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RESUMO 

 

O ácaro rajado Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: Tetranychidae) é uma praga 

que causa dano ao morangueiro, atacando as folhas e acarretando grandes 

prejuízos. Portanto, este trabalho avalia os efeitos dos extratos de plantas e 

indutores de resistência sobre o ácaro rajado no morangueiro. No experimento com 

extratos botânicos, concentrações de extratos de folhas de Cymbopogon winterianus 

(citronela), extratos de frutos de Sapindus saponaria (saboneteira), formulado de nim 

(Azamax®) e Emulsionável Pratissoli (0, 1, 2, 3, 4, 5%) foram aplicadas sobre discos 

de folhas de morangueiro da cultivar Camarosa, acondicionadas em placa de Petri e 

infestadas com 10 fêmeas de T. urticae, sendo utilizadas 10 repetições por 

concentração. Na testemunha, foi utilizada água destilada. As avaliações foram 

realizadas 24, 72 e 120 horas após o início do experimento, observando-se a 

mortalidade e o número de ovos do ácaro rajado. A partir dos dados obtidos, foram 

estimadas as CL50. O experimento foi mantido em câmara climatizada, a 

temperatura de 25 ± 1 ºC, 70 ± 10% de UR e fotofase de 12 h. O formulado 

Azamax®, o emulsionável Pratissoli e todos os extratos vegetais causaram 

mortalidade em fêmeas do ácaro rajado, além de interferir na oviposição. 

Destacaram-se o extrato de saboneteira e o emulsionável Pratissoli por obterem 

menores CL50, portanto, são mais tóxicos. Dessa forma, a utilização dos extratos 

vegetais e do emulsionável Pratissoli pode ser uma alternativa com potencial de 

manejo para o ácaro rajado. Em relação aos indutores de resistência, avaliou-se o 

efeito da indução de resistência em morangueiro em relação ao ácaro rajado, 

utilizando argila silicatada, silicato de potássio e metassilicato de sódio em 

concentrações de 1%, avaliando-se a mortalidade de fêmeas adultas de T. urticae e 

o número de ovos. As avaliações foram realizadas após a 1°, 2° e 3° aplicações 

foliares dos produtos em plantas de morangueiro cultivar Camarosa. Na testemunha, 

foi aplicado água destilada. Após as aplicações, discos de folhas foram retiradas das 

plantas e acondicionadas em placas de Petri, logo, foram infestadas com 10 fêmeas 
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de ácaro rajado em um total de 10 discos de folhas e, finalmente, mantidas em 

câmara climatizada a temperatura de 25 ± 1 ºC, 70 ± 10% de UR e fotofase de 12 h. 

Após 120 horas, a mortalidade foi quantificada e posteriormente corrigida pela 

fórmula de Abbott (1925), sendo também observado o número de ovos. Os 

tratamentos submetidos à argila silicatada e silicato de potássio apresentaram maior 

mortalidade quando comparados à testemunha, obtendo, resultados 

significativamente melhores com 3 aplicações. A redução do número de ovos foi 

significativa para todos os tratamentos quando comparados à testemunha na 

terceira aplicação, ressaltando o tratamento com silicato de potássio que conferiu 

maior redução. Esses resultados demonstram que a indução de resistência é uma 

medida com potencial para o manejo dessa praga em cultivos de morangueiro. 

Palavras-chave: Tetranychidae, morango, extratos vegetais, indutores de 

resistência, manejo fitossanitário. 
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ABSTRACT 

 

Two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: Tetranychidae) is a 

pest that causes damage to the strawberry, attacking the leaves and causing 

extensive damage. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effects 

of plant extracts and inducers of resistance on the mite in strawberry. In the 

experiment with botanical extracts, concentrations of leaf extracts of Cymbopogon 

winterianus (citronella), extracts of Sapindus saponaria (saboneteira), formulated 

neem (Azamax ®) and Emulsionável Pratissoli (0, 1, 2, 3, 4, 5%) were applied to 

discs leaves of the strawberry variety Camarosa placed in a Petri dish and infested 

with 10 females of T. urticae,  using 10 replicates per concentration. In witness it was 

used distilled water. Evaluations were performed 24, 72 and 120 hours after the start 

of the experiment, observing the mortality and the number of spider mite eggs. LC50 

was estimated from data obtained. The experiment was kept at temperature of 25 ± 1 

º C, 70 ± 10% RH and photophase of 12 h. The formulated Azamax ®, emulsionável 

Pratissoli and all plant extracts caused mortality on female spider mite, and interfere 

with the oviposition. The extract of S. saponaria and emulsionável Pratissoli were the 

most notorious for  having lower LC50,thus are more toxic. Thus, the plant extracts 

and emulsionável Pratissoli can be an alternative with potential for management 

mite. In the test with inductons of resistance, it was evaluated the effect of induction 

in strawberry against the spider mite, calcium silicate, potassium silicate and sodium 

metasilicate applications at concentrations of 1%, assessing the mortality of adult 

females of T. urticae and the number of eggs. The evaluations were performed after 

1, 2 and 3 foliar applications of products on Camarosa strawberry plants cultivar. 

Test control was applied distilled water. Forward the applications, leaf discs from 

plants was placed in Petri dishes, then, were infested with 10 female mite in a total of 

10 leaf discs, and kept at temperature of 25 ± 1 º C, 70 ± 10% RH and photophase of 

12 h. After 120 hours the mortality was quantified and subsequently corrected by 

Abbott's formula (1925), and also observed the number of eggs. Tests underwent 
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silicate clay and potassium silicate showed higher mortality compared to the control, 

obtaining significantly better results with 3 applications. Reducing the number of eggs 

was significant for all tests when compared to the control at the third application, with 

emphasis on test with potassium silicate assigning higher reduction. These results 

show that the induction of resistance is a potential method for this pest in strawberry 

crops. 

Key-words: Tetranychidae, strawberry, botanical extracts, induction of resistance, 

control disease. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

Os ácaros (Acari: Arachnida) pertencem ao grupo mais heterogêneo de 

aracnídeos, pois apresentam enorme diversidade de espécies em relação aos 

hábitos alimentares e habitats (RUPPERT et al., 2005). A idade dos fósseis 

mais antigos está estimada em torno de 380 milhões de anos (LABANDEIRA et 

al., 1997). Atualmente, existem mais de 50.000 espécies de ácaros descritas 

(MORAES & FLECHTMANN, 2008); no entanto, outras estimativas revelam 

que esse número pode atingir aproximadamente 500.000 espécies (ADIS, 

2002). 

Entre as espécies mais importantes para a agricultura, encontra-se o ácaro 

rajado Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: Tetranychidae). Essa espécie 

se alimenta de inúmeras espécies de plantas em várias regiões do mundo, ou 

seja, é uma espécie cosmopolita e polífaga (MORAES & FLECHTMANN, 

2008).  

Na cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch), o ácaro-rajado é a 

principal praga, podendo reduzir a produção de frutos em 80%, quando atinge 

o ponto máximo de desenvolvimento da população (CHIAVEGATO & 

MISCHAN, 1981). Esse aracnídeo ataca as folhas desenvolvidas do 

morangueiro, as quais mostram manchas branco-prateadas na face inferior, e 

certa quantidade de teia. Na face superior das folhas, aparecem áreas 

inicialmente cloróticas, que posteriormente ficam bronzeadas. Essas folhas 

secam e caem, com diminuição da área fotossintética e consequente redução 

na produção (FLECHTMANN, 1985; SATO et al., 2002). 

O controle do ácaro-rajado T. urticae, na cultura do morangueiro, tem sido 

realizado quase exclusivamente por meio da aplicação de acaricidas 

(EASTERBROOK et al., 2001). Contudo, esse método de controle vem 

recebendo muitas críticas, em razão dos problemas ambientais causados 

(SATO et al., 2002). O maior problema associado ao controle químico dessa 

espécie de ácaro é seu elevado potencial reprodutivo e seu curto ciclo de vida, 

que favorecem o rápido desenvolvimento de resistência aos acaricidas 

(STUMPF & NAUEN, 2001). Além disso, a utilização de acaricidas é dificultada 

pelo fato das colheitas do morango serem realizadas diariamente e o fruto 
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consumido in natura, gerando a necessidade de utilizar produtos com curto 

período de carência e baixa toxidez (FADINI et al., 2004). 

Portanto, modelos de produção baseados em altos gastos energéticos com 

agrotóxicos e fertilizantes estão sendo reavaliados quanto à sua 

sustentabilidade ao longo do tempo e as suas consequências ao homem e ao 

ambiente (FADINI & LOUZADA, 2001). Essa tendência tecnológica tem sido 

impulsionada, principalmente, por pressão de grupos de consumidores 

esclarecidos quanto aos problemas ambientais decorrentes de práticas 

agrícolas convencionais. O consumidor tem, cada vez mais, interesse em 

conhecer como os alimentos são produzidos, se o modelo de produção 

agrícola utilizado está causando impactos danosos aos agroecossistemas e se 

existe algum risco de contaminação do alimento e, consequentemente, da 

população (PESSOA et al., 2002). 

Dessa forma, a produção de alimentos sem resíduos de agrotóxicos, com uma 

demanda em crescimento (20% ao ano), também impulsionou as pesquisas 

para o desenvolvimento de métodos de manejo de pragas que deixassem os 

alimentos isentos de resíduos agrotóxicos (TERZIAN, 2007). 

Extratos botânicos e indutores de resistências, por exemplo, são fontes 

alternativas que podem ser utilizadas no controle de pragas, sendo compatíveis 

com programas de manejo fitossanitário de pragas, que têm adquirido 

importância como ferramenta para o controle de insetos e ácaros, reduzindo os 

efeitos negativos ocasionados pela aplicação descontrolada de produtos 

químicos. 

Em se tratando de extratos botânicos, a flora brasileira é dotada de várias 

espécies vegetais ricas em compostos secundários com ação inseticida e 

acaricida, destacando-se os monoterpenos e seus análogos, que estão 

presentes em grande abundância em óleos essenciais de muitas plantas 

superiores. Esses compostos são tipicamente lipofílicos, tendo alto potencial 

para interferências tóxicas em processos bioquímicos básicos, com 

consequências fisiológicas e comportamentais em pragas (PRATES & 

SANTOS, 2002).  
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A resistência induzida consiste no aumento do nível de resistência da planta 

por meio da utilização de agentes externos (indutores), sem qualquer alteração 

do genoma da planta, é uma alternativa de controle de fácil manejo e baixo 

custo (STADNIK, 2000). O silício tem sido citado como um exemplo de indutor 

de resistência. Segundo Epstein (1999), o fornecimento de silício tem 

beneficiado muitas espécies vegetais, estimulando o crescimento e a produção, 

além de propiciar proteção contra estresses abióticos e diminuir a incidência de 

pragas e doenças. 

Portanto, pela importância da cultura do morangueiro no Estado do Espírito 

Santo e os problemas proporcionados pelo o ácaro rajado, cujo controle é 

realizado praticamente com agrotóxicos, esta pesquisa avalia a utilização de 

extratos botânicos e indutores de resistência com potencial para o manejo de 

T. urticae no morangueiro.  

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Cultura do morangueiro 

Pelo sistema de Classificação Vegetal de Cronquist (1988), o morangueiro 

pertence à Divisão Magnoliophyta (Angiospermae), Classe Magnoliopsida 

(Dicotiledoneae), Subclasse Rosidae, Ordem Rosales, Família Rosaceae 

Gênero Fragaria L. e Espécie Fragaria x ananassa Duch. É uma planta 

herbácea, rasteira, perene; porém, cultivada como anual. O sistema radicular é 

fasciculado e muito superficial, sendo que a maior parte das raízes concentra-

se nos primeiros 5 cm de solo (FILGUEIRA, 2003). 

A coloração, o aroma e o sabor especial da fruta, assim como suas 

propriedades nutritivas, fazem do morango um produto apreciado para o 

consumo, tanto in natura, como em múltiplas formas de processamento 

(HANCOCK et al., 1990). A fruta do morangueiro possui alto conteúdo de 

vitamina C e ácido fólico, grande poder antioxidante devido aos componentes 

fenólicos e também uma elevada quantidade de ácido elágico, um constituinte 

com propriedades antimutagênicas e anticancerígenas (MASS et al., 1991; 

TESTONI & LOVATI, 1998; HANNUM, 2004).  
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As principais cultivares utilizadas no Brasil tem origem nos Estados Unidos, 

destacando-se a ‘Aromas’, ‘Camarosa’, ‘Dover’, ‘Oso Grande’ e ‘Sweet Charlie’, 

da Espanha, a ‘Milsei-Tudla’, dos programas de melhoramento genético da 

Embrapa Clima Temperado (‘Bürkley’, ‘Santa Clara’ e ‘Vila Nova’) e do Instituto 

Agronômico - IAC (‘Campinas’) (BRAHM et al., 2005). 

A cultura se caracteriza pela utilização de mão de obra familiar, em pequenas 

áreas de cultivo, podendo gerar um incremento significativo de renda e 

ocupação de mão de obra no campo, conferindo uma elevada importância 

socioeconômica (BOTELHO, 1999). Por outro lado, a cultura corresponde a um 

alto ônus financeiro, estimado por Camargo Filho (1994) em mais de 60% das 

despesas de cultivo, devido a pouca utilização de trabalho mecânico, 

principalmente nas operações de plantio e colheita. 

Porém, em relação aos tratamentos fitossanitários na cultura, ainda é realizado 

de forma errônea, devido à falta de informações precisas sobre medidas de 

segurança na aplicação de agrotóxicos, bem como seus efeitos sobre o 

ambiente e a saúde humana predominam no meio rural. 

Em face da utilização em larga escala e de maneira inadequada, houve a 

iniciativa no Brasil de avaliação de resíduos de agrotóxicos nos alimentos. No 

ano de 2001, o Ministério da Saúde, através da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), implantou o Programa de Análise de Resíduos de 

Agrotóxicos em Alimentos (PARA), que realiza a amostragem de alimentos pré-

determinados em gôndolas de supermercados. Os resultados dessas análises 

são divulgados anualmente. 

No ano de 2008, foram analisadas 86 amostras de morango, sendo que 

36,05% (31 amostras) foram consideradas insatisfatórias. Foram detectados 

resíduos de ingredientes ativos não autorizados para a cultura, tais como: 

endossulfam (em 10 amostras), captana (8), clorfenapir (8), metamidofós (5), 

acefato (3), clorotalonil (2), deltametrina (2), clorpirifós (2), folpete (2), procloraz 

(2) e tetradifona (1). Os resíduos acima do limite máximo de resíduo (LMR) 

foram: ditiocarbamatos (2), fempropatrina (1) e tebuconazol (1). Das 31 

amostras irregulares, foram constatadas 49 ocorrências de resíduos, ou seja, 

algumas amostras apresentaram resíduos de mais de um ingrediente ativo. 

Pelos resultados encontrados, é possível observar que a utilização de 



5 

 

agrotóxicos na cultura do morango é muito intensa, com ampla utilização de 

ingredientes ativos não autorizados. O percentual de irregularidades em 2007 

foi de 43,62%, contra 36,05% no ano de 2008. Apesar da redução, essa 

porcentagem de irregularidade ainda é considerada alta (ANVISA, 2009). 

2.1.1 Panorama da Cultura no Mundo 

O morangueiro cresce melhor em regiões mais frias (REICHERT & MADAIL, 

2003), mas pode se desenvolver bem em clima quente e seco (STEINBERG, 

1988).  

Os maiores produtores do morango no mundo são Estados Unidos, Espanha, 

Japão, Polônia, Itália, Turquia e México. Na América Latina, Chile é o maior 

produtor, seguido de Brasil, Argentina e Venezuela (FAO, 2005). 

A produção mundial de morango na safra 2005/2006 foi estimada em 

2.562.449 toneladas de morangos frescos e 503.200 toneladas de morangos 

congelados. Os maiores produtores de morangos nessa safra foram Estados 

Unidos (39,8%), China (25,2%), Espanha (11,5%), Japão (7,3%) e Polônia 

(6,2%). No caso de morangos congelados, os maiores produtores foram 

Estados Unidos (47,7%), China (16,4%), Polônia (14,9%), México (10,4%) e 

Espanha (7,9%) (AGRIANUAL, 2008). 

O volume das exportações de morango no mundo oscilou ao redor de 415 mil 

toneladas em 2007, sendo a Espanha responsável por mais de 52% das 

exportações e o Canadá o maior importador, 75.000 toneladas (AGRIANUAL, 

2008). 

Os principais consumidores são os norte-americanos, que anualmente 

demandam, cerca de 730 mil toneladas da fruta fresca, vindo a seguir os 

japoneses com um consumo de 205 mil toneladas, os italianos, espanhóis, 

mexicanos e poloneses, com participações entre 85 a 20 mil toneladas 

consumidas a cada ano (AGRIANUAL, 2006). 

2.1.2 Panorama da Cultura no Brasil e no Espírito Santo 

O Brasil ainda não aparece nas estatísticas entre os grandes produtores 

mundiais, mas começa a se destacar, devido às condições naturais favoráveis 
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para o cultivo e pela produção em quase todos os meses do ano. Em 2006, o 

País produziu cerca de 100 mil toneladas, cultivadas numa área próxima a 

3.500 ha (ANTUNES & REISSER JÚNIOR, 2007). Essa produção é quase toda 

voltada para o mercado doméstico, aproximadamente 70% destinada ao 

consumo in natura e 30% ao processamento. 

 Os estados que mais produzem morango no Brasil são Minas Gerais, 

produzindo cerca de 40 mil toneladas, São Paulo, com 29 mil toneladas e Rio 

Grande do Sul, com 11 mil toneladas, contribuindo com 80% da produção. A 

produtividade média nos principais estados produtores é de 34 t/ha em São 

Paulo, 32,7 t/ha no Rio Grande do Sul e 25,2 t/ha em Minas Gerais (ANTUNES 

& DUARTE FILHO, 2005; CARVALHO, 2006). Os 20 % restantes são 

produzidos pelos Estados do Paraná, Espírito Santo, Santa Catarina, Distrito 

Federal, Goiás e Rio de Janeiro. A produtividade média da cultura do 

morangueiro no Brasil é de 24 t/ha (SANTOS & MEDEIROS, 2003; REICHERT, 

2003; OLIVEIRA & SCIVITTARO, 2006). 

No Espírito Santo, o agronegócio do morango gera cerca de 16 empregos por 

hectare, totalizando, aproximadamente 3.000 empregos diretos atualmente 

somente na fase de produção, em cerca de 200 ha cultivados, com produção 

superior a 5.000 toneladas na safra 2008 (INCAPER, 2008). 

 Em razão da importância socioeconômica e da demanda crescente do 

morango para fins agroindustriais e mercado in natura, a Secretaria de Estado 

da Agricultura, criou o “Pólo do Morango no Espírito Santo”, abrangendo as 

regiões com aptidão agroclimática, com base no Mapa das Unidades Naturais 

do Estado, englobando os municípios delimitados, em “Terras Frias”, com 

altitude entre 850 e 1200 metros e “Temperaturas Amenas”, com altitude entre 

450 a 850 metros (COSTA & TEXEIRA, 2004). 

O pólo de morango tem como objetivo estratégico o envolvimento do setor 

público e privado, sendo concebido para viabilizar a produção da fruta em 

escala, como apoio ao Programa de Produção Integrada (PIF-Morango), 

potencializar e organizar as ações de pesquisa e assistência técnica, direcionar 

o fomento através de crédito agroindustrial e promover a diversificação agrícola 

e de renda para agricultores de base familiar, além de fortalecer o 

associativismo entre os produtores (MARTINS, 2004). 
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2.1.3 Controle de Pragas na Cultura do Morango 

Os problemas fitossanitários no morangueiro são diversos e às vezes, de difícil 

controle. Para atender a exigência do mercado consumidor, que demanda um 

padrão de frutos livres de injúria, utiliza-se um manejo intensivo de agrotóxicos 

(FADINI et al., 2004a). 

Os ácaros fitófagos são as principais pragas associadas à cultura do 

morangueiro. Dentre eles, destacam-se o ácaro do enfezamento Phytonemus 

pallidus, o ácaro vemelho Tetranychus desertorum e o ácaro rajado T. urticae 

(FLECHTMANN, 1985; MORAES & FLECHTMANN, 2008). Todos apresentam 

grande potencial de redução da produção, devido, principalmente, ao seu alto 

potencial reprodutivo (HELLE & SABELIS, 1985). 

O controle químico de ácaros para a cultura do morangueiro é dificultado pelo 

reduzido número de acaricidas registrados para a cultura. Assim, a utilização 

de acaricidas deve ser criteriosa para que a qualidade do produto e a 

segurança do consumidor e do aplicador sejam garantidas. Além disso, a 

seleção de indivíduos resistentes aos acaricidas é outro fator limitante a sua 

utilização (SATO et al., 1994). 

A estratégia fundamental para se evitar o surgimento de populações resistentes 

é reduzir a pressão de seleção dos acaricidas sobre os ácaros. Isso pode ser 

alcançado, utilizando o manejo integrado de pragas (PEDIGO,1999). 

Dessa forma, torna-se importante a utilização racional e conjunta de todas as 

medidas de controle disponíveis e viáveis, para que se consiga reduzir a 

utilização de agrotóxicos. Com isso, há uma crescente implantação de 

programas de produção integrada de frutas (PIF) no morango em todo o Brasil, 

que visa à produção econômica de frutas de alta qualidade, obtida, 

prioritariamente, com métodos ecologicamente mais seguros, minimizando-se 

efeitos colaterais indesejáveis do uso de agrotóxicos, para aumentar a proteção 

do ambiente e melhorar a saúde humana (MARTINS, 2004). 
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2.2 Ácaro rajado Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) 

2.2.1 Biologia e Hábitos 

O ácaro rajado T. urticae pertence à família Tetranychidae, que possui um 

grande número de ácaros estritamente fitófagos. Esses ácaros possuem uma 

característica importante e que afeta diretamente sua proliferação, reprodução 

e proteção, que é a produção de teia, de forma abundante. No Brasil, essa 

família compreende muitas espécies de importância econômica, porém o ácaro 

rajado é a única espécie que apresenta um grande número de hospedeiros e 

causa sérios danos a muitos deles (MORAES & FLECHTMANN, 2008). 

O ciclo dos tetraniquídeos caracteriza-se por ovo, larva, protoninfa, deutoninfa 

e adulto. No entanto, às vezes, observa-se apenas um estágio ninfal, o que é 

mais frequente na época quente, quando o desenvolvimento é tão acelerado 

que os ácaros passam por um estágio completo rapidamente. Normalmente, 

esse ciclo varia de 5 a 20 dias para os machos e de 5 a 50 dias para as 

fêmeas, dependendo de fatores climáticos, como temperatura. Assim como a 

temperatura, a umidade e o estado nutricional da planta hospedeira também 

podem influenciar na duração do ciclo do ácaro rajado (HELLE & SABELIS, 

1985). 

Os ovos são esféricos, de tonalidade amarelada, sendo a postura feita entre os 

fios de teia tecidos nas folhas e flores. Cada fêmea pode ovopositar cerca de 

60 ovos (HELLE & SABELIS, 1985). As formas juvenis são esbranquiçadas, 

pouco ou nada quitinizadas e apresentam duas manchas escuras no dorso, 

uma de cada lado. Os adultos são semelhantes aos jovens, mas existe 

acentuado dimorfismo sexual, as fêmeas são ovaladas e medem cerca de 0,46 

mm, os machos são menores, com aproximadamente 0,25 mm e a 

extremidade posterior do abdome mais estreita, medindo cerca de 0,3 mm de 

comprimento e as fêmeas geralmente apresentam duas manchas verde-

escuras no dorso, uma de cada lado (GALLO et al., 2002). São haplo-diploides, 

pois os machos são produzidos por partenogênese arrenótica e as fêmeas 

através de reprodução sexuada (FLECHTMANN, 1985).  
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O período de desenvolvimento populacional de T. urticae é favorecido por 

períodos secos prolongados e temperaturas mais elevadas. Observa-se, 

portanto, que o período de produção de mudas de morango, de outubro a 

março, é ideal para o crescimento da sua população, principalmente, em 

veranicos que ocorrem em épocas próximas à colheita das mudas. A 

infestação nessa fase pode provocar atraso no desenvolvimento das plantas, 

enfraquecimento e diminuição na emissão dos estolões, com consequente 

diminuição do número de mudas produzidas. A irrigação localizada por 

gotejamento realizada sob a lona plástica favorece sensivelmente o 

desenvolvimento populacional do ácaro rajado (FORNAZIER & PRATISSOLI, 

2004), por outro lado, a irrigação por aspersão proporciona a lavagem das 

folhas e consequente diminuição da população de ácaro.  

2.2.2 Danos 

O ácaro rajado é praga chave na cultura do morangueiro (FADINI & 

ALVARENGA, 1999). As injúrias causadas por T. urticae são provocadas pela 

perfuração das células da epiderme inferior das folhas e dos frutos verdes. Em 

alta população, o ácaro rajado reduz a taxa fotossintética das plantas, por 

causar danos às células do mesófilo foliar e o fechamento dos estômatos, 

acarretando redução no número e no peso dos frutos (FADINI et al., 2004b). 

Os sintomas de ataque evoluem de pequenas manchas cloróticas a manchas 

amareladas, até as folhas totalmente avermelhadas, dependendo da infestação 

da praga, que pode atingir também as folhas novas. Com o desenvolvimento 

da planta, sua população concentra-se nas folhas mais velhas, próximas à 

cobertura plástica dos canteiros, principalmente no período de inverno, devido 

ao calor emanado do plástico favorecer o encurtamento do ciclo da praga. 

Quando ocorrem altas populações, pode-se constatar o ataque em frutos 

novos, que se tornam marrons, endurecidos e secos (FORNAZIER & 

PRATISSOLI, 2004). 
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2.2.3 Formas de Controle 

O reduzido número de produtos eficientes contra esse ácaro torna o seu 

controle bastante difícil. A utilização de acaricidas deve ser regulada, para que 

todas as vertentes envolvidas, ou seja, do aplicador ao consumidor tenha 

saúde preservada. Observações no campo têm mostrado que o controle é mais 

eficaz quando a aplicação do produto é feita através de pulverizadores 

motorizados do que com equipamentos manuais, provavelmente devido à 

maior penetração do produto na região da planta onde os ácaros se encontram 

(FADINI & ALVARENGA, 1999).  

Mesmo quando aplicações regulares de acaricidas são realizadas, existem 

muitos casos em que o controle desse ácaro mostra-se ineficiente em razão da 

utilização incorreta e sequencial do mesmo princípio ativo, selecionando 

indivíduos resistentes (SATO, 2004). 

No sentido de desenvolver uma agricultura sustentável e proporcionar aos 

consumidores alimentos saudáveis, produzidos com comprometimento 

ambiental, é de extrema importância o estudo e a utilização de métodos 

alternativos ao controle químico, tais como o uso de cultivares tolerantes, 

feromônios, práticas culturais e controle biológico (VIEIRA et al., 2006). 

Outro método alternativo de controle para o ácaro rajado são os inseticidas 

botânicos. Vieira et al. (2006) observaram mortalidade de fêmeas de T. urticae 

acima de 90% com aplicação de extratos aquosos de hortelã comum e hortelã 

pimenta 120 horas após a aplicação, sendo que o extrato hidroalcoólico de 

hortelã pimenta atingiu 84% no mesmo período. Brito et al. (2006) testaram três 

produtos comerciais Natuneem, Neemseto e Callneem, todos têm como o 

principal metabólito secundário a azadiractina e obtiveram uma mortalidade de 

97,5%, 43,8% e 6,3%, respectivamente. Esses resultados demonstram a 

potencialidade de extratos de plantas para possível utilização no manejo 

integrado de ácaros fitófagos. 

2.3 Inseticidas botânicos 

A utilização de plantas inseticidas para o controle de pragas constitui em uma 

técnica antiga, amplamente utilizada em países tropicais antes do advento dos 
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inseticidas sintéticos. A necessidade de dispor de novos compostos para o uso 

no controle de pragas sem os problemas de contaminação ambiental, resíduos 

nos alimentos, efeitos prejudiciais sobre organismos benéficos e aparecimento 

de populações de insetos resistentes levou ao aprofundamento dos estudos 

com inseticidas botânicos (GALLO et al., 2002). 

Com a evolução das plantas ao longo de milhões de anos, essas passaram a 

produzir uma grande variedade de compostos relacionados à defesa, 

polinização e sobrevivência, chamados de substâncias químicas secundárias 

(EDWARDS & WRATTEN, 1981). De acordo com o dicionário de produtos 

naturais, de Chapman & Hall (2009), são aproximadamente 215 mil metabólitos 

secundários conhecidos atualmente. Essa quantidade enorme de estruturas 

químicas deve estar relacionada, pelo menos, em parte com sua imobilidade, 

uma vez que as plantas não podem se movimentar para escapar das pressões 

ambientais e dos ataques de herbívoros (AGUIAR-MENEZES, 2005; LIMA, 

2009). 

Os inseticidas naturais, botânicos ou fitoquímicos são produtos derivados 

dessas plantas ou partes das mesmas (frutos, folhas, ramos e raízes), podendo 

ser utilizado o próprio material vegetal, moído e peneirado, ou seus produtos 

derivados por extração aquosa ou com solventes orgânicos, tais como álcool, 

éter, acetona, clorofórmio ou destilação (WIESBROOK, 2004; LIMA, 2009). 

Esses compostos são tipicamente lipofílicos, tendo alto potencial para 

interferências tóxicas em processos bioquímicos básicos, com consequências 

fisiológicas e comportamentais em arthropodes (PRATES & SANTOS, 2002). 

Os compostos monoterpenoides têm sido avaliados no controle de várias 

espécies de pragas, apresentando ações de contato, ingestão, ovicida, 

fumigante e repelente, afetando diretamente a biologia dos insetos (KARR & 

COATS, 1988; RICE & COATS, 1994; LEE et al., 2003). 

Finalmente, deve ser ressaltado que para o uso dos extratos botânicos em 

larga escala ainda há necessidade de elucidar aspectos relacionados à 

composição química, toxicidade ao homem e animais, preparo de formulações, 

custo em relação aos inseticidas sintéticos, além de uma melhor padronização 

de sua bioatividade e o estabelecimento de um controle de qualidade (GALLO 

et al., 2002). Para isso, é necessário um estudo interdisciplinar, sendo preciso 
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o aumento de pesquisadores em todas as áreas afins para que haja o 

intercâmbio de idéias e resultados e posteriormente a conclusão e lançamento 

de uma nova tecnologia. 

2.3.1 Vantagens e desvantagens de inseticidas botânicos 

Segundo Wiesbrook (2004), há várias vantagens e desvantagens advindas da 

utilização dos inseticidas botânicos.  

Como vantagens são listadas: 

a) Degradação rápida: sobretudo em condições de alta luminosidade, 

umidade e chuva; ou seja, esses produtos possuem menor persistência 

no ambiente, o que reduz seu impacto a organismos benéficos, homem 

e ambiente; 

b) Ação rápida: matam o inseto ou ácaro, paralisam ou reduzem sua 

alimentação quase que imediatamente após sua aplicação; 

c) Baixa toxicidade a mamíferos: muitos inseticidas botânicos têm baixa 

toxicidade a mamíferos (grande DL50), e alguns, na dose recomendada, 

não são tóxicos ao homem, bem como alguns insetos benéficos, por 

exemplo,  as abelhas; 

d) Seletividade: são geralmente menos danosos a insetos e ácaros 

benéficos, principalmente devido ao seu baixo efeito residual; 

e) Baixo fitoxicidade: a maioria dos inseticidas botânicos não são 

fitotóxicos. 

 Como desvantagens da utilização dos inseticidas botânicos, Wiesbrook 

(2004) lista: 

a) Rápida degradação: por isso podem ser exigidas muitas aplicações para 

se obter o controle satisfatório de ácaros e insetos-pragas; 

b) Toxicidade a organismos não alvos: alguns inseticidas botânicos, como 

a nicotina e a rotenona, são muito tóxicos a mamíferos e a peixes, 

respectivamente; 
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c) Disponibilidade e custo: muitos inseticidas botânicos não estão 

disponíveis comercialmente e podem ser mais caros que os inseticidas 

organossintéticos; 

d)  Dados de pesquisa: há falta de resultados de pesquisa quanto à 

eficácia, efeitos secundários e toxicidade crônica; 

e) Os compostos bioativos podem variar conforme a espécie e a variedade 

da planta, os elementos climáticos (luz, temperatura, umidade relativa e 

chuvas) e a posição geográfica do cultivo (latitude e altitude), o horário 

de coleta, a qualidade do solo, os tratos culturais, a fenologia da planta, 

etc. (SHALABY et al., 1988; RUSSO et al., 1998; ANDRADE & CASALI, 

1999; CARVALHO et al., 1999). 

2.3.2 Modos de ação de inseticidas botânicos 

Algumas substâncias ou compostos de plantas podem atuar de várias formas, 

especialmente quando é um complexo que é responsável por sua ação sobre o 

inseto. Em geral, pode-se distinguir três tipos que descrevem o modo de ação 

de uma substância de origem botânica sobre os insetos: ação tóxica, repelente 

e antialimentar, ação sobre órgãos e moléculas alvos e finalmente ação por 

contato ou ingestão (KATHRINA & ANTONIO, 2004; AGUIAR-MENEZES, 

2005).   

Ação tóxica é quando ocorre morte do inseto por intoxicação, ou seja, os     

ingredientes ativos dos extratos botânicos agem no sistema nervoso central 

dos insetos, interferindo na transmissão (sináptica ou axônica) normal dos 

impulsos nervosos, denominados assim de neurotóxicos. Ainda podem ter ação 

repelente, quando fazem com que os insetos se afastem da planta, prevenindo 

a alimentação ou oviposição na mesma. Finalmente podem ser antialimentar,     

quando inibem o inseto a iniciar a alimentação (KATHRINA & ANTONIO, 2004; 

AGUIAR-MENEZES, 2005).   

Em relação à ação sobre órgãos ou moléculas-alvo, alguns inseticidas 

botânicos podem agir no sistema neuroendócrino, interferindo nos processos 

normais de troca de tegumento (ecdise) e/ou metamorfose, sendo 

denominados de reguladores de crescimento, ou podem interferir no 
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metabolismo respiratório das células, interferindo na síntese de ATP 

(KATHRINA & ANTONIO, 2004; AGUIAR-MENEZES, 2005; LIMA, 2009).  

A ação por contanto é caracterizado quando um inseticida é absorvido pela 

pele (tegumento) do inseto, como a nicotina, rotenona e piretrina, que afetam o 

sistema nervoso central, que é acessível para essas substâncias em toda a 

superfície do corpo da praga ou pelas vias respiratórias, causando rapidamente 

a morte da praga (MARTINEZ, 2002; KATHRINA & ANTONIO, 2004). As 

substâncias que atuam por ingestão agem e penetram no organismo por via 

oral, como a capsina (da pimenta), quássia (Quassia amara), azadiractina (nim) 

e fenilalanina (mucuna), afetando o sistema de digestão, o sistema de 

biosíntese dos hormônios da ecdise ou a formação da camada de quitina da 

cutícula do inseto. Essa forma de atuar é mais específica porque está 

restringida aos arthropodes herbívoros e, portanto, não apresenta toxicidade 

aos seres humanos ou é mínima, em geral, devido a outras substâncias da 

mesma planta na mistura ou aos ingredientes da formulação (MARTINEZ, 

2002; KATHRINA & ANTONIO, 2004; LIMA, 2009).  

2.3.3 Espectro de ação dos inseticidas botânicos 

As substâncias de origem botânica apresentam amplo espectro de ação, 

controlando diferentes pragas, tais como insetos mastigadores (lagartas e 

escarabeídeos), minadores (larvas de moscas e mariposas) e sugadores 

(ácaros, tripes, pulgões e percevejos) (KATHRINA & ANTONIO, 2004; 

AGUIAR-MENEZES, 2005).  

O nim, por exemplo, possui de médio a amplo espectro, podendo apresentar 

alguns efeitos sobre os inimigos naturais, ainda que esses efeitos não sejam da 

mesma proporção sobre as pragas. Isso se deve ao fato da azadirachtina ter 

menor ação por contato e maior ação por ingestão, fazendo com que os 

predadores, em geral, sejam menos afetados pela substância, pois eles não se 

alimentam das plantas tratadas; e ainda, os predadores ao se alimentarem de 

suas presas que consumiram alimento com azadiractina podem não ser tão 

afetados, pois as presas excretam, geralmente, cerca de 90% do composto 

ingerido num período de 7 a 24 horas (MARTINEZ, 2002; AGUIAR-MENEZES, 

2005; LIMA, 2009). 
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Observou-se, por exemplo, que a pulverização de extrato aquoso de óleo 

emulsionável de nim a 5 ml/L sobre adultos das joaninhas Cycloneda sanguine 

e Hippodamia convergens não causou mortalidade; entretanto, a mesma dose 

pulverizada sobre larvas de C. sanguinea, observou-se 40% de mortalidade 

das larvas, embora a metade dessa dose já não tenha causado mortalidade 

diferente da testemunha. Outros parâmetros biológicos analisados, como 

duração do ciclo de vida, fecundidade, fertilidade, razão sexual, não foram 

afetados, por fim, nenhuma alteração no consumo alimentar foi relatada 

(MARTINEZ, 2002; LIMA, 2009). 

2.3.4 Exemplos de inseticidas botânicos 

2.3.4.1 Nim (Azadirachta indica A. juss ) 

A A. indica que é conhecida popularmente como nim, sendo originária do 

continente asiático, mais precisamente na Índia. Atualmente, é considerada a 

planta inseticida mais importante em todo o mundo, sendo que a sua atividade 

já foi referida para mais de 400 espécies de insetos, das quais mais de 100 

ocorrem no Brasil (PENTEADO, 1999; BRUNHEROTTO & VENDRAMIM, 

2001). 

 O cultivo dessa planta vem sendo disseminado por outros continentes. No 

Brasil, já existem plantações dessa árvore em algumas regiões, como 

nordeste, centro-oeste e sul do país (MARTINEZ, 2002), visto que essa planta 

tem boa adaptação em locais com pH do solo de 5,0 a 7,0, precipitação anual 

de 400 a 800 mm e temperatura entre 21 e 32ºC, podendo tolerar secas 

severas, solos pobres e salinos, condições essas encontradas em todo 

território brasileiro. No entanto, não tolera temperaturas mínimas inferiores a 

14ºC e geadas (SCHANUTTERER, 1990). 

Extratos de folhas e de sementes de nim contêm cerca de quatro compostos 

ativos, dos quais, azadiractina, salanina, meliantriol e nimbim são os principais 

e que possuem comprovada ação inseticida (VALLADARES  et al., 1997).  

Dentre esses quatro compostos, destaca-se a azadiractina, que é um 

triterpeno, mais especificamente um limonoide, que afeta a sobrevivência, 

causa repelência e deterrência alimentar, regula o crescimento e reduz a 
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fertilidade de fêmeas (MORDUE (LUNTZ) & NISBET, 2000; BRUCE et al., 

2004; ISMAN, 2006), causa anormalidades anatômicas e provoca efeitos 

histopatológicos detrimentais em tecidos celulares de insetos, como glândulas 

produtoras de neurohormôneos (SAYAH, 2002), tecidos reprodutivos (SAYAH 

et al., 1996; LUCATONI et al., 2006) e células epiteliais do intestino 

(NOGUEIRA et al., 1997; NDIONE et al., 2007). Além disso, afeta o 

metabolismo de proteínas em insetos (HUANG et al., 2004; HUANG et al., 

2007; YASMIN et al., 2008).  

Em relação à toxicidade a seres humanos, Beard (1989) verificou que a 

azadiractina não é tóxica nas doses usadas no controle de pragas. Sendo que 

normalmente, apresenta baixíssima toxicidade a organismos benéficos. É 

considerado inseticida de contato, mas apresenta atividade sistêmica e 

translaminar (GONÇALVES-GERVÁSIO, 2004). 

Esse composto é sintetizado, principalmente, nos frutos de A. indica, na 

proporção de 10g/kg de amêndoas, dependendo de fatores ambientais, 

genéticos e dos processos de extração (SCHMUTTERER, 1990). 

2.3.4.2 Citronela de Java (Cymbopogon winterianus Jowitt) 

As Poaceae são cultivadas em larga escala, especialmente nas regiões 

tropicais e subtropicais, com distribuição irrestrita em regiões montanhosas, 

planícies e zonas áridas. O gênero Cymbopogon que compõem esta família 

tem sua importância econômica na produção de óleo essencial, como por 

exemplo, o capim-citronela (MARCO et al., 2007).  

Essa planta medicinal e aromática tem crescido em importância no Brasil, 

devido à grande procura pelo seu óleo essencial, tanto no mercado interno, 

quanto para exportação (ROCHA et al., 2000). O óleo extraído de suas folhas é 

rico em aldeído citronelal (aproximadamente 40%) e tem pequenas 

quantidades de geraniol, citronelol e ésteres. O citronelol é excelente 

aromatizante de ambientes e repelente de insetos, além de apresentar ação 

antimicrobiana local e acaricida (MATTOS, 2000).  

A citronela de java é citada como repelente de insetos de várias ordens (SILVA 

JUNIOR, 2003). Segundo Tawatsin et al. (2001), o óleo de citronela associado 
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a 5% de vanilina, apresentou repelência a três espécies de mosquitos: o Aedes 

aegypti, o Culex quin-quefasciatus e o Anopheles, por mais de 8 horas.  

Em experimentos realizados por Martins (2006), com diversas concentrações 

do óleo essencial de citronela sobre teleóginas e larvas do carrapato Boophilus 

microplus, em relação à postura e à eclosão de seus ovos, conclui-se que na 

concentração de 10%, o óleo inibiu a postura das teleóginas e também a 

eclosão dos ovos. Sbeghen et al. (2002) observaram que o óleo de citronela 

causou inibição na alimentação e altos índices de mortalidade para a espécie 

de cupins Cryptotermes brevis. 

2.3.4.3 Saboneteira (Sapindus saponaria L.) 

A planta S. saponaria é originária da América tropical e subtropical, ocorre no 

E.U.A., México e Argentina. No Brasil, é mais nos estados do Amazonas, 

Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Essa árvore é muito utilizada em 

paisagismo urbano e sua madeira é utilizada na construção civil, bem como 

para fazer brinquedos, caixas e lembranças (LORENZI, 1992).    

Seus frutos e sementes têm propriedades de espuma, devido ao seu teor de 

saponina. Segundo Pott & Pott (1994), a fruta triturada serve como um sabão, 

enquanto a semente é utilizada para a produção de óleo para fabricação de 

sabão, amplamente usado como um inseticida (GUARIN NETO et al., 2000). 

Contudo, ainda não existem muitos estudos na área científica em relação à 

ação inseticida da saboneteira, portanto, há necessidade de se realizar 

pesquisas que comprovem essa ação.   

2.4 Indutores de resistência 

A resistência natural de plantas se baseia, em parte, em extensa variedade de 

barreiras e mecanismos pré-existentes, independentemente da chegada do 

inóculo aos sítios de infecção (STICHER et al., 1997). Porém, as plantas 

possuem outros mecanismos de defesa ainda mais eficazes, que, 

aparentemente, permanecem inativos ou latentes, sendo ativados e expressos 

após elas entrarem em contato com algum agente indutor ou a ele serem 

expostas (AGRIOS, 1997; STICHER et al., 1997). 
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Mudanças nas plantas devido a injúrias, danos ou estresses são chamadas 

“resposta induzida”. A resistência induzida é o resultado da ativação de 

diferentes vias de defesa da planta que podem provocar mudanças tanto na 

qualidade como na quantidade de compostos do metabolismo secundário e de 

proteínas de defesa, acúmulo de espécies reativas de oxigênio, como também 

modificações na qualidade do alimento e reforço das barreiras estruturais da 

planta, isso sem alterar o genoma do vegetal (STADNIK, 2000).  

Os fatores indutores de resistência para as plantas podem ser bióticos ou 

abióticos. Dentre esses fatores, os abióticos são os mais utilizados nos 

sistemas de manejo fitossanitário de pragas, pois os fatores bióticos ainda são 

pouco estudados e difíceis de serem manipulados (PIETERSE & VAN LOON, 

1999). 

Pesquisas relacionadas à resistência de plantas têm sido uma das práticas 

mais eficientes no manejo integrado das pragas, em busca de medidas 

alternativas ao controle químico (TORRES & GARCIA, 1996), além de ser uma 

tecnologia de fácil manejo e baixo custo (STADNIK, 2000).  

Entre os indutores de resistência mais estudados, o silício tem tido destaque 

pelos resultados promissores. Segundo Epstein (1999), o fornecimento de 

silício tem beneficiado muitas espécies vegetais, estimulando o crescimento e a 

produção, além de propiciar proteção contra estresses abióticos e diminuir a 

incidência de insetos-praga e doenças.  

O silício, quando disponível em abundância na solução do solo, pode conferir 

resistência ao ataque de insetos herbívoros e ao desenvolvimento e 

penetração de hifas dos fungos nos tecidos vegetais (MARSCHNER,1995). A 

proteção conferida às plantas pelo silício pode ser devido ao seu acúmulo e 

polimerização de silicatados (sílica amorfa) nas células epidérmicas, logo 

abaixo da cutícula, formando uma barreira mecânica conhecida como dupla 

camada silício-cutícula (SAVANT et al., 1997). A silificação da epiderme 

impede a penetração de estiletes e a mastigação pelas pragas, devido ao 

endurecimento da parede das células vegetais (DATNOFF et al., 1991).   

Outro benefício que o silício pode proporcionar é a alteração das respostas 

bioquímicas da planta ao ataque do parasita, aumentando a síntese de toxinas 
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que podem agir como substâncias inibidoras ou repelentes (DANNON & 

WYDRA, 2004)  

Estudos realizados por Gomes et al. (2005), com a adubação silicatada em 

folhas de trigo, observaram o aumento da atividade da peroxidase (POX), 

esses resultados corroboram com experimento realizados por Gomes et al. 

(2008) em plantas de batata. Essa enzima participa de vários processos 

fisiológicos de grande importância, como a lignificação e a suberização. Nesse 

processo, fenóis sofrem oxidação pela ação do peróxido de hidrogênio 

catalizada pela peroxidase. Depois de oxidados, os fenóis sofrem 

polimerização para a formação de lignina (STRACK, 1997).  

Além do silício, existem produtos sintéticos que agem como elicitores de 

resistência em plantas contra agentes bióticos (insetos ou patógenos). O éster 

2-metil benzo-(1,2,3)-tiadiazole-7- carbotioico, de nome químico acibenzolar-S-

methyl (ASM) é o composto mais estudado e mais eficiente que pode levar à 

ativação de genes que codificam a resistência de plantas (KESSMANN et al., 

1994). Além de não apresentar fitotoxidez em vegetais (GÖRLACH et al., 1996, 

KUNZ et al., 1997), o ASM é facilmente translocado pelos tecidos da planta 

(FRIEDRICH et al. 1996) de forma sistêmica (OOSTENDORP et al., 2001). 

Embora o uso agrícola de elicitores de resistência como o silício e o ASM ainda 

exijam criteriosa e cuidadosa análise do custo/benefício, a redução de 

aplicações de produtos fitossanitários na cultura poderia proporcionar 

significativa redução de custos de produção, além de oferecer sustentabilidade 

ambiental, segurança alimentar e condições melhores de trabalho, tornando-se 

assim mais uma ferramenta para o manejo fitossanitário. 

2.4.1 O silício no solo 

O silício (Si) é o segundo elemento mais abundante na litosfera (27,7%), atrás 

do O2 (47,4%). Os compostos de silício contribuem em mais de 60% os 

compostos do solo, sua concentração na forma solúvel, como ácido silícico, 

situa-se entre 35 e 40 mg.l-1 ou 0,1 a 0,6 mM (EPSTEIN, 1999; MA et al., 2004; 

FAUTEUX et al., 2005). 
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Esse elemento tem propriedades elétricas e físicas de um semimetal, 

exercendo um papel cuja importância pode ser comparável à do carbono nos 

reinos vegetal e animal (LIMA FILHO et al., 1999). A ocorrência na natureza é 

de forma insolúvel, combinado com o oxigênio e demais metais na forma de 

óxidos (areia, quartzo, cristal de rocha, ametista, ágata e opala) e silicatos 

(feldspatos, micas, argilas, caolim, talco, amianto ou asbestos e granito), além 

de outros compostos (MALAVOLTA, 1980; RAIJ, 1991). 

A concentração de silício na fração argila depende do grau de lixiviação de 

SiO2 e de bases do perfil, após intemperismo dos minerais silicatados de 

origem. Os solos brasileiros caracterizam-se por apresentar esse processo de 

formação, onde se encontram material rico em argilominerais de baixa 

atividade como a caulinita e óxidos de Fe e Al (KORNDÖFER et al., 1999). 

Entretanto, a ação do intemperismo não é suficiente para que o silício natural 

supra as necessidades das lavouras, tornando-se necessária a realização de 

uma adubação complementar, como ocorre em solos tropicais e subtropicais, 

após cultivos sucessivos (BRADY, 1992), onde esse elemento funciona como 

limitador da produção e da sustentabilidade da agricultura (KORNDÖRFER & 

DATNOFF, 1995). 

Em geral, a adubação das culturas com produtos ricos em silício resulta em 

aumento significativo no crescimento e na produtividade de muitas gramíneas 

(arroz, cana-de-açúcar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho) e em algumas 

espécies não gramíneas (soja, feijão, alfafa, tomate, alface, pepino e repolho) 

têm sido observados aumentos de produtividade com o aumento da 

disponibilidade de silício no solo (ELAWAD & GREEN, 1979). 

2.4.2 O silício nas plantas 

O silício está entre 0,1 e 10% do peso seco das plantas superiores. Em 

comparação, o cálcio está presente em valores que variam de 0,1 a 0,6% e o 

enxofre 0,1 a 1,5%. Em geral, as monocotiledôneas acumulam mais silício que 

as dicotiledôneas, embora as diferenças possam ocorrer até mesmo entre 

variedades (EPSTEIN., 1999, MA et al., 2002). 
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A forma de absorção do silício o pela planta é de ácido monossilícico H4SiO4 

(YOSHIDA, 1975; TAKAHASHI, 1995). No interior da planta, 99% do silício 

acumulado encontram-se na forma de ácido silícico polimerizado e o restante, 

1%, encontra-se na forma coloidal ou iônica (YOSHIDA, 1975). 

A movimentação de silício, na forma monomérica H4SiO4, até as raízes 

depende de sua concentração na solução do solo e da espécie da planta. Em 

baixas concentrações, é reduzido o transporte por fluxo de massa, que passa a 

ser significativo quando se tratar de plantas acumuladoras cultivadas em solos 

com elevados teores do elemento (MARSCHNER, 1995). 

Ao ser absorvido pelas plantas, o silício é facilmente translocado no xilema, e 

tem tendência natural a se polimerizar. Na planta, a sílica concentra-se nos 

tecidos de suporte, do caule e nas folhas, podendo ser encontrada em 

pequenas quantidades nos grãos. O conteúdo médio de sílica das raízes é um 

décimo da concentração do caule (KORNDÖRFER et al., 2004). 

Inúmeros benefícios podem ser observados pela absorção de silício (MENGEL 

& KIRKBY, 1987), por exemplo, a melhora na arquitetura da planta e o 

aumento na fotossíntese (DEREN et al., 1994), o que leva a menor abertura do 

ângulo foliar, tornando as folhas mais eretas, diminuindo o autosombreamento, 

especialmente em condições de altas densidades populacionais e altas doses 

de nitrogênio (BALASTRA et al., 1989). Ainda, promove o aumento da 

resistência da planta à incidência de doenças fúngicas, por ser este elemento 

depositado na folha, logo abaixo da cutícula, nos tecidos da epiderme, mais 

exatamente nas paredes celulares mais externas (AGARIE et al., 1998), 

gerando resistência mecânica à penetração das hifas. Além disso, os 

benefícios proporcionados pela adubação silicatada podem resultar em ganhos 

de produtividade (NOJOSA et al., 2006). 

2.4.3 O silício como indutor de resistência às plantas 

O silício, apesar de não ser considerado um nutriente essencial, tem 

desempenhado papel importante na proteção de algumas espécies vegetais ao 

ataque de agentes causadores de doenças e de insetos fitófagos, 

principalmente os sugadores (CHÉRIF et al., 1992). 
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No caso de aumento de resistência ao ataque de patógenos e insetos, o papel 

do silício foi atribuído em parte à sua acumulação e polimerização nas paredes 

celulares, o qual constitui uma barreira mecânica contra ataques, mas também 

tem sido demonstrado que o tratamento de plantas com esse elemento resulta 

em acúmulo de compostos fenólicos, lignina e fitoalexinas. Em plantas de 

abóbora (Cucurbita sp.), aveia (Avena sativa) e sorgo (Sorghum bicolor) foi 

observado que a adubação com silício, resultou em um aumento na síntese de 

peroxidase, polifenoloxidase, glucanases e quitinases, essas enzimas estão 

associadas ao aumento da produção de quinonas e espécies reativas de O2 

que têm propriedades antibióticas, que promovem maior lignificação dos 

tecidos, diminuição da qualidade nutricional e digestibilidade, que geram, 

consequentemente, uma diminuição na preferência dos insetos por plantas 

(BATISTA et al., 2005). 
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POTENCIAL DE UTILIZAÇÃO DE EXTRATOS 
ALCOÓLICOS SOBRE Tetranychus urticae Koch 

(1836) (ACARI:TETRANYCHIDAE) EM 
MORANGUEIRO Fragaria x ananassa Duch 
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VICENTINI, Victor Bernardo, M.Sc., Universidade Federal do Espírito Santo, 
Fevereiro de 2010. Potencial de utilização de extratos alcoólicos sobre 
Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari:Tetranychidae) em morangueiro 
Fragaria x ananassa Duch. Dr. Orientador: Dirceu Pratissoli. Co-orientador: 
Dr. Adilson Costa Vidal. 

 

RESUMO 

 

O ácaro rajado Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: Tetranychidae) tem 

grande potencial para reduzir a produção na cultura do morangueiro. Assim, 

este trabalho avalia os efeitos dos extratos de Azadirachta indica A. Juss, 

Cymbopogom winterianus Jowitt, Sapindus saponaria L., além do emulsionável 

Pratissoli sobre fêmeas de T. urticae. Concentrações de extratos de folhas de 

C.winterianus, extratos de frutos de S. saponaria, formulado de nim Azamax® e 

Emusionável Pratissoli a 0, 1, 2, 3, 4 e 5% foram aplicadas sobre discos de 

folhas de morangueiro da cultivar Camarosa acondicionadas em placa de Petri 

e infestadas com 10 fêmeas de T. urticae, sendo 10 repetições por 

concentração. Na testemunha, foi utilizada água destilada. Foram realizadas 

avaliações nos períodos de 24, 72 e 120 horas após o início do experimento. 

Foram avaliadas a mortalidade e o número de ovos do ácaro rajado e estimada 

a CL50. O formulado Azamax®, o emulsionável Pratissoli e todos os extratos 

vegetais apresentaram toxicidade às fêmeas do ácaro rajado causando 

mortalidade, além de interferirem na oviposição em todos os intervalos de 

avaliação. Destacaram-se o extrato de Cymbopogom winterianus Jowitt e o 

emulsionável Pratissoli por obterem menores CL50, portanto, são mais tóxicos. 

Dessa forma, a utilização dos extratos vegetais e do emulsionável Pratissoli 

podem ser uma alternativa, com potencial de manejo para o ácaro rajado. 

 

Palavras-chave: Ácaro rajado, extratos vegetais, manejo fitossanitário. 
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ABSTRACT 

 

Two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: 

Tetranychidae) has high potential to reduce production in the culture of 

strawberry. The objective of this study was to evaluate the effects of extracts of 

Azadirachta indica A. Juss, Cymbopogom winterianus Jowitt, Sapindus 

saponaria L., in addition to emulsionável Pratissoli on females of T. urticae. 

Concentrations of leaf extracts C. winterianus, extracts of fruits of S. saponaria, 

formulated neem Azamax ® and Emusionável Pratissoli 0, 1, 2, 3, 4 and 5% 

were applied on leaf discs of strawberry plants Camarosa placed in a petri dish 

and infested with 10 females of T. urticae, with 10 replicates per concentration. 

In test control was used distilled water. Were evaluated at 24, 72 and 120 hours 

after the begining of the experiment. Were evaluated the mortality and the 

number of spider mite eggs and estimated LC50. The formulated Azamax ®, 

emulsionável Pratissoli and all the plant extracts were toxic to the female spider 

mite causing mortality, in addition to, interfere with oviposition in all evaluation 

intervals. We highlight the extract of Cymbopogom winterianus and 

emulsionável Pratissoli show lower LC50 being, therefore, are more toxic. Thus, 

the use of plant extracts and emulsionável Pratissoli arrives an alternative 

method in pest control, with management potential for the two-spotted spider 

mite. 

Key-words: Two-spotted spider mite, botanical extracts, control disease. 
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1 INTRODUÇÃO 

A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) adaptou-se a vários 

estados do Brasil. Essa ampla distribuição é devido à fácil adaptação de 

cultivo, clima e características da fruta. Dessa forma, a cultura se estende 

desde o sul de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul, tornando-se uma boa 

opção de renda para o agricultor (TESSARIOLI NETO, 2003).  

Contudo, a cultura está sujeita ao ataque de diversas pragas, sendo os ácaros 

fitófagos relatados como as principais pragas do morangueiro. Dentre as 

espécies que causam grandes danos, está o ácaro rajado Tetranychus urticae 

(CHIAVEGATO & MISCHAN, 1981; WATANABE et al., 1994; FRAULO & 

LIBURD, 2007). As injúrias causadas por essa praga são consequências de 

sua alimentação, que com suas quelíceras rompem as células da epiderme 

inferior das folhas do morangueiro. As folhas atacadas adquirem manchas 

difusas de coloração avermelhada no início e, posteriormente, secam e caem 

(NAKANO et al., 1992). 

Devido às exigências de mercado por produtividade e frutos sem defeito, os 

produtores realizam várias aplicações de agrotóxicos para o controle de 

pragas, o que oneram a produção e causam problemas adversos ao meio 

ambiente e ao homem (FADINI et al., 2004), além de proporcionar um produto 

final de qualidade inadequada. Com isso, o uso de métodos alternativos tem se 

destacado. Dentre esses métodos, o uso de extrato de plantas tem sido 

utilizado em larga escala. 

Porém, ainda há necessidade de vários estudos, devido à quantidade de 

metabólitos encontrada no ambiente. Fazolin et al. (2002) citam que a 

diversidade da flora brasileira apresenta um imenso potencial para a produção 

de compostos secundários, podendo ser utilizados como inseticidas e 

acaricidas e/ou repelentes de arthropodes, que, de acordo com Cardoso et al. 

(2001), são aqueles compostos produzidos pelas plantas para sua 

sobrevivência como alcaloides, flavonoides, taninos, quinonas, óleos 

essenciais, saponinas, heterosídeos cardioativos.  
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Portanto, este trabalho desenvolve estudos que possam avaliar o potencial de 

uso de substâncias das espécies Azadirachta indica (Nim), Cymbopogon 

winterianus (Citronela) e Sapindus saponaria (Saboneteira), além do 

emulsionável Pratissoli quanto à sua atividade acaricida sobre T. urticae na 

cultura do morangueiro. 

 

 



41 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Núcleo de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico em Manejo Fitossanitário de Pragas e Doenças (NUDEMAFI), 

situado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito 

Santo (CCA-UFES), em Alegre – ES. 

2.1 Criação de Tetranychus urticae 

A criação estoque de T. urticae foi mantida no setor de Entomologia do 

NUDEMAFI. Adultos de T. urticae foram coletados em campo sob folhas de 

morango, na região serrana do Espírito Santo, em janeiro de 2008. Em 

laboratório, foram transferidos para folhas de feijão-de-porco Canavalia 

ensiformis, as quais foram mantidas em pratos plásticos (20 cm de diâmetro), 

sob manta acrílica umedecida com água destilada, sendo colocado algodão 

umedecido nas bordas das folhas para manter a turgidez. Os pratos contendo 

os ácaros foram mantidos em salas climatizadas reguladas à temperatura 25 ± 

1ºC, 70 ± 10% UR e fotofase de 12 horas. As folhas foram renovadas em 

intervalos de 5 a 7 dias. 

2.2 Cultivo das mudas de morangueiro 

Plantas de morangueiro, variedade Camarosa, fornecidas pelo Instituto 

Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (INCAPER) 

foram cultivadas em vasos plásticos (1L) e mantidas em casa de vegetação do 

setor de entomologia do CCA-UFES. 

Os vasos foram preenchidos com solo de barranco, devidamente adubados e 

corrigidos de acordo com a 5ª Aproximação do Manual de Recomendação de 

Calagem e Adubação para o estado do Espírito Santo (PREZOTTI et al., 2001), 

após análise química realizada no Laboratório de Análises de Solos Raphael 

M. Bloise do CCA-UFES. 
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2.3 Obtenção do material vegetal e preparação dos extratos 

2.3.1 C. winterianus (citronela)  

As folhas de C. winterianus (citronela) foram coletadas em plantas do jardim 

clonal do NUDEMAFI (CCA-UFES) e mantidas no setor de Entomologia em 

estufa à temperatura de 40 ºC por 72 horas para secagem. Posteriormente, 

foram moídas em moinho de facas com peneira de 0,8 mm e armazenadas em 

recipientes plásticos hermeticamente fechados para posterior preparação dos 

extratos. O óleo de citronela foi obtido com auxílio de um extrator de óleos e 

graxas, utilizando como solvente o álcool etílico absoluto.  

 As concentrações dos extratos alcoólicos de C. winterianus foram 

determinadas pela razão volume/volume (v/v), misturando o óleo do material 

vegetal (mL) em água destilada. Foram misturados 1, 2, 3, 4 e 5 mL de óleo em 

99, 98, 97, 96 e 95 ml de água destilada, perfazendo respectivamente, as 

concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5%.  

2.3.2 S. saponaria (saboneteira) 

Os frutos de S. saponaria (saboneteira) foram coletados maduros de árvores 

em propriedade no município de Alegre-ES, sendo retirados os endocarpos e 

descartados as sementes. Os endocarpos foram mantidos no laboratório de 

Entomologia do NUDEMAFI, em estufa à temperatura de 40 ºC, por 72 horas 

para secagem. Posteriormente, foram moídos em moinho de facas com peneira 

de 0,8 mm e armazenados em recipientes plásticos hermeticamente fechados 

para posterior preparação dos extratos. O óleo de saboneteira foi extraído com 

auxílio de um extrator de óleos e graxas, utilizando como solvente o álcool 

etílico absoluto.  

 As concentrações dos extratos alcoólicos de S. saponaria foram determinadas 

da mesma forma que C. winterianus. 

2.3.3 A. indica (Nim) 

Para a realização das concentrações de Nim (A. indica) foi utilizado o óleo 

comercial de nim, Azamax®, que contém 12,0 gL-1 de azadiractina (DVA 
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Especialidade-Comércio, Importação e Exportação de Insumos Agropecuários 

LTDA), determinadas pela razão volume/volume (v/v), misturando o óleo do 

material comercial (mL) em água destilada. Foram misturados 1, 2, 3, 4 e 5 mL 

de óleo em 99, 98, 97, 96 e 95 mL de água destilada, perfazendo 

respectivamente, as concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5%.  

2.3.4 Emulsionável Pratissoli  

Para o preparo do emulsionável, foi adicionado em uma bacia plástica 250 g de 

hidróxido de sódio (soda caustica) e em seguida 1 L de água até total 

homogeneização. Feito isso, adicionou-se 1,5 L de óleo vegetal, que foi pré- 

aquecido (morno), sempre mexendo a solução. Após essa etapa, foi adicionado 

1 L de álcool, devendo enfatizar que a solução permaneceu constantemente 

agitada até a mudança de cor, aproximando-se a característica de um gel. Para 

constatar se ocorreu o ponto da emulsão, verificou-se a formação de uma 

espécie de nata na sua superfície. Na última etapa, acrescentou-se mais 1 L de 

água, agitando a solução até ficar totalmente homogeneizada. 

As concentrações foram determinadas pela razão volume/volume (v/v), 

misturando o emulsionável Pratissoli (mL) em água destilada. Foram 

misturados 1, 2, 3, 4 e 5 mL do emulsionável Pratissoli em 99, 98, 97, 96 e 95 

mL de água destilada, perfazendo respectivamente, as concentrações de 1, 2, 

3, 4 e 5%.  

2.4 Preparação dos bioensaios 

Folhas de morangueiro foram retiradas das mudas mantidas em casa de 

vegetação do NUDEMAFI e lavadas com água destilada. Posteriormente, 

foram imersas em hipoclorito de sódio 1% por 1 minuto e novamente lavadas 

em água destilada, para a eliminação de agentes patogênicos externos. Após 

esse processo, retiraram-se discos de 2,0 cm de diâmetro com auxílio de um 

cilindro de ferro. Esses discos de folhas foram acondicionados em placas de 

Petri (15 cm de diâmetro e 5 cm de altura), forradas com algodão hidrófilo 

umedecido. Em cada placa de Petri, sobre os discos de folhas, foram 

colocadas 10 fêmeas adultas fecundadas de T. urticae.  
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2.5 Aplicação dos extratos alcoólicos 

Após o preparo da placa de Petri, os ácaros foram pulverizados com as 

concentrações pré-estabelecidas dos extratos alcoólicos, óleo de nim e do 

emulsionável Pratissoli em Torre de Potter com pressão de 15 lb.pol-2, 

utilizando-se volume de 5 mL de solução, que proporciona um depósito médio 

de 1,6 mg.cm-2 da solução. A Torre foi aferida, utilizando-se uma placa de Petri 

de 9 cm de diâmetro com papel filtro no fundo e sobre este, um apoio de 

acrílico para a lamínula.  

Foram utilizadas lamínulas de 24 x 32 mm, totalizando uma área de 7,68 cm2. 

O peso da lamínula foi avaliado antes e depois da pulverização em Torre de 

Potter com pressão de 15 lb.pol-2 mediante balança eletrônica de precisão. 

Após o procedimento de pulverização, as placas de Petri foram transferidas 

para câmara climatizada à temperatura de 25,0 ± 10°C e umidade relativa de 

70,0 ± 1,0% e fotofase de 12 horas. 

2.6 Delineamento estatístico 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 10 repetições, 

considerando cada placa de Petri uma repetição, contendo 10 ácaros por 

repetição, o que totaliza 100 ácaros por concentração. Com auxílio de um 

microscópio estereoscópico, a mortalidade e o número de ovos foram 

observados. No parâmetro mortalidade, considerou-se o ácaro que, com o 

toque de um pincel, apresentava movimento limitado, ou seja, que se 

locomovia a uma distância inferior ao próprio corpo (STARK et al., 1997).  

As avaliações foram realizadas em 24, 72 e 120 horas após o início do 

experimento.  

A relação entre mortalidade, o número de ovos e as concentrações dos 

extratos alcoólicos, óleo de nim e do emulsionável foram avaliados mediante 

análise de regressão utilizando o software SIGMA PLOT® 11.0. Os valores de 

mortalidade foram corrigidos pela fórmula de Abbott (1925) e submetidos à 

análise de Probit por meio do software Polo-PC® (LEORA SOFTWARE, 1987), 

onde foi estimada a CL50. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Efeito do extrato de C. winterianus aplicados sobre fêmeas de T. 

urticae em discos de folhas de morangueiro. 

No intervalo de 24 horas, a concentração de 1% foi suficiente para matar 17% 

das fêmeas de T. urticae, tendo um acréscimo significativo de mortalidade nas 

concentrações seguintes de 2, 3, 4 e 5% que mataram, respectivamente, 22, 

31, 54 e 69% das fêmeas de ácaro rajado (Figura 1).  

Essa ascendência significativa da mortalidade também foi constatada no 

intervalo de 72 horas, que a 1% provocou mortalidade de 27%, e obteve 

mortalidades de 38 e 44% nas concentrações a 2 e 3% (Figura 1). Na 

concentração de 4%, a mortalidade de fêmeas de T. urticae alcançou 64%, 

superando significativamente a mortalidade da testemunha (0%) em 53%, já 

que essa obteve 11% de mortalidade. Na concentração de 5%, esse aumento 

foi de 64%, totalizando 75% de mortalidade nessa concentração (Figura 1). Por 

fim, no intervalo de 120 horas a mortalidade continuou crescendo 

estatisticamente em razão do aumento da concentração, atingindo pico máximo 

de 77% na concentração de 5%, passando por uma mortalidade intermediária 

de 53% na concentração de 3%. A mortalidade da testemunha foi 11% como 

ocorrido no intervalo de 72 horas (Figura 1). 

De maneira semelhante, em todas as concentrações, ocorreu aumento 

significativo da mortalidade em relação aos intervalos de avaliação, sendo o 

incremento mais relevante na concentração de 3%, que no primeiro intervalo 

de avaliação proporcionou uma mortalidade de 31% das fêmeas de T. urticae, 

seguido de 44% de mortalidade no intervalo de 72 horas e 53% no último 

intervalo, portanto, acréscimo de 22% entre as avaliações de 24 e 120 horas 

(Figura 1). 

Soares et al. (2008), testando concentrações de 1 e 5% de extrato aquoso de 

citronela sobre Nasutitermes corniger, obtiveram mortalidade de 28% para 

concentração de 1% e de 53,5% para concentração de 5%, após avaliação de 

24 horas. Na avaliação de 72 horas, constataram mortalidade de 72,5% para 

concentração de 1%, e 99,5% para concentração de 5%. Avaliando 
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concentrações de 1% e inferiores, Labinas & Crocomo (2002) concluíram que 

além de proporcionar repelência, o extrato de citronela a 1% foi responsável 

por mortalidade de 100% das lagartas do cartucho do milho Spodoptera 

frugiperda. 

Em relação a ácaros, Carrol (1994), testando óleo de citronela em discos de 

papel de filtro, também verificou a toxicidade para fêmeas de ácaros 

Ornithonyssus sylviarum, após intervalos pré-determinados. 

Quanto ao parâmetro número de ovos, houve redução significativa em todos os 

intervalos de avaliação (24, 72 e 120h) com decorrer do aumento da 

concentração do extrato (Figura 1).  

Na primeira a avaliação após 24 horas, a testemunha apresentou média de 

36,7 ovos, na concentração de 1% notou-se uma redução significativa, 

apresentando uma média de 20,8 ovos. Na concentração de 2%, essa redução 

atingiu uma média de 18,8 ovos, sendo também significativa nas 

concentrações posteriores de 3 e 4% que, respectivamente, mostraram média 

de 15,3 e 10,2 ovos. Contudo, a concentração de 5% obteve a maior redução 

significativa, totalizando média de 8,7ovos (Figura 1). 

No intervalo de 72 horas, a diminuição no número médio de ovos também foi 

significativa em relação à testemunha. Logo, na concentração de 1% obteve-se 

média de 43,5 ovos, sendo que a testemunha 83,3 ovos, sendo constatada a 

maior diminuição significativa na concentração de 5%, onde se observou média 

de 12,7 ovos (Figura 1). Essa redução significativa novamente pode ser 

constatada no último intervalo de avaliação, após 120 horas, porém mais 

acentuada. Na testemunha, observa-se média de 104,9 ovos. Nas 

concentrações de 1, 2 e 3 %, respectivamente, notou-se média de 61,8, 48,5, e 

42,9 ovos, apresentando o auge de redução na concentração de 5% onde 

foram constatados apenas 16,4 ovos (Figura 1), demonstrando que o extrato 

proporcionou um efeito deterrente nas fêmeas de T. urticae em relação à 

oviposição.  

Efeitos de deterrência também foram constatados por Cowles et al. (1990), que 

estudando os derivados cinâmico e monoterpenos, como citronelol e citronelal, 

em Delia antiqua, verificaram que não houve oviposição na concentração de 
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0,88% para o extrato de citronelol e 3,7% para citronelal. O contraste entre 

citronelal e citronelol indica que a forma de álcool apresenta maior atividade do 

que a de um aldeído. 
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Figura 1 - Mortalidade e números de ovos de fêmeas adultas de T. urticae 
submetidas a concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5% de extratos de C. winterianus 
aplicados sobre discos de folhas de morangueiro em 24, 72 e 120h após a 
aplicação. 
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3.2 Efeito do extrato de S. saponaria aplicados sobre fêmeas de T. urticae 

em discos de folhas de morangueiro 

No período de observação de 24 horas, a concentração de 1% causou 

mortalidade significativa de 12% das fêmeas de T. urticae, enquanto na 

testemunha, observou-se 10% de mortalidade (Figura 2). Na concentração de 

2%, a mortalidade apresentou um aumento significativo para 18%, tendo 

sucessivos aumentos significativos em torno de 10% com decorrer do 

incremento das concentrações, totalizando na concentração de 5% mortalidade 

de 41% de fêmeas de ácaro rajado (Figura 2).   

Na avaliação de 72 horas, a concentração de 1% demonstrou mortalidade de 

34%, tendo acréscimo de 8% para concentração de 2% (Figura 2). A 

concentração de 3% foi suficiente para ocasionar mortalidade de mais da 

metade da população de ácaro rajado, atingindo 52%. Em ascensão 

significativa, as concentrações seguintes, de 4 e 5% obtiveram mortalidade de 

58% e 69%, respectivamente, sendo que a testemunha ocasionou 11% de 

mortalidade (Figura 2).  

Na observação de 120 horas, a testemunha apresentou 12% de mortalidade, 

enquanto a concentração de 1% causou mortalidade de 56% das fêmeas de T. 

urticae (Figura 2). As concentrações intermediárias de 2 e 3% apresentaram, 

em sequência, mortalidade de 63 e 74%. Sendo as maiores concentrações 

responsáveis pelas mortalidades mais significativas, a 4% observou-se 83% de 

mortalidade, precedida da mortalidade máxima de 88% a 5% da concentração 

(Figura 2). 

Devido ao grande aumento significativo da mortalidade em relação à mesma 

concentração com decorrer dos intervalos de avaliação, pode-se sugerir que o 

extrato de saboneteira proporcionou mortalidade devido à exposição das 

fêmeas ao extrato ao longo do tempo, como exemplo, a concentração de 5% 

na primeira avaliação ocasionou 41% de mortalidade, sendo 69% às 72 horas e 

finalmente 88% na última avaliação (Figura 2). 

Avaliando o efeito de extratos aquosos de saboneteira na concentração de 

10% no desenvolvimento de Plutella xylostella sobre discos de folha de couve, 

Boiça Junior et al. (2005) concluíram que o extrato dos frutos de S. saponaria 
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propiciou mortalidade maior que os extratos das folhas, com valores em 

sequência de 100 e 62,5%. 

Em teste com livre chance de escolha para lagartas de terceiro instar de Ascia 

monuste orseis em couve, Medeiros & Boiça Junior (2005) constataram maior 

efeito repelente dos extratos nos discos de folhas tratadas com S. saponaria, 

com um menor número de lagartas atraídas, diferindo significativamente da 

testemunha. 

No parâmetro número de ovos, observa-se que na primeira avaliação ocorreu 

uma queda gradual significativa, tendo em vista que o número médio de ovos 

na testemunha foi de 72,1, diminuindo para 54,9, 36,4, 33,8, 30 e 27,9 ovos  

respectivamente, para as concentrações de 1 a 5% (Figura 2). Na segunda 

observação, a redução continuou gradual, onde se constatou na testemunha 

uma média de 154,2 ovos, precedidos de pequenas quedas significativas nas 

concentrações seguintes de 2, 3, 4, 5% que, respectivamente, obtiveram média 

de 97,8, 85,6 ,69,7 e  69,2 ovos (Figura 2). 

Na última avaliação, a queda do número de ovos, em relação à testemunha, 

apresentou-se significativamente mais acentuada.  Foram constatados 241,6 

ovos na testemunha, sendo que nas concentrações de 3, 4 e 5% o número de 

ovos foram de 97,6, 97,0 e 94,4, respectivamente (Figura 2). 

Essa redução na oviposição de T. urticae provavelmente deve-se a ação de 

alguma substância que afetou o sistema reprodutor, com intervenção na 

fecundidade das fêmeas do ácaro rajado, ou a presença de substâncias que 

inibiram a alimentação das fêmeas, que devido à falta de energia reduziram a 

oviposição. 

A ação deterrente de extratos vegetais na oviposição de insetos ainda é pouco 

conhecida, sendo poucos os trabalhos que mencionam esse fato (MEDEIROS 

et al., 2005). Resultados promissores foram constatados por Medeiros et al. 

(2005), que utilizando o extrato de frutos e folhas de saboneteira na 

concentração de 10%, obtiveram índice de 100 e 54,5% de deterrência na 

oviposição de Plutella xylostella em couve, respectivamente. 
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Portanto, existe a necessidade de maiores estudos com diferentes plantas e 

diversos meios de extração para estimar o potencial efeito de deterrência em 

pragas que causam prejuízos em inúmeras culturas de interesse agrícola. 
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Figura 2 - Mortalidade e números de ovos de fêmeas adultas de T. urticae 
submetidas a concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5% de extratos de S. saponaria 
aplicados sobre discos de folhas de morangueiro em 24, 72 e 120h após a 
aplicação. 
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3.3 Efeito do formulado Azamax® aplicado sobre fêmeas de T. urticae em 

discos de folhas de morangueiro 

Na primeira avaliação, após 24 horas, a testemunha apresentou mortalidade de 

2%, sendo que as concentrações de 1 e 2% apresentaram mortalidade 

significativa, ocasionando 14 e 21% de mortalidade de fêmeas de ácaro rajado 

(Figura 3). A mortalidade seguiu tendência de crescimento significativo nas 

demais concentrações, obtendo-se mortalidade de 37, 51 e 70% nas 

concentrações de 3, 4 e 5%, respectivamente. Para o período de 72 horas, a 

concentração de 4% foi suficiente para ocasionar 55% de mortalidade das 

fêmeas de ácaro rajado, atingindo o ápice de mortalidade na concentração de 

5%, totalizando 73% de mortalidade (Figura 3). Na última avaliação, a 

concentração de 1% proporcionou mortalidade de 24%. As concentrações de 2 

e 3% ocasionaram mortalidade de 37 e 49%. A concentração de 4% 

proporcionou mortalidade de 64%, sendo a concentração de 5% a que 

demonstrou maior mortalidade, 76% (Figura 3). 

O formulado apresentou mortalidade acentuada significativa nas primeiras 24 

horas, visto que a concentração de 5%, na primeira avaliação, apresentou uma 

mortalidade de 70%, sendo que na mesma concentração, após o último 

intervalo de avaliação (120 horas), constatou-se um aumento significativo de 

6% (Figura 3), sugerindo uma ação de choque, de forma a ocasionar a morte 

quase que instantânea dos ácaros rajados. 

Diversos autores têm testado o efeito da azadaractina extraído de meliáceas 

sobre ácaros. Mansour & Asher (1983) e Bonford & Isman (1996) observaram 

que esse composto foi responsável pela mortalidade, repelência, redução na 

postura e na porcentagem de eclosão de larvas de T. urticae e de Tetranychus 

cinnabarinus em feijoeiro. 

Dimetry et al. (1993) observaram mortalidade de 85,0 e 100% do ácaro rajado, 

em discos de folhas de framboesa, tratados com as formulações comerciais 

Margosan-O (0,3% de azadiractina) e Neem azal-S (0,35% de azadiractina), na 

concentração de 0,4%. Resultados satisfatórios também foram obtidos por 

Miller & Uetz (1998) que avaliaram a ação de vários produtos comerciais sobre 

estágios imaturo e adulto do ácaro rajado, e constataram que Margosan-O 
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pulverizado na dose de 4,7 ml/l em folhas de cravo-de-defunto, causou 100% 

de mortalidade, após 72 horas da aplicação. 

De acordo com Gonçalves et al. (2001), os extratos aquosos de nim nas 

concentrações de 5 e 2,5% demonstraram mortalidade de 100 e 97,5% de 

fêmeas adultas de Mononychellus tanajoa após 24 horas da aplicação, 

resultados esses promissores para o possível controle do ácaro verde.  

Usando outra metodologia em plantas de pimenta, Venzon et al. (2008) 

observaram declínio da população de ácaro branco utilizando o óleo comercial 

NeemAzal T/S (10 g i.a./L) na concentração de 0,13 g i.a./L, após 6 dias. Da 

mesma forma, Venzon et al. (2005) notaram redução da população do ácaro 

vermellho em café, porém, em concentração menor (0,065 g i.a/L). 

Quanto ao número de ovos, as menores concentrações apresentaram efeito 

inibitório significativo. Na concentração de 3% na primeira avaliação, observa-

se média de 38,7 ovos, posteriormente, esse número subiu para 80,7 ovos no 

intervalo de 72 horas, e para 116,8 ovos no último intervalo de 120 horas 

(Figura 3). Contudo, nas concentrações maiores também houve acréscimo 

significativo no número de ovos, como foi avaliado na concentração de 5% que 

mostrou 18,4 ovos em 24 horas, 27,8 ovos em 72 horas e 36,9 ovos em 120 

horas (Figura 3).  

Resultados semelhantes foram verificados por Martínez-Villar et al. (2005), 

testando extrato comercial Align® (32 g i.a./kg) em T. urticae, observando uma 

diminuição no número de ovos nas duas maiores concentrações (0,064 e 0,128 

i.a./l), diferindo significativamente da testemunha. 

Entretanto, Venzon et al. (2005) não encontraram diferença significativa no 

número de ovos entre a concentração de 0,1 g i.a./L de NeemAzal T/S e a 

testemunha, 48 horas após o confinamento das fêmeas adultas de Leucoptera 

coffeella em plantas de café. 

Os mecanismos de ação dos extratos de nim sobre ácaros são pouco 

conhecidos, mas a azadiractina atua na inibição da alimentação, atrasa o 

desenvolvimento e crescimento de larvas, reduz a fecundidade e fertilidade, 

altera o comportamento, acarreta anomalias nas células e na fisiologia e causa 

mortes de ovos, larvas e adultos de insetos e ácaros (Martinez, 2002). 
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Figura 3 - Mortalidade e números de ovos de fêmeas adultas de T. urticae 
submetidas a concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5% do formulado Azamax® 
aplicados sobre discos de folhas de morangueiro em 24, 72 e 120h após a 
aplicação. 
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3.4 Efeito do emulsionável Pratissoli aplicados sobre fêmeas de T. urticae 

em discos de folhas de morangueiro 

No período de avaliação de 24 horas, observa-se mortalidade de 1% na 

testemunha, sendo que na concentração de 1% houve aumento significativo de 

3% (Figura 4). A partir das concentrações de 2 e 3%, a mortalidade tornou-se 

mais expressiva, obtendo-se 22 e 32% de mortalidade para as concentrações 

de 2 e 3%, respectivamente. Na concentração de 4%, ocorreu aumento 

significativo de 4% de mortalidade em relação à concentração de 3% (Figura 

4). Na concentração de 5%, observou-se a maior discrepância entre os 

resultados, obtendo-se 67% de mortalidade de fêmeas do ácaro rajado. Na 

segunda avaliação, a concentração de 3% foi suficiente para causar 59% de 

mortalidade da população de ácaros, apresentando ápice na concentração de 

5%, alcançando 73% de mortalidade, enquanto que, na testemunha observou-

se mortalidade de 11% (Figura 4).  

No período de avaliação de 120 horas, na concentração de 1%, observa-se 

mortalidade de 51% das fêmeas de ácaro rajado. Seguindo tendência de 

progressão, as concentrações de 2, 3 e 4% apresentaram, respectivamente, 

63, 72 e 78% de mortalidade, notando-se na concentração de 5%, a 

mortalidade máxima de 84% (Figura 4).  

O emulsionável Pratissoli proporcionou na concentração mais baixa, de 1%, 

uma mortalidade acentuada significativa de 51% no intervalo de 120 horas 

(Figura 4), demonstrando ser altamente tóxico a fêmeas de T. urticae. 

Entretanto, na primeira avaliação em 24 horas, observa-se mortalidade de 4% 

apenas e, em seguida na avaliação de 72 horas, observa-se mortalidade de 

15% (Figura 4). Provavelmente, o emulsionável apresenta uma ação mais 

crônica, com efeito letal, devido à exposição do ácaro rajado em função do 

tempo. 

O parâmetro número de ovos também sofreu interferência do emulsionável 

Pratissoli. No intervalo de 24 horas, observam-se 101,3 ovos na testemunha 

média, ocorrendo reduções significativas nas concentrações subsequentes de 

1, 2, 3, 4 e 5%, que obtiveram médias de 88,2, 33,0, 29,2, 21,6 e 11,2 ovos. 
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A diminuição significativa no número de ovos também foi crescente de acordo 

com os intervalos de avaliação. Observa-se que na última avaliação (120 

horas) a testemunha obteve média de 349,5 ovos, diferindo significativamente 

de todas as concentrações posteriores, destacando-se a concentração de 5% 

que proporcionou média de 34,1 ovos. Portanto, constata-se que o 

emulsionável apresentou efeito de deterrência relevante. 
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Figura 4 - Mortalidade e números de ovos de fêmeas adultas de T. urticae 
submetidas a concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5% do emulsionável Pratissoli 
aplicados sobre discos de folhas de morangueiro em 24, 72 e 120h após a 
aplicação. 
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3.5 Comparação da CL50 dos tratamentos 

As maiores inclinações das curvas do extrato de saboneteira e do emusionável 

Pratissoli indicam que pequenas variações nas concentrações desses 

tratamentos podem provocar grandes mudanças na mortalidade de T. urticae. 

O extrato de saboneteira e o formulado Azamax® apresentaram o menor e o 

maior valor de CL50 para fêmeas desse ácaro-praga (Tabela 1). Maior valor da 

CL50 indica menor toxicidade e, consequentemente, maior quantidade de 

produto para matar 50% dos indivíduos da população testada. 

Embora, o extrato de saboneteira tenha apresentado uma CL50 (1,18%), menor 

que o emusionável Pratissoli (1,31%), ambos não diferenciam entre si, por ter 

sobreposição do intervalo de confiança, o mesmo acontece para o extrato de 

citronela (2,80%) e o formulado de nim Azamax® (3,09%), que desmontram 

CL50 maiores (Tabela 1). 

Esses resultados aprovam a possibilidade de uso de extratos de plantas e do 

emusionável Pratissoli em programas de manejo fitossanitário do ácaro rajado 

em morangueiro. Contudo, essa é apenas a fase inicial para sua utilização no  

campo, visto que aspectos relacionados à eficiência e modo de ação ainda 

devem ser elucidados. Além disso, são necessários ensaios de análises 

toxicológicas em relação ao risco que pode gerar à saúde humana e os efeitos 

provocados aos organismos não-alvo e ambiente.  

Tabela 1. Estimativa da CL50 de diferentes extratos e dois formulados em 
fêmeas de T. urticae. Temperatura: 25 ± 1 ºC, UR de 70 ± 10% e fotofase de 12 
horas 
 

Tratamentos CL50(%) I.C (95%) G.L. n χχχχ
2222    slope 

Azamax® 3,09 2,56-3,62 3 100 2,60 n.s. 2,39 ± 0,38 

Citronela 2,80 2,24-3,35 3 100 2,91 n.s. 2,08 ± 0,34 

Saboneteira 1,18 0,72-1,57 3 100 2,86 n.s. 1,55 ± 0,27 

E. Pratissoli 1,31 0,80-1,73 3 100 0,54 n.s. 1,45 ± 0,26 

N: n° de observações/dose. 
n.s.: não significativo 
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4. CONCLUSÕES 

O formulado Azamax®, o emusionável Pratissoli, os extratos de saboneteira e 

citronela testados apresentaram-se tóxicos às fêmeas de T. urticae, causando 

mortalidade e interferindo na oviposição em todos os intervalos de avaliação. 

O extrato de saboneteira e o emulsionável Pratissoli demonstraram-se mais 

tóxicos às fêmeas de T. urticae; portanto, são mais promissores em pesquisas 

futuras para o manejo do ácaro rajado em morangueiro. 
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RESUMO 

A cultura do morangueiro sofre com ataques de diversas pragas, destacando-

se o ácaro rajado Tetranychus urticae Koch (1836), no qual seu controle é 

realizado quase que exclusivamente por acaricidas. Dessa maneira, há o 

estímulo de implantar novas técnicas de manejo dessa praga para produção de 

alimentos mais saudáveis, como a utilização de indutores de resistência. Com 

isso, este trabalho avalia o efeito da indução de resistência em morangueiro em 

relação ao ácaro rajado utilizando argila silicatada, silicato de potássio e 

metassilicato de sódio em concentrações de 1%, avaliando-se a mortalidade de 

fêmeas adultas de T. urticae e o número de ovos. As avaliações foram 

realizadas após 1, 2 e 3 aplicações foliares dos produtos em plantas de 

morangueiro cultivar Camarosa. Na testemunha, foi aplicado água destilada. 

Os tratamentos submetidos à argila silicatada e silicato de potássio 

apresentaram maior mortalidade quando comparados à testemunha, obtendo, 

resultados melhores com três aplicações, após 120 horas. A redução do 

número de ovos foi significativa para todos os tratamentos quando comparados 

à testemunha na terceira aplicação, ressaltando o tratamento com silicato de 

potássio que conferiu maior redução. Esses resultados demonstram que a 

indução de resistência é uma medida com potencial para o manejo dessa 

praga em cultivos de morangueiro. 

Palavras-chave: Ácaro rajado, indução de resistência, manejo fitossanitário. 
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ABSTRACT 

 

The culture of strawberry have been attacked for various pests, especially two-

spotted spider mite Tetranychus urticae Koch (1836), in which his control is 

carried out almost exclusively by acaricides. Thus, there is a stimulus to 

produce new techniques pest management to produce healthier foods, such as 

the use of inducers of resistance. Therefore, this study evaluated the effect of 

induction of resistance in strawberry in relation to spider mite using clay silicate, 

potassium silicate and sodium metasilicate at concentrations of 1%, by 

assessing the mortality of adult females of T. urticae and the number of eggs. 

The evaluations were made after 1, 2 and 3 foliar applications of products in 

plants growing strawberry Camarosa. In test control was applied distilled water.. 

Treatments with silicate clay were potassium silicate showed higher mortality 

when compared to the control, obtaining expressive results with three 

applications. The number of eggs of all treatments lower was significative for 

than to the control in the third application, with emphasis on treatment with 

potassium silicate showing greater reduction. These results show that the 

induction of resistance is a method potential to pest control in strawberry crops. 

Key-words: Two-spotted spider mite, induction of resistance, control disease. 
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1 INTRODUÇÃO 

No Brasil, o morango pertence à espécie do grupo das pequenas frutas, com 

maior área cultivada e maior tradição no cultivo, nas regiões Sudeste e Sul 

(PAGOT & HOFFMANN, 2003). A fruta de morango é consumida “in natura”, 

apresentando mercado e público cativo (POLTRONIERI, 2003). 

Todavia, essa cultura sofre considerado ataque de diversas pragas, 

destacando-se o ácaro rajado Tetranychus urticae, a qual ocorre na maioria 

das culturas hortícolas (VAN DE VRIE et al. 1972; GARCIA-MARI & 

GONZALEZ-ZAMORA, 1999; SATO et al., 2002). Em populações de alta 

densidade, essa espécie pode causar uma redução drástica na produção de 

morango, inclusive sob condições quentes e secas, quando diminui o ciclo da 

praga. No início da fase de infestação, as folhagens das plantas do 

morangueiro apresentam uma aparência manchada. Entretanto, quando as 

plantas se tornam altamente infestadas, as folhagens ficam bronzeadas e, 

finalmente, a queda de folhas e redução da produção (LOURENÇÃO et al., 

2000). 

Por ser uma fruta muito suscetível ao ataque de pragas e doenças, e para 

viabilizar sua produção, é necessário o uso excessivo de agrotóxicos que, 

somando ao seu uso incorreto por parte dos produtores, faz com que essa 

cultura se apresente com uma imagem negativa perante o público consumidor 

(KROLOW et al., 2007). Dessa forma, há necessidade de se buscar novas 

alternativas de manejo de pragas. 

Atualmente, métodos de controle que visam diminuir a utilização de agrotóxicos 

estão sendo mais pesquisados para o manejo de pragas. Dentre esses 

métodos, o fornecimento de silício para as plantas tem se destacado, pois tem 

beneficiado muitas espécies vegetais. Quando depositado na parede celular, o 

silício traz efeitos benéficos para as plantas, sendo capaz de aumentar o teor 

de clorofila das folhas e tolerância das plantas aos estresses ambientais como 

frio, calor, seca, desequilíbrio nutricional e toxicidade a metais, além de reforçar 

a parede celular e aumentar a resistência contra pragas (EPSTEIN, 2001). 
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O aumento do grau de resistência das plantas com silício pode ser resultado de 

alterações morfológicas das estruturas externas e internas da planta, bem 

como da produção de compostos deletérios a praga. Dessa maneira, pode 

ocorrer alteração no comportamento do artrópodes em plantas tratadas com 

silício (GOUSSAIN, 2006). 

Nesse contexto, a indução de resistência é uma alternativa promissora no 

controle de pragas. Portanto, este trabalho avalia o potencial efeito de 

diferentes fontes de silício na indução de resistência ao T. urticae na cultura do 

morango. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Núcleo de Desenvolvimento Científico e 

Tecnológico em Manejo Fitossanitário de Pragas e Doenças (NUDEMAFI), 

situado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito 

Santo (CCA-UFES), em Alegre – ES. 

2.1 Criação de Tetranychus urticae 

A criação estoque de T. urticae foi mantida no Laboratório de Entomologia do 

NUDEMAFI. Adultos de T. urticae foram coletados em campo sob folhas de 

morango, na região serrana do Espírito Santo em janeiro de 2008. Em 

laboratório, foram transferidos para folhas de feijão-de-porco Canavalia 

ensiformis, as quais foram mantidas em pratos plásticos (20 cm de diâmetro), 

sob manta acrílica umedecida com água destilada, sendo colocado algodão 

umedecido nas bordas das folhas para manter a turgidez. Os pratos contendo 

os ácaros foram mantidos em salas climatizadas reguladas à temperatura 25 ± 

1,0 ºC, 70 ± 10% UR e fotofase de 12 horas. As folhas foram renovadas em 

intervalos de 5 a 7 dias. 

2.2 Cultivo das mudas de morangueiro 

Plantas de morangueiro, variedade Camarosa, fornecidas pelo Instituto 

Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (INCAPER) 

foram cultivadas em vasos plásticos (1L) e mantidas em casa de vegetação do 

setor de entomologia no CCA-UFES. 

Os vasos foram preenchidos com solo de barranco, devidamente adubados e 

corrigidos de acordo com a 5ª Aproximação do Manual de Recomendação de 

Calagem e Adubação para o estado do Espírito Santo (PREZOTTI et al., 2001) 

após análise química realizada no Laboratório de Análises de Solos Raphael 

M. Bloise do CCA-UFES. 
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2.3 Aplicações dos tratamentos  

Os tratamentos realizados foram com argila silicatada (ROCKSIL®) (T1), silicato 

de potássio (SUPA-SÍLICA®) (T2) e metassilicato de sódio (T3). Os 

experimentos iniciaram-se 20 dias após o plantio das mudas de morangueiro, 

sendo realizadas 3 aplicações para cada tratamento com intervalos de 6 dias. 

As aplicações foram realizadas via foliar, com auxílio de um minipulverizador 

manual com pressão calibrada a 40 lb/pol2, até o escorrimento da calda sob as 

plantas. As pulverizações de todos os tratamentos foram realizadas na 

concentração de 1%, de acordo com a recomendação comercial, utilizando 

como solvente água destilada. Na testemunha, foi utilizada água nas 

pulverizações das plantas.  

2.4 Preparação dos bioensaios 

Folhas de morangueiro foram retiradas das mudas tratadas, 3 dias após 

aplicação com os produtos pré-estabelecidos, e lavadas com água destilada. 

Posteriormente, essas folhas foram imersas em hipoclorito de sódio 1% por 1 

minuto e novamente lavadas em água destilada, para a eliminação de agentes 

patogênicos externos. Depois de lavadas, foram retirados discos de 2,0 cm de 

diâmetro com auxílio de um cilindro de ferro. Esses discos foram 

acondicionados em placas de Petri (15 cm de diâmetro e 5 cm de altura), 

forradas com algodão hidrófilo umedecido. Em cada placa de Petri, sobre os 

discos de folhas, foram liberadas 10 fêmeas adultas fecundadas de T. urticae. 

Após esse procedimento, as placas de Petri foram transferidas para câmara 

climatizada à temperatura de 25,0±1,0°C e 70,0±1% UR e fotofase de12 horas. 

2.5 Delineamento estatístico 

O experimento foi conduzido empregando-se um delineamento inteiramente 

casualizado com fatorial em parcela subdividida 4 x 3, tendo como parcela a 

fonte de indução e a subparcela o número de aplicações. Cada repetição foi 

constituída por uma planta de morango. Foi retirada uma folha por repetição e 

consequentemente, um disco por folha. Posteriormente, esses discos foram 
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acondicionados em placa de Petri e infestados com 10 ácaros, totalizando 100 

ácaros por fonte de indução.  

Os parâmetros avaliados foram a mortalidade e o número de ovos, através de 

um microscópio estereoscópico. Foi considerado no parâmetro mortalidade o 

ácaro que, com o toque de um pincel, apresentava movimento limitado, ou 

seja, que se locomovia a uma distância inferior ao próprio corpo (STARK et al., 

1997).  

 A avaliação foi realizada 120 horas após as infestações dos ácaros nos discos.  

Os valores do número de ovos e de mortalidade depois de corrigida pela 

fórmula de Abbott (1925), foram submetidos, posteriormente à análise de 

variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, 

por meio do Software SAEG 9.0. 
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3 RESULTADO E DISCUSSÃO 

3.1 Efeito dos indutores de resistência sobre a mortalidade de fêmeas 

adultas de T. urticae  

O parâmetro mortalidade de fêmeas adultas de T. urticae não apresentou 

interação significativa entre o número de aplicações x indutores de resistência 

(F = 2,02, P > 0,05, g.L = 6), porém os fatores indutores de resistência (F = 

7,17, P < 0,05, g.L. = 3) e número de aplicações (F = 17,96, P < 0,05, g.L. = 2) 

foram significativos. Dessa forma, os fatores indutores de resistência e número 

de aplicações influenciam de forma independente à mortalidade de fêmeas 

adultas de T. urticae. 

Em relação à mortalidade, os tratamentos adubados com silicato de potássio 

(Supa-Sílica) e argila silicatada (Rocksil) superaram em 9,4% e 6,71%, 

respectivamente, a mortalidade da testemunha, diferindo estatisticamente da 

mesma (Tabela1). O tratamento com metassilicato de sódio não apresentou 

diferença significativa em relação à testemunha (Tabela 1). 

Os resultados obtidos neste trabalho, tendo em vista a mortalidade de fêmeas 

adultas de T. urticae, sugerem que o silicato de potássio e argila silicatada 

atuaram como elicitores de substâncias relacionadas com a defesa da planta, 

frente ao ataque do ácaro rajado.  

Em adubação com silício, Gomes (2003) concluiu que a pré-infestação com 

pulgões afetam significativamente a preferência e a taxa de crescimento 

populacional do pulgão verde Schizaphis graminum. Esse procedimento 

potencializa a expressão das enzimas peroxidase, polifenoxidase e fenilalanina 

amônia-liase em plantas de trigo, o silício induz resistência ao pulgão verde S. 

graminum, possivelmente pela ativação da síntese de compostos de defesa da 

planta.  

Esses resultados corroboram com Gomes (2008) que constatou que a 

atividade da peroxidase (POX) aumentou significativamente pela utilização do 

silício via solo e/ou via foliar em relação à testemunha na cultura da batata, 

visando à resistência a Myzus persicae. Resultados semelhantes foram obtidos 
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por Correa et al. (2005) que observaram maior mortalidade de ninfas de 

Bemisia tabaci pela aplicação foliar de silício em plantas de pepino, 

provavelmente devido ao aumento de substâncias de defesa na planta, 

induzido pela maior atividade de enzimas oxidativas. 

Outra hipótese é que as fontes de silício depositadas sobre as cutículas das 

folhas proporcionaram uma dupla camada sílico cutícula (MA & YAMAJI 2006; 

MASSEY et al. 2007), que ocasionou tecidos foliares mais rígidos, dificultando 

a alimentação de pragas fitófogas. Goussain et al. (2002) constataram que o 

silício afetou o desenvolvimento de Spodoptera frugiperda em plantas de milho, 

apresentando maior mortalidade e canibalismo das lagartas, além do desgaste 

acentuado das mandíbulas das mesmas, resultados similares foram 

apresentados por Kvedaras & Keeping (2007), que observaram que a 

alimentação e crescimento de lagartas de Eldana saccharina foram menores 

em plantas de cana com maiores níveis de sílica em suas hastes. 

Utilizando escória siderúrgica (23% SiO2) incorporada ao substrato e realizando 

aplicações de silicato de potássio via foliar, com intuito de induzir resistência à 

mosca minadora em crisântemo, Polanczyk et al. (2008) verificaram efeito 

significativo para doses de escória que promoveram redução significativa do 

número de larvas vivas encontradas ao longo das nove semanas. Resultados 

semelhantes foram observados por Parrella et al. (2006), usando aplicações 

foliares de silicato de potássio em plantas de crisântemo. Os tratamentos 

apresentaram efeito significativo na redução do número de larvas vivas de 

mosca minadora em relação à testemunha avaliadas ao longo de seis 

semanas, com correlação negativa entre doses de silício e número de larvas 

vivas. 

TABELA 1. Mortalidade corrigida (média ± erro padrão) de fêmeas T. urticae em discos de 
folhas de morangueiro tratadas com diferentes indutores de resistência com três aplicações 

Indutores de resistência Mortalidade Corrigida (%) 

Silicato de Potássio 15,40 ± 1,56 A 

Argila Silicatada 12,71 ± 1,19 A 

Metassilicato de Sódio   10,37 ± 0,69 AB 

Testemunha  6,00 ± 0,18 B 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P ≤ 
0,05) 



71 

 

Analisando o número de aplicações, observa-se que houve aumento 

significativo da mortalidade de fêmeas adultas de T. urticae no decorrer das 

aplicações dos tratamentos, obtendo acréscimo significativo da primeira para 

segunda aplicação de 5,02%, e da segunda para terceira de 4,54%. Sendo que 

a terceira aplicação superou em 9,56% a mortalidade da primeira aplicação 

(Tabela 2).   

Resultados semelhantes foram observados por Almeida et al. (2008), utilizando 

argila silicatada e fertilizante organomineral em tomate, apresentando 

mortalidade crescente significativa de Frankliniella schultzei com o transcorrer 

do número de aplicações, evidenciando que o silício pode estimular barreiras 

físicas sobre os tecidos das folhas. 

Segundo Pascholati & Leite (1995), a proteção induzida é dependente do 

intervalo de tempo que ocorre entre o tratamento com o indutor e a 

subsequente inoculação da planta, não sendo suficiente apenas uma aplicação 

para atingir o nível de resistência desejado, pois esse processo envolve a 

síntese e o acúmulo de substâncias que conferem resistência à planta. 

 

3.2 Efeito dos indutores de resistência sobre número de ovos 

ovipositados por fêmeas adultas de T. urticae. 

Em relação ao parâmetro número de ovos observou-se interação significativa 

entre os fatores indutores de resistência x número de aplicações (F = 24,20, P 

< 0,05, g.L. = 6). Com isso, pode-se afirmar que ocorre influência em conjunto 

dos indutores de resistência e o número de aplicações sobre o número de ovos 

de T. urticae. 

TABELA 2. Mortalidade corrigida (média ± erro padrão) de fêmeas T. urticae em discos de 
folhas de morangueiro com três aplicações com diferentes indutores de resistência 

Número de aplicações Mortalidade Corrigida (%) 

1   6,26 ± 0,07 C 

2 11,28 ± 0,69 B 

3 15,82 ± 1,17 A 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 
(P ≤ 0,05) 
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A primeira aplicação dos tratamentos demonstrou redução significativa do 

número médio de ovos em relação à testemunha. Esta apresentou média de 

159,1 ovos, enquanto, os tratamentos com silicato de potássio, argila silicatada 

e metassilicato de sódio obtiveram média de 147,6, 144,2 e 150, 7 ovos, 

respectivamente (Tabela 3). Contudo, não houve diferença significativa entre 

os indutores de resistência (Tabela 3).   

Após a segunda aplicação, a testemunha com número médio de 159 ovos, 

permaneceu diferindo estatisticamente de todos os tratamentos (Tabela 3). O 

tratamento com silicato de potássio e argila silicatada proporcionaram maior 

redução com média de 124,6 e 119,8 ovos, não diferindo entre si, enquanto o 

tratamento com metassilicato de sódio apresentou redução intermediária com 

média de 146,3 ovos diferindo significativamente dos dois tratamentos 

anteriores (Tabela 3). 

Na terceira aplicação, o tratamento com silicato de potássio obteve a maior 

diminuição no número de ovos, observa-se média de 109,4 ovos, diferindo 

estatisticamente de todos os tratamentos e da testemunha (Tabela 3). Os 

tratamentos com argila silicatada e metassilicato de sódio também 

proporcionaram redução no número médio de ovos com 118,9 e 120,4 ovos, 

diferindo significativamente da testemunha que apresentou média de 162 ovos 

(Tabela 3).   

Quando se analisa os tratamentos ao longo das três aplicações, pode-se 

observar que o tratamento com silicato de potássio apresenta um decréscimo 

significativo com decorrer das aplicações subsequentes, sendo que a primeira 

aplicação proporcionou uma média de 147,6 ovos, seguido de 124,6 e 109,4 

ovos, na segunda e terceira aplicação, respectivamente (Tabela 3).  

O tratamento com argila silicatada, após a segunda e terceira aplicação, 

demonstrou média de 119,8 e 118,9 ovos, não diferindo estatisticamente entre 

si, porém, ambas as aplicações reduziram significativamente o número médio 

de ovos,quando comparados à primeira aplicação, que obteve média de 144,2 

ovos (Tabela 3).  

O tratamento com metassilicato de sódio demonstrou na primeira e segunda 

aplicação que não houve redução significativa, com média de 150,7 e 146,3 
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ovos, respectivamente. Porém, a terceira aplicação acarretou diminuição 

significativa, com média de 120,4 ovos em relação à primeira e segunda 

aplicação. A testemunha não apresentou diferença estatística entre as 

aplicações (Tabela 3). 

Portanto, a maior redução quanto ao número de ovos foi observado no 

tratamento com silicato de potássio, após a terceira aplicação. 

Resultados similares foram encontrados por Almeida et al. (2008), testando até 

três aplicações de fertilizante organomineral em feijão com intuito de reduzir a 

oviposição de mosca branca, averiguaram a diminuição do número de ovos, 

após a segunda e terceira aplicação em relação à testemunha. 

Avaliando oviposição B. tabaci Biótipo B em pepino, Corrêa et al. (2005) 

constataram que planta que receberam silicato de cálcio via solo apresentaram 

um menor número significativo de ovos. No entanto, o efeito mais notável foi a 

acentuada redução da oviposição, sendo três vezes maior em relação ao 

controle, devido à aplicação foliar de silicato de cálcio, com ou sem BTH. 

A diminuição do número de ovos nos tratamentos com silício, possivelmente, 

deve-se à falta de qualidade do alimento ou até mesmo, à diminuição da 

alimentação por parte das fêmeas, pela dificuldade de se alimentarem, devido 

ao alimento rico em silício, que provavelmente alterou a fisiologia ou anatomia 

da planta, com isso, as fêmeas do ácaro rajado somente se alimentaram para 

sobrevivência não dispendendo energia para oviposição. 

TABELA 3. Número de ovos (média ± erro padrão) de fêmeas de T. urticae em discos de 
folhas de morangueiro tratadas com diferentes indutores de resistência e com três aplicações 

  Aplicações  

Indutores de resistência 1° 2° 3° 

Testemunha 159,1 ± 1,64Aa     159,0 ± 2,21Aa  162,0 ± 1,27Aa  

Silicato de Potássio 147,6 ± 2,29Ab  124,6 ± 3,47Bc 109,4 ± 2,41Cc 

Argila Silicatada 144,2 ± 1,83Ab 119,8 ± 2,38Bc 118,9 ± 2,03Bb 

Metassilicato de Sódio 150,7 ± 2,29Ab 146,3 ± 1,35Ab 120,4 ± 2,32Bb  

Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula nas linhas, e minúscula nas colunas, não diferem 
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 

 



74 

 

Em geral, a aplicação de silício afetou o desenvolvimento de T. urticae, 

causando mortalidade e prejudicando a oviposição. Portanto, os resultados 

obtidos são satisfatórios, podendo o silício ser considerado como mais uma 

tática a ser testada no manejo fitossanitário de pragas na cultura do 

morangueiro em campo. 
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4 CONCLUSÕES 

Os tratamentos com silicato de potássio e argila silicatada ocasionaram 

mortalidade; portanto, possuem potencial para o manejo de T. urticae em 

morangueiro. 

Em relação ao número de ovos, os tratamentos com silicato de potássio, argila 

silicatada e metassilicato de sódio proporcionaram redução. 

Os resultados obtidos são promissores, dando subsídio a novas pesquisas, 

preferencialmente a campo. 
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