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RESUMO

O acaro-rajado é uma praga polifaga que ataca diversas culturas, entre elas o lUpulo, cultura
para a qual no Brasil ainda nao existem defensivos registrados. Como uma alternativa para o
manejo dessa praga, destaca-se o emprego de 6leos essenciais. Diante disso, os objetivos
deste trabalho foram identificar a composicao quimica e avaliar os efeitos do éleo essencial de
alecrim na mortalidade de &caro-rajado em lUpulo. Fémeas adultas do acaro-rajado foram
submetidas a camaras de fumigacdao contendo o 6leo essencial de alecrim nas concentracdes
de 5, 10, 15 e 20 plL/L, durante 24, 48 e 72h. Na anadlise contabilizou-se a mortalidade e a
fecundidade das fémeas de d&caro. Os principais compostos identificados através da
caracterizacdo do éleo essencial de alecrim foram a canfora, 1,8-cineol, a-pineno e B-mirceno.
Por meio do teste de fumigacdao foi verificado que o 6leo essencial de alecrim apresentou acdo
acaricida, sendo que as maiores taxas de mortalidade foram encontradas nas concentracdes
de 15 e 20 pL/L. Quanto maior a concentracao do éleo na camara, menor era o0 nimero médio
de ovos nas folhas, devido a mortalidade das fémeas.

Palavras-chave: Salvia rosmarinus, Humulus lupulus; acaro-praga; 6leo essencial.
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ABSTRACT

The two-spotted mite is a polyphagous pest that attacks several crops, including hops, a crop
for which there are still no registered pesticides in Brazil. One alternative for managing this
pest is the use of essential oils. Therefore, the objectives of this work were to identify the
chemical composition and evaluate the effects of rosemary essential oil on the mortality rates
of two-spotted mites in hops. Adult female spider mites were subjected to fumigation chambers
containing rosemary essential oil at concentrations of 5, 10, 15 and 20 uL/L for 24, 48 and 72
hours. The analysis recorded the mortality and fecundity of female mites. The main compounds
identified through the characterization of rosemary essential oil were camphor, 1,8-cineole, a-
pinene and B-myrcene. The fumigation test showed that rosemary essential oil had an
acaricidal action, with the highest mortality rates being found at concentrations of 15 and 20
uL/L. The higher the oil concentration in the chamber, the lower the average number of eggs
on the leaves, due to female mortality levels.

Keywords: Salvia rosmarinus;, Humulus lupulus; pest mite; essential oil.

1. INTRODUCAO

O lbpulo Humulus lupulus L. (Cannabaceae) é uma planta herbacea nativa da regiao
do hemisfério norte, que foi introduzida no Brasil por volta de 1860, na regido que hoje
€ o Rio Grande do Sul. Contudo, até pouco tempo, acreditava-se que a cultura nao se
desenvolvia no pais, pois se encontrava fora da latitude considerada ideal para seu
cultivo (Alonso Esteban et al.,, 2019; Mapa, 2022). No entanto, o desenvolvimento de
pesquisas e de tecnologia, aliados com o uso de cultivares adaptadas, fez com que a
lupulicultura se tornasse atraente para os produtores brasileiros (AprolUpulo, 2023).

De acordo com dados da Aprollpulo, em 2021, o Brasil produziu cerca de 12.356
toneladas de lUpulo, em uma é&rea de cultivo de 60 hectares. Cerca de 27% dos
produtores estdo concentrados no Estado de Santa Catarina, cultivando uma area de
20 ha. As demais areas produtivas estdao distribuidas nos estados do Rio Grande do
Sul, Sao Paulo, Parand, Minas Gerais e Rio de Janeiro, totalizando 85% com 180
produtores (Schwengber, 2022).

Apesar do lapulo ser o ingrediente usado em menor quantidade na fabricacao da
cerveja, o lUpulo é o responsavel por fornecer sabor e aroma caracteristico a bebida.
Em razdo a grande dependéncia que se tem de matéria prima importada, cerca de
98%, 0 mercado do lUpulo apresenta expansao no Brasil (Guimaraes; Evaristo; Ghesti,
2021). O aumento na producao e consumo de cerveja, aliado com o montante de
[Upulo importado, sao fatores que fazem crescer o interesse dos agricultores pela
cultura e que impulsione a implantacdao de novas areas de cultivo.

Neste novo cenario, é esperado o surgimento de problemas fitossanitarios, dentre os
quais, destacam-se a ocorréncia do acaro-rajado Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), principal praga do lUpulo em outros paises produtores e com registros
de incidéncia no Brasil, em cultivos nos estados do Rio Grande do Sul (Wurlietzer et
al.,, 2021), Santa Catarina (Ezequiél, 2022), Sao Paulo (Fortuna, 2021) e Rio de Janeiro
(Fernandez, 2020).

O acaro-rajado é uma espécie polifaga que causa prejuizos em frutiferas, culturas
anuais, hortalicas e em espécies ornamentais (Moraes; Flechtmann, 2008). Na cultura
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do lUpulo, os acaros alimentam-se do conteudo celular das folhas e cones, provocando
0 bronzeamento dessas estruturas, acarretando na reducao de vigor das plantas
atacadas. Logo, o principal dano econdmico causado por acaro-rajado em IUpulo é nos
cones, que ficam secos e quebradicos, reduzindo a quantidade e qualidade dos
mesmos. Quando a infestacao é severa pode ocorrer a desfolha da planta, rejeicao da
matéria prima pelo cervejeiro ou perda total da colheita (Gent et al., 2010).

Por se tratar de uma cultura em expansao no Brasil, o ldpulo ainda nao possui
acaricidas registrados para o manejo da populacao da praga. Este cenario pode se
tornar muito promissor para a implantacdao das taticas de manejo biolégicas e para
estimular pesquisas com plantas que possuem metabdlitos secundarios, com potencial
acaricida (AGROFIT, 2024; Choi et al., 2004).

Os 06leos essenciais sao metabdlitos secundarios extraidos de diversas partes das
plantas, que apresentam composicao quimica complexa de substancias volateis,
lipofilicas, com baixo peso molecular, geralmente liquidas e com odores, constituidos
normalmente por moléculas de natureza terpénica (Oussalah et al., 2007; Morais,
2009). Os 6leos essenciais tém apresentado bons resultados na repeléncia e na
mortalidade de diferentes pragas, quando aplicados em doses apropriadas (PINTO et
al., 2006), como é o caso do 6leo essencial de alecrim (Salvia rosmarinus Spenn sin.
Rosmarinus officinalis L.) (Born et al., 2009). Dessa forma, o emprego de 6leos
essenciais pode representar uma estratégia de manejo interessante por apresentarem
maior biodegradabilidade e menor risco, quando comparados com os efeitos causados
pelos produtos sintéticos (Dayan; Cantrell; Duke, 2009).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacao quimica do dleo
essencial de alecrim e avaliar o efeito de diferentes concentracdes sobre a
mortalidade e fecundidade do acaro-rajado associado ao lGpulo.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Fitossanidade, em sala climatizada com
temperatura de 24 £ 0,5°C, 60% = 10% de umidade relativa e fotofase de 12h.

Os acaros usados no experimento foram coletados em plantas de lUpulo (cultivares
Nugget e Cascade) e mantidos em criacao estoque no laboratério de fitossanidade. A
criacao estoque foi mantida em vasos com plantas de feijao-de-porco (Canavalia
ensiformes L.), hospedeiro alternativo, cultivado em casa de vegetacao. Folhas
infestadas com acaros foram fixadas nas plantas de feijdo-de-porco e posteriormente,
0Ss vasos com as plantas foram colocados em bandejas plasticas, contendo uma
lamina de dgua para evitar a fuga dos acaros. As plantas foram renovadas a cada 5
dias (Brito et al., 2006).

Para a caracterizacao quimica do 6leo essencial de alecrim, partes aéreas da planta
foram coletadas e secas em estufa de circulacao forcada a 40° C por 48 horas. Apds
esse periodo, o material foi triturado em moinho de facas. O 6leo essencial foi obtido
por meio de hidrodestilacao utilizando o equipamento Clevenger, por cerca de 2 horas.
Apds a destilacao foi realizada a separacdo do 6leo da agua (hidrolato) com funil de
separacao, permanecendo em repouso durante trés minutos. O 6leo foi armazenado



Revista Thema (A
v23 | n2 | 2024 ‘/)

em recipiente de vidro ambar no refrigerador a uma temperatura de 4°C, para manter
suas caracteristicas até o momento da utilizacao.

A caracterizacao quimica do éleo essencial foi realizada por cromatografia gasosa
acoplada ao espectrdmetro de massas (CG-EM), modelo QP2010 (Shimadzu, Japao). A
coluna utilizada foi ZB -5 (Phenomenex, Estados Unidos) e gradiente de temperatura
de 60°C a 240°C, 10°C/min. Foi utilizado o gés hélio como gdas de arraste sob fluxo de
0,75ml/min. A temperatura de injecao foi 230°C a modo splitless. O espectrémetro de
massa foi operado para varredura de 30 - 400 m/z com energia de ionizacao de 70 eV.
A identificacao dos compostos baseou-se nos respectivos espectros de massas e
indice de Kovats calculados (Adams, 2007).

Para avaliar o efeito de diferentes concentracdes do d6leo essencial de alecrim na
mortalidade e fecundidade do acaro-rajado, discos de folhas de feijao de porco (4,7
cm de diametro) foram colocados em placas de Petri de pléstico (9,0 x 1,3 cm). Ao
redor dos discos foliares, colocou-se algodao Umido, para promover a formacao de
uma arena e evitar a fuga dos dcaros. Cada disco foi infestado com 10 fémeas adultas
de T urticae de até 48 horas de idade, obtidas da criagcao mantida em laboratério
(Paes et al., 2015).

A metodologia utilizada para avaliacao da agdo fumigante do 6leo essencial sobre os
acaros foi adaptada de Souza et al. (2015). Os testes de fumigacao foram realizados
submetendo fémeas adultas de T. urticae a concentracdo de 5, 10, 15 e 20 uL do dleo
essencial por litro de ar, em camaras de fumigacao por 24, 48 e 72 horas, nada foi
aplicado na testemunha. Cada camara de fumigacdo foi composta por um recipiente
de plastico com volume de 1 L, contendo tampa (Figura 1). No interior de cada camara
foi colocada uma placa de Petri contendo um disco foliar de feijao-de-porco e 10
fémeas adultas de T. urticae, como mencionado anteriormente. No fundo de cada
camara foi colocado um circulo de papel filtro, cortado de acordo com o tamanho do
recipiente, para que este absorvesse o excesso de umidade no interior da camara,
evitando a formacdo de gotas de agua que poderiam cair sobre as fémeas.

Figura 1 - Camaras de fumigacao.

Fonte: autores.
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Na lateral de cada camara de fumigacao, foram fixadas tiras de 1,5 cm x 4 cm de
papel filtro, onde o éleo essencial foi depositado com auxilio de pipetador automatico.
Apds a aplicacdo do 6leo, as camaras de fumigacdo foram fechadas com suas
respectivas tampas e acondicionadas em ambiente controlado com temperatura de 24
+ 0,5 °C, umidade relativa do ar de 60 = 10% e fotofase de 12 h.

As avaliacdes de mortalidade e niumero de ovos foram realizadas em 24, 48 e 72 horas
ap6s a aplicacdo do 6leo essencial nas camaras. As contagens de &caros vivos se
deram com o auxilio de lupa eletrénica e pincel fino n° 00. As fémeas que nao se
movimentavam apds receber um leve toque do pincel eram consideradas mortas.
Apds a contagem de ovos em cada periodo, os mesmos eram perfurados com alfinete
entomolégico de ponta fina, visando obter os dados de oviposicdo em cada periodo de
avaliacao. Apds as contagens as placas eram colocadas novamente na camara de
fumigacao, para realizacdo das préximas avaliacdes.

O ensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com dez repeticdes.
Os dados de mortalidade e de fecundidade das fémeas (niUmero de ovos depositados
por dia), foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade de variancia.
Verificadas as pressuposicoes, os dados foram submetidos a analise de variancia e de
regressao, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O 6leo essencial de alecrim apresentou coloracdo amarela clara e com a analise
cromatografica foi possivel observar 27 componentes, dos quais 19 foram
identificados representando 96% da sua composicao (Tabela 1). Os compostos
majoritarios encontrados foram: canfora (35,2%), 1,8-cineol (14,6%), a-pineno (7,4%)
e B-mirceno (6,8%).

Por meio do teste de fumigacdo foi verificado que o 6leo essencial de alecrim
apresentou acao acaricida. A taxa de mortalidade das fémeas de T. urticae foi
influenciada diretamente pelo aumento da concentracdo do 6leo essencial e pelo
aumento do tempo de exposicao ao ambiente saturado pelos metabdlitos do 6éleo,
sendo as maiores taxas observadas nas concentracdes de 15 e 20 uL/L de ar, na
avaliacao de 72 horas (Figura 2).

Durante os ensaios, também foi possivel verificar a acao do 6leo essencial sobre a
fecundidade das fémeas de acaro-rajado. Na avaliacao de 24 horas, foi observado uma
reducdo no nimero de ovos depositados pelas fémeas do acaro, sendo que o maior
nimero médio de ovos foi constatado na testemunha (7 ovos/fémea viva) e os
menores nas concentracdes de 15 e 20 pL/L de ar. Esse mesmo comportamento pode
ser observado nas avaliacdes de 48 e 72 horas, onde a contagem média de ovos por
fémea viva aproxima-se de 0 nos tratamentos de 15 e 20 uL/L de ar (Figura 3), essa
reducao do numero de ovos associa-se a mortalidade das fémeas, que foi maior
nessas concentracoes.
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Tabela 1 - Composicao do éleo essencial de alecrim (Salvia rosmarinus),

tempo de retencao, indices de Kovats e porcentagem relativa.

Indice de T o
Componentes  TermPote L Kovats - |ndice de Kovats %
a-pineno 10,84 930,91 927 7,39
canfeno 11,46 947,13 953 3,09
B-pineno 12,54 975,19 980 3,34
B-mirceno 13,02 987,79 991 6,80
3-careno 13,66 1004,22 1011 0,76
a-terpineno 14,08 1015,01 1017 0,53
o-cimeno 14,37 1022,53 1024 0,93
limoneno 14,55 1027,25 1029 4,48
1,8-cineol 14,67 1030,42 1031 14,56
N.I2 14,83 1034,56 - 0,54
g-terpineno 15,69 1053,31 1060 1,50
terpinoleno 16,73 1083,47 1085 0,97
linalol 17,29 1097,86 1098 1,87
canfora 19,09 1145,75 1146 35,23
borneol 20,01 1170,47 1170 2,82
N.I 20,16 1174,56 - 0,99
4-terpineol 20,33 1178,89 1177 1,67
a-terpineol 20,86 1193,13 1189 2,59
verbenona 21,30 1205,16 1205 3,09
N.I 22,74 1245,5 - 0,42
N.I 22,99 1252,52 - 0,56
Acetato de 24,06 1282,47 1285 1,93
bornila
N.1 24,691 1300,34 - 0,23
N.1 25,535 1325,36 - 0,20
N.1 27,331 1378,83 - 0,57
N.1 27,716 1390,29 - 0,27
B-cariofileno 28,628 1418,56 1418 2,67
% total dos componentes identificados 96,22%

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 2 - Mortalidade de acaro-rajado (7etranychus urticae) em diferentes
concentracdes de 6leo essencial de alecrim (Salvia rosmarinus).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Por meio da cromatografia do 6leo essencial foi possivel verificar que este é uma
mistura complexa de terpendides. Levando em conta que a resisténcia do sitio-alvo é
um problema importante para o controle de acaros, € mais provavel que os acaros
desenvolvam mais rapidamente resisténcia a um acaricida baseado em um Unico
ingrediente ativo do que a um acaricida formado por uma mistura de diferentes
compostos ativos (Miresmailli; Bradbury; Isman, 2006).

Com relagcdo a composicao quimica do 6leo essencial de alecrim, ao fazer uma
comparacao dos resultados encontrados neste trabalho com os de outros autores
(Tabela 2), observou-se uma variacao na porcentagem dos compostos presentes no
Oleo essencial. Esta variacao pode estar relacionada as diferencas entre metodologias
empregadas em cada trabalho, como o tempo de extracao (Mattana et al.,, 2015), o
horario de coleta (Junior et al., 2022; Ehlert et al., 2013), tipo de solo (De Avila et al.,
2023) e pela época em que foi feita a colheita do material vegetal, que influenciara no
estadio vegetativo da planta, pela regido e pelo clima onde o estudo estda sendo
realizado (Castro et al., 2008).
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Figura 3 - Diminuicao da fecundidade de écaro-rajado ( Tetranychus urticae) em
diferentes concentracdes de dleo essencial de alecrim (Salvia rosmarinus).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

As altas taxas de mortalidade, acima de 89%, e a reducao do nimero de ovos
encontradas neste estudo podem ser atribuidas a acao fumigante do 6leo essencial de
alecrim. Fato que pode ser atrelado aos diferentes metabdlitos secundarios presentes,
que podem ter diferentes graus de toxicidade, em funcao dos diferentes tempos de
exposicao e pela composicdao quimica (Kordali et al, 2006). Observou-se que,
conforme aumentava a concentracao e o tempo de exposicao das fémeas do acaro ao
Oleo (72 horas), maior foi a mortalidade desses individuos.

Os resultados deste trabalho e de outros autores confirmam que as atividades
inseticidas dos 6leos podem ser atribuidas aos monoterpenos, que sao compostos
volateis e bastante lipofilicos que penetram na cuticula do inseto e interferem nas
funcoes fisioldgicas (Bakkali et al.,, 2008). Além da penetracao do 6leo pela cuticula,
ela também pode ocorrer através dos espiraculos, onde o éleo, na forma gasosa,
percorre o sistema respiratorio do inseto ou acaro e posteriormente alcanca os demais
tecidos até chegar ao sitio de acdo (Santos, 2017). Particularmente, o efeito acaricida
do 6leo essencial de alecrim pode ser atribuido aos monoterpenos que compdem
majoritariamente esse 6leo e que promovem inibicdo da enzima acetilcolinesterase,

457
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citocromo P450 monooxigenase, (Oliveira; Pinto; Paumgartten, 1997; Ryan; Byrne,
1988), GST, enzimas digestivas, crescimento e neurotoxicidade (Park; Tak, 2016).

Tabela 2 - Porcentagem relativa dos compostos presentes no
6leo essencial de alecrim em comparagao com valores dos
mesmos compostos encontrados na literatura.

Porcentagem relativa

Compostos Oleo estudado Ribeiro et al., 2012 Cutrim et al., 2010 Boix et al., 2012
canfora 35,2 3,8 37,0 33,2

1,8-cineol 14,6 22,2 11,3 14,0

a-pineno 7.4 19,8 - 9,5

B-mirceno 6,8 24,2 4,7 9,5

limoneno 4,5 - 2,1 -

Composicao total 68,5 70 55,1 66,2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em uma investigacao sobre toxicidade e atividade sinérgica de compostos de éleos
essenciais e seu efeito sobre enzimas de desintoxicacao contra cochonilha-farinhenta
Planococcus lilacinus (C.) (Hemiptera: Pseudococcidae), quase todos os compostos
testados apresentaram atividade inseticida contra P lilacinus. Entretanto, o alto
potencial inseticida foi observado nos monoterpenos de ocimeno e B-mirceno. Outro
resultado apontado pelo estudo é de que todas as concentracdes testadas de B-
mirceno inibiram a atividade da enzima acetilcolinesterase (Arokiyaraj; Bhattacharyya;
Reddy, 2022).

Miresmailli, Bradbury e Isman (2006), avaliaram a toxicidade do 6leo essencial de
alecrim e de seus componentes ao acaro-rajado. Os bioensaios de constituintes
individuais revelaram que o 1,8-cineol e o a-pineno foram significativamente téxicos
na concentracao testada (P < 0,05). Para verificar o papel de toxicidade dos
componentes individuais do éleo essencial de alecrim, os mesmos autores prepararam
uma mistura sintética similar ao éleo de alecrim, porém, sem a presenca de cada
constituinte individual. Com isso, descobriram que a auséncia de 1,8-cineol ou a-
pineno na mistura sintética levou a grande diminuicao na mortalidade (84 e 80%),
sendo possivel entao atribuir a esses constituintes o maior potencial de toxicidade
provocada pelo dleo.

Explorando a atividade comparativa e sinérgica dos constituintes do 6leo essencial de
constituintes do 6leo essencial de alecrim contra larvas de lagarta-medideira
Trichoplusia ni (H.) (Lepidoptera: Noctuidae), os compostos mais abundantes
presentes no 6leo de alecrim foram 1,8-cineol, canfora, a-pineno e canfeno. O ensaio
de eliminacao de compostos revelou que 1,8-cineol e canfora foram significativamente
mais ativos do que todos os outros constituintes (P <0,05), sendo os principais
constituintes inseticidas do 6leo via fumigacao. Este achado pode ser justificado pelas
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concentracdes desses componentes no 6leo essencial de alecrim (57,8% combinados)
e principalmente em funcao da sua interacao sinérgica (Tak; Jovel; Isman, 2016).

Em um estudo sobre a toxicidade de dleos essenciais isolados de trés espécies de
artemisia e alguns de seus principais componentes ao caruncho-do-trigo Sitophilus
granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae), foram analisados em 3, 6 e 12 horas os
seguintes componentes: 1,8-cineol, canfora, terpinen-4-ol, terpineol, borneol e acetato
de bornila. Apds as analises, os resultados apontaram que os compostos estudados
apresentam varios graus de mortalidade de S. granarius, sendo que quanto maior a
dose e o tempo de exposicao maior foi a mortalidade. A mortalidade total dos adultos
S. granarius foi alcancada em dose de 1 uL/L de acetato de bornila, canfora e terpineol
(Kordali et al., 2006).

Em testes de fumigacao com a utilizacdo de éleo essencial de jatoba Hymeneae
courbaril (L.) (Fabaceae) foi identificada a sua toxicidade sobre T. urticae, causando
respostas fisioldgicas e comportamentais, pois ocorreu aumento na mortalidade
devido ao aumento da concentracao do d6leo, logo, houve diminuicdao na oviposicao.
Nas concentracdes de 10 pL/mL ocorreu reducao de 40% na fecundidade, ja nas
concentracdes de 20 e 25 uL/mL houve reducao na fecundidade de 26,8 e 18,4%,
respectivamente (Mercés et al., 2018).

Avaliando o efeito do Oleo essencial de erva-de-santa-maria Chenopodium
ambrosioides (L.) (Chenopodiaceae) em fémeas de até 24 horas de idade de T. urticae,
houve reducdo no nUmero de ovos depositados em funcao do aumento da
concentracao de 6leo essencial. A média de oviposicao verificada na testemunha foi
de 58 ovos, enquanto na concentracao de 10% do 6leo verificou-se um total de 18
ovos, representando uma reducdo de 69%. Na maior concentracdao do éleo essencial
foram observados menos ovos, isso ocorreu devido a menor quantidade de fémeas
vivas nesta concentracao. Entretanto, a acdo tdxica do 6leo pode ter tido efeito de
deterréncia de oviposicao sobre os dcaros que sobreviveram, fazendo com que ocorra
reducao populacional da praga na préxima geracao (Paes et al., 2015).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os compostos majoritarios encontrados no 6leo essencial de alecrim foram canfora,
1,8-cineol, a-pineno e B-mirceno. O éleo essencial de alecrim apresentou atividade
acaricida no teste de fumigacao. As maiores taxas de mortalidade e de reducao de
fecundidade das fémeas de acaro-rajado foram nas concentracdes de 15 e 20 puL/L,
com pico de mortalidade em 72 horas.
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