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RESUMO 

Tetranychus urticae Koch é uma das espécies de ácaros fitófagos mais importantes 
na agricultura, causando danos a várias culturas de importância econômica no Brasil, 
inclusive na videira. Sendo assim, objetivo desse trabalho foi avaliar a toxicidade de 
óleos essenciais (OE) de plantas medicinais das famílias Poaceae, Lamiaceae, 
Verbanaceae e Zingiberaceae sobre T. urticae em condições de laboratório. Para 
tanto, discos de folha de feijão de porco foram tratados com os OE diluídos em Tween 
20 para as concentrações 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5%. Os discos tratados foram 
colocados sobre esponja de polietileno e papel filtro, dentro de placas de Petri, 
saturados com água destilada e infestados com 10 fêmeas adultas do ácaro-rajado e 
mantidos em câmara incubadora. O delineamento foi inteiramente casualizado com 
cinco concentrações e três tempos de avaliação para cada espécie de planta, com 
quatro repetições. A testemunha consistiu na solução de tween 20 (0,1%). As 
avaliações foram efetuadas após 24, 48 e 72 horas de exposição dos ácaros aos OE 
de seis espécies de plantas, Lippia sidoides; Cymbopogon citratus; Cymbopogon 
winterianus; Ocimum basilicum; Mentha piperita; Alpinia zerumbet. Os dados foram 
submetidos às análises de variância e de regressão (p≤0,05) no software SISVAR. 
Não houve diferença significativa na interação entre o tempo de exposição dos ácaros 
aos OE e às concentrações. Das seis espécies testadas, três foram significativas às 
análises de regressões. O OE de alecrim-de-vaqueiro, L. sidoides (y = 12,563x2 - 
12,891x + 21,16; R² = 0,7516; p-valor: <0,01) obteve mortalidade variando de 16,66% 
a 30,83%. O OE de citronela, C. winterianus (y = -29,746x2 + 67,156x - 6,828; R² = 
0,9866; p-valor: <0,05) apresentou uma mortalidade máxima de 30% na concentração 
de 1,2%. O OE de manjericão, O. basilicum (y = -3,9603x2 + 21,572x - 4,664; R² = 
0,9412; p-valor: <0,01), a mortalidade mínima registrada foi de 2,5% e máxima de 
18,33% nas concentrações de 0,3 e 1,5%, respectivamente. Quando avaliada a 
mortalidade em cada tempo de exposição dos ácaros aos OE, o de colônia (A. 
zerumbet) e manjericão (O. basilicum) foram mais significativos nas primeiras 24h, os 
de capim-santo (C. citratus) e citronela (C. winterianus) foram significativos até 48h. 
Contudo, a mortalidade acumulada de alecrim-de-vaqueiro e de citronela se 
destacaram com médias máximas de 92,5% e 82,5-90% de mortalidade, 
respectivamente. Os resultados indicam que as espécies alecrim-de-vaqueiro e 
citronela são promissoras no controle de T. urticae. Dessa forma, espera-se 
desenvolver produtos alternativos no controle e diminuição dos casos de resistência 
do ácaro-rajado aos acaricidas sintéticos. 
 
Palavras-chave: Acaricida botânico; ácaro-rajado; bioprodutos; controle alternativo; 
MIP. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A videira (Vitis spp.) é uma das culturas mais cultivadas no mundo, sendo 

consumida in natura ou processada (SEGADE et al., 2013; ZHU et al., 2015). No 

Brasil, a região Nordeste se destaca na produção de uvas finas de mesa, sendo o 

estado de Pernambuco o maior produtor da região (IBGE, 2020). O Submédio do Vale 

do São Francisco, onde se localiza a cidade de Petrolina-PE, tem se destacado no 

cenário nacional por ser responsável pela exportação de 99% do volume de uvas finas 

de mesa do Brasil desde 2002 (HORTIFRUTI BRASIL, 2020). 

Entretanto, a ocorrência de problemas fitossanitários, como o ataque do 

ácaro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), tem causado 

preocupação aos produtores da região desde os anos 90 (MORAES; FLECHTMANN, 

2008). As injúrias causadas pelo ácaro decorrem de sua alimentação do conteúdo 

celular das folhas, eliminando a clorofila que evolui para clorose e posteriormente para 

necrose dos tecidos, levando a perdas de produtividade (STEINKRAUS et al. 2003; 

MORAES; FLECHTMANN, 2008). 

Entre as seis espécies de ácaros da família Tetranychidae que causam 

problemas a plantas de importância econômica no Brasil, T. urticae se destaca por 

possuir uma diversidade de plantas hospedeiras e causar danos expressivos na 

maioria delas (MORAES; FLECHTMANN, 2008). É considerado cosmopolita e 

polífago (AGUT et al., 2018), com aproximadamente 1.169 espécies de plantas 

hospedeiras já descritas em todo o mundo, das quais 150 são de importância 

agronômica (MIGEON; DORKELD, 2021) incluindo a videira (GRBIC et al., 2011; 

DOMINGOS et al., 2014; MIGEON; DORKELD, 2021). 

Para reverter essa situação, os produtores têm recorrido aos acaricidas 

sintéticos para controlá-lo (MARCIC, 2012; VAN LEEUWEN et al., 2012). Mesmo 

havendo a possibilidade do uso de agentes biológicos, sua eficiência tem sido limitada 

devido aos níveis populacionais da praga e suscetibilidade a um grande número de 
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acaricidas/inseticidas (MIRESMAILLI; ISMAN, 2006). Além disso, algumas 

características inerentes ao ácaro, como o tipo de reprodução, tamanho e capacidade 

de desintoxicação (STUMPF; NAUEN, 2001; GRBIC et al., 2007; AGUT et al., 2018), 

associada às aplicações frequentes de inseticidas químicos tem levado a uma pressão 

de seleção e favorecido a ocorrência de populações resistentes em um curto espaço 

de tempo (MORAES; FLECHTMANN, 2008; KNOWLES, 1997; VAN LEEUWEN et al., 

2008). 

Diante da redução da eficiência dos acaricidas/inseticidas, diferentes 

técnicas precisam ser empregadas, para evitar ou retardar o aparecimento da 

resistência aos produtos fitossanitários usados na agricultura (MORAES; 

FLECHTMANN, 2008). Por isso, pesquisas relacionadas aos metabólitos secundários 

sintetizados pelos vegetais têm despertado o interesse dos pesquisadores, 

notadamente os óleos essenciais, visando o desenvolvimento de novas moléculas 

úteis ao ser humano (COSTA, 2016), para a formulação de pesticidas botânicos. 

Essas pesquisas têm sido intensificadas nas últimas três décadas (ISMAN; 

GRIENEISEN, 2014). Como reflexo desse interesse, o uso de biopesticidas vem 

crescendo a uma taxa de 10% ao ano (KUMAR; SINGH, 2015). 

Nesse contexto, os óleos essenciais de espécies vegetais são promissores 

para o Manejo Integrado de Pragas (MIP), visto que estudos têm comprovado sua 

atividade acaricida (SANTOS, 2018; PAES et al., 2015) e inseticida (DUTRA et al., 

2020; JARAMILLO et al., 2012). Além disso, possuem algumas características que 

estão de acordo com o MIP, como envolver diversos modos de ação, menor toxicidade 

aos mamíferos e baixa persistência no ambiente (ASLAN et al., 2004; CHAE et al., 

2014). 

Diante dos problemas enfrentados para o controle de T. urticae, faz-se 

necessária a investigação de novas possibilidades de controle dessa praga, que 

estejam de acordo com os princípios do MIP, visando a sustentabilidade. Tendo em 

vista que há uma crescente demanda de alimentos livres de resíduos de agrotóxicos, 

principalmente por alguns países importadores de uvas finas do Brasil, como os da 

União Europeia, e da preocupação com o meio ambiente, no que diz respeito à 

conservação dos recursos naturais. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar 

a toxicidade de óleos essenciais de plantas medicinais das famílias Poaceae, 

Lamiaceae, Verbanaceae e Zingiberaceae sobre T. urticae em condições de 

laboratório. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

2.1 CULTURA DA VIDEIRA 

 

 

A videira, Vitis spp., é uma das culturas mais cultivadas e consumidas no 

mundo, tem sido apreciada na forma de geleias, sucos, vinhos e consumo in natura 

(SEGADE et al., 2013; ZHU et al., 2015). Pertencente à família Vitaceae, a qual inclui 

19 gêneros, sendo Vitis o de maior importância econômica, compreendendo todas as 

videiras de importância comercial, possuindo 108 espécies (SOUZA, 1996). Segundo 

a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO, 2020), 

os três principais países produtores de uvas no mundo são Itália, China e França. O 

Brasil está na 15ª posição, com uma participação ainda um pouco tímida de 1,92% do 

total. Em 2019 o país produziu 1.485.292 toneladas de uvas, o Estado de Pernambuco 

se destacou como o maior produtor de uvas do Nordeste com uma produção de 

456.080 toneladas, sendo que a cidade de Petrolina representa 346.500 toneladas 

desse total (IBGE, 2020). Por isso, o Submédio do Vale do São Francisco é 

responsável, desde 2002, por 99% das exportações de uvas finas de mesa do Brasil 

(HORTIFRUTI BRASIL, 2020).  

O ciclo de produção da videira é de aproximadamente 120 dias, com período 

de brotação, florescimento, frutificação e maturação. Esses fenômenos ocorrem de 

forma muito rápida sob condições tropicais, principalmente no Nordeste brasileiro 

(BARBOSA et al., 2016). Diferente das videiras cultivadas nas regiões temperadas, 

onde ocorre a queda natural das folhas e entram em dormência hibernal, no VSF as 

plantas vegetam continuamente (SANTOS, 2012). O período de repouso dura em 

média 30 dias, tempo suficiente para iniciar um novo ciclo (ASSIS; LIMA FILHO, 2000). 

Em virtude das condições edafoclimáticas no VSF, que propicia o aceleramento do 

metabolismo das plantas, após um ano de plantio já é possível realizar a primeira 
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colheita. Além disso, o emprego de tecnologias como controle de irrigação, aplicação 

de fitorreguladores, programação de poda e ciclo que varia de 90 a 130 dias (a 

depender da variedade), é possível produzir até duas safras e meia por ano no VSF 

(SILVA; COELHO, 2010). 

Entretanto, a ocorrência de problemas fitossanitários pode comprometer essa 

produção. Dentre esses problemas, destaca-se o ácaro-rajado, T. urticae, que teve 

seus primeiros registros na região nos anos 80 e desde os anos 90 vem causando 

sérios danos a cultura da videira (MORAES; FLECHTMANN, 2008). 

 

 

2.2 O ÁCARO-RAJADO 

 

 

Representantes do Filo Arthropoda e classe Arachnida, os ácaros são 

organismos que apresentam um tamanho reduzido, além de grande diversidade 

morfológica e diferentes hábitos alimentares (MORAES; FLECHTMANN, 2008). 

Dentre as famílias de ácaros fitófagos, destaca-se a Tetranychidae, da qual já foram 

descritas mais de 1.300 espécies em 77 gêneros, sendo que aproximadamente 100 

espécies são consideradas pragas e pouco mais de 10 como pragas-chaves 

(VACANTE, 2015; MIGEON; DORKELD, 2021). No Brasil, das seis espécies de 

importância econômica, apenas uma, T. urticae Koch 1836 (Acari: Tetranychidae), 

possui uma diversidade de plantas hospedeiras e que causa danos expressivos na 

maioria delas (MORAES; FLECHTMANN, 2008). Por se tratar de uma espécie de 

ácaro cosmopolita e polífaga (AGUT et al., 2018), aproximadamente 1.169 espécies 

de plantas hospedeiras já foram descritas em todo o mundo, das quais 150 são de 

importância agronômica (MIGEON; DORKELD, 2021), incluindo as culturas do 

tomate, pepino, melão, morango, milho, soja, maçã, uva, citros (GRBIC et al., 2011; 

MIGEON; DORKELD, 2021) e pimentão (BHULLAR et al., 2021). 

A espécie T. urticae é conhecida popularmente como ácaro-rajado, isso se 

deve a duas manchas escuras em cada lado do dorso, provocado pelo enchimento 

parcial do ventrículo, visível em decorrência da transparência do tegumento. 

(MORAES; FLECHTMANN, 2008). As injúrias causadas pelo ácaro-rajado, em que o 

coloca no status de praga, é devido ao tipo de alimentação. O ácaro insere seus 

estiletes nas células do mesófilo, preferencialmente na face abaxial das folhas, onde 
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o conteúdo celular é extravasado e sugado (OHTSUKA; OSAKABE, 2009; MORAES; 

FLECHTMANN, 2008), danificando as células, removendo a clorofila, onde tornam-se 

cloróticas, o que consequentemente reduz a fotossíntese (STEINKRAUS et al., 2003). 

Posteriormente, nas folhas formam-se necroses, secam e caem, refletindo 

negativamente na produtividade (FIEDLER, 2012). 

Algumas características biológicas tornam esse ácaro de difícil controle, 

como tamanho pequeno, ciclo de vida relativamente curto, maturidade sexual precoce 

e alta produção de descendentes, tipo de reprodução e habilidades adaptativas, como 

a capacidade de desintoxicação (STUMPF; NAUEN, 2001; GRBIC et al., 2007; AGUT 

et al., 2018). Em condições controladas, com temperatura de 25±2 °C e 65±5 % UR., 

o desenvolvimento da fêmea de ovo a adulto, em variedade de feijão Kartica, dura em 

média 9,61±0,06 dias e do macho 9,30±0,13. Na mesma variedade de feijão e 

condições, as fêmeas apresentam um período de oviposição em média de 18,00±0,52 

dias, podendo ovipositar 108,46±1,60 ovos durante o período reprodutivo. A 

longevidade das fêmeas é de 21,63±0,54 dias (UDDIN et al., 2015). Sendo possível 

que se complete um ciclo de uma a três semanas, dependendo das condições 

climáticas e planta hospedeira (GERSON; WEINTRAUB, 2012). Além disso, altas 

temperaturas e baixa umidade favorecem o desenvolvimento de T. urticae, condições 

estas predominantes no Vale do Submédio São Francisco, o que possibilita seu 

desenvolvimento o ano inteiro, principalmente no segundo semestre, onde as 

condições climáticas são mais favoráveis (VIEIRA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2012). 

Os ácaros durante seu desenvolvimento, passam pelos estágios de ovo, 

larva, protoninfa, deutoninfa e adulto. A maioria dos ácaros-praga é haplo-diplóide 

(machos haploides e fêmeas diploides), no caso, T. urticae se reproduz por 

partenogênese arrenótoca e de forma bissexuada. Assim sendo, ovos não fertilizados 

dão origem a machos e os fertilizados dão origem a fêmeas. É possível que uma 

fêmea não inseminada possa dar origem a uma nova geração a partir de filhos 

(haploides), que na fase adulta poderá inseminar a própria mãe, gerando filhas 

(diploides) (HELLE; GUTIERREZ; BOLLAND, 1970; MORAES; FLECHTMANN, 

2008). 

O controle de T. urticae tem sido realizado com acaricidas sintéticos 

(MARCIC, 2012; VAN LEEUWEN et al., 2012). Atualmente outra forma de controle 

que vem sendo utilizado no Brasil é o controle biológico. Entretanto, ao serem 

aplicados acaricidas/inseticidas os ácaros predadores também são atingidos, 
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reduzindo a população e consequentemente a eficiência do controle biológico 

(FOERSTER, 2002). Além disso, o ácaro-rajado apresenta um ciclo biológico curto, o 

que leva à exposição de várias gerações a cada evento de pressão ambiental, como 

a aplicação de acaricidas sintéticos (MORAES; FLECHTMANN, 2008), a espécie tem 

a capacidade de desenvolver resistência a acaricidas em um curto espaço de tempo 

(KNOWLES, 1997; VAN LEEUWEN et al., 2008).  Estudos a nível molecular têm sido 

realizados, buscando identificar alterações que conferem resistência em T. urticae 

(XUE et al., 2020; PAPAPOSTOLOU et al., 2020). 

Atualmente são registrados 549 casos de resistência a 96 ingredientes 

ativos diferentes em todo o mundo, sendo que desses registros, 53 são no Brasil, 

indicando resistência a 20 diferentes ingredientes ativos (APRD, 2021). No país, casos 

de resistência do ácaro-rajado a acaricidas tem sido registrado desde o final dos anos 

60 (MELLO, 1968) e desde então os casos continuam a serem registrados (ASSIS; 

GONDIM JUNIOR; SIQUEIRA, 2018), inclusive no VSF (MONTEIRO et al., 2015). 

 

 

2.3 CONTROLE DE PRAGAS COM ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

 

Os metabólitos secundários sintetizados pelas plantas têm sido estudados 

por pesquisadores de várias áreas da ciência, pois estes apresentam potenciais fontes 

para adquirir novas moléculas úteis ao ser humano (COSTA, 2016). Os óleos 

essenciais são sintetizados no metabolismo secundário das plantas, tendo sido 

associado à proteção contra patógenos e herbívoros, geralmente estão presentes em 

várias partes da planta como folha, caule, raiz, flor, fruto e sementes (SOUZA et al., 

2010; MIRESMAILLI; ISMAN, 2014). Estima-se que pelo menos 300 dos mais de 

3.000 tipos de OE conhecidos tenham importância comercial, notadamente para as 

indústrias farmacêuticas, alimentícia, cosmética, agronômica e de perfumaria (LAGHA 

et al., 2019). 

Os OE são considerados misturas complexas compostas por 

monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanóides, que são classes químicas de 

substâncias conhecidas por suas diversas propriedades, dentre elas a acaricida 

(ARAÚJO et al., 2012; MORAES et al., 2012; RIBEIRO et al., 2016; FELIPE; BICAS, 

2017). As estruturas responsáveis pela produção e armazenamento desses 
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compostos são as células do parênquima, tricomas, canais oleíferos e bolsas 

específicas, que pode estar distribuída por toda a planta ou em locais específicos 

(TORRES et al., 2014). Devido a uma composição complexa desses óleos, as 

substâncias podem apresentar sinergia, aditiva ou antagônica e ainda atuarem em 

mais de um sítio de ação (PAVELA, 2014; TAK; ISMAN, 2017; WU et al., 2018). Os 

monoterpenos presentes nos óleos essenciais podem ter múltiplos destinos 

(BADAWY; EL-ARAMI; ABDELGALEIL, 2010). 

Por isso, os OE têm se mostrado promissores como alternativa aos 

acaricidas sintéticos, os quais vêm se mostrando excelentes candidatos para o 

controle de pragas, por algumas características, como envolver diversos modos de 

ação, menor toxicidade aos mamíferos e baixa persistência no ambiente (ASLAN et 

al., 2004; CHAE et al., 2014). Diante de vários experimentos utilizando óleos 

essenciais de várias espécies de plantas no intuito de verificar sua atividade sobre 

ácaros e insetos tem sido registrado efeitos negativos na sobrevivência e reprodução 

de ácaros como Raoiella indica Hirst (SANTOS, 2018) e de T. urticae (PAES et al., 

2015), além de efeitos tóxicos e deletérios em insetos importantes como Spodoptera 

frugiperda SMITH (DUTRA et al., 2020) e Sitophilus zeamais (Mots.) (JARAMILLO et 

al., 2012). 

 

 

2.3.1 ÓLEO ESSENCIAL DE Lippia sidoides C. 

 

 

Lippia sidoides C., popularmente conhecido como “alecrim-pimenta” e 

“alecrim-de-vaqueiro”, pertence à família Verbenaceae, é uma planta medicinal 

encontrada principalmente na vegetação caatinga no semiárido nordestino do Brasil e 

norte de Minas Gerais (VERAS et al., 2014; ALVARENGA et al., 2012; OLIVEIRA et 

al., 2018). É um arbusto com ramificação bastante densa e altura que pode chegar 

até três metros e folhas aromáticas (CARVALHO JÚNIOR; MELO; MARTINS, 2011). 

O óleo essencial extraído principalmente das folhas tem como constituintes químicos 

majoritários o timol, carvacrol e 1,8-cineol (GUIMARÃES et al., 2014; MAJOLO et al., 

2017; SARAIVA et al., 2020).  

O OE de L. sidoides e o composto majoritário timol apresentaram atividade 

inseticida sobre S. zeamais (OLIVEIRA et al., 2018), enquanto que os compostos 
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majoritários carvacrol, 1,8-cineol e o OE aplicados na forma de fumigação foram 

tóxicos a Tenebrio molitor L. (LIMA et al., 2011). Tem sido reportada sua atividade 

sobre ácaro de importância veterinária, como em fêmeas ingurgitadas de 

Rhipicephalus (Boophilus) microplus C. (SOARES et al., 2016) e em ácaro de 

importância agrícola, como em T. urticae utilizando o composto timol na forma de 

fumigação (CAVALCANTI et al., 2010). Além disso, há registros de atividades 

antibacterianas (GUIMARÃES et al., 2014; MAJOLO et al., 2018) e antifúngica (SILVA 

et al., 2018). 

 

 

2.3.2 ÓLEO ESSENCIAL DE Cymbopogon citratus Stapf. 

 

 

O gênero Cymbopogon, pertence à família Poaceae e está distribuído pelas 

regiões tropical e subtropical da África, Ásia e América e conta com aproximadamente 

144 espécies (KHANUJA et al., 2004; AVOSEH et al., 2015). A espécie Cymbopogon 

citratus Stapf. é conhecida popularmente como capim-santo, capim-limão, capim-

cidreira, capim-cheiroso e capim-cidrão. Tem origem na Índia, mas se aclimatou muito 

bem às condições tropicais do Brasil (SANTOS et al., 2009). O capim-santo é 

considerado um fitoterápico, utilizado como calmante na forma de chás e essa 

propriedade atribuída ao citral, composto majoritário presente no OE (PEIXOTO et al., 

2015), além de ação anti-hipertensiva, diurética, antimicrobiana e contra dores 

abdominais (PEREIRA; PAULA, 2018). Os compostos majoritários do OE são 

geranial, neral e mirceno (PINTO et al., 2015; LI et al., 2020). 

Estudos revelaram que o OE de C. citratus apresenta propriedades 

acaricidas sobre T. urticae quando aplicado na forma de fumigação (LIM; ROH; 

COUDRON; PARK, 2011) e a Sarcoptes scabiei DeGeer, ácaro causador da sarna 

em animais (LI et al., 2020); bem como inseticida, sobre Frankliniella schultzei Trybom 

e Myzus persicae Sulzer (COSTA et al., 2013) e ação repelente a adultos de Bemisia 

tabaci Genn. (DELETRE et al., 2015); além de antibacteriano (LIMA et al., 2016). 
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2.3.3 ÓLEO ESSENCIAL DE Cymbopogon winterianus J. 

 

 

C. winterianus J. é conhecido popularmente como citronela e grama-java. 

Os compostos majoritários identificados no OE são citronelal, geraniol e citronelol 

(PINHEIRO et al., 2013; SILVA et al., 2016). O OE da espécie apresenta atividade 

moluscicida (COSTA et al., 2015), repelentes a adultos de B. tabaci (DELETRE et al., 

2015), atua na alteração da reprodução de S. frugiperda (SILVA et al., 2016), 

causando mortalidade em tripes, F. schultzei, e o pulgão-verde, M.persicae 

(PINHEIRO et al., 2013). 

 

 

2.3.4 ÓLEO ESSENCIAL DE Ocimum basilicum L. 

 

 

Pertencente à família Lamiaceae, a qual compreende 236 gêneros e 

aproximadamente 6.000 espécies (HARLEY et al., 2004), Ocimum basilicum L. é 

conhecido popularmente como manjericão, tem como local provável de origem o Norte 

da Índia, a espécie pode ser encontrada na América Central e do Sul e na Ásia Central 

(PEREIRA; MOREIRA, 2011). A planta é rica em óleos essenciais que são usados 

com diversas finalidades, como descongestionante, digestivo, vermífugo, repelentes 

e antimicrobiano (VLASE et al., 2014). Os componentes majoritários do OE são metil 

chavicol e linalol (MAFRA et al., 2020). Tem apresentado efeito acaricida sobre T. 

urticae quando aplicado por fumigação (HAN et al., 2010; PAVELA et al., 2016), e 

tóxico em Tyrophagus putrescentiae (Schrank), um ácaro predominante em alimentos 

armazenados, por contato e por fumigação (AL-ASSIUTY; NENAAH; AGEBA, 2019). 

Outros estudos mostraram as potencialidades de diferentes espécies do gênero 

Ocimum. Como O. americanum L., tóxico e repelente a S. zeamais 

(KERDCHOECHUEN et al., 2010), O. gratissimum L. e O. sanctum L. com ação 

larvicida sobre Culex quinquefasciatus Say (RAJAMMA et al., 2011). 
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2.3.5 ÓLEO ESSENCIAL DE Mentha piperita L. 

 

 

Mentha piperita L. pertence à família Lamiaceae, planta aromática e 

conhecida popularmente como hortelã e menta. A espécie tem origem na Europa, mas 

se adaptou ao clima tropical (SOUZA et al., 2007; SOUZA et al., 2013). A espécie é 

vastamente utilizada na medicina popular no tratamento de cólicas, bronquite crônica, 

antialérgico, além de ser usado como calmante e antidepressivo (CASSOL, 2007). O 

composto majoritário identificado no OE de M. piperita é o mentol (ATAÍDE et al., 

2020).  Em um estudo foi verificado potencial acaricida no OE dessa espécie, quando 

aplicado na forma de fumigação (CL50=25,4 mg L_1 ar) sobre T. urticae (REDDY; 

DOLMA, 2017), inseticida sobre fêmeas adultas de Aphis gossypii Glover 

(EBADOLLAHI et al., 2017), antibacteriano e antioxidante (SINGH; SHUSHNI; 

BELKHEIR, 2015). 

 

 

2.3.6 ÓLEO ESSENCIAL DE Alpinia zerumbet (Pers.) 

 

 

Alpinia zerumbet (Pers.) B. L. Burtt & R. M. Sm é uma planta perene, 

pertence à família Zingiberaceae, originária da Ásia (Índia) e foi introduzida no Brasil 

ainda no século 19. É muito conhecida na região Nordeste do Brasil como “colônia” e 

por suas propriedades medicinais como diurético, sedativo e no controle de pressão 

arterial (CORREA et al., 2010; MACÊDO et al., 2013). O óleo essencial de A. zerumbet 

apresenta ação repelente, irritante e tóxico contra o mosquito Aedes aegypti L. 

(KERDUDO et al., 2017), além de apresentar mortalidade expressiva do percevejo 

vetor da doença de Chagas, Rhodnius nasutus Stål (SOUZA et al., 2018) e atividade 

antibacteriana, tendo como compostos majoritários monoterpenos, sendo p-cimeno 

(32,72%), 1,8-cineol (24,05%) e 4-terpineol (20,23%) os constituintes majoritários 

(CASTRO et al., 2016). 
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3 OBJETIVOS 

 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar a toxicidade de óleos essenciais de plantas medicinais das famílias 

Poaceae, Lamiaceae, Verbanaceae e Zingiberaceae sobre T. urticae em condições 

de laboratório. 

 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

• Obter óleos essenciais das espécies L. sidoides, C. citratus, C. winterianus, 

O. basilicum, A. zerumbet e M. piperita através de hidrodestilação; 

• Conhecer o potencial dos óleos essenciais das espécies botânicas L. 

sidoides, C. citratus, C. winterianus, O. basilicum, A. zerumbet e M. piperita 

no controle do ácaro-rajado;  

• Avaliar o poder residual dos óleos essenciais de L. sidoides, C. citratus, C. 

winterianus, O. basilicum, A. zerumbet e M. piperita sobre T. urticae. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 CULTIVO DAS PLANTAS 

 

 

As espécies utilizadas no experimento foram colônia (A. zerumbet), 

manjericão (O. basilicum), capim-santo (C. citratus), citronela (C. winterianus), menta 

(M. piperita) e Lippia sidoides (alecrim-de-vaqueiro), com exceção de M. piperita, 

todas as outras espécies foram obtidas do Horto Medicinal Orgânico do IF SERTÃO-

PE Campus Petrolina Zona Rural (9°20’06,51” S; 40°41’17,37” O e altitude 415 m). O 

clima da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo BSwh, ou seja, 

semiárido com temperaturas médias anuais elevadas (26,1ºC) e precipitação média 

de 515 mm. As plantas foram cultivadas em sistema orgânico, irrigado por 

microaspersão e a colheita se deu no segundo semestre de 2018. 

 

 

4.2 EXTRAÇÃO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

As plantas foram colhidas no horário matutino e levadas ao Laboratório de 

Química e Produtos Naturais do IF SERTÃO-PE Campus Petrolina Zona Rural. As 

folhas frescas foram submetidas à extração dos óleos essenciais por hidrodestilação 

em aparelho Clevenger modificado (Fig. 1). Em um balão de fundo redondo foram 

adicionados aproximadamente 200 g do material vegetal, previamente cortado em 

com auxílio de tesoura em pequenas porções, e adicionado 0,5 L de água destilada. 

Após destilação por 2 horas o óleo foi coletado da fase aquosa. O processo foi 
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realizado para todas as espécies utilizadas no trabalho, exceto a M. piperita que foi 

obtido em uma loja especializada na venda de produtos naturais. 

 

 

Figura 1: Extração dos óleos essenciais por hidrodestilação em aparelho tipo Clevenger. 

 

 

 

 

4.3 CRIAÇÃO DE Tetranychus urticae 

 

 

A primeira população de T. urticae foi proveniente da criação estoque do 

Laboratório de Entomologia da Embrapa Semiárido mantida sobre plantas de feijão-

de-porco, Canavalia ensiformis L., em incubadora a 25 ± 1ºC, 70±10% de umidade 

relativa do ar e fotoperíodo de 12 horas. A partir dessa população foi estabelecida 

uma criação no Laboratório de Produção Vegetal do IF SERTÃO-PE Campus 

Petrolina Zona Rural. Os ácaros foram mantidos e multiplicados sobre a mesma 

espécie vegetal. O plantio foi feito em vasos de polietileno com 5 Kg de capacidade, 

contendo substrato na proporção 3:1 de solo argiloso e esterco bovino, e as plantas 

mantidas sob telado e irrigação manual. Semanalmente era feito o semeio e a troca 

das plantas para manutenção da criação. As plantas antigas eram usadas para 

reinfestação. As plantas eram levadas ao laboratório, em média, após 15 dias do 

semeio, ou seja, quando estivessem com as folhas primárias totalmente expandidas, 

maduras e sadias (Fig. 2). 
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Figura 2: Etapas de criação de Tetranychus urticae em laboratório (A) e manutenção de feijão-de-
porco (Canavalia ensiformis) sob telado (B). 

 

 

 

 

4.4 BIOENSAIOS 

 

 

A avaliação da toxicidade por contato residual foi de acordo com o método 

N° 4 da série de métodos de testes de suscetibilidade do Insecticide Resistance Action 

Committee (IRAC, 2009). Os óleos foram diluídos em tensoativo o Tween 20 - Gross 

Essential (0,1%) para as concentrações 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5%. As concentrações 

foram definidas com base na concentração usualmente recomendada pelos 

fabricantes dos acaricidas sintéticos. As aplicações foram realizadas através da 

imersão de discos de folha de feijão-de-porco (3 cm), por 5 segundos, em Beckers 

que continham os óleos diluídos de colônia (A. zerumbet), manjericão (O. basilicum), 

capim-santo (C. citratus), citronela (C. winterianus), menta (M. piperita) e alecrim-de-

vaqueiro (Lippia sidoides). O tratamento controle consistiu de uma solução do 

tensoativo a 0,1%. Após a imersão, os discos permaneceram em temperatura 

ambiente por aproximadamente 30 minutos para secarem. Decorrido o tempo, os 

discos foram transferidos, com a face abaxial voltadas para cima, para placas de Petri 

(9 cm) contendo uma espuma de polietileno e um papel filtro saturados com água 

destilada. As bordas do disco foram cobertas com tiras de papéis para evitar a fuga 

dos ácaros e manter a turgescência do material vegetal (Fig. 3).  

Posteriormente, 10 fêmeas adultas do ácaro-rajado, com idade 

desconhecida, foram transferidas para os discos com o auxílio de pincel de cerdas 

finas e microscópio binocular, as placas foram mantidas abertas em câmara 

climatizada (B.O.D). O delineamento foi inteiramente casualizado com cinco 
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concentrações e três tempos de avaliação para cada espécie de planta 

(isoladamente), sendo que cada concentração foi repetida quatro vezes.  Cada óleo 

essencial das espécies foi avaliado individualmente, para evitar possível efeito de 

outros OE no interior da BOD. 

 

Figura 3: Etapas do bioensaio, corte dos discos (A), aplicação dos tratamentos (B), secagem em 
temperatura ambiente (C) e confecção da arena em placa de Petri. 

 

 

As avaliações foram realizadas ao final de 24, 48 e 72 horas, contando-se 

os ácaros mortos. Considerando mortos os ácaros não apresentavam movimento ou 

incapazes de se deslocarem por uma distância superior ao comprimento do seu corpo 

após serem estimulados com um toque com pincel de cerdas macias (Fig. 4). 

 
Figura 4: Avaliação do efeito dos óleos essenciais sobre Tetranychus urticae ao final de cada período 

de tempo. 

  
Foto: Carvalho, A. N. M. de. 
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A mortalidade acumulada foi calculada levando em consideração a persistência 

dos OE sobre T. urticae, ou seja, o somatório das mortalidades que ocorreram em 

cada concentração após 24, 48 e 72h de exposição dos ácaros. 

 

 

4.5 ANÁLISES 

 

 

Os dados de mortalidade obtidos foram corrigidos (ABBOTT, 1925) e submetidos 

às análises de variância e de regressão (p≤0,05) com auxílio do software SISVAR 

(FERREIRA, 2010). Foi analisada a interação entre os fatores tempo e concentrações 

para cada OE. 

A correção de mortalidade foi realizada pela fórmula de Abbott (1925): 

 

Mc = {[(Mo - Mt)/(100 - Mt)] x 100} 

Onde, 

Mc é a mortalidade corrigida, em função do tratamento testemunha;  

Mo é a mortalidade observada no tratamento com o óleo essencial; 

Mt é a mortalidade observada no tratamento testemunha. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Não houve diferença significativa para a interação entre os fatores tempo 

de exposição dos ácaros aos OE e concentrações dos tratamentos (espécies de 

plantas). Porém, quando avaliado os fatores de forma independente, houve diferença 

significativa. 

Foram analisadas as mortalidades em cada tempo de exposição, 

independente da concentração (Fig. 8). Das seis espécies que o óleo essencial 

causou mortalidade ao ácaro-rajado, apenas três apresentaram regressões 

significativas para as concentrações, independente do tempo de exposição, Lippia 

sidoides (Fig. 5), Cymbopogon winterianus (Fig. 6) e Ocimum basilicum (Fig. 7). No 

tratamento controle nenhuma mortalidade foi registrada, indicando que o Tween a 

0,1% é inócuo a T. urticae e (Fig. 8). 

De acordo com a análise da curva de regressão, a toxicidade de alecrim-

de-vaqueiro, L. sidoides, independente do período de avaliação, se ajustou a uma 

equação polinomial de segundo grau, com coeficiente de determinação (R2) de 

75,16%, indicando o quanto o modelo de regressão explica os dados coletados, com 

significância <0,01. As mortalidades variaram de 16,66% na menor concentração a 

30,83% na maior concentração (Fig. 5). 

Cavalcanti et al. (2010) avaliaram a atividade acaricida de quatro acessos 

de L. sidoides e seus componentes majoritários timol e carvacrol sobre fêmeas adultas 

de T. urticae e verificaram uma CL50 variando de 0,010 μL/L a 0,036 μL/L de ar entre 

os OE dos acessos e seus compostos majoritários. 

As mortalidades discrepantes verificadas no presente trabalho e o citado 

anteriormente podem estar relacionadas ao método de aplicação. Uma vez que, o OE 

aplicado por fumigação foi mais tóxico aos ácaros adultos que por contato residual. 

Born et al. (2018) verificaram diferenças nas toxidades do OE de Lippia gracilis sobre 
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T. urticae quando comparado ao efeito do contato residual (LC50 = 29,70 μL mL− 1) 

com a ação por fumigação (LC50 = 0,06 μL L− 1 de ar), sendo este último mais tóxico. 

 

Figura 5: Mortalidade média (%) de fêmeas adultas do ácaro-rajado, Tetranychus urticae, submetidas 
a diferentes concentrações de óleo essencial de alecrim-de-vaqueiro, Lippia sidoides, em laboratório 

 

 

 

Os autores sugerem que essa maior toxicidade se deva à ação dos vapores 

do óleo (altamente voláteis) nas vias respiratórias dos ácaros, que pela ingestão ou 

contato. 

Embora a aplicação de OE por fumigação tenha se revelado mais tóxica às 

fêmeas adultas do ácaro rajado, deve ser levado em consideração as limitações na 

utilização desse método de aplicação. Uma vez que, a atividade fumigante dos OE 

fica mais restrita às pragas que ocorrem em ambientes fechados como em armazéns, 

estufas e casa de vegetação (TOPUZ; MADANLAR; ERLER, 2018). Dessa forma, o 

método de contato residual pode ser uma opção de utilização em plantas hospedeiras 

do ácaro-rajado cultivadas em locais abertos, no campo propriamente dito, mas 

também em locais fechados. 

A análise da curva de regressão mostra que os dados de mortalidade 

causada pelo OE de citronela, C. winterianus, se ajustaram a uma regressão 

polinomial de segundo grau, com coeficiente de determinação (R2) de 98,66% e 

significância <5%. A mortalidade máxima (30%) foi verificada na concentração de 

1,2%, quando houve um pequeno declínio de mortalidade na concentração de 1,5% 

(Fig. 6). 

y = 12,563x2 - 12,891x + 21,16 
R² = 0,7516    p-valor: <0,01
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Figura 6: Mortalidade média (%) de fêmeas adultas do ácaro-rajado, Tetranychus urticae, submetidas 
a diferentes concentrações de óleo essencial de citronela, Cymbopogon winterianus, em laboratório 

 

 

 

O estudo de Vicentini et al. (2015), constatou mortalidade de 78,9% de 

fêmeas adultas de T. urticae quando submetidas ao extrato etanólico de C. 

winterianus após 120h de exposição. Pesquisas para verificar a atividade acaricida do 

OE de C. winterianus sobre T. urticae ainda são incipientes na literatura. Entretanto, 

a ação de outras espécies do gênero Cymbopogon tem sido registrada na literatura. 

A exemplo do estudo de Han et al. (2010) que testaram a ação de C. nardus por 

fumigação e obtiveram uma CL50= 22,5 μg/cm3 sobre T. urticae. 

Os dados de mortalidades registrados quando utilizado o OE de 

manjericão, O. basilicum, se mostraram significativos (<0,01) ajustando-se a uma 

regressão polinomial de segundo grau, com coeficiente de determinação de 94,12%. 

A mortalidade mínima registrada foi de 2,5% e máxima de 18,33% nas concentrações 

de 0,3 e 1,5%, respectivamente (Fig. 7). 

O OE de manjericão demonstrou ação acaricida, embora pouco expressiva. 

Existe a possibilidade do OE ter atuado de outras formas sobre o ácaro-rajado, porém, 

não foi avaliado nesse estudo. Para que houvesse uma taxa de mortalidade mais alta, 

concentrações maiores precisariam ser aplicadas. Nesse sentido, a viabilidade 

econômica precisaria ser levada em conta. 

Pavela et al. (2016) testaram a atividade fumigante do OE de O. basilicum 

(15 μl L -1 ar) sobre fêmeas adultas e ovos de T. urticae, que resultou em 100% de 

mortalidade das fêmeas, inibiu a fertilidade em 92,4% e ação ovicida de 63,2%. 

y = -29,746x2 + 67,156x - 6,828
R² = 0,9866 p-valor: <0,05
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Figura 7: Mortalidade média (%) de fêmeas adultas do ácaro-rajado, Tetranychus urticae, submetidas 
a diferentes concentrações de óleo essencial de manjericão, Ocimum basilicum, em laboratório 

 

 

 

Em estudos realizados por Han et al. (2010) foram testadas a ação de OE 

de 10 espécies vegetais sobre T. urticae e como resultado verificaram que o OE de 

O. basilicum aplicado na forma de fumigação em populações suscetíveis e resistentes 

à abamectina obtiveram CL50= 39,5 μg/cm3 e CL50= 65,3 μg/cm3, sendo uma das mais 

altas entre as espécies testadas. Outros estudos, visando avaliar atividade acaricida 

de óleos essenciais em ácaros fitófagos, também foram efetuados. Bezerra et al. 

(2019) verificaram efeito repelente do OE de O. basilicum sobre o ácaro Tetranychus 

ludeni (Zacher) em algodoeiro in vitro. 

Quando analisada a mortalidade média dos ácaros dentro de cada tempo 

de avaliação (24, 48 e 72h), percebe-se que o efeito tóxico dos OE de colônia (42%) 

e manjericão (21%) foram mais significativos nas primeiras 24h, e de capim-santo (19-

24,5%) até 48h, indicando ação mais rápida sobre os ácaros. Enquanto que o OE de 

citronela atuou de forma significativa de 48 a 72h (26,5-34%) e de menta (25%) após 

72h, indicando um efeito mais tardio sobre T. urticae. As mortalidades causadas pelo 

OE de alecrim-de-vaqueiro (19-23,5%) não foram significativas dentro do tempo de 

avaliação, mantendo-se constante (Fig. 8). 

Embora os OE não tenham causado mortalidades expressivas em cada 

período de avaliação (Fig. 8), quando analisada a persistência desses OE, indicada 

pela mortalidade média acumulada (Tabela 1), alguns resultados são bastantes 

promissores. 

y = -3,9603x2 + 21,572x - 4,664
R² = 0,9412 p-valor: <0,01
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Figura 8: Mortalidade média (%) de fêmeas adultas de Tetranychus urticae após 24, 48 e 72 horas 

de exposição aos óleos essenciais. Letras minúsculas diferentes indicam diferença significativa entre 

os períodos de avaliação (p<0,05). 

 

 

Como é possível observar, ao fim do experimento contabilizou-se 

mortalidades de até 92,5% na concentração de 1,5% do OE de alecrim-de-vaqueiro 

(L. sidoides) e de 87,5; 90; e 82,5% de mortalidade no OE de citronela (C. winterianus) 

nas concentrações 0,9; 1,2; e 1,5%, respectivamente. Pode-se inferir que os OE 

dessas espécies atuam lenta e continuamente sobre T. urticae, reduzindo 

significativamente a população do ácaro. 

 

Tabela 1: Mortalidade média (%) acumulada de Tetranychus urticae Koch após expostos às 
concentrações de óleos essenciais das espécies vegetais testadas. Letras diferentes nas colunas 
indicam diferença significativa entre as concentrações testadas a um nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey. 

Concentrações 
(%) 

Espécies vegetais 

Lippia  
sidoides 

Alpinia 
zerumbet 

Cymbopogon  
citratus 

Cymbopogon 
winterianus 

Ocimum 
basilicum 

Mentha  
piperita 

0,3 50 a 55 a 75 a 30 a 7,5 a 35 ab 

0,6 67,5 ab 65 a 67,5 a 72,5 ab 12,5 ab 65 c 

0,9 50 a 47,5 a 52,5 a 87,5 b 40 bc 55 bc 

1,2 70 ab 67,5 a 47,5 a 90 b 47,5 c 32,5 a 

1,5 92,5 b 60 a 50 a 82,5 b 55 c 55 bc 

p-valor <0,01 >0,05 >0,05 <0,01 <0,01 <0,01 

CV (%) 21,56 40,73 36,09 31,78 38,82 20,1 
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As maiores taxas de mortalidades registradas para o OE de manjericão não  

variaram de 47,5 a 55% nas concentrações de 1,2 e 1,5%. As mortalidades causadas 

pelo OE de menta teve comportamento diferente dos demais, visto que a maior 

mortalidade foi registrada na concentração de 0,6%, com média de 65%. Não houve 

diferença significativa para os OE de colônia e capim-santo. Esses resultados indicam 

que, nas condições em que o experimento foi conduzido, os OE agiram lentamente 

sobre os ácaros, causando baixas mortalidades, mas com frequência. Provavelmente, 

decorrente da persistência dos compostos dos OE durante o período de avaliação. 

Embora a atividade dos OE sobre os ácaros, muitas vezes tenha sido 

associada aos compostos majoritários, vale salientar que os OE são compostos 

complexos e que podem agir sinergicamente, de forma aditiva ou antagônica (ATAÍDE 

et al., 2020). Araújo et al. (2020) testaram o efeito dos OE de folhas de Melaleuca 

leucadendra  L., frutos verdes de Schinus terebinthifolius Raddi e a combinação de 

ambos na proporção 1:1. Os autores verificaram efeito antagônico por fumigação e 

aditivo por contato sobre a mortalidade de fêmeas adultas de T. urticae em casa de 

vegetação. Provavelmente, a combinação dos OE de A. zerumbet, C. citratus, O. 

basilicum e M. piperita, os quais causaram mortalidades inferiores a 80% (Tabela 1), 

seriam mais eficazes na mortalidade de fêmeas adultas de T. urticae. 

O local de ação dos OE sobre os ácaros/insetos ainda não é bem 

esclarecido, provavelmente atuem no neuromodulador octopamina, presente em 

todos os invertebrados, ou ainda nos canais de cálcio modulados pelo GABA (ISMAN, 

2006). Uma vez que a octopamina atua como neurohormônio, neurotransmissor e 

neuromodulador, atuando na regulação de batimentos cardíacos, nos movimentos e 

metabolismo (ROEDER, 1999). Alguns estudos indicam que os OE podem atuar 

inibindo a enzima acetilcolinesterase, o citrocromo P450 e a capacidade de excitação 

do GABA (ácido gama-aminobutírico) (DE-OLIVEIRA et al., 1997; RYAN; BYRNE, 

1988; CORREA et al., 2015). 

Os OE podem ainda desativar a síntese de proteínas devido ao seu papel 

de lipofilicidade (RYAN; BYRNE, 1988; PAVELA, 2015). O citocromo P450 tem sido 

estudado, pois trata-se de uma família de proteínas desintoxicantes em artrópodes 

(SNYDER; GLENDINNING, 1996). Alguns casos na Europa de resistência a 

abamectina, milbemectina (XUE et al., 2020), etoxazol, clofentezina, ciflumetofeno, 

fenpiroximato e espirodiclofeno foram associados ao citocromo P450 em T. urticae 

(PAPAPOSTOLOU et al., 2020). 
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Levando em consideração que, o uso indiscriminado dos acaricidas 

sintéticos podem deixar resíduos em produtos alimentícios e ainda contaminar o meio 

ambiente (MORRISSEY et al. 2015), os resultados da pesquisa são oportunos. Visto 

que podem servir de embasamento para o desenvolvimento de novas tecnologias, 

como a formulação de bioprodutos, para o controle do ácaro-rajado em diferentes 

culturas; além de contribuir para redução dos casos de resistência, contaminação 

ambiental e de resíduos em alimentos. 

Além disso, este estudo permitiu conhecer a potencialidade da espécie L. 

sidoides que ocorre naturalmente no bioma caatinga. Embora os resultados tenham 

sido promissores para os OE de alecrim-de-vaqueiro (L. sidoides) e citronela (C. 

winterianus) com maiores taxas de mortalidade, necessita-se que experimentos 

futuros sejam realizados buscando avaliar o método de transferência dos óleos por 

contato direto; a seletividade a inimigos naturais; realização de testes a nível de semi-

campo e campo, para verificar a degradação dos óleos e fitotoxidades às espécies 

hospedeiras do ácaro-rajado. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 

Os OE das famílias botânicas Poaceae, Lamiaceae, Verbanaceae e 

Zingiberaceae apresentam potenciais atividades acaricidas sobre T. urticae; 

Os OE de colônia (A. zerumbet) e manjericão (O. basilicum) são mais tóxicos 

ao ácaro-rajado nas primeiras 24 horas de exposição e capim-santo (C. citratus) após 

48h; 

O OE de citronela (C. winterianus) apresenta maior toxicidade ao ácaro-rajado 

entre 48 e 72h de exposição; 

O OE de menta (M. piperita) causa mortalidade significativa do ácaro-rajado 

após 72h exposição; 

Os OE de alecrim-de-vaqueiro (L. sidoides) e citronela (C. winterianus) 

apresentaram-se como as espécies mais promissoras para controle de T. urticae 

devido à alta taxa de mortalidade apresentada. 
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