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RESUMO

Tetranychus urticadacaro rajado) € uma espécie cosmopolita, podetacar culturas
como tomate, feijdo, mamao, além de espécies omtaise No Brasil, essa praga tem sido
registrada em diversos estados. Em Pernambuc@yriseeiro registro foi em 1985, apds o inicio
dos cultivos irrigados no municipio de Petrolinapfncipal método de controle dessa praga €
através de acaricidas quimicos sintéticos. Visandblizacdo de novas praticas de controle com
menor toxicidade aos mamiferos e baixa persisténciasolo, 6leos essenciais tem sido
investigados como alternativas a esses acaricieis. trabalho tem por objetivo identificar os
constituintes quimicos e avaliar o potencial atdaicatravés de efeitos letais e subletais, desoleo
essenciais das folhas &eper aduncumP. arboreum P. caldensee P. tuberculatumsobre o
acaro rajado. A andlise por CG/EM revelou a presate dilapiol (46,7%), biciclogermacreno
(17,3%), y-Muurolene (9,6%) e 2pif-Funebreng10,6%), como constituintes principais nos
Oleos deP. aduncumP. arboreum P. caldensee P. tuberculatum respectivamente. Todos o0s
Oleos foram toxicos e atuaram no comportamentocdooa Na fumigacdo, o controle positivo,
eugenol foi 0 mais toxico e o que mais interfe@uaviposi¢cdo. Entre os 0Oleos testados, o0 acaro
rajado foi mais susceptivel aos 6leosPdeaduncum(CLso = 0,01 puL/L de ar) €. tuberculatum

(CLso = 0,50uL/L de ar). A menor concentracdo entre le®s) que promoveu uma reducao



significativa do nimero de ovos foi 3x1QIL/L de ar paraP. aduncumN&o houve diferenca
significativa entre os 0leos testados e o eugensl bioensaios de contato. Os OleosRle
tuberculatum e P. caldenseforam 255 e 5 vezes mais repelentes do que oneljge
respectivamente. Esses dados sugerem gue essesaplesentam potencial acaricida para o

controle deT. urticae

PALAVRAS-CHAVE: Piperaceae, controle, acdo acaacicaricida botanico.



ACARICIDE POTENTIAL OF ESSENTIAL OILS OF SPECIES ONHE GENUSPiper ON
Tetranychus urtica&och (ACARI: TETRANYCHIDAE)
by
MARIO JORGE CERQUEIRA DE ARAUJO
(Under the Direction of Professor Claudio Augustintgs da Camara)
ABSTRACT
Tetranychus urticaétwo-spotted spider mite) is a cosmopolitan speoiéhich may attack

crops like tomatoes, beans, papaya, and ornamehtaBrazil, this pest has been recorded in
several states. In Pernambuco, their first recaad i 1985, after the beginning of irrigated crops
in the municipality of Petrolina. The best way tontrol this pest is the use of conventional
acaricides. Aiming new control practices with loweammalian toxicity and low persistence in
soil, essential oils have been widely investigadsdalternatives to these acaricides. This study
aims to identify the chemical constituents and @&t potential acaricide, through lethal and
sublethal effects of essential oils from leave®igler aduncumP. arboreumP. caldenseandP.
tuberculatumon the mite. Analysis by GC/MS revealed the presenf dillapiol (46.7%),
bicyclogermacrene (17.3%jy;Muurolene (9.6%) and 8pi#-Funebrene (10.6%) as the main
components in the oils oP. aduncum P. arboreum P. caldenseand P. tuberculatum
respectively. All oils were toxic and were involvedthe behavior of the mite. In the fumigation,
the positive control, eugenol was the most toxid &me strongest influence on oviposition.
Among the oils tested, the mite was more susceptithe oils oP. aduncun{LCso = 0.01 pL/L
air) andP. tuberculatum(LCso = 0.50 pL/L air). The lowest concentration of thiés,owhich

promoted a significant reduction in the number g was 3x18 pL /L air for P. aduncum



There was no significant difference among the tesits and eugenol in contact bioassays. The
oils of P. tuberculatumand P. caldensewere 25.5 and 5.0 times more repellent than eugenol

respectively. These data suggest that these aits patential acaricide for. urticaecontrol.

KEY WORDS: Piperaceae, control, acaricide actiamtabical acaricide.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

E fato que os problemas da humanidade com os adeémao sdo recentes, remontando ao
periodo do desenvolvimento da agricultura hd apragamente 10.000-16.000 anos atras. As
exploracdes do Novo Mundo, assim como a abertusaratas de comércio com a Asia, ndo s6
provocou a dispersdo de pragas como também indudescoberta de novos meios para o0 seu
controle (Thacker 2002).

As mudancas mais intensas e significativas pa@ntae de pragas, contudo, tiveram suas
origens em fatos que ocorreram antes e durantegan&a Guerra Mundial. Essas mudancas
indicaram o que tenha sido, talvez, o auge do clenjuimico de pragas durante os anos 1945-
1970. Neste periodo foram descobertos e desenuslvithra uso generalizado, inseticidas
organicos sintéticos, tais como, organocloradagarasfosforados e carbamatos (Thacker 2002).
Entretanto, o uso indiscriminado desses insetictasnoveu sérios danos ao meio ambiente,
como contaminacao do solo e do alimento, bem coxioitlade aos mamiferos (Goncahatsal.
2001, Oliveiraet al 1999, Gongalves 1997).

Como alternativa a esses inseticidas, derivadosodgostos naturais com reconhecidas
propriedades biolégicas foram disponibilizados p#sa no controle de pragas, objetivando ao
menos uma reduc¢do no uso dos inseticidas convensiddentre esses produtos destacam-se 0s
piretréides, que séo derivados sintéticos da pigtum produto natural obtido a partir das flores
de espécies do géne@hrysanthemumNa década de 90, surgiram novas moléculas, cano o
neonicotinodides sintéticos, que séo inseticidasva@dos da nicotina, substancia encontrada em
abundancia na espédibcotiana tabacuni. Entretanto, mesmo com esses produtos, o usb atu
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de produtos quimicos sintéticos no Brasil aindastdnte alto. Em 2004, os gastos somaram mais
de 2,3 bilhdes e 26,9% desse total foi apenas oesticidas (Borgest al. 2004). Em 2009, o
Brasil tornou-se o maior consumidor do mundo emdgims quimicos sintéticos agricolas,
seguido dos Estados Unidos (Merlino 2009).

Esse aumento no consumo de produtos sintéticoga®il Bcorreu devido aos importantes
problemas econdémicos provocados pela presencaadaspna agricultura. Entre essas pragas, 0
segundo grupo do Filo Arthropoda em importanciacatg corresponde aos acaros, logo apos os
insetos. Os acaros podem ser encontrados em aquiseds ambientes, como no solo, nas plantas
cultivadas, nos depositos de alimento do homem @uttes animais, sobre os proprios animais,
nas residéncias e na agua.

Das 6.000 espécies conhecidas de &acaros que sent@im especificamente de plantas,
apenas cerca de 30 destas espécies parecem canssrde significado econdmico a diferentes
plantas cultivadas no Brasil, entre eles destacwsgla familia Tetranychidae. Os acaros dessa
familia podem ser considerados, em nivel mundiaa wlas pragas mais importantes, porque
provocam, tanto em casa de vegetacdo, como em medieabertos, grandes prejuizos
(Miresmailli et al. 2006).

Embora muitas espécies da familia Tetranychidasrspfagas de diversas culturas em todo
o mundo, no Brasil, seis espécies apresentam ifmpma econdmica, e apenadstranychus
urticae (Koch), ocorre em uma grande variedade de plamtsgdueiras, causando varios danos a
muitas delas (Moraes & Flechtmann 2008). Essa @spéta incluida na Ordem Trombidiformes,
Subordem Prostigmata, Superfamilia Tetranychoifeailia Tetranychidae (Krantz & Walter
2009). E uma espécie polifaga e cosmopolita, paslatatar plantas cultivadasde como algodZo,
feijdo, milho, soja, mam&o, macieira, videira, e@dfa batata, berinjela, melancia, mel&o,
morangueiro, pepino, tomateiro, além de floreslleaigens ornamentais (Moraes & Flechtmann
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2008). No Brasil, essa praga ja foi registrada amrdos Estados de norte a sul. Em Pernambuco,
seu primeiro registro de ocorréncia foi em 198%sapinicio dos cultivos irrigados no municipio
de Petrolina (Moraes 2001).

A principal forma de controle dessa praga € reddizaom acaricidas convencionais
(Barakatet al. 1986, Potenzat al. 1999a,b). Este tratamento foi considerado efiei@ntcontrole
do tetraniquideaMononychellus tanajogBondar) no Estado de Pernambuco. No entanto, a
utilizacdo de produtos quimicos no controle de@capossibilita a ocorréncia de efeitos adversos
em consequéncia de seu uso indiscriminado (Gorga&teal. 2001), que pode resultar em
impactos indesejaveis ao ecossistema, podendoncimaiia as culturas com residuos toxicos
(Oliveiraet al.1999).

Um dos desafios enfrentados no controle da infaetdg acaro rajado € seu ciclo de vida
curto, associado a grande densidade populacionalreduz a eficiéncia de muitos acaricidas
sintéticos, devido a rapida selecédo de populagsstentes a varios acaricidas. Até os dias atuais,
0 acaro rajado tem adquirido resisténcia a mai86dacaricidas. Ocorréncias de resisténcia tém
sido reportadas em mais de 87 paises, incluindmsilEDARP 2010). Outro problema que esta
também associado a aplicacdo desses acaricid&sicsiaté a presenca de residuos no meio
ambiente e nos produtos para consumo (Olivadied. 1999).

No municipio de Petrolina, Estado de Pernambuaugidéncia dessa praga tem promovido
grandes prejuizos com inlmeras perdas agricolasaglas em aproximadamente 30-100% na
producédo local de muitas culturas, tais como tomiiggo, algoddo e mamao. Esforcos no
sentido de minimizar essas perdas agricolas coradogtalternativos, visando diminuir o uso
desses acaricidas tém sido realizados. Nesse cemtd setores agricolas e os oOrgdos de

legislacdo, protecdo ambiental e os ligados agdates dos setores produtivos e comerciais do



Brasil, vem incentivando e estimulando a substimigradual desses produtos nocivos aos
mamiferos e ao meio ambiente por produtos natat@sativos.

Dessa forma, surge a necessidade do desenvolvirdentovas abordagens para o controle
de pragas, além do desenvolvimento de um novo iganadilosoéfico para controle das pragas: o
manejo integrado de pragas (MIP) (Thacker 2002yuBéo a FAO (2010), o MIP pode ser
definido como “uma metodologia que emprega todoprosedimentos aceitaveis desde o ponto
de vista econdmico, ecoldgico e toxicologico, panter as populacdes de organismos nocivos
abaixo dos niveis economicamente aceitaveis, apaod® da melhor forma possivel os fatores
naturais que limitam a propagacéo de referidosnsgans”.

Nesse sentido, varios estudos tém demonstradoeniésr abordagens para o manejo
integrado do acaro rajado, como 0 uso de predad@atesais e microorganismos, bem como o
controle com produtos naturais de origem vegefaledadores da familia Phytoseiidae, como
Phytoseiulus macropiliBanks) eAmblyseius idaeu®enmark& Muma) tém sido usados com
um método alternativo promissor. Estudo realizadio \fWatanabeet al. (1994) com essas duas
espécies de predadores revelou que a espedaeus na cultura de pepino foi eficiente para
reduzir significativamente o nimero de urticae presente nas folhas. Na cultura do morango,
ambas as espécies de predadores se apresentacéntedi reduzindo significativamente a
populacdo da praga. Estudos mais recentes desalogkm olfatdmetro revelaram que o acaro
predadorP. macropilisé atraido por cairomdnios produzidos powurticaecem plantas de feijao
(Amin et al.2009).

Outra forma, igualmente promissora para o0 contmbde acaro rajado € o uso de
microorganismos. Segundo Tamat al. (2002), os fungos entomopatogénicBgauveria
bassiana(Bals) Vuill. e Metarhizium anisopliagMetsh.) Sorokin na concentracdo de 5 X 10
conidios/mL podem promover mortalidadesTdeirticaeacima de 60% e 90%, respectivamente.
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Por outro lado, o fungblirsutellasp., na concentracéo de 1,7 X tonidios/mL, chegou a causar
73% de mortalidade dos &caros (Taetaal. 2002).

Dentre as outras estratégias de controle dentnmaleejo integrado de pragas € o uso de
produtos vegetais, conhecidos como inseticidasnmm&. A literatura tem reportado iniUmeros
resultados promissores do uso desses inseticidasopaontrole der. urticae como produtos
derivados de vérias espécies botanicas pertencéstémmilias Araceae, Asteraceae, Vitaceae,
Myrtaceae e Meliaceae. Trabalhos realizados comatest aquosos de diferentes espécies
vegetais foram desenvolvidos por Poteatal. (2006). Dentre estes, o0 extrato Dieffenbachia
brasiliensis(Veiech) (Araceae) foi o mais toxicceduzindo a populacdo de urticaeem 87%,
em casa de vegetacdo, na concentracdo de 100 edtrd®/L de agua.

Outro estudo desenvolvido com extratos vegetaisloavque, entre as espécies avaliadas,
Mentha spicatax suaveolene Mentha piperitaL. (Lamiaceae), quando utilizadas na forma de
extrato aquoso, proporcionaram mortalidade acim&@@k apos 120 h. Os mesmos autores
encontraram resultados semelhantes para os extal@slcodlicos deCalendula officinalisL.
(Asteraceae) €issus sicyoidek. (Vitaceae), com 87,5 e 83,3% de mortalidadesa#d h, no
entanto, os autores registram que, apés um perdeda8 h, o extrato hidroalcodlico de
Eucalyptus citriodoraHook (Myrtaceae), proporcionou mortalidade de 8#4. urticae(Vieira
et al. 2006).

Trabalhos realizados com melidceas no controle ciroarajado também obtiveram
resultados promissores. Extratos aquosos de ramdsgatilia pallida Swartz (Meliaceae) e de
sementes e folhas dgadirachta indicaA. Juss. (Meliaceae) (nim), nas concentracdeael
(ramos deT. pallidae sementes de nim) e 1% p/v (folhas de nim), puemaon mortalidades de

T. urticaeacima de 80% (Castiglioet al. 2002).



Entre os inseticidas botanicos, 6leos essencid&isdas a partir da hidrodestilacdo de
diferentes partes da planta tém demonstrado amfta @ntra varios tipos de artrépodes (Isman
2006). Oleo essencial é uma mistura de terpenosiqneo sesquiterpenos) podendo conter
alcaldides e fenilpropandides, com propriedadesgtitidas e/ou acaricidas ja reconhecidas
(Craveiro & Queiroz 1993).

A possivel seletividade e alta eficiéncia sdo daréticas comuns a diversos tipos de
produtos naturais extraidos de plantas, em espesialeos essenciais. Além disso, é de baixa
freqUéncia a resisténcia desenvolvida por insatescanstituintes quimicos dos 6leos essenciais
(Alkofahi et al. 1989). Nos ultimos anos, alguns inseticidas/aickic baseados em 6leos
essenciais como ingredientes ativos ja foram dipgimados pela empresa Norte Americana
“EcCOSMART Technologies”. Esses produtos foram aigtich partir de plantas conhecidas por
suas propriedades bioldgicas desde a antiguidaidesdmo cravo da indi&yzygium aromaticum
(L.) (Myrtaceae), alecrimRosmarinus officinalid..) (Lamiaceae), hortela pimentdéntha x
piperita L.) (Lamiaceae), canelaC{nnamomum zeylanicunl.) (Lauraceae), citronela
(Cymbopogon narduf..) (Poaceae) e tomilholrfiymus vulgarid..) (Lamiaceae) (Ismaset al.
2010).

O potencial acaricida de 6leos essenciais de espeegetais com propriedades bioldgicas
comprovadas tem motivado varios grupos de pesquisaBrasil e no exterior, a investigar seu
potencial no controle de varios tipos de artropo@estanto, considerando a vasta diversidade
botanica do Bioma Mata Atlantica no litoral pernaméno, as espéci®per aduncuni., Piper
arboreumAubl., Piper caldenseC. DC. e Piper tuberculatumlacq. foram selecionadas para o
estudo da acéo de seus 6leos essenciais folidres®acaro rajado.

Levantamento bibliografico no “SciFinder” (“Chemiidsbstract”, versdo “on line”) destas
espécies do géneRiper foi realizado com o objetivo de saber os tipogstedos ja realizados no
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gue se refere as investigacbes no campo da quérpeapriedades biologicas. Utilizando como
palavra-chave o term®iper obteve-se 117 artigos, dos quais 60 relacionadespé&cieP.
aduncum40 sobreP. tuberculatuml5 sobreP. arboreurmre apenas duas soli?ecaldense

Com base no levantamento realizado garaaduncum os locais de coleta foram mais
significativos no continente americano (5 paisesAderica Central e 4 da América do Sul).
Além do estudo quimico dos constituintes fixos Etais, essa espécie foi objeto de investigacéo
guanto ao potencial antimicrobiano, antiprotozqamoluscicida, citotoxico, antiviral, inseticida
e acaricida. Dos 60 trabalhos encontrados para espécie, apenas nove artigos foram
encontrados reportando a acao de extratos, congpigsiados e 0leos essenciais sobre pragas de
interesse agricola e nas medicinas humana e \@ierirOs resultados dessas atividades sao
apresentados na Tabela 1. Nenhum relato foi eramimtrom relacéo ao controle do acaro rajado
com Oleos essenciais, ou qualquer outro produigatkr da espécie. aduncum

Com relacdo aos trabalhos sole tuberculatum a grande maioria dos artigos esta
relacionada com a abordagem fitoquimica e invedigado potencial biolégico referente as
atividades antioxidante, antiprotozoaria, citotéxic antimicrobiana, antinociceptiva e
antidepressiva. Apenas 17,5% das publicacdes estémdas para o estudo investigativo do
potencial de extrato e/ou 6leo essencial no canttelpragas agricolas, urbanas e de interesse na
medicina humana. Na Tabela 2 podem-se observairasgais resultados de extratos e/ou 6leos
essenciais sobre essas pragas. Nenhum trabalbodmntrado avaliando o potencial acaricida de

extratos e/ou 6leos essenciais sobre o acaro rajado



Tabela 1. Estudo fitoquimico e atividade biologiediper aduncunprovenientes do Brasil e outras regides do mundo.

Parte da Planta/Produto Procedéncia Tipo de estudo Referéncia

Frutos/6leo essencial Ceara/Brasil Inseticida -Aedes aegyp{iCL5,=30,19ug/mL); Costaet al.2010
____________________________________________________________________________ Fitoquimico

Parte aérea/6leo essencial - dilapiol AmazonasilBras Inseticida -Aedes aegypt Anopheles marajoarél00%  Almeidaet al. 2009

de mortalidade em 100 ppm e 600 ppm para larvas e
mosquitos, respectivamente); Antimicrobiana; Fifotjoo

_Folhas/extrato hexanico S&o Paulo/Brasil _____ ______Antmi@od . lagoetal.2009
_Folhas/extrato ... Séo Paulo/Brasil ______ _______Fitoquimico ... Morandimetal.2009
_Folha/dleo essencial Cuba Antiprotozoaria .. Saregoetal.2008
_Folha/extrato metanolico Minas Gerais/Brasil Antirobiana; Citotoxicidade; Ftoquimico | Bouzagal.2009
_Partes aéreas/Oleo essencial Equador . Antimicropkatmuimico Guerrinet al. 2009
Folhas/6leo essencial - dilapiol */Brasil InsetidAedes aegyp(67% de mortalidade de larvas Rafaelet al.2008
____________________________________________________________________________ comaoo ugimL) .
_Folhas/extrato etandlico Peru . Antioxidante; Fitogeo | Escuderetal.2008
_Folhas/extrato etandlico Peru ___________________ Farmacocinéticaglitoico Takemotetal.2008
Folha/éleo essencial Paréa/Brasil Inseticida —-Callosobruchus maculaty400% de Pereiraet al. 2008
____________________________________________________________________________ mortalidade com 10 uL/209) .
_Folhas e ramos finos/dleo essencial ___ Para/Brasil icidade aguda e subaguda ____ __ Soesal.2008
_Folhas/cromonas S&o Paulo/Brasil Antiprotozoaria ______ ________________ Batistaetal. 2008
_Folhas/dleoessencial ___________ Bolivia Fitoquimico . Arzeetal2008
_Folhas/leoessencial ____ _ Cuba | Fitoquimico _________________________________Abreu&Pino2008
_Folhas/dleoessencial _______ PapuaNovaGuiné ____ Fitoquimico  ____ _________________ Ralietal2007
Folhas/6leo essencial Acre/Brasil InseticidBenebrio molitoefeito de contato com Fazolinet al. 2007

CLso-0,033mL/cnd e efeito topico com Dig=0,009
mL/MG de inseto)

_Folhas/6leo essencial  S&oPaulo/Brasil . Antimicregia  Duarteetal.2007
_Folhas/6leo essencial _________Pernambuco/Brasil Fitoquimico . Olveiraetal.2006
Folhas, ramos e frutos/6leo essencial Sao PaukilBra Antimicrobiana; Fitoquimico Navickierst al. 2006

* ndo especificado no artigo



Tabela 1. Continuacao.

Parte da Planta/Produto Procedéncia Tipo de estudo Referéncia
_Folhas/Oleo essencial ___________ Minas Gerais/Brasil | Fitogodmi ____ __________________Mesquitaetal.2005
_Folhas/cromonas preniladas Sdo Paulo/Brasil __________Antobiena; Andlise cicardiana __________ Morandenal.2005
_Folhas/Oleo essencial ______ PanamaeBolivia Fitoquimico . Viaetal2005
_Folhas/flavondides _________S&oPaulo/Brasil . Antimicrobidfgoquimico _ lagetal 2004
_Folhas/Oleoessencial ____  Cuba | Fitoquimico .. _Pinoetal.2004
_Folha/oleo essencial Indonésia . Antimicrobiana;dufenico Jamal & Praptiwi 2003
_Folhas/extrato metanolico _____ SdoPaulo/Brasil | Ftoweo _______________Baldoguietal1999
Inflorescéncias/2',6'-dihydroxy-4'-  Rio de Janeiro/Brasil Antiprotozoaria Torres-Santost al. 1999a
_Mmethoxychaleone .
Inflorescéncias/2',6'-dihydroxy-4'-  Rio de Janeiro/Brasil Antiprotozoaria Torres-Santost al. 1999b
_Mmethoxychaloone
Folhas e ramos/éleo essencial Amazonas, Acre,Pard Fitoquimico Maiaet al. 1998
e AmapA B
_Folhas/extrato metandlico _ _____ Equador | Fitoquimico ... _Pamaetal1998
_Caules e frutos/extrato hexanico ______ Rio de JaneiraiBra Fitoquimico . ... _Moreiraetal.1998
Folhas/extrato etandlico - dilapiol Costa Rica elidda —Ostrinia nubilalis(100% de mortalidade de  Bernardet al. 1995

larvas a concentracdo de 0,4%Aexles atropalpuél00%
de mortalidade de larvas a 100ug/mL)

_Folhas/6leoessencial ________Malasia | Fitoquimico. _ _  __________________________ Jantaretal.1994
Folhas/ preniladas derivadas de &cid@apua Nova Guiné Antimicrobiana; Moluscicida Crtlal. 1993a
BeNzZOIco
_Folhas/aduncamida Papua Nova Guine . Antimicrobi@itatoxica; Fitoquimico Orjalatal.1993b
_Folhas/dihydrochalcones ________PapuaNovaGuiné Antibactay Citotoxica ! Orjaletal.1994
_Folhas/cromonas preniladas Papua Nova Guine Acriiana; Moluscicida; Fitoquimico Orjattal. 1993c
Folhas/extrato de éter de petréleo Papua Nova Guiné Antimicrobiana; Citotoxica; Fitoquimico Orjatd al. 1993d

* ndo especificado no artigo



Tabela 1. Continuacao.

Parte da Planta/Produto Procedéncia Tipo de estudo Referéncia
_Folhas/dleo essencial ______________Peu ] Fitoquimico ... _Macedo& Oviedo 1987
_Folhas/dleo essencial _____ ________ Colombia | Fitoquimico ... Diazetal.1984
_Folhas/éter de petroleo ____________Colombia | Fitoquimico ... .Calel9ss
_Folhas/extrato . L Fitoquimico ... Achenbacfetal 1984
_Folhas/dleo essencial ______ _________ _Panama _________________ Fitoquimico . _GCuptaetal.1983
_Folhas/Gleo essencial _ ____  _Fiji_ ] Fitoquimico ... Smith&Kassim1979
_Folhas/dleo essencial ____  _______* . Adstingente; Hemostaticdimicrobiana _____ Costal935

Folhas/6leo essencial Malasia In%eticidﬁedes albopictugepeléncia com Di=1,5 Misni et al. 2009

pg/cnd)
“Folhas/extratos hexanico, etandlico, Amazonas/Brasii ~ AcaricidaRhipicephalugBoophilug microplus(100%  Silvaetal.2009
etil acetato e 6leo essencial de mortalidade de larvas com 0,1 mg/mL do OE; ®%,42
de mortalidade de larvas com 20,0 mg/mL do extrato
____________________________________________________________________________ hexanico)
_Folhas/extrato etandlico Peru . Antiprotozoaria; Awtlarial Valadeaet al. 2009

Folhas/extrato metandlico Minas Gerais/Brasil Arttipzoaria; Antimicrobiana Bragd al. 2007
“Folhas e flores/extrato metandlico Malasia.  ~ InseticiAedes aegyp(iCLs=0,2 mg/cm para fémeas Hidayatulfathiet al. 2004
____________________________________________________________________________ adultas apds 24 hde exposicdo)
_Partes aéreas/extrato etandlico Peru Antimicrobiana ______________________ Klouceketal.2005
_Folhas e flores/extrato metandlico ____Indonésia . AnalyiCitotoxica ______________________________ Dévéhatal 2002
_Folhas, frutos e ramos/extrato Honduras Antimirobi _________ lLentzetal.1998

Folhas/extrato alcodlico Guatemala Antimicrobiana Cécerest al. 1995

* ndo especificado no artigo
** ndo citado no resumo
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Tabela 2. Estudo fitoquimico e atividade biologiediper tuberculatunprovenientes do Brasil e outras regides do mundo.

Parte da Planta/Produto Procedéncia

Tipo de estudo

Referéncia

Folhas/extrato etandlico - Piperlonguminine CostaR

Inseticida -Ostrinia nubilalis(100% de mortalidade de
larvas a concentracédo de 0,4%Aexles atropalpu0% de
mortalidade de larvas a 100ug/mL)

Bernardet al. 1995

Folhas, frutos e ramos/extrato etandlico e Sao Paulo/Brasil
hexéanico

Folhas/6leo essencial Ceard/Brasil
Folhas, ramos e sementes/extrato - amidas Sao/Baadib
Frutos/extrato, fracdes e alcal6ides Rondbnia/Brasi
Folhas/6leo essencial Venezuela
Raizes/Piplartine Ceara/Brasil

Folhas, frutos e ramos/extrato etandlico e

hexanico

Folhas, frutos e ramos/extrato etandlico e Sao Paulo/Brasil
hexénico

Raizes/Piplartine Ceara/Brasil
Ramos e frutos/6leo essencial Rondénia/Brasil
Sementes/extrato metanolico — duas Manaus/Brasil

isobutil amidas

Inseticida Biatraea saccharaligDL5,=92,83 e
91,19ug/inseto)

Folhas, sementes e ramos/extratos e duas Manaus/Brasil
isobutil amidas

Inseticida Anticarsia gemmatali§€80% de mortalidade com

800 pglinseto dos extratos edg=31,3 e 122,3 pg/inseto
para as duas isobutil amidas)

Raizes/piplartine e piperine Ceara/Brasil
Folhas, frutos e ramos/6leo essencial Séao PaukilBra
Folhas/6leo essencial Ceara/Brasil

* ndo especificado no artigo
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Tabela 2. Continuacao.

Parte da Planta/Produto

Procedéncia

Tipo de estudo

Referéncia

Folhas/extrato Costa Rica Inseticidaeptinotarsa decemlinea(®@L50=0,064% para Scottet al.2003
larvas apos 24 h de exposi¢ao)
Sementes/pellitorine Amazonas/Brasil Inseticidgpis mellifera(DL10=39,14, 36,16 e 13,79 ng Mirandaet al. 2003

a.i./inseto para larvas, adultos por ingestao é&eslpor
contato, respectivamente)

Frutos/extrato hexanico Paraiba/Brasil Fitoquimico Chavest al. 2003
Sementes e folhas/extrato - amidas Amazonas/Brasil Antimicrobiana; Fitoquimico Silvat al.2002
Ramos/piperdardina */Brasil Fitoquimico Araujo-Janioret al.
2001
Frutos/amidas Paraiba/Brasil Fitoquimico Cunha & Chaves 2001
Sementes/extrato Amazonas/Brasil Antimicrobianggdtiimico Navickienet al.2000
Ramos/piperamidas Paraiba/Brasil Fitoquimico Duarteet al. 1999
Ramos/extratos hexanico, CHCI3 e etandlico  Parafbail Fitoquimico Araujo-Junioret al.
1999
Ramos/extratos hexanico, etandlico e Paraiba/Brasil Fitoquimico Araujo-Junioret al.
cloroférmico 1997

Folhas/piplaroxide e demethoxypiplartine Panaméa etlaisla —Atta cephalotegpiplaroxide foi repelente na Capron & Wiemer 1996
concentracao de 0,4 mg/g; demethoxypiplartinedpetente
na concentracdo de 4,0 mg/g)
Raiz/piplartine-dimer */Brasil Fitoquimico Filho & Mattos 1981
Folhas/* Fitoquimico Simmonds & Stevens
1956
Folhas/éter de petréleo Colémbia Fitoquimico Calle 1983
Frutos e sementes/extratos Porto Rico Insetici@alexsp. (90% de mortalidade com 0,3%) Siewatral. 1949
Folhas/extrato Costa Rica Inseticid®strinia nubilalis(nas concentractes de 0,1 e Scottet al. 2004

0,05% nao reduziram a populagdo da praga)

* ndo especificado no artigo
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Para a espéci®. arboreum com excecdo de uma amostra coletada no Panama e
na Coldombia, os demais trabalhos foram realizados diferentes partes da planta coletadas no
Brasil. Os trabalhos abordam a composi¢cédo quingcaxtratos e 6leos essenciais de diferentes
partes da planta e/ou sua acdo antioxidante, atdgwéaria, antinflamatoria, antimicrobiana e
antiofidica. Nenhum estudo foi encontrado com quedgparte e/ou produtos dessa espécie
avaliando seu potencial no controle de artrépot@iabdla 3).

Por fim, a espéci®. caldenseé a menos investigada quanto aos estudos fitocoimi
biolégico. Os unicos trabalhos encontrados para espécie referem-se a investigacdo do
potencial antifngico do extrato etandlico (Freiasl. 2009) e do estudo fitoquimico das raizes
(Cardozo & Chaves 2003).

Considerando a escassez de trabalhos de dleosiasseas espécies &éper selecionadas
relacionados a agdo acaricida, esse trabalho terhpetivo determinar a composi¢do quimica

dos 6leos essenciais foliares BleaduncumP. tuberculatumP. arboreume P. caldenses seus

efeitos letais e subletais sobre o acaro rajado.
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Tabela 3. Estudo fitoquimico e atividade biologiediper arboreunprovenientes do Brasil e outras regides do mundo.

Referéncia

Parte da Planta/Produto Procedéncia Tipo de estudo
_Folhas/Oleo essencial Minas Gerais/Brasil _____Fitogomi
Folhas, frutos verdes e ramos/extratos etandlicoe  Sao Paulo/Brasil Antimicrobiana
heXanico
_Folhas e frutos/extrato hexanico Séo Paulo/Brasil ____ ntipkotozoaria
Folhas/composto isolado — 3-geranil-4-hidroxibebazoa Sdo Paulo/Brasil Fitoquimico
demetila
_Folhas, frutos e ramos/extrato etandlico e hexanico Sao Paulo/Brasil _ Antioxidante
_Folhas/6leo essencial Distrito Federal/Brasil _ Fifogjco
_Folhas, frutos e ramos/6leo essencial Séo PaukilBra | Antimicrobiana; Fitoquimico _
_Folhas/6leo essencial Ceara/Brasil Fitoquimico
_Folhas/extrato -amidas Séao Paulo/Brasil Antimigobd
_Folhas/fextrato AméricadoSul Antiinflamatéria
_Folhas/dleo essencial Rio de Janeiro/Brasil | Fitoege =~~~
_Folhas/0leo essencial Panama Fitoquimico
_Folhas/6leo essencial Rondonia/Brasil Fitoquimico
Folhas e ramos/extrato Colémbia Antiofidica

Mesquitaet al. 2005

Otetral. 2000

** nao citado no resumo
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RESUMO - Este trabalho tem por objetivo determanaomposi¢cdo quimica e a susceptibilidade
de Tetranychus urtica@os Oleos essenciais Bger aduncumP. arboreum P. caldensee P.
tuberculatumutilizando diferentes metodologias. A analise G&/EM revelou como principais
compostos dilapiol (46,7%), biciclogermacreno (%)3 y-Muurolene (9,6%) e 2pif-
Funebrene (10,6%), paraP. aduncum P. arboreum P. caldensee P. tuberculatum
respectivamenteNa fumigacéo, o controle positivo, eugenol foi oisn@xico e 0 que mais
interferiu na oviposicdo. Entre os 0Oleos testadda®;aro rajado foi mais susceptivel aos 6leos de
P. aduncum(CLso = 0,01 pL/L de ar) é. tuberculatum(CLso = 0,50 pL/L de ar). A menor
concentracdo entre os 6leos, que promoveu uma&edignificativa do nimero de ovos foi
3x10% uL/L de ar par@. aduncumN&o houve diferenca significativa entre os élessados e o
eugenol nos bioensaios de contato. Os 6leoB.deberculatume P. caldens€oram 25,5 e 5
vezes mais repelentes do que o eugenol, respeeitaniCom excecdo do 6leo Beaduncum
nos testes de dupla escolha, todos os demais raduni comportamento do acaro na preferéncia
pelos discos controle apds 4&sses resultados sugerem que o tipo de metodaoyiaegada
pode influenciar na susceptibilidade do acaro mjads Oleos dePiper possuem potencial

acaricida para o controle de urticae

PALAVRAS-CHAVE: Piper aduncumPiper arboreumPiper caldensgPiper tuberculatum,

acao acaricida, acaro rajado
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SUSCEPTIBILITY OFTetranychus urtica&och (ACARI: TETRANYCHIDAE) THE

ESSENTIAL OILS OF FOUR SPECIES OF THE GENB®er (PIPERACEAE)

ABSTRACT - This study aims to evaluate the chemicamposition and susceptibility to
Tetranychus urticago the essential oils dPiper aduncumP. arboreum P. caldenseand P.
tuberculatumusing different methodologies. Analysis by GC/M&ealed as major compounds
dillapiol (46.7%), bicyclogermacrene (17.3%);Muurolene (9.6%) and 2pis-Funebrene
(10.6%) forP. aduncumP. arboreum P. caldenseand P. tuberculatum respectively. In the
fumigation, the positive control, eugenol was thesmtoxic and the strongest influence on
oviposition. Among the oils tested, the mite wagemnsusceptible to the oils 8 aduncun(LCsg

= 0.01 pL/L air) andP. tuberculatun{LCso = 0.50 puL/L air). The lowest concentration of thks,
which promoted a significant reduction in the numbé eggs was 3xId pL/L air for P.
aduncum There was no significant difference among theéeteils and eugenol in contact
bioassays. The oils ¢. tuberculatumandP. caldensavere 25.5 and 5 times more repellent than
eugenol, respectively. Except for the oilRafaduncumin choice tests, all other behavior induced
by the preference of the mite control discs af@méurs. These results suggest that the type of
methodology may influence the susceptibility of timite. The oils ofPiper have potential

acaricide forT. urticaecontrol.

KEY WORDS:Piper aduncumPiper arboreumPiper caldensgPiper tuberculatumacaricidal

action, two-spotted spider mite
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Introducgéo

Tetranychus urticagloch, ou acaro rajado € considerado uma das péiscipragas em
termos mundiais, podendo provocar tanto em caseedetacdo, como em ambientes abertos,
grandes prejuizos (Miresmaitit al. 2006). E uma espécie polifaga e cosmopolita, &rasil ja
foi registrada em diversos estados. Em Pernamisueoprimeira ocorréncia foi em 1985, apos o
inicio do cultivo irrigado no municipio de Petra@ifMoraes 2001).

Sua principal forma de controle pela maioris dosicatiores € por meio do uso de
acaricidas convencionais (Poteretal. 1999a,b). Esse tipo de controle acarreta contaydésaas
culturas, uma vez que essses produtos sao toxisomamiferos e promovendo sérios danos ao
meio ambiente. Nesse sentido, urge a necessidadesdmvolvimento de métodos alternativos
aos acaricidas convencionais para o controle geaga. Entre as estratégias investigadas, tem-se
0 uso de acaricidas botanicos, como por exempteoates, pds, substancias puras, 6leos fixos e
Oleos essenciais. Esses produtos, em especidle@s @ssenciais, tém sido bastante estudados e
h& relatos na literatura de formulacdes tendo cimg@dientes ativos 6leos essenciais de plantas
conhecidas como cravo da india, alecrim, hortat@epia, canela, citronela e tomilho (Isnen
al. 2010).

O Brasil possui uma das maiores diversidades viegetaundo. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2020%tem no Brasil 6 biomas distintos, dentre os
guais, Caatinga e Mata Atlantica sdo encontradoSstado de Pernambuco. Mesmo reduzida e
fragmentada, a Mata Atlantica continua a ter infowia vital por guardar um dos maiores
indices mundiais de biodiversidade. Esse biomac e arbustos de Familias botanicas como
espeécies que se caracterizam pela producdo de €deesciais. Dentre as espécies com ampla
distribuicdo em toda a costa do estado de Pernambestacam-se as pertencentes as familias
Euphorbiacee, Myrtaceae e Piperaceae. Piperacaaemdamilia de plantas Magnoliideas, que
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inclui as diversas variedades de pimentas. E pregoniemente tropical, e os dois géneros mais
representativos saBiper e Peperomia(Dyer & Palmer 2004). O génemiper é o maior da
familia com aproximadamente 1.000 espécies (Seotal. 2008). Este género possui larga
distribuicdo nas regides temperadas e tropicaisddas hemisférios. No Brasil existem mais de
266 espécies, podendo ser encontradas desde od@reSul do Rio Grande do Sul (Yuncker
1972).

Das espécies que ocorrem em Pernambuco, destad@ipes@duncuni..; Piper arboreum
Aubl.; Piper caldenseC. DC. e Piper tuberculatumJacg. Essas plantas sdo conhecidas
popularmente em diferentes regibes de fragmentdMa® Atlantica em Pernambuco como
aperta-rudo, alecrim-de-angola, pimenta d’aguaneepia de macaco, respectivamente. Essas
espécies sao utilizadas na medicina popular psi@amento de varias enfermidades, tais como,
apatia intestinal, doencas venéreas, infec¢Oesatio wrinario e até como repelentes de insetos
(Pamaret al. 1997, Pohliet al. 2006, Regasiret al. 2009a,b).

Nenhum relato tem sido encontrado na literaturatifiea sobre a atividade inseticida e
acaricida do 6leo essencial extraido das espEciagboreume P. caldensgapesar de os extratos
e Oleos essenciais, bem como substancias purasdasoldas espécid3. aduncume P.
tuberculatumter sido largamente investigados quanto ao pakpaira o controle de pragas de
interesse agricola, como pode ser observado arsBg@duncurm(Pereiraet al. 2008, Fazoliret
al. 2007, Bernarett al. 1995);P. tuberculatun{Debonsiet al. 2009, Navickienet al. 2007, Scott
et al. 2004, Scotet al. 2003, Mirandaet al. 2003, Capron & Wiemer 1996, Bernatal. 1995);
na medicina human&. aduncum(Costaet al. 2010, Almeidaet al. 2009, Misniet al. 2009,
Rafaelet al. 2008, Hidayatulfathet al. 2004);P. tuberculatun{Bernardet al. 1995, Sieverst al.

1949); e na medicina veterinaria apeRaaduncun{Silvaet al. 2009).
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Os trabalhos realizados até o momento tém revejadoa composicdo quimica do 6leo
essencial d®. aduncunobtido a partir de diferentes partes da planteetadas em varias regides
no Brasil e no mundo, sdo constituidos basicamamtéenilpropandides e terpendides (Almeida
et al.2009, Pincet al. 2004, Jamal & Praptiwi 2003, Mag al. 1998).

Andlise do Oleo essencial d& aduncumproveniente de varias regides do Brasil e do
exterior tem mostrado que os principais constiagmguimicos sao: dilapiol (Guerriei al. 2009,
Almeida et al. 2009, Gupteet al. 1983), 1,8-cineol (Arzeet al. 2008, Vilaet al. 2005) e (E)-
nerolidol (Oliveiraet al. 2006, Mesquitat al. 2005). Estudos fitoquimicos do dleo essencidb de
arboreum tem revelado como componente principal os sesgeites: 5-cadineno, em uma
amostra coletada no Panama (Mund#al. 1998); -cariofileno e germacreno D em amostras
coletadas no Brasil (Navickienet al. 2006, Machadoet al. 1994), enquanto que o
biclogermacreno foi encontrado como principal cituisite em amostras coletadas nas regides
Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (Navickiehal. 2006, Potzernheirat al. 2006, Cysnet al.
2005).

Para a espéciB. tuberculatumos constituintes presentes em maior quantidadedlems
essenciais em amostras coletadas no Brasil e nezMela foramp-cariofileno (Navickienest al.
2006, Facundo & Morais 2005, Cyseeal. 2005) e dilapiol (Moraet al. 2008), respectivamente.
Nenhum trabalho foi encontrado reportando a conggosjuimica do 6leo essencial da espBcie
caldense

Algumas dessas substancias, encontradas comotaorie majoritarios desses 6leos séo
conhecidas por suas propriedades biol6gicas esvéiabalhos tém sido reportados na literatura
comprovando sua acao citotdxica, inseticida, ackrie antimicrobiana para 1,8-cineol (Juergens

et al. 2004, Pratest al. 1998, Chantrainet al. 1998), enquanto que para o dilapiol, ha rela&s d
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sua acgdao inseticida, antimalarial e antifungicariiBed et al. 1989, Omatet al. 2003, Razzagui-
Abyanehet al.2007).

As atividades inseticida e antimicrobiana do (Ephdol tém sido reportadas por Simets
al. 2004 e Brehm-Stecher & Johnson 2003, respectiveanaracao citotoxica foi revelada pgto
cariofileno de acordo com os estudos realizadoSpeaet al. (2008).

Considerando a escassez de estudos sobre o pbtecairida de Oleos essenciais de
espécies do géneRiper que ocorrem em Pernambuco, este trabalho tembpetivm avaliar as
propriedades acaricidas dos 0Oleos essenciais sbtdpartir das folhas dBe. aduncum P.

arboreum P. tuberculatune P. caldensesobre o acaro rajado.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos Laboratére$?dutos Naturais Bioativos do
Departamento de Quimica e de Biologia de InsetosDépartamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, no pededaneiro de 2010 a novembro de 2011.
Material Vegetal. As espécies vegetais selecionadas para estudo fBramduncum P.
arboreum P. tuberculaturre P. caldenseFolhas dessas espécies foram coletadas no Catapus
Universidade Federal Rural de Pernambuco. As espdoram identificadas pela Dra. Angela
Maria de Miranda Freitas, curadora do herbéario iBéiitavares - UFRPE e as exsicatas
preparadas e depositadas no Herbario Sérgio Tadar&epartamento de Ciéncia Florestal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob ogems: HST 18177R. aduncuni HST
18179(P. arboreuny, HST 18178 P. tuberculatume HST 18180R. caldensg
Obtencéo dos Oleos EssenciaBara a obtencéo dos 6leos essenciais, folhas $rdasaespécies
de Piper foram, separadamente, trituradas com agua des@adibmetidas a hidrodestilagdo por
2h, utilizando um aparelho tipo Clevenger modifmabevido a diferenca de densidade, os Oleos

33



foram separados da agua, e secos com sulfato deastdro e armazenados a +5°C em frascos
de vidro vedados, antes da andlise quimica e demsettilizados nos experimentos. Os
rendimentos dos Oleos foram realizados em trigieatalculados com base na massa do material
fresco. Os dados de rendimento foram submetidosilisa estatistica descritiva para obtencao
dos respectivos desvios padrdes.

Cromatografia Gasosa.A analise quantitativa foi realizada utilizando umstrumento Hewlett-
Packard 5890 Series Il GC, equipado com uma calap#ar de silica fundida (30m x 0,25mm x
0,25mm) J & W Scientific. A temperatura do forne poogramada de 50 — 250 °C a uma taxa de
3 °C/min. A temperatura do injetor e detector fBD2C. Hidrogénio foi utilizado como gas de
arraste na velocidade de 1 L/min and 30 p.s.i. adansplit (1:30). O volume de amostra injetada
foi 0,5uL de uma solucdo 1/100 diluida com hexafloguantidade de cada composto foi
calculada a partir da area do pico do composto@@ @xpresso em percentagem relativa do total
da area do cromatograma. As andlises foram obthastriplicata e os resultados foram
submetidos a analise estatistica descritiva.

Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Bbksas. A andlise qualitativa por
CG/EM foi realizada em um instrumento Hewlett-Padk&@C/MS (CG: 5890 SERIES II/ CG-
MS: MSD 5971) operando com um impacto eletronic@@eV equipado com a mesma coluna e
programa dos experimentos usado no cromatografisga® gas de arraste usado foi o hélio, a
uma razéo de 1 mL/min, no modo split (1:30), colun® de amostra injetado de 1 pL de uma
solucdo 1/100 diluida em hexano.

Identificacdo Quimica dos Compostos.Os compostos foram identificados com base na
comparacdo dos indices de retencdo calculados sodisponiveis na literatura, seguida pela

comparacdo do fragmentograma de padrbes dos meagsatados na literatura, bem como pela
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comparacdo direta das sugestbes dos massas depomd biblioteca do computador (Wiley,
com 250.000 compostos), contemplando apenas darifades entre os fragmentogramas.
Criacdo do Acaro Rajado.O acaro rajado foi criado em plantas @Genavalia ensiformegl.)
(feijdo-de-porco), no Laboratorio de Biologia desdtos do Departamento de Agronomia da
UFRPE sob condicbes de 26 + 1°C, U.R. 65 + 10%ta&fdee de 12 h. Para a manutencdo da
criacdo, o feijdo-de-porco foi plantado em vas@statos com capacidade para 5 litros, contendo
solo arenoso, em casa de vegetacdo. Vinte dias apdsertura do primeiro par de folhas
dicotiledonar, os vasos foram levados ao labo@®ra infestacdo realizada com fémeas adultas
do &caro originarias da criagao.

Bioensaios de FumigacaoA metodologia utilizada para os experimentos deidagéo foi
adaptada de Aslaet al. (2004). Recipientes de vidro tipo bomboniere c@pacidade de 2,5L
foram utilizados como camaras de fumigacéo. Trésodi de folha de feijao-de-porco (2,5cm)
foram colocados equidistantes em uma placa de etri) contendo um disco de papel de filtro
saturado com agua para evitar a fuga dos acar@tena turgidez das folhas. Em cada disco de
folha foram colocadas 10 fémeas adultas do ac@daaCada placa de Petri foi colocada em
uma camara de fumigacéo, resultando em 30 acaras@pwra de fumigacao.

Os Oleos essenciais foram aplicados com o auxlipipetas automaticas em tiras de papel
de filtro (10 x 2cm) presas a superficie interna tdmpa da camara de fumigacdo. As
concentracdes utilizadas variaram de 6,2&02,6 pL/L de ar, de acordo com a atividade do
Oleo. A diluicdo dos dleos foi feita com a adi¢cé® diclorometano. No controle foi aplicado
apenas diclorometano. Eugenol foi utilizado comatmde positivo. Para cada concentragao
foram utilizadas trés repeticdes, sendo cada gHretima camara de fumigacao.

As avaliacdes foram realizadas apdés um periodoted2 exposicdo. Os acaros incapazes

de caminhar uma distancia superior ao comprimentgall corpo apo0s um leve toque com a
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extremidade de um pincel de cerdas finas foramiderslos mortos. A acdo dos 0Oleos sobre a
oviposicdo das fémeas foi avaliada através da gentado numero de ovos e os dados
transformados emx+0,5. O delineamento foi inteiramente casualizads.dados obtidos para
mortalidade e numero de ovos, apds atenderem sies tée normalidade e homogeneidade de
variancia, foram submetidos a analise de varidm@a médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade através do programa estatiS#® (SAS Institute 2002).

Os dados de mortalidade foram submetidos a anddiserobit e as concentracdes letais
(CLsp9 estimadas utilizando-se o programa POLO - PC (ae®87). A metodologia de
Robertson & Preisler (1992) foi utilizada para dcoklp das razdes de toxicidade, com seus
respectivos intervalos de confianca a 95%, sendsideradas significativas quando o intervalo
de confian¢a nao incluiu o valor 1,0.

Bioensaios de ContatoDevido ao baixo rendimento obtido para o 6leo esakdas espécieR.
caldensee P. tuberculatumesse bioensaio foi realizado apenas com os deBsaduncurne P.
arboreum O método de “pincelagem” em disco de folha desgaioMiresmailliet al. (2006) foi
usado para avaliar a toxicidade de contato doss@esenciais e do eugenol. Foram utilizados
discos de folha de feijao-de-porco com 2,5cm.

As concentracdes utilizadas variaram de 0,1 a 20yl sendo as solucdes preparadas por
meio da diluicdo dos 6leos ou eugenol em agualagstutilizando como dispersante, Tween 20
(0,1%). Uma aliquota de 20uL de cada concentramidespalhada, com uma pipeta automatica,
sobre um disco de folha com o auxilio de um baskfiovidro. Apds secar em temperatura
ambiente, cada disco foi colocado em uma placaetie @0cm) contendo um disco de papel de
filtro umedecido com &agua destilada. Cinco fémehdtas do &caro rajado foram transferidas

para cada disco de folha e as placas fechadas. cComuito de observar possivel acdo dos
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componentes volateis dos 6leos testados, essedprmreo foi repetido com as placas de Petri
abertas.

A mortalidade foi determinada apds 24h de expostcd@cao dos Oleos sobre a oviposicao
das fémeas foi avaliada através da contagem doroloeeovos, com os dados transformados em
\x+0,5. Os &caros foram considerados mortos quar@pazes de se deslocar por uma distancia
superior ao comprimento do seu corpo apés um legyeet com a extremidade de um pincel de
cerdas finas. Os discos controle foram tratadosagpeom agua contendo o dispersante. Todos 0s
tratamentos foram repetidos cinco vezes. Para abses estatisticas, os dados obtidos para
mortalidade, assim como os dados de oviposi¢cacs afgnderem aos testes de normalidade e
homogeneidade de variancia foram submetidos asendé variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade atrawégrdgrama estatistico SAS (SAS Institute
2002).

Os dados obtidos para a mortalidade com as plawdmdas foram ainda submetidos a
analise de Probit e as concentracdes que matam ds0%opulacdo de acaro (6l foram
estimadas utilizando-se o programa POLO - PC (Le®&Y). A metodologia de Robertson &
Preisler (1992) foi utilizada para o calculo dagfes de toxicidade, com seus respectivos
intervalos de confianca a 95%, sendo consideragafisativa quando o intervalo de confianca
nao incluiu o valor 1,0.

Bioensaios de Repelénci# atividade repelente dos 6leos essenciais foizasdd de acordo com
metodologia adaptada de Neeibal. (2009). As arenas foram confeccionadas a pariplat=as de
Petri (9cm) com um disco de papel de filtro umedi@a@iom agua destilada. Discos de folhas de
feijdo-de-porco de 5¢cm foram usados como suporseedperimentos e fonte de alimento. Os
discos de folhas foram inicialmente divididos eme&riguais de 9,8¢ntom um espaco neutro de
0,3cm entre elas. Uma das areas foi imersa na&@okantrole, contendo apenas etanol, e a outra
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area foi imersa na solucdo preparada a partir éo ésencial diluido em etanol. Os discos de
folhas permaneceram sobre papel de filtro duramti@eriodo de 5 min ao ar livre para a secagem
e, em seguida, cada disco foi acondicionado emarera.

Dez fémeas adultas do acaro rajado foram libenad@&spaco neutro de cada disco de folha
e as placas de Petri foram fechadas. Quinze répstiipram realizadas, totalizando 150 &caros
por tratamento. O eugenol foi utilizado como cdetrpositivo. As concentracfes utilizadas
variaram de 1 x T0a 1,53 pL/crh As avaliacdes foram realizadas ap6s um periodexpesicdo
de 2h, através da contagem do numero de acarosnmmle e no tratamento. Os valores das
concentracdes que repeliram 50% da populacdo desa(@Rg) foram estimados através da
analise de Probit calculadas pelo programa estatiBOLO - PC (LeOra 1987). As razfes de
toxicidade foram calculadas de acordo com Rober&dtreisler (1992), com seus respectivos
intervalos de confianca a 95%, sendo consideragafisativa quando o intervalo de confianca
nao incluiu o valor 1,0.
Testes de Dupla Escolha metodologia de dupla escolha foi a mesma utibzaor Miresmailli
& Isman (2006). Para a realizacao dos bioensaresaa foram confeccionadas a partir de placas
de Petri (8 cm) contendo espuma de polietileno @cidd com agua destilada e um disco de
papel de filtro. Dois discos de folha de feijdogteo (2,5cm) foram colocados na arena sobre o
disco de papel de filtro. Os discos de folha foranitos através de uma laminula quadrada de 18
mm. Em um disco de folha foi espalhada uma aliqaet&20uL da solucdo contendo o dOleo
essencial ou o eugenol diluido em agua destilatiaando Tween 20 (0,1%). O outro disco foi
tratado apenas com agua destilada e dispersailisgda como controle.

As concentragfes usadas nos experimentos foramRag €stimadas para os Oleos
essenciais e 0 eugenol nos experimentos de refel@nd; 2,0; 1,5; 2,0 e 2,5uL/énparaP.
aduncum, P. arboreum, P. caldense, P. tuberculaengenol, respectivamente). Trinta fémeas
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adultas do acaro rajado foram liberadas no cemrocada placa de Petri, sobre a laminula, entre
os dois discos de folha. Apos 1, 12, 24 e 48hniaralizadas as analises por meio da contagem
do ndmero de &caros e ovos nos discos tratado® e@ratados. Todos os tratamentos foram

repetidos 10 vezes. Os dados obtidos para repalérmieferéncia de oviposi¢do, apos atenderem

aos testes de normalidade e homogeneidade deaiariforam submetidos ao teste F.

Resultados e Discusséao

Os rendimentos e os constituintes quimicos majm#adentificados por CG/EM nos 6leos
essenciais das folhas de. aduncum P. arboreum P. caldensee P. tuberculatumséo
apresentados na Tabela 1. Os rendimentos variaea2y6e0,10% para o 6leo & aduncurraté
0,06 + 0,02% par#. caldenseA analise por CG/EM permitiu a identificacdo d&90,6%,
98,3+0,3%, 96,7+0,2% e 92,6+0,2% dos compostoseptes nos 6leos de. aduncum,P.
arboreum P. caldense P. tuberculatumrespectivamente.

Os o6leos dé. aduncurre P. caldensdoram caracterizados pela presenca de monoterpenos
(9,0/9,7%), sesquiterpenos (36,8/81,7%) e fenilpndides (48,2/0,5%), enquanto qire
arboreume P. tuberculatumapresentaram em sua constituicdo apenas monasr@i/11,7%)

e sesquiterpenos (98,0/80,9%). O componente paheipcontrado no 6leo de. aduncumfoi
dilapiol (46,7+1,1), seguido de (E)-nerolidol (906%). Esta analise sugere que o quimiotipo
encontrado parR. aduncuncoletado em Dois Irm&os, Recife-PE é dilapiol.

Amostras deP. aduncumcoletadas também em Pernambuco, mas no BiomanGaati
revelaram o (E)-nerolidol como componente princif@liveira et al. 2006). O quimiotipo,
dilapiol também foi caracterizado em outros locsBrasil e no exterior. A Tabela 2 apresenta
0s percentuais dos constituintes majoritarios itleatlos nos 6leos essenciais e aduncum
provenientes de varias regides do Brasil e no mundo
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Oleo essencial das folhas coletadas no Amazona8-8363%), Amapéa (31,5%), Para
(50,8-86,9%) e Acre (88,1%) (Almeida al. 2009 Maia et al. 1998), bem como, no Equador
(45,9%), Papua Nova Guiné (43,3%), Cuba (82,2%)adla (64,5%), Panama (90,0%) e Fiji
(58,0%) (Guerriniet al. 2009 Rali et al. 2007, Pinoet al. 2004 Jantaret al. 1994 Guptaet al.
1983 Smith & Kassim 1979) apresentaram esse fenilpr@gan dilapiol, como componente
principal.

Quanto ao perfil quimico encontrado para o o6leoPdearboreum biciclogermacreno
(17,3+0,1) e germacreno D (11,8+0,1), foram os tituistes principais para o 6leo na presente
analise. Esses resultados estdo de acordo conpodados para amostras coletadas no Ceara
(Cysneet al. 2005), Sao Paulo (Navickiem al. 2006) e Brasilia (Potzernheiet al. 2006) que
apresentaram biciclogermacreno e germacreno D comstituintes majoritarios (Tabela 3).

O Oleo deP. tuberculatumapresentou como principais constituintegp?f-Funebrene
(10,6+0,4) e-Muurolene (9,0+0,0) (Tabela 1). Investigacdes @m®wa composicdo quimica do
Oleo essencial dé. tuberculatumproveniente de outras regides do Brasil e da \eraz
mostram diferencas qualitativas e quantitativasekeéleos (Tabela 4).

Amostra deP. tuberculatumcoletada no Ceara revelditcariofileno (37,8%) como
principal constituinte, seguido de germacreno D§%) (Cysneet al. 2005), enquanto que outras
coletadas em Sao Paulo (40,2%) e em Rondobnia (26)S8wickieneet al. 2006 Facundo &
Morais 2005) também apresentaram o sesquiterparariofilieno como componente principal.
No entanto, dilapiol (72,4%) foi o principal compmsencontrado na amostra coletada na
Venezuela (Morat al. 2008) (Tabela 4).

O componente principal identificado no Oleo Be caldensefoi y-Muurolene (9,6+0,0),
seguido de oxido de cariofileno (8,9+0,1) (TabeJaHste é o primeiro relato da composigcéo
guimica do 6leo essencial Becaldense
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As diferencas qualitativas e quantitativas obseagsa@ara as espécies coletadas em
Pernambuco e as coletadas em outras regides pataribuidas as diversidades genéticas das
espeécies, ocorrendo, assim, uma variedade de diposoAlém disso, outros fatores que também
podem influenciar sdo a idade foliar da planta,vagaveis ambientais e até mesmo as
metodologias adotadas pelos diferentes autoresiiBaet al. 2008).

Quanto a atividade fumigante, o acaro rajado feceptivel a todos os 6led. (@duncum,

P. arboreum, P. caldense P. tuberculatury) no entanto, a atividade variou de acordo com a
guantidade de Oleo usada e a espécie vegetal. éaFiy apresenta os resultados da acao
fumigante e do numero de ovos ap6s 24h de expodighAcacaro rajado as diferentes
concentracdes dos 6leos e do controle positivoefeal)

Com base nas concentracfes testadas, a menorajqneveu mortalidade acima de 95% foi
a do 6leo dé°. aduncum(97,8% de mortalidade na concentracdo de 0,31dé&/ar), seguida de
P. arboreum(98,9% a 1,2 uL/L de ar), eugenol (97,8% a 1,4 1d¢ ar),P. tuberculatun{98,7%

a 1,6 pL/L de ar) @. caldens€98,7% a 2,6 uL/L de ar). Esses resultados levangarir que 0s
Oleos essenciais d& aduncune P. arboreumapresentam maior toxicidade, quando comparados
com o controle positivo, eugenol. No entanto, ndo gue se observa ao comparar agoCL
estimadas para esses 0leos e o controle positivo.

A andlise de regressdao linear para obtencdo dgsdstimadas para os 6leos e o controle
positivo indica que o eugenol (§E4 x 10° pL/L de ar) foi mais toxico do que os éleosRle
aduncum (CLs¢=0,01 pL/L de ar) P. tuberculatum(CLs0=0,50 pL/L de ar) P. arboreum
(CL5¢=0,66 pL/L de ar) ®. caldenséCLs50=1,38 uL/L de ar) (Tabela 5). Ou seja, de acordua co
as razbes de toxicidades calculadas, o eugend,6&; 140,90; 183,68 e 289,18 vezes mais
toxico do que os O6leos de. aduncum,P. tuberculatum,P. arboreume P. caldensg
respectivamente. As Ggestimadas para os 0leos e o eugenol diferiraniggt@amente entre si e
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0 Oleo deP. aduncunfoi 138, 66 e 50 vezes mais toxico do que ¢dealdensgP. arboreume
P. tuberculatumrespectivamente.

Tal fato pode ser explicado com base nos coefeseangulares observados na Tabela 5 e
na Figura 2, que apresentam as curvas de conc@pvnagrtalidade para os acaros submetidos aos
diferentes oOleos dPiper testados. Embora os resultados mostrem que namoacido de 1,2
pML/L de ar tanto o eugenol como o 6leo Ee arboreumtenham promovido mortalidades
proximas a 100%, o eugenol apresentou menor ceefeciangular (0,85) do qu arboreum
(6,23) eP. aduncun(1,06). Esse resultado indica que o intervaload@&sentracdes usadas para o
eugenol foi maior (Fig. 2, Tabela 5). Valor maioo d@oeficiente angular da curva de
concentracao-mortalidade, observado pararboreumindica um elevado grau de sensibilidade e
correlacéo entre a mortalidade e a concentragéoatiuto.

N&o hé registro na literatura sobre o potencialldes essenciais de espécie®geer sobre
T. urticae No entanto, outros 6leos contendo fenilproparsda®eno componentes principais tém
sido objeto de investigacdo quanto ao potencialada sobrerl. urticae Cavalcantet al. (2010)
reportaram para o Oleo déppia sidoidesCham. (Verbenaceae) a mesma atividade fumigante
observada para o 6leo Beaduncun{CLso = 0,01 pL/L de ar).

Por outro lado, o potencial fumigante do Oleo esisére cascas de espécies@igus
(Rutaceae) sobr€. urticaefoi registrado por Araudjo Juniat al. (2010). Segundo esses autores,
entre as espeécies estudadaisrus aurantiumL. foi a mais tdxica, com Gh de 1,63 pL/L de ar.
Esse resultado indica que este 6leo apresentoumenar toxicidade quando comparado com 0s
resultados obtidos no presente estudo para os d&eBs aduncum(CLs¢=0,01 pL/L de ar)pP.
tuberculatum(CLs0=0,50 pL/L de ar) €. arboreum(CL50=0,66 pL/L de ar).

No mesmo experimento em que foi avaliada a acadaghnte dos 6leos, também foi
verificada a agdo dos 6leos sobre a oviposicadoaldililade de reduzir a quantidade de ovos
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postos pelos acaros, quando submetidos aos vagaseSleos essenciais tem sido ja reportada
(Ponteset al. 2007b,c). Os resultados apresentados na Figundidam que todos os Oleos de
Piper promoveram significativamente a reducdo de ovando comparados com o controle.
Essa comparacao dos resultados de reducdo do ndeenos provocados pelos 6leos testados
comparados com o controle mostra que o melhorteskufoi para o controle positivo, eugenol,
que promoveu uma reducdo de 46,21% de ovos nartoac@o de 6,4 x T0uL/L de ar, seguido
dos 6leos d@. aduncun{18,32% em 3 x1®uL/L de ar);P. tuberculatun{47,88% em 0,20 pL/L

de ar);P. arboreum(27,14% em 0,32 pL/L de ar)Re caldens€65,92% em 0,96 uL/L de ar).

Devido a natureza desses bioensaios, os resultdatim®ds mostram que esses 6leos sao
toxicos ao acaro através da penetracdo dos vapelfas vias respiratorias. De fato, a acéo
fumigante desses 0Oleos essenciais pode ser jadtfipelas substancias mais volateis, que atuam
nos acaro por meio da respiracao. Mas, sera gassed componentes sao 0s Unicos responsaveis
pela toxicidade de um 6leo essencial? Nesse casoti@ente questionar se o tipo de bioensaio
para avaliar a acdo desses 6leos sobre o acadw nagale influenciar na sua susceptibilidade.
Sendo assim, objetivando investigar a acdo dos coempes menos volateis nos oleos
previamente investigados, decidiu-se realizar n@experimentos para avaliar a acdo desses 0leos
essenciais usando um método que possibilite o toordasses constituintes com menor
volatilidade com o acaro rajado. A metodologia #sda foi a de contato em superficie foliar
contaminada, com placas fechadas e abertas.

Considerando os baixos rendimentos obtidos parélemss essenciais das folhas Ee
caldensee P. tuberculatumos experimentos com a metodologia de contatowgrer8cie foliar
contaminada foi realizada apenas com os oleds dduncuneP. arboreum

Os resultados para os 6leosRleaduncume P. arboreume do eugenol na toxicidade de
contato, numero de ovos com placas fechadas eaabegspectivamente, podem ser observados
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na Figura 3 e na Tabela 6. Nos experimentos comapliechadas as menores concentracdes dos
6leos testados com maior mortalidade foram: 8,&mft,/promovendo 100% de mortalidade para
o 6leo deP. aduncume 20,0 pl/crhpara o 6leo deP. arboreum que causou 92,0% de
mortalidade. Apesar da concentracdo do eugengldercerca de 4 e 1,6 vezes menor do que as
concentracdes dos Oleos Be aduncume P. arboreumpara promover mortalidade acima de
90%, as Cko estimadas para o eugenol (1,77 pl3¢m. aduncun(1,46 pL/cni) e P. arboreum
(2,24 pL/cn) ndo diferiram estatisticamente entre si. O dle® daduncuncoeficiente angular

= 2,23) e o eugenol (coeficiente angular = 2,16@¢sgntaram os maiores valores dos coeficientes
angulares das curvas de concentracdo-mortalidadedqucomparados com o 6leo &
arboreum (1,23), indicando uma elevada correlacdo entreodatidade e a concentracdo do
produto, sugerindo uma maior homogeneidade da stspm populacdo dos acaros (Tabela 7,
Fig. 4).

Todos o0s Oleos testados promoveram, significativéeea reducdo de ovos quando
comparados com o controle (Fig. 3, Tabela 6). Asares concentracfes dos Oleos Rle
aduncume P. arboreumutilizadas para reduzir significativamente a ogigao nos experimentos
de contato com placa fechada forabh: aduncum(0,2 pL/cnf e 48,81% de reducdo) .
arboreum(0,8 pL/cnf e 86,54% de reducdo). O controle positivo promaveeducdo de 40% da
oviposicdo na concentracdo de 0,5 pl9ams experimentos com placas fechadas.

Nenhum estudo foi encontrado na literatura avatiandtividade de contato desses 6leos de
Piper sobre o &caro rajado. No entanto, ha relatos @a @€ 6leos essenciais de outras espécies
vegetais sobre essa mesma praga. Comparando gsdéeigper com aqueles reportados para o
0leo deRosmarinus officinalid.. (Lamiaceae) sobr&. urticae em dois diferentes hospedeiros
(discos de folha de feijao (Gd= 10,0 mL/L) e tomate (Gl= 13,0 mL/L), o éleo d®. aduncum
(CLso = 1,46pL/cni) foi relativamente mais eficiente (cerca de 1B4vezes) do que o 6leo de
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R. officinalis respectivamente (Miresmailli & Isman 2006, Miresiih et al. 2006). Por outro
lado, o 6leo déP. arboreumtambém foi mais eficiente do que o 6leoRleofficinalispara os
testes realizados em disco de tomate (1,18 vanes)jnferior aos resultados em testes realizados
em discos de feijao.

Os testes de contato com placas abertas para as déiper e para o eugenol foram
realizados com as mesmas concentracdes dos expaggie serviram para estimar asgtom
placas fechadas. Na Tabela 6 pode-se observatmsvanédios de mortalidade e média de ovos
postos pelos acaros. As médias de mortalidadeasbpidra os 6leos nos testes de contato com
placas abertas foram significativamente menoregu#oas médias obtidas para os experimentos
com placas fechadas. A menor média de mortalidadeadaros foi obtida para o 6leo He
aduncum que na concentracdo de 8,0 pL7amo teste de placas fechadas promoveu 100% de
mortalidade, enquanto que na mesma concentrac&nmeeste com placas abertas, promoveu
apenas 52%.

Como observado nos experimentos com placas fechadaSleos déPiper e o eugenol
promoveram significativamente a reducdo de ovosndmacomparados com o controle.
Entretanto, observou-se que essa reducdo foi mdrastica do que a observada para 0s
experimentos com placas fechadas. A concentra¢@tededeP. aduncurre P. arboreumusada
para reduzir significativamente a oviposicao delb® e 52,60%, respectivamente, foi de 8,0
uL/cnf. O eugenol reduziu a oviposicdo em 61,25% na curagio de 2,0 pL/chn

Esses resultados sugerem que a atividade dos éleds eugenol foi menor quando
comparada com os resultados dos experimentos cacagfechadas. A reducdo da acédo dos
Oleos e do eugenol se deve, provavelmente, a eaggmide alguns constituintes presentes nos

Oleos e do proprio eugenol. Esses resultados sugeirda, que a atividade observada é
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decorrente dos vapores dos 6leos e por meio ddraede dos compostos menos volateis através
dos tarsos e por ingestédo do alimento.

Esses resultados indicam que nos experimentos mgdgdo, os acaros foram mais
susceptiveis aos Oleos Bger e ao controle positivo, eugenol do que nos biessde contato
com placas fechadas. Comparando as toxicidadeSlelns dePiper nos bioensaios de fumigacao
com os de contato com placas fechadas, o oldd dduncunfoi 717 mil vezes mais toxico ao
acaro do que no teste de contato, seguido do élPo @aboreunque foi cerca de 11 mil vezes. O
eugenol foi extremamente mais eficiente, sendox2F7vezes mais téxico pelo método de
fumigacao.

Os resultados obtidos para ambos os métodos paliaraw toxicidade de Gleos essenciais
sobre o0 &caro rajado, corroboram a premissa deoqgtijgo de bioensaio pode influenciar na
susceptibilidade dos &caros. Fatores como modgatedos 6leos (pelos vapores ou por contato e
ingestdo) e/ou meios de aplicacdo destes Oleoslintistos métodos podem levar a diferentes
susceptibilidades dos acaros a estes 0Oleos.

Nos testes de contato realizados com os Oled®igh¥ e 0 eugenol, perdas significativas
dos componentes mais volateis dos 6leos ou doiprépgenol (controle positivo) podem ter
ocorrido por evaporacéo, devido ao fato de qudieag@o dos 6leos no bioensaio de fumigacao &
feita diretamente no papel de filtro e logo em s#mya camara de fumigacédo € fechada. Nos
testes de contato, a placa de Petri usada coma ateg fechada apdés a secagem (20min) das
solucbes contendo os Oleos, previamente preparadapos a transferéncia dos acaros. Os
resultados obtidos para os 6leos e o eugenol rmendmios de contato com placas abertas
corroboram com o que foi observado anteriormendelo¥ os Oleos testados e também o eugenol

foram mais téxicos nos experimentos de contato glawcas fechadas do que abertas (Tabela 6).
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Essas diferencas metodologicas principalmente aguedlacionadas com a forma de
aplicacdo dos 6leos, justificam em parte a granfigetica observada na susceptibilidade dos
acaros quando submetidos aos OleoBiger por meio de bioensaios de fumigacao e de contato.

Todos os bioensaios realizados até 0 momento ténorddrado que os Oleos &per
atuam na mortalidade e no comportamento do acgadoraCom o intuito de se avaliar o
potencial desses 0leos no comportamento dessa, @guarimentos de repeléncia e preferéncia
de oviposicéo foram realizados com os 6leos esaereP. aduncumP. arboreumP. caldense
e P. tuberculatume comparados com o controle positivo, eugenol.

As concentracdes médias de repeléncias{CRos o6leos dePiper e do eugenol sdo
apresentadas na Tabela 8. Todos os 6leos atuaranomportamento dos acaros e a acgao
repelente variou de acordo com a espécie vegetabléds deP. tuberculatume P. caldense
foram os mais repelentes com #Restimadas de 6 x fOoul/cn? e 4 x10* pl/cnf,
respectivamente. Com base nas razfes de toxicidadi@dadas pelo método de Robertson &
Preisler (1992), o 6leo d@. tuberculatunfoi 6,56; 26,50 e 70,97 vezes mais repelente eéd”qu
caldenseP. arboreume P. aduncumrespectivamente. A acao repelente do 6leB.daluncune
P. arboreumné&o diferiu estatisticamente entre si. Por ouddn) apenas os d& aduncunme P.
arboreumnao diferiram do controle positivo. Por outro ladodleo deP. tuberculatume P.
caldenseforam cerca de 25,5 e 5 vezes mais repelentegseattsamente do que o controle
positivo. As curvas de concentracao-repeléncia saptaram uma relacdo concentracao-
dependente, uma vez que o aumento das concentragdescou um aumento da repeléncia
(Figura 5).

Os resultados obtidos nos experimentos de repal@pireferéncia de oviposicdo para os

Oleos dePiper e o eugenol na concentracdo correspondente;g@ @&cada oleo e do eugenol sédo
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apresentados nas Figuras 6 e 7, respectivamerngee &perimento avaliou-se para cada oOleo a
acao repelente e a preferéncia de oviposicdo dwesanos intervalos de 1h, 12h, 24h e 48h.

Com excec¢do do oleo d& aduncumtodos os outros 6leos e o eugenol interferiram na
preferéncia dos acaros para os discos controléestess de dupla escolha. A Tabela 9 apresenta as
médias de acaros nos discos tratados e néo traapdeslh, 12h, 24h e 48h quando expostos aos
Oleos dePiper e ao eugenol. O 6leo que mais repeliu os acamasgsadiscos controle foi o dRe
caldense seguido deP. tuberculatume P. arboreum Esses resultados estdo de acordo com
agueles obtidos nos experimentos de repelénciguenos mais repelentes for&mntuberculatum
(CRso = 6 x 10° puL/cnf) e P. caldenséCRso = 4 x10* pL/cnf). Na Figura 6 pode ser visto que a
ocorréncia dos acaros, mesmo em pequena quantaatentou para os discos tratados com 0s
6leos e o eugenol durante o periodo de avaliacdes.

De acordo com a Figura 6, a quantidade de acamssts ao 6leo dB. aduncumnas
primeiras horas de avaliacdo foi discretamente maoo controle do que no tratamento, n&o
havendo diferenca estatistica significativa. Ap&@h bs acaros encontravam-se igualmente
distribuidos em ambos os discos 4£0,94; P>0,05). Aparentemente, esses resultadossido
de acordo com a acao repelente observada paradkesseOu seja, apesar de o Oleo Rle
aduncumter sido o que apresentou menor repeléncia estiens testados, o controle positivo,
eugenol foi apenas duas vezes mais repelente delguso bioensaio de dupla escolha, a mesma
preferéncia dos acaros, apds 48h de exposicdoeaacdéP. aduncumpara os discos controle e
tratados podem ser justificadas devido ao fato wke @pses experimentos foram realizados em
sistema aberto, ao contrario dos bioensaios ddérepa, que sdo fechados. O teste de dupla
escolha permite a volatilizagdo completa dos comp@s mais volateis no periodo de 48h,
sugerindo que 0s componentes menos Vvolateis n&sepam agao repelente, como observado
para os outros 6leos &éper e o eugenol.
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Por outro lado, os acaros expostos aos 6leds deboreumP. caldenses P. tuberculatum
e ao eugenol mostraram preferéncia significativasgpdiscos controle durante todos os periodos
avaliados (f7¢&=219,80; P<0,0001; iF&=757,0; P<0,0001; iF+407,84; P<0,0001 e
F176488,03; P<0,0001, paréP. arboreum, P. caldense, P. tuberculatuen eugenol
respectivamente). Isso indica que os componentemsneolateis dos 6leos essenciais dessas
espécies atuam também repelindo o acaro duranteotpériodo dos experimentos (48 h). Esses
resultados somados com os dos bioensaios de rejefigerem que tanto 0s componentes com
maior e menor volatilidade séo responsaveis pef aepelente. Esses resultados diferem
daqueles registrados por Miresmailli & Isman (200&)a o 6leo essencial &e officinalissobre
T. urticae Esses autores reportaram que o Oleo foi repelemés que esse efeito declinou
significamente com o tempo e, apds 48h, ndo houwis diferenca, o que nao foi observado no
presente estudo. Provavelmente os constituinteesnasiateis presentes no 6leo essencidk de
officinalis ndo atuaram no comportamento dos &caros, permifnd movimentacdo dos discos
controle para os tratados.

A Fig. 7 apresenta a quantidade média de ovos ppsitofémeas do 4caro rajado expostas
aos Oleos déiper e ao eugenol. Dentre os 6leos testados, apenésnadéP. aduncumnao
interferiu significativamente na preferéncia doarés, durante todo o periodo, para oviposicao
(F116=0,60; P>0,05). Por outro lado, os resultados st te (p = 0,05) obtidos para os 6leo$>de
arboreum (F;15=97,47; P<0,0001);P. caldense(F;15=111,94; P<0,0001);P. tuberculatum
(F115=1233,66; P<0,0001) e eugenol; (E35,31; P<0,0001) indicam que todos eles atuaram
significativamente na preferéncia dos acaros dartotto o periodo de exposicdo. Considerando
gue a composi¢cao quimica dos 0Oleos testados stegg apds 48h de exposicao dos acaros, devido

a provavel evaporacdo dos constituintes mais vsjagses resultados sugerem que a presenca

49



dos componentes de menor volatilidade, presentegnaiar quantidade apos 48h, sejam os
responsaveis pela preferéncia de oviposicao old&sv@ara os acaros.

Esses resultados estdo de acordo com os repornpadodliresmailli & Isman (2006).
Segundo esses autores, embora com o passar do tesmhposido observada a movimentagédo dos
acaros entre os discos tratados e nao tratadosgoodé R. officinalis apos 48h, alterou o
comportamento dos &caros, que preferiram os discogole para ovipositar. O mesmo foi
observado para o eugenol e os 6leofiper, com excecdo dB. aduncumaque nao alterou o
comportamento do acaro.

Este é o primeiro relato do efeito de 6leos esaendas espéciés aduncumP. arboreum
P. caldensee P. tuberculatumsobre o &acaro rajado. Os resultados obtidos sugeue as
diferentes atividades letais e subletais observgma®s o0s 06leos essenciais podem estar
relacionadas as diferencas qualitativas e quam#tatnas composicdes quimicas dos 6leos
essenciais.

O emprego das diferentes metodologias para aval@dga@cao letal e subletal dos diferentes
Oleos dePiper sugere que os constituintes quimicos volateisfs@damentais na toxicidade e
mudanca de comportamento da praga, mas que os stmapmmm menor volatilidade também
tem sua contribuicdo na propriedade acaricida ghdarpara os diferentes 6leos estudados.

Os resultados dos testes letais e subletais olp@@sos 6leos das espéciesPiger, com
destaque para as espéckesaduncume P. tuberculatumindicam que esses 6leos apresentam
potencial acaricida para o controle Heurticae uma vez que podem ser combinados com outras
taticas de controle para serem utilizados no man&grado do acaro rajado. No entanto, novos
estudos devem ser conduzidos para avaliar o custefieiéncia desses 6leos essenciais em casa

de vegetacdo assim como na preparacdo de formslggia serem utilizadas em ambientes
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abertos, seus efeitos contra inimigos naturais, ¢&@mo a fitotoxicidade desses Oleos em plantas

hospedeiras do &caro rajado.
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Tabela 1. Percentual dos constituintes quimicosonitéjios identificados nos oOleos
essenciais das folhas &ger aduncumPiper arboreumPiper caldense Piper tuberculatune

dos respectivos rendimentos dos 0leos obtidos.

IR IR P. P. P. P.
Composto literatura obtido aduncum arboreum caldense tuberculatum
Rendimento (%) 2,6£¢0,1  0,3%0,0 0,06+0,0  0,08%0,0
a-Copaene 1374 1379 1,2+¢0,0  3,520,0  4,9+0,00 8,4+0,1
2-epi-s-Funebrene 1411 1415 - - - 10,6+0,4
B-Dupreziane 1421 1426 - 10,3+0,1 - -
Linalool isovalerate 1466 1462 - 9,1+0,0 - -
y-Muurolene 1478 1478 - - 9,6+0,0 9,0+0,0
Germacrene D 1484 1488 - 11,8+0,1 - -
biciclogermacreno 1500 1505 2. 4+0,0 17,3+0,1 4 5+0,0 3,7+0,0
3-Cadinene 1522 1527 1,0¢.0,0  1,1#0,0  6,1%0,0 2,4+0,0
(E)-Nerolidol 1561 1563 9,5+0,5 - 5,1+0,1 5,3+0,0
Spathulenol 1577 1582 - - - 6,7+0,0
Caryophyllene oxide 1582 1586 - 4.3+0,0 8,9+0,1 -
Dilapiol 1620 1625 46,7+1,1 - 0,5+0,0 -
a-Cadinol 1652 1657 - 5,2+0,0 8,4+0,0 7,5+0,0

59



Tabela 2. Constituintes quimicos majoritarios, regmos na literatura, para oleos essenciais

obtidos de diferentes partes ddper aduncum Levantamento bibliografico realizado no

SciFinder.
Origem Parte da Planta
Substancia Pais/Localidade Folhas FrutBamos Referéncia
p-pineno . Ceara/Brasil - 32,7 S Costeal. 2010
e e.__._.__.S@oPaulo/Brasil R S 142 | Navickieseal. 2006
p-cariofileno | Panama 174 - S Viet al.2005
oo CearaBrasit - 171 SR Cosetal.2010
____Amazonas/Brasil 869 T . Almeid al. 2009
] Equador 459 - - - Guerrimit al. 2009
____PapuaNova Guiné - 433 - S . Retial. 2007
... Cuba 822 . - ... Pinetal.2004
B Amapa/Brasi 315 - - .
Dilapiol ~____Para/Brasil | 50,8-869 Maiaet al. 1998
____Amazonas/Brasil 91,1973 - T
_________ AcreBrasil 81 - -
___________ Malasia 645 - - Jantatal.1994
___________ Panama 90 - - Gupeal.1983
___________________________________ P %80 - - Smith&Kassim 1979
_Apjol Indonésia - 510 - S Jamal & Praptiwi 2003
1,8-cineole . Bolivia - 405 - . S Vilet al. 2005
... Bolivia 42,0-425 T Arzetal.2008
_Aromadendrene Panama | 134 - S . \étaal. 2005
_E-Ocimene Equador 104 - T T Guerratial. 2009
Camphor ~~~~ Cuba 81 - .- Abreu&Pino 2008
_Camphene Cuba . 156 T T
(E)-nerol idol  ---- P?f[‘a[npl! CO_/B"?S'_I _______ 7 _9’2'8 _2_’_5_ _______ . .. Q||vee'e_1a|20(_)6 .
] Minas Gerais/Brasil 142 T T ] Mesquitaal. 2005
_Nel’0|l_dO| _________________ S aol_:’aulo/_Brasn ___________ l 014 ___________ . 1 0'6 Navickieneet al. 2006
_Biciclogermacreno Sao Paulo/Brasil 112 T T R
_Asaricne  Bolivia 105 - - Arzeetal.2008
trans-ocimene Séao Paulo/Brasil - 11,1 13,3 .
“Vterpinene  Sho Paulo/Brasil . iz 7. Navickieneet al.2006
Linalool Séao Paulo/Brasil - 41,2 11,8
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Tabela 3. Constituintes quimicos majoritarios, regmos na literatura, para 0leos essenciais

obtidos de diferentes partes dBper arboreum.Levantamento bibliografico realizado no

SciFinder.
Origem Parte da planta
Substancia Pais/Localidade  Folhd&sutos Ramos Referéncia
_B-cariofileno Séao Paulo/Brasil 251 - 265 Naviclden al. 2006
.. Ceara/Brasil 257 -t Cysret al. 2005

biciclogermacreno | Brasilia/Brasil 121 . -______Potzernheiet al. 2006
—————————————————————————————— Sé&o Paulo/Brasil 495493211 Navickieneet al. 2006
germacreno D TTiBrasil 728 - LT Machadet al. 1694
Ainalool S&o Paulo/Brasil  --------------" 104 . S Navickieneet al. 2006
&3-carene T 87 T
. o Minas Gerais/Brasil 15,2 - - Mesquigaal. 2005
o6xido de cariofileno  -------FT-m S oS- 02 e LR
reudesmol T BraselBrasil gy g Powzemhenet a1, 2000
(B)-nerolidol Ceara/Brasil 111 S - _Cyseeal. 2005
y-eudesmol . Rio de Janeiro/Brasil- - +a:0--------- oo -o-ees Santoset al. 2001
_o-eudesmol T 122 SR T
o-cadinene Panama 25,8 - - Mundiret al. 1998

* Nao disponivel no resumo
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Tabela 4. Constituintes quimicos majoritarios, regmos na literatura, para 0leos essenciais

obtidos de diferentes partes &per tuberculatum Levantamento bibliografico realizado no

SciFinder.
Origem Parte da Planta
Substancia Pais/Localidade Folhas Frutos Ramos réReia
a—plner]e___ 10’4 ______ 2 8’717_'3
__ﬁ'_PifJ?_'J?_ __________________________ S3o0 Paulo/Brasil 125 38,2 27,0 Navickieneet al.2006
_transocimene T - 145
i.......802 140 821
p-cariofileno __Rondonia/Brasil 263 - -__._._Facundo & Morais 2005
,,,,, Ceara/Brasil 378 - - Cyseal2005
I Rondonia/Brasil - s 17,7 . 12,3 _Facunetal.2008
germacrenoD | Ceara/Brasil 118 - R R Cystel.2005
Cdilapiol Venezuela %2 ffffffffff Moraet al.2008
_Oxido de cariofileno Rondénia/Brasil ----o---...-32:1 26,6 ____Facundet al. 2008
a-cadinol 13,7 - - Facundo & Morais 2005
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Tabela 5. Efeito fumigante dos 6leos essenciais fddms dePiper aduncum Piper
arboreum Piper caldensee Piper tuberculatume do Eugenol sobre fémeas adultas de

Tetranychus urticae

CL5O
Espécie ou (LL/L de ar) RTso
composto n GL Equacéo (IC 95%) X2 (IC 95%)
Eugenc 54C 3 y=7,08+0,85L0gy 4x1C3% 1,52 -
(2 x 10°5 x 10°)
P. aduncur 71¢ 5 y=7,14+1,06Logy 0,01k 4,21 2,6¢
(7 x 10%1,3 x 109 (0,53-13,51)
P. tuberculatur 71C 5 y=5,9€+3,22L ogy, 0,50¢ 3,8( 140,9(
(0,45-0,56) (34,48-575,85)
P. arboreur 62z 4  y=6,14+6,23L0¢ 0,6€d 5,1¢ 183,6¢
(0,57-0,72) (44,97-750,21)
P. caldens 804 6  y=4,1¢+574L0g 1,3¢e 5,9t 289,1¢
(1,29-1,47) (70,52-1185,84)

n=nimero de &caros; GL=graus de liberdag&qui-quadrado; RT=razdo de toxicidade,
calculada pelo método de Robertson & Preis®ignificativo quando o intervalo de confianca
nao apresenta o valor 1. Colunas seguidas da mkgmando diferem estatisticamente pelo
intervalo de confianca. P=0,05.
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Tabela 6. Porcentagem de mortalidade e nimero nu&iovos para 0s experimentos de
contato com placas fechadas e abertas dos Olemscess das folhas deiper aduncumPiper

arboreume do Eugenol sobre fémeas adulta3 eleanychus urticae

Concentragéo Mortalidade (média + EP) N° de ovo$
(uL/en? / pL/mL) Placas fechadas Placas abertas Placas fechadas as fthectas

Piper aduncum

Controle 0,0+0,0a 0,0+0,0a 4,1+0,12IBCDE  56+0,17A
0,2/ 1,0 7,4 £ 4,56 abc 4,0 £4,00 ab 3,0+0,20 EF 5,5+0,23 AB
0,8/ 3¢ 23,4 + 4,1'abcds 8,0 £ 4,%0 ahc 19+0,2FG 5,0+ 0,/0ABC
14/ 6,9 44,0 £7,48 efg 12,0 + 4,90 abcd 19+0,15FG #0907 ABC
2,0/ 9,8 56,0 + 7,48 fg 31,0+6,00 bcdef 15+0,10G 4®B82 ABCD
3,0/14,7 72,0 £ 8,00 gh 34,0 + 6,00 cdef 1,3+0,07G 4(h38 ABCD
4,C/19,€ 88,6+7,8h 40,0 £ 6,22 def 1,1+0,1'G 4,0+ 0,2 CDE
807393 100,0£0,00h 520+800efg 070 35%+044DE
Piper arboreum
Controle 0,0+ 0,C0a 0,0+0,0a 3,2+0,0CD 6,2+0,1'A
01/ 0,5 4,0+ 4,00a 0,0+0,00 a 3,2+0,17CD 6,1+0,32 A
02/ 1,0 16,0 + 7,48 abc 4,0+4,00a 3,1+£0,19CD 59+041A
08 3,9 24,0 + 7,87 abcc 8,0+4,0ak 1,8 +0,2(DEFG 58+0,8A
2,0/ 9,8 42,0 £ 11,14 bede 12,0 £4,90 ab 1,3+0,34EFG 5,7+0,19 AB
3,0/14,7 52,0 :+4,90 cdef 20,0 + 8,94 abcd 1,3+0,27 EFFFG  5,83¥ @B
4,0,19,€ 70,0 +12,65 efg 28,0 = 4,/0 abcc 1,3+0,/4EFC 53+0,3AB
8,0,39,% 76,0 + 9,80 efg 53,4 +5,€2 def 0,9 +£0,.3EFC 4,2+0,0BC
16,0/78,6 84,0 +7,48 fg 76,0 + 9,80 efg 0,8+0,10 FG 2,3+0,25 DE
200/982 92044909 ¢ 840£748fg _ 07+000G _ _ : 22:011DEF
Eugenol
Controle 0,0+0,00 a 0,0+0,00 a 4,9+0,31 ABC 57+014 A
0,2/ 1,0 4,0+4,00a 4,0+4,00a 4,0 £0,56 BCD 56+0,32A
05, 2 16,0+ 7,8ak 12,0+ 4,0ak 3,1+0,2(DE 5,3+0,0AB
15/ 74 34,0 +6,00 bc 21,0+6,40 ab 20+0,23EFG 70,18 ABC
2,0, 9,8 48,0+4,0cd 32,0+£4,0bc 1,9 +0,1{EFC 3,6 £0,0CDE
3,0/14,7 64,0 +7,48 de 48,0+4,90cd 14+ &0 3,0+ 0,52 DE
4,0/19,6 80,0 + 6,32 ef 72,0 + 4,90 def 1,2 602 3,0 £0,50 DEF
5,0/24,6 96,0+4,00f 76,0 + 7,48 ef 1,101 2,7 +£0,48 DEFG

valores de mortalidade seguidos das mesmas leirascnlas ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade para o messnacém placas abertas e fechadas.
?Valores de n° de ovos seguidos das mesmas letidsaukas ndo diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade para o messnacém placas abertas e fechadas.
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Tabela 7. Toxicidade de contato dos 6leos essendés folhas d@iper aduncumPiper

arboreume do Eugenol sobre fémeas adulta3 efeanychus urticae

CLso
Espécie ou (uL/cn) RTso
composto n GL Equacéo (IC 95%) X2 (IC 95%)
P. aduncum 202 5 y=4,63+2,23Lag o (1)’2436‘99) 5,19 -
_ 1,77a 1,23
Eugenol 199 5  y=4,47+2,16Lp9g (1,22-2,46) 5,59 (0,93-1,64)
P. arboreum 242 7  y=4,57+1,23Lag i ?,’22.2&22) 3,25 a éSSZ 28)

n=ndmero de &caros; GL=graus de liberdadequi-quadrado; RT=raz&o de toxicidade,
calculada pelo método de Robertson & PreisI8ignificativo quando o intervalo de
confianca ndo apresenta o valor 1. Linhas segudtasmesma letra ndo diferem

estatisticamente pelo intervalo de confianga. P%0,0
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Tabela 8. Atividade repelente dos oleos essendiassfolhas deéPiper aduncumPiper
arboreum Piper caldensee Piper tuberculatume do Eugenol sobre fémeas adultas de

Tetranychus urticae

CRso
Espécie ou (uL/cnd) RTso
composto n GL Equacéo (IC 95%) X2 (IC 95%)
_ 6 x 10°a
P. tuberculatum 858 4  y=6,43+0,34Lqg (3 x 1051 x 10% 1,01 -
4,
P.caldense 896 4  y=6,22+0,36Lag 4x 10D 3,93 6,56

(2 x 10%7 x 10% (0,43-100,16)

2 x 10% 25,14

Eugenol 874 4  y=6,01+0,36Lpg (1 x 10°3 x 10%) 1,88 (1,92-329,52)
3

P.arboreum 1047 5  y=628+046Lag 218(3_130;103) 44T 1296_’;;5260 86)
3

P.aduncum 895 4  y=6,46+0,62Lag 4x 107 3,37 70,97

(3 x 10%6 x 10°) (6,16-817,74)
n=nimero de &caros; GL=graus de liberdag&squi-quadrado; RT=razdo de toxicidade,
calculada pelo método de Robertson & Preisler. fi@ativo quando o intervalo de confianga

nao apresenta o valor 1. Colunas seguidas da mktraando diferem estatisticamente pelo
intervalo de confianga. P=0,05.
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Tabela 9. Valores médios do numero de fémeas gatedeTetranychus urticaeapos 1h, 12h, 24h e 48h de exposi¢do aos 0leos

essenciais dBiper aduncumPiper arboreumPiper caldense Piper tuberculatune ao Eugenol.

N° de acaros (média + EP)

Oleo ou composto 1h 12h 24h 48h

C T C T C T C T
P. tuberculatum 26,2+2,06 38+x206 24,6x222 541222 24,3+£2,07 57207 24,0+£2,03 6,0 £2,03
P. caldense 264+190 3,6+190 262+1,89 3,8+1,89 26,0+1,88 40+£188 255+2,03 45+2,03
P. arboreum 245+205 55+205 218%+2,07 8,2+2,07 21,4+£2,09 86+209 21,1+2,10 8,8+2,10
P. aduncum 16,9+2,67 13,0£2,72 16,2+2,99 13,812,999 7153,03 14,3 £ 3,03 14,7 £ 2,90 15,3+2,88
Eugenol 256+2,03 44203 256+£2,03 48+200 249+195 51+£195 23,7+2,15 6,3+2,15

N° de ovos (média + EP)

Oleo ou composto 1h 12h 24h 48h

C T C T C T C T
P. tuberculatum 16,6 £2,50 1,3+1,69 82,2+505 6,0+3,29 190,0x7,73 10,8+3,72 337,66t39 27,1+5,86
P. caldense 18,7+2,14 181,47 943+488 10,3+£3,65 9267,20 26,5+549 464,6+10,49 51,0x7,51
P. arboreum 132+181 2,1+1,42 725+422 86+349 188,1+6,21 20,8+552 409,58:69 50,8 + 9,30
P. aduncum 11,8+2,30 8,9+247 528+542 28,4+£5,09 Q88,72 78,7+6,91 173,2 £10,28 139,5+ 9,36
Eugenol 85191 19x+154 755+504 152+3,82 1#/156 32,2+554 322,3+£11,02 61,6 +7,85

C = controle
T = tratamento
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