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Resumo

O acaro-vermelho, Oligonychus ilicis McGregor, 1917 (Acari: Tetranychidae), € uma das principais
pragas do café Conilon. Geralmente infesta areas localizadas, mas pode se espalhar por toda a lavoura
em condi¢bes favoraveis, como seca prolongada ou controle tardio. Como alternativa de manejo,
podem ser usadas nanoemulsdes de Oleos essenciais e extratos vegetais, com propriedades
inseticidas e acaricidas, menos téxicas ao ambiente que os quimicos sintéticos. Este trabalho teve
como objetivo avaliar o potencial acaricida da nanoemulsao do 6leo essencial de melaleuca (Melaleuca
alternifolia) sobre o &caro-vermelho do café. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Entomologia e Acarologia Agricola do IFES — Campus Itapina, utilizando nanoemulsdes comerciais
preparadas por emulsificagdo e evaporagdo do solvente. Foram testadas concentragdes de 0%
(controle), 0,025; 0,041; 0,068;0,111; 0,183 e 0,3%, com 10 repeti¢cdes de 10 individuos por tratamento.
Pelo teste de Tukey, observou-se mortalidade superior a 90%, aumentando com a elevacao da dose,
demonstrando a eficiéncia da nanoemulsdo em condigdes controladas de laboratdrio.

Palavras-chave: Melaleuca alternifolia. Acaro vermelho do café. Controle alternativo. Compostos
secundarios.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias — Agronomia.
Introdugédo

Os primeiros agrotoxicos foram desenvolvidos durante a Primeira Guerra Mundial e utilizados em
grande escala como armas quimicas durante a Segunda Guerra Mundial. Posteriormente, foram
disseminados mundialmente como combate a pragas nas lavouras, sendo difundidos como a tecnologia
que permitia rapidamente o acréscimo de produgéo e consequentemente de lucro nas propriedades,
onde ficou conhecido como Revolug¢ao Verde (Silva, 2021).

A utilizacdo desenfreada de produtos quimicos sintéticos ndo demorou a trazer consequéncias
negativas tanto para o meio ambiente como também para a salide humana e os mais atingidos foram
os trabalhadores que manuseavam de forma incorreta, ou até mesmo sem preparagao e sem qualquer
tipo de EPI'S (Silva, 2021). O Brasil em 2015 liderou o ranking de consumo mundial de agrotoxicos em
contraproposta a Lei n° 7.802/89 (Brasil, 1989) (regulamentada pelo Decreto n® 4074/02), que dispde
sobre normas relativas a cadeia dos agrotoxicos (Belchior, 2017). Devido ao cenario atual, se torna
necessario o desenvolvimento de praticas alternativas para o controle de espécies pragas.

Neste contexto, uma espécie de praga de grande importancia econdmica e com grande utilizagdo de
produtos quimicos sintéticos para o seu controle é o acaro vermelho do café Oligonychus ilicis
McGregor, 1917 (Acari:Tetranychidae). Esta espécie € um artrépode fitéfago de grande relevancia
econOmica, descrito como uma das principais pragas da cultura do café Conilon (Coffea canephora
Pierre & Froehn) (Piffer, 2022). O acaro vive na parte superior das folhas, produzindo teias finas que
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acumulam poeira, conferindo um aspecto sujo as folhas. Normalmente infesta areas localizadas, mas
pode se espalhar por toda a lavoura em condi¢des favoraveis, como periodos de seca prolongada ou
controle tardio. Como consequéncia do ataque por O. ilicis, as folhas perdem a cor e brilho original,
adquirindo um bronzeamento inicial que pode desenvolver lesdes maiores, reduzindo a area
fotossintética da planta, podendo até, conforme o nivel de ataque, promover queda dessas folhas
(Toledo et al., 2018).

Uma das formas de controle alternativo que pode ser utilizada sobre esta espécie praga é o uso de
nanoemulsdes de produtos de origem vegetal. As nanoemulsdes sdo reconhecidas como forma de
veiculos para substancias nao sollveis ou pouco misciveis em agua, 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 soluveis e até mesmo liberagao controlada de substancias presentes nos produtos
(Ortiz-Zamora et al., 2020).

Aliados a tecnologia de nanoemulsdes, os Oleos e extratos de plantas com propriedades inseticidas e
acaricidas tém sido alternativas promissoras para o manejo sustentavel de pragas agricolas, visto que
muitas vezes possuem capacidade de controle similar aos quimicos sintéticos e sdo menos agressivos
ao meio ambiente (Spletozer et al., 2021). Os inseticidas botanicos, como o éleo essencial de Melaleuca
alternifolia L., 1758, conhecida como arvore-do-cha (tea tree) da familia Myrtaceae, contém compostos
volateis que possuem a capacidade de repelir insetos ou até mesmo provocar a sua morte, inibindo
sua alimentagdo ou interferindo em seu processo reprodutivo (Oliveira, 2023). Dessa forma, o objetivo
desse trabalho é avaliar o potencial acaricida da nanoemulsdo do dleo essencial de melaleuca (M.
alternifolia) sobre o acaro vermelho do café (O. ilicis).

Metodologia

O estudo foi realizado no laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola do Instituto Federal do
Espirito Santo - Campus Itapina (Figura 1).

Figura 1 - Mapa geografico da posi¢éo do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus ltapina (IFES
Campus ltapina).
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Fonte: Adaptado de Marchiori et al. (2023).

Adultos de O. ilicis foram coletados em lavoura de café Conilon (C. canephora) convencional. A
criagéo foi realizada em folhas de café livres de agrotéxicos, conforme adaptacéo de Reis et al. (1997),
coletadas no IFES—-Campus ltapina. As folhas foram higienizadas, secas e mantidas sobre algodao
umedecido em placas de Petri, evitando fuga e preservando a turgescéncia, sendo os acaros mantidos
em B.O.D. (25 + 1 °C; UR 70 + 10%; fotofase 12h).

O ¢leo essencial de Melaleuca alternifolia foi adquirido comercialmente e utilizado para formulacao
das nanoemulsbes. A preparagédo consistiu em mistura da fase oleosa e aquosa sob agitacao e
posterior evaporagao do solvente.

Os bioensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com concentragdes de
0% (controle), 0,025; 0,041; 0,068; 0,111; 0,183 e 0,3%, cada uma com 10 repeti¢cdes de 10 individuos.
A pulverizagédo foi realizada em discos foliares (4 cm) dispostos em placas de Petri, com aerografo
modelo Alfa 2 (1,3 psi), utilizando 1 mL de solugéo por repeticdo. As unidades foram mantidas em
B.0O.D. nas mesmas condigbes da criagdo, e a mortalidade avaliada em 12, 24, 36, 48, 60 e 72 h.

Os dados foram corrigidos pela férmula de Abbott (1925) e submetidos a ANOVA e regresséo (p <
0,05), com estimativa de CLs, e CLg,. A sobrevivéncia foi analisada pelo modelo de Cox, e os contrastes
avaliados pela fungdo emmeans (Lenth, 2023), no software R 4.3.2 (R Core Team, 2023). Para
caracterizagédo quimica dos o6leos, utilizou-se CG-EM (Agilent 7890 B/5977A MSD), com coluna HP-5
e parametros de Adams (2017) para identificagédo por indices de Kovats.

Resultados

Tabela 1 - Composi¢ao quimica relativa do dleo essencial de Melaleuca alternifolia, com identificagdo dos
principais terpenoides.

Area relativa

Grupo de metabodlitos (%)
Nome do composto . -
secundarios M.
alternifolia
Pinene <a-> Terpenoides 3,144
Cymene <o-> Terpenoides 29,02
Limonene Terpenoides 1,735
Cineole <1,8-> Terpenoides 2,52
Terpinen-4-ol Terpenoides 36,742
Terpineol <a-> Terpenoides 4,622
Aromadendrene Terpenoides 2,79

Fonte: Do proprio autor.

Observa-se na Tabela 1 que todos os constituintes identificados pertencem a classe dos
terpenoides, principais responsaveis pelas propriedades bioldgicas dos 6leos essenciais. O terpinen-4-
ol destacou-se como composto majoritario (36,742%). Assim, a analise revela que o 6leo essencial
avaliado possui alta concentracdo de terpenoides, reforcando seu potencial para aplicacbes em
controle alternativo.

Figura 2 - Porcentagem de mortalidade de Oligonychus ilicis nas diferentes concentragbes da nanoemulséo
do 6leo essencial de M. alternifolia. Temp.: 25+ 1°C, UR 70 £ 10% e 12h de fotofase.
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Fonte: Piffer ABM (2025).

Observa-se na Figura 2 um aumento significativo da mortalidade em fungcdo das concentragdes
utilizadas no teste. A mortalidade elevada pode ser atribuida as concentragdes testadas, uma vez que
o grupo controle apresentou uma baixa taxa de mortalidade. E possivel notar que, mesmo em baixas
concentragdes, a mortalidade foi alta, atingindo mais de 90% na concentragdo de 0.068. O teste de
toxicidade demonstrou que, a medida que a concentracao do 6leo essencial de Melaleuca alternifolia
aumenta, a mortalidade de individuos de Oligonychus ilicis também aumenta.

Figura 3 - Sobrevivéncia de O. ilicis apos exposigdo a nanoemulsdo de M. alternifolia, com IC () e TLs, dos
tratamentos. Temp.: 25+ 1°C, UR 70 £ 10% e 12h de fotofase.
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Fonte: Piffer ABM (2025).

A concentragdo da nanoemulséo de Melaleuca alternifolia afetou significativamente a sobrevivéncia
de Oligonychus ilicis, sendo que a maior concentrac¢ao resultou em 100% de mortalidade em 36 horas
apos a aplicacao (Figura 3). A analise pelo modelo de riscos proporcionais de Cox indicou efeito
estatisticamente significativo entre os tratamentos (log-rank = 458, gl = 6, p < 0,0001), evidenciando a
eficacia crescente com o aumento da concentragao. Portanto, o modelo confirmou estatisticamente
que, quanto maior a concentragdo da nanoemulsio, maior a mortalidade e menor a sobrevivéncia dos
acaros.

Discussao

Segundo Taiz e Zeiger (2009), os terpenoides constituem a maior classe de metabdlitos secundarios
nas plantas, o que confirma o papel do 6leo de M. alternifolia como fonte de substancias bioativas. As
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plantas da familia Myrtaceae apresentam propriedades inseticidas e acaricidas, e o 6leo de melaleuca
ja foi relatado como eficaz contra formigas cortadeiras (Pereira et al., 2021).

A atividade acaricida dos 6leos essenciais pode se manifestar de diversas maneiras, resultando nao
apenas em mortalidade, como observado neste estudo, mas também em deformagbes fisicas nos
acaros. Durante o experimento, constatou-se que os acaros expostos ao 6leo essencial apresentaram
uma consisténcia flacida e, aparentemente, derretida sobre a folha.

Sendo assim, os O6leos essenciais, pertencentes a classe dos compostos organicos volateis,
demonstram alto potencial para serem empregados em estratégias de manejo integrado de pragas.

Além disso, para se contabilizar a mortalidade do individuo, foi utilizada a metodologia de Stark et
al. (1997), com algumas adaptagdes, para avaliar o potencial acaricida da nanoemulsio, que considera
mortos os acaros incapazes de caminhar uma distancia superior ao comprimento de seu corpo apos
um leve toque com pincel. Foi observado que os individuos quase nao se moviam ou apenas
apresentavam leves espasmos, o0 que o0s impossibilitava de realizar suas atividades de
desenvolvimento.

Embora os resultados sejam promissores, &€ necessario realizar testes de campo para confirmar a
eficacia acaricida da nanoemulsao de 6leo essencial de eucaliptol. Esses testes adicionais séo
essenciais para validar a capacidade do 6leo em condi¢des praticas e variadas.

Conclusao

Nanoemulséo a base do 6leo essencial de melaleuca (Melaleuca alternifélia) demonstrou efeito
acaricida crescente sobre o acaro vermelho do café (O. ilicis) em ambiente controlado de laboratério.
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