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RESUMO

MACEDO, Eveli. Efeito de extratos vegetais sobre Brevipalpus yothersi Baker e
Brevipalpus papayensis Baker (Acari: Tenuipalpidae) e sobre o &caro predador Euseius
citrifolius Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae). 2018. 46f. Dissertacdo (Mestrado em
Sanidade, Segurancga Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Biologico, Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado de S&o Paulo, S&o Paulo, 2018.

Uma das principais causas de perdas na producdo de citros é a leprose do citros (CiLV),
doenca viral transmitida por acaros do género Brevipalpus (ex.: B. yothersi, B. papayensis). O
controle dos acaros vetores € realizado principalmente com acaricidas sintéticos que causam
desequilibrio bioldgico, afetando severamente as populacdes de acaros predadores da familia
Phytoseiidae. O objetivo da pesquisa foi avaliar o potencial de uso dos extratos vegetais de
Allium sativum L. (alho) e Piper nigrum L. (pimenta-do-reino) para o controle de Brevipalpus
spp., visando estabelecer medidas alternativas para 0 manejo desses acaros-praga, com menor
impacto no agroecossistema. Avaliou-se o efeito de extratos vegetais de alho e pimenta sobre
duas espécies de &caros vetores (B. yothersi e B. papayensis) e uma espécie de acaro predador
(E. citrifolius), considerada de grande importancia para o controle bioldgico de Brevipalpus
spp. no estado de S&o Paulo. Os extratos vegetais foram comparados com acaricidas sintéticos
(piridabem e cyflumetofen) comumente utilizados em citros no pais. Os experimentos foram
conduzidos no laboratério bioldgico da IHARA, em Sorocaba, SP, e no Laboratério de
Acarologia do Instituto Bioldgico, em Campinas, SP. Os extratos vegetais foram obtidos por
meio de hidrodestilagdo de amostras de pimenta-do-reino e alho. Foram conduzidos testes de
efeito toxico dos volateis dos extratos vegetais e acaricidas em B. yothersi e B. papayensis.
Foram realizados também testes de repeléncia dos extratos vegetais e acaricidas sobre as duas
espécies de Brevipalpus. Além disso, avaliou-se o efeito dos produtos sobre a mortalidade de
B. yothersi, B. papayensis e E. citrifolius, pulverizando-os sobre os adultos do acaros
fitéfagos e predadores, em torre de Potter. Observou-se contraste entre B. yothersi e B.
papayensis quanto a sensibilidade aos extratos de alho e de pimenta, com maior
suscetibilidade observada para B. papayensis aos dois extratos vegetais avaliados. Foram
observadas mortalidades de até 90% e 100% para B. yothersi e B. papayensis,
respectivamente, considerando-se apenas 0s Vvolateis dos extratos vegetais. Os acaricidas
sintéticos testados (cyflumetofen e piridabem) apresentaram menor toxicidade por fumigacao
que os extratos vegetais, porém, foram mais efetivos no controle de B. yothersi e B.
papayensis, com menores valores de concentracdo letal média (CLso), quando pulverizados
sobre os acaros. Os dois extratos vegetais apresentaram efeito repelente sobre os acaros
testados, com maior atividade repelente (97,8%) observada para o extrato de alho em B.
yothersi. Ambos o0s extratos vegetais testados mostraram elevado potencial de uso para o
controle de Brevipalpus spp., com destaque para o 6leo de pimenta, que apresentou valores de
CLso iguais ou inferiores a 235,2 ppm, quando pulverizado sobre as duas espécies do acaro-
praga. Os extratos de pimenta e alho mostraram-se indcuos aos adultos do acaro predador E.
citrifolius.

Palavras chave: Pimenta-do-reino, alho, cyflumetofen, piridabem, controle bioldgico.



ABSTRACT

MACEDO, Eveli. Effect of plant extracts on Brevipalpus yothersi Baker and Brevipalpus
papayensis Baker (Acari: Tenuipalpidae) and on the predaceous mite Euseius citrifolius
Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae). 2018. 46f. Dissertacdo (Mestrado em Sanidade,
Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) - Instituto Bioldgico, Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdcios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séo
Paulo, S&o Paulo, 2018.

One of the main causes of losses in citrus production is the citrus leprosis (CiLV), a viral
disease transmitted by mites of the genus Brevipalpus (e.g. B. yothersi, B. papayensis). The
control of the vector mites is mainly carried out with the use of synthetic acaricides that cause
biological disequilibrium, affecting severely the populations of predatory mites of the family
Phytoseiidae. The objective of this research was to evaluate the potential use of the plant
extracts of Allium sativum L. (garlic) and Piper nigrum L. (black pepper) for the control of
Brevipalpus spp., in order to establish alternative measures for the management of these mites
with less impact on the agroecosystem. The effect of garlic and black pepper extracts was
evaluated on two species of vector mites (B. yothersi and B. papayensis) and a predatory mite
species (E. citrifolius), considered of great importance for the biological control of
Brevipalpus spp. in the State of Sao Paulo. The plant extracts were compared with synthetic
acaricides (pyridaben and cyflumetofen) commonly used in citrus in the country. The
experiments were carried out in the biological laboratory of Ihara, in Sorocaba, State of S&o
Paulo (SP), and in the Laboratory of Acarology of Biological Institute, in Campinas, SP. The
plant extracts were obtained with hydrodistillation of pepper and garlic samples. Volatile
toxicity tests were conducted on B. yothersi and B. papayensis using the plant extract and
chemical acaricides. Repellency tests of the plant extracts and acaricides were also carried out
using the two Brevipalpus species. Furthermore, it was evaluated the effect of the products on
the mortality of B. yothersi, B. papayensis and E. citrifolius by spraying them on the adults of
the mites, using Potter spray tower. There was contrast between B. yothersi and B. papayensis
regarding the susceptibility to garlic and pepper extracts, with higher susceptibility observed
for B. papayensis to both plant extracts. Mortalities of up to 90% and 100% were observed for
B. yothersi and B. papayensis, respectively, considering only the volatiles of the plant
extracts. The tested synthetic acaricides (cyflumetofen and pyridaben) presented lower
toxicity by fumigation than the plant extracts; however, they were more effective in the
control of B. yothersi and B. papayensis, with lower median lethal concentrations (LCso),
when sprayed on the mites. The two plant extracts presented a repellent effect on the tested
mites, with the highest repellent activity (97.8%) observed for the garlic extract in B. yothersi.
Both tested plant extracts showed a high potential of use for the control of Brevipalpus spp.,
with emphasis on pepper oil, which presented LCso values equal to or less than 235.2 ppm,
when sprayed on both species of the pest mite. Extracts of black pepper and garlic were
shown to be innocuous to adults of the predatory mite E. citrifolius.

Keywords: Black pepper, garlic, cyflumetofen, pyridaben, biological control.
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1. INTRODUCAO

A safra de citros no cinturdo citricola em 2017/18 reportada pelo Fundecitrus foi de
398,35 milhdes de caixas, 62% maior que a do ciclo anterior (2016/17), que se encerrou em
245,31 milhdes de caixas e 25% maior se comparado a média das safras dos Ultimos dez anos
(FUNDECITRUS, 2018).

Uma das dificuldades que a citricultura enfrenta sdo as pragas e doencas responsaveis
pela eliminacdo de muitas arvores e por uma perda consideravel na produgdo (NEVES et al.,
2010). A leprose dos citros (CiLV) é uma das principais causas de perdas na producdo de
citros. Sdo gastos anualmente mais de 60 milhdes de ddlares para o controle do acaro-vetor
(Brevipalpus spp.) no Brasil, que ocorre de forma generalizada nas principais regides
produtoras de citros (BASTIANEL et al., 2006). As plantas doentes tém a capacidade
fotossintética reduzida; apresentam queda prematura de frutos, desfolhamento e morte de
ramos (MUSSUMECI; ROSSETTI, 1963; RODRIGUES et al., 2003). Quando ha incidéncia
severa da doenca, o pomar pode se tornar economicamente inviavel, devido a baixa
produtividade de frutos e morte de plantas (FRANCO, 2002; OLIVEIRA et al., 2003;
LOCALI et al., 2004).

Acaros do complexo Brevipalpus phoenicis (sensu lato) apresentam distribuicio
cosmopolita, estdo presentes em mais de 486 espécies diferentes de plantas (CHILDERS et
al., 2003), e se proliferam principalmente nos meses mais secos (OLIVEIRA, 1986).
Apresentam importancia econdmica em culturas como citros, café, diversas plantas frutiferas
e ornamentais (MINEIRO, 2006). Esses acaros do género Brevipalpus estdo associados a
transmissdo de diversas viroses, incluindo o virus da leprose dos citros (Citrus leprosis virus -
CiLV) e o da mancha anular do cafeeiro (Coffee ringspot virus - CoRSV) (MUSSUMECI;
ROSSETTI, 1963; CHIAVEGATO, 1995; KITAJIMA et al., 2003; RODRIGUES et al.,
2003; DIETZGEN, 2014).

Acaros do complexo B. phoenicis, também conhecidos como acaros-plano, pertencem
a familia Tenuipalpidae e se caracterizam por apresentar corpo achatado, com coloracdo
avermelhada, que podem variar de acordo com sua alimentacdo (CHIAVEGATO, 1991).

Os acaros sdo controlados principalmente com o uso de produtos quimicos sintéticos,
entretanto, esses compostos ndo afetam apenas 0s A&caros-praga, mas muitos outros
organismos presentes nos agroecossistemas, varios deles considerados benéficos (MORAES;
FLECHTMANN, 2008). Um dos grupos de artropodes afetados pelo uso intensivo de



acaricidas sintéticos € o dos acaros predadores da familia Phytoseiidae, que exercem controle
bioldgico efetivo de diversas espécies de artropodes-praga, incluindo os acaros do género
Brevipalpus (REIS et al., 2000; MINEIRO et al., 2008).

Além do desequilibrio bioldgico causado por esses compostos, outras consequéncias
associadas ao uso intensivo de acaricidas e inseticidas sintéticos € a selecdo de populacdes
resistentes de pragas (OMOTO, 1998), intoxicagdo de agricultores, contaminagdo ambiental e
a presenca de residuos toxicos em alimentos (ESTREJA et al., 2006).

Produtos de origem boténica vém sendo testados como medida alternativa ao controle
quimico, visando manter o equilibrio do ecossistema. Esses produtos, associados com outras
praticas de manejo integrado de pragas, podem ser uma alternativa promissora para a reducao
na frequéncia de aplicacBes de agrotdxicos nas culturas, reduzindo assim os residuos toxicos
nos alimentos e no meio ambiente (MACHADO; SILVA; OLIVEIRA, 2007).

Os 0leos essenciais, também conhecidos como 6leos volateis, etéreos ou simplesmente
6leo essencial, sdo definidos pela “International Standard Organization” (ISO) como produtos
obtidos de partes de plantas através da destilagdo por arraste com vapor d’agua, bem como
produtos obtidos por prensagem dos pericarpos dos frutos (VITTI et al., 2003; B1ZZO et al.,
2009).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de uso dos extratos vegetais
de Allium sativum (alho) e Piper nigrum L. (pimenta-do-reino) para o controle de Brevipalpus
spp., visando estabelecer medidas alternativas para 0 manejo desses acaros-praga, com menor

impacto no agroecossistema.

2.2. Especificos

Avaliar e comparar o efeito dos extratos vegetais de alho (hidrolato) e pimenta-do-
reino (6leo essencial) e acaricidas quimicos (cyflumetofen, piridabem) sobre duas espécies de

acaros do género Brevipalpus (B. yothersi e B. papayensis).

Avaliar o efeito dos extratos de alho e pimenta-do-reino e acaricidas quimicos
(cyflumetofen, piridabem) sobre o acaro predador Euseius citrifolius Denmark & Muma
(Acari: Phytoseiidae).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Citricultura no Brasil

O maior produtor de laranja no Brasil € o estado de S&o Paulo, sendo que os estados
da Bahia, Minas Gerais, Parand, Sergipe, Rio Grande do Sul também se destacam na
producdo nacional (EMBRAPA, 2017). A producdo de laranja no Brasil concentra-se no
Cinturdo Citricola, sendo que, a safra de 2017/18 foi 62% maior em comparacdo ao ciclo
anterior (2016/17) (FUNDECITRUS, 2018).

A citricultura é uma das maiores responsaveis pela geracdo de empregos e renda na
agricultura, porém, com a alta no valor da mdo de obra e com 0s novos problemas
fitossanitarios, houve um aumento significativo no custo de producdo, afetando o setor
citricola brasileiro. Uma das agdes necessarias para a revitalizacdo da cultura no pais é o

investimento na busca de alternativas sustentaveis para o controle das pragas e doencas, com



destaque para huanglongbing (HLB) (BOTEON; PAGLIUCA, 2010) e a leprose dos citros
(PARRA, 2002; OLIVEIRA et al., 2013).

Inimeras séo as pragas e doencas que podem afetar a producédo e o vigor das plantas
de citros. Alguns artropodes como acaros do género Brevipalpus e insetos sugadores (pulgdes,
cigarrinhas, psilideos), além do dano direto, podem ser vetores de doencgas virdticas e
bacterianas, podendo causar sérios prejuizos ou até inviabilizar o cultivo de citros, caso ndo
seja realizado um manejo adequado dessas pragas e doencgas associadas (PARRA et al., 2003;
KITAJIMA et al., 2003; RODRIGUES et al., 2003).

3.2. Complexo Brevipalpus spp.

Os acaros do género Brevipalpus, pertencem a familia Tenuipalpidae e caracterizam-
se por apresentar corpo achatado com coloracdo avermelhada, sendo considerados praga-
chave na cultura do citros (CHIAVEGATO, 1991).

O género Brevipalpus é composto por espécies polifagas e cosmopolitas, havendo
relatos de sua presenca em todos continentes, exceto nas regides polares, em mais que 450
plantas hospedeiras (TRINDADE; CHIAVEGATO, 1994; CHILDERS; RODRIGUES;
WELBOURN, 2003).

Sabe-se atualmente que o género Brevipalpus é representado por varias espécies, que
estdo divididas em sete grupos principais, com caracteristicas morfologicas especificas, com
diferencas entre espécies na espermateca, placas genital e ventral, setas dos palpos das
fémeas, entre outras caracteristicas (ALBERTI; KITAJIMA, 2014; BEARD et al., 2015). Das
espécies encontradas no Brasil, trés ja sdo conhecidas, Brevipalpus phoenicis (Geijskes)
(sensu stricto), Brevipalpus papayensis Baker e Brevipalpus yothersi Baker (MINEIRO et al.,
2015a). Levantamentos recentes de acaros deste complexo, realizados por pesquisadores de
diferentes instituicdes, indicam que B. yothersi € a espécie predominante em citros e cafeeiro
no interior do estado de S&o Paulo (MINEIRO et al., 2015b). Brevipalpus papayensis tem
sido encontrado em cultivos de citros e café, principalmente nas regides mais frias do estado
de S&o Paulo (ex.: Atibaia, Monte Alegre do Sul, Sdo Bento do Sapucai) (MINEIRO et al.,
2016).

3.3. Inimigos naturais de acaros-praga em citros

Entre os inimigos naturais presentes em pomares citricos no Brasil, os &caros da



familia Phytoseiidae sdo considerados os de maior importancia, assumindo um papel
relevante na regulacdo da densidade populacional de acaros-praga, incluindo aqueles do
género Brevipalpus (MORAES et al., 1986; SATO et al., 1994).

Os acaros predadores (Phytoseiidae) das espécies Euseius concordis (Chant), Euseius
citrifolius (Denmark & Muma) e Iphiseiodes zuluagai Denmark & Muma s&o 0s mais
frequentes e abundantes nos pomares citricos brasileiros (SATO et al., 1994; MORAES et al.,
2004; SILVA et al., 2012).

Sato et al. (1994) reportaram a presenca de seis espécies de acaros fitoseideos, em
pomar de citros em Presidente Prudente, SP, sendo que, as de maior abundancia foram: I.
zuluagai (47,3%), E. citrifolius (26,5%) e E. concordis (25,7%). As demais espécies
encontradas foram: Amblyseius chiapensis Deleon, Euseius alatus Deleon e
Typhlodromina camelliae (Chant & Yoshida Shaul), representando, juntas, menos de 1% do
numero total dos acaros amostrados.

Além dos acaros da familia Phytoseiidae, predadores de outras familias podem ser

encontrados nos pomares citricos, podendo-se mencionar Ascidae, Bdellidae, Cheyletidae,
Cunaxidae, Stigmaeidae e Tydeidae (MOREIRA, 1993; OLIVEIRA, 2013).

3.4. Extratos vegetais no controle de Brevipalpus spp.

A eficacia de diversos extratos vegetais (incluindo extrato de alho) ja foi reportada
para algumas espécies de acaros-praga, com varios estudos para o acaro-rajado, Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) (POTENZA et al., 1999a,b, 2006; HINCAPIE et al.,
2008; VERONEZ et al., 2012), porém, ha pouca informagdo sobre o efeito de extratos
vegetais e 6leos essenciais sobre acaros do género Brevipalpus. Um estudo realizado com
bulbo de alho na concentracdo de 10% mostrou eficiéncia sobre Brevipalpus sp. (GUIRADO
etal., 2001).

Atualmente no Brasil, h& um produto derivado de extrato vegetal de Sophora
flavescens da Familia Fabaceae, registrado no Ministério da Agricultura, para controle de
Brevipalpus (AGROFIT, 2018).

No caso do acaro da leprose dos citros (Brevipalpus spp.), a busca por alternativas de
controle é de grande relevancia, devido ao pequeno numero de ingredientes ativos eficientes
contra a praga e a evolugdo da resisténcia aos principais acaricidas registrados no Brasil
(CAMPOQOS; OMOQOTO, 2006).



3.4.1. Pimenta do reino

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é uma espécie perene e trepadeira. O género
Piper pertence a classe das Dicotiledéneas, ordem Piperales e familia Piperacea (EMBRAPA,
2004). A pimenta-do-reino é uma especiaria originaria da Asia e comegou a ser produzida em
grande escala no Brasil em 1933 no estado do Para pelos imigrantes japoneses; em 1982, o
Brasil tornou-se lider mundial em exportacao e producao da pimenta (CARNEIRO JUNIOR,
2017).

Uma das mais importantes especiarias consumidas no mundo, a pimenta-do-reino é
um dos principais produtos agricolas de exportacfes do estado do Para; possui grande
importancia socioeconémica, gerando renda para familias rurais, empregando cerca de 50 mil
pessoas no periodo da safra. O estado do Pard é o maior produtor e exportador contribuindo
com 87% da producdo brasileira, seguido pelos estados do Espirito Santo, Bahia, Maranhdo e
Paraiba (EMBRAPA, 2004).

Além de ser utilizada na culinaria, a pimenta do reino é utilizada na industria
farmacologica, como conservante, e na agricultura, para o controle biolégico de algumas
pragas. O principal ativo responsavel pela mortalidade das pragas € a piperina que € um

alcaloide com agdo inseticida, nematicida e antiparasitaria (AHMAD et al., 2012).

3.4.2. Alho

Pertencente a familia Alliaceae, o alho é uma planta herbéacea, com folhas lanceoladas,
estreitas e cerosas, podendo atingir até 60 cm de altura. As bainhas das folhas formam um
pseudocaule curto, em cuja parte inferior origina-se o bulbo que é a principal parte utilizada.
Uma planta de cultivo milenar originaria do Oriente e da Europa Meridional.

O consumo nacional de alho no ano de 2017 foi em torno de 30 milhdes de caixas de
10 kg. O consumo “per capita” foi de 1,50 kg/habitante/ano. A oferta de alhos brasileiros
representou 45% do total consumido, sendo 10,5 milhdes da regido do Cerrado e 3,50 milhdes
da regido Sul, o restante foi importado da Argentina, China e Espanha (CONAMA, 2017).

Um importante composto extraido do alho ¢ a alicina. A alicina (dialil-tiosulfinato) é o
componente biolégico mais ativo no alho, com inimeras aplicacbes na medicina e na
agricultura (MENDES, 2008).



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Criacdo de acaros fitdfagos (Brevipalpus spp.)

Os acaros B. yothersi e B. papayensis utilizados nos testes toxicoldgicos foram
originarios das criaces mantidas no Laboratério de Acarologia do Centro Avancado de
Pesquisa em Protecdo de Plantas e Saude Animal (CAPSA), do Instituto Bioldgico, em
Campinas, SP. A confirmagdo das espécies de Brevipalpus foi realizada pelo Dr. Ronald
Ochoa do USDA (Beltsville, Maryland, USA).

Os &caros foram criados em arenas de frutos de laranja (variedade “Pera”), em
condigdes de laboratdrio (25 + 2°C, 70 + 5% UR, 14 h de fotofase). Para o preparo das arenas,
os frutos foram lavados em &gua corrente e deixados para secar por algumas horas. Depois de
secos, os frutos foram mergulhados parcialmente em parafina derretida, para reduzir a
transpiracdo e aumentar o periodo de duracdo dos frutos. Foi mantida uma area ndo
parafinada no fruto, de aproximadamente 5 cm de diametro, formando uma arena para a
criagdo dos acaros. Em cada arena foi colocada uma mistura de gesso e areia (2:1) diluida em

agua, para formar um local favoravel para a oviposicdo dos acaros (1 cm?).

4.2. Criagéo de acaros predadores

Uma criacdo de acaros predadores da espécie E. citrifolius também tem sido mantida
no Laboratério de Acarologia do Instituto Biol6gico, em Campinas. Os acaros predadores
foram colocados em arenas constituidas de folhas de feijao-de-porco (Canavalia ensiformis
L.) com a face adaxial voltada para baixo, circundada por algodédo hidrofilo, sobre espuma de
poliuretano de 1 cm de espessura, no interior de placas de Petri de vidro de 15 cm de
didmetro, contendo &gua, conforme metodologia de criacdo de &caros proposta por Reis et al.
(1997). Foram oferecidos pélen de mamona (Ricinus communis L.) e ovos de acaro-rajado (T.

urticae) como alimento.

4.3. Obtencéo dos extratos vegetais: extragdo e formulacao

A extracdo dos extratos vegetais foi realizada pelo método de hidrodestilagdo, no

Laboratorio Biologico da empresa Iharabras S/A, seguindo a metodologia descrita a seguir.



Conforme metodologia descrita por Santos et al. (2004), utilizando o aparelho de
CLEVENGER modificado, utilizando-se 4gua como veiculo para a destilacdo. Um baldo
volumétrico foi acoplado ao sistema, sobre uma manta aquecedora. A massa vegetal e a 4gua,
mantidas no interior do baldo de vidro, entram em ebulicdo e os vapores de agua carregaram
os volateis ao condensador, onde € realizada a troca de calor. Nessa etapa é obtido o extrato
vegetal, no caso da pimenta-do-reino obteve-se Oleo essencial, e para o alho foi obtido
hidrolato. Ao 6leo extraido foi adicionado sulfato de sddio anidro (Na2SOs) para retirar a &gua
restante; apds este processo, 0 6leo essencial foi transferido para um frasco com tampa e
armazenado em ambiente fresco sem a incidéncia de luz direta. O hidrolato foi coletado e
armazenado da mesma forma.

Para os testes, os extratos vegetais foram diluidos na concentragio de 30% em Tween®

20, com a finalidade de tornar o produto miscivel em agua para a aplicacao.

4.4. Efeito fumigante de extratos vegetais e acaricidas sobre adultos de Brevipalpus spp.

O experimento foi realizado no Laboratorio Biologico da empresa Iharabras S/A, em
Sorocaba, SP, utilizando-se as espécies B. yothersi e B. papayensis.

Em recipientes de acrilico com 2,5 cm de didmetro foi colocado um papel filtro e
pipetadas as diferentes concentracdes [Agua (controle), 1, 5, 10, 20, 50 mg/L] dos extratos
vegetais. No papel de filtro foi acondicionado um pedaco de folha de laranja (B. yothersi) ou
café (B. papayensis) e, sobre ele, colocadas dez fémeas adultas de Brevipalpus (Figuras 1 e
2). Em seguida, as placas foram vedadas com filme pléstico. Ap6s o tratamento, as placas
foram mantidas a 25 + 1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 14h. As avaliaces de mortalidade
foram realizadas 24h, 48h e 72h ap6s a aplicacéo.

Os extratos vegetais foram comparados com dois acaricidas sintéticos [cyflumetofen
(Okay®); piridabem (Sanmite®)].

No caso dos extratos vegetais de pimenta-do-reino e alho, utilizou-se o anélise fatorial
[2 espécies de acaros x 5 concentragfes dos produtos (1, 5, 10, 20, 50 mg/L) x 3 periodos de
exposicdo] com 4 repeticdes. Para a comparacdo das médias, utilizou-se o teste t (valores
independentes) a 5% de significancia.

Para 0s experimentos com acaricidas sintéticos, utilizou-se analise de variancia (one-
way ANOVA) comparando-se as médias pelo teste t a 5% de significancia.

Foram realizadas também anélises de regressdo entre as concentracGes de Oleos

vegetais (ou acaricidas) e as porcentagens de mortalidade dos &caros, utilizando-se equacdes



n&o lineares, definidas pelo maior valor de R? (coeficiente de determinago) (best fit equation)
(AYRES et al., 2007).

Figura 1. Arenas (recipientes de acrilico) utilizadas para os testes de efeito fumigante de
extratos vegetais e acaricidas sobre acaros Brevipalpus spp., mostrando o papel de filtro
empregado para a impregnacdo dos produtos testados.

Figura 2. Arenas (recipientes de acrilico) utilizadas para os testes de efeito fumigante de
extratos vegetais e acaricidas sobre acaros Brevipalpus spp., mostrando o disco de folha de
citros colocado sobre o papel de filtro tratado. Os acaros foram mantidos sobre o disco de
folha.

4.5. Efeito da pulverizacao de extratos vegetais e acaricidas sobre adultos de Brevipalpus
spp.
O experimento foi realizado no Laboratério Biologico da empresa lharabras S/A, em

Sorocaba, SP.
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Foram preparadas arenas de folha de laranja, colocando-se uma folha da cultivar
“Pera”, com a superficie abaxial voltada para cima, sobre uma camada de algoddo umedecido,
no interior de uma placa de Petri de 9 cm de diametro. Foi colocada também uma camada de
algodao umedecido sobre a margem de toda a folha para evitar a fuga dos acaros.

Cada parcela foi constituida por 20 fémeas adultas, colocadas sobre uma arena de
folha de laranja.

Foram preparadas diluicGes sequenciais de cada extrato vegetal (50, 20, 10, 5e 1
mg/L) para obtencdo das curvas de concentracdo-mortalidade para os acaros de cada espécie
nas testemunhas aplicamos somente agua.

Os extratos vegetais foram comparados com dois acaricidas sintéticos [cyflumetofen
(Okay®); piridabem (Sanmite®)].

A aplicacdo dos produtos (extratos vegetais e acaricidas) foi realizada sobre as arenas
com os acaros, utilizando-se torre de Potter (Burkard Scientific, Uxbridge, UK), calibrada a
68,9 kPa. Foi utilizado um volume de calda de 2 mL, que correspondeu a uma deposi¢ao
média de residuo Gmido de 1,6 + 0,1 mg/cm? da arena. ApGs o0 tratamento, as arenas foram
mantidas a 25 £ 1°C, 70 + 5% de UR e fotofase de 14h.

As avaliagdes de mortalidade foram realizadas aos 1, 4 e 7 dias ap0s a aplicacéo.

Os dados de mortalidade para as populacbes de B. yothersi e B. papayensis foram
submetidos a analise de Probit (FINNEY, 1971), utilizando-se o programa POLO PLUS
(LEORA SOFTWARE, 2003), para a estimativa das concentracdes letais 50% (CLso) € 90%
(CLgo) de cada produto.

4.6 Testes de repeléncia em Brevipalpus spp.

Foram realizados testes expondo-se apenas parte (50%) da superficie das folhas de
laranja ou café aos 6leos essenciais ou acaricidas. A exposicdo de parte da folha aos produtos
foi feita por imersdo, utilizando-se a concentracdo que causava aproximadamente 20% de
mortalidade (CL2o) na populacdo de cada espécie de Brevipalpus (B. yothersi e B.
papayensis).

Apos a exposicdo de parte da area superficial das folhas aos compostos de origem
vegetal ou sintética (acaricidas) e secagem das folhas (por 4 horas), foram preparadas arenas
de folhas de laranja, colocando-se a folha tratada, com a superficie abaxial voltada para cima,
no interior de uma placa de Petri de 15 cm de didmetro, sobre uma espuma umedecida. Foi

colocada também uma camada de algoddo umedecido sobre a margem de toda a folha para
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evitar a fuga dos acaros. Na regido mediana da folha, em posi¢do perpendicular & nervura
principal, foi feita uma marcacdo delimitando uma faixa de aproximadamente 1,0 cm de
largura, para dividir a arena em duas partes iguais: 1) exposta aos produtos (extratos vegetais
ou acaricidas quimicos) e 2) ndo exposta aos produtos (Figura 3).

Foram introduzidas 12 fémeas adultas de Brevipalpus (B. yothersi ou B. papayensis)
em cada arena. Todos os &caros foram colocados na regido central da arena, na “linha” de
separacao entre as areas exposta e ndo exposta aos produtos. Em seguida, foi observado o
comportamento de movimentacdo dos acaros Brevipalpus introduzidos nas arenas. Registrou-
se 0 numero de acaros nas partes expostas e ndo expostas aos produtos em diferentes periodos
(1 h,2h,3h; 24 he48h)apobs a introdugdo dos acaros nas arenas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeticdes para
B. yothersi e quatro repeticdes para B. papayensis. Cada parcela foi constituida por uma arena
de folha de citros. O experimento foi mantido a 25 + 2° C e fotofase de 14 horas. Realizou-se
a contagem dos acaros Brevipalpus nas areas expostas e ndo expostas aos produtos, para cada
arena. Nao foram considerados os acaros que permanecerem na faixa mediana da folha (faixa
de 1,0 cm de largura, entre as areas tratadas e nao tratadas).

Os dados de numero de acaros nas areas (folha) tratadas e ndo tratadas, para os
diversos tratamentos (pimenta, alho, cyflumetofen, piridabem) e diferentes tempos de
exposicdo (1 h, 2 h, 3 h; 24 h, 48 h), foram submetidos a andlise de variancia (two-way
ANOVA). Para comparacdo das médias entre os tratamentos, utilizou-se o teste t a 5% de

significancia.
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Figura 3. Arenas utilizadas para os testes de efeito de repeléncia de extratos vegetais e
acaricidas sobre &caros Brevipalpus spp..

4.7. Testes de toxicidade com o acaro predador Euseius citrifolius

4.7.1. Testes com adultos de Euseius

Os testes com 0s extratos vegetais de pimenta e alho foram conduzidos seguindo-se a
mesma metodologia mencionada para os testes com adultos de Brevipalpus (pulverizacdo dos
compostos avaliados em Torre de Potter) (item 4.5.), porém, utilizando-se fémeas adultas de
E. citrifolius. Foi avaliada uma concentracdo adicional de 10%, para cada extrato vegetal,
para observacdo do efeito desses compostos sobre o acaro predador. Foi adicionado pdlen de

mamona para servir de alimento para os acaros predadores.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Efeito fumigante de extratos vegetais e acaricidas sobre adultos Brevipalpus spp.

5.1.1. Testes com 0Oleo de pimenta

Os resultados indicam elevada eficacia de 6leo de pimenta-do-reino no controle de
adultos de é&caros do género Brevipalpus, com mortalidades de at¢é 90 e 100%,
respectivamente, para B. yothersi e B. papayensis, para concentra¢fes de 5 a 10 mg/L (ppm),
em 72 horas ap06s o inicio da exposicdo dos &caros-praga aos volateis do 6leo essencial
(Tabela 1).

Elevadas taxas de mortalidade (85 a 100%) de Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), também foram observadas quando os &caros-praga foram expostos (por 72
horas) aos volateis do Gleo essencial de laranja, em concentragdes entre 10 e 15 mg/L
(FERNANDES et al., 2016).
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Tabela 1. Efeito fumigante de dleo de pimenta sobre duas espécies de Brevipalpus (B.
yothersi e B. papayensis): numero médio (x EP) de &caros vivos por parcela (n), porcentagem
de mortalidade em diferentes periodos apds o inicio da exposicao dos acaros aos volateis do
extrato vegetal

Oleo de Espécie Periodo de exposicao (horas)

pimenta 24 48 72
(mg/L) n Mort n Mort n Mort.
(%) (%) (%)
0 B.yothersi  10,00+0,00a 90 10,00+0,00a 00 10,00 +0,00a 0,0
950+050a 20  575+063b 425 250+0,96b 75,0
950+050a 20 350+065¢ 650 100+058b 900
10 1000+000a 00 575+048bx 425 100+058b 900
20 1000+000a 00 475+075bc* 525 250+096b 750
50 1000+000a 00 1000+000a* 00 gs0+050ax 150
0 B. papayensis 10,00+0,00a 00 1000+0,00a 00 10,00 +0,00a 0,0
1 933+067a 67 433+x067bc 67 000+000p 1000
10,00+0,00a 00  567+120b 433 000+000p 1000
10 1000+0,00a 00  367+088bcd* 633 000+000p 1000
20 10,00+0,00a 00  267+033cd* 733  1,00+0,58b 90,0
50 1000+000a 00 167:033dx 833 067+067b* 933

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para a mesma espécie, ndo diferem entre si pelo
teste t a 5% de significancia.

(*) Diferenca significativa entre especies, a 5% de significAncia, para 0 mesmo tratamento
(concentracdo do extrato vegetal).

Pontes et al. (2007) avaliaram o efeito fumigante do 6leo essencial de folhas de Xylopia
sericea St. Hill. (Annonaceae), em fémeas adultas de T. urticae, e estimaram uma
concentracdo letal média (CLso) de 6,40 puL/L (ou mg/L). Esse valor foi muito semelhante a
CLso do bleo de pimenta [6,03 mg/L] estimada para B. papayensis, no presente experimento.

Observaram-se diferencas significativas na suscetibilidade ao 6leo de pimenta, entre
as duas espécies de Brevipalpus, com maiores contrastes para as concentracdes de 10 a 50
mg/L, nas duas ultimas avaliacGes (48 h e 72 h), com as maiores porcentagens de mortalidade
foram registradas para B. papayensis (Tabela 1).

As maiores porcentagens de mortalidade, devido ao efeito fumigante do 6leo de
pimenta, foram observadas para as concentracdes de 5 e 10 mg/L, com tendéncia de reducao
nas taxas de mortalidade, nas concentragdes mais elevadas (50 mg/L). Esse efeito foi mais
pronunciado para B. yothersi (Figura 4).

Uma possivel explicacdo para esse fato seria a irritagcdo (repeléncia) provocada pelos

volateis do 06leo essencial, nas suas concentracdes intermediarias, induzindo um aumento na
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movimentagdo dos acaros no interior da arena, resultando em um incremento nas taxas de

inalacdo dos gases tdxicos e mortalidade dos acaros.

Nesse aspecto, Je-Hoon (2011) também detectou maior efeito repelente do o6leo

essencial de canela (Cinnamomum verum ou C. zeylanicum) (Lauraceae), para 0 acaro

Dermatophagoides farinae Hughes (Acari: Pyroglyphidae), quando o 6leo foi utilizado em

uma concentragdo intermediaria (0,094 pL/L), com eficiéncia de aproximadamente 90%. Na

maior concentracdo (0,125 pL/L) o efeito repelente foi de apenas 56%.
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Figura 4. Curvas de regressdo (concentracao-mortalidade) para efeito fumigante de dleo de
pimenta-do-reino em adultos dos acaros-praga Brevipalpus yothersi e B. papayensis, na
avaliacdo realizada 72 horas ap0s o inicio da exposi¢ao dos acaros-praga aos volateis do 6leo

essencial.
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5.1.2. Testes com extrato de alho

Os resultados também indicam alta eficiéncia do extrato de alho no controle de adultos
de &caros do género Brevipalpus, com mortalidades de até 90,0 e 100,0%, respectivamente,
para B. yothersi e B. papayensis, em 72 horas ap0s o inicio da exposi¢do dos acaros-praga aos
volateis do 6leo essencial (Tabela 2), seguindo um padrdo semelhante ao observado para o
6leo de pimenta.

A elevada toxicidade de extrato de alho ja havia sido relatada para outras espécies de
acaros fitdfagos, com destaque para T. urticae (ATTIA et al., 2012, VERONEZ et al., 2012).

Observaram-se diferencas significativas entre B. yothersi e B. papayensis na
suscetibilidade ao extrato de alho, com maiores contrastes para as concentragfes de 1, 5, 10 e
50 mg/L, na avaliacdo de 72 h apds o inicio da exposi¢do, e apenas para a concentracao de 10
mg/L, na avaliacdo de 48 h. As maiores porcentagens de mortalidade também foram
verificadas para B. papayensis (Tabela 2), indicando que a espécie € mais suscetivel que B.
yothersi aos dois extratos vegetais avaliados.

No caso de B. yothersi, as maiores porcentagens de mortalidade (90%) foram
observadas para a concentracdo de 20 mg/L, enquanto que, para B. papayensis, verificou-se
mortalidade de 100% para a concentracao de apenas 1 mg/L, em um periodo de 72 horas apés
0 inicio da exposi¢édo dos &caros aos volateis do extrato de alho (Figura 5).

Em um trabalho recente Salvador (2015), comparando a suscetibilidade de B. yothersi
(Grupo B do complexo B. phoenicis) e B. papayensis (Grupo C do complexo B. phoenicis), a
diferentes acaricidas quimicos, verificou-se que B. yothersi se mostrava mais tolerante que B.
papayensis, a maioria dos acaricidas testados (ex.: abamectina, espirodiclofeno) corroborando

os resultados observados para os dois extratos vegetais, no presente estudo.
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Tabela 2. Efeito fumigante de extrato de alho sobre duas espécies de Brevipalpus (B. yothersi
e B. papayensis): numero médio (x EP) de &caros vivos por parcela (n), porcentagem de
mortalidade em diferentes periodos apos o inicio da exposi¢do dos acaros aos volateis do

extrato vegetal

Extrato Espécie Periodo de exposicao (horas)
de alho 24 48 72
(mg/L) n Mort. n Mort n Mort.
(%) - (%) (%)
0 B. yothersi 10,00+0,00a 0,0 10,00+0,00a 0,0 10,00+0,00a 0,0
1 950+0,50a 5,0 500+£041bc 50,0 1,75+0,48cd* 825
5 10,00+0,00a 0,0 4,75+0,48¢c 525  3,25+0,48 b* 67,5
10 10,00+0,00a 0,0 6,00+0,41b* 40,0 2,75+0,25bc* 725
20 950+0,50a 5,0 500+041bc 50,0 1,00+0,00d 90,0
50 10,00+0,00a 0,0 575+048bc 425 3,25+0,48Db* 67,5
0 B. papayensis 10,00+0,00a 0,0 10,00 + 0,00 a 0,0 1000+000a 0,0
1 10,00 £0,00a 0,0 600+ 1.15b 400  000+000b* 1000
5 10,00 £0,00a 0,0 567 +0,67 b 433 000+000b* 1000
10 9,33+0,67a 6,7 333+067c* 067 000+000b* 1000
20 9,33+0,67a 6,7 6,67 +0,88 b 333 033+033b 96,7
50 10,00 £0,00a 0,0 6,33+033b 36,7 100+058b* 90,0

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para a mesma espécie, ndo diferem entre si pelo

teste t a 5% de significancia.

(*) Diferenca significativa entre espécies, a 5% de significancia, para 0 mesmo tratamento

(concentracéo do extrato vegetal).
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B. yothersi

y =-0.0496x2 + 2.7708x + 52.973
R?=0.9529

Extrato de alho

0 10 20 30 40 50 60

Concentracgdo (mg/L)

B. papayensis

._.\‘\.\0

y =-0.0016x2 - 0.1355x + 100.61
R?=0.9812
Extrato de alho
10 20 30 40 50 60

Concentracdo (mg/L)

Figura 5. Curvas de regressédo (concentragdo-mortalidade) para efeito fumigante de extrato de
alho em adultos dos acaros-praga Brevipalpus yothersi e B. papayensis, na avaliacao realizada
72 horas ap0s o inicio da exposicdo dos &caros-praga aos volateis do extrato vegetal.
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5.1.3. Testes com acaricidas

Os resultados indicam um efeito fumigante relativamente menor dos acaricidas
quimicos, em comparacdo com 0s extratos de pimenta e alho, observando-se mortalidades
iguais ou inferiores a 67,5 e 45,0%, respectivamente, para piridabem e cyflumetofen (Tabelas
3 e 4; Figuras 6 e 7). No caso dos extratos vegetais, as mortalidades para concentracdes entre
5 e 20 mg/L, foram de até 90,0% e 100%, para B. yothersi e B. papayensis, respectivamente
(Tabelas 1 e 2; Figuras 4 e 5).

Esse baixo efeito fumigante desses acaricidas estd provavelmente associado as suas
caracteristicas de baixa pressao de vapor, com valores de 0,001 mPa (a 25°C), para piridabem,
e 0,0059 mPa, para cyflumetofen (PPDB, 2017 a,b,). Os 0leos essenciais de plantas costumam
ser bem mais volateis, apresentando valores de pressao de valor bem mais elevados (ex.: 2,5 a
80 kPa) (CLARA et al., 2010), podendo explicar 0s contrastes observados entre os extratos de
planta e os acaricidas sintéticos.

No caso de cyflumetofen, com pressao de vapor ligeiramente superior ao de piribabem
(PPDB, 2017a,b), observou-se alguma tendéncia de irritacdo (repeléncia) dos acaros em
funcdo dos gases toxicos liberados pelo acaricida, com maior mortalidade para a concentragdo
de 20 mg/L, em comparacdo a de 50 mg/L (Figura 6). Essa mesma tendéncia de maior
irritacdo dos acaros em dosagens mais baixas do produto, também havia sido observada para
os dois extratos vegetais estudados, com grande destaque para o 6leo de pimenta (Figura 4).

Para B. yothersi, 0s maiores contrastes entre os extratos de planta (EP) e os acaricidas
quimicos (AC) foram detectados na avaliacdo realizada 72 horas apds o inicio da exposi¢do
dos acaros aos compostos testados, para as concentracdo entre 1 e 29 mg/L, com mortalidades
significativamente maiores dos acaros quando tratados com os extratos de planta (67,5 < Mep
<90,0), do que com acaricidas (25,0 < Mac < 45,0) avaliados (Tabela 5).
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Tabela 3. Efeito fumigante de piridabem sobre Brevipalpus yothersi: nimero médio (x EP)
de &caros vivos por parcela (n), porcentagem de mortalidade em diferentes periodos apds o

inicio da exposi¢do dos &caros aos volateis do acaricida

Piridabem Periodo de exposicdo (horas)
(mg/L) 24 48 72
N Mort. n Mort. n Mort.
(%) (%) (%)

0 10,00 £0,00 a 0,0 10,00+ 0,00 a 0,0 10,00 £0,00 a 0,0
1 9,75+0,25a 2,5 9,00+£0,71a 10,0 7,00+£091b 30,0
5 9,75+0,25a 2,5 8,25+0,48 b 17,5 6,25+0,75b 37,5
10 10,00 £0,00 a 0,0 8,75+ 0,25ab 12,5 750+0,29b 25,0
20 9,25+0,75a 75 8,00+£0,71b 20,0 725+0,25b 27,5
50 9,75+0,25a 2,5 525+0,63¢ 47,5 325+0,75¢ 67,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para a mesma espécie, ndo diferem entre si pelo

teste t a 5% de significancia.

Tabela 4. Efeito fumigante de cyflumetofen sobre Brevipalpus yothersi: nimero médio (x
EP) de &caros vivos por parcela (n), porcentagem de mortalidade em diferentes periodos apds

0 inicio da exposicao dos acaros aos volateis do acaricida quimico

Cyflumetofen Periodo de exposicao (horas)
(mg/L) 24 48 72
N Mort. n Mort. n Mort.
(%) (%) (%)

0 10,00 £0,00 a 0,0 10,00+ 0,00 a 0,0 10,00 £0,00 a 0,0
1 10,00 £ 0,00 a 0,0 8,75+0,48 a 12,5 700£0,71b 30,0
5 10,00 £ 0,00 a 0,0 7,75+0,25a 22,5 7,50 £ 0,50 ab 25,0
10 9,25+0,75a 7,5 8,00+1,08a 20,0 725+1,49b 27,5
20 9,50+0,50 a 5,0 750+1,04a 25,0 550+0,96 b 45,0
50 10,00 £ 0,00 a 0,0 700+041a 30,0 6,25 +0,63 b 37,5

Médias seguidas de mesma letra na coluna, para a mesma espécie, ndo diferem entre si pelo

teste t a 5% de significancia.
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y =0.0333x2 - 1.0127x + 34.76
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Figura 6. Curvas de regressdao (concentragdo-mortalidade) para efeito fumigante de
piridabem em adultos de Brevipalpus yothersi e B. papayensis, na avaliacdo realizada 72
horas ap0s o inicio da exposi¢ado dos acaros aos volateis do acaricida.
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Figura 7. Curvas de regressdo (concentragdo-mortalidade) para efeito fumigante de
cyflumetofen em adultos de Brevipalpus yothersi e B. papayensis, na avaliacdo realizada 72
horas ap0s o inicio da exposicdo dos acaros aos volateis do acaricida.



23

Tabela 5. Efeito fumigante de extratos vegetais (pimenta e alho) e acaricidas (piridabem e
cyflumetofen) sobre Brevipalpus yothersi: nimero médio (x EP) de &caros vivos por parcela
(n), porcentagem de mortalidade em diferentes periodos apds o inicio da exposi¢do dos acaros
aos volateis, para as diferentes concentracfes de cada tratamento.

Concentracdo (mg/L)

Periodo de

exposicio  Tratamento 10 20 50
(horas) n %M n %M n %M n %M n %M
24 Oleo de pimenta 95a 5,0 95a 50 10,0a 0,0 10,0a 0,0 10,0 a 0,0
Extrato de alho 95a 50 10,0a 0,0 100a 0,0 9,5a 5,0 10,0 a 0,0
Piridabem 9,8a 2,5 9,8a 25 10,0a 0,0 9,3a 7,5 9,8a 2,5
Cyflumetofen 10,0a 0,0 100a 0,0 9,3a 7,5 95a 5,0 10,0 a 0,0
48 Oleo de pimenta 58b 425 35b 650 58b 42,5 48b 52,5 10,0 a 0,0
Extrato de alho 50b 50,0 48b 525 6,0b 40,0 50b 50,0 58bc 425
Piridabem 9,0a 10,0 83a 175 88a 125 80a 20,0 53¢ 475
Cyflumetofen 88a 125 7.8a 225 80a 20,0 75a 250 70b 30,0
72 Oleo de pimenta 25b 750 1,0c 90,0 1,0b 90,0 25b 750 85a 150
Extrato de alho 18b 825 33b 675 28b 725 1,0b 90,0 33c 675
Piridabem 70a 300 63a 375 75a 250 73a 275 33c 675
Cyflumetofen 70a 300 75a 250 73a 275 55a 450 6,3b 375
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5.2. Efeito da pulverizagdo de extratos vegetais e acaricidas sobre adultos de Brevipalpus

spp.

5.2.1. Testes com B. yothersi

Ao contrério dos testes de efeito fumigante, as maiores toxicidades foram observadas
para 0s tratamentos com acaricidas, que apresentaram valores de concentracfes letais
significativamente mais baixos (baseado na ndo sobreposic¢do dos intervalos de confianca a
95%) que os dos extratos vegetais (Tabela 6).

Considerando-se os valores de concentracdo letal média (CLso), piridabem [CLso entre
1,08 ppm (1 d) e 2,86 ppm (7 d)] mostrou-se significativamente mais toxico a B. yothersi que
cyflumetofen [CLso entre 1,78 ppm (1 d) e 24,6 ppm (7 d)] e os dois extratos de planta
avaliados (CLso > 80,3 ppm).

No caso dos extratos de planta, o dleo de pimenta (CLso = 80,3 ppm) mostrou-se mais
efetivo que o extrato de alho (CLso = 75.309 ppm ou 7,5%) no controle de B. yothersi, com
valores significativamente menores de CLso (Tabela 6).

Essa tendéncia de maior toxicidade do oleo de pimenta em relacdo ao extrato de alho
ja havia sido detectada nos testes de efeito fumigante em B. yothersi, com méxima
mortalidade (90%) dos &caros registrada para as concentrac@es entre 5 e 10 mg/L para o 6leo
de pimenta, e de 20 mg/L para o extrato de alho (Figuras 4 e 5).

Os resultados indicam potencial de uso dos dois estratos vegetais para o controle de
acaros B. yothersi, com destaque para o 6leo de pimenta que apresentou o maior efeito
repelente (irritacdo) para as concentragdes mais baixas do extrato e menor CLso, quando
pulverizado sobre os acaros.

A CLso observada para o 0leo de pimenta, aos oito dias apds a aplicacéo, néo diferiu
estatisticamente da CLsg verificada para cyflumetofen na avaliacdo realizada 1 dia (24 h) ap6s
a aplicacdo.

O potencial de uso de extrato de alho para o controle de acaros fitéfagos ja havia sido
reportada por Veronez et al. (2012), que mencionaram mortalidade de 88% de fémeas adultas
de é&caro-rajado (Tetranychus urticae), quando expostas a um extrato aquoso de alho
(pulverizado em torre de Potter) na concentracdo de 10%. No presente experimento, a
concentracdo necessaria de extrato de alho para matar 50% das fémeas adultas de B. yothersi
foi de 7,5%, indicando pouco contraste entre as diferentes espécies de acaro, quanto a

suscetibilidade ao extrato de alho.
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Tabela 6. Testes de toxicidade de acaricidas sobre fémeas adultas de Brevipalpus yothersi,
por pulverizacdo em torre de Potter: Numero total de &caros utilizados para a obtencao das
curvas de concentracdo-resposta (n); estimativa da concentracdo letal média (CLso, em ppm
de ingrediente ativo) e intervalo de confianca (1.C.) a 95%; coeficiente angular e erro padrao

da média (EP); Qui-quadrado (X?); grau de liberdade (G.L.) e toxicidade relativa (TR).

Acaricidas Tempo ap6s n CLso (ppm) CLgo (ppm) Coeficiente X2 g.l.
tratamento (1.C. 95%) (1.C. 95%) Angular
(dias) +EP
Piridabem 1 400 2,86 9,01 258+0,26 1,17 3
(2,50 - 3,51) (7,25 -11,9)
4 400 1,75 5,69 250+020 2,15 3
(1,47 - 2,08) (4,53 -7,61)
7 400 1,08 3,98 2,26+0,22 0,11 3
(0,89 —1,29) (3,09 —5,59)
Cyflumtofen 1 320 24,56 46,69 459+122 3,05 2
(9,26 — 65,13) (15,10 — 144,37)
4 400 2,64 5,56 3,96+0,34 5,00 3
(2,24 - 3,06) (4,71 - 6,80)
7 400 1,78 3,30 4,76 £0,51 0,14 3
(1,53 -2,11) (2,68 —4,42)
Oleo de 8 180 80,3 854,4 1,25+051 5,04 2
Pimenta (6,36 — 1012,9) (1,92 - 379213,7)
Extrato de 7 180 75309,5 1,3.10%¢ 0,21 £ 0,37 0,20 2
alho (4,510 -1,3.10"%)  (7,5.10% —2,3.10"%)
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5.2.2. Testes com B. papayensis

Os testes com B. papayensis confirmam o elevado potencial de uso dos dois extratos
vegetais no controle de acaros do género Brevipalpus (Tabela 6).

Para B. papayensis, o extrato de alho (CLso = 49,6 ppm) mostrou-se téo efetivo quanto
0 6leo de pimenta (CLso = 235,2 ppm) no controle do acaro-praga, com valores semelhantes
de CLso (Tabela 7).

O extrato de alho foi significativamente mais toxico a B. papayensis, quando
comparado a B. yothersi (CLso = 75309 ppm), com valor de CLso 320 vezes menor.

Considerando-se os valores de concentracdo letal média (CLso), 0s acaricidas
piridabem e cyflumetofen apresentaram praticamente a mesma toxicidade para B. papayensis
[CLso < 1,95 ppm], com contraste apenas para a avaliacdo realizada um dia apos o tratamento
[CLso = 0,15 ppm (1 d) para piridabem; CLso =1,95 ppm (1 d) para cyflumetofen].

Em relacdo a B. yothersi, o acaro B. papayensis mostrou-se mais suscetivel a
piridabem (contrastes nas avaliacdes de 1 e 4 dias), cyflumetofen (contrastes nas avaliac6es
de 1 e 7 dias) e extrato de alho.

Nesse aspecto, uma suscetibilidade maior de B. papayensis aos acaricidas abamectina,
etoxazol e espirodiclofeno, em comparacdo a B. yothersi, foi reportada por Salvador (2015),
para linhagens destas espécies de Brevipalpus, procedentes de cafeeiro do estado de Séo
Paulo.

Os resultados indicam elevado potencial de uso dos dois extratos vegetais para o
controle de B. papayensi, com valores de CLso entre 49,6 e 235,2 ppm.

Outros extratos de planta [ex.: Dieffenbachia brasiliensis, Ruta graveolens, Allium
cepa, Agave angustifolia, Annona squamosa] também demonstraram potencial de uso para
controle de acaros fitofagos (Tetranychus spp.), com médias de mortalidade acima de 75%,
quando pulverizados na concentracdo de 10%, sobre plantas de feijdo infestadas (POTENZA
et al., 2006).

Uma elevada concentracdo (5 a 10% ou 5.000 a 100.000 ppm) de extratos de planta
geralmente é necessaria para a obtencdo de mortalidades iguais ou acima de 50% para acaros
fitdfagos (POTENZA et al. 1999a,b; 2006; GUIRADO et al., 2001, VERONEZ et al., 2012),
limitando o uso da maioria desses compostos de origem vegetal, para o controle dos &caros-
praga em larga escala, na agricultura.



27

Tabela 7. Testes de toxicidade de acaricidas sobre fémeas adultas de Brevipalpus papayensis,
por pulverizacdo em torre de Potter: Numero total de &caros utilizados para a obtencao das
curvas de concentracdo-resposta (n); estimativa da concentracdo letal média (CLso, em ppm
de ingrediente ativo) e intervalo de confianca (1.C.) a 95%; coeficiente angular e erro padréo

da média (EP); Qui-quadrado (X?); grau de liberdade (G.L.) e toxicidade relativa (TR).

Acaricidas Tempo ap6s n CLso (ppm) CLgo (ppm) Coeficiente X2 g.l.
tratamento (1.C. 95%) (1.C. 95%) Angular
(dias) +EP
Piridabem 1 186 0,15 1,39 1,68+0,40 0,0021 3
(0,016 - 0,34) (0,84 -2,12)
4 186 0,59 1,93 2,49+0,34 0,010 3
(0,39 -0,77) (1,58 —2,45)
7 186 0,85 2,36 2,80+0,33 0,013 3
(0,66 —1,03) (1,98 —2,95)
Cyflumtofen 1 186 1,95 4,41 3,62+0,31 0,022 3
(1,68 —2,26) (3,71 -5,49)
4 186 0,56 6,51 1,20£0,51 3,96 3
(0,029 —10,75) (0,95 —44,5)
7 186 0,91 2,79 2,79+0,37 0,014 3
(0,54 -1,12) (1,03 -3,25)
Oleo de 4 186 235,2 3,2.10"" 0,25+0,08 0,57 2
Pimenta (56,5 —68762,2) (91839,9 — 1,2.10%%)
Extrato de 7 186 49,6 17081,5 051+019 245 2
alho (10,2 — 1281563,0) (308,9 - 8,8.10*1%)
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5.3. Testes de repeléncia em Brevipalpus spp.

Com relacdo a repeléncia dos diferentes tratamentos (extratos vegetais e acaricidas)
aos acaros da espécie B. yothersi, foram observadas diferengas significativas entre
tratamentos (extratos vegetais e acaricidas, para as areas tratadas e ndo tratadas) (Fo, 240 =

18,19; P < 0,0001), porém, sem influéncia significativa do tempo de exposi¢ao (Fas, 245
0,3545; P = 0,8419) dos acaros nas superficies tratadas (Figura 8).

No caso de B. papayensis, também foram observadas diferencas significativas entre
tratamentos (Fo, 100 = 15,66; P < 0,0001), sem influéncia significativa do tempo de exposicéo
(F4, 195 = 0,2909; P = 0,8835) (Figura 8).

A ndo correlacdo dos dados de repeléncia com o tempo de exposicédo (periodo apos a
infestacdo dos acaros nas arenas de teste) indica que todos os compostos testados, inclusive 0s
extratos de pimenta e alho, mantiveram o efeito repelente por pelo menos 48 horas.

Os tratamentos com extratos de pimenta e alho mostraram-se repelentes as duas
espécies de Brevipalpus, com maior contraste para o extrato de alho em B. yothersi, com
reducdo de 97,8% no nimero de acaros dessa espécie na superficie foliar tratada com referido
extrato vegetal. O Oleo de pimenta levou a uma reducdo de 51,9% no ndmero de acaros B.
yothersi em folhas de citros.

Para B. papayensis, 0s extratos de alho e pimenta, induziram redu¢des no nimero de
fémeas adultas entre 66,1% e 55,7%, quando aplicados sobre folhas de citros.

O efeito de extrato de alho como repelente de diversas espécies de insetos e acaros
[ex.: Ornithonyssus sylviarum (Canestrini & Fanzago) (Acari: Macronyssidae); Rhipicephalus
spp. (Acari: Ixodidae)] ja foi citado por diversos autores (BIRRENKOTT et al., 2000;
STJERNBERG; BERGLUND, 2000; MGOCHEKI, 2017), no entanto, praticamente ndo ha
informacgdes sobre a influéncia do extrato desta planta no comportamento de &caros
Brevipalpus spp..

O efeito repelente de extratos vegetais e/ou volateis de plantas tem sido reportado para
algumas espécies de acaros fitdfagos, principalmente os do género Tetranychus (LEE et al.,
2003; MOTAZEDIAN et al., 2012; KHERADMAND et al., 2015). Estudos realizados com
alguns volateis de plantas como acido hexanoico e limoneno (terpeno) mostraram efeitos de
repeléncia de 79,1%, 87,8%, respectivamente, para linhagens de T. urticae suscetiveis a
acaricidas. A maioria dos terpenos avaliados apresentou baixa toxicidade residual ao acaro-
praga (LEE et al., 2003).
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Figura 8. Efeito repelente de extratos vegetais (pimenta e alho) e acaricidas (piridabem e
cyflumetofen) sobre Brevipalpus yothersi e B. papayensis: numero médio (x EP) de acaros
por folha de citros, nas &reas tratada (Trat) e sem tratamento (S/T). Colunas com mesma letra,
para a mesma espécie, nao diferem entre si pelo teste t a 5% de significancia.
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MOTAZEDIAN et al. (2012) avaliaram a capacidade de repeléncia de extratos de
Mentha longifolia (Lamiaceae) e Myrtus communis (Myrtaceae) em T. urticae e reportaram
indices de repeléncia de até 57% e 61%, respectivamente. Esses valores foram semelhantes
aos observados para os extratos de pimenta e alho em B. papayensis.

O acaricida cyflumetofen também se mostrou repelente aos acaros das duas espécies
de Brevipalpus, porém, com porcentagens de reducao iguais ou inferiores a 26,4%.

No caso de piridabem, os acaros das duas espécies (B. yothersi e B. papayensis)
apresentaram comportamentos distintos com relacdo a presenca dos residuos secos deste
acaricida. Os &caros B. yothersi evitaram as areas tratadas com piridabem, com reducédo
populacional de 57,8%, no entanto, os adultos de B. papayensis ndo demostraram
comportamento de fuga dos locais previamente tratados com piridabem, observando-se
tendéncia de aumento na densidade populacional nas areas com residuo deste acaricida.

Esses resultados corroboram os obtidos nos testes de efeito fumigante de extratos
vegetais e acaricidas nas duas espécies de Brevipalpus, nos quais foi observada maior
tendéncia de movimentacdo (fuga) dos acaros quando expostos aos extratos de alho e de
pimenta, em baixas concentracdes (Figuras 4 e 5), quando comparados aos tratamentos com

0s acaricidas piridabem e cyflumetofen (Figuras 6 e 7).

5.4. Testes de toxicidade com o acaro predador Euseius citrifolius

Os testes toxicologicos com E. citrifolius indicam que o 6leo de pimenta e o extrato de
alho séo indcuos ao predador, com mortalidades n&o significativas (abaixo de 5%), mesmo na
méaxima concentracdo avaliada (10%).

A baixa toxicidade de extrato de alho em acaros da familia Phytoseiidae tambem foi
reportada por Veronez et al. (2012).

Os resultados demostram elevado potencial de uso dos dois extratos vegetais para o
manejo de &caros fitofagos, principalmente para Brevipalpus spp. devido a sua maior
toxicidade aos acaros-praga que aos acaros fitoseideos, que correspondem aos principais
inimigos naturas dos acaros-praga nos cultivos agricolas (MORAES; McMUURTRY, 1981;
SILVA et al., 2012).
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6. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir que:

- Os dois extratos vegetais testados mostram potencial de uso para o controle de Brevipalpus
yothersi e B. papayensis, com destaque para o 6leo de pimenta, que apresenta elevado efeito

toxico por fumigacdo (90% e 100%) e contato para as duas espécies avaliadas.

- Ha diferencas entre B. yothersi e B. papayensis quanto a sensibilidade aos extratos de alho e
de pimenta, com maior suscetibilidade observada para B. papayensis, aos dois extratos

avaliados.
- Os acaricidas quimicos avaliados (cyflumetofen e piridabem) apresentam menor toxicidade
por fumigacdo que os extratos vegetais, porém, sdo mais efetivos no controle de B. yothersi,

quando pulverizados sobre os acaros.

- Os extratos de alho e pimenta apresentam efeito repelente para as duas espécies de

Brevipalpus, com maior atividade de repeléncia observada para alho em B. yothersi.

- Os dois extratos vegetais mostram-se in6cuos ao acaro predador E. citrifolius.
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