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Resumo

O éacaro vermelho da palmeira (Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: Tenuipalpidae) destaca-se
como uma espécie praga de grande importancia econémica em palmeiras e bananeiras. As
nanoemulsdes de 6leos essenciais apresentam alta estabilidade e particulas reduzidas, associando-se
a uma menor toxicidade, este método apresenta-se como uma opcao mais segura que os acaricidas
sintéticos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da nanoemulsdo do dleo essencial de
eucalipto (Eucalyptus globulus) no controle de R. indica. Os 6leos foram adquiridos comercialmente e
posteriormente submetidos ao método de emulsificacdo com baixo aporte de energia e evaporacéo do
solvente. As concentrag@es utilizadas foram: 0,00% (controle); 0,10; 0,14; 0,19; 0,26; 0,36 e 0,50%. Os
extratos foram pulverizados em 10 fémeas adultas de R. indica por unidade amostral, com 9 repeticdes
para cada concentracdo. O efeito acaricida foi avaliado 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas apds a
pulverizacdo. A nanoemulséo de 6leo essencial de eucalipto demonstrou potencial acaricida em adultos
de R. indica, apresentando mortalidade de 85% dos individuos na concentracéo de 0,50%.

Palavras-chave: Acaro vermelho das palmeiras. Controle alternativo. Acaricida quimico natural.
Eucalipto.

Area do Conhecimento: Engenharia agrondmica — Agronomia.
Introducéo

O acaro vermelho das palmeiras, Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: Tenuipalpidae) destaca-
se como uma espécie de praga de grande importancia econdmica por possuir uma vasta lista de
espécies hospedeiras, das quais destacam-se as palmeiras (Arecaceae) (Neto et al., 2021). Além disso,
apresenta alta capacidade reprodutiva, reproducdo por partenogénese, rapida disseminacdo e
adaptacado a novos hospedeiros (Navia et al., 2015).

A utilizagdo desenfreada de produtos quimicos sintéticos resultou em consequéncias negativas para
0 meio ambiente e para a salde humana. Devido a isso, se torna necessario o desenvolvimento de
praticas alternativas para o controle de espécies pragas. Aliados a tecnologia de nanoemulsdes, os
Oleos e extratos de plantas com propriedades inseticidas e acaricidas tém se mostrado alternativas
promissoras para o manejo sustentdvel de pragas agricolas, visto que muitas vezes possuem
capacidade de controle similar aos quimicos sintéticos e sdo menos toxicos ao meio ambiente
(Spletozer et al., 2021).

Nesse contexto, é conhecido que o 6leo essencial de eucalipto apresenta atividade inseticida e
acaricida devido aos seus componentes bioativos presentes como o 1,8-cineol, citronelal, citronelol,
acetato de citronelila, p-cimeno, eucamalol, limoneno, linalol,a-pineno,g-terpineno,a-terpineol,
aloocimeno e aromadendreno entre outros (Watanabe et al., 1993; Batish et al., 2008).

Dessa forma, buscando aliar as propriedades bioativas do 6leo de Eucalipto a uma maior
estabilidade e penetracdo das particulas, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial acaricida da
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nanoemulséo do 6leo essencial de Eucaliptol (Eucalyptus globulus) sobre o acaro vermelho das
palmeiras (R. indica).

Metodologia
1. Criacéo de Raoiella indica

A criacao do acaro foi realizada em mudas de coqueiro ando (Cocos nucifera L.), plantadas em
vasos de 5 litros, utilizando-se terra e esterco de curral curtido, e, mantidas em casa de vegetacao, no
setor de Horticultura do IFES — Campus ltapina. Para infestacao inicial, foliolos com R. indica foram
colocados em contato com mudas de coco ando. Quando as plantas apresentaram sintomas de alta
infestacdo pelos acaros, estas foram colocadas junto as plantas sadias para permitir a colonizagao
continua pelos acaros. As mudas foram irrigadas por um sistema de gotejamento automatizado e os
tratos culturais foram realizados conforme necessario. Produtos quimicos ndo foram utilizados.

2. Bioensaios de nanoemulséo
2.1 Obtencéo dos 6leos essenciais

O Oleo essencial utilizado de Eucaliptol (Eucalyptus globulus) foi adquirido comercialmente e
posteriormente formulado em nanoemulsao.

2.2 Métodos de emulsificagdo por baixo aporte de energia

A fase oleosa e os tensoativos foram adicionados em um béquer e aquecidos a 75 + 5°C. A fase
aquosa foi aquecida a essa temperatura e adicionada lentamente sobre a fase oleosa, sob agitacéo
constante, por um periodo de 10 minutos. Em seguida, o sistema foi resfriado a temperatura ambiente,
sob agitacdo constante de 10 minutos. As hanoemulsdes foram preparadas conforme a metodologia
proposta por Ostertag, Weiss e McClements (2012), com algumas modificagcbes. A fase oleosa e os
tensoativos foram agitados por 30 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, a fase aquosa foi
adicionada sob fluxo constante e o sistema foi agitado por mais 60 minutos a temperatura ambiente.
As nanoemuls@es obtidas foram acondicionadas ao abrigo da luz para analise do tamanho de particula
(Fernandes et al., 2014; Lima et al., 2021; Ortiz-Zamora et al., 2020).

2.2.1 Determinacao do valor de Equilibrio Hidrofilo-Lipéfilo (EHL) requerido da fase oleosa

Foram preparadas diversas emulsdes constituidas por 5% de fase oleosa, 5% de tensoativos e 90%
de fase aquosa. Uma ampla faixa de EHL foi obtida por meio da utilizacéo de diferentes propor¢des de
um par de tensoativos. O EHL resultante de cada mistura de tensoativos foi determinado com base na
férmula a seguir, onde: EHLm é o valor de EHL resultante da mistura de dois tensoativos; EHLA é o
valor de EHL do tensoativo mais hidrofébico; EHLB é o valor de EHL do tensoativo mais hidrofilico; A%
é o percentual do tensoativo mais hidrofébico; B% € o percentual do tensoativo mais hidrofilico e A% +
B% = 100. O valor de EHL requerido para os 6leos foi definido pelo EHL do tensoativo ou mistura de
tensoativos capaz de formar a emulsdo com menor tamanho médio de goticula e mais estavel (Salager,
2000).

2.2.2 Diagrama ternério

Este método se baseia na utilizagdo de um triangulo equilatero, em que cada um dos vértices
corresponde a 100 % da composicdo de cada constituinte da formulacdo. A razéo
tensoativo/cotensoativo correspondente ao EHL requerido do 6leo vegetal empregado foi mantido e
novas emulsbes foram preparadas variando-se a proporcdo entre 0s constituintes (agua,
tensoativo/cotensoativo/6leo). A andlise do tamanho médio das goticulas das emulsGes geradas foi
realizada com o intuito de se tracar a zona de nanoemulséo (Fernandes et al., 2014).

2.3 Método de Emulsificagao/Evaporacéo do Solvente
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As nanoemuls@es foram preparadas conforme metodologia descrita por Leonget et al. (2011), com
algumas modificagBes. A amostra foi solubilizada em um solvente orgéanico adequado, enquanto o (S)
tensoativo (s) foram solubilizados em agua destilada. A fase organica foi adicionada sob agitacédo
constante sobre a fase aquosa, sendo o sistema agitado pelo periodo de 10 minutos. Em seguida, o
solvente organico evaporou sob pressao reduzida e as nanoemulsdes obtidas acondicionadas ao
abrigo da luz para analise do tamanho de particula.

3. Bioensaios com nanoemulsdes de 6leos essenciais sobre Raoiella indica em laboratério

Ap6s a realizacao de um pré-teste, foram encontradas as seguintes concentra¢des: 0,1; 0,14; 0,19;
0,26; 0,36 e 0,5 %. Cada tratamento foi composto por 9 repeticdes, com 10 individuos por repeticéo.
As unidades experimentais foram compostas por placas de Petri (10,0 x1,2 cm), com discos de folha
de coqueiro com 4 cm de diametro, tendo algoddo umedecido ao redor para manter a turgescéncia da
folha. A pulverizagéo foi realizada utilizando um aerégrafo modelo Alfa 2, conectado a um compressor
calibrado com presséo constante de 1.3 psi e 1mL de solugdo para cada repeticdo. Um grupo controle
usando &gua destilada foi utilizado como comparativo. As unidades experimentais foram mantidas em
camaras climatizadas do tipo B.O.D., a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa 70 £ 10% e fotofase
de 12h. O efeito acaricida foi avaliado 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas apés as pulverizacdes.

Resultados

O teste de toxicidade indicou que a medida em que se aumentou a concentra¢do da nanoemulséo
de Eucalipto, houve um aumento na mortalidade dos individuos adultos de R. indica (Figura 1).

Figura 1- Porcentagem de mortalidade de Raoiella indica nas diferentes concentragdes da nanoemulséo do
6leo de Eucaliptol. Temp.: 25+ 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.
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Fonte: Piffer ABM (2024).

Observando a Figura 1, é notavel que a mortalidade se manteve crescente ao decorrer do
experimento conforme o0 aumento da concentracéo, isso demonstra que com um pequeno incremento
na concentragéo, é possivel aumentar a mortalidade de R. indica.

Com relacdo as concentracfes utilizadas neste bioensaio, destaca-se a concentracao de 0,5% que
atingiu uma mortalidade de 85,36%. Além disso, ao decorrer da avaliagdo da taxa de mortalidade no
tempo, observou-se que os maiores percentuais de mortalidade de R. indica ocorreram nos intervalos
de 12 e 72 horas. (Figura 2).

Figura 2- Taxa de mortalidade de Raoiella indica em distintos intervalos de tempo, nas diferentes
concentragdes da nanoemulséo do 6leo de Eucaliptol. Temp.: 25+ 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.
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Discusséao

Através destes resultados, foi possivel observar a eficiéncia da nanoemulséo do 6leo essencial no
controle do acaro vermelho das palmeiras. Acredita-se que mortalidade dos acaros de R. indica seja
consequéncia da composi¢do quimica do Oleo essencial de Eucaliptol aliada as propriedades da
nanoemulséo, que facilitam a penetracéo do 6leo no organismo do &caro-praga.

Sabe-se que as nanoemulsdes possuem um sistema mais homogéneo, alta capacidade de
solubilizacdo e uma estabilidade termodindmica, devido ao tamanho reduzido das suas particulas
(Saada et al., 2020). Em virtude da pequena dimensao da particula, € possivel acelerar a penetracao
do produto aplicado.

E conhecido que o eucalipto possui atividade bactericida devido aos principios ativos encontrados
nas cascas e folhas como: alcaloides, fendlicos, taninos e mucilagens (Gomes; Bittencourt, 2019). Além
disso, pesquisas comprovam que o0 Oleo essencial de eucalipto possui uma vasta variedade de
bioatividades como as antimicrobianas, antivirais, fungicidas, inseticidas e herbicidas (Dhakad et al.,
2017; Cintia et al., 2022).

Em um experimento realizado anteriormente por Flores-Macias et al (2021) descobriu-se que o 6leo
essencial de eucalipto é principalmente uma mistura de monoterpenos e sesquiterpenos e, dentre os
monoterpenos, 0s principais incluiram o monoterpeno oxigenado 1,8-cineol, p-cimeno e o
hidrocarboneto monoterpénico a-pineno. Esses compostos bioativos possuem atividade inseticida e
acaricida, o que corrobora com os resultados deste experimento.

Analises multivariadas comprovam que em altas concentra¢cdes os compostos fendlicos podem agir
como inibidores enzimaticos causando danos oxidativos letais as células dos organismos e interferindo
diretamente nos processos de crescimento e desenvolvimento dos herbivoros (Devrnja et al., 2022;
Bini et al., 2023).

Durante a avaliagdo da mortalidade, foi possivel observar que os individuos de R. indica
encontravam-se mortos com os palpos e pernas retraidos ou colados no foliolo das arenas, o que
impedia os organismos de se movimentarem e, consequentemente, de se alimentarem, devido a isso,
0s acaros morriam nas primeiras horas de avaliagdo.

Outrem, a mortalidade também foi alta nas dltimas 72 horas de avaliagdo, onde foi utilizada a
metodologia de Stark et al. (1997), com algumas adaptacdes, para avaliar o potencial acaricida da
nanoemulsdo, que considera mortos os acaros incapazes de caminhar uma distancia superior ao
comprimento de seu corpo apés um leve toque com pincel de cerdas finas. Foi observado que os
individuos quase ndo se moviam ou apenas apresentavam leves espasmos, 0 que 0s impossibilitava
de realizar suas atividades de desenvolvimento.

Entretanto, ndo é apenas a atividade acaricida da composi¢do quimica da nanoemulsao do 6leo
essencial de eucalipto que pode estar relacionada a estes resultados. A mortalidade de R. indica
também pode estar associada ao método de exposicao direta do 6leo sobre o acaro e seu alimento,
pois quando ocorre acdo direta sobre o organismo, as substancias atingem o sistema nervoso central,
causando a morte imediata (Buszewski et al., 2019). Sendo assim, apesar dos resultados promissores,
€ necessario que testes de campo sejam realizados para confirmar a capacidade acaricida através da
nanoemulsao de éleo essencial de Eucaliptol.

Conclusao
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A nanoemulséo de 6leo essencial de eucaliptol demonstrou um efeito acaricida crescente sobre o
acaro vermelho das palmeiras a medida que a concentracdo do 6leo aumentava na preparacdo da
nanoemulséo. Em condig8es laboratoriais, a taxa de mortalidade foi mais alta nas primeiras 12 horas e
nas Ultimas 72 horas de exposicao.
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