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RESUMO

Os acaros tetraniquideos englobam 60% das espécies de acaros. O ciclo bioldgico de T.
urticae e considerado curto, com desenvolvimento favorecido em condi¢es de baixa
umidade do ar. A reproducgdo se da por meio da partenogénese arrenétoca, no qual 0s
ovos ndo fertilizados ddo origem aos machos e os fertilizados as fémeas. Os acaros
apresentam disseminacao ativa por caminhamento ou passiva através do vento, plantas
proximas, material vegetal infestado, ferramentas e por pessoas ao ter contato com a
cultura infestada. Devido ao alto potencial reprodutivo e o numero elevado de
hospedeiros, faz-se necessario monitoramento peridédicos da lavoura para adotar
medidas de manejo que mantem a populacao abaixo do nivel de dano econdémico. Os
acaricidas quimicos sintéticos se caracterizam devido a variedade de estrutura quimica e
modo de acgdo presente em diversos tipos de compostos, que funcionam em sua maioria
como inibidores do transporte de elétron mitocondrial, agdo em nervos e musculos e
inibidores de crescimento, porém o uso inadequado dos acaricidas pode levar o
surgimento de populacgdes resistentes da praga e consequentemente a contaminacao do
homem e do ambiente. Atualmente métodos de controle que visam diminuir o uso dos
produtos sintéticos sdo cada vez mais estudados para 0 manejo de pragas. Ha diversos
estudos que demonstram a eficacia do controle biolégico dos acaros fitéfagos por meio
de predadores ou plantas com potencial para extracdo de dleos essenciais. Os 6leos
essenciais sdo produzidos em estruturas especializadas das plantas como pelos
glandulares, células parenquimaticas, canais oleiferos ou bolsas especificas que se
localizam em partes especificas da planta, como por exemplo em raizes, folhas, flores,
frutos, sementes. O método de extracdo mais comum e utilizado é o de hidrodestilacao.
Dentre 0s varios compostos quimicos presentes nos 6leos essenciais uma pequena parte
sdo classificados como componentes majoritarios, aqueles que atribuem a planta seu
flavor peculiar. A identificacdo das substancias quimicas presente em um 6leo essencial
sdo realizadas por meio de cromatografia gasosa utilizando um detector de
espectrometria de massa. Mediante ao exposto em relagdo a atividade acaricida de
algumas plantas e a necessidade de descobrir novas “moléculas” ou compostos que
possam ser utilizados no manejo de acaros pragas foram selecionadas as espécies

Oxandra nitida Fries (Annonaceae) e Tetradenia riparia (Lamiaceae).

Palavras chaves: Tetraniquideos, Extracdo, Compostos terpénicos, Mortalidade,

Manejo.
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ABSTRACT

Tetraniquid mites comprise 60% of the mite species. The biological cycle of T. urticae
is considered short, developing under conditions of low air humidity. Reproduction
occurs through the arenotoca parthenogenesis, in which unfertilized eggs give birth to
males and fertilized to females. Mites present active dissemination by walking or
passive through the wind, nearby plants, infested plant material, tools and by people
when in contact with the infested culture. Due to the high reproductive potential and the
high number of hosts, periodic monitoring of the crop is necessary to adopt
management measures that keep the population below the level of economic damage.
Synthetic chemical acaricides are characterized by the variety of chemical structure and
mode of action present in various types of compounds, which function mostly as
inhibitors of mitochondrial electron transport, action on nerves and muscles, and growth
inhibitors, but inadequate use. of acaricides can lead to the emergence of pest resistant
populations and consequently the contamination of man and the environment. Currently
control methods aimed at reducing the use of synthetic products are increasingly being
studied for pest management. There are several studies that demonstrate the
effectiveness of biological control of phytophagous mites by predators or plants with
potential for extraction of essential oils. Essential oils are produced in specialized plant
structures such as glandular, parenchymal cells, oil channels or specific pockets that are
located in specific parts of the plant, such as roots, leaves, flowers, fruits, seeds. The
most common and used extraction method is hydrodistillation. Among the various
chemical compounds present in essential oils a small part are classified as major
components, those that give the plant its peculiar flavor. Identification of the chemicals
present in an essential oil are performed by gas chromatography using a mass
spectrometry detector. Based on the above in relation to the acaricidal activity of some
plants and the need to discover new “molecules” or compounds that can be used in the
management of pest mites, the species Oxandra nitida Fries (Annonaceae) and

Tetradenia riparia (Lamiaceae) were selected.

Key words: Tetraniquids, Extraction, Terpenic compounds, Mortality, Management.



1. INTRODUCAO GERAL

O é&caro, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae), vulgarmente
conhecido como &caro rajado é considerado cosmopolita e umas das principais espécies
de &caros-praga, por apresentar habito polifago e consequentemente causar prejuizos em
diferentes culturas de importancia econémica, tais como as da familia: Malvaceae,
Solanaceae, Rosaceae, Fabaceae, entre outras (CAZAUX et al., 2014; GULATI, 2014).

O controle do &caro rajado geralmente é realizado por acaricidas convencionais, porém,
uso ininterrupto tem como principal causa o surgimento de populagdes resistentes aos
compostos sintéticos (GRBIC et al., 2011), além da contaminacao alimentar e polui¢éo
ambiental (ATTIA et al., 2013). Um dos principais motivos que favorecem a ocorréncia
de resisténcia aos acaricidas quimicos sintéticos esta associado ao ciclo de vida curto e o
alto potencial reprodutivo (NORTON et al., 1993), favorecendo a selecdo de populacdes
resistentes aos acaricidas, independentemente da classe quimica do produto utilizado
(DERMAUW et al., 2013; LEEUWEN et al., 2010; MORAES; FLECHTMANN,
2008).

Diante do uso continuo e indiscriminado dos acaricidas sintéticos, a busca por meios
alternativos com a finalidade de suprimir os prejuizos decorrentes dos acaros-pragas é
extremamente essencial para a sustentabilidade do agroecossistema. Diante disso,
alguns métodos de manejo se destacam, a exemplo do controle biolégico com o uso de
acaros predadores e fungos entomopatogénicos sdo promissores (AJILA et al., 2019;
CANASSA et al., 2019; REGNAULT-ROGER et al., 2012; SANTOS et al., 2016;
QESSAOQUI et al., 2018; SOUZA-PIMENTEL et al., 2018; TAMAI, 2002; ZHANG et
al., 2016). Além destes, a busca por novas moléculas quimicas de origem natural € uma
premissa de muitos pesquisadores, isso mediante a analise das propriedades acaricidas
dos compostos extraidos de diversas plantas, tais como: citronela, mentol, acetato de
citronelil, B-citronelol, citral, acetato de geranila, eugenol, fenchone, B-cariofileno, -
cadineno, B-pineno, 1,8-cineole, p-cimeno, o-terpineno, (Z)-ascaridol, canfora, o-
pineno, limoneno, biciclogermacreno, cariofileno, germacreno-D, a-pineno, linalol, o-
cimene, acetato de linalila, espatulenol, entre outros (DE SOUZA et al., 2015; HAN et
al., 2011; LOPES et al., 2016; MIRESMAILLLI et al., 2006). Além disso, 0s compostos

extraidos das plantas podem ser adquiridos por meio de recursos renovaveis, sdo


https://link.springer.com/article/10.1007/s10493-019-00351-x#CR12

biodegradaveis e apresentam baixa persisténcia ambiental e toxicidade a mamiferos
(CHAE et al., 2014).

Deste modo, a presente pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar o efeito
toxicoldgico dos 6leos essenciais extraidos de folhas de Oxandra - Oxandra nitida Fries

e Mirra - Tetradenia riparia (Hochstetter) Codd sobre T. urticae.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tetranychus urticae

Encontrados em diversos ambientes, os &caros tetraniquideos englobam 60% das
espécies de acaros fitofagos, sdo vulgarmente conhecidos como “acaros rajado” em
literaturas nacionais, “Two-spotted spider mite” ou “spider mites” em literaturas da
lingua inglesa e arafia amarilla comum em literaturas de lingua espanhola
(CARMONA, 1996; FLECHTMANN, 1979; MORAES; FLECHTMANN, 2008). A
espécie T. urticae foi descrita pelo entomologista e aracnélogo alemao Carl Ludwing
Koch no ano de 1836 na cidade de Regensburg, na Alemanha, através de espécimes
coletadas em plantas de urtiga Urtica dioica Linnaeus (LEON, 2019; PRITCHARD;
BAKER, 1955).

O ciclo bioldgico de T. urticae € considerado curto, apresentando cinco fases: ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto. A duracdo da fase de pré-oviposi¢do dura cerca
de um a sete dias, a fase embrionéria é de trés dias e as demais fases duram de 6 a 7 dias
dependendo das condic¢des climaticas. O ciclo bioldgico (ovo ao adulto) tem duracdo
aproximada de 7 a 17 dias (TEHRI, 2014). O desenvolvimento é beneficiado em
condicdes de baixa umidade do ar e tem por preferéncia clima temperado e subtropical
(28 - 32 °C), quanto maior a temperatura menor serd a quantidade de dias para
completar o ciclo e aumentar o potencial reprodutivo. Os adultos vivem em torno de um
més e a cada 12 dias completa-se uma nova geragdo (BERNARDI et al., 2015;
FLECHTMANN, 1985; FLECHTMANN, 1975; MORO et al., 2012).

A reproducdo se da por meio da partenogénese arrenotoca, no qual os ovos nao
fertilizados dao origem aos machos e os fertilizados as fémeas, sendo assim
considerados haplo-diploides, entretanto, uma fémea que ndo foi fertilizada podera

originar uma nova populacdo, ou seja, os descendentes poderdo fertiliza-la dando



origem a uma nova linhagem de acaros, contribuindo para resisténcia a acaricidas. Uma
fémea oviposita em media 40 ovos, a oviposi¢do comeca 36 horas apds a emergéncia e
0 periodo de incubacdo dura quatro dias em condicBes de 23°C e 18 dias quando a
temperatura se encontra a 13°C. Durante a fase de crescimento a probabilidade sexual é
de 53% para fémeas e de 47% para machos, as fémeas vivem em media de 10 a 30 dias
e 0s machos de 15 a 40 dias (SCHRADER, 1923; FLECHTMANN, 1979; GALLO et
al., 2002).

Os ovos sdo esféricos, translicidos e medem aproximadamente 0,14 mm de didmetro,
geralmente sdo depositados nas teias ou as nervuras da parte abaxial das folhas. A larva
é incolor e transllcida, a coloracdo muda de acordo com a alimentagéo, possui trés pares
de pernas e dois ocelos avermelhados na regido dorsal, com tamanho um pouco maior
que o do ovo, neste estagio a larva fica um tempo imdével e passa pelo primeiro processo
de ecdise, originando a protoninfa. A protoninfa é maior e mais ovalada que a larva,
possui quarto pares de pernas, passa também por uma fase imovel e sofre a segunda
ecdise resultando na deutoninfa, que varia de coloragdo devido a alimentacdo, porém em
sua maioria é esverdeada. Durante a fase de deutoninfa € possivel diferenciar macho e
fémea devido ao dimorfismo sexual, as fémeas sdo maiores (0,46 mm), possuem duas
manchas dorsais e sdo mais ovaladas, os machos sdo menores (0,25 mm) e possuem a
extremidade posterior do abdome (opistossoma) mais afilada (HELLE; SABELLIS,
1985; MORAES; FLETCHMANN, 2008).

De maneira geral os acaros apresentam disseminacdo ativa por caminhamento ou
passiva através do vento, plantas proximas, material vegetal infestado, ferramentas e por
pessoas ao ter contato com a cultura infestada (JUNIOR; ALVES, 2016; ZHANG,
2003). O hébito alimentar é do tipo sugador tendo esta espécie preferéncia por folhas
mais velhas do terco inferior da planta. A alimentacdo se d&, apds o apoio do primeiro e
segundo par de pernas, com a inser¢do do estilete no tecido foliar sugando assim o
conteddo celular da planta hospedeira (FADINI et al., 2004; MORAES;
FLECHTMANN, 2008). As células epidérmicas e parenquimaticas que foram
esvaziadas por meio da insercdo dos estiletes quelicerais sdo ocupadas por ar, resultando
em pontuacdes translicidas na folha. Alta taxa de infestagdo pode ocasionar necrose e
seca do limbo foliar, bloqueio da sintese de amido, reducdo da taxa fotossintética, afetar

0 crescimento da planta, reduzir o nimero e peso dos frutos, e em alguns casos



ocasionam rasgadura e queda das folhas (FADINI; ALVARENGA, 1999; MORAES;
FLECHTMANN, 2008).

2.2 Métodos de controle para o manejo de T. urticae

Devido ao alto potencial reprodutivo e o numero elevado de hospedeiros, faz-se
necessario monitoramento periédicos da lavoura para adotar medidas de manejo que
mantem a populacao abaixo do nivel de dano econémico (FADINI et al., 2004). O
método de controle de T. urticae é comumente realizado por meio da aplicacdo de
acaricidas quimicos sintético, entretanto, muitos desses produtos ndo séo eficientes o
suficiente para manter o numero de &caros abaixo do nivel de dano econdmico
(TIRELLO et al., 2012). Portanto, pela baixa eficiéncia, seja devido as caracteristicas do
produto ou forma de uso inadequado dos acaricidas, pode ocorrer o surgimento de
populagdes resistentes da praga e consequentemente a contaminagdo do homem e do
ambiente pelo excesso de residuos quimicos (ATTIA et al., 2013; BRASIL, 2008).

A espécie T. urticae € considerada a mais prejudicial dentre as espécies de &caros
fitéfagos descritas no mundo, tendo em vista o nimero de plantas que pode se alimentar
e ocasionar prejuizos e, infelizmente, apesar de existirem varias alternativas de manejo,
a mais utilizada é a adocdo do controle quimico por meio de acaricidas sintéticos.
Porém, segundo o banco de dados de Resisténcia a Pesticida de Artrépodes (APRD) ja
foram registrados mais de 500 casos de resisténcia de T. urticae a compostos quimicos,
comprovando que essa especie de acaro-praga é resistente a pelo menos 93 ingredientes
ativos disponiveis no mercado (SPARKS; NAUEN, 2015).

Os acaricidas quimicos sintéticos sao utilizados desde a segunda guerra mundial e se
caracterizam devido & variedade de estrutura quimica e modo de acdo presente em
diversos tipos de compostos, que funcionam em sua maioria como inibidores do
transporte de elétron mitocondrial, acdo em nervos e musculos e inibidores de
crescimento (ATTIA, 2013; MARCIC 2012). O modo de agdo pode ser por meio do
contato direto, contato residual, ingestdo, repeléncia, fumigacao e atracdo, a qual um
método pode apresentar melhor resultado em relagdo a outro, além de sofrer influéncia
em relagdo a aplicacdo, fatores climaticos e defesa da planta. A acéo do acaricida pode
ocorrer de maneira direta ou indireta levando o acaro a morte de forma instantanea ou

lenta, em geral os acaricidas tém por consequéncia a inibicdo do movimento e



crescimento populacional, reducdo da capacidade de alimentacdo, predacdo e
oviposicdo (STEINER et al. 2011).

No ano de 2013 h& uma estimativa de que foram gastos em média 900 milhGes de euros
com produtos quimicos no controle de &caros do género Tetranychus, sendo 372
milhdes de euros com T. urticae (AGROLINK, 2019; VAN LEEUWEN et al., 2015).
Contudo, esses produtos apresentam alto poder residual e possuem moléculas de amplo
espectro, que além de controlar a populagao do &caro praga também elimina os inimigos
naturais (SATO et al., 2002). Além do controle quimico tradicional, outros métodos de
controle séo efetivos no manejo de T. urticae, a exemplo do controle biolégico com
entomopatogenos e acaros ou insetos predadores (MORO et al., 2011; SOUZA-
PIMENTEL et al., 2018) e por meio de extratos e dleos essenciais.

Atualmente métodos de controle que visam diminuir o uso dos compostos quimicos
sintéticos sdo cada vez mais estudados para 0 manejo de pragas. H& diversos estudos
que demonstram a eficacia do controle bioldgico dos &caros fitéfagos, seja com os
agentes denominados como predadores, como € o caso dos acaros da familia
Phytoseiidae ou com entomopatogenos, tais como as espéecies de fungos
entomopatogénicos Beauveria bassiana (Balssamo) Vuillemim (Hypocreales:
Cordycipitaceae) e Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorok (Hypocreales:
Clavicipitaceae) (SANTOS et al. 2016). As espécies Phytoseiulus persimilis (Athias-
Henriot, 1957), Phytoseiulus macropilis (Banks, 1905) e Neoseiulus californicus
(McGregor, 1954) sdo utilizadas para controle de T. uticae, porém o P. persimilis se
alimenta especificamente de acaros da familia Tetranychus sp (AMOAH, 2016;
MCMURTRY et al., 2015; SCHMIDT-JEFFRIS; CUTULLE, 2019).

Dentre as plantas que séo utilizadas para extracdo de 6leos essenciais ou elaboracao de
extratos com potencial acaricida, podem-se destacar as pertencentes as familias
Lamiaceae, Annonaceae, Meliaceae, Chenopodiaceae, Myrtaceae, Apiaceae,
Asteraceae, Rutaceae, Lauraceae, Poaceae, Zingiberaceae, Fabaceae (CAMILO et al.,
2017; MACIEL et al., 2015). Os 6leos essenciais (OE) sdo produzidos por meio de
estruturas especializadas das plantas como: pelos glandulares, células parenquimaticas,
canais oleiferos ou bolsas especificas que se localizam em partes especificas da planta,
como por exemplo em raizes, folhas, flores, frutos, sementes, entre outras (ISMAN,

2001; MELO, 2005). Uma mesma planta pode produzir 6leos essenciais em diferentes



estruturas e estes ndo necessariamente apresentam 0 mesmo odor, composi¢do e
caracteristicas fisico-quimicas, pois a producdo e qualidade podem variar em relacdo a
parte vegetativa usada para extracdo do Oleo, além da regido de cultivo da planta e
gendtipo (SOUZA et al., 2017; VERMA et al., 2010; VITTI; BRITO, 2003).

O processo de extracdo é um dos fatores importantes na determinacdo da qualidade do
Oleo essencial, pois o processo realizado de forma inadequada pode alterar a
composic¢do quimica, perda das caracteristicas naturais, como cor, sabor e viscosidade
(TONGNUANCHAN; BENJAKUL, 2014). O método de extracdo mais comum e
utilizado é o de hidrodestilacdo (HD) que se divide em arraste a vapor d’agua e
coobacdo que € um método de destilagdo repetida para obter uma concentragdo maior
das substancias, porém héa diversos outros, tais como: maceracdo, prensagem, extragao
com solvente, enfloracdo (enfleurage), extracdo por didxido de carbono supercritico e
destilacdo em forno micro-ondas (CHEN et al., 2011; KHANAVI et al., 2013;
MOHAMMADHOSSEINI, 2017; SANTOS et al., 1998; SANTOS et al., 2004). Dentre
0s Varios compostos quimicos presentes nos 6leos essenciais uma pequena parte que se
apresenta em maior quantidade sdo classificados como componentes majoritarios,
geralmente sdo aqueles que atribuem a planta seu flavor peculiar. A identificacdo das
substancias quimicas presente em um O6leo essencial sdo realizadas por meio de
cromatografia gasosa (CG) utilizando um detector de espectrometria de massa (EM)
(LOBO; LOURENCGCO, 2007; SILVERSTEIN, 2007) que a partir de uma amostra de 1
pL em uma Unica operacgdo realiza a analise qualitativa e quantitativa no qual se pode
encontrar cada componente presente no 6leo (CZEPAK; BANDONI, 2008).

Com relacdo ao uso no manejo integrado de &caros-pragas, alguns Gleos essenciais
possuem efeito acaricida no controle de T. urticae por meio das doses e concentracdes
letais (DLsp e Clsp), que apresentam efeito letal causando mortalidade imediata,
entretanto, os efeitos subletais proporcionam uma diminuicdo na fecundidade,
longevidade, taxa de desenvolvimento e razdo sexual (ATTIA et al., 2013; FOERSTER,
2002). Como exemplo, podemos citar o trabalho desenvolvido por Chiasson (2001) com
0s Oleos essenciais de absinto (Artemisia absinthium Linnaeus) e catinga-de-mulata
(Tanacetum vulgare Linnaeus) que ocasionaram a mortalidade de 75% de fémeas de T.
urticae. Em outro estudo, verificou-se a atividade acaricida do 6leo essencial de erva-
de-santa-maria a T. urticae, causando uma reducdo de 69% na oviposigdo (PAES et al.,
2015).



Mediante ao exposto em relacdo a atividade acaricida de algumas plantas e a
necessidade de descobrir novas “moléculas” ou compostos que possam ser utilizados no
manejo de &caros pragas. Dessa forma, foram selecionadas as espécies Oxandra nitida

Fries (Annonaceae) e Tetradenia riparia (Lamiaceae).

2.3 Familia Annonaceae - Oxandra nitida Fries

A familia das Anonaceas, ordem Magnoliales, possui 112 géneros e 2.440 espécies
descritas, considerada rica em quantidade de espécies dentre as angiospermas
(CHATROU et al., 2012; COUVREUR et al., 2011). A distribui¢do é pantropical e
apresentam 40 géneros e 900 espécies na regido Neotropical, com 26 géneros no Brasil,
no qual 9 sdo endémicos, e 385 espécies distribuidas pela regido da floresta amazénica e
mata atlantica, sendo mais diversa na regido amazonica (CHATROU et al., 2004,
MAAS et al., 2012).

As anonéceas se caracterizam pela producdo de esteroides, flavonoides, peptideos,
diterpenos, alcaloides e acetogeninas. A acetogenina pertence a classe de metabdlitos
secundarios que possuem atividade bioldgica, sdo encontradas nas folhas, cascas,
galhos, raizes e sementes, consideradas promissoras como novo agente antitumoral e
pesticida inibindo o transporte de elétrons mitocondrial (ALALI et al., 1999; FANG et
al., 1993). Apesar da grande variedade de espécies de anonaceas, apenas 42 apresentam
potencial inseticida distribuidas em 14 géneros, dentre estes esta a Oxandra (KRINSKI
etal., 2014).

O género Oxandra (Figura 4) foi primeiramente publicado por Richard em 1841 e
classificado por Baillon em 1868 na familia Annonaceae. Possui cerca de 30 espécies
neotropicais descritas, no qual 15 séo recorrentes no Brasil (MAAS; WESTRA, 2010;
LOPES et al., 2013). O primeiro estudo teve 17 espécies descritas, porém 6 ainda eram
desconhecidas perante a ciéncia (FRIES, 1931). A espécie Oxandra nitida Fries é nativa
da Mata Atlantica, com recorréncia em trés estados: Bahia, Rio de Janeiro e Espirito
Santo, em biomas de restingas e floresta ombréfila (LOBAO et al., 2005), pode ser
conhecida vulgarmente como ariticum-do-mato (LOPES; MELLO-SILVA, 2014) e
embid-branco (SILVA; NASCIMENTO, 2001). E uma espécie arborea com altura de
10 a 13 metros. O tronco possui cascas lisas a rugosa na fase jovem e algumas fissuras
superficiais quando mais velha, as folhas sdo oblanceoladas simples, coriéceas,

brilhantes, peciolos curtos (menores que 5 mm de comprimento), as nervuras primarias



presentes nas folhas sdo pouco proeminentes na face adaxial e bastante ressaltadas na
face abaxial e sua posicdo em relacdo aos ramos laterais € dista (duas filas). As flores
sdo bissexuais com pedicelo de 2 a 3 mm de comprimento, o botdo floral apresenta
formato elipsoide com sépalas livres e triangulares. A floracdo ocorre de setembro a
abril e os frutos de marco a julho (LOPES et al., 2013; LOPES et al., 2014).

O efeito acaricida por meio de produtos extraidos de plantas dessa familia com efeito
toxico letal e subletal, como exemplo a pulverizacdo de extratos de Annona squamosa
Linnaeus confirmou mortalidade de 90% do acaro Oligonychus ilicis (McGregor, 1971)
(Acari: Tetranichidae) (CARVALHO et al., 2008). Maciel et al. (2015) ao avaliar a
toxicidade letal, o efeito repelente, a toxicidade de ovos e o efeito residual de extratos
de sementes de Annona muricata Linnaeus constatou que essa espécie de anonacea é
eficaz no controle de T. urticae. O 6leo essencial de folhas de Xylopia sericea Saint-
Hilaire apresentou maior toxicidade contra T. uticae ao avaliar seu efeito fumigante por
um periodo de 72 horas (PONTES et al., 2007).

2.4 Familia Lamiaceae - Tetradenia riparia (Hochstetter) Codd

A familia das Lamiaceas, da ordem Lamiales, e apresentam 240 géneros e 7.200
espécies, sdo cosmopolitas e recorrentes em regides de clima tropical e temperado,
considerada a sexta maior familia dentro das angiospermas (HARLEY et al., 2012; LI et
al., 2016). No Brasil sdo descritos 46 géneros e 524 espécies (HARLEY et al., 2015).
Sdo comumente conhecidas pelo uso condimentar e na medicina popular, apresentam
grande influéncia econémica na producdo de dleos essenciais (FAHN, 1979; LORENZI;
MATOS, 2002). De um total de 110 familias de plantas destruidas pelo mundo as
lamiaceas foram consideradas as mais citadas em relacdo a atividade inseticida, sendo
181 espécies de 48 géneros, dentre eles se destacam os géneros Teucrium, Tymus,
Micromeria, Mentha, Monarda, Pycnanthemum, Ocimum, Satureja e Origanum por
apresentarem acdo antifngica, antimicrobiana, acdo repelente e fumigante contra
diversas pragas (BOULOGNE et al., 2012; JAMPILEK; KRAZOVA, 2019).

Em 1830 o género Tetradenia foi descrito pela primeira vez por Benthan e
posteriormente por Edgar Frank Codd no ano de 1983. A espécie Tetradenia riparia
(Hochstetter) Cood (Figura 5) é conhecida no Brasil como a falsa mirra, lavandula ou
limonete. Foi introduzida como planta exotica e cultivada em hortos, parques e aos

arredores das casas. E bastante utilizada como planta ornamental e na producio de



incenso devido ao aroma intenso e agradavel (MATTEI et al. 2014; MIGUEL, 2010;
MARTINS et al., 2009). Classificada como arbusto de porte médio a espécie T. riparia
possui aproximadamente 1,20 a 1,60 metros de altura, o periodo de floragdo vai de maio
a setembro, a folhagem é em formato largo ovaladas, dentadas e com textura espessas
(LORENZI; SOUZA, 2008). Tem preferéncia por locais rochosos, imidos e de baixas
altitudes (PHILLIPSON; STEYN, 2008). Na Africa a espécie ¢ cultivada ao redor das
casas com o objetivo de repelir mosquitos transmissores de doencas, como a malaria,
além de muito utilizadas em casos de resfriados, dor de cabeca, esterilidade feminina e
doencas respiratorias (COOPOOSAMY; NAIDOO, 2011; VAN PUYVELDE et al.,
1986). Ha diversos estudos farmacoldgicos que comprovam que a folha da planta possui
atividade antifangica, antibacteriana, antiviral, anticolinesterésica, antioxidante e
antimicobacteriana (AMOO et al., 2012; OKEM et al., 2012; NGULE et al., 2014;
WASSWA,; OLILA, 2006).

O oleo essencial de T. riparia € composto por mistura de terpenos, no qual a classe de
maior representacdo sdo 0s sesquiterpenos oxigenados (GAZIM et al., 2010), que
possuem acdo larvicida, antibacteriana, inseticida, antimalarica, antimicrobiana,
repelente e acaricida (CAMPBELL et al., 1997; GAZIM et al., 2011; OMOLO et al.,
2004; WEAVER et al., 1994). Calmasur et al. (2006) ao avaliar o efeito de toxicidade
do oOleo essencial de trés espécies da familia Lamiaceae (Micromeria fruticosa
Linnaeus, Nepeta racemosa Linnaeus e Origanum vulgare Linnaeus) contra ninfas e
adultos de T. urticae concluiu que o 6leo essencial das trés espécies tem potencial para

controlar o &caro em condicdes de casa de vegetacao.
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3 TOXICIDADE DOS OLEOS ESSENCIAIS DE Oxandra nitida Fries
(Annonaceae) e Tetradenia riparia (Houchstetter) Codd (Lamiaceae) sobre
Tetranychus urticae Koch (ACARI: TETRANYCHIDAE)

RESUMO

O controle de Tetranichus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) é comumente realizado
por acaricidas quimicos sintéticos. Deste modo o presente trabalho objetivou avaliar o
efeito toxicologico dos Oleos essenciais extraidos de folhas de Oxandra - Oxandra
nitida Fries e Mirra - Tetradenia riparia (Hochstetter) Codd sobre T. urticae. Os 06leos
essenciais foram extraidos pelo método de hidrodestilagao por arraste de vapor d’agua.
A andlise para identificacdo dos compostos foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometro de massas (CG-EM) e a andlise quantitativa por cromatografia
gasosa com detector de ionizacdo de chamas (CG-FID). A atividade acaricida foi
determinada pelos testes de fumigacdo e contato residual utilizando concentracdes
estimadas para CLso e CLgo com 120 acaros por tratamento, o efeito de dupla escolha e
de fecundidade foi estimado a partir das doses subletais dos bioensaios anteriores
utilizando 120 é&caros por tratamento. Foram identificados 50 compostos no Oleo
essencial de T. riparia tendo como majoritarios: 14-hidroxi-4,5-dihidro-cariofileno
(17,30%), 14- hidroxi-(Z)-cariofileno (16,30%) e fenchona (9,07%). Ja para o Gleo
essencial de O. nitida foram identificados 35 compostos tendo como majoritarios: y-
cadineno (15,80%), spatulenol (12,40%) ¢ B-atlantol (6,86%). Com base nos resultados,
0s Oleos analisados demonstraram efeito toxicoldgico a T. urticae em ambos 0s testes,
fumigacdo e contato residual, sendo a exposicdo por fumigacdo a mais eficiente. A CLsg
do bioensaio de fumigacao para o 6leo de O. nitida foi 13,24 pL L™ ar e para o 6leo de
T. riparia foi 13,81 puL L™ ar, porém, o 6leo essencial de T. riparia obteve melhor
resultado com relacdo a CLg, em que uma menor concentragdo (28,87 uL L™ ar) do
6leo essencial apresentou 90% de mortalidade, considerando o éleo de T. riparia mais
promissor no controle dessa praga. Para o bioensaio de fecundidade o dleo de O. nitida
reduziu em 78% o nimero de ovos fémea * dia * e no bioensaio de chance de dupla
escolha o &caro T. urticae é repelido por ambos os 6leos, independente da dose subletal
utilizada. Tanto o 6leo de O. nitida como o de T. riparia podem ser considerados
acaricidas utilizados para o controle do acaro rajado, provocando a mortalidade,

repeléncia e reduzindo a fecundidade, sendo o 6leo de T. riparia 0 mais promissor.
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Palavras chaves: Acaro rajado, Fumigacdo, Volateis, Repeléncia, Compostos
secundarios.

ABSTRACT

The control of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) is commonly
performed by synthetic chemical acaricides. In this way the present work aimed to
evaluate the toxicological effect of essential oils extracted from Oxandra - Oxandra
nitida leaves Fries and Mirra - Tetradenia riparia (Hochstetter) Codd on T. urticae. The
essential oils were extracted by the hydrodistillation method by water vapor
entrainment. The analysis for identification of the compounds was performed by gas
chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS) and quantitative analysis by
gas chromatography with flame ionization detector (CG-FID). The acaricide activity
was determined by the fumigation and residual contact tests using concentrations
estimated for CLsp and CLgo with 120 mites per treatment, the effect of double choice
and fecundity was estimated from the sublethal doses of the previous bioassays using
120 mites per treatment. Fifty compounds were identified in T. riparia essential oil,
with 14-hidroxi-4,5-dihidro-cariofileno (17.30%), 14-hidroxi- (Z)-cariofileno (16.30%)
and fenchona (9.07%). For the essential oil of O. nitida, 35 compounds were identified:
y-cadineno (15.80%), espatulenol (12.40%) and p-atlantol (6.86%). Based on the
results, the oils analyzed showed toxicological effect to T. urticae in both tests,
fumigation and residual contact, with fumigation exposure being the most efficient. The
LCs of the fumigation bioassay for O. nitida oil was 13.24 uL L-1 air and for T. riparia
oil was 13.81 uL L-1 air, however, T. riparia essential oil obtained better result in
relation to CLgg, in which a lower concentration (28.87 uL L-1 ar) of the essential oil
presented 90% mortality, considering the oil of T. riparia more promising in the control
of this pest. For the bioassay of fecundity O. nitida oil reduced by 78% the number of
female eggs-1 day-1 and in the double-choice chance bioassay the T. urticae mite is
repelled by both oils, regardless of the sublethal dose used. Both O. nitida and T.
riparia oil can be considered as acaricides used for the control of the split mite, causing

mortality, repellency and reducing fecundity, being T. riparia oil the most promising.

Keywords: Brindle mite, Fumigation, Volatiles, Repellency, Secondary compounds.
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3.1 INTRODUCAO

O acaro rajado Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), é considerado umas
das principais pragas agricolas por causar diversos prejuizos a cultivos convencionais e
protegidos como em frutiferas, plantas ornamentais e hortalicas (AMIZADEH et al.,
2013; SOUZA et al., 2015). O uso dos acaricidas quimicos sintéticos é o mais utilizado
devido a facil manipulacdo e baixo custo, quando comparado a outros métodos de
controle (VAN LEEUWEN et al., 2010). Contudo, doses excessivas e frequentes
favorecem a selecdo de populagbes resistentes da praga aos acaricidas sintéticos, além
de desenvolver resisténcia cruzada entre acaricidas com modos de acdo diferentes

tornando-se problema no manejo da praga (KHALIGHI et al., 2014).

Estudos relacionados ao uso de compostos oriundos do metabolismo secundarios de
plantas que possuem propriedades acaricidas sdo avaliados no controle de pragas
primarias que sdo aquelas que ocorrem todos os anos em altas popula¢bes causando
danos econdmicos e as secundarias que ocorrem em baixas populacbes e raramente
causam danos econémicos (KETOH et al., 2005, BRITO et al., 2006, RAJENDRAN;
SRIRANIJINI, 2008). Compostos naturais obtidos por meio de plantas que apresentem
potencial acaricida € um método de controle promissor, pois apresentam menor
toxicidade, sdo mais biodegradaveis quando comparados com 0S agrogquimicos
sintéticos, podem reduzir a dependéncia por agrogquimicos sintéticos toxicos evitando
impactos negativos no ambiente e sociedade (OOTANI et al., 2011; TREZZI et al.,
2016).

De modo geral, os Oleos essenciais vém sendo alvo de pesquisas visando o
descobrimento de novas substancias tdxicas as diversas pragas que ocorrem nos
sistemas agricolas (PONTES et al., 2007; ZHANG, 2016). Os compostos volateis sdo
constituidos por alcanos, alcoois, aldeidos e terpenos, como exemplo dos monoterpenos,
tornando-se um método de controle promissor no controle de pragas presente em
cultivos protegido (FIRESTEIN, 2001).

Mediante a todos estes fatores, ha uma crescente busca por métodos de controle que
sejam menos agressivos ao agroecossistema e com isso 0s 6leos essenciais tém ganhado
destaque devido aos resultados benéficos tanto para o meio ambiente quanto para o
controle de pragas em geral, favorecendo assim a introducdo de novos compostos no

mercado.
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3.2 MATERIAL E METODOS

A escolha do material vegetal foi baseada nos bioensaios de pré-testes realizados no
Nucleo de Manejo Desenvolvimento Cientifico e Manejo Fitossanitario (NUDEMAFI)
em Alegre - ES. As extraces dos 0leos essenciais foram realizadas no Laboratdrio de
Fitoquimica e Catalise no Instituto Federal do Espirito Santo (Campus Alegre - ES), a
caracterizacdo foi realizada no Centro de apoio a pesquisa (CENAPESQ) e o bioensaio
de toxicidade a T. urticae no Laboratorio de Investigacdo Quimica de Inseticidas

Naturais, ambos na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife — PE.

3.2.1 Coleta do material vegetal

Foram coletadas folhas frescas de O. nitida no fragmento florestal que compde a
Reserva Legal do Polo de Educagdo Ambiental do IFES — Campus de Alegre - ES
(PEAMA), localizado no distrito de Rive pertencente ao municipio de Alegre - ES (20°
45' 485" S e 41° 28" 08.1" O) e de T. riparia no distrito de Sdo Pedro de Rates
pertencente a0 municipio de Guagui - ES (20° 46' 36,48" S e 41° 40" 37,92" O) e as
exsicatas foram depositadas no Herbario Capixaba - CAP, localizado no municipio de
Jerdbnimo Monteiro - ES sob os codigos LSL et al. 16 e CAP283 respectivamente, O.

nitida e T. riparia.

3.2.2 Obtencédo dos 6leos essenciais

As extracdes dos Oleos essenciais de O. nitida e T. riparia foram realizadas por
hidrodestilagdo, com o aparelho do tipo Clevenger. Em um bal&o de destilacdo de 2 L
foram adicionados aproximadamente 100g do material vegetal seco e triturado
manualmente, e adicionada agua destilada ocupando aproximadamente 3/4 do volume
do baldo. Ap6s 3 horas de ebulicdo, foi recolhido o dleo essencial e transferidos para
microtubos plasticos do tipo Eppendorf® para realizar a centrifugacdo do 6leo
separando-o da agua, em seguida o 6leo puro foi acondicionado em frascos do tipo
ambar e armazenados em refrigerador a 4 °C para manter as caracteristicas originais até
a analise e utilizacdo nos bioensaios. O célculo de rendimento dos 6leos (% p/p) foi

calculado a partir do peso do material seco e do 0leo extraido.
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3.2.3 ldentificacdo dos constituintes volateis por cromatografia gasosa e
espectrometria de massas (CG-EM)
A andlise qualitativa de cromatografia gasosa - espectrometria de massas (CG-EM)
(220-MS IT GC, Varian, Walnut Creek, CA, EUA) foi realizada utilizando sistema com
detector seletivo de massa, espectrémetro de massa em EI 70 Eletrovolts com intervalo
de 0,5 com fragmentos de 40 a 550 Daltons, equipado com a coluna capilar de silica
fundida DB-5 apolar (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) (J & W Scientific) e as temperaturas
do injetor e do detector foram de 260 °C, com 0s seguintes parametros: gas de arraste =
hélio; caudal = 1 mL min™; modo de divisao (1:30); volume injetado = 1 pl de solugéo

diluida (1/100) de 6leo em n-hexano.

3.2.4 Identificacdo dos constituintes volateis por cromatografia gasosa acoplada a
detector de ionizagio de chamas (CG-FID)
A andlise quantitativa de CG (500 GC, PerkinElmer Clarus, Shelton, CO, EUA) foi
realizada utilizando um aparelho equipado com um detector de ionizacdo de chama
(FID) e uma coluna capilar de silica fundida DB-5 semipolar (30 m x 0,25 mm x 0,25
um) (J & W Scientific). A temperatura do forno foi programada de 60 a 240 °C a taxa
de 3 °C min™. As temperaturas do injetor e do detector foram de 260 °C. Utilizou-se
hidrogénio como gas de arraste a uma vazéo de 1 mL min™ no modo divisio (1:30). O
volume de injecdo foi de 0,5 pl de solugdo diluida (1/100) de 6leo em n-hexano. A
quantidade de cada composto foi calculada a partir de areas de pico GC-FID na ordem
de eluicdo da coluna DB-5 e expressa como uma percentagem relativa da area total dos

cromatogramas.

3.2.5 ldentificacdo dos componentes

A identificacdo dos componentes foi baseada nos indices de retencdo CG-FID com
referéncia a série homdloga de n-alcanos Cg-Cy4o calculados usando a equacdo de Van
der Dool e Kratz (1963) e por computador combinando com a biblioteca espectral de
massa do sistema de dados CG-MS (NIST 11 e WILEY 11th) e co-inje¢do com padrbes
auténticos, bem como outros espectros de massa publicados (ADAMS, 2007). Os
percentuais de area foram obtidos a partir da resposta CG-FID sem o uso de um padréo

interno ou fatores de correcéo.
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3.2.6 Metodologia de criagdo de Tetranychus urticae

A populacdo de T. urticae foi obtida da criacdo estoque do Laboratdrio de Acarologia
Agricola do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), oriunda do municipio de Piracicaba — SP em 2001 e mantida
sem exposicdo a acaricidas. Posteriormente, os acaros foram transferidos para o
Laboratorio de Produtos Naturais Bioativos localizado no Departamento de Agronomia
da UFRPE, sendo multiplicados em plantas de feijdo de porco, Canavalia ensiformes L.
(Leguminosae) mantidas a temperatura de 25 °C = 1 °C, umidade relativa de 65 + 5% e

12 horas de fotofase.

3.2.7 Bioensaio de T. urticae

Primeiramente, em condic¢des climaticas controladas (temperatura: 25 + 1 °C; umidade
relativa: 65 + 5% e; fotoperiodo: 12 horas) foram realizados testes preliminares com os
Oleos essenciais de Mirra - T. riparia e Oxandra - O. nitida com intuito de estimar as
concentracdes que causam mortalidade entre 5 e 90% dos acaros. Dessa forma e com
base nos dados obtidos, foram estabelecidos de sete a dez intervalos de concentragdo
para os respectivos 6leos analisados.

3.2.8 Atividade acaricida dos 6leos essenciais por fumigacéo

O método de fumigacdo utilizado para avaliar o efeito de toxicidade dos Oleos
essenciais de Mirra (T. riparia) e Oxandra (O. nitida) sobre T. urticae foi o descrito por
Pontes et al. (2007) com modificacdes. Foram utilizados recipientes de vidro com
capacidade de 1 L como camaras de teste de fumigacdo. No interior de cada camara de
fumigacdo foi acondicionada uma placa de Petri (9 cm) composta por disco de papel
filtro embebido em &gua destilada, para manter a turgidez do disco foliar (2,5 cm) de
feijdo de porco e evitar a fuga dos acaros. Cada placa de Petri continha quatro discos
foliares de feijdo de porco e com o auxilio de um pincel de cerdas finas foram
transferidas 10 fémeas adultas (0 — 10 dias) de acaro rajado para cada disco. O
experimento foi composto por quatro repeticdes, totalizando 120 acaros por tratamento.
Para cada concentracdo dos 6leos analisada, afixou-se uma fita de papel filtro (5 x 3 cm)
na parte inferior da tampa do recipiente de vidro e em seguida, com auxilio de uma
pipeta automatica realizou-se a deposicdo das respectivas concentragcbes dos Oleos
essenciais, a saber: 6leo essencial de T. riparia (3; 5; 9; 11; 15; 19; 25; 33; 44 pl L™ ar)
e de O. nitida (5; 8; 10; 13; 16; 20; 25; 32 pl L™ ar). Apés a aplicacdo dos 6leos nas

respectivas concentracOes pre-determinadas, as cdmaras de fumigacdo foram vedadas
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com suas respectivas tampas e envolvidas externamente com filme plastico (PVC) para
garantir uma camara hermeticamente fechada. Em seguida, foram devidamente
identificadas e acondicionadas em sala climatizada (temperatura: 25 + 1 °C; umidade
relativa: 65 £ 5% e; fotoperiodo: 12 horas). A testemunha foi mantida em frasco de
vidro contendo o0s acaros, sem nenhuma exposi¢cdo aos 0leos essenciais. A mortalidade
aferida apds 24h para todos os tratamentos. A mortalidade foi avaliada com o auxilio de
microscopio estereoscopico e um pincel de cerdas finas e macias (n° 00) e foram
considerados mortos 0s acaros incapazes de se movimentarem apds um leve toque com

0 pincel.

3.2.9 Efeito residual dos 0leos essenciais sobre T. urticae

O método utilizado para avaliar a agdo dos 6leos essenciais foi o descrito por Neves e
Céamara (2016), com algumas alteracdes. Foram utilizadas placas de Petri de 10 cm de
diametro contendo meio de cultura (agua + agar). As concentracGes feitas a partir dos
6leos essenciais de O. nitida (6,25; 12; 14; 18; 22; 27; 33; 41; 50; 75 pL mL™?) e T.
riparia (6,25; 13; 16; 33; 40; 48; 57; 69; 83; 100 pL mL™) avaliando a mortalidade de 5
a 90% de cada concentracdo avaliada. As concentracfes foram preparadas através da
diluicdo do 6leo em agua destilada utilizando dimetilsulfoxido - DMSO (Fabricante:
Dinamica Quimica Contemporanea LTDA e Lote: 80605) como dispersante e wil fix
(Fabricante: Charmon Destyl Industria Quimica e Lote: 033.15.2000) como fixador
adesivo. Para cada tratamento os discos foliares de feijdo de porco de 2,5 cm de
diametro foram embebidos em sua respectiva solugdo e colocados para secar em
temperatura ambiente por 20 minutos, ap0s a secagem os discos foram colocados
individualizados no fundo de cada placa de Petri, contendo quatros disco foliar por
placa. Os discos foliares do controle foram tratados apenas com &gua destilada contendo
DMSO e wil fix. Apo6s esse processo, embebicdo das solucBes e secagem dos discos
foliares, 10 fémeas adultas (0 — 10 dias) do acaro foram transferidas para cada disco
foliar e as placas foram mantidas em condi¢des climaticas controladas (temperatura: 25
+ 1 °C; umidade relativa: 65 + 5% e; fotoperiodo: 12 horas). O experimento foi
composto por quatro repeticdes, totalizando 120 acaros por tratamento e a mortalidade
foi avaliada ap0s 24 e 48h com o auxilio de microscopio estereoscopico e um pincel de
cerdas finas e macias (n° 00). Os acaros mortos foram considerados aqueles incapazes

de se movimentarem ap6s um leve toque com o pincel.
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3.2.10 Bioensaio de fecundidade

O efeito dos vapores dos 6leos de O. nitida e T. riparia sobre a fecundidade de T.
urticae (oviposicdo) foi determinado usando o mesmo método do bioensaio de
fumigacdo baseado em Pontes et al. (2007) como descrito anteriormente com 10 fémeas
adultas (0 — 10 dias) do acaro. As menores concentragcdes foram utilizadas da seguinte
forma: 3 pL L™ ar para o 6leo de O. nitida e 5 pl L™ ar para o 6leo de T. riparia.
Imediatamente apds a aplicacdo do 6leo a cdmara de fumigacdo foi fechada e envolta
com filme pléastico (PVC). Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com um
total de 12 repeticOes, totalizando 120 acaros por concentracdo. O nimero de ovos nos
tratamentos e controles foi registrado apds 24 horas com o auxilio de um microscopio

estereoscopico.

3.2.11 Bioensaio de dupla escolha

O método de chance de dupla escolha foi adaptado de Aslan et al., (2004), a chance de
dupla escolha foi realizada utilizando arenas de placas de Petri (10 cm de diametro)
contendo meio de cultura a 1% (dgua + agar). Em cada placa de Petri foram colocados
dois discos foliares de feijao de porco (2,5 cm de didametro), um tratado e 0 outro néo
tratado, unidos por uma laminula de vidro (18 mm). O experimento foi realizado em
triplicata, com seis repeticdes, totalizando 120 &caros por tratamento (CL). Cada disco
foliar considerado tratado foi imerso nas respectivas solucdes (agua destilada + dleo
essencial + wil fix + DMSO) referente ao tratamento com concentracfes subletais do
6leo essencial de T. riparia (CLoz: 5 uL mL™; CLgs:8 pl LY CLig: 11 pl L™) e O. nitida
(CLoz: 22 pl L Clgs: 27 pl L™ CLyo: 30 pl L™), os discos foliares do controle foram
imersos em solucgdes constituidas por agua destilada, wil fix e DMSO, apds a imersao
dos discos foliares estes foram colocados para secar por 20 minutos em temperatura
ambiente. Posteriormente, foram liberadas 30 fémeas adultas (0 - 10 dias) no centro da
laminula com auxilio de um pincel de cerdas finas (nimero 00) e os tratamentos
acondicionados em sala climatizada (temperatura: 25 £ 1 °C; umidade relativa: 65 *+ 5%
e; fotoperiodo: 12 horas). Ap6s 12, 24 e 48 horas foram contabilizados o nimero de
acaros e ovos presentes no disco tratado e ndo tratado (controle). Os &caros presentes no

disco ndo tratado foram considerados repelidos pelo 6leo essencial.
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3.2.12 Anélise dos dados

Para estimar as curvas concentracdo-resposta, bem como a concentracéo letal (LCs) de
cada 6leo, os dados de mortalidade foram submetidos a anélise de PROBIT (FINNEY,
1971). Os dados de fecundidade foram submetidos a analise de variancia utilizando-se
ANOVA PROC com as médias comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05) e os dados de
preferéncia alimentar foram submetidos ao teste t utilizando o PROCTTEST SAS,
sendo as médias comparadas pelo teste do qui-quadrado, todos os dados foram

estimados pelo software Statistical Analysis System (SAS Institute, 2002).
4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacao dos 6leos essenciais
O rendimento do 6leo essencial € um fator levado em consideracdo na escolha do

mesmo, pois 0 material vegetal que apresente baixo rendimento torna-se inviavel para
extragdo. O Oleo essencial de folhas de T. riparia apds a extragdo apresentou

rendimento médio de 1,24 % (m/m™) em relacéo & massa seca das folhas.

Cromatograma das substancias identificadas na composicdo do 6leo essencial de T.
riparia, no qual os picos maiores indicam os compostos majoritarios deste éleo (Figura
1).
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Figura 1. Cromatograma do 6leo essencial de folhas de Tetradenia riparia obtido no
aparelho de GC-MS.
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Foram identificadas 36 compostos quimicos pela biblioteca do CG-MS encontram-se

listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica do 6leo essencial de folhas de Tetradenia riparia

Compostos IRC  "IRL % Area relativa
a-Pineno 929 932 0,27
(2)-p-Ocimeno 1027 1032 0,55
1,8-cineol 1030 1026 0,26
Fenchona 1087 1083 9,07
exo-Fechol 1119 1118 1,14
Canfor 1145 1141 1,85
Acetato Santolinil 1171 1171 1,29
Santalone 1179 1177 0,66
y-Terpinol 1194 1199 0,87
a-Copaeno 1370 1374 0,41
Elemeno 1384 1389 0,40
(2)-Cariofileno 1403 1408 1,00
(E)- Cariofileno 1415 1417 3,08
o-trans-Bergamotene 1427 1432 0,58
a-Humuleno 1448 1452 0,26
Dauca-5,8-dieno 1468 1471 0,24
Widdra-2,4(14)-dieno 1481 1481 0,31
0-Selineno 1491 1492 2,60
Cis-f-guaieno 1493 1492 0,54
Cubenol 1510 1514 0,59
S-curcumeno 1515 1514 3,26
endo-1-bourbonanol 1519 1518 0,59
Trans-cadina-1,4-dieno 1529 1533 0,22
a-Agarofurano 1544 1548 0,18
Germacreno D-4-ol 1573 1575 3,73
Gleenol 1582 1586 1,00
Helifolen-12-al A 1587 1592 0,43
Widdrol 1597 1599 0,75
Helifoleno-12-al D 1620 1619 0,30
epi-a-muurolol 1640 1640 3,98
a-cadinol 1656 1652 6,52
14-hidroxi-(Z)-Cariofileno 1670 1669 16,30
14-hidroxi-4,5-dihidro-Cariofileno 1701 1706 17,30
13-epi-dolabradieno 1982 2000 5,89
Oroselone 2152 2152 0,79
Incensole acetato 2181 2184 9,57
Total 96,78
Monoterpenos 15,96
Sesquiterpenos 71,25
Diterpenos 9,57

®IRC = indices de retencio calculados a partir dos tempos de retencdo em relacdo a uma
série de n-alcanos em uma coluna capilar de 30m DB-5. "IRL = indices de retencido
linear da literatura (ADAMS 2007).
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O oleo essencial de T. riparia obteve um total de 96,78% dos compostos identificados,
sendo 71,25% sesquiterpenos, 15,96 monoterpenos e 9,57% diterpenos (Tabela 1).
Dentre estes quatro sdo majoritérios, identificados como sesquiterpenos: 14-hidroxi-4,5-
dihidro-cariofileno (17,30%), 14-hidroxi-(Z)-cariofileno (16,30%), a-cadinol (6,52%) e
monoterpenos: fenchona (9,07%), respectivamente (Tabela 1). As estruturas quimicas

estéo representadas pela Figura 2.

HO_
—0OH
14-hidroxi-4,5-dihidro-cariofileno l4-hidroxi-(Zj.-cariofiIeno
0O
7 HO=—
fenchona a-cadinol

Figura 2. Estrutura quimica dos principais componentes majoritarios do éleo essencial
de folhas de Tetradenia riparia.

Fonte: Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia

O dleo essencial da planta O. nitida apds a extracdo apresentou rendimento médio de

1,07% (m/m™) em relacio a massa seca das folhas.

A figura 3 ilustra o cromatograma do 6leo essencial O. nitida e as substancias
identificadas pela biblioteca do CG-MS encontram-se listadas na Tabela 2.

Foram identificados 51 compostos quimicos a partir de analise de GC/MS do oleo
essencial de O. nitida (Tabela 2).
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Figura 3. Cromatograma do Oleo essencial de folhas de Oxandra nitida obtido no

aparelho de GC-MS.

Tabela 2. Composicdo quimica do 6leo essencial de folhas de Oxandra nitida

Compostos AIRC PIRL 9% Area relativa
Tricicleno 925 921 1,57
a-pineno 929 932 0,59
Limoneno 1029 1024 0,15
(2)-isocitral 1154 1160 0,61
Pinocarvono 1159 1160 0,29
p-Mentha-1,5-dien-8-ol 1169 1166 0,33
Mirtenol 1200 1195 0,19
d-elemeno 1330 1335 1,16
o-cubebeno 1342 1345 0,50
Ciclosativeno 1365 1369 1,61
a-Copaeno 1370 1374 2,33
B-cubebeno 1384 1387 0,34
B-elemeno 1384 1389 0,84
B-cariofileno 1415 1417 1,36
B-cedreno 1423 1419 0,27
a-trans-bergamoteno 1427 1432 0,58
a-guaieno 1433 1437 1,25
6,9-guaiadieno 1442 1442 0,56
a-humuleno 1448 1452 0,91
Alo-aromadendreno 1455 1458 0,28
Cis-cadina-1(6),4-dieno 1466 1461 1,26
9-epi-(E)-cariofileno 1468 1464 2,24
y-muuroleno 1475 1478 1,61
y-himachaleno 1481 1481 0,43



Tabela 2. Composicdo quimica do 6leo essencial de folhas de Oxandra nitida

(continuacéo)

Compostos 4IRC PIRL % Area relativa
Germacreno D 1485 1484 1,06
patchoulene 1498 1502 2,17
[B-bisaboleno 1499 1505 0,16
d-amorfeno 1513 1511 0,57
y-cadineno 1515 1513 15,80
d-cadineno 1519 1522 1,07
trans-Cadina-1,4- dieno 1536 1533 3,79
a-calacoreno 1544 1544 1,89
Elemol 1550 1548 0,32
Trans-dauca-4(11),7-dieno 1554 1556 0,31
[-calacoreno 1563 1564 0,16
Spatulenol 1575 1577 12,40
Oxido de Cariofileno 1579 1582 0,18
Gleenol 1581 1586 1,21
vViridiflorol 1588 1592 0,29
Guaiol 1596 1600 2,13
Ledol 1598 1602 0,26
B-Atlantol 1608 1608 6,86
1,10-di-epi-cubebol 1623 1618 5,60
Trans-isolongifolanono 1628 1625 1,52
1-epi-cubenol 1630 1627 0,86
Hinesol 1644 1640 6,51
Cubenol 1648 1645 2,91
Pogostol 1658 1651 1,43
14-hidroxi-9-epi-(E)-cariofileno 1668 1668 0,97
Guaia-3,10(14)-dien-11-ol 1671 1676 0,74
Total 97,39
Monoterpenos 3,73
Sesquiterpenos 93,66

®IRC = indices de retencio calculados a partir dos tempos de retencdo em relacdo a uma

série de n-alcanos em uma coluna capilar de 30m DB-5. ° IRL = indices de retencio

linear da literatura (ADAMS 2007).

O dleo essencial de O. nitida obteve um total de 97,39% compostos identificados, sendo
93,66% sesquiterpenos e 3,73% monoterpenos (Tabela 2). Dentre estes quatro s@o
majoritarios, identificados como sesquiterpenos: y-cadineno (15,80%), spatulenol
(12,40%), P-atlantol (6,86%), e hinesol (6,51%), respectivamente (Tabela 2). As

estruturas quimicas sdo representadas pela Figura 4.
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hinesol

Figura 4. Estruturas quimicas dos principais componentes majoritarios do 6leo

essencial de folhas de Oxandra nitida.

Fonte: Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia

4.2 Atividade acaricida dos 6leos essenciais sobre T. urticae

4.2.1 Concentracgdo-resposta dos 6leos essenciais por fumigacéo e contato residual

Os valores de inclinacdo das curvas de concentracdo resposta e concentracdes letais

(CLsp e CLg) calculados para os 6leos essenciais de O. nitida e T. riparia sobre T.

urticae utilizando o bioensaio de fumigacgéo estdo representadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativa da concentracdo letal dos 6leos essenciais de folha das espécies
vegetais Oxandra nitida e Tetradenia riparia sobre fémeas adultas de Tetranychus
urticae. Temp.: 25+ 1°C, UR 65 =5 % e 12 h de fotofase.

essoelr?gial N GL Inclinagdo Clso(uL mL™) ClLgo (ML mL™) 2 v;;)r
+EP (IC 95%) (IC 95%)
Oxandra
. 1265 7 2,63+0,14 13,24 40,68 0,23 9,35
nitida
(12,34-14,19) (36,10 — 46,94)
Tetradenia o), o 4004024 13,81 28,87 034 670
riparia
(13,07-14,59) (26,37- 32,24)

N = Numero de &caros usados no ensaio; GL = Grau de liberdade; EP= Erro padrdo da

média; CL= Concentracéo letal; IC= Intervalo de confianga; y2 = Qui-quadrado.

A curva de concentracdo de mortalidade para o 6leo de T. riparia foi 0 que apresentou
maior inclinacédo (4,00 £ 0,24) (Tabela 3).

Os dois Oleos avaliados apresentam toxicidade sobre fémeas adultas de T. urticae
(Tabela 3). Observando as CLsp estimadas dos Oleos essenciais, verifica-se uma
sobreposicao dos intervalos de confianga, indicando que n&o diferem entre si, ou seja, a

concentracdo utilizada ndo interferiu na mortalidade dos &caros.

O 6leo essencial de O. nitida apresentou CLso = 13,24 uL L™ de ar e CLgg= 40,68 uL L’
Ldear enquanto que o 6leo de T. riparia apresentou CLso= 13,81 uL LtdeareClg=
28,87 uL L™ de ar, indicando que populagdo do &caro é mais suscetivel ao 6leo de T.
riparia por promover a mortalidade de 90% das fémeas de T. urticae na menor
concentragdo ( 28,97 uL L™ de ar).

Os valores de inclinagdo das curvas de concentracdo resposta e concentragdes letais
(CLso e CLgp) calculados para os 6leos essenciais de O. nitida e T. riparia sobre T.
urticae utilizando o bioensaio de contato residual avaliadas com 24 e 48 horas estdo

representadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Estimativa da concentracdo letal através da acdo residual de d6leos essenciais
das espécies vegetais Oxandra nitida e Tetradenia riparia sobre fémeas adultas de
Tetranychus urticae. Temp.: 25+ 1 °C, UR 65 £ 5 % e 12 h de fotofase.

essoelr?gial N GL Inclinagdo CLso (ML mL™) ClLgo (ML mML™) 4?2 vzflor
*EP (1C 95%) (1C 95%)
24 914 6 3,85%0,19 41,55 89,30 6,44 0,38
Oxandra (38,78 — 44,53) (81,16 —99,71)
nitida
48 1132 8 3,32+0,16 32,98 80,07 9,45 0,31
(30,83 — 35,15) (73,24 — 88,82)
24 1299 9 3,08+0,15 29,15 76,01 1392 0,13
Tetradenia (27,31 — 31,05) (69,11 — 84,87)
riparia
48 1190 8 2,61+0,15 25,08 77,39 12,08 0,15

(23,40 -26,91) (67,56 — 91,42)

T= Tempo; N = nimero de &caros usados no ensaio; GL = grau de liberdade; EP= erro
padrdo da media; CL= concentracdo letal; IC= intervalo de confianca; ¥2 = qui-

quadrado.

A curva de concentracdo de mortalidade para o 6leo de O. nitida apresentou maior
inclinacdo em relacdo ao tempo de exposicédo, 3,85 + 0,19 para 24 horas e 3,32 + 0,16
em 48 horas, ja o 6leo de T. riparia apresentou inclinacdo de 3,08 + 0,15 em 24 horas e
2,61+ 0,15 em 48 horas (Tabela 4), indicando que quanto maior o valor de inclinacédo

da curva mais rapida € a acdo daquele 6leo sore 0 acaro.

Né&o foi verificada sobreposicdo dos intervalos de confianca das CLsy nas avaliagdes de
24 e 48 horas dos 0leos esséncias avaliados, indicando que as curvas de concentracao-
mortalidade foram diferentes, ou seja, houve aumento da mortalidade com relacdo ao

aumento do tempo de exposicdo dos 6leos (Tabela 4).

O 6leo de O. nitida apresentou CLgo de 89,30 pL mL™ em 24 horas ¢ 80.07 pL mL ™ em
48 horas, enquanto que o 6leo de T. riparia apresentou CLgg de 76,01 uL mL™ em 24
horas e 77,39 uL mL™ em 48 horas, ou seja, comprovando que apés 24 horas de
exposicdo o Oleo de T. riparia ja tem efeito toxico ao &caro usando uma menor

concentragdo (76,01 uL mL™).
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4.2.2 Efeito fumigante dos 0leos essenciais sobre a fecundidade de T. urticae
Os valores percentuais de reducdo da fecundidade de acaros fémeas T. urticae para 0s
6leos essenciais de O. nitida e T. riparia utilizando as menores doses do bioensaio de

contato residual avaliadas com 24 e 48 horas estdo representadas na Tabela 5.

Tabela 5. Fecundidade de Tetranychus urticae exposto aos 6leos essenciais de folhas de

Oxandra nitida e Tetradenia riparia.

Ovos fémea™ dia™

Bioensaio Oleo essencial N (média + SE) R.F (%) p-valor
Controle negativo 40 3,30 £ 0,57 a* -

Fumigante Oxandra nitida 40 0,70£0,28 ¢ 78,78 0,0447
Tetradenia riparia 40 1,93+0,77b 41,51

N: numero de acaros fémeas; SE: Erro padrdo; R.F: reducdo da fecundidade. *Médias
seguidas pela mesma letra ndo sdo diferente significativamente (teste de Tukey, p
<0,05).

A média de ovos por fémea quando submetido ao 6leo de O. nitida foi 0,70 ovos
fémea ! dia *, apresentando reducdo de 78% do niimero de ovos ovipositados pelo acaro
fémea, j& para o Oleo de T. riparia a quantidade de ovos por fémea foi de 1,93 ovos
fémea ' dia ' com reducdo de apenas 41% do nimero de ovos (Tabela 4). Ambos
reduziram a oviposicdo, embora que em porcentagens diferentes. Logo O. nitida foi

mais eficiente.

4.2.3 Efeito dos 6leos essenciais sobre a chance de escolha de T. urticae
A avaliacdo do bioensaio de chance de dupla escolha foi realizada em tempos diferentes
(12; 24 e 48 horas), porém ndo houve diferenca com relacao a preferéncia alimentar, ou

seja, em até 48 horas a resposta da repeléncia em relacdo a T. urticae foi a mesma.

Na figura 5, apresenta o efeito comportamental do 6leo essencial na preferéncia
alimentar do T. urticae. Observa-se que independente das trés concentracdes avaliadas,
0 6leo de O. nitida interferiu na preferéncia alimentar do T. urticae, estimulado a praga

a desloca-se para os discos foliares ndo tratados com o 6leo de O. nitida.
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Figura 5. Preferéncia de T. urticae em folha de feijdo de porco exposto ao Oleo

essencial de Oxandra nitida por 48 horas.

Para o 0Oleo essencial de T. riparia, observa-se 0 mesmo comportamento apresentado

para 6leo de O. nitida. Ou seja, independente das trés concentracdes utilizadas, o T.

urticae é estimulado a se alimentar das folhas ndo tratadas com o dleo de T. riparia

(Figura 6).
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Figura 6. Preferéncia de Tetranychus urticae em folha de feijdo de porco exposto ao

6leo essencial de Tetradenia riparia por 48 horas.
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5. DISCUSSAO

Ha uma diversidade de espécies vegetais que proporcionam o descobrimento de novas
moléculas com potencial inovador com uso em larga escala na agricultura e no controle
de pragas agricolas. Os 06leos essenciais apresentam em sua composicdo quimica
constituintes com diferentes proporcoes, a identificagdo de cada composto facilita a
avaliacdo da atividade acaricida possibilitando a selecdo de novas substancias bioativas

para serem utilizadas na formulacao de novos acaricidas para controle do acaro praga.

A espécie vegetal T. riparia utilizada neste estudo estava inserida em cultivo a pleno sol
e apresentou rendimento medio de 6leo essencial superior ao encontrado por Araujo et
al. (2018), ao verificar que locais com 30 e 50% de sombreamento influenciaram
diretamente no rendimento dos 6leos, apresentando rendimento de 0,26% e 0,22%
respectivamente, ou seja, o ambiente com maior luminosidade influenciou no
rendimento do 6leo. Alguns fatores influenciam na composi¢do e acimulo de 6leo
essencial, dentre eles estdo a sazonalidade, altitude, temperatura, indice pluviométrico,
ritmo circadiano, radiacdo UV, composic¢do atmosférica, ataque de insetos e patdgenos,
idade da planta, disponibilidade de agua, presenca de macro e micro nutrientes no solo
(GOBBO-NETO; LOPES, 2007). O conhecimento destes fatores é imprescindivel

durante o processo de escolha e coleta da planta a ser avaliada.

A composi¢cdo quimica do 0Oleo essencial de T. riparia caracterizada por outros autores
apresentou alguns dos compostos quimicos presentes na Tabela 1, como exemplo o -
pinene, fenchone, camphor, a-copaene, (z)-f#-ocimene, (e)-caryophyllene, a-trans-
bergamotene, a-humulene, widdra-2,4(14)-diene, cubenol, epi-a-muurolol, a-cadinol, e
o0 composto fenchone foi um dos compostos majoritarios presentes nas analises de
composicdo quimica (ARAUJO et al., 2018; CAMPBELL et al., 1997; GAZIM et al
2010; MELO et al., 2015; OMOLO et al., 2004).

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que 0s compostos sesquiterpenos
encontrados em ambos 0s 6leos essenciais foram 0 que apresentaram maior area
relativa, indicando que ha uma maior porcentagem de compostos do grupo
sesquiterpenos. O composto fenchona foi encontrado como majoritario para o 6leo de T.
riparia, 0 mesmo foi encontrado por Gazim et al. (2010) em que o fenchona apresentou
area de 12,67%.
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Embora a espécie seja a mesma o rendimento e composicdo do o6leo néo
necessariamente serd 0 mesmo. Esta variagdo na composicdo dos déleos essenciais esta
relacionada aos estimulos ambientais que podem mudar o sentido da rota metabdlica da
planta influenciando na producédo de diferentes compostos (MORAIS, 2009). Alem dos
fatores citados anteriormente o rendimento e a composicdo do 6leo pode variar de
acordo com a espécie, familia, horario, parte da planta coletada, periodo e local de
coleta (MELO, 2017).

A espécie em estudo O. nitida apresentou rendimento médio de 1,07% de &rea relativa,
valor superior as espécies Oxandra sessiflora e Oxandra lanceolata, em que a O.
sessiflora apresentou rendimento de 0,28% tendo como compostos majoritario o
spatulenol (SILVA et al., 2013; SOUSA et al., 2014) e a O. lanceolata rendimento de
0,7%, porém em sua composi¢do foram identificados como compostos compostos
majoritarios o spatulenol (13,9%), a-pinene (7,6%), limonene (6,6%) e B-pinene (5,6%)
(PINO et al., 2005), indicando que a espécie O. nitida foi a que obteve maior
rendimento de Oleo, considerada uma espécie promissora para a extracdo quando

comparada as demais espécies.

Por meio da pratica medicinal popular para repelir mosquitos, 0 composto spathulenol
foi encontrado e isolado da espécie Callicarpa americana Linnaeus (Lamiaceae), e
considerado promissor como repelente de Aedes aegypti e Anopheles stephensi.
(Culicidae). O mesmo foi observado ao isolar o composto spathulenol de Matricaria
discoidea (Ascteraceae) (CANTREL et al., 2005; CANTRELL et al.,, 2018). A
quantidade de compostos majoritario presente no 6leo essencial pode influenciar
diretamente na qualidade e atividade bioldgica, por isso sdo necessarios testes
bioldgicos para avaliar a acdo destes compostos assim como a caracterizagdo quimica,
pois a partir da identificacdo dos compostos majoritarios serd possivel caracterizar as
propriedades dos 6leos essenciais e identificar os quimiotipos, e apesar dos minoritarios
serem produzidos no final da rota metabdlica podem atuar sinergicamente com as
demais substancias definindo assim a propriedade bioldgica (BAKKALI et al., 2008;
MORAIS, 2009; PICHERSKY et al., 2006).

As inclinagbes das curvas de concentragdo resposta dos tratamentos apresentaram
variacdes entre si. Na tabela 3 observa-se que o 6leo de T. riparia apresentou maior
valor de inclinagdo da curva em relacdo ao 6leo de O. nitida. A inclinacdo da curva de
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mortalidade esta relacionada a variabilidade genética dos individuos de uma populacao
(KERNS; GAYLOR, 1992), e uma menor inclinagdo indica maior variabilidade
genética com maior heterogeneidade de resposta ao tratamento (SIQUEIRA et al.,
2000), sugerindo que a praga é mais tolerante ao 6leo de O. nitida do que de T. riparia
aplicado. Fernandez et al. (2014) ao avaliar a atividade larvicida do 6leo essencial de T.
riparia no controle de larvas de mosquito da dengue Aedes aegypti (Culicidae) conclui
que 0 mesmo pode ser considerado um larvicida natural eficiente no combate das larvas

do mosquito.

Os resultados encontrados para o efeito da fumigante dos 6leos essenciais avaliados
foram promissores no controle de T. urticae, pois uma menor concentracdo do 0Oleo de
T. riparia é suficiente para matar 90% dos individuos desta populacdo, o mesmo foi
encontrado por Neves e Camara (2016) que concluiram que T. urticae foi mais

suscetivel aos 6leos citricos pelo método de fumigacéo.

No bioensaio de efeito residual observa-se que também houve variacdo entre os valores
de inclinacdo da curva, em gue o 6leo de O. nitida apresentou maior inclinacdo (Tabela
4). A inclinacdo da curva com altos valorem indicam que uma pequena variagdo na
concentragdo do produto promove grande variagdo na mortalidade da praga
(SCHMIDT, 2002), com base na concentracdo letal média (CLsp) conclui-se que

independente do 6leo essencial utilizado o efeito de mortalidade sera 0 mesmo.

Os resultados apontam que o efeito residual do 6leo de T. riparia foi maior quando
relacionado ao de O.nitida, pois uma menor concentracdo matou 90% dos individuos da
populacdo em até 48 horas (Tabela 4), indicando que o dleo de T. riparia independente
do tempo de exposicdo obteve efeito residual maior sobre T. urticae. Este resultado
pode estar relacionado com a quantidade de compostos monoterpenos identificados no
Oleo de T. riparia (Tabela 1). De acordo com Pavela et al. (2016) quanto maior a
parcela de monoterpenos oxigenados presente no Oleo essencial mais eficaz é aquele
6leo, o que confirma Zhang et al. (2016) ao avaliar a toxicidade fumigante de
monoterpenos oxigenados sobre Drosophila melanogaster Meigen, 1830 (Diptera:

Drosophilidae).

Com relagdo aos dois 6leos estudados pode-se observar que o Oleo de T. riparia
apresentou maior porcentagem de compostos monoterpenos (Tabela 1) e a agdo dos

Oleos essenciais apresentam correlacdo ao tipo e composicdo dos constituintes. Ao
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comparar 0s 0leos essenciais estudados, observa-se que o 6leo de T. riparia foi o Unico
que apresentou como composto majoritario um monoterpenos oxigenado, fenchona.
Compostos monoterpenos apresentam sintomas parecidos com o0s causados por
compostos neurotoxicos em fungdes bioquimicas e fisioldgicas dos insetos (COAST et
al 1991; DUNKEL; SEARS, 1998). Ha relatos de que o modo de acdo dos
monoterpenos em artropodes inibe a acdo da enzima acetilcolinesterase (HOUGHTON
et al., 2006), assim como 0s compostos presentes nos Oleos essenciais (terpenos e
fenilpropanoides) que bloqueiam as vias da octopamina e 0s canais idnicos de cloreto
GABA nos insetos, causando agitacdo, hiperatividade, tremor, convulsdo e morte do
inseto ou acaro (NATHANSON et al., 1993; SERTKAYA et al., 2010). A interrupcao
do sistema nervoso octopaminérgico tem como resultado a degradacdo completa do
sistema nervoso do inseto (TRIPATHI et al., 2009).

O composto majoritario fenchona, também encontrado como componente majoritario
do 6leo de T. riparia, apresentou efeito fumigante sobre gorgulho do arroz Sitophilus
oryzae Linnaeus, 1763 (Coleoptera: Curculionidae), besouro castanho Tribolium
castaneum Herbst, 1797 (Coleoptera: Tenebrionidae), besouro de grdos dentados
Oryzaephilus surinamensis Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Silvanidae), mosca doméstica
Musca domestica Linnaeus, 1758 (Diptera: Muscidae) e a barata Blattella germanica
Linnaeus, 1767 (Blattodea: Blattellidae) com mortalidade de 100% (LEE et al., 2003).
N&o se sabe ao certo quais compostos realmente levaram a mortalidade do acaro e qual
foram os sitios de acdo, porém Sanches-Ramos e Castafiera (2000) observaram que 0
composto majoritario fenchona teve efeito acaricida sobre o acaro da farinha

Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781 (Sarcoptiformes: Acaridae).

Badawy et al. (2016) avaliaram o potencial de 12 compostos monoterpenos sobre T.
urticae e o efeito inibitério da acetilcolinesterase (AChE) e observou que o composto
fenchone estava entre 0 5° mais eficaz (CLso= 3,65 mg/L) para efeito fumigante, porém
ndo apresentou inibicdo da AChE, ou seja, o ha indicios de que o composto majoritario
fenchona presente no dleo essencial de T. riparia pode ndo ter inibido a AChE, mas teve

acao sobre o0 &caro por outro sitio de acao especifico.

A acdo do O6leo essencial nos artropodes e a eficacia da fumigacdo depende da
temperatura do ambiente, entrada de ar e a velocidade de saturagdo do ar com 0s gases
presentes no 6leo essencial (LIM et al., 2012), no qual toxicidade apresenta efeito
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instantdneo por meio das vias aéreas do que pelo contato residual que o 6leo precisa
penetrar as camadas do tegumento para ter efeito sobre o &caro. Entretanto ndo se
descarta 0 método de controle por contato residual visto que este apresenta importante
relevancia como subsidio em programa de manejo integrado de acaro praga (SILVA,;
OLIVEIRA, 2007).

Um dos fatores que pode ter influenciado no efeito dos 6leos essenciais no bioensaio de
efeito residual é o processo de diluicdo realizado para fazer aplicacdo do 6leo, podendo
estar relacionado a baixa eficicia do método, pois o grau de hidrofobicidade do 6leo ou
composto esta relacionado com a penetragdo no individuo, ou seja, quanto mais
hidrofobico for o 6leo menor sera sua atividade sobre o acaro (BADAWY et al. 2016),
pois no bioensaio de fumigagdo ndo ha o contato direto do &caro com a substancia
testada, porém ndo exclui a possibilidade do efeito sinérgico dos compostos
minoritarios do 6leo no ambiente hermeticamente fechado atingindo rapidamente as

vias de aéreas do acaro.

Os o6leos essenciais de T. riparia e O. nitida além de afetarem a mortalidade também
exerceram efeito sobre a fecundidade de T. urticae. Durante o processo de avaliacdo do
efeito fumigante dos 6leos essenciais, observou-se que 0s mesmos reduziam o nimero
de ovos em relacdo ao aumento da concentracdo. Entretanto, a certificacdo de que essa
reducdo foi recorrente da mortalidade dos acaros ou do efeito dos dleos sobre a
fecundidade das fémeas, foi obtida por meio de novos experimentos para avaliar o efeito

das concentracOes subletais.

Os resultados apontam que o 6leo de O. nitida foi mais promissor no controle da
fecundidade, pois a média normal de oviposicdo de fémeas do &caro quando ndo
exposta a nenhuma substancia quimica é de trés ovos dia™, quando expostas ao 6leo de
O. nitida apresentou média de 0,7 ovos dia-*, com reducéo de aproximadamente dois
ovos dia™ (Tabela 5). Apesar da espécie O. nitida apresentar resultados inferiores de
efeito letal sobre o &caro, observa-se que as doses subletais apresentaram acdo no

comportamento da praga.

Doses tdpicas subletais dos monoterpenos (terpenos e fendis) agem como antagonistas
da octopamina (HUMMELBRUNNER; ISMAN, 2001) e os canais receptores de

octopamina estdo presentes nos insetos e ausentes nos vertebrados, no qual este fator é
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responsavel pela toxicidade dos 6leos essenciais sobre 0s insetos e acaros, portanto, 0s

monoterpenos agem diretamente neste sistema (TRIPATHI et al., 2009).

Ribeiro et al. (2019) observaram que os 6leos de cascas de quatro espécies de Citrus
(Citrus aurantifolia (Christmann) Swingle, Citrus limon (Linnaeus) Burm F, Citrus
reticulata Blanco e Citrus reticulata Blanco x Citrus sinensis Osbeck) reduziram 77%
do nimero de ovos de T. urticae, no qual os 6leos foram mais eficazes na reducéo do
que o biopesticida a base de extrato de Chenopodium ambrosioides (Amaranthaceae).
Attia et al. (2011; 2012) ao avaliarem o efeito dos extratos de Allium sativum
(Amaryllidaceae) e Santolina africana (Asteraceae) sobre a taxa de fecundidade e
mortalidade de T. urticae observaram que em baixas concentracBes 0s extratos ndo

afetaram a sobrevivéncia, porém reduziram a fecundidade do &caro fémea.

A busca por novos pesticidas de amplo espectro e acao rapida € baseada nos efeitos
toxicos da concentragéo letal (LCsp) desconsiderando assim o efeito das concentragGes
subletais, porém os estudos dos compostos de baixa toxicidade imediata se fazem
necessarios, pois estes também afetam a fisiologia e comportamento do artropode
(DESNEUX et al., 2007). No caso dos acaros este efeito é relacionado a longevidade,
fertilidade, sobrevivéncia e duragdo das fases durante o ciclo de vida (KIM et al.,
2006; GONCALVES et al., 2001).

Embora um produto ndo apresente efeito letal sobre o &caro, as substancias bioativas
presentes no mesmo podem ter efeito sobre o comportamento do acaro controlando a
fecundidade ou repeléncia. Algumas pragas quando submetidas a doses subletais de
determinado produto quimico podem ser estimuladas a reproduzirem, fenbmeno
conhecido como hormoligose (FORBES, 2000; LUCKEY, 1968). Fator esse que pode
ter ocorrido quando o acaro ficou exposto aos compostos presentes no 6leo de T.

riparia, acelerando assim o processo natural de oviposicdo (Tabela 5).

Os resultados de repeléncia apresentados através do bioensaio de dupla escolha sugerem
que os Oleos essenciais de T. riparia e O. nitida apresentam efeito comportamental
sobre T. urticae, no que diz respeito a preferéncia de alimentacao e repeléncia, ja que o
teste foi baseado em estimativa de concentracGes subletais (Figura 5 e 6).

De acordo com a Tabela 1 e 2, os perfis quimicos dos 6leos de O. nitida e T. riparia

diferiram qualitativamente e quantitativamente. Os dois 0leos aqui investigados
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possivelmente apresentam uma volatizacdo dos constituintes quimicos que atuam na
repeléncia de T. urticae, ou seja, as diferencas qualitativas e quantitativas dos dois 6leos
essenciais atuam na preferéncia alimentar do &caro rajado mesmo em concentracoes
subletais minimas CL;. Ainda sdo escassos 0s estudos relacionados ao efeito dos
compostos quimicos de 0leos essenciais em relacao a preferéncia alimentar de T. urticae
(RIBEIRO et al., 2019).

O efeito de repeléncia esta associado a percepcao sensorial do inseto antes mesmo de ter
contato com a substancia repelente. Este fator esti relacionado a volatilizacdo dos
compostos, pois compostos mais volateis serdo mais facilmente percebidos no
ambiente. A volatilizacéo esta ligada a pressdo de vapor, quanto maior for a presséo de

vapor de uma substancia identificada mais volatil ela serd (PALUCH et al., 2009)

Isman e Miresmailli (2011) ao avaliarem a volatilidade do 6leo essencial de alecrim,
Rosmarinus officinalies L. (Lamiaceae), observaram que houve uma variagcdo de 60
minutos do efeito repelente do dleo contra T. urticae com relacdo ao padrdo de
volatilizacdo dos constituintes. Camara et al. (2015) relataram que 0s monoterpenos
oxigenados presente no 0Oleo essencial de duas espécies de citrus, Citrus sinensis var.

pera e Citrus aurantium var. lima apresentaram maior repeléncia a T. urticae.

Ambos os 06leos essenciais avaliados apresentaram em sua composi¢do 0 composto -
humuleno pertencente ao grupo dos monoterpenos oxigenados. Araujo et al. (2012) ao
avaliar a atividade repelente do 6leo essencial de Piper aduncum L. (Piperaceae) sobre
T. urticae verificaram que a eficacia de repeléncia estava associada a presenca dos
compostos a-humuleno e B-cariofileno, mesmo ap6s duas horas de teste. O composto -
humuleno foi identificado como composto minoritario, evidenciando assim a

importancia da identificacdo e caracterizacdo dos compostos e seu efeito sinérgico.

Ainda que o uso dos dleos essenciais de T. riparia e O. nitida tenham se mostrado
promissores no controle de T. urticae (Figura 5 e 6), sdo necessarios estudos mais
detalhados para distinguir quais sdo as concentracoes efetivas do 6leo essencial sobre o
mecanismo de acdo dos compostos majoritarios e minoritarios avaliando o efeito da
toxicidade perante o &caro, homem e ambiente, para assim tornar-se possivel o
desenvolvimento de nova substancia dos diferentes compostos com base na atividade

bioldgica.
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O efeito repelente sobre o &caro € considerado uma propriedade importante durante o
manejo integrado, pois tem o objetivo de manter os &caros adultos distantes, evitando
assim maiores danos a cultura (CAMARA et al., 2015). Quanto maior for o efeito de
repeléncia de uma substancia menor serdo as perdas causadas pela praga na cultura. O
acaricida ideal é aquele que presenta efeito letal e repelente sobre a praga, no qual os

6leos essenciais avaliados apresentaram resultados promissores.
5. CONCLUSAO

Os compostos majoritarios presentes na composicdo dos Oleos essenciais foram: y-
cadineno (15,80%), spatulenol (12,40%), B-Atlantol (6,86%), e hinesol (6,51%) para O.
nitida e 14-hidroxi-4,5-dihidro-cariofileno  (17,30%), 14-hidroxi-(Z)-cariofileno
(16,30%), a-cadinol (6,52%), fenchona (9,07%) para T. riparia.

Os 6leos essenciais avaliados foram promissores no controle de T. urticae. E necessério
uma menor concentracdo do 6leo essencial de Mirra (T. riparia) para controlar o acaro

rajado.

A menor concentragdo do 6leo de O. nitida reduziu em 78% o nimero de ovos fémea

dia ! de T. urticae comparado ao 6leo de T. riparia com 41% de reducdo, ou seja, 0 6leo

essencial de O. nitida € mais promissor na reducdo da fecundidade do acaro

N&o houve interferéncia do tempo no efeito de repeléncia ao acaro. Independente das
doses subletais utilizadas o acaro T. urticae é estimulado a se alimentar das folhas nédo

tratadas, indicando que ambos os 6leos essenciais possuem efeito repelente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os oOleos essenciais de O. nitida e T. riparia apresentam resultados promissores para
controle de T. urticae, promovendo mortalidade e reducdo da fecundidade nas fémeas
dessa espécie mesmo que em baixas concentracfes, o que pode viabilizar a utilizacdo de
6leos e/ou substancias presentes nessas plantas para controle de acaros. Vale ressaltar
que estudos mais detalhados devem ser realizados para entender os mecanismos de acédo
dessas substancias na biologia e fisiologia de T. urticae, bem como os efeitos em
organismos ndo alvo, planta hospedeira, residuos nos produtos alimenticios, entre

outros.



