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‭RESUMO EXPANDIDO‬

‭Eixo Temático: Manejo de Agroecossistemas‬

‭Resumo:‬ ‭O‬ ‭uso‬ ‭indiscriminado‬ ‭de‬ ‭agrotóxicos‬ ‭tem‬ ‭causado‬ ‭efeitos‬ ‭adversos‬ ‭ao‬ ‭meio‬
‭ambiente‬ ‭e‬ ‭à‬ ‭própria‬ ‭agricultura,‬ ‭como‬‭a‬‭ressurgência‬‭e‬‭o‬‭desenvolvimento‬‭de‬‭resistência‬
‭de‬ ‭artrópodes‬ ‭fitófagos.‬ ‭Diante‬ ‭desse‬ ‭cenário,‬ ‭há‬ ‭uma‬ ‭busca‬ ‭crescente‬ ‭por‬ ‭alternativas‬
‭mais‬ ‭sustentáveis‬ ‭e‬‭eficazes‬‭para‬‭o‬‭manejo‬‭das‬‭populações‬‭de‬‭pragas.‬‭Nesse‬‭contexto,‬‭o‬
‭óleo‬‭essencial‬‭da‬‭erva-baleeira‬‭(‬‭Varronia‬‭curassavica‬‭)‬‭pode‬‭ser‬‭uma‬‭opção‬‭para‬‭o‬‭controle‬
‭pragas‬‭como‬‭os‬‭ácaros.‬‭O‬‭objetivo‬‭deste‬‭estudo‬‭foi‬‭avaliar‬‭a‬‭toxicidade‬‭do‬‭óleo‬‭essencial‬‭de‬
‭V.‬ ‭curassavica‬ ‭no‬ ‭ácaro-rajado‬ ‭(‬‭Tetranychus‬ ‭urticae‬‭),‬ ‭praga‬ ‭polífaga‬ ‭e‬ ‭cosmopolita.‬ ‭Os‬
‭tratamentos‬‭consistiram‬‭em‬‭quatro‬‭concentrações‬‭do‬‭óleo‬‭essencial‬‭(0,25%,‬‭0,5%,‬‭0,75%‬‭e‬
‭1,0%)‬‭e‬‭um‬‭grupo‬‭controle‬‭(Tween®‬‭80‬‭+‬‭água).‬‭Observou-se‬‭que‬‭a‬‭concentração‬‭de‬‭0,75%‬
‭do‬ ‭óleo‬ ‭essencial‬ ‭de‬ ‭V.‬ ‭curassavica‬ ‭causou‬ ‭as‬ ‭maiores‬ ‭taxas‬ ‭de‬ ‭mortalidade‬ ‭no‬ ‭ácaro.‬
‭Além‬‭disso,‬‭a‬‭concentração‬‭de‬‭1,0%‬‭do‬‭óleo‬‭essencial‬‭interferiu‬‭nas‬‭taxas‬‭de‬‭oviposição‬‭e‬
‭eclosão‬ ‭de‬ ‭ovos,‬ ‭resultando‬ ‭em‬ ‭uma‬ ‭diminuição‬ ‭na‬ ‭taxa‬ ‭de‬ ‭crescimento‬ ‭populacional‬
‭instantâneo‬ ‭(‬‭r‬‭i‬‭)‬ ‭de‬ ‭T.‬ ‭urticae.‬ ‭Esses‬ ‭resultados‬ ‭indicam‬‭que‬‭as‬‭concentrações‬‭testadas‬‭do‬
‭óleo‬ ‭essencial‬ ‭de‬ ‭V.‬ ‭curassavica‬ ‭são‬ ‭tóxicas‬ ‭para‬ ‭T.‬ ‭urticae‬‭,‬ ‭demonstrando‬ ‭seu‬‭potencial‬
‭como uma estratégia no manejo de ácaros.‬
‭Palavras-chave‬‭: bioinseticida;‬‭tetranychus urticae‬‭; boraginaceae;‬‭varronia curassavica‬‭.‬

‭Introdução‬

‭O‬ ‭ácaro-rajado,‬ ‭Tetranychus‬ ‭urticae‬ ‭Koch‬ ‭(Acari:‬ ‭Tetranychidae),‬ ‭está‬ ‭associado‬‭a‬
‭mais‬‭de‬‭1100‬‭espécies‬‭de‬‭plantas‬‭(ADESANYA‬‭et‬‭al.‬‭,‬‭2019;‬‭WU‬‭et‬‭al.‬‭,‬‭2019).‬‭Esse‬
‭ácaro‬‭se‬‭alimenta‬‭perfurando‬‭as‬‭células‬‭da‬‭epiderme‬‭inferior‬‭da‬‭folha,‬‭resultando‬‭na‬
‭extravasação‬ ‭do‬ ‭conteúdo‬ ‭celular‬ ‭e‬ ‭causando‬ ‭danos‬ ‭à‬ ‭planta‬ ‭(ESTRELLA‬
‭SANTAMARIA‬‭et al.‬‭, 2020; WU‬‭et al.‬‭, 2019).‬

‭O‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭ácaros‬ ‭tem‬ ‭sido‬ ‭tradicionalmente‬ ‭realizado‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭do‬ ‭uso‬ ‭de‬
‭pesticidas‬‭químicos‬‭sintéticos‬‭(LU‬‭et‬‭al.‬‭,‬‭2020).‬‭No‬‭entanto,‬‭o‬‭uso‬‭excessivo‬‭desses‬
‭produtos‬ ‭tem‬ ‭levado‬ ‭a‬ ‭consequências‬ ‭negativas,‬ ‭como‬ ‭poluição‬ ‭ambiental,‬
‭toxicidade‬ ‭para‬ ‭organismos‬ ‭não‬ ‭alvo,‬ ‭ressurgência‬ ‭e‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬
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‭resistência‬‭por‬‭parte‬‭dos‬‭ácaros‬‭(HARRISON‬‭et‬‭al.‬‭,‬‭2019;‬‭LU‬‭et‬‭al.‬‭,‬‭2020).‬‭Portanto,‬
‭a‬ ‭busca‬ ‭por‬ ‭alternativas‬ ‭mais‬ ‭seguras‬ ‭e‬ ‭eficazes‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭controle‬ ‭de‬ ‭ácaros‬ ‭é‬ ‭de‬
‭grande importância na agricultura sustentável.‬

‭Nesse‬‭contexto,‬‭o‬‭óleo‬‭essencial‬‭da‬‭erva-baleeira‬‭(‬‭Varronia‬‭curassavica‬‭Jacq.),‬‭uma‬
‭planta‬ ‭aromática‬ ‭nativa‬ ‭do‬ ‭Brasil,‬ ‭tem‬ ‭despertado‬ ‭interesse‬ ‭como‬ ‭uma‬ ‭opção‬
‭promissora‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭manejo‬ ‭de‬ ‭pragas.‬ ‭A‬ ‭planta‬ ‭contém‬ ‭tricomas‬ ‭glandulares‬ ‭nas‬
‭folhas,‬ ‭onde‬ ‭o‬ ‭óleo‬ ‭essencial‬ ‭é‬ ‭produzido‬ ‭e‬ ‭armazenado‬ ‭(FEIJÓ;‬ ‭OLIVEIRA;‬
‭COSTA,‬ ‭2014).‬ ‭Os‬‭óleos‬‭essenciais‬‭são‬‭derivados‬‭de‬‭fontes‬‭naturais‬‭e‬‭geralmente‬
‭apresentam‬ ‭menor‬ ‭toxicidade‬‭para‬‭humanos‬‭e‬‭animais‬‭não-alvos.‬‭Além‬‭disso,‬‭eles‬
‭têm‬‭um‬‭baixo‬‭risco‬‭de‬‭desenvolvimento‬‭de‬‭resistência‬‭por‬‭parte‬‭dos‬‭ácaros,‬‭o‬‭que‬‭é‬
‭uma‬‭preocupação‬‭comum‬‭quando‬‭se‬‭utilizam‬‭pesticidas‬‭sintéticos‬‭(OLIVEIRA‬‭et‬‭al.‬‭,‬
‭2019; VENZON‬‭et al.‬‭, 2020).‬

‭Neste‬ ‭estudo,‬ ‭nosso‬ ‭objetivo‬ ‭foi‬ ‭investigar‬ ‭os‬ ‭efeitos‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭essencial‬ ‭da‬
‭erva-baleeira‬ ‭no‬ ‭controle‬ ‭do‬ ‭ácaro-rajado.‬ ‭Nós‬ ‭avaliamos‬ ‭tanto‬ ‭os‬ ‭efeitos‬ ‭letais‬
‭quanto‬ ‭os‬ ‭efeitos‬ ‭subletais‬ ‭do‬ ‭óleo‬ ‭essencial‬ ‭em‬ ‭diferentes‬ ‭estágios‬ ‭de‬
‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭T.‬ ‭urticae‬‭.‬ ‭Esperamos‬ ‭que‬ ‭os‬ ‭resultados‬ ‭deste‬ ‭estudo‬
‭contribuam‬ ‭para‬ ‭o‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭estratégias‬ ‭de‬ ‭manejo‬ ‭de‬ ‭ácaros‬ ‭mais‬
‭sustentáveis‬ ‭e‬ ‭eficientes,‬ ‭com‬ ‭potencial‬ ‭para‬ ‭reduzir‬ ‭os‬ ‭danos‬ ‭causados‬ ‭por‬‭essa‬
‭praga e promover a saúde das plantas cultivadas.‬

‭Metodologia‬

‭Material vegetal e extração do óleo essencial‬
‭Folhas‬ ‭de‬‭V.‬‭curassavica‬‭foram‬‭colhidas‬‭em‬‭sistema‬‭de‬‭cultivo‬‭orgânico‬‭no‬‭Campo‬
‭Experimental‬‭do‬‭Vale‬‭do‬‭Piranga,‬‭Minas‬‭Gerais,‬‭Brasil.‬‭Após‬‭a‬‭secagem‬‭em‬‭estufa‬‭a‬
‭40 °C, o óleo essencial (OE) foi extraído por hidrodestilação.‬

‭Criação de ácaros‬
‭Ácaros‬ ‭T.‬ ‭urticae‬ ‭foram‬ ‭obtidos‬ ‭do‬ ‭Laboratório‬ ‭de‬ ‭Acarologia‬ ‭da‬ ‭Universidade‬
‭Federal‬ ‭de‬ ‭Viçosa.‬ ‭Foram‬ ‭criados‬ ‭em‬ ‭plantas‬ ‭de‬ ‭feijão-de-porco‬ ‭(‬‭Canavalia‬
‭ensiformis‬‭) em gaiolas de madeira (HOLTZ‬‭et al.‬‭, 2016).‬

‭Bioensaios e Toxicidade para T. urticae‬
‭Os‬ ‭tratamentos‬ ‭consistiram‬ ‭em‬‭diferentes‬‭concentrações‬‭do‬‭OE‬‭de‬‭V.‬‭curassavica‬‭,‬
‭dissolvidas‬‭em‬‭água‬‭destilada‬‭e‬‭Tween®‬‭80.‬‭O‬‭tratamento‬‭controle‬‭foi‬‭composto‬‭por‬
‭água‬‭destilada‬‭e‬‭Tween®‬‭80.‬‭Foram‬‭registradas‬‭a‬‭mortalidade,‬‭oviposição‬‭e‬‭eclosão‬
‭dos‬ ‭ovos‬ ‭dos‬ ‭ácaros‬ ‭em‬ ‭intervalos‬ ‭de‬ ‭tempo‬ ‭determinados.‬ ‭O‬ ‭efeito‬ ‭do‬ ‭OE‬ ‭de‬‭V.‬
‭curassavica‬ ‭na‬ ‭sobrevivência‬ ‭e‬ ‭desenvolvimento‬ ‭de‬ ‭T.‬ ‭urticae‬ ‭foi‬ ‭avaliado‬ ‭em‬
‭arenas‬ ‭compostas‬ ‭por‬ ‭discos‬ ‭de‬ ‭folhas‬ ‭de‬ ‭feijão-de-porco‬ ‭(6‬ ‭cm‬ ‭de‬‭diâmetro).‬‭Os‬
‭discos‬ ‭foram‬ ‭fixados‬ ‭em‬ ‭placas‬ ‭de‬ ‭Petri‬ ‭(9‬ ‭cm‬ ‭de‬ ‭diâmetro)‬ ‭com‬ ‭solução‬ ‭de‬
‭carragenina‬ ‭antes‬ ‭da‬ ‭solidificação‬ ‭para‬ ‭garantir‬ ‭a‬ ‭fixação.‬ ‭As‬ ‭arenas‬ ‭foram‬
‭pulverizadas‬ ‭com‬ ‭soluções‬ ‭dos‬ ‭tratamentos‬ ‭utilizando‬ ‭uma‬ ‭torre‬ ‭de‬ ‭Potter‬ ‭a‬ ‭uma‬
‭pressão‬‭de‬‭5‬‭lb/pol².‬‭Após‬‭a‬‭secagem,‬‭foram‬‭transferidas‬‭oito‬‭fêmeas‬‭adultas‬‭de‬‭T.‬
‭urticae‬ ‭para‬ ‭cada‬ ‭disco‬ ‭de‬ ‭folha.‬ ‭A‬ ‭mortalidade‬ ‭dos‬ ‭ácaros‬ ‭e‬ ‭o‬ ‭número‬ ‭de‬ ‭ovos‬
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‭depositados‬ ‭por‬ ‭cada‬ ‭fêmea‬ ‭foram‬ ‭registrados‬ ‭diariamente‬ ‭durante‬ ‭seis‬ ‭dias.‬ ‭Os‬
‭ovos‬ ‭foram‬ ‭transferidos‬ ‭para‬ ‭placas‬ ‭de‬ ‭Petri‬ ‭(6‬ ‭cm‬ ‭de‬ ‭diâmetro)‬ ‭para‬ ‭avaliar‬ ‭sua‬
‭eclosão.‬ ‭O‬ ‭experimento‬ ‭foi‬ ‭conduzido‬ ‭em‬ ‭um‬ ‭delineamento‬ ‭inteiramente‬
‭casualizado com cinco tratamentos e 30 repetições.‬

‭Análise estatística‬
‭Os‬ ‭dados‬ ‭obtidos‬ ‭nos‬ ‭bioensaios‬ ‭foram‬ ‭analisados‬ ‭por‬ ‭meio‬ ‭de‬ ‭modelos‬ ‭lineares‬
‭generalizados‬ ‭(GLMs)‬ ‭para‬ ‭avaliar‬ ‭a‬ ‭mortalidade,‬ ‭oviposição,‬ ‭eclosão‬ ‭dos‬ ‭ovos‬ ‭e‬
‭taxa‬ ‭de‬ ‭aumento‬ ‭populacional‬ ‭dos‬ ‭ácaros.‬ ‭Foi‬ ‭utilizado‬ ‭o‬ ‭pacote‬ ‭estatístico‬
‭"AICcmodavg"‬ ‭para‬ ‭simplificação‬ ‭dos‬ ‭modelos‬ ‭e‬ ‭seleção‬ ‭do‬ ‭modelo‬ ‭final.‬ ‭O‬
‭coeficiente‬ ‭de‬ ‭determinação‬ ‭(R²)‬ ‭foi‬ ‭calculado‬ ‭para‬ ‭avaliar‬ ‭a‬ ‭variação‬ ‭explicada‬
‭pelos efeitos fixos.‬

‭Resultados e Discussão‬

‭As‬ ‭diferentes‬ ‭concentrações‬ ‭do‬ ‭OE‬ ‭de‬ ‭V.‬ ‭curassavica‬ ‭tiveram‬ ‭um‬ ‭impacto‬
‭significativo‬ ‭na‬ ‭proporção‬ ‭de‬ ‭mortalidade‬ ‭de‬ ‭fêmeas‬ ‭de‬ ‭T.‬ ‭urticae‬‭,‬ ‭apresentando‬
‭uma‬ ‭relação‬ ‭não‬ ‭monotônica‬ ‭ao‬ ‭longo‬ ‭das‬ ‭concentrações‬ ‭(Fig.‬ ‭1a).‬ ‭A‬ ‭maior‬
‭proporção‬‭de‬‭mortalidade‬‭foi‬‭observada‬‭na‬‭concentração‬‭de‬‭0,75%‬‭do‬‭OE‬‭(Fig.‬‭1a).‬
‭No‬ ‭que‬ ‭diz‬ ‭respeito‬ ‭à‬ ‭oviposição,‬ ‭observou-se‬ ‭uma‬ ‭redução‬ ‭no‬ ‭número‬ ‭de‬ ‭ovos‬
‭quando‬ ‭as‬ ‭fêmeas‬ ‭foram‬ ‭expostas‬ ‭às‬ ‭concentrações‬ ‭mais‬ ‭elevadas‬ ‭do‬ ‭OE‬ ‭de‬ ‭V.‬
‭curassavica‬‭(Fig.‬‭1b).‬‭Quanto‬‭à‬‭porcentagem‬‭de‬‭eclosão‬‭dos‬‭ovos,‬‭verificou-se‬‭uma‬
‭relação‬ ‭não‬ ‭linear‬ ‭em‬ ‭relação‬ ‭às‬ ‭concentrações,‬ ‭sendo‬ ‭que‬ ‭a‬ ‭maior‬‭porcentagem‬
‭de‬‭eclosão‬‭ocorreu‬‭na‬‭concentração‬‭de‬‭0,25%‬‭do‬‭OE,‬‭com‬‭uma‬‭redução‬‭linear‬‭nas‬
‭concentrações‬ ‭acima‬ ‭desse‬ ‭valor‬ ‭(Fig.‬ ‭1c).‬ ‭Com‬ ‭relação‬ ‭à‬ ‭taxa‬ ‭instantânea‬ ‭de‬
‭crescimento‬ ‭populacional‬‭(r‬‭i‬‭)‬‭de‬‭T.‬‭urticae‬‭,‬‭observou-se‬‭uma‬‭diminuição‬‭linear,‬‭com‬
‭o aumento da concentração do OE (Fig. 1d).‬
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‭Fig.‬‭1.‬‭Variação‬‭na‬‭proporção‬‭de‬‭mortalidade‬‭(a);‬‭Variação‬‭no‬‭número‬‭de‬‭ovos‬‭(b);‬‭Variação‬
‭na‬ ‭proporção‬ ‭de‬ ‭eclosão‬ ‭de‬ ‭ovos‬ ‭(c);‬ ‭e‬ ‭variação‬ ‭na‬ ‭taxa‬ ‭instantânea‬ ‭de‬ ‭crescimento‬
‭populacional‬ ‭(r‬‭i‬‭)‬ ‭(d)‬ ‭de‬ ‭Tetranychus‬ ‭urticae‬ ‭expostos‬ ‭a‬ ‭diferentes‬ ‭concentrações‬ ‭de‬ ‭óleo‬
‭essencial‬ ‭de‬ ‭Varronia‬ ‭curassavica‬ ‭(n‬ ‭=‬ ‭30).‬ ‭Observe‬ ‭as‬ ‭escalas‬ ‭variáveis‬ ‭​​do‬ ‭eixo‬ ‭y.‬ ‭As‬
‭linhas‬ ‭ajustadas‬ ‭representam‬ ‭a‬‭média‬‭(±‬‭SE)‬‭estimada‬‭a‬‭partir‬‭do‬‭modelo‬‭GLM‬‭de‬‭melhor‬
‭ajuste final usando a função 'prever' em R.‬

‭A‬ ‭composição‬ ‭do‬ ‭OE‬ ‭de‬ ‭V.‬ ‭curassavica‬‭,‬ ‭rica‬ ‭em‬ ‭terpenoides‬ ‭como‬ ‭o‬
‭trans-cariofileno,‬ ‭β-santaleno‬ ‭e‬ ‭α-pineno,‬ ‭provavelmente‬ ‭desempenha‬ ‭um‬ ‭papel‬
‭importante‬ ‭em‬ ‭sua‬ ‭eficácia‬‭contra‬‭ácaros‬‭(ANDRADE‬‭et‬‭al.‬‭,‬‭2021).‬‭Os‬‭terpenoides‬
‭podem‬ ‭agir‬ ‭como‬ ‭inibidores‬ ‭do‬ ‭crescimento,‬ ‭reduzir‬ ‭a‬ ‭capacidade‬ ‭reprodutiva‬ ‭e‬
‭suprimir‬ ‭a‬ ‭alimentação‬ ‭dos‬ ‭ácaros,‬ ‭levando‬ ‭a‬ ‭efeitos‬ ‭letais‬ ‭(TSUKAMOTO;‬
‭ISHIKAWA;‬ ‭MIYAZAWA,‬ ‭2005;‬ ‭VIEGAS,‬ ‭2003).‬ ‭O‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭óleos‬ ‭essenciais‬ ‭no‬
‭controle‬ ‭de‬ ‭ácaros‬ ‭apresenta‬ ‭vantagens‬ ‭em‬ ‭relação‬ ‭aos‬ ‭pesticidas‬ ‭químicos‬
‭tradicionais.‬‭Os‬‭óleos‬‭essenciais‬‭têm‬‭baixa‬‭persistência‬‭no‬‭ambiente,‬‭o‬‭que‬‭reduz‬‭o‬
‭risco‬ ‭de‬ ‭seleção‬ ‭de‬ ‭populações‬ ‭resistentes‬ ‭e‬ ‭a‬ ‭contaminação‬ ‭do‬ ‭meio‬ ‭ambiente‬
‭(HINCAPIÉ;‬ ‭LÓPEZ;‬ ‭TORRES,‬ ‭2008;‬ ‭VERONEZ;‬ ‭SATO;‬ ‭NICASTRO,‬ ‭2012).‬‭Além‬
‭disso,‬ ‭eles‬ ‭têm‬ ‭baixa‬ ‭toxicidade‬ ‭para‬ ‭mamíferos,‬‭o‬‭que‬‭torna‬‭seu‬‭uso‬‭seguro‬‭para‬
‭humanos (MOSSA‬‭et al.‬‭, 2019; TRIPATHI‬‭et al.‬‭, 2009).‬

‭Conclusões‬

‭O‬‭óleo‬‭essencial‬‭de‬‭V.‬‭curassavica‬‭apresenta‬‭potencial‬‭no‬‭controle‬‭de‬‭T.‬‭urticae‬‭.‬‭O‬
‭seu‬ ‭efeito‬ ‭letal,‬ ‭a‬ ‭redução‬ ‭da‬ ‭oviposição‬ ‭e‬ ‭da‬ ‭taxa‬ ‭de‬ ‭eclosão‬ ‭dos‬ ‭ovos‬ ‭são‬
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‭evidências‬ ‭da‬ ‭sua‬ ‭atividade‬ ‭acaricida.‬ ‭Além‬ ‭disso,‬ ‭o‬ ‭uso‬ ‭de‬ ‭óleos‬ ‭essenciais‬
‭oferece‬ ‭vantagens‬ ‭em‬ ‭termos‬ ‭de‬ ‭baixa‬ ‭persistência‬ ‭ambiental‬ ‭e‬ ‭menor‬ ‭toxicidade‬
‭para‬‭mamíferos.‬‭No‬‭entanto,‬‭é‬‭necessário‬‭realizar‬‭mais‬‭estudos‬‭para‬‭aprimorar‬‭sua‬
‭eficácia‬‭e‬‭entender‬‭melhor‬‭seus‬‭mecanismos‬‭de‬‭ação.‬‭Esses‬‭resultados‬‭contribuem‬
‭para‬‭o‬‭desenvolvimento‬‭de‬‭estratégias‬‭alternativas‬‭e‬‭seguras‬‭no‬‭controle‬‭de‬‭ácaros‬
‭agrícolas.‬
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