
 

 

 

ADRIELE DE CASTRO FERREIRA 

 

 

 

 

CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA E AVALIAÇÃO DOS EFEITOS 

LETAIS E SUBLETAIS DE ÓLEOS ESSENCIAIS SOBRE 

Oligonychus punicae (HIRST, 1926) (ACARI: 

TETRANYCHIDAE) EM MUDAS CLONAIS DE Eucalyptus 

grandis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TERESINA - PI 

2024 



i 

ADRIELE DE CASTRO FERREIRA 

 

 

 

 

 

CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA E AVALIAÇÃO DOS EFEITOS LETAIS E SUBLETAIS DE 

ÓLEOS ESSENCIAIS SOBRE Oligonychus punicae HIRST, 1926 (ACARI: 

TETRANYCHIDAE) EM MUDAS CLONAIS DE Eucalyptus grandis 

 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 
Federal do Piauí, como parte das exigências 
do Programa de Pós Graduação em 
Agronomia, com área de concentração Manejo 
de Espécies Vegetais, para obtenção do título 
de Mestre em Agronomia. 

 

 

 

 

 

 

 

Orientador 

Dr. Douglas Rafael e Silva Barbosa 

 

Coorientador(a) 

Dra. Solange Maria de França 

 

 

 

 

 

TERESINA – PI 

2024



FICHA CATALOGRÁFICA
Universidade Federal do Piauí
Biblioteca Setorial CCA

Serviço de Representação Temática da Informação

Bibliotecário: Rafael Gomes de Sousa - CRB3/1163

F383c Ferreira, Adriele de Castro.
Caracterização química e avaliação dos efeitos letais e subletais

de óleos essenciais sobre Oligonychus punicae Hirst, 1926 (Acari:
Tetranychidae) em mudas clonais de Eucalyptus grandis. / Adriele
de Castro Ferreira. -- 2024.

58 f.

Dissertação (Mestrado) – Universidade Federal do Piauí, Centro
de Ciências Agrárias, Programa de Pós-Graduação em Agronomia,
2025.

“Orientador: Prof. Dr. “Douglas Rafael e Silva Barbosa.”

1. Acaricida botânico. 2. Terpenoides. 3. Tetraniquídeos, 4.
Toxicidade. I. Barbosa, Douglas Rafael e Silva. II. Título.

CDD 632.94



ii 

ADRIELE DE CASTRO FERREIRA 

 

 

CARACTERIZAÇÃO QUÍMICA E AVALIAÇÃO DOS EFEITOS LETAIS E SUBLETAIS DE 

ÓLEOS ESSENCIAIS SOBRE Oligonychus punicae HIRST, 1926 (ACARI: 

TETRANYCHIDAE) EM MUDAS CLONAIS DE Eucalyptus grandis 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 
Federal do Piauí, como parte das exigências 
do Programa de Pós Graduação em 
Agronomia, com área de concentração Manejo 
de Espécies Vegetais, para obtenção do título 
de Mestre em Agronomia. 
 

 

Aprovada em:  

 

  

Dra. Luciana Barboza Silva – UFPI  

 

 

Dra. Lucia da Silva Fontes - UFPI 

 

 

Dra. Rosenya Michely Cintra Filgueiras - IFPI 

 

 

Dra. Solange Maria de França – UEMA 

 
 
 
 

Dr. Douglas Rafael e Silva Barbosa - IFMA 
Orientador 

 
 

 

TERESINA – PI 

2024



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Às minhas mães Francineide Castro e Maria Santana de Castro por todo amor, 

confiança, encorajamento e força em todos os dias da minha vida.  

 Aos meus pais Carlos Roberto Ferreira e Messias Andrade pelo suporte em todas as 

vezes que precisei.  

DEDICO 

 



iv 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Ao programa de Pós-graduação em Agronomia da Universidade Federal do 

Piauí (UFPI) e a CAPES - Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior, pela oportunidade de desenvolver esse trabalho, com recursos e bolsa de 

financiamento. 

Agradeço a Deus por me agraciar com suas misericórdias renovadas a cada 

manhã, por sua proteção e por me dá forças para nunca desistir. 

As minhas mães, Francineide de Castro e Maria Santana de Castro Ferreira, 

por serem tudo na minha vida e principalmente minha força. Aos meus pais, Carlos 

Roberto Ferreira e José Messias Andrade, pelo apoio e por sempre terem feito o 

melhor por mim. Agradeço por todo amor, apoio, compreensão e cuidado, sem a 

contribuição de vocês nada disso teria sido possível. 

Agradeço profundamente a toda minha família, que sempre acreditou no meu 

potencial. Em especial, às minhas tias Francinete, Francilene e Francileia de Castro, 

que são meus exemplos de companheirismo e perseverança. Aos meus queridos 

irmãos e irmãs (são muitos!), por estarem sempre ao meu lado, trazendo leveza e 

alegria a essa jornada chamada vida. A presença de cada um de vocês foi essencial 

para que eu chegasse até aqui, e sou imensamente grata por tê-los ao meu lado. 

À minha melhor amiga e companheira de vida, Helane Cristina de Andrade 

Rodrigues Severo, por todo amor, paciência e apoio. Sou grata por sempre me motivar 

e acreditar em mim, mesmo quando eu duvido.  

Agradeço ao meu orientador, Douglas Rafael e Silva Barbosa, pela 

oportunidade, confiança e dedicação ao meu desenvolvimento. Sua serenidade, 

paciência e competência aliadas à constante disponibilidade, fazem de você um 

profissional e uma pessoa verdadeiramente excepcionais. Aos meus coorientadores 

Solange Maria de França e Paulo Roberto Ramalho Silva, pelos ensinamentos 

valiosos e contribuições para realização desta pesquisa.  

Aos amigos do Laboratório de Entomologia, que fizeram os dias menos 

cansativos e mais tranquilos. Em especial Eslane, Rodrigo, Franciele e Rosenya que 

sempre me auxiliaram em muitos experimentos. Aos colegas do Entomol que também 

muito fizeram para esta pesquisa acontecer. Minha gratidão a todos.  



v 

 

RESUMO 

Os óleos essenciais tem sido alvo de pesquisas na busca por ferramentas 
sustentáveis para o manejo de ácaros fitófagos. Entretanto, ainda são poucas as 
pesquisas sobre os efeitos de óleos sobre Oligonychus punicae Hirst (Acari: 
Tetranychidae). Assim, este estudo teve como objetivo caracterizar quimicamente os 
óleos essenciais de Alpinia zerumbet (Pers.), Bixa orellana L., Mesosphaerum 
suaveolens L. (Kuntze) e Syzygium cumini (L.) Skeel, e avaliar seus efeitos letais e 
subletais sobre esse ácaro. A extração dos óleos ocorreu por hidrodestilação a vapor 
e estes foram caracterizados quimicamente por meio de cromatografia gasosa e 
espectrometria de massas. A toxicidade dos óleos foi testada sobre fêmeas adultas de 
O. punicae. As concentrações letais e subletais foram calculadas para cada óleo. O 
efeito ovicida foi determinado a partir das CL50 e CL90 dos óleos essenciais. Para 
verificar a taxa instantânea de crescimento populacional (rᵢ) utilizou-se as 
concentrações CL20 e CL30. O efeito repelente foi verificado através de teste com 
chance de escolha, em que foram utilizados discos foliares tratados com os óleos 
essenciais nas CL20 e CL30 e discos foliares não tratados. Calculou-se o índice de 
repelência (IR) e a porcentagem de repelência dos óleos. Os óleos apresentaram 
compostos majoritários (<5%) que variaram em abundância relativa, e foram 
caracterizados predominantemente por monoterpenoides e sesquiterpenos. Os óleos 
apresentaram toxicidade sobre O. punicae, sendo o B. orellana (0,55 μl/mL) o mais 
tóxico na CL50 e este não diferiu de A. zerumbet na CL90, em que foram mais tóxicos 
que S. cumini, sendo 9,1 e 5,6 vezes considerando as Razões de Toxicidade (RT). Os 
óleos apresentaram efeito ovicida, reduzindo a viabilidade dos ovos em mais de 50%, 
o óleo de S. cumini na CL90 apresentou 79,25% de ovos não eclodidos. A ri foi positiva 
mesmo após a aplicação dos óleos, mas estes foram capazes de reduzir o 
crescimento populacional do ácaro em comparação com o tratamento controle. 
Menores taxas de ri foram obtidas na CL20 para o óleo de M. suaveolens (0,20). Todos 
os óleos foram classificados como repelentes em ambas as concentrações subletais. 
Os dados de atração de ácaros para discos não tratados e tratados com os óleos 
essenciais confirmaram o efeito repelente, sendo o óleo de A. zerumbet o óleo com 
maiores porcentagens de repelência nas CL20 e CL30. Os óleos testados se mostraram 
promissores quanto a atividade acaricida, e apresentaram compostos químicos 
capazes de causar efeitos letais e subletais sobre O. punicae. 
 
Palavras-chave: Acaricida botânico, toxicidade,  tetraniquídeos, terpenoides.  
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ABSTRACT 

Essential oils have been the focus of research in the search for sustainable tools for 
managing phytophagous mites. However, there are still few studies on the effects of 
oils on Oligonychus punicae Hirst (Acari: Tetranychidae). Thus, this study aimed to 
chemically characterize the essential oils of Alpinia zerumbet (Pers.), Bixa orellana L., 
Mesosphaerum suaveolens L. (Kuntze), and Syzygium cumini (L.) Skeel, and to 
evaluate their lethal and sublethal effects on this mite. The oils were extracted by steam 
hydrodistillation and chemically characterized using gas chromatography and mass 
spectrometry. The toxicity of the oils was tested on adult females of O. punicae. Lethal 
and sublethal concentrations were calculated for each oil. The ovicidal effect was 
determined using the LC50 and LC90 of the essential oils. To assess the instantaneous 
population growth rate (rᵢ), the LC20 and LC30 concentrations were used. The repellent 
effect was verified through a choice test, using leaf discs treated with the essential oils 
at LC20 and LC30 and untreated leaf discs. The repellency index (RI) and the 
percentage of repellency were calculated for the oils. The oils presented major 
compounds (<5%) with varying relative abundance and were predominantly 
characterized by monoterpenoids and sesquiterpenes. The oils showed toxicity against 
O. punicae, with B. orellana (0.55 μl/mL) being the most toxic at LC50, not differing from 
A. zerumbet at LC90, where both were more toxic than S. cumini, being 9.1 and 5.6 
times more toxic based on the Toxicity Ratios (TR). The oils exhibited ovicidal effects, 
reducing egg viability by more than 50%, with S. cumini oil at LC90 resulting in 79.25% 
non-hatched eggs. The rᵢ remained positive even after oil application, but the oils were 
able to reduce the mite's population growth compared to the control treatment. Lower 
rᵢ rates were obtained at LC20 for M. suaveolens oil (0.20). All oils were classified as 
repellents at both sublethal concentrations. The data on mite attraction to untreated 
and oil-treated discs confirmed the repellent effect, with A. zerumbet oil showing the 
highest repellency percentages at LC20 and LC30. The tested oils proved promising for 
their acaricidal activity and presented chemical compounds capable of causing both 
lethal and sublethal effects on O. punicae. 
 
Keywords: Botanical acaricide, toxicity, tetranychids, terpenoids. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Oligonychus punicae (Hirst) (Acari: Tetranychidae) é um ácaro nativo do 

México, polífago e se alimenta de cerca de 34 espécies vegetais principalmente na 

região adaxial das folhas (Ferraz et al., 2019; Castro et al., 2021). A alimentação de 

O. punicae ocorre por meio da inserção do estilete no tecido vegetal, esse processo 

ocasiona a perda da clorofila e resulta em manchas cloróticas nas folhas e redução 

da taxa fotossintética, podendo levar à desfoliação completa e morte da planta (Hoy, 

2011).  

Entre as culturas afetadas por O. punicae, destacam-se espécies de eucalipto, 

como Eucalyptus urophylla S. T. Blake, Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e 

Eucalyptus globulus Labill, que são suscetíveis a injúrias, especialmente em mudas 

clonais (Ferraz et al., 2019; 2020). Além dos danos diretos, o acúmulo de fezes, teias 

e desfolha pode reduzir o valor comercial das mudas, causando perdas econômicas 

significativas (Attia et al., 2013). No Brasil, onde Eucalyptus spp. ocupa 76% da área 

de plantios florestais (IBÁ, 2023) e a silvicultura clonal tem sido uma estratégia para 

maximizar a produtividade (Silva et al., 2022) o manejo eficaz dessa praga é essencial 

para preservar a produtividade e o valor dessa importante cultura. 

O controle de ácaros tem sido realizado predominantemente com o uso de 

inseticidas e acaricidas sintéticos (Camilo et al., 2017). No entanto, para a espécie O. 

punicae, não há registro de acaricidas sintéticos aprovados pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2024), evidenciando a 

necessidade de ferramentas para o manejo dessa praga. Nesse contexto, as 

propriedades biológicas de plantas têm ganhado destaque, impulsionando sua 

aplicação em estratégias de Manejo Integrado de Pragas (MIP) como ferramenta 

sustentável e de menor impacto ambiental (Guerrine et al., 2023). 

O potencial de produtos botânicos se dá pela ocorrência de moléculas com 

ação repelente de insetos ou biopesticida. Várias abordagens para o manejo de 

ácaros usando produtos à base de plantas foram propostas nos últimos anos (Santos 

et al., 2022; Segovia et al., 2022; Cua-Basulto et al., 2023; Gomes et al., 2023). Dentre 

os produtos naturais derivados de plantas, os Óleos Essenciais (OEs) têm sido 

amplamente testados e numerosos estudos demonstraram que OEs têm atividade 

acaricida (Ataide et al., 2020; Piramoon et al., 2021; Briozo et al., 2022; Souza et al., 

2022; Susurluk, 2023; Konwar et al., 2023).  



11 

 

Os OEs, compostos majoritariamente por terpenos, são metabólitos 

secundários de plantas aromáticas e apresentam múltiplos mecanismos de ação, 

como mortalidade, repelência e inibição do desenvolvimento e reprodução de pragas 

(Shlosman et al., 2023). Sua eficácia depende dos constituintes químicos e das 

espécies vegetais de origem, plantas como Alpinia zerumbet (Pers.), Bixa orellana L., 

Mesosphaerum suaveolens L. (Kuntze) e Syzygium cumini (L.) Skeels destacam-se 

por suas propriedades antioxidantes, antifúngicas, antibacterianas, inseticidas e 

acaricidas (Aglagane et al., 2021; Hirko; Getu, 2022).  

Nas espécies mencionadas, foram identificados monoterpenos e outros 

compostos, como 1,8-cineol, β-cariofileno, terpinen-4-ol e α-pineno (Victório; Riehl; 

Lage, 2009; Mallavarapu et al., 2011; Jezler et al., 2013; Feng et al., 2021), estudos 

que avaliaram OEs contendo esses compostos evidenciaram sua eficácia, 

demonstrando efeitos significativos na mortalidade e repelência de ácaros (Miresmailli, 

Bradbury e Isman, 2006; Nerio, Olivero-Verbel e Stashenko, 2010). Portanto, a 

investigação dos compostos químicos presentes nessas plantas é fundamental para 

compreensão das propriedades biológicas dos OEs. 

Nesse contexto, presume-se que os OEs de A. zerumbet, B. orellana, M. 

suaveolens e S. cumini possuem componentes capazes de promover atividade 

acaricida sobre O. punicae. Assim, este estudo teve como objetivo caracterizar 

quimicamente os OEs dessas espécies vegetais e avaliar seus efeitos letais e 

subletais sobre esse ácaro. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Ácaros fitófagos 

 

Os ácaros estão classificados dentro do filo Arthropoda, pertencem ao subfilo 

Chelicerata, classe Arachnida e subclasse Acari (Hoy, 2011).  A classe dos aracnídeos 

é a segunda maior dentro do filo dos artrópodes, ficando atrás somente do grupo dos 

insetos (Kranz; Walter, 2009). Ácaros estão espalhados por uma ampla gama de 

habitats, são encontrados em quase todos os ambientes terrestres e aquáticos. 

Podem ser parasitas ou de vida livre, alimentando-se de animais, vegetais, fungos, 

musgos, produtos armazenados, restos animais e vegetais, excrementos e até mesmo 

de outros ácaros (Fu et al., 2021; Queiroz; Soliman; Burckhardt, 2021). 
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Os ácaros fitófagos são pequenos artrópodes que representam pragas de 

grande relevância agrícola devido à sua capacidade de causar danos em diversas 

culturas ao redor do mundo. Estes organismos podem se alimentar tanto da parte 

aérea quanto subterrânea das plantas, sendo capazes de se adaptar a diferentes 

condições ambientais (Leeuwen et al., 2015; Nexticapan-Garcéz et al., 2021). Além 

disso, podem ser polífagos, possuindo diversas fontes alimentares, ou altamente 

específicos, dependendo do gênero ou espécie (Queiroz; Soliman; Burckhardt, 2021). 

As quelíceras dos ácaros fitófagos tornaram-se semelhantes a estiletes, sendo 

capazes de penetrar os tecidos vegetais a profundidades de até 100 micrômetros 

(Hoy, 2011). Ao perfurarem as folhas, eles removem o conteúdo celular 

parenquimático, resultando em danos significativos à planta. Esses danos podem 

provocar uma série de reações fisiológicas e morfológicas, como queda prematura de 

folhas e frutos, inibição da fotossíntese, alterações na quantidade e composição dos 

pigmentos foliares, além de necrose celular. Tais efeitos se manifestam externamente 

na forma de descoloração e manchas nas folhas, enrolamento foliar, redução do 

crescimento, morte foliar e, em casos extremos, morte da planta (Flechtmann, 1989; 

Pereira et al., 2005; Queiroz; Soliman; Burckhardt, 2021). Altas infestações, se não 

mantidas abaixo dos níveis de danos econômicos, representam uma ameaça 

significativa a produtividade das culturas hospedeiras (Leeuwen et al., 2015). 

A maioria dos ácaros fitófagos possui um ciclo de vida curto, composto por 

diferentes estágios de desenvolvimento, que variam em morfologia, mas sempre tem 

início a partir de um ovo. A relevância dessas pragas torna-se evidente, uma vez que 

tanto os estágios imaturos quanto os adultos se alimentam do conteúdo celular vegetal 

utilizando seus estiletes quelíceros. Com o avanço da alimentação, os tecidos foliares 

são progressivamente danificados, levando à necrose e eventual morte das folhas 

(Farahani; Bandani; Amiri, 2020). 

Ácaros são responsáveis por perdas estimadas em até 30% dos custos totais 

com inseticidas em culturas de grande importância econômica (Rincón; Rodríguez; 

Coy-Barrera, 2019). Em vista disso, a compreensão detalhada sobre esses 

organismos é crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo, ao 

ponto que o conhecimento multidisciplinar na interfase planta-praga é fundamental 

para integrar diversas práticas e promover um manejo integrado de pragas 

(Santamaria et al., 2018). 
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2.1.1 Família Tetranychidae 

 

A família Tetranychidae, pertencente à subordem Prostigmata (Acari: 

Trombidiforme), é uma das mais importantes entre os ácaros. Ela é composta por 

aproximadamente 70 gêneros agrupados em duas subfamílias: Bryobinae e 

Tetranychinae, sendo que a maioria das pragas agrícolas está concentrada na 

subfamília Tetranychinae (Hoy, 2011). Tetranychidae inclui ácaros-praga de grande 

relevância global, considerados importantes tanto na agricultura quanto na silvicultura, 

além de serem encontrados em árvores frutíferas, culturas de campo e plantas 

ornamentais (Ebadollahi et al., 2017).  

Os ácaros da família Tetranychidae são estritamente fitófagos, e tem como 

característica o rápido desenvolvimento, curto ciclo de vida e alta taxa de reprodução. 

Essas características permitem que esses organismos alcancem taxas populacionais 

prejudiciais em condições ambientais favoráveis (Ferraz et al., 2019). 

Aproximadamente 1.250 espécies dessa família são conhecidas por se alimentarem 

de 3.877 espécies vegetais diferentes (Hoy, 2011; Heinz-Castro et al., 2021).  

O ciclo de vida de ácaros da família Tetranychidae inclui os estágios de ovo, 

larva, protoninfa, deutoninfa e adultos. Os ovos podem ser ovoides, cilíndrico, globoso 

e ainda possuir uma arista de fixação, as cores variam entre esverdeado, alaranjado, 

verde intenso ou vermelho. A larva nasce incolor e translúcida, com tamanho 

aproximado ao do ovo, e muda gradativamente de cor à medida que se alimenta. A 

protoninfa é mais oval em comparação à larva, enquanto a deutoninfa é maior que a 

protoninfa, e nessa fase o dimorfismo sexual se torna evidente (Moraes e Flechtmann, 

2008; Rincón; Rodríguez; Coy-Barrera, 2019).   

Na fase larval, os ácaros apresentam três pares de pernas (hexápodes), 

enquanto nas fases subsequentes, possuem quatro pares (octópodes). As fases 

supracitadas são as fases ativas do ciclo de vida dos ácaros, no entanto, os 

tetraniquídeos passam por fases quiescentes, em que permanecem imóveis, sem se 

alimentar, enquanto ocorre a troca do tegumento e mudanças morfofisiológicas. Essas 

fases recebem denominações específicas, como protocrisálida, deutocrisálida e 

teliocrisálida (Moraes; Flechtmann, 2008; Reis, 2010). 

Quando os tetraniquídeos acasalam, o macho insere seu edeago na fêmea 

para depositar esperma, dobrando seu idiossoma para cima. Fêmeas acasaladas 

depositam ovos fertilizados e não fertilizados. A maioria dos tetraniquídeos 
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desenvolvem partenogênese arrenótoca, onde fêmeas não acasaladas produzem 

ovos haploides que se desenvolvem em machos. A endogamia é comum, e as fêmeas 

tendem a depositar seus ovos em uma única folha, e por isso irmãos e irmãs 

frequentemente acasalam. Devido a endogamia os tetraniquídeos têm variabilidade 

genética suficiente para se adaptar rapidamente a novas condições ambientais (Hoy, 

2011). 

Muitos Tetranychidae depositam seus ovos entre fios de teia, e inclusive os 

ácaros dessa família são conhecidos como ácaros-aranha ou “spider mites”, e são 

chamados dessa forma porque muitos membros possuem a capacidade de produzir 

teia de seda a partir de glândulas que se abrem no tarso dos pedipalpos. As teias 

auxiliam na proteção, controle da umidade, atração sexual e dispersão (Ebadollahi et 

al., 2017). A grande maioria dos tetraniquídeos tem preferência alimentar pela parte 

inferior das folhas (abaxial) a exemplo dos gêneros Tetranychus e Panonychus, mas, 

a parte superior (adaxial) é preferida por ácaros do gênero Oligonychus, e em caso de 

ataques intensos os ácaros podem ser encontrados em ambas as faces foliar (Reis, 

2010). 

O gênero Oligonychus teve seu primeiro relato em abacateiros nas ilhas 

Canárias em 1986 (Torres et al., 2024). Espécies deste gênero tem sido relatada 

alimentando-se de mangueira, cafeeiro, videira, eucalipto, abacate, dentre outras 

(Reis; Zacarias, 2007; Vásquez et al., 2008; Santos et al., 2022; Mushtaq et al., 2023). 

Com ampla gama de hospedeiros, espécies desse gênero vem ganhando destaque 

devido a seu potencial biótico, ampla distribuição e sua capacidade de causar dano 

severo em várias culturas comerciais, sendo consideradas pragas economicamente 

importantes (Vásquez et al., 2008; Chaaban; Chermiti; Kreiter, 2012; Ferraz et al., 

2020; Konwar et al., 2023; Castañeda-Cabrera et al., 2023).  

 

2.1.1.1 Oligonychus punicae Hirst (1926) 

 

O ácaro O. punicae é uma espécie nativa do México, conhecida como ácaro 

marrom do abacate ou ácaro vermelho, é uma espécie polífaga e alimenta-se de 34 

espécies vegetais (Heinz-Castro et al., 2021; Lara-Vazquéz et al., 2023). Foi descrita 

pela primeira vez em plantas de Punica granatum L. (Lythraceae) e Vitis vinifera L. 

(Vitaceae) (Hirst 1926). A primeira descrição feita por Hirst em 1926 definiu a espécie 

como Paratetranychus punicae, mas, posteriormente Pritchard e Baker (1955), 
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reclassificaram a espécie no gênero Oligonychus (Imbachi-López; Estrada-Venegas; 

Equihua-Martínez, 2017).  

Em espécies de O. punicae, o dimorfismo sexual é evidente e as fêmeas são 

maiores que os machos, os machos são triangulares em forma, enquanto as fêmeas 

são amplamente ovais e possuem o propodosoma e as pernas dianteiras de cor 

laranja, o opistossoma é arredondado e vermelho escuro com uma marca opaca 

vermelha longitudinal dorsal (Hoy, 2011; Ferraz et al., 2019). Oligonychus punicae tem 

como característica a dispersão por via aérea, esse comportamento é conhecido como 

balonismo ("ballooning" ou "spinning down"), e consiste no ato dos ácaros se atirarem 

da planta e ficarem pendurados por um fio de seda ou longos e espessos fios de teia, 

aguardando uma corrente de vento para serem transportados. Esse fenômeno ocorre 

geralmente quando o ataque a uma planta é muito intenso (Reis, 2010). 

A injúria causada por O. punicae nas folhas ocorre por inserção do seu estilete 

no tecido foliar, sugando o conteúdo celular, e o remanescente celular coagula para 

formar uma massa necrótica amarelada a marrom (Reyes-Zepeda et al., 2022). Essa 

espécie vive preferencialmente na face adaxial foliar e as lesões iniciais ocorrem na 

nervura central e na região mediana da folha. Posteriormente, ocupam toda a planta 

causando descoloração, bronzeamento, seguido de necrose, o que pode resultar em 

abscisão foliar e morte das plantas (Ferraz et al., 2019; Torres et al., 2024).  

Este ácaro possui ampla distribuição, sendo encontrado em cerca de 20 países, 

nas regiões da Neotropicais como Brasil, Colômbia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, 

Honduras, México, Nicarágua, Panamá e Venezuela, além da Asia, África e Europa 

(Queiroz; Flechtmann, 2011; Heinz-Castro et al., 2021).  No Brasil, O. punicae foi 

registrado inicialmente em Olyra sp. e Eucalyptus sp. (Myrtaceae) (Flechtmann; Baker 

1970; Feres; Lofego; Oliveira, 2005). Outros relatos mencionam O. punicae causando 

danos em V. vinifera L. (Mushtaq et al., 2023), Persea americana (Lauraceae) 

(Segovia et al., 2022) e Coffea canephora (Rubiáceas) (Vasconcelos et al., 2022) e 

em diferentes espécies de mudas clonais eucaliptos (Pereira et al., 2005; Ferraz et al., 

2019; Ferraz et al., 2020).   

 

2.2 Impactos de ácaros em mudas de eucalipto 

 

No Brasil, o eucalipto é a espécie de maior representatividade no cenário de 

florestas plantadas. Atualmente, o cultivo comercial de eucalipto é realizado 



16 

 

predominantemente a partir de mudas clonadas, isto ocorre porque a silvicultura clonal 

oferece vantagens significativas, como maior uniformidade dos talhões no campo e 

aumento da produtividade florestal. O interesse pela produção de mudas clonais 

também está relacionado à crescente demanda por subprodutos economicamente 

relevantes produzidos pela eucaliptocultura (Santarosa et al., 2014; Rodrigues; 

Teixeira; Santiago, 2021; Silva et al., 2022). No entanto, a silvicultura do eucalipto pode 

ser seriamente afetada por problemas fitossanitários, como a infestação de pragas em 

minijardins clonais destinados à produção de mudas (Mota; Barbosa; Marchioro, 

2022).  

As mudas de eucalipto servem de habitat para uma diversidade de artrópodes, 

especialmente acarofauna (Santos et al., 2008). Algumas espécies de ácaros 

tetraniquídeos estão associados às plantas de eucalipto, dentre eles O. punicae, 

Oligonychus ilicis McGregor, Tetranychus urticae Kock e Oligonychus yothersi 

McGregor (Flechtmann; Baker, 1970; Flechtmann, 1983; Pereira et al., 2005). Entre 

os problemas ocasionados por pragas em minijardins clonais de eucalipto, destacam-

se as injúrias provocadas pelo ácaro O. punicae, ao ponto que sua primeira ocorrência 

foi relatada por Ferraz et al. (2019) em mudas de Eucalyptus urophylla e este ácaro 

foi levantado como potencial praga desta espécie de eucalipto. 

Foi verificado que O. punicae permanece e oviposita em E. urophylla, 

causando, em média, 20% de lesões na superfície foliar de mudas de eucalipto (Ferraz 

et al., 2020). Além disso, avaliando a preferência de O. punicae em seis espécies de 

eucalipto, verificou-se que este ácaro pôde sobreviver, reproduzir-se e completar seu 

desenvolvimento em todas as espécies analisadas, e que o período mais curto de ovo 

para adultos foi observado em Eucalyptus tereticornis Smith (10,92 dias) e E. grandis 

(11,08 dias), e ambos não diferiram de E. urophylla (11,19 dias) (Ferraz et al., 2020). 

Ainda que os estudos que relacionam a ocorrência de ácaros fitófagos na 

produção de mudas de eucalipto sejam incipientes, sabe-se que as injúrias causadas 

por ácaros em folhas de eucalipto ocasionam dano histológico, capazes de impactar 

negativamente a eficiência fotossintética das espécies em plantios suscetíveis (Ferraz 

et al., 2019; Queiroz; Flechtmann, 2021). A ocorrência de ácaros sobre mudas pode 

ainda desvalorizar as suas características de comercialização, o que torna imperativo 

a busca por ferramentas de controle de ácaros de modo que reduza os danos 

significativos causados por esses artrópodes nas mudas (Moraes; Flechtmann, 2008). 
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2.3 Acaricidas botânicos 

 

O controle de ácaros tem sido realizado principalmente por meio de inseticidas 

e acaricidas sintéticos, contudo, o uso intensivo desses produtos pode causar 

impactos nocivos ao meio ambiente e a saúde humana, além de promover resistência 

e desequilíbrios biológicos e possuírem altos níveis residuais nas plantas (Heinz-

Castro et al., 2021; Santos et al., 2022; Alves et al., 2023).  

As plantas são uma das formas mais antigas de controle de pragas, resultado 

de defesas naturais desenvolvidas ao longo de milhões de anos de evolução. Elas 

produzem uma variedade de compostos químicos que repelem herbívoros e, em altas 

concentrações, podem ser tóxicos (Anjarwalla et al., 2016). A produção das 

substâncias ocorre através do seu metabolismo secundário, e podem ser usados na 

forma de extratos, pós e óleos (Silva et al., 2012).  

A principal vantagem de muitos acaricidas originados de plantas é que eles 

causam pouco ou nenhum impacto significativo nos ecossistemas agrícolas, 

apresentando baixa residualidade, menor possibilidade de indução de resistência e 

com menos efeitos nocivos à saúde humana quando comparados aos dos acaricidas 

sintetizados quimicamente (Rincón; Rodríguez; Coy-Barrera, 2019; Gaid et al., 2024). 

Substâncias de origem vegetal exibem um amplo espectro de bioatividade 

contra artrópodes praga, devido à presença de múltiplos princípios ativos que agem 

por meio de diferentes mecanismos (Mar et al., 2018). Diversos produtos botânicos 

têm sido estudados por sua atividade acaricida, especialmente extratos e OEs por 

seus efeitos na mortalidade, inibição da oviposição, viabilidade de ovos e atividade 

repelente sobre ácaros tetraniquídeos (Farahani; Bandani; Amiri, 2020; Heinz-Castro 

et al., 2021; Segovia et al., 2022; Santos et al., 2022; Castañeda-Cabrera et al., 2023; 

Gomes et al., 2023; Zhu et al., 2024).  

Compostos bioativos podem ser caracterizados a partir de diferentes partes da 

planta, como folhas, caule, flor, frutos e sementes. Visto que estão contidos no interior 

das matrizes vegetais, é necessário métodos de extrações apropriados (Azmir et al., 

2013; Chuo et al., 2020). Os métodos convencionais empregados para a extração de 

biomoléculas se baseiam na destilação para componentes voláteis ou prensagem a 

frio (Kapadia et al., 2022). A obtenção de extratos se dá com a maceração de folhas 

ou sementes, onde o material vegetal fica de molho em solvente de extração, coa-se 
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e coleta o extrato ao final (Rincón; Rodríguez; Coy-Barrera, 2019; Castañeda-Cabrera 

et al., 2023).  

A extração de OEs é realizada tradicionalmente por hidrodestilação ou 

destilação a vapor (Kapadia et al., 2022). A hidrodestilação envolve a imersão 

completa dos materiais vegetais em água, seguida de fervura. Já a destilação a vapor, 

o material vegetal não entra em contato direto com a água, mas o vapor aplicado é a 

principal causa de ruptura e quebra da estrutura celular do material vegetal 

(Tongnuanchan; Benjakul, 2014). 

 

2.3.1 OEs como agentes acaricidas 

 

Considerando os produtos de base botânica propostos para o controle de 

pragas, os OEs possuem ingredientes ativos promissores para formulações 

inseticidas devido à sua natureza renovável e disponibilidade mundial, além do baixo 

custo relativo e à sua suposta segurança para o meio ambiente e saúde humana 

(Isman, 2020; Palermo et al., 2021; Li et al., 2022). 

Os OEs são misturas complexas de compostos voláteis naturais, 

biossintetizados por plantas aromáticas a partir dos metabólitos secundários. São 

caracterizados por possuir aromas intensos e atividades biológicas (Bezerra et al., 

2017; Shlosman et al., 2023). OEs são altamente hidrofóbicos e com solubilidade 

muito limitada em água, e possuem relevância em áreas farmacêutica, cosmética, 

agrícola e alimentar graças às suas propriedades bioativas (Lammari et al., 2020; 

Lucia; Guzmán, 2021). 

A síntese e acumulação de OEs estão associadas à presença de estruturas 

anatômicas secretoras como tricomas glandulares, idioblastos, cavidades secretoras 

e dutos de resina (Pavela; Benelli, 2016; Danna et al., 2024). A presença dessas 

estruturas leva a concentrações mais altas de OE na planta. As famílias botânicas 

mais estudadas com relação a biossíntese de OE incluem Lamiaceae, Lauraceae, 

Rutaceae, Myrtaceae, Asteraceae e Apiaceae e entre outras (Rincón; Rodríguez; Coy-

Barrera, 2019). 

Quimicamente, os OEs são compostos por moléculas orgânicas com baixo 

peso molecular, com terpenos predominantemente presentes. Os OEs consistem em 

uma mistura de 2 ou mais de 100 substâncias ativas, sendo que, apesar da 

diversidade de compostos, sua bioatividade costuma ser determinada por até três 
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componentes presentes em concentrações relativamente elevadas ou interações 

sinérgicas (Ebadollahi et al., 2017; Devrnja; Milutinović; Savić, 2022).  

Os principais constituintes dos OEs incluem uma mistura de hidrocarbonetos 

terpênicos e terpenoides, o primeiro grupo consiste em monoterpenos e 

sesquiterpenos, e o segundo grupo consiste em derivados oxigenados de terpenos 

(Maes; Bouquillon; Fauconnier, 2019; Santos et al., 2019). Embora os terpenos 

apresentem diferenças entre si, sua estrutura segue um padrão de subunidades 

isoprênicas, que se ligam de maneira específica. Essas subunidades são estruturadas 

em blocos de cinco carbonos (C5H8) normalmente ligadas entre si pela ordem 

“cabeça-a-cauda” (Felipe; Bicas, 2017; Forezi et al., 2022). 

A composição química dos OEs depende de diferentes fatores como a espécie, 

idade da planta e as condições ambientais de crescimento e sua composição química 

influencia diretamente no potencial tóxico (Soares et al., 2016; Luz et al., 2020; Danna 

et al., 2024). A ação dos OEs e seus principais compostos contra ácaros pode se 

manifestar de diversas formas como induzindo a mortalidade, afetando diferentes 

estágios de desenvolvimento ou causando repelência (Nerio; Olivero-Verbel; 

Stashenko, 2010; Mar et al., 2018). 

 

2.3.2 Efeitos letais e subletais de OEs 

 

Normalmente, pesquisas sobre os efeitos dos inseticidas em pragas avaliam o 

efeito letal, com a definição das concentrações letais medianas (CL50), responsáveis 

por causar morte direta. Além disso, consideram-se os efeitos subletais, que, embora 

não provoquem mortalidade imediata, resultam em alterações comportamentais e 

biológicas significativas (França et al., 2017). A literatura documenta OE com efeitos 

como toxicidade aguda ou repelência com base em ensaios que persistem por até 48 

horas (Attia, 2013).  

No que diz respeito a efeitos letais, acaricidas à base de OE têm se destacado 

por sua elevada toxicidade aguda contra diferentes espécies de ácaros com 

mortalidade média de até 81,67% em Tetranychus urticae, enquanto em Panonychus 

citri (McGregor), Oligonychus afrasiaticus (McGregor) (Acari: Tetranychidae) e 

Oligonychus coffeae Nietner (Acari: Tetranychidae) as taxas de mortalidade 

superaram 79% (Borbaruah; Kalita, 2023; Zhu et al., 2023; Zhu et al., 2024; Gaid et 

al., 2024). 
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Concentrações subletais de OEs podem resultar em uma redução significativa 

nas características relacionadas à aptidão das pragas (Cheng et al. 2019). Efeitos 

subletais foram verificados em T. urticae quando exposto a concentrações subletais 

de OEs de Allium sativum (Liliaceae) e Vitex pseudo-negundo (Hausskn) (Lamiaceae) 

em que os OEs afetaram os parâmetros reprodutivos (Piramoon et al., 2021).  

Óleos à base de plantas possuem excelentes propriedades ovicida, mesmo em 

pequenas quantidades, afetando a eclodibilidade dos ovos sem quaisquer alterações 

morfológicas, à medida que interrompe ou inibe a embriogênese e torna-os incapazes 

de sair das cascas dos ovos (Konwar et al., 2023). Os efeitos comportamentais tóxicos 

e subletais observados em artrópodes têm sido frequentemente associados a 

presença de monoterpenos e sesquiterpenos nos OEs de diferentes plantas. Esses 

compostos causam a neurotoxicidade ou interação com um ou mais receptores no 

sistema nervoso dos artrópodes (Isman, 2020). 

 

2.3.3 Alpinia zerumbet 

 

Alpinia zerumbet (Pers.) B. L. Burtt. & R. M. Smith é uma planta ornamental 

comum e possui células oleaginosas distribuídas em todos os seus órgãos, que 

podem fornecer fontes abundantes de OEs (Jezler et al., 2013; Feng et al., 2021). Esta 

espécie também conhecida como gengibre-de-concha, colônia ou jardineira, é uma 

espécie perene pertencente à família Zingiberaceae (Mendes et al., 2015; Nishidono; 

Tanaka, 2024). 

É uma planta originária da Ásia Ocidental e foi introduzida no Brasil, onde se 

naturalizou desde então, sendo cultivada em todos os estados brasileiros e facilmente 

encontrada na região nordeste principalmente como planta ornamental, e com uso 

medicinal. Alpinia zerumbet possui folhas longas, verde-escuras, coriáceas e 

aromáticas, com margens aveludadas e nervuras centrais claras (Chan et al., 2023; 

Nishidono; Tanaka, 2024) 

Espécies do gênero Alpinia são conhecidas como ervas aromáticas e as folhas 

são a parte mais comumente usada nos estudos do OE de A. zerumbet. No entanto, 

seus diferentes órgãos apresentam uma ampla variedade de substâncias bioativas, 

resultando em atividades fisiológicas e farmacológicas, que levaram ao aumento de 

estudos sobre os OEs derivados desta planta (Van et al., 2021; Feng et al., 2021; Hou 

et al., 2023; Nishidono; Tanaka, 2024). 
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Os OEs de A. zerumbet são compostos principalmente de monoterpenos 

oxigenados, seguidos por hidrocarbonetos monoterpênicos e sesquiterpenos 

oxigenados (Van et al., 2021). O OE de A. zerumbet já foi verificado quanto suas 

propriedades com atividade antibacteriana, antimicrobiana, anti-inflamatória, 

antioxidante e muitas outras, além de ter apresentado atividade acaricida e inseticida 

com efeitos repelentes (Castro et al., 2018; Barbosa et al., 2021; Castro et al., 2023; 

Chan et al., 2023). 

 

2.3.4 Bixa orellana 

 

Membro da família Bixaceae, Bixa orellana Linn, é uma espécie de grande 

importância tanto na indústria quanto no uso tradicional. Sua relevância econômica e 

cultural é amplamente reconhecida, sendo uma planta comercialmente valorizada em 

diversos países tropicais e subtropicais (Fróes et al., 2020; Valarezo et al., 2023). Esta 

espécie é nativa da América Central e do Sul, com origem na Amazônia brasileira e 

cresce em outros países tropicais (Vilar et al., 2014).  

Bixa orellana é conhecida como urucum em inglês, achiote em espanhol, 

yanzhimu em chinês ou urucum em português (Brasil), nomeação que deriva do 

"Guarani (ru-ku)" e significa vermelho.  As sementes desta planta foi o primeiro corante 

vegetal a ser comercializado em grande escala (Fróes et al., 2020; Raju et al., 2022). 

A planta ocorre como arbusto ou pequena árvore, possui altura de 3 a 5 m, mas pode 

atingir a altura máxima de 10 m, suas folhas são alternadas e verde-escuras com 

pecíolos estendidos (Raju et al., 2022; Kar et al., 2022).  

A Bixa orellana é uma espécie muito versátil, com uma grande variedade de 

usos e aplicações, sendo rica em compostos químicos e a presença de OEs nas folhas 

já foi relatada na literatura (Fróes et al., 2020; Sales et al., 2020; Valarezo et al., 2023). 

Além disso, B. orellana foi descrita como a fonte vegetal com a maior concentração 

de terpenos e a maioria dos compostos voláteis presentes nos diferentes órgãos foram 

sesquiterpenos, monoterpenos, hidrocarbonetos e cetonas (Everton et al., 2020; 

Hirko; Getu, 2022) 

O OE B. orellana foi relatado com atividade antimicrobiana, antibacteriana, 

antioxidante, anticolinesterásica, antipirético, anticancerígenas, analgésicas, anti-

inflamatória, antidiabético e repelente de insetos (Sales et al., 2020; Raju et al., 2022; 

Valarezo et al., 2023). E de fato, muitas das propriedades relatas para o urucum são 
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atribuídas aos componentes bioativos presentes em seus tecidos vegetais (Vilar et al., 

2014). 

 

2.3.5 Mesosphaerum suaveolens 

 

Mesosphaerum suaveolens (L.) Kuntze é uma planta aromática da família 

Lamiaceae, é nativa da América tropical e conhecida como bamburral, lavanda-brava, 

erva-canudo ou alfazema-brava. É uma espécie ruderal, encontrada em ecossistemas 

naturais em regiões tropicais e subtropicais e está presente em todo o território 

brasileiro e em países do bioma Amazônico (Castro et al., 2018; Lima et al., 2020; 

Lima et al., 2022; Bezerra et al., 2022). 

No Nordeste brasileiro, M. suaveolens é amplamente utilizada para fins 

terapêuticos e medicinais. Trata-se de uma erva perene de crescimento rápido, que 

pode ser ereta ou subarbustiva, com altura que varia de 0,4 a 2 metros. Possui pelos 

no caule e folhas ovadas ou obovadas, com margem serrilhada ou cordada, além de 

um limbo foliar piloso (Tang et al., 2019; Bezerra et al., 2022; Aguele et al., 2023). Esta 

espécie apresenta um alto potencial biotecnológico, principalmente no que se refere 

ao seu OE, em que já foi relatada a abundância de monoterpenos oxigenados e 

predominantemente hidrocarbonetos monoterpênicos (Bezerra et al., 2017; Sharma et 

al., 2019; Luz et al., 2020; Lima et al., 2022) 

A literatura evidencia que o OE de M. suaveolens possui uma ampla gama de 

atividades farmacológicas e biológicas. As folhas são utilizadas no tratamento de 

doenças respiratórias, como asma, bronquite, resfriados e gripes, e doenças 

relacionadas ao trato gastrointestinal (Alburquerque et al., 2007). Além disso, já foi 

relatado que o OE possui propriedades antioxidante, antibacteriana, antifúngica, 

herbicida, inseticida, repelente, larvicida e acaricida (Lima et al., 2020; Luz et al., 2020; 

Bezerra et al., 2020; Bezerra et al., 2022; Aglagane et al., 2021).  

 

2.3.6 Syzygium cumini 

 

Syzygium cumini (L.) Skeels é uma árvore aromática perene pertencente à 

família Myrtaceae, conhecida no Brasil como jambolão ou jamelão, e também 

mencionada na literatura como jamun, sinônimo de ameixa preta ou jambolan 

(Machado et al., 2013; Ashmawy et al., 2023). É uma espécie originária da Ásia 
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tropical, Austrália e Ásia, comum em regiões de clima tropical e subtropical, e 

encontrada na maioria dos estados brasileiros (Hanif et al., 2020).  

Mesmo que espécies de Syzygium não sejam nativas das Américas, elas estão 

distribuídas por toda a América do Sul em arborização e decoração (Costa et al., 

2020). São árvores grandes e frondosas, com casca espessa acinzentada e madeira 

esbranquiçada. As folhas de S. cumini são coriáceas, extremamente variáveis em 

forma, lisas e brilhantes com numerosos nervos unindo-se na margem, possuem 

comprimento de 6-12 cm, são pontiagudas e orientadas em direção oposta (Chhikara 

et al., 2018; Sarma et al., 2020; Naz et al., 2023).  

Syzygium cumini apresenta alta variabilidade química e diversas atividades 

biológicas e propriedades terapêuticas em seus OEs, sendo rica em constituintes 

fitoquímicos e com folhas que contém diversos terpenoides (Costa et al., 2020; Sarma 

et al., 2020). O OE de S. cumini obtido de folhas é composto principalmente por 

monoterpenos e sesquiterpenos, sendo geralmente composto por maiores 

quantidades de monoterpernos (Siane et al., 2013; Hanif et al., 2020).  

As folhas possuem OE com odor agradável, e propriedades antimicobacteriana, 

anti-inflamatória e antioxidante já foram relatadas para o OE de S. cumini (Mohamed; 

Ali; El-Baz, 2013; Hanif et al., 2020; Naz et al., 2023). Tradicionalmente, diferentes 

partes de S. cumini têm sido empregadas para o tratamento de várias doenças como 

indigestão, disenteria, dor de estômago e diabetes (Ashmawy et al., 2023). Desse 

modo, as diferentes propriedades de produtos de origem botânica têm sido 

consideradas na busca por ferramentas no manejo de pragas.  

 

3 METODOLOGIA 

3.1 Local de estudo 

 

A criação dos ácaros foi feita no Laboratório de Entomologia, localizado no 

Departamento de Fitotecnia, setor de Fitossanidade do Centro de Ciências Agrárias 

da Universidade Federal do Piauí - UFPI, Campus Universitário Ministro Petrônio 

Portella em Teresina-PI. A realização dos bioensaios foram conduzidos no Laboratório 

de Entomologia da UFPI e no Laboratório Multidisciplinar do Instituto Federal do 

Maranhão – IFMA Campus Codó. As condições experimentais em câmara climática 

tipo BOD durante os bioensaios foram em temperatura de 25±1°C, umidade relativa 

do ar de 70±10% e fotofase de 12h. 
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3.2 Coleta das plantas para extração dos OEs e identificação do material 

botânico 

 

Foram coletadas as plantas B. orellana (urucum), A. zerumbet (jardineira), M. 

suaveolens (bamburral) e S. cumini (azeitona roxa), todas reconhecidamente com 

propriedades químicas com potencial para possibilitar atividade acaricida. As coletas 

ocorreram na comunidade remanescente do quilombo Jenipapo (5° 11′ 30.2″ S, 43° 

19′ 54.5″ W), distante cerca de 50 km do município de Caxias - MA.  

A identificação foi realizada com o auxílio de literatura especializada, e a 

coleção foi depositada no Herbário Aluízio Bittencourt da Universidade Estatual do 

Maranhão – UEMA, Campus Caxias. As espécies foram organizadas seguindo a 

proposta do Angiosperm Phylogeny Group - APGIV, além disso, seu status de nativa 

ou exótica, seguiu o site da Flora do Brasil. Como a extração dos OEs envolveu o 

acesso ao patrimônio genético brasileiro, o presente estudo foi registrado no Sistema 

Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado 

(SisGen). 

 

3.3 Caracterização química dos OEs 

 

A extração dos OEs foi realizada no Laboratório Multidisciplinar do Instituto 

Federal do Maranhão – IFMA Campus Codó. Para a extração dos OEs, folhas frescas 

das espécies vegetais A. zerumbet (2365,6 g), B. orellana (1763,3 g), M. suaveolens 

(1181 g) e S. cumini (1898 g) foram colocadas separadamente em balões volumétricos 

com água destilada e submetidas a hidrodestilação em aparelho tipo Clevenger 

modificado. O material vegetal permaneceu no sistema por cerca de 3 horas, ao final 

do processo, o OE foi coletado e tratado com sulfato de sódio anidro para remover a 

água remanescente (Guerrini et al., 2023). Os OEs extraídos foram armazenados em 

frascos âmbar selados a 4 °C para uso posterior nos experimentos. O rendimento de 

OE foi expresso em % do volume/peso (v/p), sendo a relação entre o volume de óleo 

extraído e o peso do material vegetal fresco (Begna et al., 2023). 

As análises químicas dos OEs obtidos foram realizadas na Universidade 

Federal de São Carlos (UFSCar), São Carlos - SP, Departamento de Genética e 

Evolução, Laboratório de Bioquímica Micromolecular de Microorganismos 

(LaBioMMi). Os OEs foram analisados através da cromatografia a gás por meio da 
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utilização de um cromatógrafo gasoso modelo Shimadzu QP2010 Plus. Foi utilizado 

uma coluna capilar Rxi-5ms (10 m x 0,10 mm x 0,10 μm). O injetor operou em modo 

splitless com temperatura constante de 250 ºC. O forno foi programado para uma 

temperatura inicial de 40 ºC durante 1 minuto, de 40 a 320 ºC variando 35 ºC/min e 

mantendo a temperatura em 320 ºC durante 1 minuto. O gás de arraste utilizado foi 

hélio cujo fluxo constante de análise foi de 0,45 ml/min. 

Para espectrometria de massas, o detector de massas operou nas seguintes 

condições: energia de ionização (70 eV), temperatura de interface igual a 250 ºC e 

temperatura da fonte de íons em 200 ºC. Os dados quantitativos foram obtidos das 

percentagens das áreas dos picos em seus cromatogramas fazendo uso do método 

de normalização de área. Os valores de índices de retenção linear obtidos foram 

comparados com valores da literatura para fases estacionárias de polaridades 

equivalente a utilizada nesse trabalho, de modo a ajudar na identificação e 

caracterização destes compostos.  

 

3.4 Criação de O. punicae 

 

Os exemplares de O. punicae utilizados no presente estudo foram coletados no 

minijardim clonal de Eucalyptus spp. na cidade de Monsenhor Gil, estado do Piauí, 

nordeste do Brasil (5°34'50,9"S, 42°37'20,8"W), entre maio e julho de 2017, e 

posteriormente identificados por Ferraz et al. (2019). 

Para o estabelecimento da criação estoque, foram utilizadas folhas de mudas 

de eucalipto (E. grandis). As mudas foram mantidas em vasos com capacidade de 5 

L, contendo solo, substrato comercial e esterco caprino em uma proporção de 3:1:1, 

mantidos em casa de vegetação. As folhas com lado adaxial para cima, foram 

substituídas conforme seu grau de deterioração. E a transferência dos ácaros para 

novas folhas ocorreu com o auxílio de um pincel n° 000, e as folhas antigas da criação 

foram sobrepostas às novas, permitindo que os ácaros migrassem naturalmente de 

uma folha para outra. 

As arenas da criação estoque de O. punicae consistiram em recipientes 

retangulares de 10x15x4 cm, forrados com espuma de 3 cm de espessura saturada 

em água, sobre a qual foi colocado papel filtro e, em seguida, as folhas para serem 

infestadas. A criação do ácaro em laboratório se deu por meio da infestação de folhas 

com ovos, larvas, ninfas e adultos do ácaro. As margens das folhas foram cobertas 
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com uma camada de algodão hidrófilo permanentemente umedecido com água 

destilada para evitar a fuga dos ácaros. 

 

3.5 Toxicidade dos OEs sobre fêmeas adultas de O. punicae 

 

Antes de iniciar os testes definitivos, foram realizados bioensaios preliminares 

para determinar as concentrações letais e subletais dos OEs a serem utilizadas. Esses 

bioensaios preliminares consistem em estimar as concentrações determinando os 

limites de mortalidade, tendo um limite inferior (concentração que causa a morte de 

cerca de 10% dos ácaros) e um superior (concentração que causa a morte de cerca 

de 90% de ácaros) (Lopes et al., 2023). Para o teste preliminar, foram utilizadas sete 

concentrações de cada óleo (8, 4, 2, 1, 0,5, 0,25, 0,148 μl/mL), diluídas 

sequencialmente em uma mistura de água destilada + DMSO (2%), a fim de verificar 

a faixa de diluição em que os óleos causam efeitos mensuráveis de mortalidade nos 

ácaros. Além disso, uma solução controle foi feita usando apenas água destilada + 

DMSO (2%).  

O bioensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, onde 

foram realizadas 10 repetições por concentração, de modo que cada repetição 

consistiu em uma placa de Petri contendo 10 fêmeas adultas de O. punicae, sendo 

100 ácaros por concentração. Esses experimentos foram replicados 3 vezes, ou seja, 

feitos em triplicatas para cada óleo, no intuito de retirar o efeito do tempo e o erro de 

diluição. Ao todo, para buscar a determinação das concentrações letais 2.400 ácaros 

foram utilizados para cada OE. 

O bioensaio foi conduzido por meio do método residual descrito por Santana et 

al. (2020). Neste método discos foliares de eucalipto com 3 cm de diâmetros foram 

imersos nas soluções dos OEs. Após imersão dos discos foliares nas soluções por 

cerca de 10 segundos, os discos foram dispostos para secagem por 30 minutos em 

temperatura ambiente e por fim infestados com 10 fêmeas adultas com cerca de 4-5 

dias de idade. Após secagem, os discos foram dispostos sobre papel de filtro, 

sobrepostos numa esponja embebida em água, no interior de placas de Petri plásticas 

(90x15mm).  

O número de ácaros mortos foi avaliado após 48h de infestação, a mortalidade 

foi definida como a incapacidade do ácaro, submetido aos tratamentos, de se mover 

após ser estimulado com um pincel n° 000. A avaliação foi realizada visualmente, com 
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o auxílio de um estereomicroscópio. Com base nos resultados obtidos nos testes 

preliminares de mortalidade, foram estabelecidas entre 5 e 6 concentrações 

experimentais que se ajustaram ao modelo Probit (Tabela 1). 

 

Tabela 1 Concentrações experimentais determinadas com base nos testes 
preliminares de mortalidade ajustadas ao modelo Probit. 

Plantas Concentrações (μl/mL) 

A. zerumbet 3,6; 2,8; 2; 1,2; 1 
B. orellana 3,4; 2,8; 2,2; 1; 0,4 

M. suaveolens 10; 5; 2,5; 1,25; 0,62 
S. cumini 5,2; 4,4; 2,8; 2; 1,2; 0,4 

 

Após o teste preliminar, verificou-se a toxicidade dos OEs a partir das 

concentrações letais ajustadas ao modelo probit e seguiu o mesmo método de 

execução sugerido por Santana et al. (2020). As regressões concentração-

mortalidade para adultos foram estimadas por meio da análise Probit do programa 

SAS version 8.02 (SAS Institute, 2001), para definir concentrações letais (CL50 e CL90) 

e subletais (CL20 e CL30) dos óleos essenciais. As Razões de Toxicidade (RT) que 

indicam quão mais ou menos tóxica uma substância é em relação a outra, foram 

estimadas através do quociente entre a CL50 e/ou CL90 do óleo de menor toxicidade e 

as CL50 e/ou CL90 do óleo de maior toxicidade. 

 

3.6 Efeito ovicida 

 

Para verificar o efeito dos OEs na eclodibilidade dos ovos, discos foliares de 

eucalipto com 3 cm de diâmetro foram infestados com 10 fêmeas adultas (4-5 dias de 

idade), as quais foram mantidas por 24h para efetuarem a oviposição. Após este 

período, foram selecionados 20 ovos em cada disco para serem imersos nas soluções 

contendo concentrações CL50 e CL90 de cada OE, bem como na solução controle. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado e cada 

tratamento contou com 20 repetições (cada repetição corresponde a uma placa de 

Petri com 20 ovos). A viabilidade dos ovos foi avaliada aos 5 dias a partir da 

oviposição, onde foi registrado o número de larvas eclodidas. Para o efeito na 

viabilidade de ovos, os resultados foram submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) através do programa SAS. 
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3.7 Taxa instantânea de crescimento populacional (rᵢ) 

 

Para verificar a taxa instantânea de crescimento populacional (rᵢ) utilizou-se as 

concentrações CL20 e CL30 determinadas nos testes de mortalidade e a solução 

controle. Para este teste foram utilizadas arenas em placas de Petri, contendo discos 

confeccionados com folhas de eucalipto com a face adaxial voltada para cima e 

circundado com algodão hidrófilo. Após imersão dos discos, secagem e montagem 

das arenas, cada uma recebeu 10 fêmeas adultas do ácaro, esse teste contou com 

20 repetições (cada repetição corresponde a uma placa de Petri com 10 fêmeas) para 

cada tratamento e foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Aos 10 

dias foram contabilizados os números de ovos, imaturos e adultos e os dados foram 

submetidos a equação sugerida por Walthall e Stark (1997):  

 

𝑟ᵢ =
[𝐼𝑛 (

𝑁𝑓
𝑁0)]

𝛥𝑡
 

Onde:  

rᵢ: taxa instantânea de crescimento populacional 

In: Logaritmo natural (base 𝑒) 

N𝑓: Número final de ácaros 

N0: Número inicial de ácaros 

Δt = Número de dias em que o ensaio foi executado. 

 
Para analisar a rᵢ os resultados foram submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) através do programa SAS.  

 

3.8 Atividade repelente 

 

As propriedades repelentes foram verificadas a partir das concentrações 

subletais CL20 e CL30. Para isso foram confeccionadas arenas em placas de Petri 

plásticas (90x15 mm) contendo espuma com 1 cm de espessura umedecida e 

recoberta com papel filtro. No centro de cada placa foi colocada uma lamínula de 

22x22 mm, a fim de interligar dois discos de folha de eucalipto, sendo um tratado com 

a solução do OE e outro com a solução controle. Após imersão dos discos, secagem 

e montagem das arenas foram liberadas 10 fêmeas adultas (4-5 idade) na lamínula 
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central. O número de fêmeas em cada disco foi avaliado as 48h após a infestação. Foi 

calculado também o índice de repelência (IR) através da fórmula: 

 

𝐼𝑅 =
2𝐺

(𝐺 + 𝑃)
  

Onde:  
IR: índice de repelência 

G: número de ácaros atraídos no tratamento  

P: número de ácaros atraídos no controle 

 

O intervalo de segurança utilizado para considerar se o tratamento é ou não 

repelente foi obtido, usando a média dos IR e o respectivo desvio padrão (DP), ou 

seja, se a média dos IR foi menor que o valor de 1-DP, o óleo é repelente; se foi maior 

que o valor de 1+DP o óleo é atraente e se foi um valor entre 1-DP e 1+DP o óleo é 

considerado neutro (Matos et al., 2020). 

Cada tratamento foi testado em delineamento inteiramente casualizado, com 

20 repetições, cada repetição corresponde a uma placa de Petri que foi infestada com 

10 fêmeas adultas. Para os testes de repelência, o número de ácaros observados em 

cada disco foi comparado pelo teste de Qui-quadrado através do PROC FREQ do 

programa computacional SAS.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Caracterização química dos OEs 

 

Os rendimentos percentuais foram de 0,24%, 0,32%, 0,11% e 0,09% para A. 

zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. cumini, respectivamente. As folhas de B. 

orellana proporcionaram um maior rendimento entre os OEs avaliados. O rendimento 

do óleo de A. zerumbet (0,24%) tem sido relatado numa faixa de 0,13% a 2,29% (Feng 

et al., 2021; Gomes et al., 2023). Para o óleo de B. orellana (0,34%) encontra-se 

rendimentos que vão de 0,13% a 2,23% (Froés et al., 2020; Valarezo et al., 2023). O 

OE de M. suaveolens (0,11%) apresentou rendimentos que variaram de 0,33 a 2,4% 

(Azevedo et al., 2002; Luz et al., 2020). E por fim, o óleo de S. cumini (0,09%) é 

encontrado na literatura com rendimentos que vão de 0,03% a 1,57% (Hanif et al., 

2020; Naz et al., 2023). 
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Embora os resultados de rendimentos dos OEs tenham apresentado variações 

com aqueles encontrados na literatura, o rendimento dos OEs é influenciado por 

diversos fatores, que incluem o método de extração, bem como as partes das plantas 

utilizadas. O rendimento é um fator importante, uma vez que o potencial de aplicação 

dos OEs deve ser avaliado através da eficiência quantitativa e qualitativa. Valarezo et 

al. (2023) mencionam bioeconomia e a biodiversidade como limitações de produção, 

dito isso, são necessárias estratégias para superar as limitações, como a escolha das 

plantas e o avanço nos métodos de extração. 

No que se refere à composição dos OEs, parte significativa é constituída de 

hidrocarbonetos terpênicos (Tabela 2). A predominância desses compostos químicos 

é fundamental para que estes OEs desempenhem suas propriedades biológicas. 

 

Tabela 2 Porcentagem (%) média das principais classes químicas de compostos 
terpênicos presentes nos OEs de A. zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. cumini 

Classes químicas A. zerumbet  B. orellana  M. suaveolens  S. cumini  

Hidrocarbonetos Monoterpênicos 25,0 25,0 16,7 30,0 

Monoterpenos oxigenados 37,5 - 25,0 35,0 

Hidrocarbonetos Sesquiterpênicos - 60,7 16,7 10,0 

Sesquiterpenos oxigenados 31,3 3,6 33,3 20,0 

Outros (alcanos, éster, cetona) 6,2 10,7 8,3 5,0 

 

Os OEs apresentam predominância de monoterpernos e sesquiterpenos 

oxigenados, com exceção de B. orellana (Tabela 2). Esses compostos químicos 

podem desempenhar papel significativo na atividade repelente dos OEs, conforme 

demonstrado por Nerio, Olivero-Verbel e Stashenko (2010), em que atribuíram essa 

propriedade à alta concentração de compostos oxigenados. A característica do OE de 

B. orellana é o conteúdo caracterizado predominantemente por hidrocarbonetos 

sesquiterpênicos (60,7%) (Tabela 2). Os efeitos comportamentais tóxicos e subletais 

observados em e artrópodes são atribuídos a sesquiterpenos de OEs de plantas. Essa 

atividade ocorre como uma consequência da neurotoxicidade ou interação desses 

compostos com um ou mais receptores no sistema nervoso dos artrópodes (Isman, 

2020). 

Com base na identificação química obtida por CG-EM, a Tabela 3 apresenta as 

informações sobre a composição química dos OEs.  
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Tabela 3 Composição química dos OEs de A. zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e 
S. cumini 
A. zerumbet 

 

B. orellana 
N° Componente a IRLL IRLC % N° Componente a IRLL IRLC % 

1 α -tujeno 926 889 1,68 1 Tricicleno 921 921 0,60 
2 α -pineno 933 896 1,52 2 α -pineno 933 926 0,80 
3 Sabineno 973 940 12,62 3 Sabineno 973 963 0,49 
4 p -cimeno 1023 995 6,87 4 β -pineno 975 966 0,58 
5 1,8-Cineol 1032 1002 14,05 5 (Z)-β-Ocimeno 1032 1038 0,37 
6 Terpin-3-en-1-ol 1120 1110 1,32 6 (E)-β-Ocimeno 1044 1039 0,54 
7 p-Ment-8-en-1-ol 1147 1170 1,65 7 Undecano 1100 1090 0,23 
8 Cetona de Sabina 1147 1126 1,4 8 Dodecano 1200 1190 0,17 
9 Hexanoato de vinila - 1043 2,96 9 Tridecane 1300 1290 0,10 
10 terpinen-4-ol 1173 1144 6,03 10 δ-elemene 1335 1327 0,13 
11 Ascaridol 1257 1185 1,87 11 α-copaene 1374 1365 0,26 
12 Nerolidol 1535 1465 0,74 12 β - elemene 1389 1382 0,20 
13 Elemol 1542 1457 0,83 13 β -cariofileno 1417 1410 9,17 
14 Óxido de cariofileno 1582 1498 2,71 14 α -bergamoteno 1432 1425 0,15 
15 γ-eudesmol 1630 1545 1,1 15 Aromadendreno 1439 1427 0,11 
16 β -eudesmol 1649 1567 4,5 16 α -cariofileno 1448 1442 0,38 
 TOTAL   61,85 17 β -farneseno 1454 1446 1,00 

 18 Ishwarane 1465 1452 3,79 

S. cumini 19 γ-Muurolene 1478 1469 1,22 

N° Componente a IRLL IRLC % 20 Ar-Curcumena 1479 1471 0,11 

1 α -pineno 933 897 36,22 21 Valenceno 1496 1481 0,35 
2 β -pineno 975 944 16,09 22 Biciclogermacreno 1500 1485 4,30 
3 β -mirceno 986 959 0,97 23 β-bisaboleno 1505 1500 47,57 
4 Limoneno 1020 999 3,12 24 (Z)- α - Bisabolene 1506 1492 0,39 
5 β -ocimeno 1028 1007 3,67 25 β -Sesquifelandreno 1521 1513 8,82 
6 α -ocimeno 1042 1018 0,94 26 (Z)- γ- bisaboleno 1529 1520 0,28 
7 Epóxido  α -pineno 1085 1048 0,57 27 (Z)-Nerolidol 1561 1554 6,12 
8 Fenchol 1110 1085 0,92 28 α -Muurolol 1644 1630 0,19 
9 Óxido de limoneno 1120 1079 1,05  TOTAL   88,42 

10 Pinocarveol 1134 1110 0,93  
11 cis-verbenol 1136 1115 0,9 M. suaveolens 
12 Terpinen-4-ol 1173 1145 0,5 N° Componente a IRLL IRLC % 
13 α -terpineol 1191 1156 3,16 1 α -pineno 933 896 1,91 
14 Acetato de bornila 1286 1237 1,14 2 Sabineno 977 941 15,78 
15 Isocariofileno 1402 1349 4,07 3 1,8-Cineol 1032 1002 11,01 
16 α -cariofileno 1448 1374 2,21 4 Fenchona 1086 1060 2,27 
17 Elemol 1542 1457 0,58  5 Fenchol 1110 1085 1,93 
18 1,2 epóxidohumuleno 1577 1526 3,06  6 Terpinen-4-ol 1173 1145 0,96 
19 óxido de cariofileno 1582 1499 8,23  7 β -bourboneno 1384 1321 11,13 
20 β -eudesmol 1649 1567 2,91  8 Cariofileno 1460 1348 0,32 
 TOTAL   94,91  9 Elemol 1542 1457 1,22 

 

 10 Espatulenol 1548 1492 12,28 

 11 Viridiflorol 1589 1508 0,63 

 12 β -eudesmol 1649 1568 8,52 

  TOTAL   67,96 
a Os compostos são listados em ordem crescente dos Índices de Retenção de Kratz da Literatura. 
IRLL: Índice de Retenção de Linear da Literatura; 
IRLC: Índice de Retenção de Linear Calculado; 
%: Concentração dos compostos em porcentagem  
 

A análise por CG-EM identificou 16 compostos no OE de A. zerumbet, que 

totalizou 61,85% da composição (Tabela 3). Os componentes majoritários (>5%) 

identificados neste óleo foram os monoterpenos 1,8-cineol (14,05%), sabineno 

(12,62%), p-cimeno (6,87%) e terpinen-4-ol (6,03%). Entre esses compostos, 
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Nishidono e Tanaka (2024), em sua revisão sobre os fitoquímicos presentes nos OEs 

dessa planta, observaram que a maioria dos OEs extraídos das folhas é 

predominantemente composto por 1,8-cineol e terpinen-4-ol. A presença desses 

monoterpenos é fundamental para que esse OE desempenhe atividade acaricida 

sobre O. punicae, uma vez que Abdelgaleil et al., (2019) e Fang et al., (2020) já 

demonstraram os efeitos desses compostos sobre ácaros. O 1,8-cineol é um 

composto altamente ativo com diversas propriedades, incluindo mortalidade e 

repelência. Sua ação está relacionada principalmente à inibição de enzimas 

essenciais à sobrevivência de artrópodes, comprometendo processos biológicos 

críticos. 

O OE de B. orellana, é composto por 28 constituintes químicos, que juntos 

correspondem a 88,42% da composição total (Tabela 3). Neste óleo, os principais 

compostos foram os sesquiterpenos β-bisaboleno (47,57%), β-cariofileno (9,17%), β-

Sesquifelandreno (8,82%) e (Z)-Nerolidol (6,12%) (Tabela 3). Desses compostos, 

Froés et al. (2020) verificaram os componentes β-bisaboleno (19,71%) e β-cariofileno 

(10,42%) para este OE, sendo o β-bisaboleno encontrado em um teor superior no 

presente estudo e o β-cariofileno demonstrou maior similaridade em termos de 

abundância. Não existem pesquisas abordando o efeito isolado de β-bisaboleno sobre 

artrópodes, mas propriedades citotóxicas já foram verificadas sobre células 

cancerígenas (Rodrigues et al., 2015; Yeo et al., 2016), o que sugere que esse 

composto pode interferir em processos biológicos essenciais. O β-cariofileno já 

demonstrou papel importante na atividade acaricida de OEs (Araújo et al., 2012; Born 

et al., 2022), o que indica que a presença desse sesquiterpeno também pode ser um 

fator determinante na eficácia desse OE sobre ácaros. 

Com relação ao óleo de M. suaveolens, foram identificados 12 compostos que 

representaram 67,96% do total. Os compostos majoritários obtidos para este óleo foi 

o sabineno (15,78%), espatulenol (12,28%), β -bourboneno (11,13%), 1,8-cineol 

(11,01%) e β-eudesmol (8,52%) (Tabela 3). A literatura indica a consistência de alguns 

dos componentes majoritários para esse OE, a exemplo do sabineno, espatulenol e 

1,8-cineol (Castro et al., 2018; Lima et al., 2020; Bezerra et al., 2020; Luz et al., 2020). 

A presença desses compostos em OEs têm apresentado potencial como pesticidas 

naturais devido a propriedades fitotóxicas, antimicrobianas e inseticidas sobre 

diversos organismos (Zhou et al., 2019; Born et al., 2022) 
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No que diz respeito ao OE de S. cumini, 20 compostos foram identificados e 

esses representaram 94,91% do total (Tabela 3). Este óleo foi caracterizado 

principalmente por α -pineno (36,22%), β -pineno (16,09%) e óxido de cariofileno 

(8,23%) como compostos majoritários (>5%). O α -pineno e β -pineno tem sido 

consistentemente caracterizados em OE oriundos dessa espécie (Sarma et al., 2020; 

El-Nashar et al., 2021; Naz et al., 2023; Ashmawy et al., 2023) e esses compostos já 

demonstraram bioatividade significativa contra artrópodes pragas, apresentando 

propriedades como toxicidade, repelência e inibição da oviposição e reprodução 

(Haselton et al., 2015; Chaubey, 2022; Feng et al., 2022), além de outras propriedades 

que reforçam o potencial dos monoterpenos presentes em OE de apresentar efeitos 

acaricidas. 

De modo geral, os OEs obtido das folhas de A. zerumbet, B. orellana, M. 

suaveolens e S. cumini já foram caracterizados quimicamente em diversos estudos, e 

assim como no presente estudo, foi encontrada alta variabilidade na composição e no 

teor dos constituintes majoritários. Esses resultados refletem a influência de uma 

combinação de muitos fatores intrínsecos e/ou extrínsecos como origem geográfica, 

horário de coleta, método de extração, espécie e condições ambientais (Luz et al. 

2020; Aglagane et al. 2021; Danna et al., 2024). O presente estudo evidencia essa 

tendência, ao se verificar as variações nos compostos majoritários e suas 

abundâncias relativas em comparação com o observado na literatura. 

A caracterização química de OEs é indispensável para compreender sua 

bioatividade, pois a eficácia desses compostos não depende apenas de um 

constituinte, mas de interações entre diversos componentes. Attia et al. (2013) 

destacam que a atividade acaricida de óleos derivados de plantas está 

frequentemente associada à presença de múltiplos compostos químicos, cada um 

contribuindo com diferentes modos de ação. Essa complexidade química possibilita 

que os OEs atuem de maneira mais ampla e eficaz, dificultando a adaptação de pragas 

e ampliando seu espectro de ação.  

Além disso, caracterizar quimicamente os OEs é essencial não apenas para 

identificar os compostos ativos, mas também para otimizar seu uso. Spochacz et al. 

(2018) enfatizam que a investigação detalhada da composição dos OEs é o ponto de 

partida para o desenvolvimento de produtos aprimorados, com maior eficiência e 

segurança no controle de pragas. Essa abordagem permite a formulação de 

alternativas sustentáveis que podem ser aplicadas em práticas agrícolas e industriais, 
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reduzindo a dependência de produtos químicos sintéticos e seus impactos negativos 

ao meio ambiente. 

 

4.2 Toxicidade dos OEs sobre fêmeas adultas de O. punicae 

 

Considerando a CL50, o óleo de B. orellana foi o mais tóxico para fêmeas 

adultas de O. punicae (CL50 = 0,55 μl/mL) (Tabela 4), exigindo a menor concentração 

para causar a mesma mortalidade dos demais OEs. A toxicidade de B. orellana difere 

significativamente do segundo óleo mais tóxico, A. zerumbet (CL50 = 1,96 μl/mL), como 

evidenciado pela ausência de sobreposição nos intervalos de confiança entre ambos. 

O OE de B. orellana demonstrou ser 5,9 vezes mais tóxico do que o de menor 

toxicidade, S. cumini (CL50 = 1,96 μl/mL), considerando a razão de toxicidade (Tabela 

4). 

 

Tabela 4 Toxicidade dos OEs de A. zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. cumini 
sobre fêmeas adultas de O. punicae 

* μl/mL, GL: Grau de liberdade, N: Número de ácaros usados no teste, EPM: Erro padrão da média, IC: Intervalo 
de confiança, RT: Razão de Toxicidade, ꭕ2: Qui-quadrado, P: Valor de probabilidade para o modelo de Probit. 

 

Embora alguns compostos sejam comuns entre os diferentes OEs, sua 

toxicidade pode resultar tanto de efeito individual de cada componente quanto das 

proporções e possíveis interações entre os compostos que compõem o OE. Assim, o 

OE de B. orellana apresentou uma alta concentração do sesquiterpeno β-bisaboleno 

(47,57%), e esse pode ter contribuído para a atividade tóxica observada contra fêmeas 

adultas de O. punicae. No entanto, não existem trabalhos que evidenciem o papel 

desse composto, enquanto majoritário, em OE com efeitos acaricida, o que leva a 

necessidade de pesquisas afim de explorar completamente os efeitos acaricidas do β-

bisaboleno.  

Óleo 
essencial 

GL N 
Inclinação 

±EPM 
CL50* 

(IC95%) 
RT50 

CL90* 
(IC95%) 

RT90 ꭕ2 P 

A. zerumbet 3 1500 3,96±0,27 
1,96 

(1,77-2,17) 
1,6 

4,13 
(3,50-5,26) 

5,6 6,62 0,08 

B. orellana 3 1500 1,93±0,17 
0,55 

(0,36-0,72) 
5,9 

2,53 
(1,94-3,79) 

9,1 7,19 0,06 

M. suaveolens 3 1500 2,41±0,16 
2,35 

(1,95-2,83) 
1,4 

8,00 
(6,09-11,84) 

2,8 7,33 0,06 

S. cumini 4 1800 1,51±0,09 
3,29 

(2,98-3,67) 
- 

23,14 
(17,66-32,62) 

- 5,38 0,24 
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As concentrações dos OEs na CL90 variaram consideravelmente, indo de 2,53 

a 23,14 μl/mL (Tabela 4). O OE de B. orellana apresentou a menor concentração 

necessária para atingir 90% de mortalidade (2,53 μL/m), seguido de A. zerumbet (4,13 

μl/mL), M. suaveolens (8,00 μl/mL) e S. cumini (23,14 μl/mL). É possível observar a 

sobreposição dos intervalos de confiança entre B. orellana e A. zerumbet, o que indica 

que estatisticamente, não há diferença significativa entre esses dois óleos em termos 

de toxicidade na CL90.  

Os valores de ꭕ2 foram baixos em todos os tratamentos (<8,00), o que sugere 

que a reta é adequada para descrever a relação concentração-mortalidade. A 

inclinação da reta apresentou valores que variaram de 1,51 a 3,96 (Tabela 4). Valores 

mais elevados indicam que pequenas variações na concentração dos OEs resultam 

em aumentos expressivos na mortalidade. Assim, A. zerumbet pode apresentar maior 

incremento de mortalidade proporcionado com um pequeno aumento da 

concentração. 

O óleo de A. zerumbet é predominantemente constituído por monoterpenos 

oxigenados (Tabela 2), como o 1,8-cineol, também conhecido como eucaliptol, como 

seu composto majoritário (Tabela 3). Esse composto provavelmente contribuiu para a 

toxicidade deste OE. Miresmailli, Bradbury e Isman (2006) descobriram que 1,8-cineol 

têm uma contribuição significativa na toxicidade do OE de R. officinalis L. contra T. 

urticae, e a falta de 1,8-cineol causou uma diminuição significativa na toxicidade. Além 

disso, trabalhos com OE com 1,8-cineol como composto principal demonstraram 

eficiência acaricida contra Varroa destructor Anderson e Trueman (Acari: Varroidae) 

(Atmani-Merabet et al., 2018; Aglagane et al., 2021), sendo um composto ativo em 

OEs com relação à toxicidade. 

Os artrópodes podem reagir à exposição a OEs a partir de mecanismos 

adaptativos que envolvem a ativação de sistemas enzimáticos desintoxicantes e 

antioxidantes como carboxilesterase, glutationa s-transferase, acetilcolinesterase, 

citocromo P450, catalase e peroxidase (Wu; Hoy, 2016; Hernandez et al., 2022). Na 

pesquisa feita por Ahmed e Abdelwines (2024), eles demonstraram que fêmeas 

adultas de Oligonychus mangiferus Rahman & Sapra, expostas por 48h a CL50 dos 

OEs de capim-limão (C. citratus) e hortelã-pimenta (Mentha x piperita L.), 

apresentaram alterações significativas em seu sistema antioxidante, com aumento de 

algumas enzimas e inibição de outras, o que comprometeu a capacidade da praga de 

se proteger contra toxinas. No presente estudo, a toxicidade dos OEs sobre O. 
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punicae, estar associada a um mecanismo semelhante, em que os OEs 

desestabilizam o equilíbrio metabólico dos ácaros. Essa interferência nos sistemas 

enzimáticos provavelmente compromete a defesa da praga, aumentando sua 

vulnerabilidade e potencializando a eficácia dos OEs como agentes acaricidas.  

A eficácia dos OEs enquanto acaricidas é atribuída diretamente à sua 

composição química. Os resultados referentes a toxicidade dos OEs sobre fêmeas 

adultas de O. punicae revelam que diferentes OEs apresentam distintos graus de 

toxicidade. O óleo de B. orellana destacou-se como o mais tóxico na CL50, enquanto 

o mesmo óleo e A. zerumbet foram os mais eficazes na CL90. Essa toxicidade pode 

estar relacionada a presença de compostos monoterpenóides e sesquiterpenos que 

agem causando mortalidade e ações neurológicas, principalmente inibindo a atividade 

da enzima acetilcolinesterase possivelmente pela ativação dos receptores 

octopaminérgicos (Konwar et al., 2023). A interação com esses receptores é relevante 

para causar toxicidade ou interferência comportamental em ácaros. 

 

4.3 Efeito ovicida 

 

A exposição dos ovos à CL50 dos OEs resultou na redução significativa da 

viabilidade dos ovos em comparação com o controle, exceto para M. suaveolens 

(Figura 1A). As porcentagens médias de ovos viáveis foram de 46,50%, 61,50%, 

64,25%, 90,50% para o OE de B. orellana, A. zerumbet, S. cumini e M. suaveolens, 

respectivamente. 

 

Figura 1 Viabilidade dos ovos de O. punicae expostos a LC50 (F = 8,58, p < 0,0001) 
(A) e LC90 (F = 16,48, p < 0,0001) (B) dos OEs de A. zerumbet, B. orellana, 
M. suaveolens e S. cumini em um período de 10 dias. Os dados são 
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apresentados como média ± EP. Letras diferentes indicam diferença 
significativa entre os tratamentos, conforme determinado pelo teste de Tukey 
(p < 0,05) 

 

A taxa de viabilidade dos ovos diminuiu significativamente em superfícies 

foliares tratadas com a CL90 dos OEs (Figura 1B), resultando em uma taxa de eclosão 

significativamente menor em comparação com os ovos não expostos aos OEs. As 

porcentagens médias da viabilidade de ovos foram de 20,75%, 32,25%, 36,75% e 

43,75% para S. cumini, B. orellana, A. zerumbet e M. suaveolens respectivamente. As 

taxas de eclosão diminuíram à medida que a concentração dos OEs aumentou. 

A maior taxa de inviabilidade de ovos de O. punicae foi observada com o OE 

de S. cumini na CL90, resultando em 79,25% de ovos não eclodidos. Este OE contém 

limoneno em sua composição (Tabela 3), um monoterpeno já associado a efeitos 

tóxicos em ácaros. Badawy, El-Arami e Abdelgaleil (2010) relataram que o limoneno 

foi responsável por 70,6% de mortalidade em ovos de T. urticae. Isso sugere que a 

presença desse composto no OE de S. cumini contribuiu de maneira significativa para 

a elevada inviabilidade observada nos ovos de O. punicae. 

Além disso, estudos com OEs de espécies do mesmo gênero reforçam esse 

potencial acaricida. Barua et al. (2017) demonstraram que diferentes concentrações 

do OE de Syzygium aromaticum (Myrtaceae) reduziram a eclodibilidade de ovos de 

O. coffeae em 86,67%, 80,50% e 70,00%. Esses dados corroboram a eficácia de 

compostos derivados de Syzygium spp. como potenciais agentes no controle de 

ácaros fitófagos, destacando o papel dos monoterpenos, como o limoneno, na 

interrupção do desenvolvimento embrionário. 

A ação dos OEs sobre os ovos de ácaros ocorre, predominantemente, por 

contato direto. É provável que sua eficácia esteja associada à penetração de 

compostos bioativos através de estruturas específicas dos ovos. Os ovos de ácaros 

possuem um mecanismo respiratório caracterizado pela conexão entre os estigmas e 

o córion, que permite trocas gasosas através de uma região porosa na membrana 

intermediária (Dittrich e Streibert, 1969). Essa característica estrutural pode atuar 

como uma via de entrada para os compostos presentes nos OEs, facilitando sua 

penetração e potencializando seus efeitos tóxicos. Assim, essas estruturas 

respiratórias podem desempenhar um papel crucial no mecanismo de ação dos OEs, 



38 

 

permitindo que os compostos atinjam o interior do ovo e interfiram nos processos 

biológicos necessários para o desenvolvimento embrionário 

Os OEs reduziram a eclodibilidade dos ovos sem causar alterações 

morfológicas visíveis, interrompendo ou inibindo o processo de embriogênese, o que 

resultou na incapacidade das larvas de romper as cascas dos ovos. O efeito ovicida é 

uma propriedade fundamental de uma acaricida, pois a viabilidade dos ovos 

depositados pelas fêmeas tem um papel crucial no tamanho da população da geração 

seguinte, a interrupção da eclodibilidade desses ovos pode causar redução na 

velocidade de crescimento populacional da praga (Alves et al., 2023). 

 

4.4 Taxa instantânea de crescimento populacional (rᵢ) 

 

Para verificar os efeitos subletais dos OEs, foram determinadas as CL20 e CL30 

para os quatro óleos, as quais apresentaram valores de 1,20 e 1,44 μL/mL para A. 

zerumbet, 0,20 e 0,29 μL/mL para B. orellana, 1,05 e 1,42 μL/mL para M. suaveolens 

e 0,91 e 1,48 μL/mL para S. cumini, respectivamente (Figura 2 A e B). 

 

Figura 2 Taxa instantânea de crescimento populacional (rᵢ) de O. punicae observada 
em discos foliares de eucalipto não tratados e tratados com a CL20 (A) (F = 
7,21, p < 0,0001) e CL30 (B) F = 5,22, p < 0,0008) dos OEs de A. zerumbet, 
B. orellana, M. suaveolens e S. cumini. Os dados são apresentados como 
média ± EP. Letras diferentes indicam diferença significativa entre os 
tratamentos, conforme determinado pelo teste de Tukey (p < 0,05) 

 

Valores positivos de rᵢ indicam crescimento populacional, zero indica 

estabilidade, e valores negativos indicam declínio até a extinção (Stark e Banks, 

2003). Todas as taxas de rᵢ foram positivas nas concentrações subletais testadas. Na 

CL20, a rᵢ de O. punicae foi significativamente menor (p < 0,05) nos discos tratados em 
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comparação ao controle (0,33), exceto para A. zerumbet (0,28) (Figura 2A). Na CL30, 

os valores de rᵢ foram 0,26; 0,25; 0,25 e 0,24 para A. zerumbet, B. orellana, M. 

suaveolens e S. cumini, respectivamente, e todos diferiram significativamente do 

controle (p < 0,05) (Figura 2B). No entanto, não houve diferença significativa entre os 

OEs. 

Neste estudo, apesar dos valores positivos de rᵢ de O. punicae, indicando 

ausência de extinção populacional, observou-se uma redução na rᵢ nos discos foliares 

tratados com OEs, sugerindo que os OEs diminuíram a população de ácaros. A 

literatura sobre o efeito dos OEs em O. punicae usando rᵢ é escassa. No entanto, ao 

investigar o efeito de OEs em outros tetraniquídeos, Bezerra et al. (2019) relataram 

que as taxas de rᵢ de Tetranychus ludeni Zacher permaneceram positivas aos serem 

expostos a OEs, indicando crescimento populacional contínuo, mas com valores 

menores em comparação ao controle. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Andrade et al. (2021), que avaliaram o efeito do OE de Varronia curassavica Jacq 

sobre T. urticae, que embora não tenha ocorrido extinção, a rᵢ foi reduzida variando de 

0,3 a 0,15. 

A mortalidade não é o único critério para o controle de pragas, fatores como a 

inibição da oviposição, alimentação e reprodução também são relevantes. Esses 

fatores podem ser controlados com menores concentrações de matéria-prima, pois 

diferentes insetos podem responder de forma variada às concentrações aplicadas 

(França et al., 2017). Dito isso, os OEs de A. zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e 

S. cumini podem ter apresentado efeitos subletais causando inibição da oviposição ou 

reprodução, resultando na redução da populacional de O. punicae.  

 

4.5 Atividade repelente 

 

Os OEs foram classificados como repelentes para O. punicae, de acordo com 

o índice de repelência (IR) calculado (Tabela 5). 
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Tabela 5 Porcentagem de repelência (%), índice de repelência IR (±EPM) e a 
classificação repelente dos OEs de A. zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. 
cumini avaliados após 48h de exposição 

 Óleos essenciais (μl/mL) 
Porcentagem de 
repelência (%) 

IR (±EPM) * Classificação ** 

CL20 

A. zerumbet  1,20 96,0% 0,08±0,07 Repelente 

B. orellana  0,20 91,0% 0,18±0,08 Repelente 

M. suaveolens  1,05 94,5% 0,12±0,07 Repelente 

S. cumini  0,91 93,5% 0,13±0,08 Repelente 

CL30 

A. zerumbet  1,44 97,0% 0,06±0,04 Repelente 

B. orellana  0,29 92,5% 0,17±0,08 Repelente 

M. suaveolens 1,42 79,0% 0,44±0,18 Repelente 

S. cumini  1,48 95,5% 0,09±0,06 Repelente 

*EPM= erro padrão da média. **A classificação dos produtos seguiu o modelo de Matos et al. (2020), 
onde se a média do IR for < 1 - DP, o óleo é repelente; se for > 1 + DP o óleo é atraente e se estiver 
entre 1 - DP e 1 + DP o óleo é considerado neutro 

 

A porcentagem de repelência da CL20 variou entre 91,0% e 96,0%, enquanto 

na CL30, a porcentagens de repelência foram 97,0, 92,5, 79,0 e 95,5% para A. 

zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. cumini, respectivamente (Tabela 5). Os 

resultados do presente estudo indicaram que o OE de A. zerumbet demonstrou uma 

taxa de repelência significativamente maior em ambas as concentrações subletais, 

alcançando 96% e 97% de repelência. Essa alta eficiência repelente pode ser 

atribuída à predominância de compostos oxigenados, que representam 68,8% da sua 

composição (Tabela 2), o que torna esses resultados consistentes com Nerio, Olivero-

Verbel e Stashenko (2010), ao verificarem que a maioria dos compostos repelentes 

para artrópodes foram compostos oxigenados, tendo o grupo hidroxila ligado a um 

carbono primário, secundário ou aromático, sendo esse o grupo com melhor atividade. 

Dentre os compostos oxigenados, o 1,8-cineol está entre os constituintes 

majoritários do OE de A. zerumbet. Esse composto, pode ser detectado por 

mecanismos sensoriais comuns em espécies de tetraniquídeos, como T. urticae, que 

percebem terpenoides, por meio de receptores ionotrópicos (Gaudet; Faraone; Hillier, 

2023). Esses achados sugerem que a repelência observada pode ser mediada pela 

identificação sensorial de terpenoides, como o 1,8-cineol, e que a resposta desses 

ácaros a OEs pode ser semelhante. 

Os OEs, devido à sua natureza volátil, tendem a exibir atividade repelente, no 

entanto, essa característica é altamente dependente da composição química do 

produto (Nerio; Olivero-Verbel; Stashenko 2010; Costa et al., 2023). As porcentagens 
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de repelência obtidas no presente estudo mostram que todos os OEs tiveram alguma 

atividade repelente sobre O. punicae às 48h de exposição, além disso, a eficácia se 

apresentou em diferentes níveis, o que pode estar relacionado as diferentes 

concentrações utilizadas e as diferentes espécies vegetais (Rincón; Rodríguez; Coy-

Barrera, 2019).  

O número de fêmeas adultas de O. punicae atraídas para discos foliares de 

eucalipto tratados com as concentrações subletais dos OEs foi significativamente 

menor (P<0,05) quando comparado com os discos foliares não tratados (Figura 3). 

Sendo que discos tratados com a CL20 atraíram em média 0,4, 0,9, 0,55 e 0,65 ácaros 

para A. zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. cumini, respectivamente (Figura 

3A). Para discos tratados com a CL30, houve atração de 0,3, 0,75, 2,1 e 0,45 para A. 

zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. cumini, respectivamente (Figura 3B). Os 

resultados de atração obtidos confirmam estatisticamente a classificação dos OEs 

como repelentes em ambas as concentrações testadas. 

 

 

Figura 3 Número de fêmeas adultas de O. punicae em discos foliares de eucalipto 
não tratados e tratados com a CL20 (A) e CL30 (B) dos OEs de A. zerumbet, 
B. orellana, M. suaveolens e S. cumini. *Significativo pelo teste de Qui-
quadrado (P<0,05) 
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B - CL
30

P <.0001; X2 = 77.9327

P <.0001; X2 = 92.1661

P <.0001; X2 = 47.1065

P <.0001; X2 = 106.9336

Não Tratado 
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O efeito repelente é característica importante a ser considerada na escolha do 

óleo, o presente estudo demonstra a eficácia dos OEs em repelir O. punicae. A 

atividade repelente efetiva dos OEs pode estar relacionada aos compostos químicos 

e ao efeito sinérgico entre seus constituintes, uma vez que a repelência ou atração 

causadas por OEs resulta da interação de seus compostos com o sistema nervoso 

dos insetos, seja pela inibição da acetilcolinesterase ou antagonismo dos receptores 

de octopamina (Chen et al., 2019). 

 

5 CONCLUSÃO 

 

Os OES de A. zerumbet, B. orellana, M. suaveolens e S. cumini foram 

quimicamente caracterizados e demonstraram compostos bioativos com atividade 

acaricida sobre O. punicae.  

Os efeitos letais incluíram toxicidade significativa sobre fêmeas adultas, com 

destaque para o óleo de B. orellana, que apresentou a maior toxicidade na CL50. Todos 

os OEs reduziram a viabilidade dos ovos, sendo o óleo de S. cumini o mais eficaz, 

promovendo a menor taxa de eclodibilidade. 

Os efeitos subletais revelaram impacto no crescimento populacional e na 

repelência. Os OES diminuíram o crescimento populacional de O. punicae, com a 

menor taxa de rᵢ observada para o óleo de M. suaveolens. Em relação à repelência, 

todos os OEs mostraram-se efetivos, destacando-se o OE de A. zerumbet.  

Esses resultados demonstram o potencial dos OEs como ferramentas para o 

manejo de O. punicae. 
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