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Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae), conhecido como 4caro vermelho do café, é
uma espécie invasiva que causa danos econdmicos, principalmente em cafezais. A principal forma de
controle sdo o0s quimicos sintéticos, entretanto, tem-se buscado métodos alternativos.
Citronela (Cymbopogon sp.), possui um amplo espectro de compostos que agem sobre diferentes
organismos. Perante o exposto, Avaliar o potencial acaricida de nanoemulsfes do 6leo essencial de
Citronela sobre adultos de O. ilicis. O experimento foi realizado no Laboratério de Entomologia e
Acarologia do IFES - Campus Itapina. A pulverizagdo da solugéo foi realizada utilizando aerografo e 1
mL de solugdo de cada formulado para cada repeticdo. Cada tratamento foi composto por 10
repeticdes, com 10 individuos de O. ilicis. O teste de toxicidade demonstrou que, a medida que

aumentou a concentracdo do 6leo de citronela, aumentou a mortalidade de O. ilicis.
Palavras-chave: Oligonychus ilicis. Cymbopogon sp. Nanoemulsé&o.

Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica - Agronomia.
Introducéo

O Espirito Santo é o maior produtor nacional de Café Conilon (Coffea canephora), de acordo
com dados da CONAB (2020). Além disso, o estado é responséavel por até 20% da producao global
de café robusta, conforme indicado por fontes como FERRAO (2012) e INCAPER (2020). O acaro
vermelho do café, Oligonychus ilicis (MCGREGOR, 1917) (Acari: Tetranychidae), € uma das
principais pragas na cultura do café conilon (REIS et al., 2004; INCAPER, 2021).

Estes acaros vivem na face superior das folhas que, quando atacadas, ficam cobertas por uma
delicada teia tecida por eles mesmos. Nessa teia aderem detritos, poeira e suas exivias, 0 que
confere as folhas um aspecto sujo (FRANCO et al., 2021). Para se alimentar, perfuram células da
epiderme e do mesofilo, absorvendo o contelido celular extravasado (MORAES & FLECHTMANN,
2008). Como resultado, as folhas perdem o brilho natural, tornam-se bronzeadas e ha uma reducéo
da é&rea foliar disponivel para a fotossintese (FRANCO et al., 2021).

O uso de produtos quimicos sintéticos € o método mais comum no controle de pragas e doencas
do cafeeiro. No entanto, esse método pode resultar em um aumento significativo da populacao de
acaros vermelhos, reduzir a quantidade de inimigos naturais e estimular a oviposicdo da praga
(FRANCO et al., 2021). Estudos indicam que os Oleos essenciais (OE) extraidos de plantas
aromaticas representam uma opgado ecologicamente sustentavel e viavel para o controle de acaros.
As caracteristicas dos OEs que favorecem seu uso incluem sua origem em recursos renovaveis, a
capacidade de retardar a selecdo de populacdes resistentes devido a sua composi¢cdo complexa, e
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0 menor risco de causar danos ambientais e aos animais. Isso se deve as suas altas taxas de
biodegradabilidade e baixa toxicidade para mamiferos (MARCHESINI et al., 2021).

Além disso, os OEs séo substancias complexas e volateis, constituidas por hidrocarbonetos
como terpenos e sesquiterpenos, além de diversos fendéis aromaticos, incluindo 6xidos, éteres,
alcoois, ésteres, aldeidos e cetonas-sendo que esses componentes ativos desempenham um papel
crucial na defesa das plantas (NERIO et al., 2010; SAID-AL AHL et al., 2017; LOPES et al., 2023).
Eles possuem propriedades repelentes, inseticidas e ovicidas, além de inibir o crescimento e a
oviposicdo de muitos artrépodes (HIKAL et al., 2017; LOPES et al., 2023).

Um exemplo de planta inseticida é a citronela (Cymbopogon winterianus), Os compostos
majoritarios identificados no 6leo essencial dessa planta sdo citronelal, geraniol e citronelol
(PINHEIRO et al., 2013; SILVA et al., 2016; CAVALCANTE, 2021), que foram eficazes no controle
de Tetranychus urticae Koch (CAVALCANTE, 2021).

Em vista disso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial bioacaricida da
nanoemulséo do éleo essencial de citronela sobre O. ilicis.

Metodologia

Criacéo de Oligonychus ilicis

Adultos de O. ilicis foram coletados em campo, em lavoura de café Conilon (C. canephora)
convencional. A técnica de criagdo adotada foi uma adaptacéo de Reis et al. (1997), utilizando folhas
de café que foram coletadas em lavouras isentas de produtos quimicos, localizada no Instituto
Federal do Espirito Santo-Campus Itapina (IFES- Campus ltapina). As folhas foram lavadas com
hipoclorito de sddio e agua destilada. Posteriormente foram secas e colocadas sobre algodao em
placa de Petri (14,0 x 1,5 cm), com as bordas das folhas recobertas com algodédo umedecido para
manter a turgescéncia da folha e evitar fuga dos acaros. Apds o procedimento, os acaros coletados
em campo foram transferidos para as referidas placas e mantidas em camaras climatizadas do tipo
B.O.D. (25£1°C, UR de 70+10% e fotofase de 12h).

Bioensaios de Nanoemulséo
Obtecdo de Oleos essenciais

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

1. Mét
odos de emulsificagéo 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 sob essa temperatura e posteriormente
foi adicionada lentamente sobre a fase oleosa, sob agitagdo constante, pelo periodo de 10 minutos.
Em seguida, o sistema foi resfriado sob temperatura ambiente sob agitacdo constante por mais 10
minutos. A nanoemulsdo contendo 6leo-essencial e as substancias termoldbeis foram preparadas
conforme metodologia proposta por Ostertag, Weiss e McClements, 2012, com algumas
modificacdes. A fase oleosa e o0s tensoativos foram agitados por 30 minutos sob temperatura
ambiente. Posteriormente, a fase aquosa foi adicionada sob fluxo constante e o sistema foi agitado
por mais 60 minutos sob temperatura ambiente. As nanoemulsdes obtidas foram acondicionadas ao
abrigo da luz para andlise do tamanho de particula (ORTIZ-ZAMORA et al., 2020).

Determinacao do valor de Equilibrio Hidrofilo-Lipéfilo (EHL) requerido da fase oleosa.
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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 utilizacdo de diferentes
propor¢cdes 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 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 hiderofilico

A% + B% = 100

O valor de EHL requerido para os Oleos 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 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 formulagdo. A razéo
tensoativo/contensoativo correspondente ao EHL requerido do dleo vegetal empregado foi mantida e
novas emulsGes foram preparadas variando-se a propor¢do entre 0s constituintes (agua,
tensoativo/contensoativo/6leo). A analise do tamanho médio das goticulas das emulsdes geradas foi
realizada com o intuito de se tracar a zona de nanoemulséo (Fernandes et al., 2014).

2. Mét
odo de Emulsificagcdo/Evaporacédo do Solvente

As nanoemulsdes foram preparadas conforme metodologia descrita por Leonget et al. (2011),
com algumas modifica¢cdes. A amostra foi solubilizada em um solvente organico adequado, enquanto
o(s) tensoativo(s) foi solubilizado em agua destilada. A fase organica foi adicionada sob agitacdo
constante sobre a fase aquosa, sendo o sistema agitado pelo periodo de 10 minutos. Em seguida, o
solvente organico sera evaporado sob presséo reduzida e as nanoemulsdes obtidas acondicionadas
ao abrigo da luz para andlise do tamanho de particula.

3. Bioe
nsaios com nanoemulsdes de 6leos essenciais sobre O. ilicis em laboratério
As nanoemulsfes de 0leos essenciais foram testadas sobre adultos de O. ilicis em diferentes
concentracdes, sendo a concentragdo inicial de 5% e em diluicbes menores (2,5; 1; 0,5; 0,25; 0,1 e
0,05 %) a medida que os 6leos essenciais foram se apresentando estaveis na preparagdo das
nanoemulsdes, sendo cada tratamento composto por 10 repeti¢cdes, com 10 individuos por repeticéo.
Cada unidade experimental foi composta por uma placa de Petri (10,0 x1,2 cm), com discos de folha
de café com cerca de 4 cm de diametro, tendo algodao umedecido ao redor deste para manter a
turgescéncia da folha e evitar a fuga dos acaros. A pulverizagédo foi realizada utilizando um aerdgrafo
modelo Alfa 2, conectado a um compressor calibrado com pressédo constante de 1.3 psi e 1mL de
solucdo 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., &
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 ap6és as pulverizagdes. Foi calculada a mortalidade corrigida em relagéo
a testemunha pela férmula de Abbott (1925).

Resultados
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O teste de toxicidade da nanoemulsdo do 6leo essencial de citronela demonstrou que a
medida que se aumentou a concentracdo-houve um aumento da taxa de mortalidade de O. ilicis
(Figura 5). A concentragéo de 0,025% apresentou 80,02% de mortalidade, a concentracdo de
0,040% que teve mortalidade de 86,45%, e a concentracédo de 0,060% teve mortalidade de 96,63%,
diferindo das concentracdes de 0,1%, 0,15% e 0,25%, ndo apresentaram diferenca estatistica ao
manifestarem mortalidade de 98,41%, 100% e 100%, respectivamente. Em vista disso, fica claro
que ha uma relacdo entre a mortalidade observada e o aumento na concentracdo do 6leo
essencial.

Figura 5 — Mortalidade cumulativa da populacéo total do Acaro Vermelho do Café (Oligonychus ilicis) pela
aplicacéo do 6leo essencial de citronela.
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Discusséo

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

A concentragdo de 0,025% apresentou 80,02% de mortalidade, a concentragdo de 0,040% que
teve mortalidade de 86,45%, e a concentracdo de 0,060% teve mortalidade de 96,63%.
Diferenciando das outras concentragfes, os tratamentos com concentracéo de 0,1%, 0,15% e 0,25%
nao apresentaram diferenca estatistica ao manifestarem mortalidade de 98,41%, 100% e 100%
respectivamente. Em vista disso, fica claro que ha uma relagéo entre a mortalidade observada e o
aumento na concentracao do 6leo essencial.

Um dos motivos que explica a alta mortalidade apresentada por 6leos essenciais seria a
presenca de metabdlitos especializados, ideia defendida por HAUSCHILD (2020) ao testar a acao
de oleos essenciais de Baccharis dracunculifolia e Elionurus muticuscontra em acaro rajado
(Tetranychus urticae, Koch 1836) no morangueiro, os quais obtiveram mortalidade de 100% para
ambos Oleos. Para alcancar esse efeito, é possivel que ndo apenas a atividade acaricida dos
metabolitos esteja associada a esses resultados. A mortalidade de O. illicis pode também estar
relacionada ao método de exposicao direta dos extratos ao acaro e a sua fonte de alimento. Quando
a acao é direta sobre o artrépode, as substancias alcangam o sistema nervoso central, resultando
em morte imediata. (BUSZEWSKI et al., 2019). Enquanto na modalidade de aplicac&o indireta, as
moléculas presentes no extrato atravessam integralmente o processo digestivo do artropode,
possibilitando a incorporacdo e a atuacdo das propriedades inseticidas/acaricida do produto nos
sistemas vitais da praga (KATHRINA; ANTONIO, 2004). O local de a¢ao dos 6leos essenciais sobre
4caros e insetos ainda ndo esta completamente esclarecido. E provavel que atuem no
neuromodulador octopamina, presente em todos os invertebrados, ou nos canais de calcio
modulados pelo GABA (ISMAN, 2006).
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Conclusao

O dleo essencial de citronela demonstrou potencial bioacaricida sobre fémeas adultas de O. ilicis.
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