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RESUMO

Diversas pragas agricolas afetam culturas no Brasil e no mundo, sendo o acaro-polifago Tetranychus
urticae uma das mais preocupantes devido aos danos econdmicos significativos que causa em diversas
plantacGes. O controle mais comum dessa praga envolve a aplicacdo de produtos quimicos. No entanto,
0 uso repetido desses compostos resulta em degradacdo ambiental e na selegdo de populages resistentes,
principalmente por conta do rapido ciclo de vida do acaro, que se completa em cerca de 14 dias sob
condices de alta temperatura e baixa umidade. Como alternativa sustentavel, os 6leos essenciais vém
ganhando destagque por seu menor impacto ambiental e boa eficacia no manejo de pragas. Este estudo
teve como objetivo avaliar a toxicidade dos 6leos essenciais de Mesosphaerum suaveolens e Alpinia
zerumbet contra Tetranychus urticae. A metodologia utilizada envolveu a extracdo dos 6leos por
hidrodestilagéo e a realizagdo de bioensaios, a fim de determinar as concentragdes letais (CLso e CLgo)
dos Gleos em T. urticae por meio de contato direto. A analise dos dados foi feita pelo modelo Probit,
que possibilitou a avaliacdo da relagdo concentragao-resposta. Os resultados indicaram que o 6leo de M.
suaveolens foi mais tdxico, com uma CLso de 4,24 uL/mL e CLg de 15,08 uL/mL, enquanto o 6leo de
A. zerumbet apresentou CLso de 8,74 uL/mL e CLgo de 46,24 pL/mL. Ambos os 6leos se mostraram
eficazes no controle de T. urticae, com o 6leo de M. suaveolens destacando-se por sua maior toxicidade.

Palavras-Chave: Bioatividade, Bioacaricida, Proespeccdo, Toxicidade.

INTRODUCAO

O acaro Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), popularmente conhecido
como acaro-rajado, € uma das pragas polifagas mais importantes no cenario agricola global,
devido aos significativos danos que causa em diversas culturas de alto valor econdmico. No

Brasil, culturas como alface, algoddo, feijao, mamao, tomate e morango séo especialmente
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afetadas por essa praga (Moraes e Flechtmann, 2008). Esse acaro alimenta-se de clorofila e
seiva, causando inicialmente clorose nas folhas, que pode evoluir para necrose dos tecidos,
queda foliar e, em casos severos, a morte da planta (Gallo et al., 2002).

Os métodos de controle tradicionais, como o quimico, biologico e mecanico, tém sido
amplamente empregados no manejo de T. urticae. No entanto, 0 uso excessivo de acaricidas
tem levado ao desenvolvimento de populages resistentes, tornando o controle quimico cada
vez menos eficaz e gerando preocupacBes ambientais e de saude publica (Stumpf e Nauen,
2002). A resisténcia adquirida por esses acaros, aliada a rapida proliferacao e ciclo de vida
curto, compromete a eficiéncia dos métodos convencionais (Grbic et al., 2011).

Nesse contexto, a busca por alternativas sustentaveis, como o uso de 6leos essenciais,
tem ganhado destaque. Extraidos de plantas aromaticas, os 6leos essenciais sdo compostos por
uma complexa mistura de substancias volateis, como terpenos e sesquiterpenos, que possuem
propriedades inseticidas, antifingicas e repelentes (Estrella Santamaria et al., 2020; Ganjewala,
2009). Além de sua eficacia no controle de pragas, esses produtos sdo biodegradaveis e
apresentam menor impacto ambiental em comparacgéo aos acaricidas sintéticos.

O presente estudo visa avaliar a composi¢do quimica e o efeito toxico dos 6leos
essenciais de Mesosphaerum suaveolens e Alpinia zerumbet sobre Tetranychus urticae, uma
das pragas agricolas mais desafiadoras. A escolha dessas plantas é justificada pelo potencial
inseticida previamente relatado em estudos, que indicam que seus 6leos essenciais podem atuar
como uma alternativa viavel no manejo integrado de pragas (Salamah et al., 2018; Cronquist,
1981). A metodologia utilizada envolveu a caracterizacdo quimica dos 6leos, seguida pela
avaliagdo de sua toxicidade em bioensaios com T. urticae, com o objetivo de fornecer dados
que possam contribuir para o desenvolvimento de estratégias de controle mais sustentaveis e

eficazes.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Os acaros séo artropodes do subfilo Chelicerata, representando o segundo maior grupo
de animais terrestres, ficando atrds apenas dos insetos. Dentro deste grupo diversificado e
extenso, encontramos varias linhagens principais, como Pycnogonida, representado pelas
aranhas marinhas; Xiphosura, representado pelos caranguejos-ferradura; e Arachnida, o maior
grupo, que inclui acaros e carrapatos (Acari), aranhas (Araneae) e escorpides (Scorpiones),
entre outros (Lindquist et al., 2009; Walter e Proctor, 2013).

Os representantes da familia Tetranychidae (Acari: Tetranychidae) sdo acaros fitéfagos
gue atacam uma grande diversidade de plantas (Migeon et al., 2010). Dentro dessa familia, o
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acaro rajado, Tetranychus urticae, € uma das pragas mais relevantes no mundo agricola,
causando grandes prejuizos em diversas culturas ao se alimentar de plantas perenes e anuais,
afetando aproximadamente 1.100 espécies de plantas pertencentes a mais de 140 familias (Attia
et al., 2013; Grbic et al., 2011).

No Brasil, T. urticae infesta culturas importantes como soja, feijdo, macieira, mamoeiro,
mandioca, morangueiro, tomate e algoddo (Flechtmann, 1976; Gallo et al., 2002; Boom et al.,
2003; Weihrauch, 2004). O ataque dessa praga se inicia nas folhas medianas e se espalha pelas
extremidades da planta, causando manchas branco-prateadas que escurecem, levando a queda
das folhas e a reducdo da produtividade das culturas (Flechtmann, 1983; Tonet et al., 2000;
Campo et al., 2000).

O uso de defensivos agricolas para o controle de pragas € comum, mas eles sdo
amplamente criticados pelos impactos na satde publica e no meio ambiente, além da rapida
evolucdo da resisténcia de T. urticae aos produtos quimicos (Rani et al., 2021; Darp, 2010).
Uma alternativa € a utilizacdo de 6leos essenciais e extratos vegetais com atividade inseticida
de origem botanica (Attia et al., 2013).

Dentre as plantas com potencial para o controle de pragas, destaca-se Mesosphaerum
suaveolens, uma planta nativa da América tropical com propriedades inseticidas, larvicidas,
repelentes, antifingicas e bactericidas (Silva, 2018; Abagli et al., 2012; Tesch et al., 2015).
Seus 6leos essenciais contém monoterpenos, diterpenos e sesquiterpenos, compostos de
interesse agrondémico com atividades bioldgicas amplamente estudadas (Branquinho e Resende,
2015).

Estudos mostram que os 6leos essenciais de Mesosphaerum suaveolens possuem acéo
repelente contra varias pragas agricolas e eficacia no controle de carrapatos, como
Rhipicephalus microplus, além de suas propriedades antimicrobianas e larvicidas (Xu, 2013;
Nantitanon, 2007; Silva, 2017). Essa planta apresenta grande potencial para o desenvolvimento
de alternativas sustentaveis no combate a T. urticae, contribuindo para a protecdo das culturas
sem 0s impactos negativos dos defensivos quimicos convencionais.

Outro Gleo essencial de grande importancia é o de Alpinia zerumbet, uma planta
amplamente encontrada no nordeste do Brasil, cujos constituintes quimicos incluem
monoterpenos como 1,8-cineol e terpeno-4-ol. Estudos mostram o potencial dessa planta no
controle de pragas devido as suas propriedades antimicrobianas e inseticidas (Victorio et al.,
2009; Silva, 2018).

Essas evidéncias sustentam a hipdtese de que os 6leos essenciais dessas plantas podem
ser eficazes no controle de T. urticae. Estudos anteriores indicam que o uso de 0leos essenciais
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no manejo de pragas é uma abordagem viavel para reduzir a dependéncia de produtos quimicos
sintéticos e minimizar os impactos ambientais e a sadde humana (Garay, 2020; Silva et al.,
2022).

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza quantitativa do tipo
experimental. O campo de pesquisa foi 0 municipio de Cod6 — MA, e o0s sujeitos envolvidos no
estudo foram plantas de Mesosphaerum suaveolens e Alpinia zerumbet, bem como individuos

de Tetranychus urticae criados em laboratdrio.

Coleta das Plantas e Identificacdo do Material Botanico

As plantas Mesosphaerum suaveolens e Alpinia zerumbet foram coletadas no municipio
de Codo6 — MA (latitude -4.45562, longitude -43.8924). A coleta foi realizada com o auxilio de
colaboradores, no momento em que houver quantidade suficiente de material botanico para a
extracdo dos Oleos essenciais. A identificacdo das plantas foi feita utilizando literatura
especializada e as amostras foram depositadas no Herbario Graziela Barroso (TEPB) da
Universidade Federal do Piaui (UFPI). A classificacdo das espécies seguira as diretrizes do
Angiosperm Phylogeny Group (APG IV), e o status de nativa ou exoética foi baseado no site
Flora do Brasil. Este estudo foi registrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimoénio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado — SisGen, em conformidade com a

legislacdo sobre 0 acesso ao patriménio genético.
Extracéo dos Oleos Essenciais

Os dbleos essenciais foram extraidos das folhas frescas das plantas por meio do método
de hidrodestilacdo, utilizando um aparelho tipo Clevenger modificado. O material vegetal foi
triturado e submetido ao processo por trés horas, ap6s o qual o éleo foi coletado e tratado com

sulfato de sddio anidro P.A. para a remocéao da 4gua remanescente.

Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas dos 0leos essenciais

As analises cromatograficas dos 0Oleos essenciais foram realizadas utilizando um
cromatografo a gas acoplado a espectrometro de massas (GC-MS) Shimadzu QP2010 Plus,
operando em modo de varredura (Scan) na faixa de 40 a 650 unidades de massa atdmica (u.m.a).
A coluna capilar utilizada foi uma Rxi-5ms (10 m x 0,10 mm x 0,10 pum). O injetor operou em
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modo splitless, com temperatura constante de 250 °C. O programa de temperatura do forno foi
configurado com uma temperatura inicial de 40 °C, mantida por 1 minuto, seguida de um
aquecimento de 40 °C a 320 °C a uma taxa de 35 °C/min, permanecendo em 320 °C por 1
minuto. O gés de arraste utilizado foi hélio, com fluxo constante de 0,45 mL/min.

O detector de massas operou nas seguintes condi¢des: energia de ionizacdo de 70 eV,
temperatura da interface de 250 °C e temperatura da fonte de ions de 200 °C. Os dados
quantitativos dos componentes do 0leo essencial foram obtidos pela normalizacéo das areas dos

picos Nos cromatogramas, expressos como percentagens.
Determinacéo do Indice de Retencdo Linear (LRI)

Para garantir a correta atribuicdo do indice de Retencdo Linear (LRI) de cada
componente da amostra, foi utilizada uma mistura padréo de alcanos (C7 — C50) da Sigma-
Aldrich. O padrdo (1 pL) foi injetado no sistema GC-MS, operando nas mesmas condi¢des
descritas anteriormente. Os tempos de retencdo dos alcanos foram usados como padrdes
externos de referéncia para o célculo do LRI, juntamente com os tempos de retencdo dos
compostos presentes nos 6leos essenciais. O software GCMSolution, utilizado no aparelho,
calculou automaticamente os indices de retencdo linear, sem a necessidade de calculos manuais
pela equacgéo de VVan den Dool e Kratz.

Os valores de LRI obtidos foram comparados com dados da literatura para fases
estaciondrias de polaridade equivalente a coluna Rxi-5ms utilizada neste trabalho, auxiliando

na identificacdo e caracterizacdo dos compostos presentes nos 6leos essenciais.
Critérios de Identificacéo

A identificacdo dos compostos foi realizada utilizando os seguintes critérios:
1. Comparacdo dos espectros de massas com bibliotecas digitais (NIST);
2. Analise do padrdo de fragmentacdo dos espectros de massas, comparada com dados da
literatura sobre os indices de retencéo linear (LRI);
3. A variacdo considerada para os valores de LRI foi de £ 100 unidades, equivalente a um
atomo de carbono dos padrdes de hidrocarbonetos;
4. A busca dos LRI na literatura foi feita considerando fases estacionarias equivalentes a

da coluna Rxi-5ms usada nas analises.

Criacéo de Tetranychus urticae
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A criacdo de Tetranychus urticae foi mantida em plantas de feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformes L.), cultivadas em vasos de 5L com terra misturada a himus (3:1). As plantas foram
infestadas com ovos, larvas, ninfas e adultos do &caro rajado e mantidas em uma sala
climatizada a 25 = 1 °C, com umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 12 horas. A criacdo

estoque foi mantida sem exposicao aos 6leos essenciais (Santana et al., 2020).
Avaliacdo da Toxicidade dos Oleos Essenciais

O efeito letal dos Oleos essenciais sobre fémeas adultas de Tetranychus urticae foi
avaliado utilizando o método residual em discos de folhas de feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis), com 5,0 cm de didametro. As concentragdes testadas foram 8, 16, 32, 64, 128, 194
e 260 pL/mL, e cada concentragdo contou com cinco repeticdes. Os discos foliares foram
imersos nas diferentes concentrac@es dos 6leos essenciais e na solugédo controle (agua destilada
+ DMSO) por cinco segundos, sob leve agitacdo. Apos a secagem ao ar livre por 30 minutos,
cada disco foi infestado com 10 fémeas adultas de T. urticae. Os discos tratados foram entdo
colocados sobre papel de filtro umedecido em bandejas plasticas, mantidas em estufa
incubadoraa 25 + 1 °C e 70 = 10% de umidade relativa. A mortalidade dos acaros foi avaliada
48 horas ap0s a aplicacdo, sendo considerados mortos os individuos que ndo apresentassem

movimentacao ao serem tocados com um pincel fino (Santana et al., 2020).
Andlise estatistica e delineamento experimental

As concentragdes dos 6leos essenciais para os testes de toxicidade foram determinadas
através do PROC PROBIT do programa SAS version 8.02 (SAS INSTITUTE, 2001). As
Razbes de Toxidade (RT) foram obtidas, através do quociente entre a CLso e/ou CLgo do 6leo

de menor toxicidade e as CLsg e/ou CLgo dos demais 6leos, individualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise Cromatogréfica e Identificacio Quimica dos Oleos Essenciais

Os resultados da andlise do 6leo essencial de A. zerumbet mostraram que 0S
componentes majoritarios sao 1,8-cineol (14,05%), sabineno (12,62%); beta-cimeno (6,87%);
terpinen-4-ol (6,03%) e beta-eudesmol (4,5%). Cada um desses compostos possui
caracteristicas que podem influenciar na eficacia do éleo essencial no controle de pragas de
importancia agricola (Tabela 1).

Dentre os componentes majoritarios desse 6leo, o composto quimico com maior
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porcentagem € o 1,8 — cineol 0 mesmo é um monoterpeno bastante estudado por possuir
atividades inseticidas, repelentes, ovicidas e entre outras agbes que podem controlar o
desenvolvimento de determinada praga (Gharib et al., 2024). Além disso, estudos mostram que
0 1,8-cineol (ou eucaliptol) ao interagir com a camada lipidica da cuticula do inseto parece
aumentar a penetracao de outros compostos quimicos dos 6leos essenciais, as atividades desses
compostos podem ser relacionadas a interferéncia do sistema nervoso, bloqueio respiratorio,

alteracdo comportamental e repeléncia (Tak; Isman, 2015; Tripathi; Mishra, 2016; Lima, 2019).

Tabela 1: Compostos quimicos do 6leo essencial de A. zerumbet.

Composto Temp0~de LRI LRI lite- _ Met.o'do d~e . % CAS I?efg-
retencéo obtido ratura identificacéo réncia
. 2867-
alfa-tujeno 2,34 889 926 NIST + LRI 1,68 05-02 1
alfa-pineno 2,38 896 933 NIST+LRI o, 1273191' 2
- 3387-
Sabineno 2,60 940 973 NISTHLRI 1560 a15 2
beta-cimeno 2,86 995 1023 NIST + LRI 6.87 5353]77'
. NIST + LRI 470-82- 4
1,8-Cineol 2,90 1002 1032 14,05 5
hexanogto de vi- 3.10 1043 ) NIST** 296 3050-
nila 69-9
7299-
p-Ment-8-en-1-ol 3,24 1070 1147 NIST + LRI 1,65 41.4 5
terpin-3-en-1-ol 3,43 1110 1120 NIST#LRI ;3 %% 6
biciclo[3.1.0]he- 3,51 1126 1147  NIST+LRI 513-20- ¢
xan-2-ona 1,4 2
terpinen-4-ol 3,60 1144 1179 NIST + LRI 6.03 562?;74' 7
Ascaridol 3,80 1185 1257 NIST + LRI 1,87 512é85' 8
639-99-
Elemol 5,05 1457 1542 NIST + LRI 0,83 5 9
Nerolidol 5,08 1465 1535  NIST+LRI 4, 1427'50' 10
6xido de cariofi- 1139-
leno 5,19 1498 1582 NIST + LRI 271 30-6 7
1209-
gama-eudesmol 5,35 1545 1630 NIST + LRI 1,1 71-9 7
beta-eudesmol 5,42 1567 1649 NIST + LRI 45 4734;15' 11

* NIST = Identificacdo feita através da biblioteca de espectrometria de massas (NIST); LRI = identificacéo feita
através do indice de retencdo linear.
**Similaridade espectral igual a 97.

Outro componente encontrado em quantidade significativa é o sabineno, um
monoterpeno que tem atraido atencdo por suas propriedades inseticidas promissores. Esse
composto tem demonstrado ser uma alternativa viavel e mais segura aos pesticidas sintéticos,

oferecendo uma solucéo natural para 0 manejo de pragas. Estudos indicam que o sabineno exibe
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atividade inseticida expressiva contra uma ampla variedade de espécies de insetos de
importancia agricola e de produtos armazenados, incluindo Aphis pomi, Tribolium castaneum,
Lasioderma serricorne, Sitophilus zeamais e Sitophilus oryzae (Zhou et al., 2019; Wang et al.,
2015; Owolabi et al., 2020).

Pesquisas ressaltam o potencial do sabineno como uma alternativa aos pesticidas
convencionais, principalmente devido a sua baixa toxicidade para mamiferos e impacto
ambiental reduzido. Sua eficicia foi amplamente demonstrada no controle de pragas de
importancia agricola, como o Tribolium castaneum (besouro do amendoim) e o Sitophilus
zeamais (caruncho do milho), que s&o conhecidos por causar danos significativos em produtos
armazenados (Wang et al., 2019; Wang et al., 2011).

O oleo essencial de Mesosphaerum suaveolens analisado apresentou uma composi¢ao
guimica rica em monoterpenos e sesquiterpenos, com destaque para cinco componentes
majoritarios: beta-sabineno (15,78%), espatulenol (12,28%), beta-bourboneno (11,13%), 1,8-
cineol (11,01%) e beta-eudesmol (8,52%). Esses compostos possuem atividades bioldgicas que
0s tornam potenciais agentes de controle de pragas, especialmente no manejo de acaros de

importancia agricola (Tabela 2).

Tabela 2: Compostos quimicos do 6leo essencial de M. suaveolens.

Tembo de LRI LRI li- Método de Refe-
Composto PO « ob- tera- identifica- % CAS rén-
retencéo . - .
tido tura cao cia
alfa-pineno 2,38 896 933 NIST + LRI 1,91 80-56-8 1
beta-sabineno 2,60 941 977 NIST + LRl 1578 338;'41' 2
1,8-cineol 2,90 1002 1039 NIST + LRI 11,01 470-82-6 3
Fenchona 3,18 1060 1086 NIST + LRI 2,27 126-21-6 4
Fenchol 3,31 1085 1110 NIST+LRI 193 07> 5
terpinen-4-ol 3,60 1145 1173 NIST+ LRI 0,96 562-74-3 6
beta-bourboneno 4,46 1321 1384  NIST+LRI 1913 5202'59' 7
4,11,11-trimetil-8-meti- 889360
lenobiciclo[7.2.0]undec- 4,60 1348 1460  NIST + LRI 49-0 i 8
3-eno 0,32
Elemol 5,05 1457 1542 NIST + LRI 1,22 639-99-6 9
Espatulenol 5,17 1492 1548 NIST+LRI 154 ° 90 10
Viridiflorol 5,22 1508 1589 NIST + LRI 0,63  552-02-3 11
beta-eudesmol 5,42 1568 1649 NIST + LRI 8,52  473-15-4 12

* NIST = Identificacdo feita através da biblioteca de espectrometria de massas (NIST); LRI = identificacdo feita
através do indice de reten¢do linear.

O 6leo essencial de M. suaveolens tem sido amplamente investigado devido as suas

notaveis propriedades quimicas e biologicas. Esse 0leo € caracterizado por uma composicao
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rica em compostos bioativos, cuja concentragdo pode variar de acordo com fatores sazonais e a
parte da planta utilizada para extracdo (Luz et al., 2020; Bezerra et al., 2022).

Estudos anteriores apresentaram resultados consistentes com o presente trabalho, nos
quais 0s componentes majoritarios identificados incluem frequentemente o 1,8-cineol,
espatulenol e sabineno. Esses compostos desempenham papéis cruciais em diversas atividades
bioldgicas, destacando-se por suas propriedades larvicidas, antioxidantes, anti-inflamatorias e,
em particular, acaricidas (Lima et al., 2022; Luz et al., 2020; Bezerra et al., 2022; Castro et al.,
2018).

Embora ambos os 6leos essenciais apresentem compostos em alta concentragdo, com a
atividade acaricida geralmente atribuida aos constituintes majoritarios, € importante considerar
que a eficacia do Oleo essencial pode ndo ser resultado exclusivo desses componentes
principais. Estudos sugerem que a atividade bioldgica dos 6leos essenciais pode ser modulada
pela interagdo com compostos presentes em menor quantidade. Assim, o efeito acaricida pode
ser potencializado pelo sinergismo entre 0s componentes majoritarios e minoritarios, criando

uma acdo combinada mais eficaz (Bressanin, 2017; Chaudhari et al., 2021; Lopes, 2012).
Efeito letal dos 0leos essenciais sobre fémeas adultas de T. urticae

Na avaliacdo da toxicidade dos 0leos essenciais contra Tetranychus urticae, o 6leo
essencial de Mesosphaerum suaveolens apresentou maior eficdcia, com uma CLso
(concentracéo letal média para 50% da populacdo) de 4,24 uL/mL e intervalo de confianca de
95% (1C95%) entre 3,41 e 5,25 puL/mL. O valor de CLgo (concentracdo letal para 90% da
populacdo) foi de 15,08 puL/mL, com IC95% entre 11,50 e 21,49 puL/mL (Tabela 1). Em
contrapartida, o 6leo essencial de Alpinia zerumbet apresentou valores de CLso e ClLgo
significativamente maiores, sendo 8,74 pL/mL (1C95%: 6,82 - 10,85 pL/mL) e 46,24 pL/mL
(1C95%: 31,38 - 90,88 pL/mL), respectivamente (Tabela 3).

Essa diferenca nos valores de toxicidade indica que o Oleo de M. suaveolens é
consideravelmente mais toxico para T. urticae do que o 6leo de A. zerumbet, uma vez que ndo
houve sobreposi¢do dos intervalos de confianga das concentragdes letais. A auséncia dessa
sobreposicao confirma a significancia estatistica da maior toxicidade do 6leo de M. suaveolens.

O modelo Probit utilizado na analise mostrou-se apropriado para descrever a relacéo
concentracdo-mortalidade, com valores de qui-quadrado (y?) abaixo de 5,0 e niveis de
probabilidade (P) variando entre 0,11 e 0,33, o que indica um bom ajuste dos dados ao modelo.
A inclinacdo da linha de regresséo (2,32 para M. suaveolens e 1,77 para A. zerumbet) reforca
que o 6leo de M. suaveolens possui uma curva concentragdo-resposta mais acentuada, ou seja,
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a letalidade aumenta mais rapidamente conforme se eleva a concentracéo do 6leo (Tabela 3).

Tabela 3: Efeito de toxicidade os 6leos essenciais de A. zerumbet e M. suaveolens sobre T. urticae

o CL50 CL90
ol Inclinacédo
€0 GL (xEP) (IC95%) RTS50  (IC95%) RT90 X2 P
essencial
M. 250 3 2,32+0,21 4,24 2,06 15,08 3,06 3,36 0,33
suaveolens
A (3,41 - 5,25) (11,50 — 21,49)
zerumbet 220 3 1,77+0,26 ) - 59t ol
8,74 46,24
(6,82 — 10,85) (31,38 - 90,88)

n= namero de insetos usados no teste; GL= grau de liberdade; EP = erro padrdo da média; IC= intervalo
de confianca; RT = razéo de toxicidade; 2= Qui-quadrado; P= probabilidade.

O modelo Probit utilizado na analise mostrou-se apropriado para descrever a relacdo
concentracdo-mortalidade, com valores de qui-quadrado (¥?) abaixo de 5,0 e niveis de
probabilidade (P) variando entre 0,11 e 0,33, o que indica um bom ajuste dos dados ao modelo.
A inclinacdo da linha de regresséo (2,32 para M. suaveolens e 1,77 para A. zerumbet) reforca
que o 6leo de M. suaveolens possui uma curva concentracao-resposta mais acentuada, ou seja,
a letalidade aumenta mais rapidamente conforme se eleva a concentracédo do 6leo (Tabela 3).

O efeito tdxico dos 6leos essenciais sobre a vida de insetos e acaros pode ser atribuido
a interacdo com o sistema nervoso, possivelmente devido a acdo de compostos monoterpenos,
qgue podem inibir a enzima acetilcolinesterase, ou ainda pela inibicdo da sintese de quitina
(Franca et al., 2017).

Quando observada a mortalidade dos acaros com relacdo as concentragdes, foi notado
que utilizando o modelo Probit para avaliar a eficacia dos 6leos essenciais de Alpinia zerumbet
e Mesosphaerum suaveolens no controle do acaro Tetranychus urticae. No eixo X, estdo
representadas as concentracGes dos 6leos essenciais em pL/mL, e no eixo y, a mortalidade (%)
observada nos testes, com uma linha de regressdo indicando o valor estimado pelo modelo
Probit (Gréafico 1).

Para A. zerumbet, a equacdo de regressao foi y = 20,017 + 2,602x, com um coeficiente
de determinagéo r? = 0,96, o que indica uma forte correlacdo entre a concentragdo e a
mortalidade. O valor de F (73,48) e o P-valor (P = 0,003) sugerem que a regressao € altamente
significativa. Para M. suaveolens, a equacdo de regressao foi y = 16,648 + 3,570x, com um
coeficiente de determinacdo r2 = 0,89. Embora a correlacdo também seja alta, o valor de F

(24,08) e o P-valor (P = 0,016) indicam que a regressao é significativa, mas com menor forca
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em comparacdo a A. zerumbet (Gréfico 1).

A linha solida e os circulos preenchidos referem-se aos valores observados para o 6leo
essencial de A. zerumbet, enquanto os circulos vazios indicam os valores observados para M.
suaveolens. Os coeficientes de regressdo linear para ambos 0s 6leos essenciais estdo indicados
nas equacdes de regressao.

Gréfico 1: Toxicidade dos 6leos essenciais sobre T. urticae.
98
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Fonte: Propria (2024)

Os resultados mostram gue ambos 0s 6leos essenciais apresentam uma relacao positiva
entre a concentragdo e a mortalidade de T. urticae, com A. zerumbet mostrando uma correlagao
ligeiramente mais forte. No entanto, o dleo de M. suaveolens requer menores concentragdes
para alcancar niveis semelhantes de mortalidade, como indicado pelos valores mais baixos de
CLso. Esses dados reforcam a eficacia do 6leo essencial de M. suaveolens como uma alternativa
viavel para o controle de pragas, especialmente devido a sua menor concentracdo necessaria
para obter altos niveis de mortalidade.

Em relacdo a toxicidade dos éleos essenciais sobre &caros do género Tetranychus,
diversas espécies tém sido estudadas e produzidas a partir de uma ampla gama de plantas,
incluindo orégano (Origanum onites L.), tomilho (Thymbra spicata L.), lavanda (Lavandula
stoechas L.) e menta (Mentha spicata L.). Esses 6leos foram avaliados em relacdo a adultos de
Tetranychus cinnabarinus e foram classificados como téxicos (Sertkaya et al., 2010).

A pratica de misturar diferentes 6leos essenciais para o controle de determinados acaros
também tem sido explorada. Ataide et al. (2022) conduziram um estudo em que utilizaram
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combinacBes dos Oleos essenciais de Rosmarinus officinalis, Mentha piperita, Melaleuca
alternifolia e Commiphora myrrha, relatando uma mortalidade significativa em adultos de T.
urticae e classificando essas misturas como toxicas.

Estudos anteriores tém demonstrado a eficacia dos Oleos essenciais no combate ao
acaro-rajado (Tetranychus urticae), como evidenciado na pesquisa conduzida por Souza et al.
(2017). Em tal trabalho, foi avaliada a toxicidade do dleo essencial de eucalipto sobre T. urticae,
e os resultados indicaram concentragdes letais capazes de controlar o desenvolvimento da
praga, ressaltando o significativo potencial acaricida dessa substancia.

Além disso, outros trabalhos relataram a capacidade dos 6éleos essenciais de reduzir a
fecundidade de T. urticae (Pontes et al., 2010; Ribeiro et al., 2016). Contudo, esses estudos néo
esclareceram se a diminuicdo da fecundidade era diretamente atribuivel as propriedades dos
6leos ou a mortalidade dos &caros. Diante disso, a investigacdo da acdo toxica dos Oleos
essenciais sobre pragas agricolas, com énfase no &caro-rajado, é de grande relevancia. O uso
dessas alternativas naturais apresenta a vantagem de minimizar os impactos negativos ao meio

ambiente, reforcando a sua importancia no manejo sustentavel de pragas.
CONCLUSOES

O presente trabalho demonstrou que os 6leos essenciais de Mesosphaerum suaveolens
e Alpinia zerumbet tém eficacia no controle do &caro Tetranychus urticae, com destaque para
M. suaveolens, que apresentou menor concentracdo letal média e maior toxicidade. A pesquisa
confirma a hipdtese de que o 6leo de M. suaveolens, devido a sua composicdo quimica, € uma
alternativa promissora para o controle de pragas agricolas. Além disso, 0s resultados
contribuem para a busca de solugBes naturais e sustentaveis no manejo de pragas, oferecendo

alternativas aos pesticidas convencionais.
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