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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar os efeitos letais e subletais dos 6leos essenciais de Litsea
cubeba, Melaleuca alternifolia e Cinnamomum camphora, dos compostos
isolados y-terpinene e eucaliptol e dos produtos sintéticos abamectina,
espinosina e metomil sobre Tetranychus neocaledonicus André, 1933 (Acari:
Tetranychidae). A toxicidade foi testada sobre fémeas adultas. O efeito repelente
foi verificado através de teste com chance de escolha, sendo utilizados discos
foliares com metade tratado com as CLis e CL3so dos produtos e metade dos
discos foliares nao tratados. O efeito ovicida foi determinado a partir da aplicacéo
das CLsoe CLoodos produtos. Para determinar a taxa instantanea de crescimento
populacional (ri), foi utilizado as CL1s e CLso dos 0leos essenciais e compostos
isolados. Para avaliar os efeitos dos 6leos e isolados na historia de vida, utilizou-
se a concentracdo subletal CL2o desses produtos. Nas fémeas sobreviventes a
exposicdo dos produtos (geracdo parental) avaliou-se o numero de fémeas
sobreviventes e ovos depositados. Foram calculadas a sobrevivéncia média e
fecundidade especifica. Os mesmos parametros também foram avaliados para
a geracao F1 (subsequente), com acréscimo dos parametros biolégicos e
parametros de tabela de vida. De acordo com as CLsso e CLsgo, a toxicidade
para fémeas adultas de todos os produtos testados decresceu na seguinte
ordem: Espinosina> Metomil> Abamectina > L. cubeba > y-Terpinene > C.
camphora > M. alternifolia > Eucaliptol. De todos os produtos testados, o que
causou a menor viabilidades de ovos foi o 6leo essenciail de M. alternifolia na
CLoo. Quanto a classificacdo de repeléncia dos acaricidas sintéticos, apenas
espinosina na concentracdo CLso foi repelente, os demais foram classificados
como neutros. Quanto aos 6leos essenciais e compostos isolados, obtiveram
classificagdo como neutro eucaliptol em ambas as concentra¢cdes testadas, C.
camphora, eucaliptol e y-terpinene na CL1s, sendo os demais classificados como
repelentes. A rifoi positiva mesmo apos a aplicacdo dos tratamentos, no entanto,
0 6leo essencial de C. camphora reduziu o crescimento populacional do &caro
quando aplicado em concentragdo CLis. A menor sobrevivéncia na geracao
parental foi observada quando se aplicou o 6leo de C. camphora. Ressaltam-se
também que o Oleo de M. alternifoilia e o isolado y-terpinene também reduziram
a sobrevivéncia de T. neocaledonicus. Entretanto, o 6leo essencial de L. cubeba
e o isolado eucaliptol ndo influenciaram na sobrevivéncia e longevidade da
geracao parental. Os parametros biologicos das fémeas da geracdo F1 de T.
neocaledonicus foram afetados pelas concentracfes subletais dos produtos,
exceto o isolado eucaliptol, que nao afetou nenhum desses parametros. Todos
0s parametros populacionais de tabela de vida e fertilidade de T. neocaledonicus
da geracédo F1 foram afetados quando submetidos as CL2o dos 6leos essenciais
de L. cubeba, M. alternifolia e C. camphora, exceto Ro no 6leo de L. cubeba. O
isolado eucaliptol ndo afetou nenhum dos parametros de tabela de vida da
geracdo F1 de T. neocaledonicus, quando comparados com a testemunha.
Entretanto o isolado y-terpinene afetou todos os parametros, exceto T. Os
produtos testados se mostraram promissores para 0 controle de T.
neocaledonicus.

Palavras-chave: Toxicidade; repeléncia; taxa instantanea de crescimento
populacional; Tabela de vida; parametros biologicos.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the lethal and sublethal effects of the
essential oils of Litsea cubeba, Melaleuca alternifolia and Cinnamomum
camphora, of the isolated compounds y-terpinene and Eucalyptol and of the
synthetic products abamectin, spinosyn and methomyl on Tetranychus
neocaledonicus André, 1933 (Acari: Tetranychidae). Toxicity was tested on adult
females. The repellent effect was verified through a choice test, using leaf discs
with half treated with the LC1s and LCso of the products and half of the leaf discs
untreated. The ovicidal effect was determined based on the application of the
LCso and LCgo of the products. To determine the instantaneous population growth
rate (ri), the LC1is and LC3so of essential oils and isolated compounds were used.
To evaluate the effects of oils and isolates on life history, the LC20 sublethal
concentration of these products was used. In surviving females exposed to
products (parental generation), the number of surviving females and eggs
deposited were evaluated. Average survival and specific fecundity were
calculated. The same parameters were also evaluated for the F1 (subsequent)
generation, with the addition of biological parameters and life table parameters.
According to CLsso and CLsgo, the toxicity for adult females of all tested products
decreased in the following order: Spinosyn > Methomyl > Abamectin > L. cubeba
> y-Terpinene > C. camphora > M. alternifolia > Eucalyptol. Of all the products
tested, the one that caused the lowest egg viability was M. alternifolia essential
oil at CLeo. Regarding the repellency classification of synthetic acaricides, only
spinosyn at the CLso concentration was repellent, the others were classified as
neutral. As for essential oils and isolated compounds, eucalyptol was classified
as neutral in both concentrations tested, C. camphora, eucalyptol and y-terpinene
in CL1s, with the others being classified as repellents. The ri was positive even
after applying the treatments, however, C. camphora essential oil reduced the
population growth of the mite when applied at CL1s concentration. Lower survival
in the parental generation was observed when C. camphora oil was applied. It is
also noteworthy that M. alternifoilia oil and the isolated y-terpinene also reduced
the survival of T. neocaledonicus. However, L. cubeba essential oil and
eucalyptol isolate did not influence the survival and longevity of the parental
generation. The biological parameters of the females of the F1 generation of T.
neocaledonicus were affected by the sublethal concentrations of the products,
except for the isolated eucalyptol, which did not affect any of these parameters.
All life table and fertility population parameters of T. neocaledonicus from the F1
generation were affected when subjected to the LC2o0 of L. cubeba, M. alternifolia
and C. camphora essential oils, except Ro in L. cubeba oil. The eucalyptol isolate
did not affect any of the life table parameters of the F1 generation of T.
neocaledonicus, when compared to the control. However, the isolated y-
terpinene affected all parameters, except T. The tested products showed promise
for controlling T. neocaledonicus.

Keywords: Toxicity; repellency; instantaneous population growth rate; Life table;
biological parameters.
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) é uma das cinco espécies domesticadas
de Phaseolus (Fabaceae) e a segunda espécie mais cultivada desse género, atras
apenas do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.). Seu cultivo é realizado,
principalmente, pela agricultura familiar, especialmente no Nordeste brasileiro
(OLIVEIRA-SILVA et al., 2017; LOPES et al., 2015; BAUDOIN et al., 2004). Essa
fabacea é utilizada na alimentacdo humana, animal e também na adubacao verde e
cobertura do solo para protecdo do mesmo contra a erosao (AZEVEDO et al., 2003;
VIEIRA, 1992). E uma cultura atacada por diversos artrépodes-praga, dentre eles
acaros fitéfagos.

Os acaros fitéfagos estéo entre as pragas vegetais mais comuns, responsaveis
por perdas significativas de produtividade em muitas culturas economicamente
importantes (MORAES; FLECHTMANN, 2008). O acaro Tetranychus neocaledonicus
André (1993) (Acari: Tetranychidae), devido ao rapido desenvolvimento do ovo ao
adulto, alta viabilidade de estagios imaturos e a alta oviposicéo de fémeas, vem sendo
sugerido como apresentando potencial como praga de P. lunatus (BRIOZO et al.,
2023; GOMES NETO et al., 2017). Os danos em feijao-fava se iniciam com as plantas
atacadas apresentando pequenas manchas esbranquicadas, que depois evoluem
para manchas cloréticas, seguido de prateamento, secagem e queda das folhas
(GOMES NETO et al., 2019), reduzindo assim, a area fotossintética e capacidade
produtiva da planta.

Atualmente o principal método de controle de 4caros-praga € o quimico com a
aplicacao de acaricidas sintéticos, devido a facilidade de aplicacéo, rapida morte dos
acaros, que provoca uma diminuicdo populacional das pragas, contribuindo
positivamente na produtividade (MANIANIA et al., 2008). Esse tipo de controle tem
sido um componente essencial dos programas de manejo integrado de pragas (MIP)
em todo o mundo, visto que os acaricidas sintéticos contribuem para o0 manejo de
acaros-praga, quando utilizados de forma correta (LEWWEN et al., 2015; ESTEVES
FILHO et al., 2013). Os produtos quimicos sdo divididos em grupos de acordo com
seu modo de acdo na praga alvo, e cada grupo atua em determinado sistema dos
organismos expostos: sistema nervoso, muscular, enddcrino, digestivo, respiratorio e
ainda ha alguns que apresentam seu sitio de acdo desconhecidos ou inespecificos
(IRAC, 2023; SPARKS; NAUEN, 2015). Sao poucos os experimentos conduzidos em
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laboratorio visando testar a eficiéncia de acaricidas para essa espécie. Para T.
neocaledonicus foram testados os acaricidas (via método residual em folhas de
berinjela) Propargite 57EC, Clofentazine 50SC, Cyflumetofen 20EC, Fenpyroximate
5EC, Dicofol 18.5EC, Azadirachtin 0.03EC, com Fenproximate 5 EC sendo o mais
téxico (7,09 ppm) e Azadirachtin 0.03EC o menos toxico (319,35 ppm) ao acaro
(SINGH; SINGH, 2017). Porém, ndo existem produtos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para o controle quimico de T.
neocaledonicus em feijao-fava, nem mesmo para outra cultura (AGROFIT, 2024).
Devido a isso, a busca por compostos ativos torna-se importante para o
desenvolvimento do manejo dessa praga.

No entanto, os acaricidas ndo afetam apenas 0s acaros-praga. Afetam também
outros artrépodes, incluindo seus inimigos naturais, animais de outros grupos, insetos
benéficos, até mesmo o proprio homem. Além do que, esses individuos tem grande
capacidade de desenvolver resisténcia aos acaricidas sintéticos devido suas
caracteristicas biolégicas e ao uso indiscriminado dessas substancias. Por essa e
outras razdes, atualmente existe uma tendéncia em varias partes do mundo, de
reduzir-se 0 uso de acaricidas nos agroecossistemas (MORAES; FLECHTMANN,
2008). Com isso, torna-se importante a busca por métodos de controle, que sejam
eficientes, economicamente viavel e que ndo seja prejudicial aos seres vivos e ao
meio ambiente, que possam contribuir para a diminuicdo da utilizacdo de acaricidas
sintéticos.

Um método promissor para o controle dessas pragas sdo 0s 0leos essenciais
e seus compostos (ZHU et al., 2024; MASSANGO et al.,, 2017). Esses séo
classificados como metabdlitos secundarios produzidos por varias partes da planta.
Acredita-se que o0s 0Oleos essenciais e seus compostos apresentam uma maior
barreira a resisténcia de pragas e um menor risco a saude humana e a contaminacao
do meio ambiente quando comparados aos defensivos convencionais (CORREA et
al., 2015). Estes produtos podem proporcionar diversos efeitos sobre ovos, larvas e
adultos, atuando por contato, ingestédo e fumigacao (MIRESMAILLI; ISMAN, 2006).

Os 6leos essenciais sdo constituidos por compostos quimicos, principalmente
0s monoterpenos (mais de 80% do Oleo essencial) e 0s sesquiterpenos. A composi¢ao
qguimica do oOleo essencial pode variar, dependendo da parte da planta utilizada para
a extragdo (FORNARI et al., 2012). Sao considerados sustancias complexas, volateis,
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liquidas e lipofilicas, sendo importantes pela baixa toxicidade aos mamiferos (MILLEZI
et al., 2013; ISMAN, 2000).

Varios Oleos essenciais mostraram atividade acaricidas contra diferentes
espécies de acaros. Por exemplo, o 6leo essencial de cinamomo (Melia azedarach L.)
funcionou como acaricida, dissuasor de oviposicao e foi repelente contra Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (TEHRANI et al., 2022). O 6leo de rizomas de
bandeira doce (Acorus calamus L.) apresentou atividade acaricida contra T. urticae e
Tetranychus macfarlanei Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae) (AUAMCHAROEN;
KITIYA, 2023), e também o0s 0leos essenciais de lllicium verum Hook f., Eugenia
caryophyllus (Sprengel) Billock e Cymbopogon flexuosus Stapf. mostraram-se ativos
contra T. neocaledonicus (BRIOZO et al., 2022).

No campo, os artrépodes sao expostos a concentracdes letais de pesticidas,
porém também estao sujeitos a exposicdo a concentracdes subletais, gue mesmo nao
causando mortalidade imediata, podem afetar parametros biologicos,
comportamentais, fisiologicos e demograficos das pragas sobreviventes e de seus
descendentes (BRIOZO et al.,, 2022; HAVASI et al. 2018; DESNEUX et al. 2007).
Dessa forma, é importante considerar os efeitos subletais desses produtos sobre a
populacdo para uma avaliacdo completa de seu impacto (STARK; BANKS, 2006).
Esses efeitos sdo diversos, como repeléncia, diminuicdo nas taxas de oviposicao,
sobrevivéncia, fecundidade, alteracdo nos parametros da tabela de vida, taxa de
crescimento populacional e aspectos biolégicos (BRIOZO et al., 2022; DESNEUX et
al., 2007; STARK; BANKS, 2003). Os produtos sintéticos a base de nim Natural
Neem®(NN), Off-Neem®(ON), Nim-I-GO®(NG) e Azamax®(AZ) foram testados sobre
T. neocaledonicus e afetaram a histéria de vida do &caro em concentracdes subletais
(SANTOS et al., 2021).

Portanto, devido a importancia de T. neocaledonicus na cultura do feijao-fava e
auséncia de produtos registrados para seu controle, torna-se necessario a busca por
produtos com atividade biolégica que possam ser utilizados no seu manejo. Assim, 0
objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos letais e subletais de Oleos essenciais,
compostos isolados e de produtos sintéticos no controle de T. neocaledonicus criado

em folhas de feijao-fava.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao-fava Phaseolus lunatus

O feijao-fava (Phaseolus lunatus L.) pertence a familia Fabaceae, subordem
Rosidae e o género Phaseolus que compreende cerca de 50 espécies. E uma das
cinco espécies domesticadas deste género e a segunda espécie mais cultivada,
depois do feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) (OLIVEIRA et al., 2018; BAUDOIN et
al., 2004).

Phaseolus lunatus também é conhecido como feijdo-fava ou feijao-lima,
dependendo da regido, é cultivado na América do Norte, na América do Sul, na
Europa, no leste e oeste da Africa e no sudeste da Asia (BAUDOIN, 1988). Tem ciclo
de crescimento anual, trepadeira e é cultivada devido aos seus graos comestiveis. O
feijdo-fava é utilizado tanto na alimentacdo humana, animal e também na adubacao
verde e cobertura, tendo bons efeitos nas condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, protegendo-o contra a erosdo (PEGADO et al., 2008; AZEVEDO et al., 2003;
VIEIRA, 1992). E considerado uma forrageira de qualidade moderada, produzindo
enorme quantidade de forragem para alimentacédo animal (GOMES et al., 2015).

No Brasil foram produzidas 12.061 toneladas de grédos de feijao-fava, no ano
de 2022, com uma produtividade média de 339 kg ha'. A regido Nordeste se destaca
como a maior produtora de feijao-fava, com o estado do Ceara liderando a producéo
(IBGE, 2022).

No Nordeste do pais é uma fonte de renda e alimentar para a populacédo da
regido, principalmente para pequenos produtores, sendo consumido sob a forma de
graos maduros ou verdes, com a producdo sendo destinada a subsisténcias das
familias e o excedente sendo vendido a intermediarios e em feiras livres da regido
(BARBOSA; ARIEL, 2018; OLIVEIRA et al., 2004).

O feijdo-fava possui valor nutricional semelhante ao feijdo-comum, seus graos
secos contém aproximadamente 63% de carboidratos, 25% de proteina e 6% de fibras
(GUIMARAES, 2005). A cultura do feijdio-fava possui grande importancia economia e
social, tendo como uma das principais caracteristicas a rusticidade o que prolonga a
sua colheita, podendo ser realizada no periodo seco. Na regidao Nordeste a cultura
costuma ser plantada de forma consorciada com as culturas de milho e mandioca
(AZEVEDO et al., 2003).
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No entanto, apesar da importancia dessa cultura, apresenta baixo rendimento
comparado a outras fabaceas, o que esta relacionado a alguns fatores limitantes como
a ocorréncia de doencas e pragas agricolas (VIEIRA, 1992). Apesar de todo o
potencial demonstrado por essa Fabaceae, poucas pesquisas tém sido realizadas
quanto a fitossanidade da cultura, sendo essa classificada como uma Cultura de
Suporte Fitossanitario Insuficiente (CSFI), que é atacada por diversos artropodes-

praga, ocasionando perdas na producdo, entre eles destacam-se os acaros fitofagos.

2.2 Tetranychus neocaledonicus André (1933) (Acari: Tetranychidae)

Tetranychus neocaledonicus pertence a familia Tetranychidae, sendo
conhecido como &caro-vermelho, devido a coloragcédo vermelha das fémeas adultas, é
um acaro fit6fago que causa danos a diversas culturas, tem preferéncia pela regiao
mediana da planta, onde vive na parte abaxial das folhas, produzindo enorme
quantidade de teia (MORAES; FLECHTMANN, 1981, 2008) (FIGURA 1).

Figuara 1. Tetranychus neocaledonicus: A - fémea, B — macho de T. neocaledonicus.
Fonte: Gomes Neto et al. (2019).

Foi relatado pela primeira vez em 1933, infestando plantas de algoddo, em
Nova Caled6nia, na Oceania (MIGEON, 2015). Atualmente, apresenta uma ampla
distribuicdo geografica, com relato em 528 hospedeiros em diferentes familias
botanicas em mais de 60 paises (MIGEON; DORKELD, 2023). Ja foi encontrado
associado em diversas culturas agricolas de importancia econémica no Brasil, dentre

elas: algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), alho (Allium sativum L.), coqueiro (Cocos



O 00 N o v b~ W N R

W W N N N N N N N N NN P P R P R R R R B p
m O W 00 N O U1 B W N P O VW 0 N O U B W N P O

32
33

19

nucifera L.), feijao comum (P. vulgaris), feijao-fava (P. lunatus), mandioca (Manihot
esculenta Crantz), feijao-caupi (Vigna unguiculata L. Walp) (GOMES NETO et al.,
2017; MENDONCA et al. 2011; SANTANA; FLECHTMANN, 1998; FLECHTMANN,
1987; MORAES, 1981; FARIAS et al, 1978; TUTTLE et al, 1977).

E sugerido que o acaro T. neocaledonicus, devido ao rapido desenvolvimento
do ovo ao adulto, alta viabilidade de estagios imaturos e a alta oviposicao de fémeas,
apresenta potencial para se tornar praga de P. lunatus (GOMES NETO et al., 2017).
Os danos em feijao-fava se iniciam com as plantas atacadas apresentando pequenas
manchas esbranquicadas, que depois evoluem para manchas cloroticas, seguido de
prateamento, secagem e queda das folhas (GOMES NETO et al., 2019). Injdrias nas
folhas comprometem a atividade fotossintética, reduzindo o vigor da planta e por
consequéncia a produtividade. Vérios estagios de vida desses acaros ocorrem sob as
teias, que oferece protecéo, dificultando o controle (SOBHA et al., 2017).

O ciclo de T. neocaledonicus em feijao-fava ocorre em cerca de 11 a 12 dias,
ja a longevidade para fémeas é de 44,3 e machos 48,9 dias. As fémeas tem um
periodo de oviposicdo de 36 dias em média, com uma média de 74 ovos ovipositados.
Destacando a alta viabilidade de ovos (94%) e sobrevivéncia de larvas (92%). A
biologia e os parametros de tabela de vida calculados indicam que o T.
neocaledonicus apresenta potencial de se tornar praga dessa cultura sob condicdes
de Temperatura a 25°C, 75% de UR e fotofase de 12 horas (GOMES NETO et al.,
2017).

As espécies vegetais (V. unguiculata, P. lunatus, Abelmoschus esculentus L. e
Glycine max (L) Merril) foram avaliadas sobre os parametros da historia de vida de T.
neocaledonicus através de tabelas de vida. Essas espécies hospedeiras afetaram
tanto o desenvolvimento quanto a reproducdo do acaro. A alta fecundidade e taxa
reprodutiva bruta desse fitfago encontradas em V. unguiculata, P. lunatus e G. max
indicaram essas espécies como hospedeiros potenciais para o acaro. Sendo
importante evitar o cultivo dessas culturas na mesma é&rea, a fim de evitar picos
populacionais de T. neocaledonicus. Ja para A. esculentus, a baixa fecundidade do
acaro indica que ndo tem potencial para atingir o status de praga (BRIOZO et al.,
2023).

2.3 Produtos quimicos sintéticos no controle de acaros fitéfagos
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Apoés a Segunda Guerra Mundial, houve um aumento significativo no uso de
produtos quimicos sintéticos para controlar os artropodes-praga, incluindo os acaros.
Esses produtos tem como vantagens a facilidade de aplicacéo que resultam em uma
rapida morte dos acaros e impactos extremamente positivos na produtividade. Devido
a isso, até hoje, a utilizacao de acaricidas, produtos quimicos destinados ao controle
de acaros, continua sendo a forma mais prevalente de controle dessas pragas na
agricultura (MORAES; FLECHTMANN, 2008). O controle quimico com acaricidas
sintéticos tem sido um componente essencial dos programas de manejo integrado de
pragas (MIP) em todo o mundo e é improvavel que essa realidade venha a mudar nos
préximos anos (LEWWEN et al., 2015).

Os inseticidas/acaricidas sdo agrupados conforme seu modo de agdo nos
individuos expostos, e cada grupo atua em determinado sistema, como: nervoso,
muscular, enddcrino, digestivo, respiratério e ainda ha alguns que apresentam seu
sitio de acao desconhecidos ou inespecificos (IRAC, 2023; SPARKS; NAUEN 2015).

Varios trabalhos na literatura mostram a eficiéncia de produtos quimicos
sintéticos no controle de acaros-filofagos (SANTANA et al., 2020; BREDA et al., 2017,
SINGH; SINGH, 2017; ESTEVES FILHO et al. 2008). No entanto, sdo escassos 0S
trabalhos que mostram a eficiéncia desses produtos sobre T. neocaledonicus.

A abamectina, clorfenapir e piridabeno foram toxicos para ovos e adultos de T.
urticae (BADAWY et al., 2022). Abamectina e espiromesifeno foram téxicos para
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) em Capsicum annuum L.,
além de causar repeléncia e afetar a taxa instantanea de crescimento populacional (ri)
(BREDA et al., 2017). A abamectina foi eficaz no controle de Oligonychus sp. no
mamao. Porém, também foi altamente toxica para os acaros predadores Phytoseiulus
persimilis (Acari: Phytoseiidae) e Neoseiulus californicus (Acari: Phytoseiidae)
(CUA-BASULTO et al.,, 2021). A toxicidade com acaricidas sintéticos sobre T.
neocaledonicus mostrou que Fenpyroximate, Dicofol, Cyflumetofen, Clofentazine,
Propargite foram mais toxicos que a Azadirachtina (SINGH; SINGH, 2017).

O controle dos acaros-fitdfagos € uma batalha constante devido a rapida
resisténcia desenvolvida por essas pragas em relagdo aos acaricidas. Isso ocorre
devido ao alto potencial reprodutivo dos acaros e ao ciclo de vida curto que possuem
(DEKEYSER, 2005).

A resisténcia é entendida como a capacidade da populacdo de um dado

organismo em se mostrar menos susceptivel a doses de agrotdéxicos que normalmente
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seriam letais a ela. Progressivamente ocorre em maiores proporcdes mediante a
exposicao frequente a um dado fator do ambiente, no caso, um agrotoxico. Por suas
caracteristicas bioldgicas, a resisténcia de acaros a acaricidas tem-se tornado um
problema mais sério do que tem sido observado em outros grupos de pragas. Altos
niveis de resisténcia podem desenvolver-se em periodos de um a quatro anos de uso
de um dado produto (MORAES; FLECHTMANN, 2008).

Para enfrentar esse problema, € necessario explorar novas substancias
quimicas que tenham efeitos sobre diferentes sitios de acdo e usa-las de forma
criteriosa. Dessa forma, pode-se evitar ou retardar a resisténcia dos acaros a esses
produtos. Além disso, € essencial considerar que as agéncias reguladoras cada vez
mais exigem acaricidas com maior seguranga para organismos nao-alvo e menor
persisténcia ambiental em comparacéo aos produtos existentes (DEKEYSER, 2005).

A expressao de resisténcia das pragas pode levar a praticas insustentaveis na
agricultura, como a aplicacdo frequente de doses crescentes de produtos quimicos, o
aumento da frequéncia de aplicagcéo, a utilizacdo de combinac¢des inadequadas de
produtos e a substituicdo de produtos atualmente utilizados por outros mais toxicos.
Essas acOes sdo adotadas pelos agricultores com o objetivo de melhorar a eficacia
no controle das pragas, porém, a longo prazo, sdo indesejaveis e prejudiciais. Para
evitar ou retardar o desenvolvimento de resisténcia aos produtos quimicos, é
necessario empregar diferentes técnicas de manejo (MORAES; FLECHTMANN,
2008).

O produto sintético abamex (abamectina) € um acaricida, inseticida, nematicida
de contato e ingestdo para o controle de pragas em diversas culturas, sua
Classificacao Toxicologica é Categoria 4 — Produto Pouco Toxico e Classificacao
Ambiental grupo Il - Produto Perigoso ao Meio Ambiente. Como acaricida é registrado
para controle das espécies de acaro P. latus, T. urticae, Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead, 1879) (Acari: Eriophyidae), Panonychus ulmi (Koch) (Acari:
Tetranychidae), Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae), Oligonychus ilicis
(McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae), Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)
(Acari: Tenuipalpidae) e Eriophyes guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) em
diversas culturas. Tracer (espinosina) € um inseticida de Classificacdo Toxicologica
Categoria 5 — Produto Improvavel de Causar Dano Agudo e Classificacdo Ambiental
[l - Produto Perigoso ao Meio Ambiente. Bazuca (metomil) € um acaricida e inseticida

de contato e ingestdo, sua Classificacdo Toxicologica é Categoria 3 — Produto
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Moderadamente Toxico Classificacdo Ambiental Il - Produto Muito Perigoso ao Meio
Ambiente (AGROFIT, 2023).

A abamectina atua como modulador alostéricos de canais de canais de cloro
mediados pelo glutamato, espinosina atua como modulador alostéricos de receptores
nicotinicos da acetilcolina e o metomil € um carbamato que atua como inibidor da
acetilcolinesterase (IRAC, 2023). Portanto, esses trés produtos sintéticos sdo de
grupos quimicos distintos, que age com diferentes modos de acdo sobre os
artropodes.

Infelizmente, os acaricidas ndo afetam apenas os acaros-praga. Afetam
também outros artropodes, incluindo os predadores de &caros-praga, animais de
outros grupos, incluindo o préprio homem etc. Por esses e outros motivos, existe hoje
uma tendéncia em vérias partes do mundo, de diminuir o uso de acaricidas nos
agroecossistemas. Mesmo assim, 0 uso de produtos quimicos continua intenso
(MORAES; FLECHTMANN, 2008).

E importante a pesquisa de acaricidas/inseticidas com diferentes modos de
acao, objetivando o controle de T. neocaledonisus, o manejo da resisténcia, a
seletividade a inimigos naturais, a protecdo ambiental e a seguranca para 0S

aplicadores desses insumos e consumidores dos produtos expostos.

2. 4 Oleos essenciais no controle de acaros fitofagos

O manejo de pragas com uso predominante de pesticidas sintéticos apresenta
desvantagens significativas, como persisténcia prolongada, residuos tdxicos nos
alimentos e risco a saude humana e ao meio ambiente. Essas desvantagens tém
criados novos desafios para o desenvolvimento de produtos quimicos mais seguros
para protecdo das culturas, que sejam eficazes contra as pragas-alvo, e também
seguros para os seres humanos, organismos nao-alvo e meio ambiente (WALIA et al.,
2017).

Aliado a isso, a crescente preocupacao da sociedade em relacéo a preservacao
do meio ambiente, & seguranca alimentar e aos efeitos indesejados dos inseticidas
organossintéticos tem impulsionado a busca por alternativas de controle de pragas.
Uma dessas alternativas € o uso de 0leos essenciais, extraidos de plantas e seus

constituintes. Esses produtos, em geral, apresentam baixa toxicidade para seres
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humanos e animais, tém uma taxa de degradacdo rapida e ndo deixam residuos
toxicos nos alimentos (FRANCA; BREDA, 2018).

Os oOleos essenciais de plantas tém sido utilizados pelos seres humanos ao
longo da historia, principalmente como ingredientes aromaticos em fragrancias e para
adicionar sabor as refeicbes. Recentemente eles estdo ganhando destaque na
medicina humana, sendo usados como fitofarmacos e na pratica da aromaterapia,
ampliando suas aplicacdes. Uma atengdo consideravel tem sido dada aos Oleos
essenciais devido as suas diversas propriedades bioativas contra pragas agricolas, o
gue tem levado a considera-los como alternativas aos pesticidas quimicos sintéticos
na protecdo das plantacdes (ZHU et al., 2024; ISMAN, 2020a).

A perda continua de pesticidas convencionais por meio de acao regulatéria ou
perda de eficicia devido ao aumento da resisténcia de pragas também esté criando
oportunidades para pesticidas a base de 6leo essencial (ISMAN, 2020a).

Os 6leos essenciais sao oriundos do metabolismo secundario das plantas
aromaticas, sdo liquidos, volateis, de odor forte e quase sempre agradavel,
pertencentes principalmente a algumas familias, incluindo Myrtaceae, Lauraceae,
Lamiaceae e Asteraceae (RAJENDRAN; SRIRANJINI, 2008; IKBAL; PAVELA, 2019).
Dependendo da espécie considerada, eles sdo armazenados em varios 6rgaos da
planta, por exemplo, flores (laranja bergamota, Citrus bergamia C.b), folhas (capim
liméo, Citronella spp.; eucalipto, Eucalyptus spp.), madeira (sandalo, Santalum spp.),
raizes (grama vetiver, Chrysopogon zizanioides (L.) Nash), rizomas (gengibre,
Zingiber officinale Roscoe; acafrao, Curcuma longa L.), frutas (anis, Pimpinella anisum
L.) e sementes (noz-moscada, Myristica fragrans Houtt.) (REGNAULT-ROGER et al.,
2012). Eles sdo uma importante classe de metabdlitos secundarios de plantas
aromaticas, que geralmente podem ser obtidos pelo método de destilacédo a vapor ou
hidrodestilacdo, e sdo constituidos de um grande numero de substancias quimicas.
Pertencem principalmente a dois grupos fitoquimicos: terpendides (monoterpenos e
sesquiterpenos de baixo peso molecular) e, em menor grau, fenilpropanoides.
Terpenoides sdo os principais constituintes dos 6loes essenciais (LI et al., 2015;
BERNARDS, 2010).

Devido a rapida degradacdo desses Oleos, o0 impacto ambiental é
significativamente menor em comparacdo aos pesticidas sintéticos atualmente
utilizados. Isso resulta em menor impacto nas populacdes de insetos predadores,

parasitoides e polinizadores, tornando os pesticidas a base de 6leos essenciais



O 00 N o v b~ W N R

W W W W W N N N N N N N N NN P P R P R R R R R p
2 W N P O O 0 N O 1 B W N P O VW 0 N O 1 B W N P O

24

adequados para programas de manejo integrado de pragas. Além disso, € esperado
gue a resisténcia a esses biopesticidas se desenvolva de forma mais lenta, devido as
misturas complexas de constituintes que caracterizam muitos 0leos essenciais
(ISMAN; MICHAL, 2006). E embora pouco ou nenhum residuo seja esperado nos
alimentos apds a aplicacdo de pesticidas a base de 0Oleo essencial, a potencial
influéncia ou impacto da pratica na qualidade organoléptica dos alimentos resultantes
ndo foi investigada com muito detalhe até o momento (ISMAN, 2020a).

Os modos de a¢gdo mais comuns dos 6loes essenciais relatados na literatura
apontam para efeitos neurotoxicos, devido a rapida acao, envolvendo multiplos locais
e varios mecanismos de acdo (ISMAN, 2020a), como receptores GABA, compostos
se ligam aos receptores GABA associado a canais de cloreto localizado na membrana
de neurbnios pés sindpticos e interrompe o funcionamento da sinapse GABA
(PRIESTLEY et al. 2003), Inibicdo da acetilcolinesterase (AChE)( MAHMOUD et al.,
2019; MILLS et al., 2004), Modulacdo do sistema octopaminérgico, ativando 0s
receptores para octopamina, que € um neuromodulador (ENAN, 2001).

A maioria dos 6leos essenciais de plantas é quimicamente complexa, o que
aumenta sua eficacia devido a sinergia entre os constituintes. Para protecdo de
cultivos, produtos deste tipo podem ser usados em rotacdo ou em combinacdo com
outros inseticidas, diminuindo potencialmente as quantidades totais aplicadas e
possivelmente mitigando ou retardando o desenvolvimento de resisténcia em
populacdes de pragas (ISMAN, 2010). Além disso, devido ao seu curto tempo residual
na folhagem e frutos da planta e sua relativa seguranca para os seres humanos, eles
podem ser aplicados pouco antes da colheita para minimizar a contaminacado por
pragas (ISMAN, 2020b).

Embora sejam muito eficientes como potenciais ingredientes ativos, existem
poucos pesticidas botanicos fabricados comercialmente com base em Oleos
essenciais. Isso se deve a muitos estudos publicados, mas poucos resultados
praticos, devido faltar uma cooperacdo mais estreita entre centros cientificos e
potenciais fabricantes em pesquisa,; legislacéo rigida; os processos de autorizacao de
pesticidas botanicos sdo complexos e caros, assim como a autoriza¢do de qualquer
composto recém-sintetizado sem historico de uso na industria alimenticia, cosmética
ou farmacéutica; baixa persisténcia dos efeitos; isso pode reduzir significativamente a
eficacia contra pragas e falta de qualidade e quantidade suficiente de materiais a
precos acessiveis (PAVELA; BENELLI, 2016).
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Uma das tecnologias bastante estudadas para evitar a perda de eficiéncia dos
Oleos essenciais e seus isolados contra pragas alvo no campo sao as
nanoformulagdes, baseadas em materiais poliméricos naturais ou sintéticos que
encapsulam o principio ativo dos 6leos ou tepernoides, evitando niveis elevados de
degradacdo de compostos ativos (ISMAN, 2019a; PAVELA; BENELLI, 2016).

A melhoria na qualidade e seguranca dos alimentos e na saude humana deve
ser uma prioridade para todos os produtores de alimentos no mundo, e os produtos
baseados em 0leos essenciais tem esse potencial. No entanto, é necessério que a
legislacdo existente relativa a autorizacdo deve ser simplificada e uma melhor
cooperacao deve ser estabelecida entre a pesquisa e os fabricantes de biopesticidas
para colocar os resultados da pesquisa em pratica (PAVELA; BENELLI, 2016).

O Brasil € um pais com alta diversidade floral, da qual poderiam ser derivados
inseticidas botanicos, e muitas pesquisas tem sido realizadas pelos pesquisadores
brasileiros, porém o pais tem tido menos sucesso na comercializacao de botanicos
comparados a outros paises, isso devido a um sistema regulatério complexo que nao
faz nenhuma acomodacdo especial para botanicos e envolve a revisdo de trés
ministérios separados (agricultura, satde e meio ambiente) (ISMAN, 2015).

Na literatura € possivel encontrar varios estudos que demonstram que a
utilizacdo de d6leos essenciais pode ser eficiente no controle de acaros-praga em
diversas culturas, como alecrim (S. Rosmarinus), alho (A. sativum), a jojoba (S.
chinensis) em T. urticae (ISMAIL et al., 2015), orégano (Origanum onites L.), Tomilho
(Thymbra spicata L.), lavanda (L. stoechas L.) e menta (M. spicata L.) em T.
cinnabarinus (SERTKAYA et al., 2010), lllicium verum Hook f., Eugenia caryophyllus
(Sprengel) Bullock e Cymbopogon flexuosus Stapf. em T. neocaledonicus (BRIOZO
et al., 2022).

Muitos trabalhos na literatura demonstram o potencial dos 6leos essenciais e
seus constituintes como biopesticida, porém poucos sdo os produtos registrados a
base desses produtos. Inseticidas/acaricidas comerciais atuais a base de o6leos
essenciais de plantas incluem: EcoTrol™ com 10% 6leo de alecrim, 5% geraniol, 2%
6leo de horteld-pimenta; TetraCURB™ com 50% 6leo de alecrim, 3% de 6leo de cravo,
1,95% de 6leo de horteld-pimenta; RequiemR com 59,7% de a-terpineno, 22,4% p-
cymeno 17,9% d-limoneno; Eco-oilR mistura de 2% de tea tree (Melaleuca) e Oleos
de eucalipto; AkabrownR com 1,25% de 6leo de canela, 1,0% de 6leo de hortela-

pimenta, 0,5% de 6leo de cravo, 0,25% de 6leo de orégano; Prev-AmR com 5-6% de
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Oleo de laranja (ISMAN, 2020b). Este ultimo registrado no Brasil para controle de
insetos e acaros em diversas culturas, sendo recomendado para as espécies de
acaros P. oleivora (4caro da falsa ferrugem), Aceria guerreronis Keifer (Acari:
Eriophyidae) (acaro do coqueiro), T. urticae (acaro-rajado) e P. ulmi (&caro-da-
macieira) (AGROFIT, 2023).

2.5 Efeitos subletais de produtos téxicos sobre acaros fitofagos

N&o se pode ignorar a importancia dos efeitos letais dos inseticidas. No entanto,
€ um equivoco subestimar 0s possiveis impactos subletais dos pesticidas nos
organismos-alvo e as consequéncias ecoldgicas que podem surgir. Embora os
pesticidas sejam normalmente utilizados em concentragdes que levam a morte
imediata das pragas, ao longo do tempo, os residuos se degradam em plantas,
animais, agua e solos, levando a exposic¢des subletais (BADJI et al., 2007; DESNEUX
et al., 2005). Além de que, os acaros sdo expostos com frequéncia a concentracdes
subletais ou letais quando sdo aplicados pesticidas para controlar outras pragas que
coexistem com os acaros (WANG et al., 2016). Para compreender a eficacia e o risco
da aplicacdo de pesticidas, é essencial entender os efeitos subletais (DESNEUX et al.
2007; HAVASI et al. 2018).

Efeitos subletais sdo definidos como efeitos, podendo ser fisiolégicos ou
comportamentais, em sobreviventes a exposicdo a um produto téxico (o pesticida
dose/concentracdo pode ser subletal ou letal). Uma dose/concentracdo subletal é
definida como a que ndo provoca mortalidade imediata na populacdo experimental
(DESNEUX et al., 2007).

Populactes de artrépodes expostas a produtos toxicos podem ser afetadas de
forma negativa por efeitos subletais, desde a repeléncia, diminuicdo nas taxas de
oviposicao, sobrevivéncia, fecundidade, alteracdo nos parametros da tabela de vida,
taxa de crescimento populacional, até comportamento de forrageamento prejudicado
e interferéncias em aspectos biolégicos (BRIOZO et al., 2022; DESNEUX et al., 2007;
STARK; BANKS, 2003). Esses efeitos no geral sdo observados nos individuos que
sdo expostos as concentragdes subletais, porém efeitos nas geracdes subsequentes
tém sido também observados (BRIOZO et al., 2022; LI et al., 2017). A exposicéo as
concentracbes CLio e CL20 de bifenazato afetou a geragcédo parental de T. urticae,

incluindo taxa de sobrevivéncia, periodo de oviposi¢do, fecundidade por fémea e
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longevidade. Os parametros populacionais da progénie das fémeas tratadas também
foram afetados (Li et al., 2017).

Os aspectos da histdria de vida, como os padrées de mortalidade, fertilidade e
a idade em que ocorrem, desempenham um papel crucial na compreensdo da
dindmica populacional das espécies (CASWELL, 2000). A andlise dos efeitos
populacionais de estressores como acaricidas sintéticos ou botanicos tem sido cada
vez mais explorada por meio do uso de tabelas de vida (FORBES; CALOW, 2002;
STARK; BANKS, 2003), e existe um corpo substancial e em expansao de pesquisas
experimentais que avaliam as taxas intrinsecas de crescimento natural e outros
parametros relacionados a historia de vida dos acaros (JANSSEN et al., 2022).

Os efeitos subletais das CLs, CLio e CL2o, da diflovidazina em parametros
biolégicos de T. urticae, tiveram reducdo significativa na duracdo da maturacdo, no
periodo de oviposi¢do e na fecundidade total das fémeas com o aumento da dose
examinada. As diferentes concentracfes da diflovidazina teve efeito significativo e
negativo na longevidade e ciclo de machos e fémeas (HAVASI et al., 2018).

Com o objetivo de avaliar e validar os efeitos subletais do clorfenapir em
parametros demogréficos de T. urticae, com base em tabela de vida de dois sexos.
Foi concluido que junto com as doses letais, as concentracdes subletais de clorfenapir
reduziram profundamente a taxa de crescimento populacional de T. urticae. Esta
informacdo é importante para prever o potencial deste pesticida para uso em
programas de MIP da populacao de T. urticae (BOZHGANI et al., 2018).

Quando os pesticidas sdo aplicados no campo, eles nao
causam somente efeito letal agudo direto sobre insetos e acaros, mas também afetam
as caracteristicas da historia de vida dos individuos que sobrevivem através dos
tratamentos com pesticidas (LI et al., 2017). Além disso, espécies ndo-alvo, incluindo
pragas secundarias, podem ser expostas a concentracdes subletais dos produtos
durante periodos prolongados, o que pode resultar em consequéncias imprevisiveis,
como surtos de pragas (CORDEIRO et al., 2013).

A exposicéao de alguns pesticidas, podem causar um aumento na populacéo de
pragas (WANG et al., 2016). Em alguns casos, esse aumento tem sido atribuido ao
efeito conhecido como hormoligose, que corresponde ao efeito estimulante de uma
pequena dose de substancias que em maiores doses sao toxicas (MORAES;
FLECHTMANN, 2008).
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Neste sentido, estudos foram conduzidos para avaliar os efeitos subletais
(CLzs) do Biomite®, um acaricida de base natural, no crescimento populacional e nos
parametros de vida de Tetranychus turkestani Ugarov & Nikolskii (Acari:
Tetranychidae). Foi concluido que concentra¢gdes subletais de Biomite® estimularam
a fecundidade das fémeas e como resultado aumentaram desenvolvimento
populacional (MOHAMMADI et al., 2016). Os efeitos subletais do espinetoram, sobre
T. urticae foram investigados através do tratamento de fémeas adultas e ovos com
CL1o e CL20 em laboratdrio. Os resultados mostraram que o tempo de desenvolvimento
do T. urticae de ovo a adulto foi reduzido e que a fecundidade foi aumentada pelo
pelas concentracdes subletais de espinetoram. Também houve aumento da taxa de
aumento intrinseca e finita e a taxa reprodutiva liquida. Os resultados indicam que
doses subletais de espinetoram provavelmente aumentaram, em vez de inibirem, o
crescimento populacional de T. urticae, sugerindo que o espinetoram provavelmente

causara surtos de T. urticae no campo (WANG et al., 2016).
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CAPITULO |

POTENCIAL ACARICIDA DE OLEOS ESSENCIAIS, COMPOSTOS ISOLADOS E
PRODUTOS SINTETICOS SOBRE Tetranychus neocaledonics ANDRE (1933)
(Acari: Tetranychidae) EM FEIJAO-FAVA (Phaseolus lunatus L.)

RESUMO

O acaro Tetranychus neocaledonicus André (Acari: Tetranychidae) vem se
destacando devido ao grande numero de hospedeiros e pelo seu elevado potencial
bidtico. Nao existem produtos registrados para o controle deste acaro. Objetivou-se
com este estudo avaliar a atividade acaricida dos 6leos essenciais de Litsea cubeba
(Lour.) Pers., Melaleuca alternifolia Cheel e Cinnamomum camphora (L.) J. Presl,
compostos isolados y-terpinene, Eucaliptol e os produtos sintéticos Abamectina,
Espinosina e Metomil sobre T. neocaledonicus criado em folhas de feijao-fava. A
identificagdo quimica dos Oleos essenciais foi realizada através da andlise de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas. A toxicidade foi testada
sobre fémeas adultas de T. neocaledonicus. As concentragfes letais e razdo de
toxicidade foram calculadas para cada produto testado. O efeito repelente foi
verificado através de teste com chance de escolha, na qual foram utilizados discos
foliares com metade tratado com as CLis e CLso dos produtos e metade dos discos
foliares ndo tratados. Calculou-se o indice de repeléncia, a porcentagem de repeléncia
e o indice de preferéncia para oviposicao. O efeito ovicida foi determinado a partir da
aplicagdo das CLso e CLgo dos produtos. Para determinar a taxa instantédnea de
crescimento populacional (ri), foram utilizadas as CLis e CL3o dos 6leos essenciais e
compostos isolados. Os principais compostos identificados nos 6leos de L. cubeba, C.
camphora e Melaleuca alternifolia foram os monoterpenos geranial e neral; 1,8-cineol
(eucaliptol) e a-pineno; terpinen-4-ol, B-cimeno e y-terpinene, respectivamente. De
acordo com as CLso e CLoo, a toxicidade para fémeas adultas de todos os produtos
testados decresceu na seguinte ordem: Espinosina> Metomil> Abamectina > L.
cubeba > y-Terpinene > C. camphora > M. alternifolia > Eucaliptol. De todos os
produtos testados, 0 que causou a menor viabilidades de ovos foi 0 6leo essenciail de
M. alternifolia na CLeo. Quanto a classificacéo de repeléncia dos acaricidas sintéticos,
apenas espinosina na concentragao CLso foi repelente, os demais foram classificados
como neutros. Quanto aos 06leos essenciais e compostos isolados, obtiveram
classificagdo como neutro eucaliptol em ambas as concentragfes testadas, C.
camphora e y-terpinene na CLis, sendo os demais classificados como repelentes. A
taxa instantdnea de crescimento populacional foi positiva mesmo apds a aplicacdo
das CLis e CLso dos Oleos essenciais e compostos isolados, no entanto, o 6leo
essencial de C. camphora reduziu o crescimento populacional do acaro quando
aplicado em concentragdo CLis. Os presentes achados revelam que os produtos
utilizados neste estudo s&o potencialmente Uteis para uso no manejo integrado de T.
neocaledonicus

Palavras-chave: Toxicidade, repeléncia, efeito ovicida, taxa instantanea de
crescimento populacional.
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CHAPTER |

ACARICIDAL POTENTIAL OF ESSENTIAL OILS, ISOLATED COMPOUNDS AND
SYNTHETIC PRODUCTS ON Tetranychus neocaledonics ANDRE (1933) (Acari:
Tetranychidae) IN LIMA BEAN (Phaseolus lunatus L.)

SUMMARY

The mite Tetranychus neocaledonicus André (Acari: Tetranychidae) has stood out due
to its large number of hosts and its high biotic potential. There are no products
registered to control this mite. The objective of this study was to evaluate the acaricidal
activity of the essential oils of Litsea cubeba (Lour.) Pers., Melaleuca alternifolia Cheel
and Cinnamomum camphora (L.) J. Presl, isolated compounds y-terpinene, eucalyptol
and the synthetic products abamectin, spinosyn and methomyl on T. neocaledonicus
raised on lima bean leaves. The chemical identification of essential oils was carried
out through gas chromatography analysis coupled to mass spectrometry. Toxicity was
tested on adult females of T. neocaledonicus. Lethal concentrations and toxicity ratios
were calculated for each product tested. The repellent effect was verified through a
test with choice, in which leaf discs were used with half treated with the LC1s and LCso
of the products and half of the leaf discs untreated. The repellency index, the
percentage of repellency and the preference index for oviposition were calculated. The
ovicidal effect was determined based on the application of the LCso and LCoo of the
products. To determine the instantaneous population growth rate (ri), the LC1s and LCzo
of essential oils and isolated compounds were used. The main compounds identified
in the oils of L. cubeba, C. camphora and Melaleuca alternifolia were the geranial and
neral monoterpenes; 1,8-cineole (eucalyptol) and a-pinene; terpinen-4-ol, 3-cymene
and y-terpinene, respectively. According to LCso and LCoo, the toxicity for adult females
of all tested products decreased in the following order: Spinosyn > Methomyl >
Abamectin > L. cubeba > y-Terpinene > C. camphora > M. alternifolia > Eucalyptol. Of
all the products tested, the one that caused the lowest egg viability was M. alternifolia
essential oil at LCo0. Regarding the repellency classification of synthetic acaricides,
only spinosyn at the LCso concentration was repellent, the others were classified as
neutral. As for essential oils and isolated compounds, they were classified as neutral
eucalyptol in both concentrations tested, C. camphora and y-terpinene in LCis, with
the others classified as repellents. The instantaneous population growth rate was
positive even after the application of LCis and LCso of essential oils and isolated
compounds, however, C. camphora essential oil reduced the mite's population growth
when applied at LC1s concentration. The present findings reveal that the products used
in this study are potentially useful for use in the integrated management of T.
neocaledonicus.

Keywords: Toxicity, repellency, ovicidal effect, instantaneous population growth rate.
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1 INTRODUCAO

O &caro Tetranychus neocaledonicus André (1993) (Acari: Tetranychidae)
destaca-se por compor a lista das 10 espécies da familia Tetranychidae consideradas
importantes pragas agricolas (MIGEON, 2015), isso devido ao grande numero de
hospedeiros e pelo seu elevado potencial bidtico em espécies de importancia
econdémica no mundo todo (MIGEON; DORKELD, 2023; SINGH; SINGH, 2021).

Uma cultura de importancia econdémica sugerida como potencial hospedeiro de
T. neocaledonicus € o feijao-fava (Phaseolus lunatus L.), que € a segunda espécie
mais cultivada do género Phaseolus (Fabaceae) (LOPES et al., 2015; GOMES-NETO
et al.,, 2019). Tetranychus neocaledonicus apresenta potencial como praga de P.
lunatus devido ao rapido desenvolvimento do seu ciclo, alta viabilidade de estagios
imaturos e a alta oviposicao de fémeas (BRIOZO et al., 2023; GOMES NETO et al.,
2017). Este artrépode causa danos em feijao-fava devido sua alimentacéo, que causa
pequenas manchas esbranquicadas nas plantas, evoluindo para manchas cloréticas,
seguido de prateamento, secagem e queda das folhas (GOMES NETO et al., 2019).

Atualmente o principal método de controle de &caros-praga € o quimico com a
aplicacdo de acaricidas/inseticidas sintéticos, que é importante para 0 manejo de
destes artropodes, porém néo existem produtos registrados para o controle da espécie
T. neocaledonicus no Brasil (AGROFIT, 2024; MANIANIA et al., 2008). Alguns
acaricidas sintéticos tem sido testados contra o &caro, como exemplo abamectina
(Vertimec 1,8 EC) a qual registrou porcentagem maxima de mortalidade, diafentiuron
0,05% (Polo 50 WP), dicofol 0,05 (Kelthane 18,5 EC), enxofre 0,3% (Thiovit 80 WP),
leufenuron + profenofos 0,05% (Match 5 EC + Curacron 50 EC) e fluvalinato 0,05%
(Mavrik 25 EC) (NAKAT; CHEDE, 2004), aléem de Propargite 57EC, Clofentazine
50SC, Cyflumetofen 20EC, Fenpyroximate 5EC, Dicofol 18.5EC e Azadirachtin
0.03EC (SINGH; SINGH, 2017). Porém, torna-se necessario avaliar novas moléculas,
além dos acaricidas convencionais para fornecer alternativas seguras e prevenir o
desenvolvimento de resisténcia contra acaricidas.

A crescente preocupacdo da sociedade em relacdo a preservacdo do meio
ambiente, a seguranca alimentar e aos efeitos indesejados dos inseticidas
organossintéticos tem impulsionado a busca por outras formas de controle de pragas.
Uma delas € o uso de Oleos essenciais, extraidos de plantas e seus constituintes
(FRANCA; BREDA, 2018).



O 00 N o v b~ W N R

W W W W W N N N N N N N N NN P P R P R R R R R p
2 W N P O O 0 N O 1 B W N P O VW 0 N O 1 B W N P O

42

Os o6leos essenciais e seus constituintes tém sido, portanto, um dos métodos
potenciais ao controle de insetos e acaros (ISMAN, 2020a; MASSANGO et al., 2017).
Eles sdo considerados promissores devido as suas Vvarias atividades bioldgicas,
incluindo atividades inseticidas, repelentes, de alimentacdo e de dissuaséo de
oviposicéo para artréopodes (REGNAULT-ROGER et al., 2012). Além disso, devido a
sua baixa persisténcia, que permite a compatibilidade com agentes de controle
biolégico e polinizadores, baixa toxicidade para mamiferos (ISMAN, 2020a; ISMAN,
2006), com algumas excecdes, eles sado considerados mais seguros do que muitos
pesticidas sintéticos (TAKY; ISMAN, 2017).

Os produtos que contém misturas de 6leos essenciais ou 6leos quimicamente
complexos podem ser duraveis no uso, pois as pragas alvo tém menos probabilidade
de desenvolver resisténcia do que os produtos que contém um Unico ingrediente ativo
(ISMAN, 2020a). Sua inclusdo em um programa de manejo integrado de pragas pode
contribuir sobremaneira para o alcance dos objetivos de reducéo do uso de acaricidas
sintéticos (ASSOUGUEM et al., 2022).

Os efeitos desses 6leos sobre diferentes artrépodes-praga de importancia
agricola (pragas de armazenamento, lepidopteros e acaros fitofagos) tem sido
relatados em muitas pesquisas e 0s resultados obtidos demonstram o potencial
acaricida/inseticida desses produtos (ZHU et al., 2024; BASIJ et al., 2023; BIBIANO
etal., 2022; BASAID et al., 2020; CAMARA et al., 2020; GONG; REN, 2020; ARAUJO
et al, 2019; MAHMOUD et al., 2019; WANG et al., 2015), no entando, estudos com
efeitos letais e subletais de Oleos essencias sobre T. neocaledonicus ainda séo
incipientes (BRIOZO et al., 2022).

Myrtaceae e Lauraceae estdo entre as familias botanicas consideradas mais
promissoras como fontes de 6leos essenciais (IKBAL; PAVELA, 2019). Dentre as
plantas destas familias, cujos Oleos possuem atividade acaricidas e inseticidas
comprovadas inclui-se May Chang (Litsea cubeba (Lour.) Pers.), Canfora Branca
(Cinnamomum camphora (L.) J. Presl), pertencentes a familia Lauraceae e a Arvore
do cha (Melaleuca alternifolia Cheel) da familia Myrtaceae (FOUAD et al., 2023;
ZHANG et al., 2017; JEON; LEE, 2016; CHEN; DAI, 2015), porém nao existem relatos
dos efeitos letais e subletais dos 6leos essencias destas plantas e de seus compostos
isolados sobre T. neocaledonicus.

Pesquisas sobre compostos ativos de plantas sdo importantes para fornecer

informagdes sobre o potencial da bioprospeccéo de novos ingredientes ativos para o
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manejo de artropodes-praga (SOUZA et al., 2022). Dessa forma, € importante estudos
sobre a eficacia dos 6leos essencias e também de seus compostos isolados, com o
objetivo de identificar compostos ativos.

A diversidade e a interacdo dos compostos que constituem os 6leos essenciais
sdo importantes na atividade acaricida. Alguns compostos, mesmo presentes em
quantidades pequenas, podem atuar em conjunto com outras moléculas,
potencializando sua acao, atuando como sinergistas. Por outro lado, € possivel que
alguns componentes, atuem como antagonistas, diminuindo a eficacia dos compostos
mais importantes (SOARES et al., 2016).

Eucaliptol e y-terpinene séo isolados monoterpenos presentes em diversos
Oleos essenciais, que ja teve sua toxicidade comprovado para alguns artrépodes de
importancia agricola (KHELOUL et al., 2023; BANDE-BORUJENI et al., 2018;
BIBIANO et al., 2022; SANCHEZ-RAMOS; CASTANERA et al., 2001; MIRESMAILLI
et al., 2006). Alguns estudos sugerem que tanto os 0Oleos essenciais quanto seus
constituintes isolados sdo uma fonte viavel como acaricidas (AYLLON-GUTIERREZ
et al., 2023; BRIOZO et al., 2022; CHEN; DAI, 2015; SANCHEZ-RAMOS;
CASTANERA et al., 2001; MIRESMAILLI et al., 2006).

Embora o numero de estudos de atividades acaricidas com 0leos essenciais,
compostos isolados e produtos sintéticos vem crescendo e sobretudo a importancia
econdmica de T. neocaledonicus, ainda sdo poucos os estudos que avaliam efeitos
letais e subletais desses produtos sobre esse acaro-praga. Dentre alguns Oleos
essenciais aplicados sobre T. neocaledonicus, citam-se lllicium verum Hook f.,
Eugenia caryophyllus (Sprengel) Billock e Cymbopogon flexuosus Stapf (BRIOZO et
al., 2022). Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos de
diferentes 6leos essenciais, compostos isolados e acaricidas sintéticos na toxicidade,

repeléncia, efeito ovicida e efeito no crescimento populacional de T. neocaledonicus.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de estudo

Os bioensaios foram realizados no Laboratério de Entomologia, localizado no
Departamento de Fitotecnia, setor de Fitossanidade do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Piaui-UFPI, Campus Universitario Ministro Petrénio
Portella em Teresina-Pl. As condi¢cdes experimentais durante os bioensiais foram
temperatura de 25+2°C, umidade relativa do ar de 70£10% e fotofase de 12 h.

2.2 Criacdo do acaro T. neocaledonicus

Para a manutencéao da criacdo do acaro, foram cultivadas plantas de feijao-de-
porco (Canavalia ensiformis L.) em vasos contendo solo arenoso e substrato
(Plantmax®). As folhas foram coletadas e utilizadas para manutencdo da criacdo no
laboratério. Arenas foram confeccionadas em bandejas plasticas (17 cm de @ e 3 cm
de altura) contendo espumas de polietileno e papel filtro previamente umedecidos,
onde foram colocadas as folhas com a face abaxial voltada para cima. A margem da
folha foi contornada com algoddo umedecido com agua, com a finalidade de evitar a
fuga dos acaros, além de manter a umidade dos discos foliares. As folhas foram
trocadas a medida que iam se deteriorando, sen