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Resumo

O acaro vermelho da palmeira, Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: Tenuipalpidae), destaca-se
pela alta capacidade reprodutiva, adaptagdo a novos hospedeiros e alto poder de disperséo,
representando uma séria ameaca para culturas como o coco e a banana. Portanto, este estudo teve
como objetivo avaliar o potencial acaricida da nanoemulséo do 6leo essencial de Citronela sobre o
acaro vermelho da palmeira. Os 6leos essenciais sdo metabdlitos secundéarios extraidos de diversas
partes de plantas arométicas, que contém compostos que apresentam atividade larvicida, inseticida e
acaricida. Além disso, seu efeito é potencializado pelas nanoemulsées. Foram realizadas 7 repeti¢cdes,
com 10 individuos de R. indica por repeticdo. Posteriormente, foi aplicado o 6leo essencial em
diferentes concentracdes: 0,00% (controle), 0,1; 0,14; 0,19; 0,26; 0,36; e 0,5% em fémeas adultas de
R. Indica. O efeito acaricida foi avaliado as 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas apds a pulverizacdo. A analise
estatistica foi realizada com teste de Tukey, observando que a maior concentracédo do 6leo essencial
de citronela resultou em 100% de mortalidade dos individuos de R. Indica.

Palavras-chave: Citronela. Controle alternativo. Acaro vermelho da palmeira.
Area do Conhecimento: Engenharia agrondémica — Agronomia.
Introducéo

Considerando as pragas que foram recentemente introduzidas nas Américas, o acaro-vermelho-
das-palmeiras, Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: Tenuipalpidae), € a mais invasiva, tendo se
espalhado rapidamente por varios paises do Caribe, Estados Unidos, México, Venezuela, Colémbia e
Brasil (Amaro et al., 2021). Estes mesmos autores argumentam que no Brasil a referida espécie praga
esta presente em varios estados, com elevado potencial de dispersao em outras regifes, representando
uma séria ameacga para culturas como o coco, banana, palmeiras nativas e exdticas e flores tropicais,
como as da familia Heliconiaceae.

R. indica destaca-se por apresentar alta capacidade reprodutiva, reproducéo por partenogénese,
rapida disseminacao e adaptacdo a novos hospedeiros (Navia et al., 2015). Esta praga possui habito
polifago e geralmente se alimenta na face abaxial das folhas, por meio da introdugdo das queliceras
(semelhantes a estiletes dos insetos sugadores) nos estdmatos através do ostiolo, causando
amarelecimento, manchas escuras e dessecamento das folhas. Em popula¢cdes elevadas esta espécie
pode promover ataques severos e danos significativos, podendo causar a morte de coqueiros novos
no viveiro ou no campo e acarretar uma reducao de 90% da produtividade (Ochoa et al., 2011; Navia
et al., 2015). Além disso, o ataque do &caro pode causar danos estéticos em areas turisticas,
principalmente em regides litordneas, onde o coqueiro e outras palmeiras sdo um importante
componente da paisagem (Navia et al., 2015).

O controle dessa praga é frequentemente realizado por produtos quimicos sintéticos em varias
partes do mundo, e, embora essa abordagem seja eficaz, ha preocupa¢fes quanto ao impacto
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ambiental causado por uso desses inseticidas e acaricidas, além de afetarem organismos ndo alvos.
Portanto, busca-se métodos alternativos para controle dessa praga. Uma das formas de controle
alternativo que podem ser utilizadas sobre estas espécies de pragas € o uso de nanoemulsdes de
subprodutos de origem vegetal. As nanoemulsées sédo reconhecidas como forma de veiculos para
substancias n&o sollveis ou pouco misciveis em agua. E um sistema coloidal termodinamicamente
instavel de dois liquidos imisciveis que sdo cineticamente estabilizados por um surfactante devido a
formacdo de gotas em escala nanométricas no sistema fornecendo uma série de vantagens, como
maior estabilidade, caracteristicas organolépticas favoraveis, maior poder de penetracdo por
membranas, maior biodisponibilidade, incremento da solubilidade em agua para substancias pouco
soliveis e até mesmo liberagdo controlada de substancias presentes nos produtos (Ortiz-zamora et al.,
2020). Nesse sentido, o Gleo de citronela é um dos mais utilizados, sendo relatado no combate de
mosquitos da dengue, maléria, e febre amarela (Isman, 2006; Daflon et al., 2021). Dessa forma, o
presente trabalho objetivou utilizar a nanoemulsdo do 6leo essencial de Citronela (Cymbopogon sp.)
para o controle alternativo do &caro vermelho das palmeiras (R. indica).

Metodologia

Criacdo de Raoiella indica

A criagdo 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 vegetacéo, no
setor de Horticultura do IFES — Campus Itapina. Para infestacao inicial, foliolos com R. indica foram
colocados em contato com mudas de coco ando. Quando as plantas apresentaram sintomas de alta
infestacéo pelos acaros, como amarelecimento e necrose foliar, estas foram colocadas junto as plantas
sadias para que os acaros colonizem outra planta e a criacao fosse continua. As mudas foram irrigadas
com auxilio de um sistema de gotejamento automatizado e os tratos culturais foram realizados
conforme a necessidade. Produtos quimicos ndo foram utilizados para controle de pragas e doengas.

Obtencéo dos Gleos essenciais

O 6leo essencial utilizado neste projeto foi o 6leo de citronela (Cymbopogon sp) adquirido
comercialmente e posteriormente formulado em nanoemulsédo. A escolha dessa espécie vegetal se deu
através dos resultados obtidos de investigacdes anteriores por alunos colaboradores do projeto.

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, constituida de agua destilada, também foi aquecida a essa temperatura e posteriormente
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, por mais 10 minutos.
As nanoemulsfes contendo 6leos essenciais e substancias termolabeis foram preparadas conforme a
metodologia proposta por Ostertag, Weiss e McClements (2012), com algumas modificagfes. A fase
oleosa e os tensoativos foram agitados por 30 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, a fase
aguosa foi adicionada sob fluxo constante e o sistema foi agitado por mais 60 minutos a temperatura
ambiente. As nanoemulsdes 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).

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

Foram preparadas diversas emulsfes 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¢ées 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% é o percentual do tensoativo mais hidrofilico

A% + B% = 100
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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).

Diagrama ternario

Este método se baseia na utilizacdo de um tridngulo 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 emulsdes foram preparadas variando-se a proporcdo entre o0s constituintes (agua,
tensoativo/cotensoativo/6leo). A analise do tamanho médio das goticulas das emulsfes geradas foi
realizada com o intuito de se tragar a zona de nanoemulsdo (Fernandes et al., 2014).

Método de Emulsificacdo/Evaporacédo do Solvente

As nanoemuls@es foram preparadas conforme metodologia descrita por Leonget et al. (2011), com
algumas modificagBes. A amostra foi solubilizada em um solvente organico adequado, enquanto o (s)
tensoativo (s) foram solubilizados em &gua destilada. A fase orgéanica foi adicionada sob agitacéo
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.

Bioensaios com nanoemulsfes de 6leos essenciais sobre Raoiella indica em laboratério

As nanoemulsfes de 6leos essenciais foram testadas sobre adultos de R. indica em diferentes
concentracbes (0,1; 0,14; 0,19; 0,26; 0,36; e 0,5%) & medida que os 6leos essenciais foram se
apresentando estdveis na preparacdo das nanoemulsdes. Cada tratamento foi composto por 9
repeticdes, com 10 individuos por repeticdo. As unidades experimentais foram compostas por placas
de Petri (10,0 x1,2 cm), com discos de folha de de coqueiro com cerca de 4 cm de didmetro, tendo
algodao umedecido ao redor para manter a turgescéncia da folha e evitar a fuga dos acaros. A
pulverizacéo foi realizada utilizando um aerdgrafo modelo Alfa 2, conectado a um compressor calibrado
com presséo constante de 1.3 psi e 1mL de solucéo para cada repeticdo. Um grupo controle usando
agua 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 apds as pulveriza¢des. A mortalidade
corrigida foi calculada em relagéo a testemunha pela formula de Abbott (1925).

Resultados

O teste apresentou uma mortalidade significativa dos individuos expostos ao 6leo essencial de
citronela. Conforme ilustrado na Figura 01, houve um aumento consistente na taxa de mortalidade ao
longo do experimento, diretamente correlacionado com 0 aumento da concentragéo do 6leo essencial.
Observa-se que, a partir da concentracdo de 0,36%, as taxas de mortalidade ultrapassaram os 90%,
evidenciando a eficacia do 6leo em niveis relativamente baixos. Esses dados sugerem que até mesmo
pequenos incrementos na concentracdo do 6leo essencial de citronela podem causar um aumento
expressivo na mortalidade de R. indica, destacando seu potencial como acaricida.

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdo e 3
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024



ekt Encos Lt Amicenc it [y . aana Armecano Encontm o Ficiagio
G e Gt T A B ey 0 Ennsio Unbarsdra aooncia

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

Figura 1- Porcentagem de mortalidade de Raoiella indica nas diferentes concentracdes do 6leo essencial de
Cymbopogon sp. Temp.: 25+ 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.
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Discusséo

Através destes resultados, é possivel observar a eficiéncia do 6leo essencial de citronela no controle
do acaro vermelho das palmeiras. Atividades promovidas por esse 6leo essencial também foram
registradas no inseto gorgulho do milho, nas concentragbes de 0,2%, 0,4%, 0,6% e 0,8% (Lopes,
Monkolski, Monkolski e Siqueira, 2023). Os resultados destacaram um aumento significativo na
repeléncia da praga nas duas maiores concentragdes. Além disso, a aplicacdo do dleo teve um efeito
significativo na redugéo da postura de ovos nos tratamentos com 0,4% e 0,6%.

Os Oleos essenciais sdo metabdlitos secundarios extraidos de diversas partes de plantas
arométicas, possuem composicao quimica complexa e garantem aos vegetais vantagens adaptativas
no meio em que estdo inseridos. A atividade desses 6leos é principalmente devida a terpenoides e
compostos fendlicos, que demonstram, por exemplo, alta atividade antibacteriana (Oussalah et al.,
2007). Esses metabolitos causam toxicidade as pragas, desempenhando diversas fun¢des, como
inibicdo alimentar, toxicidade direta, impedimento da oviposi¢éo, interrup¢éo da transducdo do sinal
neuronal e a interferéncia na replicacdo do DNA, na sintese de proteinas e na atividade enzimatica
(Divekar et al., 2022).

Estudos indicam que os 6leos essenciais extraidos da citronela independente da area de cultivo,
geralmente contém como compostos majoritarios, o citronelal, citronelol, geraniol, eugenol e limoneno
(Ganjewala, 2009). O citronelal e o geraniol séo reconhecidos por suas propriedades larvicidas (Martins
2006). O composto de Citronelal ainda é o repelente natural mais confiavel e mais utilizado no mundo
no combate a mosquitos transmissores de malaria, dengue e febre amarela (Isman, 2006). Pesquisas
como as de Santos et al. (2015) corroboram com o desse experimento, sugerindo que o 6leo essencial
de citronela demonstrou eficiéncia significativa como acaricida podendo ser intensificada a sua
utilizac@o como alternativa de controle de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Ademais, os 06leos essenciais tem seu efeito inseticida e acaricida potencializado pelo uso de
nanoemulsdes. O tamanho reduzido das particulas acelera a penetragdo do produto através da cuticula
do artropode, desempenhando um papel crucial em sua atividade inseticida. A eficiéncia das
nanoformulagdes pode variar conforme o tempo de exposicdo, a concentragdo das formulacfes e o
método de aplicagdo (Heydari et al., 2019).
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Entretanto, a mortalidade também pode ter relacdo com o método de exposigéo direta do 6leo sobre
0 acaro e seu alimento, pois quando ocorre agdo direta sobre o inseto, as substancias atingem o
sistema nervoso central, causando a morte imediata (Buszewski et al., 2019).

Conclusao
A nanoemulséo do 6leo essencial de citronela demonstrou um aumento gradual no efeito acaricida
sobre o acaro vermelho das palmeiras em diferentes concentracdes.
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