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Resumo

O dcaro-rajado, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) é uma praga polifaga e
causa grandes prejuizo a agricultura brasileira. O controle dessa praga geralmente é realizado por
produtos de origem sintética. Com tudo, os éleos essenciais com propriedade acaricida, podem
ser considerados uma alternativa no controle desta praga. Assim, os objetivos deste tfrabalho foram
identificar a composicdo quimica e avaliar a toxicidade por fumigacdo do 6leo essencial de
Eucalyptus citriodora (Hook.) KD Hill & LAS Johnson sobre T. urticae. A extracdo do éleo essencial foi
realizada por hidrodestilacdo, utilizando-se equipamento do tipo Clevenger. A identificacdo dos
compostos foi feita pela comparacdo dos espectros de massas obtidos com os padrdes disponiveis
no banco de dados da espectroteca Willey 330.000 e pelo indice de Kovats (IK) calculado para
cada componente. FéEmeas adultas do dcaro-rajado foram submetidas ds doses de 3,57; 7,14;
10,71; 14,28 e 17,85 pL L' de ar do éleo essencial em cdmaras de fumigacdo por 24, 48 e 72h.
Posteriormente, a concentracdo letal (CL,,) do dleo essencial foi estimada. Foram identificados
dez compostos, sendo o citronelal (68,20%) o composto presente em maior quantidade. As CL,,
encontradas apds 24, 48 e 72 h de exposicdo ao dleo essencial foram, respectivamente, de
17,55, 17,00 e 10,50 yL L' de ar e a fecundidade das fémeas de T. urticae sofreu reducdes com o
aumento das concentracoes utilizadas.

Palavras-chave: Eucalyptus citriodora, fumigacdo, Tefranychus urticae

Chemical composition and toxicity of eucalyptus essential
oil on spotted spider mite

Abstract

The spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, 1836 (Acari: Tefranychidae) is a polyphagous pest
which causes extensive damage to Brazilian agriculture. The conftrol of this pest is usually performed
by synthetic origin products. Thus, the essential oils with acaricide property can be resources
considered as an alternative to control this pest. The objective of this study was to identify the
chemical composition and evaluate the fumigation toxicity of Eucalyptus cifriodora (Hook.) KD Hill &
LAS Johnson essential oil on T. urficae. The essential oil extraction was performed by hydrodistillation,
usinga Clevenger type apparatus . The compounds identification was made comparing the
obtained mass spectra with the available spectra in the database of the spectral library Willey
330,000 and by the Kovats index (IK), calculated for each compound. Adult female spotted spider
mite were subjected to doses of 3.57, 7.14, 10.71, 14.28 and 17.85 pL L' of the essential oil air in
fumigation chambers during 24, 48 and 72 hours. Subsequently, lethal concentration (LC,)) of the
essential oil was estimated. Ten compounds were identified, being the citronellal (68.20%) the major
compound. The LC, value observed after 24, 48 and 72 hours of exposure to essential oil were 17.55,
17.00 and 10.50 uL L' of air, respectively, and the fecundity of T. urticae females reduced with an
increase of the used concentrations.
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Introdugdo

O dcaro-rajado, Tetranychus urticae
Koch, 1836 (Acari: Tetranychidae) estd presente
em grande parte do mundo e possui muitas
plantas hospedeiras, aproximadamente 1100
espécies distribuidas em 70 géneros (Grbic et
al., 2011). Causa prejuizo em diversas culturas de
valor econdémico, principalmente em frutiferas,
ornamentais e hortalicas (Moraes & Flechtmann,
2008). Em especial no morangueiro, essa praga
apresenta  rdpido desenvolvimento e alto
potencial reprodutivo, com isso, atinge elevado
nivel de infestacdo (Nyoike & Liburd, 2013).

Em decorréncia do rdpido prejuizo
ocasionado pelo dcaro-rajado, geralmente
adota-se o controle quimico, e esse, apesar
de eficiente, pode acarretar o surgimento de
populacdes resistentes aos acaricidas, elevados
indices de residuos nos produtos alimenticios,
contaminagcdes  ambientais e impactos
negativos a saude humana (GrUtzmacher et
al., 2008; Peixofo et al., 2009; Sato et al., 2009;
Ferreira et al., 2015). Mediante a esses problemas,
pesquisas estdo sendo realizadas com objetivo
de empregar produtos de origem boténica no
manejo de pragas (Ootani et al., 2011; Roh et al.,
2013; Zandi-Sohani & Ramezani, 2015; Souza et
al., 2015).

Diversas plantas vém sendo estudadas
como potenciais ferramentas no controle de
insetos e dcaros-praga, e os dleos essenciais de
algumas dessas plantas possuem comprovada
atfividade acaricida (Choi et al., 2004; Olivero-
Verbel et al., 2010; Motazedian et al., 2012).
Dentre os beneficios da utilizacdo dos odleos
essenciais no controle de pragas estd o fato
de alguns desses dleos oferecem menores risco
ao homem e maior biodegradabilidade no
ambiente quando comparados aos produtos
sintéticos (Dayan et al., 2009).

Dentre as plantas com potencial para
producdo de oleos essenciais com atividade
praguicida, merecem destaque as espécies da
familia Myrtaceae, em especial as do género
Eucalyptus, que além de apresentarem boa
adaptacdo as condicdes climdticas do Brasil,
possuem também elevada producdo de dleo
essencial (Estanislau et al., 2001; Castro et al.,
2008).

Vdrias propriedades bioldgicas j& foram
atribuidas ao género Eucalyptus, entre elas
atfividade inseticida confra besouros (Brito ef
al., 2006), acdo repelente contra Phlebotomus
papatasi (Yaghoobi-Ershadi et al., 2006), além
de repeléncia e atividade acaricida contra T.
urticae (Lim et al., 2012; Roh et al., 2013). No Brasil,
as principais espécies de Eucalyptus usadas para
a producdo de dleos essenciais comerciais sdo
E. staigeriana, E. citriodora e E. globulus (Vitti &
Brito, 2003).

Mediante ao exposto, o objefivo deste
trabalho foi identificar a composicdo quimica
e avadliar a foxicidade por fumigacdo do
6leo essencial de Eucalyptus citriodora sobre
Tetranychus urticae.

Material e Métodos

A exitracdo do oleo essencial e os
bioensaios foram realizados no setor de
Enfomologia do Nucleo de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico em Manejo Fitossanitdrio
(NUDEMAFI) no Centro de Ciéncias Agrdrias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-

UFES).

Obtencdo e multiplicacdo de Tetranychus
urticae

A populacdo de T. urticae utilizada nos
bioensaios foi estabelecida a partir de coletas
em plantios de morango no municipio de
Guacui - ES (20° 46’ 36,48" S e 41° 40’ 37,92" O)
e acriagcdo foimanfidaa 25+ 1°C, U.R. 70+ 10%
e fotofase de 12 h, em plantas de feijdo-de-
porco (Canavalia ensiformes L. DC, Fabaceae)
que eram substituidas a cada cinco dias.

Obtencdo e identificacdo dos
existentes no dleo essencial

compostos

Folhas frescas de Eucalyptus citriodora
no periodo matutino, no
municipio de Alegre, Sul do Espirito Santo, Brasil,
entre os meses de marco e novembro de 2012.

A extracdo do odleo essencial foi
realizada por hidrodestilacdo, utilizando-se
equipamento do tipo Clevenger. Em um baldo
de fundo redondo (3 L) foram adicionados 100 g
de planta fresca, triturada manualmente, e 1,5 L
de dgua destilada. Apds destilacdo por 3 horas

foram coletadas
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foi recolhido 100 mL de hidrolato (dgua + 6leo).

O dleo foi entdo extraido da fase
aquosa com funil de separacdo, utilizando
pentano como solvente.
trés extragcdes com 30 mL de solvente cada
e entdo adicionado sulfato de sédio anidro &

Foram realizadas

fase orgdnica, com o objetivo de remover a
dgua presente. A fase orgdnica foi filtrada e
o solvente removido em evaporador rofativo.
O dleo essencial foi acondicionado em
frasco escuro envolto por papel laminado e
armazenado em refrigerador a 4 °C, para que
mantivesse as caracteristicas originais até a
andlise e utilizacdo no bioensaio. O rendimento
do d6leo essencial foi calculado dividindo-se a
massa do material fresco pelo volume de dleo
extraido.

O o¢leo essencial foi analisado por
cromatografia em fase gasosa (CG) em
equipamento Shimadzu GC-2010 Plus, equipado
com detector de ionizacdo de chama (DIC) de
hidrogénio e coluna capilar Rtx-5MS, 30 m de
comprimento e 0,25 mm de di@dmetro interno.
O gds de arraste utilizado foi o nitrogénio. A
temperatura inicial da coluna foi de 60 °C, sendo
programada para ter acréscimos de 3 °C a cada
minuto, até atingir a temperatura mdxima de
240 °C. As temperaturas do injetor e do detector
foram fixadas em 240 e 250 °C, respectivamente.
Uma quantidade de 10 mg do 6leo foi diluida
em 1 mL de diclorometano, sendo que 1 pL dessa
solucdo foi usado na injecdo.

A identificacdo dos compostos do dleo
essencial foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada ao espectrdbmetro de massas (CG-
EM), em equipamento com detector seletivo
de massa, modelo QP-PLUS-2010 (Shimadzu). A
coluna cromatogrdfica utilizada foi a capilar de
silica fundida com fase estaciondria Rtx-5MS, de
30 m de comprimento e 0,25 mm de di@metro
interno, utilizando hélio como gds de arraste. As
temperaturas foram de 220 °C no injetor e 300
°C no detector. A programacdo de temperatura
no forno foi a mesma utilizada nas andlises por
CG-DIC.

A identificacdo dos compostos foi feita
pela comparacdo dos espectros de massas
obtidos com os disponiveis no banco de dados
da espectroteca Willey 330.000 e pelo indice de

Kovats (IK) calculado para cada componente
(Adams, 2007).

O percentual
composto foi calculado através da razdo entre
a drea integral de seus respectivos picos e a
drea total de todos os constituintes da amostra,
dados estes obtidos pelas andlises realizadas no
cromatégrafo a gds com detector de ionizacdo
de chama.

relativo de cada

Avaliacdo da afividade acaricida
fumigacdo

A metodologia para avaliar a acdo
fumigante do dleo essencial sobre T. urficae
foi realizada segundo Souza ef al. (2015). O
teste de fumigacdo foi realizado submetendo
fémeas adultas do dcaro-rajado das doses de
3,57;7,14; 10,71; 14,28 e 17,85 yL L' de ar, em
cdmaras de fumigacdo por 24, 48 e 72 h. Nada
foi aplicado no controle. Cada cdmara de

fumigacdo foi composta por um recipiente

por

de vidro com volume de 1,4 L. No inferior da
cdmara foram colocados trés recipientes de
vidro com volume de 10 mL contendo dgua,
que serviam de suporte para um disco de
folha de feijdo-de-porco de 2,5 cm fixado pelo
peciolo com auxilio de algoddo hidropdnico.
Para cada disco de feijdo-de-porco foram
transferidas dez fémeas adultas de T. urticae.

Na borda superior da cdmara de
fumigacdo foi afixada uma fita de 2 cm x 5
cm de papel filtro onde foi depositado o dleo
essencial com auxilio de pipetador automdtico.
Apds a aplicacdo do bleo, a parte superior da
c@mara de fumigacgdo foi vedada com quatro
camadas de pldastico tipo PVC e as cdmaras
acondicionadas em ambiente controlado com
temperatura de 25 £ 1 °C, umidade relativa do
arde 70 £ 10% e fotofase de 12 h.

Para cada concentracdo e tempo de
exposicdo ao dleo essencial foram realizadas
nove repeticoes, repeticdo
composta por um disco de feijdo-de-porco
contendo dez fémeas adultas de T. urticae.

sendo cada

Asavaliacoesforamfeitasaofinalde 24,
48 e 72 h. O delineamento do experimento foi
inteiramente casualisado (DIC) e as avaliagcdes
foram readlizadas contando-se o numero de
dcaros mortos (incapazes de caminhar uma
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dist@ncia superior ao comprimento do corpo
apds um leve toque com pincel de cerdas
finas, n® 000). A fecundidade foi avaliada pela
contagem do nUmero de ovos presentes no
disco de folha.

Andlises Estatisticas

A CL,
se os dados de mortalidade a andlise de
Probit (Robertson et al., 2007). Os dados de
fecundidade foram submetidos a andlise de

foi estimada submetendo-

regressdo, com auxilio do programa estatistico
Assistat, versdo 7.6 Beta.

Resultados e Discussdo

Identificacdo dos compostos existentes no dleo
essencial

O déleo essencial de Eucalyptus citriodora
apresentou rendimento de 2,9% (m m™') da massa
fresca e foram enconfradas onze substancias
compondo o dleo analisado, porém uma das
substéncias, que representa 8,69% da amostra,
ndo pode ser identificada pela biblioteca do
aparelho. O composto majoritdrio encontrado
foi o citronelal, com 68,20%, seguido do neo-
isopulegol, com 10,58% (Tabela 1).

A composicdo quimica

do dleo

Tabela 1. Composicdo quimica do dleo essencial de Eucalyptus citriodora

TR (min) Area (%) IK (Cal.) IK (Tab.) Composto Identificado
8,95 1.18 1037 1026 Eucaliptol (1,8-cineol)
9,99 0.25 1061 1054 y-terpinene
11,62 0,36 1094 1095 Linalol
13,54 10,58 1138 1144 Neo-isopulegol
13,93 68,20 1146 1148 Citronelall
14,57 0,60 1160 1155 Iso-isopulegol
15,56 0,24 1179 1186 a-terpineol
17,19 8,69 1211 - N.LT*

21,86 7,02 1307 - Acetato de a-terpenila*
22,81 2,84 1329 - Acetato de citronelita*
24,61 0,04 1368 - Phosphoryl fluoride*

TR=Tempo de Retencdo em minutos; IK (cal.) = Indice de Kovats calculado; IK (tab.) = Indice de Kovats tabelado.
*Composto identificado somente pela biblioteca do aparelho. 'N.I. = composto ndo identificado.

essencial estudado corrobora com os resultados
encontrado por Ootani (2011),
observaram 61,78% de citronelal e 15,58% de

et al que
Isopulegol presentes no dleo essencial de E.
citriodora. Também Han et al. (2011), analisando
o dleo essencialdamesma espécie, encontraram
65,94% de citronelal.

O do
estudado apresentou-se inferior ao encontrado

rendimento 6leo  essencial
por Estanislau et al. (2001),
um rendimento de 4% de dleo essencial da

mesma espécie em plantas cultivadas

que observaram

no
estado de Goids. Castro et al. (2008), estudaram
o E. cifriodora no estado de Minas Gerais
e observaram que o rendimento do Odleo
essencial desta planta variou de 2,56 a 6,15%
de acordo com o local e a época de coleta
das plantas. Em estudo similar Chalchat et al.
(2001), encontraram rendimentos de 1,0% a 2,6%
de dleo essencial em plantas de E. citriodora
cultivadas na Taildndia e de 0,8% a 1,3% em
plantas cultivadas no Marrocos e em Israel.

De acordo com Castro et al. (2008), além
dorendimento, a composicdo e aconcentracdo
de cada composto podem variar conforme
o local e a época de coleta das plantas. Estes
reducdo
no teor de citronelal de 10% de fevereiro para

mesmos autfores observaram uma

agosto e alguns compostos presentes no dleo
oriundo de plantas coletadas em agosto, como
o B-pineno (0,58%), deixam de compor o déleo
extraido de plantas coletadas em fevereiro na
mesma localidade. Além do local e da época
de colheita, a composicdo dos dleos essenciais
pode sofrer influéncia de fatores como solo,
clima e adubacdo. Carvalho et al. (2005),
comparando o rendimento do dleo essencial
de Cymbopogon citratus submetido a diferentes
fipos de adubacdo, demonstraram que o
fratamento com adubacdo orgdnica gerou um
rendimento do éleo superior ao tratamento com
adubacdo convencional.

Os tempos de retencdo das substéncias
estudado

encontradas no dleo essencial
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variaram de 8,95 a 24,61 minutos. Em festes de
fumigag¢do, onde ndo ocorre o confato direto
do déleo essencial com a praga, deve-se dedicar
uma atencdo especial ao tempo de retencdo
dos compostos enconfradas em
sua composicdo. O tempo de retencdo estd
diretamente relacionado & velocidade que um
composto demora a ser volatilizado no ambiente
e, consequentemente, entrarem contato com a

quimicos

praga.

Atividade fumigante do dleo essencial sobre T.
urticae

Os valores de inclinacdo das curvas de
concentragdo-resposta (CL,)) calculados para
o 6leo essencial de E. citriodora sobre T. urticae
est@o descritos na Tabela 2, com os respectivos
intervalos de confianca.

Tabela 2. Inclinacdo das curvas de concentracdo letal (CL,) do dleo essencial de Eucalyptus citriodora sobre

Tetranychus urticae.

T' (h) N2 Inclinagdo * EP® CL,, (uL.L") (IC a 95%)* GLs X2
24 450 3,48 +0,63 17,55 (15,94 -20,51) 3 0,51
48 450 4,80 +0,99 17,00 (15,23 - 20,20) 3 0,10
72 450 6,32 0,90 10,50 (7,41 - 12,24) 3 518

'Tempo de exposicdo ao dleo; 2NUmero de dcaros usados no teste; *Erro padrdo; “Intervalo de confianca das CL,, a 95% de
probabilidade; *NUmero de graus de liberdade; ¢Teste qui-quadrado.

Os valores de inclinacdo das curvas
de concentracdo
de E. citriodora sobre T. urticae mostraram-

letal do dleo essencial
se diretfamente proporcionais ao tempo de
exposicdo ao dleo essencial. A inclinacdo da
curva determina a variabilidade genética da
populacdo de insetos em relacdo a mortalidade
provocada pelo dleo. Assim, menores valores de
inclinacdo da reta indicam maior variabilidade
genética, sugerindo a presenca de mais de
um gendtipo na populacdo testada, podendo
resultar em maiores indices de resisténcia da
populacdo ao produto utilizado (Kerns & Gaylor,
1992).

Foi observado reducdo na CL, do
6leo essencial de E. citriodora de 17,00 para
10,50 yL L' de ar, com o aumento do tempo
de exposicdo ao dleo de 48 para 72 h. Essa
reducdo na CL,, do dleo essencial € importante
na sua possivel utilizacdo no manejo do dcaro-
rajado, uma vez que a menor dose do dleo seria
capaz de conftrolar a infestagcdo com eficiéncia,
no entanto, necessitaria de maior periodo de
exposicdo da populacdo ao dleo.

Em estudo com o dleo essencial de
Eucalyptus globulus e E. citriodora, Choi et al.
(2004) também observaram eleito desses dleos
sobre a mortalidade de T. urticae. De acordo
com os autores, E. citriodora apresentou maior
toxicidade, sendo que 9,3 uL L' de ar do dleo
foi capaz de controlar 99,0% da populacdo da
praga, enquanto que para E. globulus foram

necessdrios 19,0 uL L' de ar para controlar 89,0%
da populacdo.
Investigacdes prévias em relacdo
ao potencial insetficida e acaricida de oleos
essenciais de diferentes plantas tém mostrado,
em geral, que a toxicidade apresentada estd
relacionada cos componentes
que no caso do E.
citriodora é o monoterpeno citronelal (68,20%),
conhecidamente possuidor de
acaricidas (Han et al., 2011; Ootani et al., 2011).
No entanto, ndo se devem descartar o possivel
efeito dos compostos presentes em menores
quantidades no dleo essencial e até mesmo a
ocorréncia de efeito sinérgico entre compostos
presentes em maior € menor quantidades.
Estudos por (2011),
demonstram que apds 24 horas de exposicdo, o
acetato de citronelol obteve CL,, de 16,8 ug cm?®
e o citronelal de 33,9 ug cm?, esses presentes no
bleo essencial de E. citriodora em percentuais
de 2,2 e 65,94%, respectivamente. Assim, mesmo
os compostos quimicos presentes em menor
quantidade nos dleos essenciais podem ser

importantes fontes de estudo para a producdo

majoritdrios
dos Odleos essencidais,

atividades

realizados Han et al.

de acaricidas.
A fecundidade de T. urticae, obtida pelo
nUmero de ovos por fémea, foi inversamente
proporcional & concentracdo utilizada nos trés
tempos de exposicdo a fumigacdo (Figura 1).
No presente

estudo, além de

mortalidade, o dleo essencial de E. citriodora
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NUmero de ovos/fémea

24h y =-0,0415x +1,7524 R?=0,9712
A 48h y=0,01x%- 0,4039x+4,1995 R%=0,9754
72h 'y =0,0586x% -1,4181x+12,9603 R?=0,9963

ol .
0,0 3,57

7,14

10,71 14,28

Concentracdo (uL L'])

Figura 1. Fecundidade de T. urficae com 24, 48 e 72 horas de
exposicdo ao dleo essencial de E. citriodora.

apresentou reducdo da fecundidade de T.
urticae (Figura 1). O mesmo foi observado por
Roh et al. (2013),
6leos essenciais de Eucalyptus bicostata, E.
maidenii, E. sideroxylon, E. approximans a 5% (5
ml L) para o mesmo écaro. Oleos essenciais de

em teste de imersGdo com

outras espécies de plantas também promovem
reducdo da fecundidade de T. urticae. Folhas
e frutos de Xylopia sericea (Annonaceae)
e  Protium
promoveram reducdes na oviposicdo de T.

urticae d medida que as concentracdes do dleo

heptaphyllum  (Burceraceae),

foram aumentadas até 10 L L-' de ar (Pontes et
al., 2007a; Pontes et al. 2007b).

Os monoterpenos, como os enconfrados
no 6leo essencial de E. citriodora, vém sendo
citados na literatura como responsdvel para
inibicdodocrescimento,maturacdoprejudicada,
reduzida capacidade de reproducdo, supressdo
do apetite e morte de insetos (Viegas Junior,
2003). Apesar do mecanismo de ac¢do dos
monoterpenos insetos e
dcaros ser desconhecida, Coats et al. (1991)
afirmam que a atividade praguicida se deve

no organismo dos

provavelmente a acdo neurotdxica apresentada
por estas substancias.

Testes futuros devem ser realizados,
principalmente a campo, no sentido de estudar
0 mecanismo de acdo dos constituintes dos
6leos essenciais e seu efeito sobre a cultura, o

homem e o ambiente.

Conclusoes

Foram enconfradas onze subst@ncias
compondo o éleo essencial de E. citriodora e o
composto presente em maior quantidade é o
citronelal (68,20%).

Os resultados indicam que o dleo

essencial de E. citriodora possui efeito acaricida,
podendo ser usado via fumigacdo confra o
dcaro-rajado e em pequenas doses reduz a
fecundidade das fémeas.
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