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RESUMO 

OLIVEIRA, D.V. Ms. Sc. Universidade Federal do Espírito Santo. Outubro de 

2023.  Efeito de fitoquímicos sobre Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: 

Tetranychidae). Orientador: Prof. Dr. Dirceu Pratissoli.  

Neste trabalho foi avaliado o efeito letal e ovicida dos óleos vegetais de alho, 

graviola e o composto isolado d-limoneno e de formulações à base destes óleos 

sobre adultos de Tetranychus urticae e seus ovos. Para o preparo das 

formulações tendo como princípio ativo os óleos citados, foi realizada a adição 

de agentes adjuvantes com propriedade encapsulantes e emulsificantes, a fim 

de potencializar os efeitos destes óleos sobre adultos e ovos. Os óleos e 

formulações testados para avaliar atividade letal foram diluídos em 

concentrações a 0,1%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0% (v/v) e pulverizados 

diretamente sobre os ácaros adultos. Para atestar efeito ovicida foram 

preparadas diluições a 0,1%, 0,2%, 0,4% e 0,6% (v/v) dos óleos e suas 

respectivas formulações e aplicados sobre ovos de T. urticae. Para os óleos 

apenas diluídos, foi observado elevado potencial acaricida do óleo de alho, que 

em menores concentrações foi consideravelmente efetivo.  As formulações se 

mostraram promissoras diante do aumento da mortalidade de ácaros para todos 

os fitoquímicos utilizados e em todas as concentrações. Em relação ao efeito 

ovicida o óelo de alho e graviola nas concentrações 0,4% e 0,6% (v/v), 

apresentaram potencial significativo, inviabilizando os ovos tratados, atingindo 

taxas de eclosão abaixo de 20%. Quanto as formulações, estas mostraram-se 

mais efetivas neste bioensaio, ao se comparar com os bioativos puros, 

inviabilizando o desenvolvimento e eclosão dos ovos em menores 

concentrações e para os três tratamentos.  

Palavras-chave: Ácaro rajado. Óleos vegetais. Emulsões. Acaricida. Ovicida.  

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

OLIVEIRA, D.V. Ms. Sc. Universidade Federal do Espírito Santo. October 2023.  

Effect of phytochemicals on Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: 

Tetranychidae). Advisor: Prof. Dr. Dirceu Pratissoli. 

In this work, the lethal and ovicidal effect of garlic and soursop vegetable oils and 

the isolated compound d-limonene and formulations based on these oils on adults 

of Tetranychus urticae and their eggs were evaluated. For the preparation of the 

formulations using the aforementioned oils as the active ingredient, the addition 

of adjuvant agents with encapsulating and emulsifying properties was carried out, 

in order to enhance the effects of these oils on adults and eggs. The oils and 

formulations tested to evaluate lethal activity were diluted in concentrations at 

0.1%, 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% and 1.0% (v/v) and sprayed directly on the adult 

mites. Dilutions of 0.1%, 0.2%, 0.4% and 0.6% (v/v) of the oils and their 

respective formulations were prepared to attest to the ovicidal effect and applied 

to T. urticae eggs. For the only diluted oils, a high acaricidal potential of garlic oil 

was observed, which in lower concentrations was considerably effective.  The 

formulations showed promise in the face of increased mite mortality for all 

phytochemicals used and at all concentrations. Regarding the ovicidal effect, 

garlic and soursop oil at concentrations of 0.4% and 0.6% (v/v) showed significant 

potential, making the treated eggs unviable, reaching hatching rates below 20%. 

As for the formulations, they proved to be more effective in this bioassay, when 

compared to the pure bioactives, making it impossible to develop and hatch eggs 

in lower concentrations and for the three treatments.  

 

Keywords: Spider mite. Vegetable oils. Emulsions. Acaricide. Ovicide. 
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1. INTRODUÇÃO 

O ácaro rajado, Tetranychus urticae (KOCH, 1836) (Acari: Tetranychidae), 

tem sido considerado atualmente praga chave devido a ampla ocorrência e 

alimentação em variadas culturas agrícolas (ATTIA et al., 2013). A espécie é 

polífaga e cosmopolita, além de apresentar elevada taxa de fecundidade, 

colaborando para o crescimento de populações resistentes aos princípios ativos 

mais utilizados como métodos de manejo da praga (SOUZA-PIMENTEL, 2014).  

Neste contexto, se faz necessária a busca de novas estratégias que 

inviabilizem o crescimento de populações do ácaro rajado, uma vez que o 

controle da praga é realizado principalmente por meio de produtos químicos, 

apresentando risco ambiental, podendo promover intoxicação e contaminação 

dos recursos hídricos e solo, interferência na população de inimigos naturais, 

polinizadores, bem como a seleção de populações resistentes deste ácaro, 

reduzindo a eficiência dos pesticidas no campo (SATO et al., 2009; LIMA et al., 

2020; RUIZ-JIMENEZ et al., 2021). 

Algumas das alternativas que já vem sendo estudadas, é a utilização de 

metabólitos secundários de plantas. Os óleos provenientes dos órgãos vegetais, 

folhas, sementes, raízes, apresentam ampla diversidade química e são 

produzidos e utilizados como estratégia defensiva das plantas contra herbivoria, 

reduzindo infestações através da emissão de compostos voláteis como ácidos, 

aldeídos e terpenos, além de promover atração de polinizadores, entre outras 

finalidades (WOLFFENBÜTTEL, 2019). 

Os óleos vegetais são reconhecidos como potencial método no manejo 

de pragas e doenças agrícolas, no entanto, algumas de suas características 

como volatilidade e fácil degradação, a depender das condições de 

armazenamento e aplicação, podem reduzir, retardar ou inibir sua eficácia. Deste 

modo, para melhor utilização dos óleos em campo, técnicas de liberação 

controlada vêm sendo estudadas como o encapsulamento, que visa incorporar 

esses fitoquímicos a uma matriz com intuito de liberação dos princípios bioativos 
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de forma gradual, oferecendo proteção contra fatores externos, como umidade 

e luz (ESPINOSA, 2021).  

2. OBJETIVOS  

2.1 Objetivo geral 

 Avaliar se os óleos de alho, semente de graviola e o composto d-limoneno, 

apresentam efeito acaricida e ovicida sobre adultos e ovos de Tetranychus 

urticae. 

2.2 Objetivos específicos 

• Avaliar se alho, graviola e d-limoneno apresentam efeito letal sobre 

adultos de Tetranychus urticae; 

• Avaliar formulações emulsionáveis à base destes óleos acrescidos de 

adjuvantes, a fim de potencializar o efeito letal, bem como a durabilidade, 

estabilidade e encapsulamento das moléculas; 

• Avaliar se os óleos apresentam efeito ovicida, interferindo no 

desenvolvimento dos ovos e eclosão das larvas de T. urticae; 

• Avaliar se os fitoquímicos supracitados quando usados com adjuvantes 

promoveram maiores taxas de mortalidade sobre T. urticae, bem como 

aumento do efeito ovicida.  

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

3.1 Características gerais de Tetranychus urticae 

Dentre as espécies de ácaros existentes nas lavouras comerciais, o 

Tetranychus urticae, popularmente conhecido como ácaro-rajado, se destaca 

por ser uma praga de elevado interesse econômico devido aos danos 

irreversíveis e altamente prejudiciais que promove nas mais diversas culturas 

(FASHING et al., 2016).  

Esta espécie de ácaro é de ampla ocorrência no mundo, estando 

presentes em mais de 150 culturas agrícolas como, morangueiro, mamoeiro, 

algodoeiro, leguminosas, ornamentais, entre outras. Devido à natureza de seus 

danos, T. urticae é considerado praga chave em potencial, devido ao seu hábito 
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alimentar cosmopolita e polífago, seu curto tempo de desenvolvimento e elevada 

capacidade de infestação, principalmente em períodos secos e quentes (GALLO 

et al., 2002; GRBIĆ et al., 2011; CRUZ et al., 2014). 

O ácaro-rajado é pertencente à Família Tetranychidae, a qual engloba 

cerca de 60% dos ácaros fitófagos de importância agrícola mundial (SATO, 2006; 

AGUIAR-MENEZES et al., 2007). A respeito das características morfológicas, T. 

urticae se diferencia dos demais pela sua coloração amarelo-esverdeada e 

presença de manchas dorsais, na região do abdome (idiossoma), apresenta 

forma ovalada e há presença acentuada de dimorfismo sexual, onde os machos 

são menores e com seção final no abdome (opistossoma) mais estreito em 

relação às fêmeas (SILLO, 2020).  

Quanto à sua biologia, o ciclo biológico do ácaro-rajado é dividido em 

cinco estágios, a saber: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto (MORO et al., 

2012). A duração de cada estágio e desenvolvimento pode variar devido às 

condições de temperatura e umidade relativa, normalmente se completando 

entre dez a doze dias (25°C), e em temperaturas mais elevadas (30°C) esse 

período pode ser reduzido a sete dias (CASUSO; SMITH; LOPEZ, 2020). Cada 

fêmea de T. urticae pode realizar em média a oviposição de 100 ou mais ovos, 

em suas teias ou próximo às nervuras das folhas, a depender da cultura em que 

se encontra, caracterizando seu elevado potencial biótico e possibilitando o 

rápido aumento da população (SOUZA-PIMENTEL, 2014). 

A ocorrência de infestações por ácaro-rajado possui como traço marcante 

a fácil visualização da presença desta praga, sendo observadas injúrias e 

aparecimento de teias, onde encontram-se alojados ovos e ninfas. As injúrias 

são causadas durante a alimentação, em que o ácaro insere seu estilete no 

tecido vegetal, e se alimenta da seiva extravasada, principalmente na parte 

abaxial das folhas, na qual são comumente encontrados, enquanto na parte 

superior pode ocorrer o aparecimento de pontos cloróticos (BERNARDI et al., 

2015; MARÇAL, 2020). 

Em ataques severos de T. urticae, a planta pode apresentar redução de 

sua taxa fotossintética, podendo também ocorrer, concomitantemente, um déficit 

hídrico pela planta em decorrência do aumento da transpiração, pelos danos 

causados ao mesófilo foliar e fechamento estomático, levando a cultura a 
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apresentar em seus tecidos foliares, amarelecimento, ressecamento e queda 

prematura das folhas (KARLEC et al., 2017).  

3.2 Manejo de Tetranychus urticae 

3.2.1 Controle Químico  

A principal estratégia utilizada por produtores na tentativa de manejo e 

controle de populações do ácaro-rajado, vem sendo realizada através da 

aplicação de produtos químicos e acaricidas sintéticos (GUIMARÃES et al., 

2010; AGROFIT, 2019).  No entanto, a utilização do controle químico vem se 

mostrando ineficiente, levando a seleção de organismos resistentes aos 

princípios ativos e reduzindo as populações de predadores e inimigos naturais 

da praga, devido à baixa seletividade (MONTEIRO et al., 2015). 

No Brasil, grande parte dos cultivos são realizados em larga escala, ideal 

para infestações alarmantes do ácaro-rajado, se fazendo necessário utilizar 

defensivos químicos sintéticos para controlar essas populações. No entanto, são 

relatados casos de resistência aos principais ingredientes ativos utilizados em 

produtos comerciais que se destacam no país, como Abamectina, Clorfenapir, 

Fempiroximato e Propargito (NICASTRO; SATO; SILVA, 2010; NICASTRO, 

2014; OLIVEIRA et al., 2016). 

Outra problemática em relação ao uso destes produtos como alternativa 

de controle do ácaro-rajado, trata-se dos prejuízos causados ao meio ambiente 

como contaminação do solo, água, redução exponencial de agentes 

polinizadores e outros organismos benéficos (POLETTI et al., 2010). Não 

obstante, deve-se considerar também os riscos que tais produtos oferecem à 

saúde, podendo causar intoxicações aos produtores, bem como a presença de 

resíduos nos cultivares, sendo um risco eminente aos consumidores (SILVEIRA 

et al., 2017).  

3.2.2 Controle Biológico  

   O controle biológico trata-se de uma alternativa cujo princípio é utilizar 

inimigos naturais, já ocorrentes no ambiente ou multiplicados em larga escala 

em laboratório para posterior liberação destes em campo, com intuito de reduzir 

a população de uma praga alvo (MACENA, 2019; NOGUEIRA et al., 2022).  
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A utilização do controle biológico para manejo de pragas, já apresenta 

comprovações práticas de sua eficiência, onde busca-se constantemente 

aprimorar os métodos de criação e compreender as interações entre inimigos 

naturais e pragas-alvo no ambiente. No entanto, para o sucesso na utilização 

desse método é importante ressaltar que os inimigos naturais necessitam de 

condições favoráveis, como temperatura e disponibilidade de alimento para seu 

melhor desempenho no campo (CRUZ, 2002; MENDES et al., 2005; CRUZ & 

SILVA, 2019).  

Neste contexto, com a crescente preocupação em preservar o meio 

ambiente, produção de alimentos mais saudáveis, redução do número de 

agrotóxicos utilizados nos cultivos, entre outros, são utilizados métodos 

concomitantemente, a fim de minimizar a problemática do uso de agroquímicos, 

incentivando pesquisas e a utilização do MIP, que se trata da integração de 

estratégias que reduzam a incidência de pragas em cultivos (SAMPAIO; FREDO; 

COSTA; BORTOLOTI, 2022). 

O controle biológico já vem ganhando destaque através da utilização de 

ácaros-predadores da Família Phytoseiidae, destacando-se no Brasil, as 

espécies Neoseiulus californicus (McGregor) e Phytoseiulus macropilis (Banks), 

no manejo do ácaro-rajado (McMURTRY; SOURASSOU; DEMITE, 2015).  

Esses ácaros ocorrem naturalmente no ambiente, e atualmente já são 

multiplicados em laboratório e comercializados para posteriormente serem 

liberados no campo quando há elevadas infestações de ácaro-rajado, se fazendo 

necessário uma intervenção para controle (FREITAS, 2014). A utilização desses 

predadores está diretamente ligada à sua especificidade alimentar, e seu 

desempenho no controle em campo exige condições favoráveis como 

temperatura e densidade populacional da praga-alvo (alimento) (VARREGOSO, 

2019). 

Outro fator a ser considerado para a maior eficiência de predação desses 

ácaros, está relacionada às características da planta hospedeira (FERNANDES, 

2021). Estudos revelam que a presença de tricomas podem interferir na 

mobilidade desses predadores, reduzindo sua eficiência em campo, bem como 

a presença de teias formadas por T. urticae (CEDOLA & SANCHEZ, 2003). Além 

disso, as plantas apresentam estratégias de defesas em resposta à herbivoria, 
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como produção de metabólitos secundários, podendo ser tóxicos ou repelentes. 

Desta forma, observou-se que a liberação de exsudados pela planta se relaciona 

negativamente à fecundidade, desenvolvimento e desempenho dos ácaros-

predadores (KOLLER; SCHAUSBERGER, 2007). 

Os ácaros N. californicus e P. macropilis são alternativas promissoras 

para o manejo de T. urticae e se mostram muito eficazes, principalmente devido 

ao seu hábito alimentar (ZHANG, 2003; PROMIP, 2015). Apesar de N. 

californicus não ser um predador especialista, ele se alimenta preferencialmente 

de ácaros tetraniquídeos. Entretanto, quando as populações de presas são 

baixas, este pode consumir fontes alternativas como pequenos insetos, pólen e 

outras espécies de ácaros de hábito fitófago (RHODES; LIBURD, 2015). P. 

macropilis, por sua vez, trata-se de um predador especialista, alimentando-se 

exclusivamente do gênero Tetranychus e sendo amplamente usado no ramo da 

agricultura (QUEIROZ, 2020). 

Devido às características já mencionadas, é recomendado que N. 

californicus seja introduzido logo ao início de infestações por ácaro-rajado, ou 

combinado à inoculação de P. macropilis, otimizando os programas de manejo, 

desta forma este predador é capaz de manter baixa a densidade populacional 

da praga, evitando danos nas culturas por um longo período (DELISLE; SHIPP; 

BRODEUR, 2015).  

Outra alternativa que já vem sendo utilizada, visando a redução e 

impactos ambientais causadas pelo uso de agrotóxicos sintéticos, é a utilização 

de microrganismos como, Beauveria bassiana. Este fungo entomopatogênico é 

caracterizado por parasitar artrópodes em diferentes culturas, podendo ser 

encontrado e comercializado como isolados, para a aplicação em campo, de todo 

o mundo (SCHAPOVALOFF et al., 2014).  

Como qualquer outra forma de controle biológico, é necessário que seja 

feito o monitoramento adequado da área, do desenvolvimento da praga-alvo, das 

condições ambientais, a fim de garantir a sobrevivência e o sucesso do 

organismo utilizado para o manejo. Esse fungo é uma alternativa promissora 

devido à sua vasta gama de hospedeiros, fácil reprodução em laboratórios para 

escala industrial, bem como a facilidade de realizar suas formulações e 

aplicações (BUGEME et al., 2009; SANTOS et al., 2016).  
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Estudos com B. bassiana se mostraram eficientes no combate a lagartas 

do gênero Spodoptera (NEGRINI, 2019), Helicoverpa zea (ZAMBIAZZI et al., 

2016) e em percevejos (OLIVEIRA, 2017; PELLIN, 2017). Em relação ao manejo 

de ácaros, quando infectados por esses microrganismos foi observada a perda 

de sua mobilidade, bem como a presença de micélio recobrindo seu corpo. Após 

a sua morte, o corpo se torna enrijecido e perde sua coloração, e há o 

aparecimento de estruturas reprodutivas do patógeno, possibilitando realizar a 

identificação do mesmo (CAVALCANTI et al., 2008).  

Devido ao seu ciclo biológico, B. bassiana é caracterizado como um 

parasito facultativo. Os conídios, estruturas responsáveis pela dispersão do 

fungo, tem capacidade de penetrar a cutícula dos organismos praga, ou por meio 

de estruturas respiratórias. Após sua instalação no corpo do hospedeiro, esse 

fungo começa sua multiplicação na hemolinfa, causando esgotamento dos 

nutrientes do alvo, causando sua morte. Quando em condições ideais o fungo 

pode emergir e suas hifas formam uma camada branca sobre o cadáver 

(LAZZARINI, 2005; DALZOTO & UHRY, 2009).   

Quando se faz o uso de entomopatógenos no manejo de pragas, é 

necessário ressaltar que inseticidas, acaricidas, herbicidas e até mesmo 

produtos naturais podem causar efeitos adversos nos microrganismos, 

reduzindo ou anulando sua eficiência. Desta forma, deve-se avaliar e obter 

informações prévias sobre a compatibilidade do uso de produtos químicos 

sintéticos e sua interação com bioinseticidas, com intuito de aumentar as 

respostas de manejo (GRAVENA, 2007). 

 

3.3 Utilização de óleos vegetais no manejo de pragas    

 Devido à preocupação em reduzir a utilização de agrotóxicos no manejo 

de pragas, surgiu a necessidade de encontrar alternativas menos prejudiciais, 

no entanto, eficazes. Estudos que vem ganhando espaço e se mostrando 

promissores, estão relacionados à utilização de compostos extraídos dos 

vegetais, com ação inseticida e/ou acaricida (PONTES et al., 2007).  

Diante dessa elevada demanda por produtos que ofereçam menos riscos 

à biodiversidade e saúde, já foram identificadas e caracterizadas diversas 
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plantas e seus compostos bioativos. Estes bioativos referem-se aos metabólitos 

ou compostos de origem natural, sendo nas plantas, comumente, provenientes 

do metabolismo secundário (MOREIRA et al., 2006).  

Os inseticidas e acaricidas de origem botânica podem apresentar variadas 

formas de ação sobre a praga de interesse, agindo por meio de efeito tóxico, 

repelente, deterrente, inibidor de crescimento, reduzindo a taxa de fecundidade, 

alteração do comportamento, efeitos sobre o desenvolvimento deste ou na 

alimentação (TEODORO et al., 2017; FREITAS et al., 2019). Os ácidos graxos 

presentes nos óleos vegetais são bioativos a elevada variedade de insetos e 

ácaros, sendo efetivos quando em contato com estes organismos, ocasionando 

bloqueio respiratório e atuando sobre as funções da membrana celular (SIMS et 

al., 2014; BERNKLAU; HIBBARD; BJOSTAD, 2016). 

Os agentes fitoquímicos trazem uma vasta gama de benefícios, pois se 

tratam de produtos com rápida degradação, o que reduz seu tempo no ambiente, 

possuem rápida ação, podendo surtir efeitos sobre a praga logo após sua 

aplicação, apresenta baixo grau de toxicidade, em sua maioria são seletivos, não 

desencadeando danos aos organismos benéficos e um fator importante é que 

esses compostos em sua maioria não são fitotóxicos (CLOYD, 2004; BENATO 

et al., 2019).  

Os óleos vegetais podem se caracterizar como essenciais ou fixos. A 

extração de óleos essenciais pode ser realizada por alternadas partes da planta, 

através de solventes orgânicos, prensagem, arraste a vapor d’água, entre outros. 

Trata-se de produtos altamente voláteis, sendo necessário cuidado durante seu 

manuseio e armazenamento. Os óleos fixos, por sua vez, são mais densos por 

possuírem abundância de lipídios e são extraídos por prensagem de sementes 

(SILVA et al., 2017).  

Os óleos de origem vegetal são relatados como eficientes no manejo de 

pragas como ácaros, cochonilhas, tripes, pulgões e mosca-branca. Alguns óleos 

são comprovadamente eficazes e comercializados, tais como óleo de neem e 

óleos de citrus. Em relação aos compostos bioativos destacam-se a nicotina, 

rianóides, piperinas, entre outros (MARANGONI; MOURA; GARCIA, 2012; 

KATOLE et al., 2021).  
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Apesar dos fitoquímicos apresentarem origem natural, deve-se atentar 

aos possíveis efeitos adversos, pois não se tratam de produtos totalmente 

seguros, sendo importante o conhecimento do princípio ativo, a forma de ação e 

precauções em sua aplicação no campo (AVELINO et al., 2019). 

 

3.3.1 Emulsões e encapsulamento de óleos vegetais  

 Como já mencionado anteriormente, os extratos e óleos vegetais, trata-se 

de compostos extremamente voláteis, podendo perder facilmente suas 

características naturais em contato com a luz, calor e oxigênio. Desta forma, 

devido ao potencial que estes fitoquímicos tem apresentado como alternativa ao 

controle de pragas, e tendo, em contrapartida a preocupação em manter suas 

características básicas, vêm sendo estudadas e desenvolvidas para contornar 

essas limitações, a utilização da nanotecnologia que visa melhorar o 

desempenho, estabilidade e a atividade biológica, através do preparo de 

emulsões que promovam o encapsulamento de partículas e moléculas, 

fornecendo um sistema de liberação controlada, que além de aumentar e facilitar 

a aplicação, potencializam a ação dos óleos (AGUIAR, 2017). 

 Neste contexto, uma estratégia vantajosa é o micro encapsulamento de 

óleos vegetais, através do preparo de emulsões, que retarda a degradação 

destes compostos bioativos, protegendo os ácidos graxos da oxidação, 

prolongando o tempo de armazenamento e preservando as propriedades de 

interesse (REINECCIUS & YAN, 2015). 

 Uma emulsão pode ser definida como uma mistura de dois líquidos que 

são imiscíveis, onde um encontra-se disperso na forma de glóbulos, sendo uma 

fase dispersa, em outro líquido de fase contínua. Desta forma entende-se que 

uma emulsão consiste em um sistema heterogêneo, em que um líquido imiscível 

se encontra completamente difuso em outro (LIMA, 2008). 

 Os tipos de emulsões mais comuns, são formadas por água e óleo. Estas 

trata-se de dispersões coloidais formadas por duas fases, uma considerada a 

fase interna, dispersa ou descontínua, e a fase externa, dispersante ou contínua, 

a qual rodeia as gotículas. Para que se dê a mistura dessas duas fases, são 
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utilizados agentes tensoativos ou emulsivos, responsáveis por impedir a 

separação das fases, tornando a mistura estável (ZANON, 2010). 

 Através do preparo de emulsões e fazendo a utilização de agentes 

encapsulantes, a liberação dos óleos ocorrem de forma lenta. Os óleos 

encapsulados são constituintes do núcleo, que fica protegido e sua degradação 

é gradual, aumentando sua vida útil mesmo em contato com agentes externos. 

Desta forma, quando utilizadas essas formulações seus efeitos são prolongados 

e mais eficientes (RAI et al., 2017).   

4. METODOLOGIA  

4.1 Local de condução dos bioensaios  

Os experimentos foram realizados em laboratório, nas dependências do 

Núcleo de Desenvolvimento Científico e Tecnológico em Manejo Fitossanitário 

de Pragas e Doenças (NUDEMAFI), localizado na Universidade Federal do 

Espírito Santo, Campus de Alegre – ES, no setor de entomologia. 

As plantas utilizadas para estabelecimento e manutenção das populações 

de T. urticae foram cultivadas em casa de vegetação no próprio Campus. Os 

experimentos laboratoriais consistiram desde a criação e manutenção dos 

ácaros e condução dos bioensaios, em sala com temperatura monitorada a 25 ± 

2ºC.  

4.2 Criação e manutenção da população estoque de Tetranychus urticae 

Para dar início à criação estoque, foram coletados em campo, exemplares 

da espécie T. urticae, os quais foram trazidos para o laboratório e inoculados em 

plantas de feijão-de-porco Canavalia ensiformis L. (Fabaceae), estabelecendo-

se a criação do ácaro. 

O plantio de feijão-de-porco foi realizado em substrato, em copos 

descartáveis de 200mL, sendo estes colocados em estufa para o 

desenvolvimento das plantas, por aproximadamente 15 dias. Posteriormente, 

foram levados para salas monitoradas, onde são mantidas as populações do 

ácaro, realizando as manutenções diárias destas populações. Tal processo é 
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realizado no momento em que as plantas pré-infestadas se encontram 

inadequadas ao desenvolvimento da população do ácaro, ou seja, em ponto de 

murcha, trocando-se por plantas sadias, para garantir a alimentação e 

reprodução dos indivíduos de T. urticae. 

A infestação de ácaros em novas plantas ocorre quando há a necessidade 

em ofertar plantas jovens, no período em que as plantas pré-infestadas se 

encontram em elevado estado de degradação devido ao ataque, podendo variar 

entre 10 a 15 dias, a depender do tamanho da população.  

A inoculação dos ácaros se dá por contato direto entre as plantas. Folhas 

de plantas previamente infestadas e já murchas são colocadas sobre as plantas 

intactas. Os ácaros migram das folhas murchas para as novas, onde continuam 

seu ciclo biológico. 

4.3 Obtenção dos extratos vegetais  

 Os óleos vegetais utilizados para a condução dos bioensaios foram 

selecionados a partir de estudos prévios sobre seu potencial letal sobre 

diferentes espécies pragas. Os óleos foram adquiridos comercialmente, sendo 

estes: óleo de alho (Allium sativum - Distriol lote 3224/26124, validade 28/10/23), 

o qual se obtém a partir da maceração ou destilação do bulbo do alho fresco ou 

seco em um solvente, como álcool ou água; óleo vegetal de semente de graviola 

(Annona muricata – Destilaria Bauru lote DBPO-OVSG, validade 10/23) e d-

limoneno (Fraction X lote 005/22, validade 02/23), composto químico obtido a 

partir de extratos vegetais, proveniente das cascas de frutas cítricas, como 

laranja e limão.  

 Não foram realizadas as caracterizações dos extratos por se tratarem de 

óleos fixos e o composto d-limoneno trata-se de um produto puro.   

4.4 ENSAIOS EM LABORATÓRIO 

Os ensaios foram conduzidos em plantas jovens e sadias, com 

aproximadamente 15 dias de cultivadas, sem sintomas de doenças ou presença 

de artrópodes. Em cada tratamento foram utilizadas três plantas de feijão-de-
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porco cultivadas em copo descartável de 200mL, no qual foi colocado para 

germinar 3 sementes, totalizando seis folhas por copo, as quais foram utilizadas 

para inoculação dos ácaros e aplicação dos óleos e formulados.   

4.4.1 Preparo das diluições com os extratos puros 

Para a realização dos testes a fim de avaliar o efeito letal dos óleos puros 

sobre adultos de T. urticae, primeiramente foram pré-estabelecidas as 

concentrações a serem utilizadas, sendo 0% (testemunha), 0,1%, 0,2%, 0,4%, 

0,6%, 0,8% e 1,0% (v/v) de cada óleo, separadamente. Foram preparados sete 

tratamentos com seis repetições, onde cada folha consistiu em uma repetição, 

para cada concentração.  

Desta forma, para realizar a aplicação dos tratamentos, foram preparadas 

as diluições destes, utilizando 0,1% (v/v) de tween® 80, um tensoativo hidrofílico, 

previamente diluído a 30% (v/v) em água destilada. Foram preparados 50mL de 

cada tratamento, adicionando o volume de óleo conforme a concentração 

definida, o tween® e completando o volume total com água destilada. A 

testemunha foi composta por água destilada e tween® 80.  

4.4.2 Preparo das formulações  

 Para realizar o preparo das formulações, foram definidos os aditivos a 

serem utilizados, conforme necessidades de mantê-las estáveis, conforme as 

características destes adjuvantes e a fim de torná-la uma formulação facilmente 

solúvel em água, para a realização das pulverizações. Após essa etapa, foram 

pré-estabelecidas as concentrações a se utilizar para o preparo de uma 

formulação padrão e concentrada (Tabela 1). 

Foram utilizados glicerina, um umectante e solvente, a fim de auxiliar a 

aderência do produto as folhas; goma de guar, produto encapsulante, utilizado 

com o intuito de reduzir a volatilidade dos óleos utilizados;  EDTA, agente 

quelante; malto dextrina, apresenta-se com efeito estabilizador de emulsões; 

álcool cetoestearílico, também utilizado devido sua capacidade de estabilizar 

emulsões, bem como suas características emolientes, que aumentam a 

viscosidade do produto; tween® 80, um tensoativo utilizado para facilitar a 
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diluição dos óleos; vaselina, utilizada para reduzir a perda de água das 

formulações; água destilada; extratos vegetais de alho, d-limoneno e graviola 

(Tabela 1).   

Tabela 1- Componentes, quantidade e peso utilizado em cada fase da 

formulação dos óleos.  

Componente Quantidade (%) Massa (g) 

Fase A 

Glicerina 5,0% 20g 

Goma de guar 0,5% 2g 

EDTA 0,1% 0,4g 

Maltodextrina 0,1% 0,4g 

Água destilada Qsp – quantidade 

suficiente para 

 

Fase B 

Álcool cetoestearílico 4,0% 16g 

Tween® 80 
8,0% 32g 

Vaselina líquida  5,0% 20g 

Fase C 

Óleo – Alho/ D-

limoneno/ Graviola  

5,0% 5g 

A formulação produzida no referido trabalho, trata-se de uma emulsão 

simples, óleo em água. Desta forma para melhor mistura entre os produtos foram 

realizadas as seguintes etapas: Fase A (aquosa) – primeiramente foram pesados 

20g de glicerina líquida e dentro desta foram levigados os agentes em pó, goma 
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de guar (2g), EDTA (0,4g) e malto dextrina (0,4). Esse processo se dá para evitar 

a formação de grumos durante o preparo. Após a pesagem realizou-se a mistura 

dos componentes, foi adicionado água destilada, para o preparo, conforme o 

volume desejado e aquecimento a 75°C. Fase B (oleosa) – Nessa etapa foram 

pesados 16g de álcool cetoestearílico, acrescidos 32g de tween® 80 e 20g de 

vaselina. Essa etapa também foi aquecida, a 75°C para dissolver o álcool e 

tornar a mistura homogênea.  

 Ao fim das fases anteriores foi vertido o conteúdo da fase B dentro do 

recipiente contendo a fase A e resfriado a 40°C. Após a homogeneização da 

mistura e seu resfriamento, foram divididos em 3 recipientes a quantidade 

desejada da formulação base e dentro de cada um foram adicionados 5g de cada 

óleo a ser utilizado, alho, d-limoneno e graviola (Fase C). Foi realizada a mistura 

até que se homogeneizassem, e por fim, armazenados em potes de vidro 

envoltos por papel alumínio e colocados em armários para posteriormente serem 

utilizados.   

 

4.5 Bioensaios e avaliação do efeito letal de agentes fitoquímicos sobre 

adultos de Tetranychus urticae 

As fêmeas adultas foram inoculadas nas plantas de feijão-de-porco, com 

auxílio de um pincel de cerdas finas, por 24 horas antes da aplicação dos óleos 

em cada tratamento, a fim de permitir sua aderência às folhas e evitando a perda 

dos organismos durante as pulverizações, realizadas diretamente sobre os 

indivíduos.  

A pulverização dos tratamentos, à base de óleos puros, nas 

concentrações 0,1%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0% (v/v), foram realizadas com 

auxílio de um aerógrafo conectado a um compressor de pressão. Foram 

preparados 50mL de cada solução, e a quantidade a ser aplicada variou a 

depender da área foliar das repetições, sendo distribuído a cada unidade 

amostral (6 folhas = 6 repetições), considerando um volume de aplicação 

semelhante ao requerido em condições de cultivo, garantindo o molhamento da 

área total de cada folha. Ao fim desta etapa as plantas de feijão-de-porco foram 
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colocadas separadamente em potes plásticos de 750 gramas, sendo um copo 

descartável com a planta de feijão tratada em cada pote, evitando o contato entre 

si. Por fim foram armazenadas em prateleiras em sala monitorada a 25ºC ± 2 e 

fotoperíodo de 12 horas.  

Para proceder com as pulverizações das formulações, foi realizada a 

pesagem destas, segundo as concentrações requeridas, e como as formulações 

se encontravam concentradas, foi feita a diluição destas em água destilada. 

Nesta etapa as aplicações foram realizadas com um aerógrafo conectado a um 

compressor de pressão, sendo também aproximadamente 50mL de cada 

tratamento, e nas concentrações 0,6%, 0,8% e 1,0% (v/v). Da mesma forma, 

estes tratamentos foram aplicados para que houvesse distribuição uniforme dos 

volumes sobre superfície foliar para cada repetição. Por fim as plantas foram 

acondicionadas separadamente em potes, armazenadas em prateleiras, sem 

contato entre si em sala a 25°C ± 2 e fotoperíodo de 12 horas.  

As avaliações para mortalidade de adultos de T. urticae foi realizada 24, 

48 e 72 horas após as pulverizações dos óleos e de suas respectivas 

formulações com auxílio de lupa manual e pincel de cerdas finas.  

4.6 Bioensaios e avaliação dos efeitos de agentes fitoquímicos sobre a 

eclosão de ovos de Tetranychus urticae 

 Para a realização dos testes a fim de avaliar o potencial ovicida dos 

diferentes óleos selecionados e de suas respectivas formulações, foram 

utilizadas as concentrações de 0% (testemunha), 0,1%, 0,2%, 0,4% e 0,6% (v/v). 

O número total de concentrações foi reduzido, pois nos testes anteriores, 

observou-se efeito fito tóxico nas plantas nas concentrações 0,8% e 1,0% (v/v), 

não sendo interessante mantê-las.  

 Após a definição das concentrações seguiu-se para o preparo dos 

bioensaios. Para avaliar o efeito sobre os ovos, o critério observado foi se haveria 

ou não interferência sobre a eclosão das ninfas de T. urticae. Sendo assim, foram 

utilizadas seis folhas de feijão-de-porco por tratamento, sendo cada folha 

considerada uma repetição para o teste. Sobre cada folha foram inoculados dez 

indivíduos adultos do ácaro rajado. Após essa etapa, as plantas de feijão-de-
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porco foram separadas e armazenadas individualmente em potes plásticos de 

750 gramas e dispostas em prateleiras, com espaço suficiente para que as folhas 

não entrassem em contato, evitando que os indivíduos passassem de uma planta 

a outra.  

Após 48 horas, tempo pré-estabelecido para a oviposição, foram retirados 

todos os adultos de cada planta e foi realizada a contabilização dos ovos de T. 

urticae em cada folha.  Seguiu-se então para a pulverização de cada tratamento, 

óleos puros e suas respectivas formulações, sendo preparados 50mL de cada 

concentração e realizadas as aplicações. As soluções foram pulverizadas com 

auxílio de um aerógrafo, até o ponto de molhamento de toda a área foliar.  

 As avaliações foram realizadas 5 dias após o tratamento, sendo pré-

estabelecido conforme o tempo do ciclo de eclosão das ninfas do ácaro rajado, 

entre 3 a 5 dias. Para contabilizar e avaliar os efeitos dos tratamentos, foi feita a 

contagem de ninfas de T. urticae presentes em cada folha com auxílio de um 

estereomicroscópio binocular. 

4.7 Análises estatísticas  

 Foi utilizado um delineamento de blocos casualizados, em fatorial duplo 

(óleos/formulações × concentrações). Os dados foram submetidos a análise de 

variância (ANOVA), comparando as médias pelo teste Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. Os dados foram submetidos ao teste Dunnett para avaliar 

significância entre os tratamentos e o teste controle. As análises foram realizadas 

no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009). 

5. RESULTADOS  

5.1 Toxicidade dos óleos vegetais de alho, d-limoneno e graviola sobre 

adultos de Tetranychus urticae 

Nos bioensaios realizados por contato direto sobre os indivíduos de T. 

urticae, com óleo puro, observou-se mortalidade dos indivíduos adultos do ácaro 

rajado. Os óleos de alho e de graviola, diferiram estatisticamente do tratamento 

controle a partir da concentração 0,2% com 51,6% e 58,3% de mortalidade, 
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respectivamente (Tabela 2), indicando potencial letal mesmo em menores 

dosagens. Para o óleo de d-limoneno constatou-se resultado significativo apenas 

na concentração a 1%, com mortalidade de indivíduos adultos de T. urticae 

atingindo 73,3% (Tabela 2).  

O óleo de alho apresentou aumento progressivo para mortalidade de 

adultos de T. urticae à medida que as dosagens dos agentes fitoquímicos foram 

aumentadas, mostrando correlação direta entre dose x concentração, enquanto 

o óleo de graviola, apesar de eficiente, apresentou variações das taxas de 

mortalidade. Para d-limoneno, apesar de não apresentar resultados significativos 

abaixo de 1,0%, foi possível avaliar variações do índice letal, como ocorreu ao 

utilizar óleo de graviola (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Mortalidade (%) de Tetranychus urticae com óleos vegetais (± erro padrão) de alho, 

d-limoneno e graviola. 

 

Óleos 

Concentrações 

0,1%  0,2%  0,4%  0,6%  0,8% 1,0% 

Alho 
43,3 ± 14,7 Ac 51,6*± 9,0 Ac 85,0*± 4,2 Ab 88,3*± 4,7 Ab 91,6*± 1,6 Ab 100*± 0,0 Aa 

D-limoneno 
36,6 ± 16,4 Ab 33,3 ± 10,5 Bc 25,0 ± 12,5 Cd 36,6 ± 7,1 Bc 33,3 ± 7,9 Bc 73,3*± 7,6 Ba 

Graviola 
40,0 ± 7,6 Ad 58,3*± 19,0 Ac 68,3*± 3,0 Bb  88,3*± 6,5 Aa 78,3*± 10,1 Ba 81,6*± 7,9 Ba 

Testemunha 
13,3 ± 9,8 

CV % 
46,19% 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 

Scott Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * se diferem do tratamento testemunha ao nível de 5% 

de significância pelo teste Dunnett.  

 

O óleo vegetal de alho apresentou resultados promissores nas 

concentrações 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0%, com índices de mortalidade acumulada 

a partir de 85%, tendo atingido a máxima mortalidade na concentração de 1,0%, 

com 100% de eficácia (Tabela 2).  
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Quanto ao óleo de graviola, também foi observado elevado potencial 

acaricida, destacando-se as dosagens a 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0%, atingindo 

índices de 68,3%, 88,3%, 78,3% e 81,6%, respectivamente. No entanto, foi 

observada variação nas taxas de mortalidade, não estando aumento da 

dosagem diretamente correlacionada ao aumento da taxa letal (Tabela 2). 

O composto isolado d-limoneno, apresentou índice letal significativo 

apenas a 1,0% diferindo estatisticamente da testemunha, atingindo 73,3% de 

mortalidade (Tabela 2). 

5.2 Toxicidade das formulações à base de óleos vegetais de alho, d-

limoneno e graviola sobre adultos de Tetranychus urticae 

Após o preparo das formulações e ao decorrer de 24 horas antes da 

realização dos tratamentos, foi observado que as emulsões de alho, graviola e 

d-limoneno se mantiveram estáveis, homogêneas e não ocorreu formação de 

grumos. Todas as emulsões apresentaram determinada viscosidade, coloração 

branca, e de fácil diluição em água, sendo a formulação com d-limoneno um 

pouco mais líquida (Tabela 3).  

Ao realizar as análises das formulações, observa-se o aumento do 

potencial letal e diferença estatística entre o controle, em todos os tratamentos 

(Tabela 3). Todas as formulações foram tóxicas para adultos de T. urticae, 

atingindo altos índices de mortalidade. No entanto, houve variação entre as taxas 

de toxicidade e as concentrações, não apresentando mortalidade progressiva ao 

decorrer do aumento das dosagens (Tabela 3) 

Os óleos de D-limoneno e graviola a 0,1% apresentaram menor taxa de 

mortalidade dos indivíduos de ácaro rajado, com 78,3% e 81,6%, 

respectivamente. (Tabela 3).  

Entre os formulados à base dos óleos testados, a formulação de alho se 

destacou, pois a partir da menor concentração (0,1¨) já apresentou mortalidade 

significativa se comparado aos demais óleos, apresentando eficácia de 95%. 

Nas concentrações 0,2% e 1,0% obteve-se efeito letal de 100%. O formulado à 

base de óleo de graviola mostrou-se promissor, apesar da variação na 
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mortalidade em relação às concentrações. No entanto, sua eficácia variou entre 

85 a 100% (Tabela 3).  

No que se refere ao d-limoneno, esse teve o mesmo comportamento que 

o óleo de graviola, porém sua eficácia foi menor, variando entre 78% e 100% 

(Tabela 3). 

 Contudo, todos os formulados a base de óleo vegetal de alho, d-

limoneno e graviola apresentaram interação significativa entre dose x 

mortalidade, mostrando efetividade para mortalidade de T. urticae independente 

da concentração utilizada (Tabela 3).  

 

Tabela 3: Mortalidade (%) de Tetranychus urticae com formulações (± erro padrão) a base de 

óleos de alho, d-limoneno e graviola. 

 

Formulaçõe

s 

Concentrações 

0,1% 0,2% 0,4% 0,6% 0,8% 1,0% 

Alho 
95,0* ± 2,2 Ab  100*± 0,0 Aa 98,3* ± 1,6 Aa 91,6*± 4,7 Bb 93,3* ± 3,3 Bb 100* ± 0,0 Aa 

D-limoneno 
78,3* ± 8,7 Bd 100* ± 0,0 Aa 93,3 *± 3,3 Ac 96,6* ± 3,3 Ab 91,6* ± 4,7 Bc 90,0* ± 6,8 Cc 

Graviola  
81,6* ± 7,4 Bc 96,6* ± 2,1 Ab 98,3* ± 1,6 Aa 98,3* ± 1,6 Aa 100* ± 0,0 Aa 95,0* ± 3,4 Bb 

Testemunha 
31,6 ± 6,5 

CV 
22,44% 

 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 

Scott Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * se diferem do tratamento testemunha ao nível de 5% 

de significância pelo teste Dunnett. 

 

Ao realizar um comparativo entre os óleos utilizados e suas respectivas 

formulações, comprova-se a melhor efetividade para a formulação independente 

do agente fitoquímico utilizado.  

O extrato de alho de diferiu estatisticamente de seu formulado apenas nas 

concentrações 0,1 e 0,2% (Tabela 4). Para o composto d-limoneno apenas a 
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concentração a 1,0% (Tabela 4) do óleo puro se equiparou estatisticamente ao 

seu formulado. O extrato de graviola, por sua vez, se diferiu estatisticamente de 

seu formulado nas concentrações a 0,1%, 0,2% e 0,4% (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Comparativo entre mortalidade (%) de Tetranychus urticae com óleos vegetais e suas 

respectivas formulações (± erro padrão). 

 

Tratamentos Concentrações  

0,1% 0,2% 0,4% 0,6% 0,8% 1,0% 

 

Alho 

Óleo 43,3 ± 1,47 Bb 51,6 ± 0,90 Bb 85,0 ± 0,42 Aa 88,3 ± 0,47 Aa 91,6 ± 0,16 Aa 100,0 ± 0,00 Aa 

Form. 95,0 ± 0,22 Aa  100,0 ± 0,00 Aa 98,3 ± 0,16 Aa 91,6 ± 0,47 Aa 93,3 ± 0,33 Aa 100,0 ± 0,00 Aa 

 

D-

limoneno 

Óleo 48,3 ± 1,64 Bb 33,3 ± 1,05 Bc 25,0 ± 1,25 Bc 36,6 ± 0,71 Bc 33,3 ± 0,79 Bc 73,3 ± 0,76 Aa 

Form. 78,3 ± 0,87 Aa 100,0 ± 0,00 Aa 93,3 ± 0,33 Aa 96,6 ± 0,33 Aa 91,6 ± 0,47 Aa 90,0 ± 0,68 Aa 

 

 

Graviola 

Óleo 40,0 ± 0,76 Bb 58,3 ± 1,90 Bb 68,3 ± 0,30 Ba 88,3 ± 0,65 Aa 78,3 ± 1,01 Aa 81,6 ± 0,79 Aa 

Form. 81,6 ± 0,74 Aa 96,6 ± 0,21 Aa 98,3 ± 0,16 Aa 98,3 ± 0,16 Aa 100,0 ± 0,00 Aa 95,0 ± 0,34 Aa 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, entre cada óleo e sua formulação, 

não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.  

 

Apesar de não serem encontrados muitos relatos sobre o aumento da 

eficácia de formulações em relação aos óleos puros, após a realização do 

presente trabalho pode-se concluir que as formulações preparadas, em todas as 

concentrações e para todos os óleos, apresentaram aumento significativo de 

mortalidade em relação aos seus respectivos extratos.   
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5.3 Efeito dos óleos vegetais de alho, d-limoneno e graviola sobre a 

viabilidade de ovos de Tetranychus urticae  

Para avaliar e constatar a efetividade dos extratos fitoquímicos apenas 

diluídos e aplicados sobre os ovos, foi considerado o menor percentual de 

eclosão de ninfas. Apenas os óleos de alho nas concentrações 0,4%, 0,6%, e 

graviola a 0,2%, 0,4% e 0,6% (Tabela 5) se diferiram estatisticamente do 

tratamento controle. Para os tratamentos com alho e graviola houve uma 

correlação inversa entre dosagem e eclosão das ninfas, onde à medida que foi 

realizado o aumento das concentrações foi constatado uma menor viabilidade 

dos ovos. Em relação ao d-limoneno não foram observados resultados 

significativos, independente da concentração utilizada em relação à testemunha 

e os demais óleos.  

 

Tabela 5: Viabilidade de ovos (%) de Tetranychus urticae após tratamento com óleos vegetais 

de alho, d-limoneno e graviola.  

 

Óleos 

Concentrações 
0,1% 0,2% 0,4% 0,6% 

Alho 
83,51 ± 0,02 Aa 85,53 ± 0,04 Aa 24,85* ± 0,02 Bb 10,01* ± 0,03 Cc 

D-limoneno 
96,69 ± 0,008 Aa 95,16 ± 0,12 Aa 93,99 ± 0,01 Aa 95,54 ± 0,01 Aa 

Graviola 
87,37 ± 0,03 Aa 63,60* ± 0,08 Bb 24,64* ± 0,04 Bc 17,84* ± 0,06 Bc 

Testemunha 
99,12 

CV 
3,27% 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 

Scott Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * se diferem do tratamento testemunha ao nível de 5% 

de significância pelo teste Dunnett.  

 

O extrato de alho, nas concentrações 0,4% e 0,6%, se mostraram 

promissores, atingindo eclosão de apenas 24,85% e 10,01% respectivamente, 

diferindo estatisticamente entre si, no entanto com resultados consideráveis para 

ambos. 

Para o extrato de graviola, nas concentrações a 0,4% e 0,6%, não foi 

observada diferença estatística entre as concentrações, sendo observado baixa 
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taxa de eclosão em ambos, atingido apenas 24,64% e 17,84% de viabilidade dos 

ovos.  

Para o composto d-limoneno, a eclosão de ninfas não foi afetada de forma 

considerável, atingindo em todos os tratamentos o percentual de eclosão acima 

de 90%.  

 

5.4 Efeito das formulações à base de óleos vegetais de alho, d-limoneno e 

graviola sobre a viabilidade de ovos de Tetranychus urticae  

Ao realizar as análises do efeito das formulações sobre a eclosão dos 

ovos, foi observado que apenas a emulsão contendo d-limoneno a 0,1% não se 

diferiu do tratamento controle (Tabela 6). Os formulados a base de óleo de alho 

e graviola, se diferiram da testemunha desde a primeira dosagem, atingindo 

índice de eclosão de 44,51% e 66,53% (Tabela 6), mostrando-se potencial 

mesmo em concentrações reduzidas. 

Destacaram-se as formulações de alho e d-limoneno a 0,4% e 0,6%, onde 

foram constatados índices de eclosão de apenas 4,09% e 0,26% para o óleo de 

alho e 7,71% e 6,36% para o composto d-limoneno (Tabela 6).  

Os tratamentos com melhor desempenho do óleo de graviola foram as 

formulações a 0,4 e 0,6% atingindo taxa de eclosão de 17,74% e 14,18% 

respectivamente (Tabela 6). 

 Para todas as formulações houve correlação inversa onde a taxa de 

eclosão foi reduzida gradativamente conforme o aumento das dosagens (Tabela 

6).   

 

 

Tabela 6: Viabilidade de ovos (%) de Tetranychus urticae após tratamento com as 

formulações à base de óleos vegetais de alho, d-limoneno e graviola. 

 

 

Formulações 

Concentrações 
0,1% 0,2% 0,4% 0,6% 

Alho 
44,51* ± 0,09 Ca 20,74* ± 0,06 Cb 4,09* ± 0,02 Ac 0,26* ± 0,002 Cc 

D-limoneno 
96,00 ± 0,01 Aa 52,55* ± 0,06 Ab 7,71* ± 0,01 Ac 6,36* ± 0,08 Ac 
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Graviola  
66,53* ± 0,08 Ba 34,83* ± 0,07 Bb 17,74* ± 0,03 Bc 14,18* ± 0,08 Bc 

Testemunha 
91,22 

CV 
4,32% 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de 

Scott Knott a 5% de probabilidade. Médias seguidas de * se diferem do tratamento testemunha ao nível de 5% 

de significância pelo teste Dunnett.  

 

Ao realizar o comparativo entre a viabilidade dos ovos ao serem tratados 

com óleos puros e suas respectivas formulações, observa-se que os formulados 

se mostraram mais efetivos (Tabela 7). Foi observado redução considerável da 

taxa de eclosão mesmo que em concentrações mais baixas e conforme o 

aumento das dosagens menor o índice de eclosão, mostrando interação 

significativa entre dose x viabilidade de ovos.   

Observou para o óleo de alho que sua formulação apresentou resultados 

significativos a partir da primeira dosagem utilizada (0,1%), com eclosão de 

apenas 44,51%, mostrando-se eficiente em todas as concentrações, enquanto o 

óleo puro foi eficiente apenas nas concentrações 0,4% e 0,6% com viabilidade 

de apenas 24,85% e 10,01%, respectivamente (Tabela 7).  

Para o d-limoneno, o óleo puro não apresentou potencial ovicida efetivo, 

no entanto, o formulado à base deste composto obteve bom desempenho nas 

concentrações 0,4% e 0,6% atingindo taxa de eclosão de apenas 7,71% e 6,36% 

respectivamente.  

Para a graviola, o formulado nas concentrações de 0,1 e 0,2%, apresentou 

eficácia significativa quando comparado com o óleo puro. Já nas concentrações 

de 0,4 e 0,6%, tanto o óleo quanto o formulado interferiram na taxa de 

viabilidade, sendo que para o óleo foi de 24,85 e 10,01% respectivamente, e 

para o formulado de 4,09% e 0,26%, respectivamente. 
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Tabela 7: Comparativo da viabilidade de ovos (%) de Tetranychus urticae após tratamento com 

óleos vegetais de alho, d-limoneno e graviola e suas respectivas formulações. 

Tratamentos Concentrações  

0,1% 0,2% 0,4% 0,6% 

 

Alho 

Óleo 83,51± 0,09 Aa 85,53 ± 0,04 Aa 24,85 ± 0,02 Ab 10,01 ± 0,03 Ab 

Form. 44,51 ± 0,09 Ba 20,74 ± 0,06 Bb 4,09 ± 0,02 Bc 0,26 ± 0,002 Bc 

 

D-limoneno Óleo 96,69 ± 0,08 Aa 95,16 ± 0,12 Aa 93,99 ± 0,01 Aa 95,54 ± 0,01 Aa 

Form. 96,00 ± 0,01 Aa 52,55 ± 0,06 Bb 7,71 ± 0,01 Bc 6,36 ± 0,08 Bc 

 

 

Graviola 

Óleo 87,37 ± 0,03 Aa 63,60 ± 0,08 Ab 24,64 ± 0,08 Ac 17,84 ± 0,06 Ac 

Form. 66,53 ± 0,08 Ba 34,83 ± 0,07 Bb 17,74 ± 0,03 Ac 14,18 ± 0,08 Ac 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, entre cada óleo e sua formulação, 

não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. 

6. DISCUSSÃO 

6.1  Toxicidade dos óleos vegetais de alho, d-limoneno e graviola sobre 

adultos de Tetranychus urticae 

  Os óleos de alho e graviola se mostraram promissores para o manejo de 

ácaro rajado, mesmo quando utilizados em menores concentrações, e já são 

reconhecidos seu potencial letal sobre insetos e ácaros praga.  

 Mediante aos resultados encontrados neste trabalho, ao se tratar da 

utilização do óleo vegetal de alho, observa-se elevado potencial acaricida, 

possivelmente relacionada presença de alicina e lectinas. A alicina confere o 

odor característico da planta e é conhecida por atuar como estratégia defensiva 

do vegetal contra ataques de herbívoros e apresenta atividade degenerativa 

enzimática (DOUGOUD et al., 2019). Sua ação pode se dar por meio do contato 
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direto, entre as gotículas e o organismo, como foi realizado no trabalho, através 

da aplicação diretamente sobre os indivíduos, bem como através de efeito 

fumigante, onde os metabólitos são absorvidos pelas vias respiratórias, 

causando a morte do inseto/ácaro (CORRÊA & SALGADO, 2011). As lectinas, 

por sua vez, são moléculas capazes de interferir diretamente em fatores 

fisiológicos e bioquímicos da praga alvo (IBRAHIM, 2020). 

A respeito do óleo de graviola, também foram observados resultados 

promissores, podendo estar associado o alto índice de mortalidade de indivíduos 

adultos de T. urticae à presença de alguns grupos químicos como as 

acetogeninas, substâncias que já apresentam características inseticidas 

comprovadas (FROIS & LEIRIA, 2019). A acetogenina trata-se de um metabólito 

produzido por espécies da família Annonaceae, a qual pertence a graviola, este 

composto está relacionado à redução de atividades nutricionais, além de 

apresentar toxicidade e ação sobre o sistema nervoso de insetos, reduzindo a 

capacidade motora e ocasionando a morte de indivíduos (RIBEIRO et al., 2013). 

A mortalidade de indivíduos de T. urticae não ocorreu de forma gradual, 

ocorrendo variações nas taxas de mortalidade com o aumento das dosagens, 

estes resultados podem estar associados à capacidade de metabolização dos 

compostos presentes nos óleos em determinadas concentrações, conferindo aos 

organismos capacidade de desintoxicação (KHAN et al., 2020).  

 Os óleos de alho e graviola ainda apresentam uma característica em 

comum, que podem estar associados aos resultados encontrados, trata-se da 

viscosidade destes compostos. Desta forma, um dos fatores que pode ter 

ocasionado a elevada taxa de mortalidade de T. urticae utilizando-se estas 

substâncias, pode ter sido a ação dos óleos ao aderirem os indivíduos ao 

substrato, impedindo que estes se locomovessem ou se alimentassem, 

causando a morte por inanição, e também devido ao contato com o sistema 

respiratório dos ácaros, causando obstrução dos espiráculos, levando a morte 

dos indivíduos por asfixia, como observado também por Machado et al. (2020) 

ao utilizar óleo de graviola sobre Planococcus citris Risso, 1813 (Hemiptera: 

Pseudococcidae).  
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Ainda sobre os óleos de alho e graviola, foi observada baixa atividade de 

alimentação, quando comparado a testemunha, podendo desta forma a morte 

dos ácaros ter sido ocasionada também por efeito subletal. Percebeu-se também 

que houve redução da taxa de oviposicão de T. urticae em folhas tratadas com 

os óleos em relação à testemunha, mostrando que estes óleos podem 

possivelmente causar desregulação hormonal nos indivíduos e reduzir a 

fecundidade, sendo um fator promissor para o manejo da praga ao causar 

interferência em seu ciclo reprodutivo. Resultados semelhantes foram 

observados por Apolinário (2021), ao utilizar óleos essenciais provenientes de 

espécies da Família Lauraceae sobre Dysdercus peruvianus (GUÉRIN-

MÉNEVILLE, 1831) (HETEROPTERA: Pyrrhocoridae) e Oncopeltus fasciatus 

(DALLAS, 1852) (HETEROPTERA: Lygaeidae), corroborando com o que foi 

encontrado no presente estudo. 

O composto isolado d-limoneno trata-se de um monoterpeno. Ao entrar 

em contato com o organismo de artrópodes atua como um inibidor da enzima 

acetilcolinisterase, afetando o sistema nevoso, o que promove a morte de 

insetos-praga, sendo reconhecido como substância potencial no 

desenvolvimento de pesticidas (UMAGILIYAGE et al., 2017).  Entretanto, no 

presente trabalho não apresentou resultados letais satisfatórios sobre o ácaro-

rajado nas dosagens utilizadas.  

A baixa efetividade ao utilizar o d-limoneno pode ter sido ocasionada pela 

composição mais simples, ao se tratar de uma substância com maior índice de 

pureza e pela ausência de interações químicas e efeito sinérgico entre o 

composto majoritário e os compostos minoritários que compõem os óleos de 

citrus (MARTINS et al., 2017). Desta forma, para alcançar resultados 

consideráveis para mortalidade de T. urticae, possivelmente deveriam ter sido 

utilizadas dosagens mais elevadas.   

Vale ressaltar que mediante observação pessoal, nas concentrações 

0,8% e 1,0% foi observado em todos os tratamentos, principalmente para 

graviola e d-limoneno, aparecimento de manchas e enrugamento de folhas, 

caracterizando efeito fito tóxico, o que não é interessante no manejo de pragas, 

pois pode afetar os processos fisiológicos das plantas.  
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Como relatado por Isman (2000), deve-se atentar ao fazer a utilização de 

extratos fitoquímicos e seus constituintes, pois os que apresentam grande 

eficácia podem ser mais fito tóxicos. Este efeito pode retardar o desenvolvimento 

da planta, causar redução da produtividade e até mesmo levar a morte do tecido 

ou da planta. Estes efeitos estão relacionados aos constituintes dos extratos, 

bem como a forma de aplicação e a dose utilizada. 

6.2 Toxicidade das formulações à base de óleos vegetais de alho, d-

limoneno e graviola sobre adultos de Tetranychus urticae 

Após o preparo das formulações e ao decorrer de 24 horas antes da 

realização dos tratamentos, foi observado que as emulsões de alho, graviola e 

d-limoneno se mantiveram estáveis, homogêneas e não ocorreu formação de 

grumos. Todas as emulsões apresentaram determinada viscosidade, coloração 

branca, e de fácil diluição em água, sendo a formulação com d-limoneno um 

pouco mais líquida. Estas características são promissoras e vantajosas, pois 

facilitam a penetração e fixação dos óleos às folhas, potencializando seus efeitos 

e auxiliando que a liberação seja lenta e gradual (MARTINS et al., 2014). 

A seleção do material a ser utilizado para o encapsulamento de bioativos 

é de suma importância, pois este influenciará diretamente na estabilidade e 

adequação das cápsulas e também na eficiência do agente encapsulado. É 

interessante para o desenvolvimento das emulsões que o material de parede 

apresente alta solubilidade, além de propriedades emulsificantes, baixa 

viscosidade, capacidade de formação de um filme de proteção e rápida 

secagem, facilitando a aplicação do produto e sua aderência ao substrato 

(COSTA et al., 2015). 

Para o desenvolvimento do presente estudo, os principais agentes 

utilizados para estabilizar a formulação e como meio de encapsular os agentes 

bioativos, foram a malto dextrina e goma de guar. A malto dextrina trata-se de 

um agente hidrolisado que é comumente utilizado para encapsulamento de 

produtos alimentícios, apresentando baixa viscosidade, alto potencial 

antioxidante e de baixo custo. Entretanto, apresenta algumas limitações como a 

baixa capacidade de emulsificação, se fazendo necessária a utilização de 
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agentes que apresentem essa finalidade, como proteínas, amidos modificados 

ou gomas (BOGER et al., 2018).  

Para todos os tratamentos realizados com os formulados foi observado 

um aumento potencial para mortalidade de T. urticae quando comparados a 

utilização dos óleos apenas diluídos. Mesmo nas menores concentrações, todas 

as formulações se mostraram efetivas, com índice de mortalidade promissor. 

Estes resultados podem estar relacionados ao efeito sinérgico entre os 

compostos bioativos e os agentes adjuvantes utilizados para o preparo das 

formulações (GORRI et al., 2009). 

Neste contexto, outro fator ao que pode estar atribuído o aumento da taxa 

de mortalidade ao fazer utilização dos formulados, mesmo que em menores 

dosagens, é que o sistema de encapsulamento tem como principal característica 

proteger as moléculas ativas de deterioração, prolongando sua durabilidade, o 

que não ocorre ao utilizar o óleo puro, que em menores concentrações pode ter 

volatilizado rapidamente e perdido suas características que causam mortalidade 

de pragas (GONÇALVES, 2021). Desta forma pode-se observar que o sistema 

de encapsulamento é promissor para o manejo de pragas, visto que em 

dosagens menores apresentou alta eficiência para mortalidade de T. urticae. 

Outro fator importante que pode estar diretamente relacionado às taxas de 

mortalidade mais elevadas, trata-se da viscosidade dos formulados, levando a 

aderência dos ácaros ao substrato, bem como o fechamento dos espiráculos, 

causando asfixia, como observado ao utilizar os óleos puros (APOLINÁRIO, 

2021).  

Na literatura existem estudos sobre as características dos óleos antes e 

após o processo de microencapsulação. Leimann et al. (2009) constataram que 

a atividade microbiana do óleo essencial de limão ao ser encapsulado foi igual 

em comparação ao óleo puro, o que indica que foram mantidas as propriedades 

do óleo após a encapsulação. Fernandes et al. (2008) ao avaliar o sistema de 

encapsulamento do óleo essencial de Lippia sidoides, observaram que a 

utilização de diferentes materiais como superfície de parede não apresentou 

influência sobre a atividade antimicrobiana do agente ativo.  
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6.3  Efeito dos óleos vegetais de alho, d-limoneno e graviola sobre a 

viabilidade de ovos de Tetranychus urticae 

A ação de óleos vegetais sobre os ovos de artrópodes praga são pouco 

conhecidos, devido ao baixo efeito destes durante essa fase de 

desenvolvimento. Este fato está ligado à presença de uma camada serosa ou 

lipídica na região interna do córion, capaz de atuar na retenção de substâncias 

tóxicas e nocivas ao embrião. Entretanto, o efeito sobre os ovos pode variar a 

depender do organismo alvo, bem como as características das substâncias 

utilizadas e suas concentrações (TORRES et al., 2006).  

Apesar de ainda não ser conhecido os efeitos que óleos vegetais podem 

causar nos ovos, e sua forma de atuação sobre os embriões de insetos e ácaros, 

no presente trabalho foi observado que os óleos de alho e graviola apresentaram 

efeitos sobre o desenvolvimento e impediram a eclosão de ninfas de Tetranychus 

urticae. Foi observado que, os ovos que não eclodiram apresentavam um 

aspecto de desidratação, em alguns houve extravasamento do exsudato interno, 

mudança de coloração, onde estes encontravam-se amarelos ou marrons, 

enquanto ovos susceptíveis são brancos ou perolados. Corroborando com o que 

foi observado na pesquisa, Canazart et al. (2021), encontraram resultados 

semelhantes ao tratar ovos de Diatraea saccharalis com óleo de alho, avaliando 

baixa taxa de eclosão e interrupção do desenvolvimento dos embriões.  

Para o óleo de alho as maiores concentrações apresentaram baixa taxa 

de eclosão, estando esses resultados provavelmente ligados a presença de 

alicina e lectinas, que podem apresentar efeito tóxico aos embriões retardando 

ou inibindo seu desenvolvimento e ao potencial do óleo de alho em inibir 

parcialmente enzimas que se encontram associadas ao sistema imunológico dos 

insetos, como EST-9, 10 e 11 (CANAZART et al., 2021).  

Para o extrato de graviola, nas concentrações 0,4% e 0,6%, foi observado 

baixa taxa de eclosão em ambos, provavelmente tal resultado está associado a 

elevada capacidade tóxica das acetogeninas. Maciel et al. (2014), relataram 

resultados promissores ao utilizar extrato etanólico de graviola em baixas 

concentrações, 0,1 – 1,0%, sobre ovos de Tetranychus urticae, obtendo taxas 

de eclosão abaixo de 10%, além de constatarem persistência do extrato até 120 

h após a aplicação, validando os dados encontrados.     
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Para o composto d-limoneno, a eclosão de ninfas não foi afetada de forma 

considerável, atingindo em todos os tratamentos o percentual de eclosão acima 

de 90%. Assim como no bioensaio para avaliação para atestar toxicidade sobre 

adultos de T. urticae, a baixa efetividade do composto isolado, pode se dar pela 

ausência de compostos minoritários que apresentem sinergismo com o 

composto majoritário, o que torna o óleo mais tóxico e também devido a rápida 

degradação do composto em contato com o ambiente, podendo perder 

rapidamente sua toxicidade (BORN, 2012).  

É de suma relevância avaliar as propriedades e potencial ovicida de 

acaricidas, uma vez que o ciclo de vida dos ácaros é curto e as taxas de 

fecundidade são elevadas. Ao comprovar tal característica é possível controlar 

o estágio inicial e desenvolvimento da praga, ao inviabilizar ou reduzir a eclosão 

de ninfas, interrompendo seu ciclo, reduzindo o aparecimento de injúrias no 

tecido vegetal e impedindo novas infestações (ESTEVES FILHO; OLIVEIRA; 

GODIM JÚNIOR, 2008). 

 

6.4 Efeito das formulações à base de óleos vegetais de alho, d-limoneno e 

graviola sobre a viabilidade de ovos de Tetranychus urticae 

Da mesma forma que as formulações se mostram mais eficientes sobre a 

mortalidade de adultos, para a fase de desenvolvimento embrionária as 

emulsões também se mostraram mais efetivas. Foi observado redução 

considerável da taxa de eclosão conforme o aumento das dosagens. Para os 

formulados à base de alho, d-limoneno e graviola, todos eles apresentam 

elevado potencial ovicida. Os ovos apresentaram deformação em sua estrutura, 

da mesma forma que ao utilizar os óleos puros. Assim como os efeitos das 

formulações utilizadas para testes de mortalidade, nos bioensaios para avaliação 

do efeito ovicida, pode-se constatar que houve efeito sinérgico entre os óleos e 

os demais adjuvantes inseridos no preparo das emulsões, mostrando que a 

interação entre as substâncias utilizadas aumenta a eficiência dos óleos de 

interesse (SILVA et al., 2015). 

Desta forma, ao comparar os óleos apenas diluídos e suas respectivas 

formulações sobre os ovos, fase esta, uma das mais importantes para a 

realização de ações de controle populacional, visto que os ovos são incapazes 
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de se dispersar, conclui-se que os agentes utilizados para a estabilização das 

emulsões, são promissores e efetivos durante este estágio de desenvolvimento, 

comprovando que o preparo de formulações à base dos óleos testados são um 

potencial para controlar futuras infestações. Efeitos semelhantes foram 

observados por Santos et al. (2018) ao utilizar emulsões sobre ovos de joaninhas 

os autores observaram redução da viabilidade dos ovos e corroboram com os 

presentes resultados. 

 Os óleos vegetais são uma estratégia promissora para se implementar ao 

MIP, no entanto, se faz necessário avaliações de seletividade e conhecer o modo 

de ação destes (DAS, 2014). As formulações emulsionáveis à base dos óleos 

testados também são uma possível alternativa para se implementar no controle 

de pragas, visto sua rentabilidade e eficiência observada para adultos e ovos de 

T. urticae.  

Bem como o interesse em estabilizar as emulsões e controlar a liberação 

dos compostos bioativos gradualmente para efeito letal de adultos, estas 

características são interessantes ao se tratar de ovos, visto que os efeitos 

perduram desde a postura até o período de eclosão e devido a lenta liberação 

interfere e repele a atividade de ninfas, podendo levá-las a morte por inanição, 

tornando viável o controle do crescimento populacional da praga desde o estágio 

inicial de seu desenvolvimento. 
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7. CONCLUSÃO  

  Os óleos de alho e graviola apresentaram ação letal sobre indivíduos 

adultos de ácaro rajado. 

 O composto d-limoneno não foi consideravelmente efetivo na mortalidade 

de adultos de T. urticae. 

 Todas as formulações potencializaram os efeitos de mortalidade para 

adultos de T. urticae, para todos os óleos testados.  

  Para efeito ovicida, alho e graviola se mostraram efetivos sendo um 

potencial ovicida em doses mais elevadas. 

 Os formulados apresentaram maior efetividade sobre a viabilidade dos 

ovos, quando comparados aos óleos puros, para todos os óleos utilizados. 
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