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Resumo

O Aacaro-rajado, Tetranychus urticae (KOCH, 1836) (Acari: Tetranychidae), € uma praga comum em
véarias culturas de importancia econémica. O acaro-rajado € um organismo pequeno, semelhante as
aranhas, com forma ovalada, coloracdo esverdeada e duas manchas escuras no dorso; € polifaga e
cosmopolita. Ele produz teias para proteger ovos e adultos e formar coldénias pequenas nas partes
inferiores das folhas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é estudar o efeito acaricida do composto
majoritario Eucaliptol a partir do 6leo essencial de gengibre e sua toxicidade sobre Tetranychus urticae.
A ClLso foi de 0,67 pL/L de ar pelo teste de fumigacéo e 28,38 pL/L pelo teste de contato. Dessa forma,
o eucaliptol apresenta potencial de acaricida botanica ao acaro-rajado, sendo necessario estudos a
nivel de campo para seu uso na agricultura.

Palavras-chave: Acaro-rajado; Oleo Essencial; Inseticida Botanico; Toxicidade
Area do Conhecimento: Fitossanidade
Introducéo

O morango é uma das culturas que possui grande valor comercial e econdmico no Brasil. Em 2021,
0 mercado brasileiro de morangos movimentou aproximadamente R$ 1,7 bilhdo. Globalmente, o valor
atingiu US$ 18.370 milhdes em 2020, com perspectiva de crescimento para US$ 23.210 milh&es até
2027 (CAMPO & NEGOCIOS ONLINE, 2022). Os mercados em geral, especialmente aqueles
relacionados as cadeias agroalimentares, apresentam uma grande demanda por inovagao e requisitos
rigorosos de qualidade. Nesse contexto, a pesquisa tem introduzido novos sistemas de produgdo com
o objetivo de reduzir a dependéncia de agroquimicos sintéticos no processo produtivo (MADAIL, 2016).

Uma das limita¢des e dificuldades no cultivo de morangueiro sédo agentes nocivos que prejudicam
a producéo e, dependendo do nivel de infestagdo, podem provocar danos econémicos severos a
producéo. (DIAS et al., 2012). O acaro-rajado, Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae)
€ uma praga que prejudica 0 morangueiro ao longo de todo o seu ciclo. Durante a alimentacédo, esses
acaros rompem os tecidos dérmicos das folhas para extrair o contetdo celular, resultando na destruicdo
do parénquima palicadico e esponjoso (CAMPBELL et al., 1990). Essa destruicdo afeta diretamente os
cloroplastos, influenciando processos vitais como a fotossintese, condutancia estomatica e
transpiracdo. Assim, o tamanho da populacdo pode afetar diretamente a producdo das plantas
reduzindo ou levando a morte da planta.

O principal método empregado no controle do acaro rajado € a utilizacao de defensivos quimicos
sintéticos, principalmente em cultivos protegidos, como no caso do morangueiro (VASQUEZ et al.,
2012). As consequéncias desse processo implicam na rapida sele¢cdo de populagdes de acaros
resistentes a acaricidas, ja que as frequéncias de aplicacbes sdo altas, sua reproducdo € via
partenogénese arrenétoca e seu ciclo de vida é curto (CROFT; VAN DE BAAN 1988; ZHANG 2003).

Dessa forma, alternativas de métodos de manejo, como os inseticidas botanicos sdo imprescindiveis
para melhorar o sistema de producdo do morangueiro, garantindo sustentabilidade ambiental, social e
econdmica. Os 6leos essenciais sdo subprodutos do metabolismo secundério das plantas, extraidos
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de diferentes partes vegetais. Eles podem apresentar diversos efeitos, como fumigante, repelente,
deterrente, de contato, subletal e inibidor de reprodug&o (ARIDOGAN et al., 2002; MARCIC et al.,2011).

Esses compostos apresentam baixa toxicidade em mamiferos e organismos benéficos (DESNEUX
etal., 2007; PAVELA; BENELLI, 2016), além de possibilidade limitada de causar resisténcia em insetos-
pragas, ja que atuam em multiplos e diferentes sitios de acdo (HAN et al.,2011). Portanto, o objetivo
deste trabalho é avaliar a toxicidade do Eucaliptol, composto majoritario do éleo essencial de gengibre,
sob Tetranychus urticae e estabelecer as concentracdes letais para o manejo da praga.

Metodologia

Esse trabalho foi realizado no laboratério de Fitoquimica e Catélise (IFES Campus Alegre) e no
Laboratério de Entomologia e Acarologia do Ifes-Campus Alegre. Em uma sala climatizada, a uma
temperatura de 20°C foram realizadas medidas da densidade média e do indice de refracdo do 6leo.
Para determinacéo da densidade foi realizada a pesagem de 1 mL do 6leo essencial em uma balanca
analitica de preciséo (1 mg). Ja o indice de refrag&o foi determinado em um refratdémetro de Abbé. As
amostras do 6leo essencial foram analisadas por cromatografia gasosa com detector de ionizacao de
chama (GC-FID) (aparelho Shimadzu GC-2010 Plus) e por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS) (aparelho Shimadzu GCMS-2010) (SOUZA, 2017). Foram
empregadas em ambas as andlises as seguintes condi¢cdes cromatograficas: coluna capilar de silica
fundida (30 m x 0,25 mm) com fase estacionaria DB5 (0,25 pym de espessura do filme); N2 (em analise
de GC/FID) ou He (em andlises de CG/MS) como gas de arraste. As analises por GC/MS foram
realizadas em um equipamento operando por impacto eletrdnico com energia de impacto de 70 eV. A
identificacdo dos componentes foi realizada pela comparagédo de seus espectros de massas com 0s
disponiveis no banco de dados da espectroteca Willey 330.000 com a co-injecdo de padrdes e pelos
indices de Kovats (KI). Para o célculo dos indices de Kovats, foi utilizada uma mistura de alcanos
lineares (C7 a C40). O indice de Kovéts € um indice de retencdo que descreve o comportamento de
retencdo do composto de interesse comparativamente o de uma mistura de hidrocarbonetos saturados
de diferentes nimeros de atomos de carbono. Este indice de retencdo fornece informagdo sobre a
sequéncia de eluicdo do composto e varia em funcéo da fase estacionéaria e da temperatura, sendo
independente das condi¢Bes experimentais. O IK calculado para cada composto foi comparado com
valores da literatura (ADAMS, 2007), sendo calculado através da equagéo 1.

KI =100Z + 100 [(log tRX) - (log tRZ)]
(log tRZ +1) - (log t'RZ)
Equacéo 1: Férmula usada para determinagéo do indice de Kovéats Onde:
X: € o composto de interesse;
Z: € o numero de atomos de carbono do hidrocarboneto com tempo de retenc¢do imediatamente anterior
ao tempo de retencéo de X;
t'RX: é o tempo de retengao ajustado de X;
t'RZ: é o tempo de retencéo ajustado de Z;
tRZ +1: é o tempo de retencéo ajustado do hidrocarboneto com tempo de retengcdo imediatamente
posterior ao tempo de retencéo de X.

O percentual relativo de cada composto do 6leo essencial foi calculado através da razéo entre a
area integral de seus respectivos picos e a area total de todos os constituintes da amostra, dados estes
obtidos pelas andlises realizadas por cromatografia a gas com detector de ionizagdo de chama
(GC/FID).

O &caro-rajado foi coletado em campos de producdo comercial de morango nos municipios de
Domingos Martins, Santa Maria de Jetibd e Venda Nova do Imigrante, Espirito Santo, importantes
produtores da cultura no Espirito Santo. Posteriormente a coleta, uma cria¢cdo do acaro rajado foi
estabelecida em plantas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis L.) no laboratério de entomologia e
acarologia do Ifes Campus Alegre. Semanalmente, em vasos de dois litros contendo substrato
comercial para olericolas, foram semeadas 10 sementes/vaso de feijdo-de-porco. As plantas foram
irrigadas diariamente e mantidas em condi¢cdes de temperatura (25+2) °C e Umidade Relativa (70+5)
% controladas, em casa de vegetacdo. Apds 15 dias de germinacao das plantas, a infestagdo com o
acaro foi realizada. Apds o estabelecimento das colénias de acaros, estes foram transferidos para
novas plantas de feijdo-de-porco, garantindo a populagdo dos acaros.
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Antes da realizacdo dos bioensaios, testes preliminares foram realizados com o composto
majoritario Eucaliptol, tanto via fumigacdo quanto por contato, a fim de prever as concentragfes que
causaria mortalidade de 10% e 90% dos acaros. Foram estabelecidas no minimo quatro concentragdes.
Em cada concentracéo foram realizados no minimo trés repeticdes que continham 10 acaros para cada
repeticao.

Os bioensaios foram realizados a partir da metodologia de fumigacéo descrita por Aradjo et al.,
(2012), com modificacbes. De acordo com a metodologia de Paes et al. (2015) e modificacdes foram
realizados os testes com via contato avaliando a acéo acaricida sobre o acaro-rajado.

Para estimar as curvas concentracdo-resposta, tal como a concentracédo letal (CLso) de cada do
composto majoritario os dados de mortalidade foram submetidos a analise de PROBIT (FINNEY,1971).
As médias foram comparadas pelo teste do Qui-quadrado, e todos os dados foram estimados, pelo
Software Statistical Analysis System (SAS, 2002).

Resultados

A tabela 1 apresenta os resultados de um experimento realizado com o composto majoritario do
gengibre, Eucaliptol, contra o &caro Tetranychus urticae. Foram analisados dois métodos de aplicagao
do composto: fumigacéo e contato. Os resultados mostram a inclinagdo média da curva concentragao-
mortalidade, a CLso (concentracao letal estimada responséavel pela mortalidade de 50% dos &caros), o
valor do qui-quadrado e a probabilidade para cada método de aplicacao.

Tabela 1 - Inclinagdo (média + erro padréo) da curva, CLso, Qui-quadrado (x?) e probabilidade da
curva concentracao-mortalidade de Eucaliptol, composto majoritario de gengibre, ao acaro-rajado
Tetranychus urticae. Temperatura de 25 + 1°C, U.R. de 70 £ 10% e 12h de fot6fase.

ClLso (IC95%)

i = 1 2 ; = 3 2 _
Aplicacédo GL N Inclinagdo+EPM (UL/L de ar) X p-valor
Fumigacéo 9 348 0,2363+0,1354 0,67 (0,47-1,02) 8,96 0,4412

Contato 8 472 0,8055+0,2658 28,38 (7,41-42,87) 12,59  0,1266

(*GL: Graus de liberdade; 2N: Numero de acaros utilizados no bioensaio; *(EPM: Erro padrdo médio;
41C95: Intervalo de confianca das CLso 95% de probabilidade; ¥2: Qui-quadrado.)

Fonte: Autor (2023).

No método de fumigagéo, a inclinagcdo da curva concentragdo-mortalidade foi de 0,2363 + 0,1354,
indicando que a mortalidade dos acaros aumentou em 0,2363 unidades por cada unidade de aumento
na concentracdo do composto. A CLsp, que representa a concentragdo do composto que causa 50%
de mortalidade nos acaros, foi de 0,67 pL/L de ar (IC95%: 0,47-1,02 uL/L de ar). Isso significa que, para
matar metade dos acaros, foi necessaria uma concentracdo de 0,67 pL/L de ar do composto via
fumigacéo.

O valor de Qui-quadrado (x?) foi de 8,96, com p-valor de 0,4412. Como o p-valor é maior que 0,05,
nao ha rejeicdo da hipétese nula de que os dados se ajustam ao modelo de regressao probit. Isso
significa que a relagao entre a concentracéo do composto e a mortalidade dos acaros € linear.

No método de contato, a inclinagdo da curva concentragao-mortalidade foi de 0,8055 + 0,2658,
indicando que a mortalidade dos acaros aumentou em 0,8055 unidades por cada unidade de aumento
na concentragéo do composto. A CLso foi de 28,38 pL/L (IC95%: 7,41-42,87 pL/L). Isso significa que,
para matar metade dos acaros, foi necessaria uma concentracdo de 28,38 pL/L do composto via
contato.
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O valor de Qui-quadrado (x?) foi de 12,59, com p-valor de 0,1266. Como o p-valor é maior que 0,05,
ndo ha rejeicdo da hipotese nula de que os dados se ajustam ao modelo de regressdo probit. Isso
significa que a relagdo entre a concentragéo do composto e a mortalidade dos &caros € linear.

Discusséao

Os dleos essenciais, substancias aromaticas derivadas de plantas, vém ganhando destaque no
controle de pragas por suas propriedades inseticidas, acaricidas e repelentes naturais. (VITTI et al.,
2003). Uma alternativa para a producao de novos produtos naturais para controle de pragas pode ser
a utilizacdo de substancias extraidas do metabolismo secundario das plantas em culturas de campo e
em cultivos protegidos. Contato, ingestdo e fumigacao sdo algumas das varias maneiras pelas quais
esses produtos afetam ovos, larvas e adultos. No entanto, a avaliagdo dos efeitos resultantes sobre os
inimigos naturais é essencial , pois ja foi demonstrada que afetou os acaros fitéfagos. (MIRESMAILLI
& ISMAN, 2006).

A CLso do método de contato (28,38 pL/L) é significativamente maior do que a CLso do método de
fumigacéo (0,67 pl/l). Isso significa que, para matar metade dos &caros, é necessaria uma concentragao
maior do composto no método de contato. No entanto, essa diferen¢ca na concentracdo pode ser
compensada pelo contato direto do composto com os &caros, resultando em uma maior eficacia do
método de contato. O composto majoritario de gengibre possui propriedades inseticidas e acaricidas
que atuam diretamente nos acaros. O contato direto do composto com os acaros no método de contato
pode potencializar essas propriedades, aumentando sua eficacia e trazendo vantagens para
agricultura, garantindo uma producdo economicamente viavel, ambientalmente correta e socialmente
justa.

Conclusao

A composi¢@o majoritaria de gengibre, Eucaliptol, é eficaz na forma de aplicagdo por contato e
fumigacéo contra o &caro-rajado Tetranychus urticae.
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