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Resumo

Tetranychus urticae representa uma das principais pragas agricolas, capaz de causar danos severos
em diversas culturas. O controle predominante dessa praga envolve o uso de moléculas sintéticas. No
entanto, devido aos problemas de eficacia limitada e impactos ambientais adversos, métodos
alternativos de controle estao sendo investigados. Assim, o estudo teve como objetivo avaliar a eficacia
do eugenol no manejo de T. urticae. Testes laboratoriais foram conduzidos usando adultos em placas
de Petri contendo discos foliares de feijdo-de-porco tratados com diferentes concentragbes de eugenol
(0%, 0,25%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%). Observou-se taxas significativas de mortalidade da praga em
todas as concentra¢gbes testadas, embora também tenha sido detectada fitotoxidade nas plantas
tratadas com eugenol.

Palavras-chave: Controle alternativo, composto majoritario, manejo de pragas, acaro-rajado.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica — Agronomia.
Introducéo

O A4caro-rajado (Tetranychus urticae) € uma espécie generalista e caracterizada pela
capacidade de produzir teias e por suas manchas dorsolaterais (CLOTUCHE et al., 2011; SOUZA et
al., 2019). Esses &caros sao facilmente identificaveis a olho nu e sdo considerados pragas-chave em
diversas culturas de importancia comercial, devido sua gama de hospedeiros. Os danos causados por
eles ocorrem através de sua alimentacdo, que causa lesdes bronzeadas ou marrons devido ao
rompimento das células do mesdfilo foliar, e pode causar prejuizos de até 80% em populacdes elevadas
(ATTIA et al., 2013; PADILHA et al.,, 2020). Dado o impacto econémico significativo causado por
infestacdes elevadas de Acaros-rajados, € crucial a busca por métodos eficazes de controle que
oferecam menor impacto ambiental e evitem a rapida evolucao da resisténcia (PASCUAL-RUIZ et al.,
2014).

A principal estratégia de manejo dessa praga, utilizada para minimizar seus danos ou evitar
sua entrada e desenvolvimento na lavoura, € o uso de produtos quimicos (ZHANG et al., 2021). No
entanto, devido a falta de rotacdo dos principios ativos por parte dos produtores e a alta capacidade
desses organismos de desenvolver resisténcia, os produtos comerciais comumente usados tém se
tornado ineficazes em pouco tempo de uso, exigindo aumentos na dosagem e na frequéncia de
aplicacdo (OLIVEIRA et al., 2016; TIAN et al., 2022). Diante disso, tém sido estudadas estratégias
alternativas para reduzir o uso de quimicos, como a inoculagao de inimigos naturais e microrganismos
nas areas suscetiveis ao ataque da praga, além da busca por bioinseticidas a base de extratos vegetais
e a inducéo de resisténcia em plantas alvo (JAKUBOWSKA et al., 2022).

Os dleos essenciais extraidos de plantas, além de recursos terapéuticos, podem ser utilizados
como fontes de principio ativo no manejo integrado (DAS et al., 2024). Muitas pesquisas tém
investigado os metabolitos secundarios das plantas e seus efeitos sobre o ataque e desenvolvimento
de pragas. A eficacia desses 6leos esta diretamente relacionada a dose aplicada, sendo fundamental
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determinar concentragdes que maximizem a toxicidade ao acaro sem afetar negativamente o meio
ambiente ou organismos ndo-alvo. Com potencial inseticida e acaricida ja verificado, o eugenol € um
produto de facil disponibilidade no mercado de 6leos essenciais, uma vez que sua extragdo em cravo-
da-india (Eugenia caryophyllata) resulta em compostos isolados com até 90% da concentracdo
(BAKER; GRANT, 2017; GONZALEZ ARMIJOS et al., 2019; SOUZA et al., 2022; SEGALLA et al.,
2022) o torna uma opcao viavel e acessivel no manejo integrado.

Definir a concentracédo do 6leo é importante para otimizar sua eficacia no controle de pragas .
A determinacdo da dose ideal permite nao apenas maximizar a mortalidade dos individuos-alvo, mas
também reduzir possiveis efeitos colaterais, como a toxicidade para organismos benéficos e o meio
ambiente, além de retardar o desenvolvimento de resisténcia, prolongando a viabilidade da formulacéo
(CORREA et al., 2015; GNANKINE; IMAEL, 2017). Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do composto isolado eugenol sobre o acaro-rajado. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito de diferentes doses do composto isolado eugenol sobre o acaro-rajado, buscando determinar
a dose mais eficaz para o controle da praga.

Metodologia

Os experimentos foram conduzidos em laboratério do Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas (NUDEMAFI), localizado no Centro de
Ciéncias Agrarias e Engenharia da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES).

Criacdo e Manutencao: Adultos de Tetranychus urticae foram transferidos para plantas de feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis L. (Fabaceae)) para o estabelecimento da criacdo conforme descrito
na metodologia de Souza (2022). As plantas utilizadas foram plantadas em substrato e mantidas em
estufa por cerca de 15 dias. Quando as plantas pré-infestadas se tornaram inadequadas para a
manutenc¢do da populacdo e os acaros estavam na fase de ninfa, novas plantas foram oferecidas para
continuidade do desenvolvimento da praga. A criagdo era mantida em sala climatizada a temperatura
de 25 + 1 °C, umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 h.

Obtencéo do produto isolado e preparo da formulagéo: O produto isolado, eugenol, foi adquirido
no comércio, de marca Biodinamica® (Lote:1094/22). O eugenol foi diluido em diferentes concentragdes
(0, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5 e 2.0%) usando Tween® 80 PS a 0,05% (v/v) e 4gua destilada sob agitacéo
constante. Como testemunha (controle negativo), foi utilizada A&gua com Tween® 80 PS a 0,05% (v/v).

Bioensaio em laboratério: Dez fémeas adultas foram inoculadas, com auxilio de um pincel de
cerdas finas, em discos de folhas de feijao-de-porco e dispostos em placas de Petri protegidos por
algodao Umido para manter a turgidez da folha. Cada tratamento que consistia em uma repeticao, foram
usadas seis repeticdes. A pulverizagdo dos tratamentos foi realizada com auxilio de um aerdgrafo
conectado a um compressor de pressdo constante de 1.5 psi e usando 1ml da formulacdo. Por fim
foram armazenadas em camara climatizada monitorada a 25°C, umidade a 60% e fotoperiodo de 12
horas. As avaliagbes para mortalidade de adultos de T. urticae foi realizada 24, 48 e 72 horas ap0s as
pulverizacdes de suas respectivas concentracdes com auxilio de lupa manual e pincel de cerdas finas,
onde foi considerado vivo o adulto que, ao ser tocado com o pincel, se movia a uma distancia maior
que o tamanho do seu corpo (PAES et al., 2015).

Figura 1. (A) Plantas de feijdo-de-porco para manutencéo da criagdo e montagem do bioensaio; (B) Diferentes
concentragfes da formulacdo usando eugenol; (C) Placa de Petri com disco de folha envolto em algod&o; (D)
Aplicacéo da formulagdo com caneta aerografa em placa de Petri.

Fonte: Autor (2024).
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Andlise estatistica: O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, submetido a teste
Tukey a 5% de probabilidade e realizado através do software R.

Resultados

No bioensaio de mortalidade realizado em laboratério com adultos de Tetranychus urticae
indicam que o composto isolado eugenol proporcionou mortalidade com a aplicacdo do eugenol em
concentracdes variando de 0,25% a 2,0%, sendo todas as concentracdes superiores ao controle (0,0%)
(Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade (z erro padréo) de Tetranychus urticae submetidos a aplicagéo em laboratério do
composto majoritario eugenol em diferentes concentragoes.

Mortalidade (%)
Concentracéo de eugenol (%)

Contato
0,0 5,0£2,0 a
0,25 33,0+8,0b
0,5 34,0+3,0 b
1,0 37,0+4,0b
15 31,0+6,0 b
2,0 42,0¢8,0 b
CV (%) 58,2

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autor.

As concentragbes de 0,25%, 0,5%, 1,0%, 1,5%, e 2,0% resultaram em mortalidades que
variaram de 31,0% a 42,0%, mas ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas entre si,
conforme o teste de Tukey. A maior mortalidade foi observada na concentracdo de 2,0% (42,0%),
enquanto a menor foi em 1,5% (31,0%).

Porém apds a exposicao das folhas as férmulas contendo o composto eugenol, os discos
foliares apresentaram indicios de fitotoxidez, com sintomas de queima onde se acumulou a formulagéo,
conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Sintomas de fitotoxidade causado pelo composto eugenol em folha de feijdo-de-porco.

Fonte: Autor.
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Discusséo

O eugenol tem se destacado como um acaricida promissor, especialmente devido a sua
capacidade de inibir a cadeia respiratoria mitocondrial dos acaros (MA et al., 2019; SHANG et al., 2020).
Ao interferir nesse processo crucial, o eugenol prejudica a producao de energia dos acaros, levando a
sua morte. Além disso, o composto também atua sobre enzimas reguladoras importantes e em vias de
sinalizacao essenciais para a sobrevivéncia dos acaros, o que aumenta sua eficacia no controle dessas
pragas (MA et al., 2019).

Outro fator que torna o eugenol uma opc¢édo valiosa no manejo de acaros é sua comprovada
eficacia contra diversas espécies. Estudos tém demonstrado que o eugenol pode ser eficaz contra
diferentes tipos de acaros, o que amplia seu potencial de aplicagdo em diferentes culturas agricolas
(PASAY et al.,, 2010; FERREIRA et al.,, 2018; SHANG et al., 2019). Essa versatilidade é crucial,
considerando a resisténcia que muitas espécies de acaros desenvolvem aos acaricidas sintéticos
convencionais.

Além de sua eficcia, o eugenol também apresenta um perfil de seguranca favoravel, tanto
para humanos quanto para animais, 0 que € uma vantagem significativa em relacdo aos acaricidas
sintéticos (SHANG et al., 2019). A possibilidade de uso do eugenol em formulagbes combinadas com
outros compostos e em diferentes métodos de aplicagdo também reforca seu potencial como uma
alternativa viavel e eficaz para o manejo sustentavel de acaros na agricultura.

As concentraces testadas demonstraram que diferentes doses de eugenol resultam em uma
mortalidade significativa dos acaros, no entanto, observou-se que doses acima de um determinado
limiar podem causar efeitos fitotoxicos. Os sinais de fitotoxicidade se apresentaram desde manchas até
como necroses foliares e corroboram com diversos trabalhos que indicam que o composto pode causar
perda da integridade da membrana celular (BAINARD et al., 2006; AMIRI et al., 2008; SYNOWIEC et
al., 2015). Isso reforca a importancia de identificar a menor concentragéo que proporcione mortalidade
igualmente satisfatéria dos acaros sem que haja riscos de afetar a planta.

Apesar das promissoras propriedades acaricidas do eugenol, é necessario realizar mais
estudos para avaliar sua seguranca em plantas, pois h& evidéncias de que ele pode causar
fitotoxicidade nas folhas. Esse efeito adverso pode limitar seu uso em culturas sensiveis, tornando
crucial o desenvolvimento de formulagc6es e métodos de aplicacdo que minimizem danos as plantas
enquanto mantém sua eficicia no controle de acaros. A pesquisa continua é essencial para otimizar o
uso do eugenol como uma alternativa segura e eficaz aos acaricidas sintéticos (LEE & KIM, 2020).

Concluséo

O eugenol possui acgdo acaricida para o Tetranychus urticae, entretanto o composto pode
causar fitotoxidez na folha. Deve-se prosseguir estudos para se obter melhor forma de incluir o
composto em um programa de manejo para o T. urticae.
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