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Resumo 
A espécie Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: Tenuipalpidae), é uma praga de grande importância 
econômica, sendo hospedeira de plantas da família Arecaceae. O controle tradicional desta praga é 
feito com produtos químicos, mas devido aos impactos ambientais, há o intuito de buscar alternativas 
de manejo sustentável. O presente estudo teve como objetivo analisar a ação acaricida da 
nanoemulsão do óleo essencial de Cymbopogom flexuosus no manejo de ácaro vermelho das 
palmeiras. As concentraçoes utilizadas foram de 0,5%; 0,36%; 0,26%; 0,19%; 0,14%; 0,1%, 
0,0%(solução controle). Os resultados sugerem que os compostos bioativos presentes no capim-limão, 
são eficazes no controle de Raoiella indica, oferecendo uma alternativa sustentável aos pesticidas 
sintéticos. A nanoemulsão de capim-limão demonstrou potencial acaricida no controle do ácaro 
vermelho das palmeiras, apresentando maior eficiência nas concentrações maiores. 
 
Palavras-chave: Ácaro vermelho das palmeiras. Capim-limão. Controle. 
 
Área do Conhecimento: Engenharia agronômica - Agronomia 
 
Introdução 

Registrada inicialmente na Índia, em 1924, a espécie Raoiella indica Hirst, 1924 (Prostigmata: 
Tenuipalpidae), comumente conhecido como ácaro vermelho das palmeiras, é atualmente uma praga 
de grande importância econômica, possuindo 100 espécies listadas como hospedeiras, das quais 
destacam se as palmeiras (Arecaceae) (Souza Neto et al., 2021). O uso de produtos químicos sintéticos 
tem sido a forma convencional de controle do ácaro-vermelho-das-palmeiras. Contudo, os impactos 
ambientais causados por esses produtos, especialmente sobre organismos não-alvo, são 
preocupantes, incentivando a busca por métodos alternativos de controle de pragas (Ruiz-Jimenez et 
al., 2023). 

Uma das formas de controle alternativo que podem ser utilizadas sobre esta espécie de praga é o 
uso de nanoemulsões de subprodutos de origem vegetal. As nanoemulsões são reconhecidas como 
forma de veículos para substâncias não solúveis ou pouco miscíveis em água (Rai et al., 2018). É um 
sistema coloidal termodinamicamente instável de dois líquidos imiscíveis que são cineticamente 
estabilizados por um surfactante devido a formação de gotas em escala nanométricas no sistema 
fornecendo uma série de vantagens, como maior estabilidade, características organolépticas 
favoráveis, maior poder de penetração por membranas, maior biodisponibilidade, incremento da 
solubilidade em água para substâncias pouco solúveis e até mesmo liberação controlada de 
substâncias presentes nos produtos (Ortiz-Zamora et al., 2020).  

Aliado a tecnologia de nanoemulsões os óleos e extratos de plantas com propriedades inseticidas 
e acaricidas têm sido alternativas promissoras para o manejo sustentável de pragas agrícolas, visto 
que muitas vezes possuem capacidade de controle similar aos produtos sintéticos e são menos tóxicos 
ao meio ambiente (Spletozer et al., 2021).  
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A exemplo de plantas com propriedades inseticidas e acaricidas, as do gênero Cymbopogon têm 
sido muito utilizadas pela sua capacidade inseticida/acaricida e demais propriedades medicinais. O 
óleo essencial de capim-limão apresenta alta atividade antimicrobiana, antifúngica e antioxidante, 
principalmente, devido a concentração elevada de citral na sua composição química (Guimarães et al., 
2011; Majewska et al., 2019; Oladeji et al., 2019). Dessa forma, o presente trabalho objetivou utilizar a 
nanoemulsão do óleo essencial de Capim-limão (Cymbopogon flexousos) para o controle do Ácaro 
vermelho das palmeiras (R. indica). 
 
Metodologia 
 

1. Criação de Raoiella indica  
 
A criação do ácaro foi realizada em mudas de coqueiro anão (Cocos nucifera L.), plantadas em 

vasos de 5 litros, utilizando-se terra e esterco de curral curtido, e, mantidas em casa de vegetação, no 
setor de Horticultura do IFES – Campus Itapina. Para infestação inicial, folíolos com R. indica foram 
colocados em contato com mudas de coco anão. Quando as plantas apresentaram sintomas de alta 
infestação pelos ácaros, estas foram colocadas junto as plantas sadias para permitir a colonização 
contínua pelos ácaros. As mudas foram irrigadas por um sistema de gotejamento automatizado e os 
tratos culturais foram realizados conforme necessário. Produtos químicos não foram utilizados. 

 
2. Bioensaios de nanoemulsão 

 
2.1 Obtenção dos óleos essenciais  
 
O óleo essencial utilizado de Lemongrass (Cymbopogon flexuosus) foi adquirido comercialmente e 

posteriormente formulado em nanoemulsão. 
 
2.2 Métodos de emulsificação 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 agitação 
constante, por um período de 10 minutos. Em seguida, o sistema foi resfriado à temperatura ambiente, 
sob agitação constante de 10 minutos. As nanoemulsões foram preparadas conforme a metodologia 
proposta por Ostertag, Weiss e McClements (2012), com algumas modificações. A fase oleosa e os 
tensoativos foram agitados por 30 minutos à temperatura ambiente. Posteriormente, a fase aquosa foi 
adicionada sob fluxo constante e o sistema foi agitado por mais 60 minutos à temperatura ambiente. 
As nanoemulsões obtidas foram acondicionadas ao abrigo da luz para análise do tamanho de partícula 
(Fernandes et al., 2014; Lima et al., 2021; Ortiz-Zamora et al., 2020). 
 

2.2.1 Determinação do valor de Equilíbrio Hidrófilo-Lipófilo (EHL) requerido da fase oleosa  
 
Foram preparadas diversas emulsões constituídas por 5% de fase oleosa, 5% de tensoativos e 90% 

de fase aquosa. Uma ampla faixa de EHL foi obtida por meio da utilização de diferentes proporções de 
um par de tensoativos. O EHL resultante de cada mistura de tensoativos foi determinado com base na 
fórmula a seguir, onde: EHLm é o valor de EHL resultante da mistura de dois tensoativos; EHLA é o 
valor de EHL do tensoativo mais hidrofóbico; EHLB é o valor de EHL do tensoativo mais hidrofílico ; 
A% é o percentual do tensoativo mais hidrofóbico; B% é o percentual do tensoativo mais hidrofílico e 
A% + B% = 100. O valor de EHL requerido para os óleos foi definido pelo EHL do tensoativo ou mistura 
de tensoativos capaz de formar a emulsão com menor tamanho médio de gotícula e mais estável 
(Salager, 2000). 
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2.2.2 Diagrama ternário  
 
Este método se baseia na utilização de um triângulo equilátero, em que cada um dos vértices 

corresponde a 100 % da composição de cada constituinte da formulação. A razão 
tensoativo/cotensoativo correspondente ao EHL requerido do óleo vegetal empregado foi mantido e 
novas emulsões foram preparadas variando-se a proporção entre os constituintes (água, 
tensoativo/cotensoativo/óleo). A análise do tamanho médio das gotículas das emulsões geradas foi 
realizada com o intuito de se traçar a zona de nanoemulsão (Fernandes et al., 2014). 

 
2.3 Método de Emulsificação/Evaporação do Solvente  

 
As nanoemulsões foram preparadas conforme metodologia descrita por Leonget et al. (2011), com 

algumas modificações. A amostra foi solubilizada em um solvente orgânico adequado, enquanto o (s) 
tensoativo (s) foram solubilizados em água destilada. A fase orgânica foi adicionada sob agitação 
constante sobre a fase aquosa, sendo o sistema agitado pelo período de 10 minutos. Em seguida, o 
solvente orgânico evaporou sob pressão reduzida e as nanoemulsões obtidas acondicionadas ao 
abrigo da luz para análise do tamanho de partícula. 

 
3. Bioensaios com nanoemulsões de óleos essenciais sobre Raoiella indica em laboratório 

 
As concentrações utilizadas foram: 0,5%; 0,36%; 0,26%; 0,19%; 0,14%; 0,1%, 0,0%. Cada 

tratamento foi composto por 6 repetições, com 10 indivíduos por repetição. As unidades experimentais 
foram compostas por placas de Petri (10,0 x1,2 cm), com discos de folha de coqueiro com 4 cm de 
diâmetro, tendo algodão umedecido ao redor para manter a turgescência da folha. A pulverização foi 
realizada utilizando um aerógrafo modelo Alfa 2, conectado a um compressor calibrado com pressão 
constante de 1.3 psi e 1mL de solução para cada repetição. Um grupo controle usando água destilada 
foi utilizado como comparativo. As unidades experimentais foram mantidas em câmaras climatizadas 
do tipo B.O.D., à temperatura de 25 ± 1ºC, umidade relativa 70 ± 10% e fotofase de 12h. O efeito 
acaricida foi avaliado 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas após as pulverizações.  
 
Resultados 
 

De acordo com o teste de toxidade, à medida que ocorreu aumento da concentração da 
nanoemulsão do óleo de Lemongrass, houve um aumento na mortalidade dos indivíduos adultos de R. 
indica (Figura 01). 
 
Figura 01: Porcentagem de mortalidade de Raoiella indica nas diferentes concentrações da nanoemulsão do óleo 

de Cymbopogom flexuosus. Temp.: 25± 1°C, UR 70 ± 10% e 12h de fotofase. 

 
Fonte: Piffer ABM (2024) 
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Visto que a mortalidade ocorreu de forma crescente em relação a concentração da nanoemulsão, 
pode-se perceber que um pequeno aumento da quantidade utilizada, ocasiononou a respectiva morte 
dos individuos de R. indica, proporcionando mortalidade dos individuos de 88,3% na maior 
concentração ao final de 72h de avaliação (Figura 01).  
 
Discussão 
 

Em virtude desses resultados, destaca-se a eficiência da nanoemulsão de Cymbopogom flexuosus 
em relação a mortalidade dos ácaros de R. indica. Acredita-se que esta mortalidade tenha relação com 
os compostos secundários presentes na composição química do capim-limão aliada às propriedades 
da nanoemulsão que facilitam a penetração do óleo no organismo do ácaro-praga, visto que segundo 
Saada et al. (2020), as nanoemulsões possuem um sistema mais homogêneo, alta capacidade de 
solubilização e uma estabilidade termodinâmica, devido ao tamanho reduzido das suas partículas. 

Os metabólitos secundários são compostos naturais produzidos em plantas com objetivo principal 
de proteção a estresses abióticos e bióticos (Borges Pacheco; Amorim Alves, 2020). A presença de 
compostos secundários, potencialmente bioativos no óleo de Capim-limão, como fenóis, terpenos, 
álcoois, cetonas, ésteres e principalmente aldeídos têm sido constantemente registrados (Shah et al., 
2011), tornando essa planta com possível potencial no controle de artrópodes pragas. Dessa forma, 
segundo Dutra e Perini (2023), o óleo essencial de capim-limão possui o monoterpeno citral como seu 
principal componente, o qual apresenta atividade biológica contra insetos, pragas de culturas, fungos 
fitopatogênicos e nematóides prejudiciais. Dessa maneira, infere-se que a morte dos indivíduos tenha 
principal relação com a presença de monoterpeno citral na nanoemulsão de C. flexuosus. 

Ao decorrer das avaliações da mortalidade, foi possível analisar que os indivíduos de R. indica 
encontravam-se mortos com os palpos e pernas retraídos ou colados no folíolo utilizado para montagem 
das arenas, o que impedia os organismos de se movimentarem e, consequentemente, de se 
alimentarem, dessa forma, essa observação também pode ter relação com a mortalidade dos ácaros. 

Porém, não é somente a atividade acaricida da composição química da nanoemulsão do óleo 
essencial de capim-limão que pode estar relacionada com os resultados obtidos. A mortalidade de R. 
indica pode também estar associada ao método de exposição direta do óleo sobre o ácaro e seu 
alimento. Sendo assim, apesar dos resultados favoráveis, é necessário a realização de testes em 
campo para confirmar a capacidade acaricida através da nanoemulsão de óleo essencial de 
Cymbopogom flexuosus. 
 
Conclusão 
 

A nanoemulsão do óleo essencial de Capim-limão (C. flexuosus), em diferentes concentrações, 
apresentaram efeito acaricida sobre o ácaro vermelho das palmeiras R. indica, em condições 
controladas de laboratório, onde a mortalidade cresceu de acordo com o aumento das concentrações. 
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