QP5050A, operado sob energia de
ionizagdo de 70eV. A coluna de capilaridade utilizada foi DB-5HT (30m x 0,25mm de
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diametro interno), nas seguintes especificagdes: temperaturas de 270°C no injetor e 290°C no
detector, tendo hélio como gis de arraste (1,7mL/min); velocidade linear de 47,3cm/seg;
fluxo total de 24mL/min; fluxo de portador de 24mL/min; pressdo de 107,8kPa e a
temperatura de aquecimento da coluna foi programada para 60°C (2min) - 180°C (1min) a
4°C/min e de 180 - 260°C a 10°C/min (10min). A identificacdo dos componentes foi
realizada por comparacdo entre seu respectivo espectro de massa com aqueles padrdes
registrados na base de dados da biblioteca Wiley 229 e entre os indices de retencio

calculados com valores da literatura especializada (Adams, 2001).
Bioensaios

Bioensaios de repeléncia, fumigacdo e efeito residual foram realizados no
LZI/URCA e todos os experimentos mantidos em sala climatizada com temperatura de 25 +

0,5°C; umidade relativa do ar de 70 + 6% e fotoperiodo de 12/12h.
Teste de repeléncia

O método utilizado para os testes de repeléncia foi adaptado de Brito et al.
(2006a). Discos de folhas de S. americanum e C. ensiformes com 7cm de didmetro foram
utilizados como substratos para T. evansi e T. urticae, respectivamente. Cada disco foi
inicialmente dividido em trés areas, duas areas laterais de mesmo tamanho e uma faixa
neutra intermedidria de 0,5cm de largura. Uma das dreas laterais foi tratada com a solugéo
etandlica do Oleo essencial de L. sidoides nas concentracdes de 0,25; 0,50; 0,75 e 1% e a
outra, usada como controle, foi imersa apenas em etanol, na faixa neutra nada foi aplicado.
Depois de mergulhados nos respectivos tratamentos os discos de folhas permaneceram cinco
minutos sobre papel filtro a temperatura ambiente para permitir a evaporacdo do solvente.
Em seguida os discos de folhas foram depositados sobre dois discos de papel filtro saturados
com &gua destilada no interior de placas de Petri com 9cm de didmetro. Cada placa foi usada
como uma unidade experimental. Na faixa neutra de cada unidade experimental, 10 fémeas
de idade desconhecida dos 4caros avaliados foram liberadas. Em seguida as unidades

experimentais foram fechadas e mantidas em sala climatizada.

As avaliacdes foram realizadas 12, 24, 48 e 72 horas apds o inicio do periodo de
exposicdo dos dcaros aos tratamentos. Cinco repeti¢des para cada concentragcdo foram feitas.

Os Indices de Repeléncia (IR) foram calculados conforme Kogan & Goeden (1970) pela
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férmula: IR = 2G/(G+P), onde G € o nimero de acaros que se dirigiram para o tratamento e
P é o ntimero de 4caros no controle. O intervalo de seguranga utilizado para considerar se o
6leo foi ou ndo repelente foi obtido a partir da média dos IR calculados e seu respectivo
desvio padrdo (DP). A interpretacdo dos resultados foi feita da seguinte forma: se a média
dos IR for menor que 1 — DP, o 6leo ¢€ repelente, se a média for maior que 1 + DP o dleo é
atraente e se a média estiver entre 1 — DP e 1 + DP, o 6leo é considerado neutro (Kogan &
Goeden, 1970). As médias obtidas foram submetidas a andlise de varidncia pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade usando o programa GraphPad Prism, versdo 5.
Teste de fumigacao

O método utilizado para os testes de fumigagdo foi adaptado de Aslan et al.
(2004). Recipientes de vidro de 2,5L foram utilizados como camaras de fumigacdo. No
interior de cada camara foi colocada uma unidade experimental. Cada unidade experimental
consistiu em uma placa de Petri de 7cm de didmetro e no seu interior, dois discos de papel
filtro de 7cm de didmetro saturados com agua destilada sobre os quais se depositou um disco
de folha de Scm de didmetro de S. americanum para T. evansi ou de C. ensiformes para
T. urticae. 10 fémeas de idades desconhecidas dos dcaros em estudo foram liberadas sobre
os discos de folha. Doses de 2, 5, 10, 15, 20 e 25uL do 6leo essencial de L. sidoides foram
aplicadas com pipeta automadtica em tiras de papel filtro com 10 x 2cm presas a superficie
interna das tampas das cAmaras de fumigacdo, que em seguida foram fechadas e conduzidas

a sala climatizada. Uma testemunha foi considerada, na qual nada foi aplicado.

A mortalidade foi avaliada depois de 12, 24, 48 e 72 horas do inicio da
exposicdo. Para cada dose e tempo de exposicdo, trés repeticdes foram feitas, sendo cada
repeticio uma cAmara com 10 4caros. Acaros que ndo se movimentaram mesmo apdés um
leve toque com pincel de cerdas finas foram considerados mortos. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia com médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade usando o programa GraphPad Prism, versdo 5.
Teste de efeito residual

O método utilizado para avaliar a agdo residual do 6leo essencial de L. sidoides
sobre os 4caros foi adaptado de Potenza et al. (2005). Discos de 7cm de didmetro foram

recortados de folhas de S. americanum e C. ensiformes para serem usados como substrato
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para T. evansi e T. urticae, respectivamente. Os discos de folhas foram imersos durante
cinco segundos nas solugdes etandlicas do 6leo essencial de L. sidoides nas concentracdes
de 0,25; 0,50; 0,75 e 1% e nos controles, negativo com etanol e positivo com Vertimec®
(ImL/L de 4gua). Em seguida, os discos foram colocados sobre papel filtro por 5 minutos

para secagem e evaporacdo do solvente, a temperatura ambiente.

Depois de secos, cada disco de folha foi colocado com a face abaxial voltada
para cima sobre dois discos de papel filtro com 8,5cm de didmetro umedecidos com dgua
destilada dentro de uma placa de Petri de 9cm de diametro. Posteriormente, 10 fémeas das
espécies avaliadas, tomadas ao acaso das colonias de manutencio, foram liberadas sobre os
discos de folhas. As placas foram fechadas e mantidas em sala climatizada. As avaliacdes
foram realizadas 12, 24, 48 e 72 horas apds a aplicagcdo das solugdes. Trés repeticdes para
cada tratamento e tempo de avaliacdo foram feitos. Consideraram-se mortos os dcaros que
nio se movimentaram mesmo apds um leve toque com pincel de cerdas finas. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de varidncia com médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade usando o programa GraphPad Prism, versdo 5.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O dleo essencial de L. sidoides apresentou rendimento de 1,3%, cor parda e
aspecto fluido. Pela andlise por CG/EM foi possivel identificar 97,82% dos constituintes do
6leo, sendo timol (84,9%), p-cimeno (5,33%) e etil-metil-carvacrol (3,01%) encontrados em

maiores propor¢des (Tabela 1).

Outros autores também identificaram timol e p-cymeno como principais
constituintes do 6leo essencial de L. sidoides (Botelho et al., 2007; Camurca-Vasconcelos et
al., 2007; Fontenelle et al., 2007; Monteiro et al., 2007; Oliveira et al., 2009; Cavalcanti et al.,
2010). Constituintes tais como a-felandreno (Costa et al., 2005), B-cariofileno (Costa et al.,
2005; Cavalcanti et al., 2010), E-cariofileno (Camurga-Vasconcelos et al., 2007; Fontenelle et
al., 2007), carvacrol e y-terpineno (Cavalcanti et al. 2010) também tem sido encontrados junto

aqueles de maiores proporgdes.
Efeito repelente

O ¢leo essencial de L. sidoides ndo apresentou efeito repelente sobre 7. evansi

Para todos os intervalos e concentracdes avaliados as médias dos indices de repeléncia
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Tabela 1. Composi¢do quimica do 6leo essencial de folhas frescas de Lippia sidoides.

Componentes Tr(min)* IK" (%)

Timol 11,8 1288 84,9

p-cimeno 4,2 1020 5,33

etil-metil-carvacrol 9,7 1164 3,01

1,8-cineol 4.4 1031 1,68

y-terpineno 5,0 1060 1,32
f-cariofileno 15,1 1418 1,17

Carvacrol 12,9 1292 0,41

Total identificado 97,82

~ b . ~ . . .
*Tempo de reten¢do; "Indice de reten¢do (Indices de kovats) experimental relativo: n-alcanos foram
usados como pontos de referencias nos célculos dos indices de retengao.

estiveram entre 1 — DP e 1 + DP classificando o 6leo como neutro, como observado na

Tabela 2.

Sobre T. urticae, contudo, o 6leo de L. sidoides apresentou efeito repelente em
todas as concentracdes e intervalos de tempo avaliados, com percentuais de repeléncia

superiores a 70% (Tabela 3).

Percentuais de repeléncia similares aos encontrados no presente estudo para
T. urticae foram atribuidos a formula¢des comerciais a base de A. indica. Brito et al. (2006a)
verificaram repeléncia superior a 90% sobre T. urticae decorridas 24 horas de exposi¢do ao
produto Natuneem nas concentragdes 0,25; 0,50 e 1%. Brito et al. (2006b) também
revelaram repeléncia maior que 90% sobre 4caros 7. urticae submetidos a concentragdes do
produto Neemseto por 24 horas. Cavalcante et al. (2007) verificaram repeléncia variando de
94,99 a 100% a partir de concentracdes de até 1% do produto comercial Organic Neem apés
24 horas.

Os resultados do presente estudo divergem daqueles reportados por Miresmailli
& Isman (2006). Esses autores avaliaram a acdo do dleo essencial de Rosmarinus officinalis
L. sobre T. urticae e verificaram que a atividade repelente do 6leo dessa planta sobre o dcaro
diminuiu significantemente com o tempo, cessando apds 48 horas. O 6leo de L. sidoides,

entretanto, permaneceu repelindo até o mais longo periodo avaliado, de 72 horas.
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Tabela 2. Repeléncia causada pelo Oleo essencial de Lippia sidoides sobre
Tetranychus evansi nas diferentes concentragdes e intervalos de tempo avaliados sob
temperatura de 25 + 0,5°C; umidade relativa do ar de 70 + 6% e fotoperiodo de 12/12h.

Intervalo de Concentracao % de acaros IR+DP! Classificacao
tempo repelidos
12h 1,00 56aA 0,88+0,39 Neutro
0,75 46aB 1,88+0,36 Neutro
0,50 56aC 0,88+0,54 Neutro
0,25 48aD 1,04+0,59 Neutro
24 h 1,00 56aA 0,88+0,52 Neutro
0,75 42aB 1,16+0,36 Neutro
0,50 50aC 1,00+0,32 Neutro
0,25 46aD 1,08+0,46 Neutro
48 h 1,00 46aA 1,08+0,50 Neutro
0,75 38aB 1,24+0,36 Neutro
0,50 46aC 1,08+0,54 Neutro
0,25 48aD 1,04+0,52 Neutro
72 h 1,00 52aA 0,96+0,57 Neutro
0,75 42aB 1,16+0,36 Neutro
0,50 48aC 1,04+0,36 Neutro
0,25 56aD 0,88+0,49 Neutro

"Indice de Repeléncia + Desvio padrio. Médias dentro do mesmo intervalo de tempo seguidas da mesma letra
minudscula e médias de mesma concentragdo seguidas de mesma letra maidscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Repeléncia causada pelo Oleo essencial de Lippia sidoides sobre
Tetranychus urticae nas diferentes concentracdes e intervalos de tempo avaliados sob
temperatura de 25 + 0,5°C; umidade relativa do ar de 70 + 6% e fotoperiodo de 12/12h.

Intervalo de Concentracao % de acaros IR+DP! Classificacao
tempo repelidos
12h 1,00 82aA 0,36+0,17 Repelente
0,75 86aB 0,28+0,23 Repelente
0,50 78aC 0,44+0,17 Repelente
0,25 76aD 0,48+0,36 Repelente
24 h 1,00 82aA 0,36+0,17 Repelente
0,75 86aB 0,28+0,18 Repelente
0,50 80aC 0,40+0,20 Repelente
0,25 80aD 0,40+0,28 Repelente
48 h 1,00 82aA 0,36+0,17 Repelente
0,75 86aB 0,28+0,18 Repelente
0,50 82aC 0,36+0,17 Repelente
0,25 T4aD 0,52+0,33 Repelente
72 h 1,00 80aA 0,40+0,20 Repelente
0,75 88aB 0,24+0,17 Repelente
0,50 86aC 0,28+0,11 Repelente
0,25 74aD 0,52+0,41 Repelente

"Indice de Repeléncia + Desvio Padrdo. Médias dentro do mesmo intervalo de tempo seguidas da mesma letra
minudscula e médias de mesma concentragdo seguidas de mesma letra maitdscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Pontes et al. (2007a) verificaram que as concentragdes de 0,50; 0,75 e 1% do
6leo de frutos de Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand repelirem T. urticae apés 24
horas, contudo nio verificaram acdo do 6leo na menor concentragdo, de 0,25%. O mesmo
foi verificado por Pontes et al. (2007b) para o 6leo de resinas frescas de Protium bahianum
Daly. Contudo, o 6leo de L. sidoides avaliado no presente estudo, repeliu 7. urticae mesmo

na menor concentragao testada, de 0,25%.
Efeito fumigante

Os vapores do 6leo de L. sidoides foram toéxicos a T. evansi e T. urticae
provocando mortalidade de 100% em todos os intervalos de tempo e concentragcdes
avaliados. O 6leo de L. sidoides revelou atividade fumigante sobre 7. evansi e T. urticae,
indicando potencialidade para ser utilizado como acaricida natural em ambientes de

atmosfera limitada, como estufas ou casas de vegetacao.

Os resultados deste estudo estdo de acordo com aqueles obtidos por Cavalcanti
et al. (2010) quando constataram que vapores de 6leos essenciais de diferentes acessos de
L. sidoides e seus principais constituintes provocaram mortalidade de 7. urticae. Esses
autores verificaram que 6leos de L. sidoides extraidos de dois quimiotipos diferentes, assim
como os constituintes isolados timol, p-cimeno e B-cariofileno apresentaram a¢@o fumigante,
com destaque para o timol isolado que apresentou a menor CLsy, sendo por isso indicado

como o constituinte do 6leo responsavel pela atividade sobre 7. urticae.

Porém nem sempre os constituintes majoritarios s@o 0s responsaveis pela
mortalidade do organismo alvo, muitas vezes apenas a agdo sinérgica dos compostos € capaz

de efetivar a atividade.

Tetranychus urticae tém sido susceptivel a dleos essenciais de outras espécies
vegetais (Pontes et al., 2007a; b; c; Aratjo, 2011), contudo com percentuais de mortalidade
menores que estes observados para o 6leo de L. sidoides. Pontes et al. (2007a) verificaram
mortalidade de 63,3% de T. urticae submetidos aos vapores do o6leo de frutos de
P. heptaphyllum na concentracdo de 10uL/L de ar apds 72 horas de exposicdo. Valores
ainda menores foram obtidos para o 6leo de folhas dessa espécie quando apenas 41% dos

dcaros morreram naquele mesmo tempo e concentragﬁo.
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O 6leo de resinas frescas de P. bahianum causou mortalidade de no maximo
79,6% de T. urticae apds 72 horas de exposicdo a uma concentragdo de 10 pL/L de ar,
enquanto o 6leo das resinas velhas provocou, naquela mesma concentracdo e tempo,

mortalidade de apenas 59,9% (Pontes et al., 2007b).

Aradjo (2011) avaliando a ag@o fumigante de 6leos essenciais de plantas do
género Piper sobre T. urticae verificou que apés 24 horas, o 6leo de Piper arboreum Aub.
provocou mortalidade de 98,9% na concentragio de 1,2 pL/L de ar, o dleo de
Piper tuberculatum Jacq. com 98,7% a 1,6 uL/L de ar, Piper caldense C. DC. com 98,7% a
2,6 uL/L de ar e Piper aduncum L. com 97,8% na concentracdo de 0,31uL/L de ar.

Efeito residual

O o6leo essencial de L. sidoides ndo apresentou atividade residual significativa
sobre acaros T. evansi e T. urticae. A mortalidade média obtida nas concentragdes do dleo
sobre os dcaros nao diferiu estatisticamente do controle negativo. As médias de mortalidade
de T. urticae também ndo diferiram estatisticamente daquelas provocadas pelo Vertimec®.
Provavelmente a populagdo de 7. urticae aqui estudada apresenta certa resisténcia a esse
acaricida. As médias de mortalidade sobre T. evansi e T. urticae sao indicadas na Tabela 4 e

Tabela 5, respectivamente.

Estes resultados assemelham-se aqueles verificados para o 6leo de R. officinalis
e o produto comercial EcoTrol, a base do 6leo essencial dessa espécie, sobre T. urticae. Os
autores observaram toxicidade do o6leo puro e sua formulacdo comercial apenas nas
primeiras horas, 24 e 72 horas apos os efeitos letais e subletais desapareceram (Miresmailli

& Isman, 2006).

Embora os residuos do 6leo de L. sidoides ndo tenham apresentado toxicidade
sobre os 4caros fitéfagos aqui avaliados, produtos naturais provenientes de outras espécies
vegetais tém causado mortalidade de T. urticae por agéo residual. Becker (2008) avaliando a
acdo residual de Oleos essenciais de Acanthospermum australe (Loefl.) O. Kuntze,
Pothomorphe umbellata (L.) Miq. e Casearia sylvestris Sw. sobre T. urticae, constatou que
apos trés dias mantidos sobre folhas tratadas na concentracio de 2% de cada dleo, os dcaros
foram reduzidos em mais de 70%, com destaque para o 6leo de A. australe que matou 100%

dos acaros.
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N

Tabela 4. Mortalidade de Tetranychus evansi submetidos a agdo residual do dleo
essencial de Lippia sidoides em diferentes concentragdes e periodos de exposi¢do sob
temperatura de 25 + 0,5°C, umidade relativa do ar de 70 + 6% e fotoperiodo de 12h.

Mortalidade (%) + EP'
% Concentracao 12h 24h 48 h 72 h

Etanol 0,00+0,00aA  0,00£0,00aA  0,00+0,00aA  6,60+0,00aA

1,00 26,70+1,67aA  0,00£0,00aA  0,00+0,00aA 13,3+0,88aA

0,75 3,33+0,33aA  0,00+0,00aA  0,00+0,00aA  20,00+1,00aA

0,50 0,00+0,00aA  0,00+0,00aA  0,00+0,00aA  10,00£0,00aA

0,25 0,00+£0,00aA  0,00+£0,00aA  0,00+0,00aA  6,67+0,67aA
Vertimec® 100,0£0,00bA  100,0£0,00bA  100,0£0,00bA  100,0£0,00bA

"Mortalidade + Erro padrdo; Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna e maiuscula na linha,
ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Mortalidade de Tetranychus urticae submetidos a acdo residual do 6leo
essencial de Lippia sidoides em diferentes concentracdes e periodos de exposi¢ao sob
temperatura de 25 + 0,5°C, umidade relativa do ar de 70 £ 6% e fotoperiodo de 12h.

Mortalidade (%) + EP'
% Concentracio 12h 24 h 48 h 72 h

Etanol 0,00+0,00aA  0,00£0,00aA  0,00+0,00aA  0,00£0,00aA

1,00 0,00+0,00aA  0,00£0,00aA  0,00£0,00aA  0,00+0,00aA

0,75 0,00+0,00aA  0,00£0,00aA  0,00+0,00aA  16,70+1,67aA

0,50 0,00+0,00aA  3,33+0,33aA  0,00£0,00aA  33,3+0,33aA

0,25 0,00+0,00aA  0,00£0,00aA  3,33+0,33aA  10,00+0,58aA
Vertimec® 0,00+0,00aA  26,70+2,08aA  26,70+0,58aA  16,70%1,53aA

"Mortalidade + Erro padriao; Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha,
nio diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Brito et al. (2006a) observaram mortalidade entre 40 e 56% de T. urticae em
folhas tratadas nas concentrac¢des de 0,25; 0,50 e 1% do produto comercial Natuneem, a base

de A. indica. Brito et al. (2006b) constataram mortalidade de até 60% sobre a mesma
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espécie de dcaro mantido em folhas de C. ensiformes tratadas nas concentragdes de 0,25;

0,25; 0,50 e 1% do produto Neemseto.

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que em todas as
concentragdes e tempos avaliados, o 6leo de L. sidoides repeliu T. urticae e apresentou
atividade fumigante tanto sobre T. urticae como sobre T. evansi, podendo ser usado no
controle dessas pragas em ambientes protegidos, como casas-de-vegetacdo e estufas.
Provavelmente o 6leo ndo deixou residuos no substrato foliar, uma vez que ndo houve
mortalidade significativa nos testes de efeito residual sobre as duas espécies de tetraniquideos,
0 que sugere a rapida degradacdo desse produto no ambiente, reduzindo possiveis riscos de

intoxicacdes de organismos nio-alvo presentes em dreas tratadas.

Outros efeitos do dleo essencial de L. sidoides podem ser investigados sobre essas
duas espécies de écaro, tais como efeitos diretos e indiretos sobre a fecundidade de fémeas,
sobre ovos e demais estagios da fase imatura. Além disso, a toxicidade do 6leo sobre outros
organismos, sua acdo em campo e suas formula¢des para uso devem ser avaliados para que
entdo o 6leo de L. sidoides possa efetivamente ser utilizado no controle de 7. evansi e

T. urticae.
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