POTENCIAL DA NANOEMULSAO DE OLEO ESSENCIAL DE Zingiber officinale
PARA O CONTROLE DE Oligonychus ilicis

Evellyn Zuqui Bolsoni', Mateus Guimaraes Ferrares', Ana Beatriz Mamedes
Piffer2, Plucia Franciane Ataide Rodrigues?®, Ronilda Lana Aguiar', Hidelgardo

Seibert Franca3?, Anderson Mathias Holtz'

1 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus Itapina, Rodovia
BR-259, Km 70 — Zona Rural - 29717-000 — Colatina — ES, Brasil, evellynzugui@outlook.com,
mateusguimaraesferrares@gmail.com, ronilda.aguiar@ifes.edu.br, anderson.holtz@ifes.edu.br .

2 Departamento de Entomologia, Campus Universitario Universidade Federal de Vigosa, Vigosa (MG),
Brasil 36570-900, ana.piffer123@gmail.com.
3Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus Vila Velha, -
Laboratorio de Desenvolvimento de Bioprodutos, Avenida Ministro Salgado Filho, Soteco - 29106-
010, Vila Velha — ES, Brasil, pluciargds12@gmail.com, hildegardo.franca@ifes.edu.br.

Resumo

A espécie Oligonychus ilicis McGregor, 1917, € uma praga de grande importancia econdmica, tendo
como principal hospeideira a cultura do café. Com o intuito de buscar alternativas de manejo
sustentavel, o presente estudo teve como objetivo analisar a agdo acaricida da nanoemulséo do 6leo
essencial de Zingiber officinale no manejo de acaro vermelho do café. As concentragoes utilizadas
foram de 0,025; 0,04; 0,05; 0,1; 0,15; 0,25 e 0%(solugéo controle) sendo cada concentragéo, aplicada
em 10 repetigcdes com 10 individuos cada. A nanoemulsao de gengibre demonstrou potencial acaricida
no controle do acaro vermelho do café, apresentando maior eficiéncia nas concentragées maiores.

Palavras-chave: Acaro vermelho do café. Controle alternativo. Gengibre.
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Introdugédo

Durante a Segunda Guerra Mundial os agrotéxicos passaram a serem utilizados como arma quimica,
apos o conflito, muitas dessas substancias foram adaptadas e incorporadas a agricultura (Silva, 2021).
O uso indiscriminado de produtos quimicos sintéticos rapidamente passou a gerar impactos negativos,
tanto para o meio ambiente quanto para a saude humana. Os mais afetados foram os trabalhadores
rurais, muitos dos quais manuseavam esses compostos de forma inadequada, sem treinamento e EPls.
(Silva, 2021). O Brasil em 2015 ocupou a lideranga do ranking de consumo mundial de agrotéxicos 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).

Neste contexto, uma 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, descrito como uma das principais pragas
da cultura do café Conilon (Coffea canephora Pierre & Froehn) (Piffer, 2022). Como consequéncia do
ataque por O. ilicis, as folhas perdem a cor e brilho original, adquirindo um bronzeamento, reduzindo a
area fotossintética da planta, podendo promover queda das folhas (Toledo et al., 2018). Nas plantas
jovens, as folhas ficam pequenas e deformadas, comprometendo seriamente o seu desenvolvimento
(Reis et al., 1997; Vasconcelos et al., 2022).Atualmente existem 50 tipos de produtos registrados
oficialmente para o acaro vermelho do café, pertencentes aos grupos quimicos da avermectina,
organofosforado e piretréides (Agrofit, 2025). Entretanto, os danos causados por estes produtos estéo
relacionados ao ressurgimento da praga, surgimento de organismos resistentes e intoxicagdo da fauna
ao entorno dos locais de aplicagao, além de danos a saude humana (Santos et al., 2022).

Uma das formas de controle alternativo que podem ser utilizadas sobre esta espécie de praga é o uso
de nanoemulsdes de 6leos de origem vegetal. As nanoemulsbes sao reconhecidas como forma de
veiculos para substancias ndo solliveis ou pouco misciveis em agua. E um sistema coloidal
termodinamicamente instavel de dois liquidos imisciveis que séo cineticamente estabilizados por um
surfactante devido a formagao de gotas em escala nanométricas no sistema fornecendo uma série de
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vantagens, como maior estabilidade, maior poder de penetragdo por membranas, maior
biodisponibilidade e até mesmo liberagdo controlada de substancias presentes nos produtos (Ortiz-
Zamora et al., 2020). Aliado a tecnologia de nanoemulsdes, os 6leos e extratos de plantas 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 téxicos ao meio ambiente
(Spletozer et al., 2021). Wiesbrook (2004) destaca algumas vantagens dos produtos fitossanitarios
botanicos em relagao aos sintéticos, sendo elas a baixa toxicidade a mamiferos, alta seletividade e o
baixo impacto em plantas. Nesse contexto, conhece-se que o 6leo essencial de Gengibre exibe
atividade antimicrobiana contra varios tipos de fungos, parasitas e bactérias, incluindo as gram-
positivas e gram-negativas comuns em infecgdes ambulatoriais (Ramalho, 2022). Seu 6leo, conhecido
pela sua potente agdo antioxidante, € empregado em cosméticos como substituto de agentes
convencionais (Botelho et al., 2023). Dessa forma, o objetivo desse trabalho é avaliar o potencial
acaricida de nanoemulsdes do 6leo essencial de Gengibre sobre o acaro vermelho do café.

Metodologia
O estudo foi realizado no Laboratério de Entomologia e Acarologia Agricola do Instituto Federal do
Espirito Santo - Campus Itapina (IFES - Campus Itapina).

Criacado do acaro em Condi¢cdes de Laboratério

Os acaros utilizados no experimento foram coletados em plantio de café do instituto, onde foram
montadas arenas em placas de Petri (14,0 x 1,5cm), forrada com algoddo umedecido e, com uma folha
de café fixa. As arenas foram mantidas em camaras climatizadas do tipo B.O.D. (25+- 1°C, UR de 70+-
10% e fotofase de 12h), durante 10 dias.

Obtencao dos éleos essenciais

O dleo essencial utilizado de Zingiber officinale. foi adquirido comercialmente e posteriormente
formulado em nanoemulséo.

Métodos de emulsificagdao 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 agitacao
constante, por um periodo de 10 minutos. Em seguida, o sistema foi resfriado a temperatura
ambiente, sob agitacdo constante de 10 minutos. As nanoemulsdes foram preparadas conforme a
metodologia proposta por Ostertag, Weiss e McClements (2012), com algumas modificagdes. A fase
oleosa e os tensoativos foram agitados por 30 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, a
fase aquosa foi adicionada sob fluxo constante e o sistema foi agitado por mais 60 minutos a
temperatura ambiente. As nanoemulsées obtidas foram acondicionadas ao abrigo da luz para analise
do tamanho de particula (Fernandes et al., 2014; Lima et al., 2021; Ortiz-Zamora et al., 2020).

Determinacao do valor de Equilibrio Hidréfilo-Lipéfilo (EHL) requerido da fase oleosa

Foram preparadas diversas emulsdes constituidas por 5% de fase oleosa, 5% de tensoativos e 90%
de fase aquosa. Uma ampla faixa de EHL foi obtida por meio da utilizagao de diferentes proporgcdes
de um par de tensoativos. O EHL resultante de cada mistura de tensoativos foi determinado com
base na férmula a seguir, onde: EHLm é o valor de EHL resultante da mistura de dois tensoativos;
EHLA é o valor de EHL do tensoativo mais hidrofobico; EHLB ¢é o valor de EHL do tensoativo mais
hidrofilico ; A% € o percentual do tensoativo mais hidrofobico; B% € o percentual do tensoativo mais
hidrofilico e A% + B% = 100. O valor de EHL requerido para os 6leos foi definido pelo EHL do
tensoativo ou mistura de tensoativos capaz de formar a emulsdo com menor tamanho médio de
goticula e mais estavel (Salager, 2000).

Diagrama ternario
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Este método se baseia na utilizagdo de um tridngulo equilatero, em que cada um dos vértices
corresponde a 100 % da composicao de cada constituinte da formulagao. A razao
tensoativo/cotensoativo correspondente ao EHL requerido do dleo vegetal empregado foi mantido e
novas emulsées foram preparadas variando-se a proporgéo entre os constituintes (agua,
tensoativo/cotensoativo/6leo). A analise do tamanho médio das goticulas das emulsées geradas foi
realizada com o intuito de se tragar a zona de nanoemulsao (Fernandes et al., 2014).

Método de Emulsificagao/Evaporagao do Solvente

As nanoemulsdes foram preparadas conforme metodologia descrita por Leonget et al. (2011), com
algumas modificagdes. A amostra foi solubilizada em um solvente organico adequado, enquanto o (s)
tensoativo (s) foram solubilizados em agua destilada. A fase orgénica foi adicionada sob agitagédo
constante sobre a fase aquosa, sendo o sistema agitado pelo periodo de 10 minutos. Em seguida, o
solvente organico evaporou sob pressao reduzida e as nanoemulsdes obtidas acondicionadas ao
abrigo da luz para analise do tamanho de particula.

Bioensaios com nanoemulsdes de 6leos essenciais sobre Oligonychus ilicis em laboratoério

As concentracdes utilizadas foram: (0,025; 0,04; 0,05; 0,1; 0,15; 0,25 e 0 %). Cada tratamento foi
composto por 10 repeticées, com 10 individuos por repeticdo. As unidades experimentais foram
compostas por placas de Petri (10,0 x1,2 cm), com discos de folha de café com 3 cm de didmetro,
tendo algodao umedecido ao redor para manter a turgescéncia da folha. A pulverizacao foi realizada
utilizando um aerografo modelo Alfa 2, conectado a um compressor calibrado com pressao constante
de 1.3 psi e 1mL de solugéo para cada repetigdo. Um grupo controle usando agua destilada foi
utilizado como comparativo. As unidades experimentais foram mantidas em camaras climatizadas do
tipo B.O.D., a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa 70 £ 10% e fotofase de 12h. O efeito
acaricida foi avaliado 12, 24, 36, 48, 60 e 72 horas ap0s as pulverizagdes.

Resultados

O teste de toxicidade demostrou que, & medida que a concentracdo do 6leo de Gengibre na
nanoemulsao aumentou, a mortalidade de individuos de O. ilicis aumentou, isso comprova que com um
pequeno incremento na concentracédo é possivel elevar a mortalidade destes organismos (Figura 01).
Além disso, a hanoemulsao de Gengibre apresentou valores estimados para as concentracdes letais
de 50 e 90% de 0,02 e 0,09 mL/mL (%) em adultos de O. ilicis.

Figura 01: Porcentagem de mortalidade de Oligonychus ilicis nas diferentes concentragdes da nanoemulsdo do
6leo de Gengibre. Temp.: 25+ 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.

100 Clgg =0, -

R

S

< P=¢(839+205-(x))

o 12=281,p>005

e

= ; -1

2 : 22 mL mL

o

[s] 3 "

o ; — Mortalidade
o E e CL50 e CL90
— 1C95%
e T T
W o— o — 3] =
(S w ~— w (=]
o o (=] — — ©3
= =] (=] (=] (=] 4 (=]

[T(mLmL™)

Fonte: Piffer, ABM (2025)
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Discussao

Através destes resultados, foi possivel observar a eficiéncia da nanoemulsdao do 6leo essencial no
controle do acaro vermelho do café. Acredita-se que mortalidade dos acaros de O. ilicis seja
consequéncia da composigdo quimica do 6leo essencial de Gengibre aliada as propriedades da
nanoemulsao que facilitam a penetragdo do 6leo no organismo do acaro-praga.

Com a realizagdo da analise quimica do 6leo essencial de Z. officinale, foi possivel observar que este
apresentou uma composigao quimica rica e variada, sendo majoritariamente constituido por
sesquiterpenos e monoterpenos, grupos conhecidos por suas propriedades bioldgicas e aromaticas,
que possuem agao inseticida, acaricida, anti-inflamatéria e antimicrobiana (Bakkali et al., 2009;
Fotsing & Kezetas, 2020).

Os principais componentes identificados foram o curcumeno aromatico (59,64%), o zingibereno (a)
(35,36%) e o bisaboleno (B) (29,39%), todos pertencentes a classe dos sesquiterpenos, que sao
responsaveis por grande parte da atividade bioldgica do 6leo, incluindo agédo anti-inflamatoéria, anti-
fungica, anti-microbiana e antioxidante (Ying-Li et al., 2022). Entre os monoterpenos encontrados,
destacam-se o campheno (23,88%) e o cineol (1,8-) (8,92%), compostos que contribuem com
propriedades antimicrobianas (Fotsing & Kezetas, 2020).

Acredita-se que seja justamente essa composigao quimica, a responsavel pela mortalidade observada
nos acaros durante o experimento, uma vez que muitos desses constituintes ja sdo descritos na
literatura por suas agdes inseticidas, acaricidas e repelentes. Os sesquiterpenos, por exemplo,
possuem mecanismos que promovem a desestabilizagdo da membrana celular dos microrganismos,
aumentando a permeabilidade idnica e levando a lise celular (Ying-Li et al., 2022).

Ademais, sabe-se que as nanoemulsdes apresentam sistema mais homogéneo, elevada capacidade
de solubilizagéo e estabilidade termodinamica, caracteristicas atribuidas ao pequeno tamanho de suas
particulas (Saada et al., 2020). Em funcao desse tamanho reduzido, ocorre maior area de contato e,
consequentemente, potencializa-se a penetragdo do composto no organismo-alvo, favorecendo sua
eficacia bioldgica.

Figura 02: Taxa de mortalidade de Oligonychus ilicis em distintos intervalos de tempo, nas diferentes
concentragdes da nanoemulséo do 6leo de Gengibre. Temp.: 25+ 1°C, UR 70 + 10% e 12h de fotofase.
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Fonte: Piffer, ABM (2025)

Além disso, foi possivel observar que os individuos de O. ilicis encontravam-se mortos, com
exoesqueleto gelatinoso e colados no foliolo, impedindo os organismos de se movimentarem e se
alimentarem, devido a isso, os acaros morriam nas primeiras horas de avaliagdo. As curvas de
sobrevivéncia demonstram que o tratamento apresentou efeito toxico progressivo de acordo com a
concentragao utilizada, com redugéao significativa na probabilidade de sobrevivéncia dos individuos,
especialmente na concentracdo de 0,3%, que resultou em mortalidade total em menor tempo (p <
0,0001) (Figura 2).
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Entretanto, a mortalidade de O. ilicis também pode estar associada ao método de exposicao direta do
Oleo sobre o acaro e seu alimento, uma vez que, ao ocorrer contato direto, as substancias alcangam o
sistema nervoso central, provocando a morte imediata (Buszewski et al., 2019). Sendo assim, apesar
dos resultados promissores, € necessario realizar testes em condicbes de campo para confirmar a
eficacia acaricida da nanoemulsao do 6leo essencial de Gengibre.

Conclusao

Em condig¢des laboratoriais, a concentragao da nanoemulsao de Gengibre afetou a sobrevivéncia de
adultos de O. ilicis de forma significativa, sendo que a maior concentragdo (0,3%) teve 100% de
mortalidade nas primeiras 48 horas apos aplicagdo. Portanto, a nanoemulsao de d6leo essencial de
Gengibre demonstrou um efeito acaricida crescente sobre o acaro vermelho do café.
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