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Resumo

Este estudo avaliou o potencial acaricida do extrato de Trema micrantha contra o acaro rajado
(Tetranychus urticae Koch) em laboratério. Extratos de folhas de T. micrantha foram aplicados em
concentracdes de 0%, 2%, 2,70%, 3,60%, 4,90%, 6,60% e 9% em 10 individuos adultos de T. urticae,
com 9 repeti¢cdes por concentracdo. A eficacia foi medida em intervalos de 12 a 72 horas, mostrando
que a mortalidade do acaro aumentou com a concentracéo, sendo eficaz em concentra¢cdes mais altas.
A anédlise estatistica revelou CL50 de 3,16 g/100 mL e CL90 de 10,99 g/100 mL, indicando que o extrato
de T. micrantha é promissor para o controle do acaro rajado, contribuindo para praticas agricolas
sustentaveis.

Palavras-chave: Metabdlitos secundérios, mortalidade, concentrages.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica.
Introducéo

A cultura da soja, algoddo, morango, mamao e algumas hortalicas, sdo de grande importancia
econdmica no Brasil e 0 &caro rajado, Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae), é
amplamente reconhecido como uma praga que afeta diretamente estas plantagdes causando dano
econdmico (Maciel et al., 2019). Nesse cenério, o0 4caro rajado € um problema significativo nos cultivos
de hortalicas e frutiferas no Espirito Santo, prejudicando culturas como morango e mamao (Castilho et
al., 2022). Nas plantas infestadas, os acaros formam colénias densas e tecem teias nas folhas,
especialmente na face inferior (Padilha et al., 2020). O acaro rajado perfura as células da epiderme
foliar e se alimenta do contelido celular extravasado, provocando manchas cloréticas que se espalham
pelo limbo foliar, tornando-se amareladas e bronzeadas. Esse dano pode resultar na queda das folhas
e, em casos mais graves, na morte da planta (Holtz et al., 2023).

A fruticultura é uma atividade crucial para o agronegécio do Espirito Santo, sendo uma das principais
praticas agricolas do estado (Maciel et al., 2019). Diversas culturas frutiferas enfrentam problemas
devido a presenca do acaro rajado (Castro e Montalvdo, 2020). Este &caro polifago perfura as células
da epiderme foliar e se alimenta do conteddo celular, causando manchas cloréticas que evoluem para
amarelamento e bronzeamento do limbo foliar, podendo levar a queda das folhas e, em casos severos,
a morte da planta (Padilha et al., 2020).

O manejo inadequado dessa praga € uma das principais causas desses problemas, e o controle do
acaro rajado é predominantemente realizado com o uso de produtos quimicos sintéticos. Diversos
produtos séo registrados para combater essa praga em diferentes culturas (Agrofit, 2024). Na cultura
do morangueiro, por exemplo, existem 25 produtos registrados para este fim (Agrofit, 2024). No entanto,
devido ao ciclo de vida rapido do acaro rajado e a alta densidade populacional, assim como o0 uso
indiscriminado de agrotdxicos, a resisténcia a acaricidas € rapidamente desenvolvida, resultando no
ressurgimento da praga e em problemas & salde humana (Holtz et al., 2023). Este Acaro apresenta
resisténcia a muitos principios ativos de produtos quimicos sintéticos. Além disso, o uso de produtos
que ndo sao registrados para esta praga, pode contaminar 0 meio ambiente e afetar negativamente
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inimigos naturais, como o acaro predador Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904) (Acari:
Phytoseiidae) (Costa et al., 2012).

Diante dessa situacdo, destaca-se a necessidade de buscar alternativas ao controle quimico
sintético para o controle do acaro rajado, através de produtos naturais e biolégicos com acao acaricida
(Holtz et al., 2020). A Trema micrantha (L) Blume (1856) é uma arvore da familia Cannabaceae,
conhecida por suas propriedades medicinais, incluindo efeitos contra malaria, artrite e diabetes
(Camacho-Campos et al., 2020). Essas propriedades podem ser (teis no controle do acaro T. urticae
(Vazquez et al., 2024). A efetividade dos extratos vegetais esta correlacionada a presenca de
metabdlitos secundarios como flavonoides, taninos e compostos fendlicos que atuam diretamente
sobre o organismo-alvo. O presente trabalho tem como objetivos realizar a extracdo do extrato das
folhas de T. micrantha e aplicar em diferentes concentrag8es sobre o &caro T. urticae, visando avaliar
seu efeito acaricida testando sete concentracBes do extrato, incluindo uma testemunha. Cada
concentragcao devera ser aplicada em grupos de 10 individuos de T. urticae, com repetices que
garantiréo a precisdo dos dados. Além disso, sera feita uma analise quimica detalhada do extrato, com
foco na quantificacdo de compostos secundarios, como taninos, fendlicos e flavonoides, que possuem
potencial para influenciar a acdo acaricida. Dessa forma, busca-se compreender como esses
compostos contribuem para o controle eficaz dessa praga agricola.

Metodologia
Criagdo de Tetranychus urticae

Para dar inicio as populag8es de acaro, folhas infestados com T. urticae foram colocados em contato
com as mudas de feijdo de porco. Quando as plantas apresentaram sintomas de alta infestacéo pelos
acaros, como necrose foliar, as mesmas foram colocadas préximas a novas plantas, sem a infestagcédo
dos &caros, para que estes colonizassem outra planta e a criacdo de T. urticae fosse mantida. As mudas
foram plantadas em estufa e irrigadas por meio de um sistema de gotejamento automatizado, e os
tratos culturais foram realizados conforme necessario.

Obtencéo dos extratos

Para realizacdo dos experimentos foram coletadas folhas de Trema micrantha em uma propriedade,
localizada no municipio de Rio Bananal, ES. No experimento, apenas as folhas da planta foram
manuseadas, sendo devidamente higienizadas através de uma solu¢do de hipoclorito de sédio e
lavadas com agua destilada. Em seguida, o material foi seco em uma estufa com circulacdo de ar
forcado, mantida a uma temperatura de 60°C por 72 horas. Apés este procedimento, as folhas de T.
micrantha foram trituradas em moinho de facas do tipo Willey modelo SL-31, esta maquina possui um
rotor com facas fixadas e uma camara onde os materiais vegetais sélidos sdo moidos, obtendo-se um
po fino onde este foi armazenado em um frasco de vidro ambar (1 L), recoberto por papel laminado, a
fim de evitar penetracéo de luz, onde posteriormente foi utilizado para preparar as solucdes.

Preparo das arenas para o bioensaio

As folhas de mudas de feijdo de porco utilizadas para compor as arenas experimentais, foram
coletadas na casa de vegetacao localizada no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus lItapina,
sendo que estes ndo recebem aplicacdes de produtos fitossanitarios. Apos a coleta, as folhas foram
transportadas para o laboratério e submetidas a uma limpeza com agua destilada corrente. Em seguida,
foram deixadas em repouso em uma bandeja contendo uma solucdo de lavagem de folhas com
dicloroisocianurato e éagua destilada na proporcdo de 1:10, por um periodo de 5 minutos.
Posteriormente, foram enxaguadas e secas com pedacos de algodao, passando delicadamente sobre
o limbo foliar e a parte abaxial.

As arenas experimentais foram confeccionadas a partir de placas de Petri esterilizadas com alcool
70%, apresentando dimensdes de 10,0x1,2 cm. No interior de cada arena, foi disposta uma fina camada
de algoddo umedecido com agua destilada. As folhas previamente limpas foram recortadas com o
auxilio de uma ferramenta denominada "lurdinha", com 4 centimetros de diametro, para assegurar a
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padronizacdo do tamanho das arenas experimentais. Adicionalmente, foram envolvidas com algodao
umidecido para manter a turgidez e evitar o deslocamento dos &caros para a parte inferior da arena.

Uma vez preparada a arena, foram transferidas 12 individuos adultos de T. urticae para cada placa,
e o0 experimento foi conduzido com a implementacédo de 7 tratamentos, incluindo a testemunha, cada
um com 9 repeticdes.

Teste de aplicacao direta

Inicialmente, foi realizado um pré-teste com o objetivo de observar a mortalidade de T. urticae a
95% em relagdo as concentracdes de 2% e 9%. Em seguida, um intervalo de escala logaritmica foi
esquematizado para obter as seguintes concentracdes do extrato das folhas de Trema micrantha: 0%,
2%, 2,70%, 3,60%, 4,90%, 6,60%, 9%. Esse procedimento seguiu 0 modelo sugerido por Carvalho et
al. (2017). Para a preparagédo de cada concentragdo, uma quantidade correspondente a porcentagem
encontrada na escala logaritmica em gramas de T. micrantha foi transferida para um Erlenmeyer (100
mL). O recipiente foi preenchido com agua destilada e espalhante adesivo Tween® 80 (0,05% v/v) em
quantidades previamente calculadas para atingir a concentragdo final da solugdo dos extratos. As
solu¢des foram homogeneizadas em agitador transversal (240 rpm) por 30 minutos.

Cada concentracdo foi aplicada sobre adultos de T. urticae, provenientes da criacdo, com 9
repeticdes, contendo 10 individuos em cada repeti¢do, sendo considerado cada individuo como uma
repeticdo. Para cada unidade experimental, utilizou-se uma placa de Petri (10,0 x 1,2cm) contendo
discos de folha de feijdo de porco com aproximadamente 4 cm de didmetro. Em torno dos discos de
folha, foi colocado algodao umedecido para manter a turgescéncia das folhas e evitar a fuga dos acaros.

A pulverizacéo foi realizada com o auxilio de um aerégrafo modelo Alfa 2, conectado a um
compressor calibrado com pressdo constante de 1.3 psi, utilizando 1 mL de solucdo para cada
repeticdo. O tratamento controle consistiu em pulverizar 4gua destilada e o espalhante adesivo Tween®
80 (0,05% v/v).

As unidades experimentais foram mantidas em camaras climatizadas do tipo B.O.D., a uma
temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. O efeito acaricida foi
avaliado em intervalos de 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas ap0s a pulverizagdo com o auxilio de uma lupa
e tabela para tabular os dados.

Andlise estatistica

Os dados de sobrevivéncia foram analisados com um modelo de riscos proporcionais de Cox. Os
contrastes entre os tratamentos foram avaliados com a funcdo emmeans do pacote de mesmo nome
(Lenth, 2023). Todas as andlises estatisticas foram realizadas usando o software R versao 4.3.2 (R
Core Team, 2023).

Quantificagdo de compostos fendlicos, taninos e flavonoides totais

A quantificagcdo de compostos fendlicos totais seguiu a metodologia de Swain e Hillis (1959), com
adaptacdes. Os extratos foram diluidos em agua destilada (1 mg/mL) e misturados com reagente Folin
Ciocalteau e solucéo de carbonato de sédio. Apos repouso de 1 hora ao abrigo da luz, as leituras de
absorbancia foram realizadas a 750 nm, utilizando &cido galico para a curva de calibracdo, com o0s
resultados expressos em ug EAG/mg de extrato. Os taninos foram quantificados conforme Pansera
(2003), com extratos diluidos (0,5 mg/mL), reagente Folin Denis e solu¢éo de carbonato de s6dio. Apés
centrifugacéo, a absorbancia foi lida a 750 nm, e os resultados expressos em g EAG/mg de extrato.
O teor de flavonoides foi determinado pelo método de Perdigédo (2012), com cloreto de aluminio e leitura
a 420 nm. As concentrac8es de quercetina foram usadas para a curva padrao, e os resultados foram
expressos em mg EQ/mg de extrato.

Resultados
O gréfico ilustra que, a medida que a concentracdo do composto se eleva, a mortalidade do acaro

T. urticae cresce de maneira logaritmica. A equagédo e o modelo ajustado revelam uma forte correlagao
entre a concentracdo e a mortalidade, com intervalos de confianca bastante precisos, indicando a
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confiabilidade dos dados (Figura 1). As concentrag¢des letais para 50,0% (CL50: 3,16 g/100 mL (%))
e 90,0% (CL90: 10,99 g/100 mL (%)) dos acaros oferecem informag8es cruciais sobre a eficacia do
composto nas varias concentragfes avaliadas.

Figura 1 - Analisando os Valores de CL50 e CL90.
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Fonte: autores.

O grafico abaixo mostra a relacdo entre a sobrevivéncia de T. urticae ao longo do tempo e sete

concentracdes diferentes de extrato de T. micrantha (Figura 2). Conforme a concentracdo do extrato
aumenta, a sobrevivéncia dos acaros diminui gradualmente ao longo de trés dias. O gréfico mostra a
sobrevivéncia de T. urticae ao longo de 72 horas, expostos a diferentes concentracdes de extrato de T.
micrantha. A concentracdo de 9% foi a mais eficaz, reduzindo drasticamente a sobrevivéncia dos
acaros para quase 0% em 72 horas. A maior mortalidade ocorreu nas primeiras 36 horas para as
concentra¢des mais altas (4,9%, 6,6%, e 9%). Concentracdes menores (2%, 2,7%, e 3,6%) tiveram um
impacto menor, com a maioria dos acaros ainda vivos apés 72 horas. O controle (0%) manteve alta
sobrevivéncia, préxima de 100%, ao longo do periodo. Isso sugere um efeito significativo do extrato na
mortalidade dos acaros.
Ao contrastar estes resultados com o trabalho feito por Carrico et al. (2024), onde o extrato botanico de
Eruca vesicaria foi aplicado em diferentes concentra¢des sobre o acaro Raoiella indica, observamos
que os extratos botanicos sdo deveras eficientes no controle de pragas, destacando-se como um
método alternativo promissor.

Figura 1 - Sobrevivéncia de Tetranychus urticae. Letras mailsculas na legenda indicam diferencas na
sobrevivéncia do 4caro entre cada tratamento.
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Fonte: autores.

Vale destacar, que a mortalidade do &caro esta relacionado com os metabdlitos secundarios da
Trema micrantha e, de tal modo, foi realizado a analise fitoquimica do extrato de T. micrantha revelando
uma concentragdo marcante de compostos fendlicos (203,76 ug EAG/mg massa seca), como
flavonoides (3,0788 ug EQ/mg extrato seco) e taninos (22,56 ug EAG/mg de massa seca do extrato).

Discusséo
Conforme observado nos resultados, o extrato de folhas de Trema micrantha mostra potencial para

controlar T. urticae. Esse efeito também foi demonstrado por Vazquez et al. (2024), que verificaram a
eficiéncia de bioacaricidas a base de extratos de T. micrantha e Cecropia peltata no controle do &caro.

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de P6s-Graduacgdo e 4
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024



i Enoontn Lt Amaricenc Tnconyo . aang Amncsng Encontm e kit
G b Gt L el Gt ke i Exnsic Unborsitira S ocareia e

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

A mortalidade do acaro esta ligada aos metabdlitos secundarios da T. micrantha. Esses metabdlitos
desempenham fung¢8es cruciais como propriedades antibiéticas, antifingicas, e antivirais, além de
exercerem agfes inibitérias sobre germinacdo e apresentarem toxicidade para outros organismos
(Vazquez et al., 2024). Flavonoides e taninos, em particular, interferem na atividade hormonal e
blogueiam vias bioquimicas em insetos e &acaros, reduzindo a assimilacdo de nutrientes vitais
(Cavalcante et al., 2024). Esses achados destacam o potencial da T. micrantha como fonte de
compostos secundarios com acao inseticida (Carrico et al., 2024).

Conclusao

Os resultados obtidos confirmam a eficacia do extrato de Trema micrantha no controle do acaro
Tetranychus urticae, com destaque para a concentracdo de 9%, que proporcionou uma mortalidade
guase total dos acaros em 72 horas. Esse desempenho ressalta o potencial dos extratos botanicos
como uma ferramenta promissora no manejo integrado de pragas, oferecendo uma alternativa
ecologicamente sustentavel em substituicdo aos acaricidas convencionais. A andlise dos compostos
bioativos, como taninos, fendlicos e flavonoides, reforca o papel desses elementos na eficiéncia
acaricida, abrindo caminhos para futuras aplicagdes no controle de pragas agricolas.
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