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urticae

Ana Beatriz Mamedes Piffer'; Thayne da Rocha Braz?; Alixelhe Pacheco
Damascena?; Filipe Garcia Holtz'; Anderson Mathias Holtz2; Délia Chaves
Moreira dos Santos3; Dirceu Pratissolis.

'Universidade Federal de Vigosa — Campus Vigosa, 36570-900, Vigosa-MG, Brasil,
ana.piffer123@gmail.com, fgholtz@gmail.com.

2Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Itapina, 29717-000, Colatina-ES, Brasil,
thaynerochabraz@gmail.com, anderson.holtz@ifes.edu.br.
SUniversidade Federal do Espirito Santo - Campus Alegre, 29500-000, Alegre-ES, Brasil,

xellydamascena@hotmail.com, deliachavesmoreira@gmail.com, dirceu.pratissoli@gmail.com.

Resumo

O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae), € uma praga fitéfaga de grande
importancia para diversas culturas agricolas. O objetivo desse trabalho foi avaliar a atividade acaricida
dos o6leos de Allium sativum (alho), Annona muricata (graviola), Azadirachta indica (neem) e do
composto isolado d-limoneno sobre ninfas de T. urticae, via topica e residual. Os 6éleos na concentragao
de 2% foram diluidos em uma solugdo de Tween® 80 PS (0,05%). Discos foliares de feijao-de-porco
foram utilizados como arenas com 10 repeticdes com 10 ninfas cada. A pulverizagao via topica foi
realizada utilizando um aeroégrafo calibrado e 1 ml sobre cada placa. No teste residual, cada disco de
folha foi imerso por 5 segundos nos tratamentos, deixado secar e depois inoculado com as ninfas. A
mortalidade foi avaliada apds 72 horas. Observou-se que o 6leo de alho apresentou alta eficiéncia em
ambas as vias de aplicagdo. Os dOleos de graviola e neem foram eficazes via tépica, contudo nao
apresentaram eficiéncia via residual. Ja o composto isolado d-limoneno n&o diferiu do controle. Conclui-
se que os Oleos vegetais possuem atividade acaricida para ninfas de T. urticae

Palavras-chave: Manejo fitossanitario. Controle alternativo. Acaro rajado. Oleos fixos. Fase imatura.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias — Agronomia.

Introdugao

O acaro rajado, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae), € amplamente reconhecido
como uma praga que afeta varias culturas de grande relevancia econémica (Hussien; Ghareeb;
Kalmosh, 2025). O acaro rajado se alimenta do conteludo das células da epiderme foliar e, como
consequéncia, surgem manchas cloréticas que se espalham pelo limbo foliar. Além disso, nas plantas
atacadas, os acaros estabelecem col6nias densas e formam teias nas folhas que acumulam detritos e
poeiras. Em casos severos, os ataques do acaro podem promover a perda de folhas e, em condigdes
mais criticas, a morte da planta. (Holtz et al., 2023).

O controle do acaro-rajado é predominantemente feito com o uso de produtos quimicos sintéticos
(Agrofit, 2025). Porém, devido ao curto ciclo de vida do acaro-rajado e a alta fecundidade das
populagdes, bem como ao uso indiscriminado de produtos sintéticos, o surgimento de resisténcia a
acaricidas é rapidamente induzido. E relatada a resisténcia desse acaro a cerca de 90 principios ativos
de produtos quimicos sintéticos (Alpenkent et al., 2025). Devido a esta situacdo, ressalta-se a
necessidade de buscar alternativas ao controle quimico sintético do &caro rajado, por meio de produtos
naturais e biolégicos com acéo acaricida (Yari et al., 2025).

Nesse contexto, os Oleos vegetais contém metabdlitos secundarios capazes de interferir em
diferentes etapas do ciclo biolégico de artrépodes, como oviposi¢cao, eclosao, desenvolvimento e
alimentagéo (Holtz et al., 2023).
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Entre os 6leos com potencial acaricida, o alho (Allium sativum) apresenta compostos sulfurados,
como alicina e dissulfetos, reconhecidos por seu efeito toxico e repelente sobre artrépodes (Denoirjean
etal., 2022). O dleo de graviola (Annona muricata) é rico em acetogeninas, que interferem na produgéo
de energia celular, mostrando alta toxicidade para insetos e acaros (Coria-Téllez et al., 2022). Ja o
neem (Azadirachta indica) contém azadiractina, limonoide que afeta crescimento, muda e reproducéo,
além de possuir efeitos repelentes e antialimentares (Adusei; Azupio, 2022). Ja o composto isolado d-
limoneno, presente em dleos citricos, atua principalmente por contato, desidratando o organismo ao
interagir com a camada lipidica do exoesqueleto, sendo rapidamente degradavel e com baixa toxicidade
para mamiferos (Zenoozi et al., 2022).

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade acaricida dos dleos vegetais de A.
sativum (alho), A. muricata (graviola) e A. indica (neem), além do composto isolado d-limoneno sobre
ninfas de T. urticae.

Metodologia

Os experimentos foram realizados em laboratério, nas dependéncias do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitario de Pragas e Doengas (NUDEMAFI), localizado na
Universidade Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre — ES, no setor de entomologia, localizagéo
geografica 20°45'43.1"S 41°32'11.8"W. As plantas utilizadas para estabelecimento e manutengéo das
populacdes de T. urticae foram cultivadas em casa de vegetagao no proprio campus.

Os acaros utilizados nos bioensaios foram coletados em cultivo comercial de morangueiro (Fragaria
x ananassa) cultivado em estufa plastica no distrito de Sdo Jodo do Garrafdo, Santa Maria de Jetiba,
Espirito Santo, Brasil. A regido apresenta temperatura média anual de 15 - 20 °C e umidade relativa
média de 75 - 85%. Para manutencgéo das coldnias, plantas de feijado-de-porco (Canavalia ensiformes
(Fabaceae)) foram inicialmente cultivadas sem infestagdo em copos plasticos de 200 mL com substrato
vegetal, em casa de vegetacdo. Apds o pleno desenvolvimento, essas plantas foram transferidas para
salas climatizadas (Temperatura 25 °C + 2; Umidade 60% % 2) e, entdo, inoculadas com os acaros
coletados. As populagdes de T. urticae foram mantidas sob monitoramento diario, e, quando as plantas
apresentavam sinais de murcha ou elevado grau de degradagao devido ao ataque, eram substituidas
por plantas sadias para garantir a alimentagéo e a reproduc¢éo continua dos individuos.

Os dleos utilizados foram adquiridos comercialmente: 6leo de alho (Allium sativum - Distriol Lote
3224/26124), 6leo vegetal de semente de graviola (Annona muricata - Destilaria Bauru Lote DBPO-
OVSG), 6leo de neem (Azadirachta indica - Agroterra Fertilizantes) e composto isolado D-limoneno
(Fraction X Lote 005/22).

Para avaliar o efeito letal dos dleos sobre ninfas de T. urticae, inicialmente foram preparadas
diluigbes com cada 6leo na concentragéo de 2%. Para isso, preparou-se primeiramente uma solugao
de Tween® 80, um tensoativo hidrofilico, diluido na concentracdo de 0,05% (mL.mL™") em &gua
destilada. Em seguida, para cada tratamento, foi preparada a solug¢éo do 6leo, adicionando-se 1 mL do
Oleo a solugéo de Tween® 80 (0,05%) e completando o volume total até 50 mL com agua destilada,
conforme metodologia adaptada de Damascena et al. (2023). O tratamento controle foi composto
apenas pela solugdo de Tween® 80 (0,05% mL.mL™") em agua destilada.

Os bioensaios foram realizados em cadmara com controle de umidade, temperatura e fotoperiodo
(Temperatura 25 °C * 2; Umidade 60% * 2 e Fotoperiodo de 12 horas). Cada unidade experimental
consistiu em discos de folha de feijao-de-porco com cerca de 4 cm de didmetro dispostos com a face
abaxial para cima em uma placa de Petri (10,0 x 1,2 cm), tendo algodao umedecido ao fundo da placa
e ao redor do disco para manter a turgescéncia da folha e evitar a fuga dos acaros.

Para o teste via tépica foram inoculadas em cada unidade experimental 10 ninfas com idade
padronizada entre 0 e 48 horas de vida, com auxilio de um pincel de cerdas finas, e cada tratamento
foi composto por 10 repeticbes. A fim de permitir a aderéncia dos acaros as folhas, foi realizada a
inoculagado dos acaros 2 horas antes da pulverizagao, e posteriormente verificada em microscopio antes
da pulverizagdo a sobrevivéncia dos mesmos e reposicdo em caso de morte. A pulverizagdo dos
tratamentos foi realizada com auxilio de um aerégrafo airbrush modelo NKCANY/Nagano, conectado a
um compressor calibrado com pressao maxima de 25 psi, e utilizados 1 mL de solugao para cada placa.

Para o teste de ingestdo, os discos foram primeiramente imersos por 5 segundos na solu¢do dos
tratamentos, deixados secando por um periodo de 20 minutos, e posteriormente as unidades
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experimentais foram montadas semelhantes ao teste anterior. Apos isso, foram inoculadas em cada
repeticdo as 10 ninfas com idade padronizada.

As avaliacbes para mortalidade foram realizadas 24, 48 e 72 horas ap0ds as pulverizagdes dos 6leos.
Para efeito de mortalidade, com auxilio de um microscopio estereoscopio, considerou-se morto o acaro
que, apos ser estimulado na regido dorsal com as pontas das cerdas de um pincel, ndo reagiu
caminhando a distancia de no minimo o comprimento do corpo em alguma diregéo.

Cada experimento foi realizado utilizando um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial duplo (Produtos X Modos de ag¢ao). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Os dados de sobrevivéncia foram
analisados com um modelo de riscos proporcionais de Cox. Os contrastes entre os tratamentos foram
avaliados com a fungdo emmeans do pacote de mesmo nome (Lenth, 2023). Todas as analises
estatisticas foram realizadas usando o software R verséo 4.3.2 (R Core Team, 2023).

Resultados

A analise da mortalidade de Tetranychus urticae em fungédo da aplicacao de 6leos vegetais e do
composto isolado D-limoneno revelou diferencgas significativas entre os tratamentos (p < 0,01), tanto na
via topica quanto na via residual. Entre os tratamentos avaliados, o 6leo de alho destacou-se pela
elevada eficacia em ambas as vias, alcangando mortalidade superior a 95% (Tabela 1). Os o¢leos de
graviola e de neem apresentaram significativo via tépica, mas via residual a mortalidade foi
significativamente menor, indicando maior efeito por contato direto com os individuos. Ja o composto
D-limoneno demonstrou baixa eficacia em ambas as vias, sem diferenca estatistica em relagdo ao
tratamento controle (Tabela 1).

Tabela 1 - Mortalidade (% erro padrédo) de ninfas de Tetranychus urticae submetidas a aplicagdes de 6leos
fixos de Alho (Allium sativum), Graviola (Annona muricata), neem (Azadirachta indica) e composto isolado D-

limoneno.
Tratamentos Alho Graviola Neem D-limoneno Controle
Tépico 96,00Aa 96,89Aa 93,86Aa 13,85Ba 2,90Ba
Residual 93,16Aa 68,81Bb 82,18Ab 17,33Ca 3,12Da
F 9,52
cv 16,15 %
p-valor <0,01

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

A andlise de sobrevivéncia revelou diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos
avaliados, tanto no teste tépico quanto no residual (Riscos proporcionais de Cox: X2 =404, gl =4, p <
0,0001 (topico) e X2 =266, gl =4, p < 0,0001 (residual)). Embora o 6leo de alho tenha se revelado mais
efetivo na mortalidade final dos individuos via tépica, esse apresentou um efeito mais tardio na
sobrevivéncia das ninfas, resultando em acentuada redugéao principalmente entre 48 e 72 horas (Figura
1A). Uma taxa de reducgao significativa na sobrevivéncia das ninfas foi observada no éleo de graviola
via topica que promoveu maior mortalidade nas primeiras 24 horas apds a aplicagéo. Ja o 6leo de neem
apresentou mortalidade intermediaria (Figura 1A).

Nos ensaios realizados via residual (Figura 1B), o 6leo de alho apresentou elevada toxicidade,
reduzindo drasticamente a sobrevivéncia dos &caros logo nas primeiras 24 horas. O 6leo de graviola e
0 6leo de neem apresentaram efeito moderado, caracterizado por declinio gradual na sobrevivéncia ao
longo do tempo.

O composto isolado d-limoneno em ambas as vias manteve baixa eficacia, apresentando curvas de
sobrevivéncia préoximas as do tratamento controle.

As curvas de sobrevivéncia evidenciam que os 6leos vegetais testados apresentam padrées
temporais distintos de agao, com o alho e a graviola se destacando como 0s mais promissores.
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Figura 1 - Sobrevivéncia (+ erro padrédo) de ninfas de Tetranychus urticae submetidas a aplicagbes de 6leos
fixos de Alho (Allium sativum), Graviola (Annona muricata), neem (Azadirachta indica) e composto isolado D-

limoneno via exposic¢ao topica (A) e residual (B).
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Fonte: elaborado pelo proprio autor.
Discusséao

Os 6leos vegetais avaliados demonstraram potencial acaricida promissor no manejo de ninfas do
acaro-rajado, o que pode ser atribuido a diversidade de metabdlitos secundarios presentes nas plantas
(Abbasi et al., 2008; Khursheed et al., 2022).

Os efeitos toxicos do 6leo de alho sobre as ninfas de T. Urticae pode estar relacionado a acdo dos
compostos sulfurados como a alicina e dissulfetos presentes na composigdo do 6leo que atuam de
maneira multifacetada, provocando desde intoxicagao e necrose até a inibicdo de enzimas relacionadas
a defesa e ao metabolismo dos artropodes (Dusi et al., 2022; Srinivasan et al., 2025).

Semelhantemente, a toxicidade apresentada pelo 6leo de graviola é compativel com a agéo das
acetogeninas, que inibem etapas criticas da respiragdo mitocondrial e levam a morte celular dos
organismos-alvo (Baldin et al., 2023; Duran-Ruiz et al., 2024).

Quanto ao 6leo de neem, sua atuagéo esta associada a presenga da azadiractina, que atua como
regulador de crescimento e interfere na alimentagéo dos individuos. Portanto, sua agédo de fato ocorre
de modo mais lento no organismo do inseto, conforme comprovado nesse estudo (Ismail et al., 2022;
Marci¢ et al., 2025).

O composto d-limoneno, embora conhecido por seu potencial toxico sobre organismos pragas, pode
nao ter expressado o mesmo efeito sobre as ninfas por estar de forma isolada. Muitos éleos vegetais
muitas vezes dependem das interacdes sinérgicas entre compostos majoritarios e minoritarios para real
efetividade contra as pragas (Saito et al., 2022; Santos et al., 2023).

Os resultados apresentados nesse trabalho sado relevantes e promissores para o manejo de ninfas
de T. urticae, contudo, testes em condigbes de campo sdo necessarios para confirmar a eficacia
acaricida dos 6leos vegetais, garantindo sua aplicagao pratica em diferentes ambientes e culturas.

Conclusao
Os ¢6leos vegetais avaliados possuem potencial acaricida sobre ninfas de T. urticae, evidenciando-

se como alternativas promissoras no manejo da praga. Esses resultados reforgam a viabilidade do uso
de 6leos vegetais como estratégia sustentavel no controle de acaros.
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