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CARACTERIZACAO QUIMICA E EFEITO DO OLEO
ESSENCIAL DE ERVA-DE-SANTA-MARIA SOBRE O
ACARO-RAJADO DE MORANGUEIRO!

JOAO PAULO PEREIRA PAES?, VANDO MIOSSI RONDELLI?, ADILSON VIDAL COSTA?,
ULYSSES RODRIGUES VIANNA?®, VAGNER TEBALDI DE QUEIROZ®

RESUMO- O &caro-rajado, Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: Tetranychidae), ¢ a principal praga
na cultura do morangueiro. O objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo quimica do o6leo essencial de
Chenopodium ambrosioides L. e a avaliagdo de seus efeitos sobre o acaro-rajado. Os compostos do 6leo
essencial foram identificados pelas analises de CG-DIC ¢ CG-EM. A mortalidade e a oviposigdo foram
avaliadas ap6s a pulverizagdo do 6leo (2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10,0% v v'') sobre fémeas do acaro-rajado. O rendimento
do 6leo essencial foi de 0,3%, ¢ os compostos identificados foram (Z)-ascaridol (87%), (E)-ascaridol (5,04%),
p-cimeno (4,83%), a- terpineno (1,24%) e piperitona (0,7%). Os maiores valores para mortalidade e redugdo
de oviposigdo observados foram 85% e 69%, respectivamente. O dleo essencial de C. ambrosioides ¢ uma
op¢do promissora para o manejo do acaro-rajado.

Termos para Indexacio: 6leo volatil; Chenopodium ambrosioides; bioacaricida; Tetranychus urticae.

CHEMICAL CHARACTERIZATION AND EFFECT OF ESSENTIAL OIL
FROM MEXICAN-TEA ON TWOSPOTTED SPIDER MITE

ABSTRACT-The twospotted spider mite, Tetranychus urticae Koch (1836) (Acari: Tetranychidae), is the
major pest in strawberry. The objective of this study was the chemical characterization of the essential oil of
Chenopodium ambrosioides L. and the evaluation of their effects on twospotted spider mite. The compounds
of the essential oil were identified by GC/FID and GC/MS analysis. The mortality and oviposition were
evaluated after spraying the oil (2.5, 5.0, 7.5 and 10.0% v v'') on twospotted spider mite females. The yield
of the essential oil was of 0.3% and the compounds identified were (Z)-ascaridol (87%), (E)-ascaridol
(5.04%), p-cymeno (4.83%), a-terpinene (1.24%) and piperitone (0.7%). The highest values for mortality
and reduction of oviposition observed were 85% and 69%, respectively. C. ambrosioides essential oil is a
promising option for the management of twospotted spider mite.

Index terms: volatile oil; Chenopodium ambrosioides; bioacaricide; Tetranychus urticae.
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INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa
Duch) é resultado de uma hibridagdo interespecifica
de duas espécies selvagens do mesmo. Trata-se de
uma das mais importantes pequenas frutas do mundo,
no cultivo da qual muitas familias de pequenos e
médios produtores estdo envolvidas (FERLA et al.,
2007; FERLA et al., 2011). No entanto, essa cultura
¢ suscetivel a pragas e doengas, sendo algumas de
dificil manejo e, por isso, causam muitas perdas
(HENZ, 2010).

O acaro-rajado, Tetranychus urticae Koch
(1836) (Acari: Tetranychidae), apresenta grande
relevancia agricola em fungao das perdas ocasionadas
pela sua ocorréncia em diferentes sistemas de cultivo,
entre os quais frutas, vegetais, plantas ornamentais
e medicinais (HAN et al., 2011). A principal praga
na cultura do morangueiro ¢ o acaro-rajado, sendo
o periodo ideal para o seu crescimento elevadas
temperaturas e baixas precipitagdes (FADINI;
VENZON, 2004). A infestacdo na época de produgao
de mudas pode provocar atraso no desenvolvimento
das plantas, enfraquecimento ¢ diminui¢do na
emissdo dos estoldes com consequente diminuigdo
do nimero de mudas produzidas (MORAES;
FLECHTMANN, 2008).

O controle de T. urticae pode ser feito
com produtos a base de nim (azadiractina), acaros
predadores e fungo entomopatogénico (WEKESA et
al.,2011; SCHLESENER etal., 2013). Além disso, 0
controle do acaro-rajado também pode ser efetuado
por meio da aplicacdo de acaricidas sintéticos (SATO
et al., 2002). Entretanto, a resisténcia desta praga
a tais produtos tem estimulado a busca por novos
métodos de controle, entre os quais, a implanta¢do
de sistemas de manejo fitossanitario, utilizando
espécies vegetais com propriedades inseticidas.
Nos ultimos anos, diferentes trabalhos de pesquisa
relataram o potencial de 6leos essenciais de plantas
(MIRESMALILLI et al., 2006; CALMASUR et al.,
2006; PONTES et al., 2007a) ¢ extratos vegetais
(SHI et al., 2006; VIEIRA et al., 2006; BRITO et
al., 2006) para o controle de acaros. Substancias
isoladas a partir de produtos naturais também tém
sido utilizadas como modelos para a semissintese
de agentes acaricidas (TSUKAMOTO et al., 1997).

A erva-de-santa-maria, Chenopodium
ambrosioides L. (Chenopodiaceae), ¢ uma espécie
vegetal promissora para utilizagdo em sistemas de
manejo fitossanitario de pragas, uma vez que possui
atividade repelente e inseticida sobre diversas
familias de insetos (PROCOPIO et al., 2003;
TAVARES;VENDRAMIM, 2005; GIRAO FILHO

etal., 2014).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar quimicamente o 6leo essencial de C.
ambrosioides e avaliar a mortalidade causada em 7.
urticae, em laboratorio.

MATERIAL E METODOS

Coleta do material vegetal

As partes aéreas de C. ambrosioides foram
coletadas no periodo matutino, em novembro de
2011, a partir de plantas cultivadas em casa de
vegetacdo, localizada no municipio de Alegre, Estado
do Espirito Santo, nas coordenadas de 20°44° 49 de
latitude S, 41° 27’ 58 de longitude W e altitude de
250 m. A exsicata (n°21536) encontra-se depositada
no herbario da Universidade Federal do Espirito
Santo-(VIES)-Subcuradoria Campus de Alegre.

Extracao do oleo essencial

O 6leo essencial foi obtido por hidrodestilagao
em laboratorio. Folhas da planta fresca (cerca de 100
g) foram transferidas para um baldo, que foi acoplado
ao aparelho Clevenger e este ao condensador. A
hidrodestilacao foi mantida ap6s ebulicao da agua,
por 3 h. Apds obtencdo de aproximadamente 500
mL de hidrolato, foi realizada extragdo, utilizando
0 pentano como solvente. Foram realizadas cinco
extracdes com 40 mL de pentano, recolhendo a fase
organica. Nesta, foi vertida uma quantidade em
excesso de sulfato de soédio anidro para retirada de
4gua da amostra, procedendo a sua filtragdo. O filtrado
foi levado ao evaporador rotativo para a obten¢ao do
oleo essencial por remocao do solvente (CASTRO
etal., 2004; COSTA et al., 2013; PINHEIRO et al.,
2013). O 6leo essencial de C. ambrosioides foi obtido
com rendimento de 0,3% (m v').

Caracterizacdo quimica

A identificagcdo dos compostos foi realizada
por cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro
de massas (CG-EM), em equipamento com detector
seletivo de massa, modelo QP-PLUS-2010
(SHIMADZU). A coluna cromatografica utilizada foi
do tipo capilar de silica fundida com fase estacionaria
Rtx-5MS, de 30 m de comprimento e 0,25 mm de
didmetro interno, utilizando hélio como gés de
arraste. As temperaturas foram de 220 °C no injetor
€300 °C no detector. A temperatura inicial da coluna
foi de 60 °C, sendo programada para ter acréscimos
de 3 °C a cada minuto, até atingir a temperatura
maxima de 240 °C (CASTRO et al.; 2004, COSTA
etal., 2013; PINHEIRO etal., 2013). A identificagao
dos compostos foi obtida por comparagdes dos
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espectros de massas com os existentes na biblioteca
NIST, com a literatura e pelo indice de Kovat’s
(ADAMS, 2007).

A quantificagdo dos constituintes quimicos
do 6leo essencial foi realizada por cromatografia em
fase gasosa, em equipamento SHIMADZU GC-2010
Plus, equipado com detector de ionizagdo de chama
(CG-DIC). O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio
e coluna capilar Rtx-5MS, 30 m de comprimento e
0,25 mm de didmetro interno. As temperaturas do
injetor e do detector foram fixadas em 240 e 250 °C,
respectivamente. A programagao de temperatura no
forno foi a mesma utilizada nas analises por CG-
EM. A quantidade de 10 mg das amostras foi diluida
em 1 mL de diclorometano, sendo injetado 1 uL da
mistura (CASTRO et al., 2004; COSTA et al., 2013;
PINHEIRO et al., 2013).

Criacao de 7. urticae

Os acaros usados nos experimentos foram
provenientes da criagdo-estoque mantida no Nucleo
de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnoldgico
em Manejo Fitossanitario de pragas ¢ doencas
(NUDEMAFI), coletados no campo, em janeiro de
2008, em folhas de morangueiro, e transferidos para
plantas de feijdo-de-porco, Canavalia ensiformis
L. (Fabaceae), de acordo com a metodologia
desenvolvida por Brito et al. (2006).

Bioensaio

Discos de folha de feijao-de-porco (4 cm
de diametro), proveniente de um cultivo onde ndo
houve aplicacdo de agrotdxicos ou outro meio de
controle de pragas, foram acondicionados em placas
de Petri (9,0x1,3 cm). No interior das placas, foi
colocado algoddo timido para promover a formagao
de uma arena e evitar a fuga dos acaros. Cada disco
foi infestado com 15 fémeas adultas de 7. urticae
(repetig@o) de até 24 h, obtidas da criagao-estoque
do NUDEMAFI.

Pulverizaram-se os discos foliares com
solugdo do dleo essencial, utilizando-se de 6 mL por
repeticdo, em torre de Potter calibrada a pressdo de
15 1b pol?, tendo-se depositado um volume de 1,62
mg cm? (RONDELLI etal., 2011). As concentragdes
do oleo essencial utilizadas foram de 2,5; 5,0; 7,5 ¢
10,0% v v'!, solubilizadas em espalhante adesivo
Tween® 80 (0,05% v v'). Na testemunha, utilizou-
se solugdo de agua destilada e espalhante adesivo
Tween® 80 (0,05% v v'). Os parametros avaliados,
apos a pulverizagdo, foram mortalidade (24; 48 ¢
72 h) e numero total de ovos depositados (24 h). O
bioensaio foi conduzido a temperatura de 25 + 1 °C,
umidade relativa 70 = 10% e fotofase de 12 h.

Foi utilizado o delincamento experimental
inteiramente casualizado, com 10 repetigdes,
contendo 15 fémeas adultas de 7. urticae em cada
repeti¢do. Os dados foram submetidos a analise de
regressdo, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacido quimica

O odleo essencial de C. ambrosioides foi
obtido com rendimento de 0,3%. Estudos realizados
com amostras de C. ambrosioides coletadas
em Ruanda, Nigéria e India relatam valores de
rendimento para o 6leo essencial variando entre 0,06
e 0,3% (MUHAYIMANA et al., 1998; ONOCHA
et al., 1999; GUPTA et al., 2002). Entre plantas da
mesma espécie, as variagdes no teor de 6leo essencial
podem ser atribuidas, principalmente, a diferencas
de época de colheita, tipo de solo e clima da regido
(BURT, 2004).

A analise por CG-FID e CG-EM possibilitou
a quantificacdo de 98,8% dos constituintes quimicos
presentes no 6leo essencial das folhas de erva-de-
santa-maria (Tabela 1). Os principais compostos
identificados foram (Z)-ascaridol (87%), (E)-
ascaridol (5,04%), p-cimeno (4,83%), a-terpineno
(1,24%) e piperitona (0,7%). Observa-se ainda
que os compostos presentes neste 6leo divergem
em relagdo a seus teores. Assim como descrito por
Cavalli et al. (2004), o (Z)-ascaridol representa o
principal constituinte quimico encontrado neste
estudo. Onocha et al. (1999) e Gupta et al. (2002)
descrevem o o-terpineno como composto majoritario,
enquanto este componente se apresentou com teor de
1,24% no presente trabalho. Embora Tapondjou et al.
(2002) relatem o p-cymeno com 50% de ocorréncia
e como constituinte principal no 6leo essencial de C.
ambrosioides, neste estudo, o teor encontrado para
este composto foi de 4,83%.

Uma vez que o 6leo essencial de C.
ambrosioides utilizado nos trabalhos sumarizados
na Tabela 1 foi obtido a partir de amostras coletadas
em diferentes regides (india, Camardes, Nigéria e
Franga), provavelmente, as diferengas observadas
na constitui¢do quimica destes estejam relacionadas
com a época de colheita, tipo de clima e solo.

Bioensaio
A mortalidade das fémeas de T. urticae
aumentou em func¢do da concentragdo de 6leo
essencial de erva-de-santa-maria e em fun¢do dos
tempos de avaliacdo, tendo os dados se ajustado ao
modelo de regressao linear (Figura 1). Na testemunha,
aporcentagem de mortalidade observada foi 5%. Na
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avaliacdo de 24 h, a concentragdo do 6leo essencial
a 10% v v! foi a que ocasionou maior mortalidade,
aproximadamente 60% (Figura 1).

Nas avalia¢des de 48 e 72 h, os maiores
valores observados para mortalidade também
foram na concentragdo de 10% v v'!, com 70
e 85%, respectivamente, o que representa um
aumento na mortalidade em relag¢do a avaliagdo de
24 h. O aumento da mortalidade da praga também
foi observado em todos os outros tratamentos,
inclusive na testemunha, onde a mortalidade foi de
aproximadamente 23% na avalia¢do de 72 h (Figura
1). Dessa forma, em todas as avaliagdes, as regressoes
apresentaram a mesma tendéncia, pois os coeficientes
angulares das retas foram proximos.

As altas mortalidades observadas nas
avaliagoes de 48 ¢ 72 h na testemunha (14 ¢ 23%,
respectivamente), provavelmente, foram devido
a mortalidade natural da praga, uma vez que a
mortalidade em todos os tratamentos aumentou
proporcionalmente. Desta forma, fica evidente que
o0 dleo essencial causou mortalidade da praga apenas
nas primeiras 24 h apds a pulverizagdo, pelo fato
de o 6leo essencial ser extremamente volatil, sendo
possivel, nas condigdes em que esse experimento
foi conduzido, apenas a acdo aguda sobre o acaro-
rajado. Chiasson et al. (2004), avaliando o formulado
UDA-245 (25% de ingrediente ativo), a base do
o6leo essencial de C. ambrosioides na concentragio
de 0,5%, ndo observaram efeito residual quando
o acaro-rajado foi inoculado sobre os discos
foliares previamente pulverizados uma hora antes.
A penetragdo do o6leo essencial, provavelmente,
ocorreu via tegumento, pois a composigdo lipidica
da cuticula do acaro favorece sua absor¢ao (CRESPO
et al., 2002).

O ecfeito acaricida do dleo essencial
de erva-de-santa-maria pode ser atribuido aos
monoterpenos presentes nesse 6leo, que inibem
a enzima acetilcolinesterase ¢ o citrocromo P450
(DE-OLIVEIRA et al., 1997; RYAN;BYRNE,
1988). Além disso, o monoterpeno ascaridol, que
compde 92% do dleo essencial de C. ambrosioides
(Tabela 1), pode ter apresentado efeito toxico sobre
as mitocondrias, por inibir a cadeia de transporte de
elétrons (MONZOTE et al., 2009).

O produto UDA-245, na concentragdo
de 0,5% em pulverizagdo topica, proporcionou
mortalidade de 94,7% de fémeas adultas de T. urticae.
Esse formulado também apresentou atividade
ovicida, contudo com alta porcentagem de eclosdo
de larvas (81,1%) (CHIASSON et al., 2004). Além
disso, este mesmo produto (concentragao de 0,5%)
também apresentou suave efeito toxico ao predador

Orius insidiosus (Say) e ao parasitoide Aphidius
colemani Viereck (BOSTANIAN et al., 2005).

Contudo, o produto QRD 400 (concentrado
emocionavel a 25% de ingrediente ativo), formulado
apartir de 6leo essencial de C. ambrosioides, quando
pulverizado sobre Planococcus citri (Risso) e
Frankliniella occidentalis (Pergande), em casa de
vegetacdo, proporcionou baixa taxa de mortalidade
sobre essas pragas (CLOYD; CHIASSON, 2007).

Jaramillo et al. (2012), estudando o o6leo
essencial de erva-de-santa-maria na concentragdo de
0,5 mL L' de ar, obtiveram 100% de mortalidade de
adultos de Sitophilus zeamais (Mots.). Além disso,
o po de folhas, flores e frutos de erva-de-santa-
maria, na concentra¢do de 0,3 g 20 g' de milho,
foi suficiente para causar 100% de mortalidade
de adultos de S. zeamais. Também foi observado
que nenhum adulto emergiu desse tratamento na
concentragdo de 0,6 g g de milho (PROCOPIO et
al., 2003). Em outro estudo, o p6 de folha de erva-de-
santa-maria foi menos toxico para S. zeamais, sendo
necessarios 6,4% (peso peso™') para causar 100%
de mortalidade. No entanto, para Callosobruchus
chinensis (L.), foi necessaria a concentragdo de
apenas 0,2% (peso peso!) para causar 100% de
mortalidade (TAPONDJOU et al., 2002).

O nimero de ovos depositados por 7. urticae
diminuiu em fun¢do do aumento da concentragdo
de 6leo essencial de erva-de-santa-maria, tendo os
dados se ajustado ao modelo de regressdo linear
(Figura 2). Na testemunha, foi observada média de
oviposi¢do de 58 ovos, enquanto na concentragdo de
10% do 6leo essencial foram verificados 18 ovos, o
que representa uma redugdo de 69%. Menos ovos
foram observados na maior concentragdo do 6leo
essencial porque havia menos fémeas vivas nesta
concentra¢do (Figura 1). Contudo, a agdo toxica
do oleo essencial também pode ter tido efeito de
deterréncia de oviposigdo sobre os acaros que
sobreviveram. Estes eventos contribuem para que
ocorra reducdo populacional da praga na proxima
geracgdo. A repeléncia ¢ outro efeito que pode ter
ocorrido com os acaros, pois o 6leo essencial de
fruto de Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand
(Burseraceae) causou repeléncia do acaro-rajado,
reduzindo a alimentag@o e, consequentemente, a
fecundidade (PONTES et al., 2007b).
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FIGURA 1 - Mortalidade de fémeas Tetranychus urticae tratadas com 6leo essencial de erva-de-santa-maria,
Chenopodium ambrosioides, a diferentes concentragdes (v v') apds 24, 48 e 72h.
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TABELA 1 - Composi¢do quimica do 6leo essencial de erva-de-santa-maria, Chenopodium ambrosioides,
representado pelo indice de Kovats calculado e tabelado e porcentagem relativa de cada
substancia do 6leo estudado e de outros estudos.

Indice de Kovats

Porcentagem relativa

. . Oleo Onocha et al., Gupta et al., Tapondjou et al., Cavalli et al.,
a b
Pico Cal* Tab®  Composto a4 1999 2002 2002 2004
1 1011 1018  o-terpineno 1,24 56,0 63,6 37,6 9,7
2 1022 1022 p-cymeno 4,83 15,5 19,5 50,0 16,2
3 1240 1237 (Z)-ascaridol 87,0 0,1 6,2 3,5 41,8
4 1250 1252 Piperitone 0,7 - - - -
5 1295 1301  (E)-ascaridol 5,04 - - - -
- - - Constituicao total 98,81 71,6 89,3 91,1 67,7
# Calculado. ® Tabelado.
1000 4
Y =3537,74-393x
801 R* =072
- P = 00001
S 60 e |
E i ; : .
S = T - -
E 40 — -
::E H-""H-._: »
[ ) g
20 - - .
: ]
: H
i - ; , _
a0 2.5 50 7.5 10,0

Comcentragiio (%)

FIGURA 2 - Numero de ovos depositados por Tetranychus urticae tratados com 6leo essencial de erva-
de-santa-maria, Chenopodium ambrosioides, a diferentes concentragdes (v v''), apos 24 h.

CONCLUSAO

O ascaridol ¢ o principal constituinte do
o6leo essencial de erva-de-santa-maria utilizado no
presente trabalho.

Amortalidade do caro-rajado na concentragao
de 10% do 6leo essencial de erva-de-santa-maria ¢é
significativa.

O 6leo essencial de erva-de-santa-maria reduz
significativamente a oviposi¢ao do acaro-rajado.

O ¢6leo essencial de erva-de-santa-maria
mostra-se como uma op¢ao promissora para o
desenvolvimento de possiveis produtos fitossanitarios
para o manejo do acaro-rajado.
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