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Resumo Geral 

O ácaro Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae) é uma das pragas do 

algodoeiro comumente encontradas no semiárido pernambucano. Seu controle 

é feito com acaricidas sintéticos, cujo uso abusivo tem reduzido a eficiência 

desses produtos. Nesse sentido há uma demanda por métodos de controle 

alternativos, como os extratos vegetais, cuja eficiência pode ser aumentada 

quando associados a adjuvantes, que auxiliam na diminuição da volatilização 

dos produtos aplicados, melhoram o seu tempo de retenção e efeito residual 

para o controle de pragas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da 

adição de óleos vegetais adjuvantes ao extrato de juazeiro Sarcomphalus 

joazeiro para o controle de T. ludeni em algodoeiro Gossypium hirsutum. Os 

testes foram feitos no delineamento inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos: T1: extrato aquoso de juazeiro (EAJ), como testemunha; T2: EAJ + 

óleo de coco (1,5%); T3: EAJ + óleo de soja (1,5%); T4: EAJ + óleo de canola 

(1,5%); T5: EAJ + óleo de girassol (1,5%), em 10 repetições para duas 

concentrações: CL50 (3,54%) e CL90 (8,81%). Para o teste de toxicidade, fêmeas 

adultas de T. ludeni foram transferidas para arenas de discos foliares de 

algodoeiro (3cm Ø) em placas de Petri. Com o borrifador manual foram feitas 

aplicações do extrato, de acordo com os tratamentos, simulando os efeitos: a) 

curativo - 10 fêmeas do ácaro liberadas nas arenas e em seguida pulverização 

do extrato e b) preventivo - decorridos 30 minutos da pulverização houve a 

liberação das fêmeas nas arenas. Após 48 horas, efetuou-se a contagem de 

indivíduos vivos e mortos. Para o efeito residual, plantas de algodoeiro com 40 

dias de idade foram pulverizadas com EAJ+adjuvantes, sendo coletadas 

amostras de folhas em diferentes períodos: três horas, um, dois e quatro dias 

após aplicação para confecção de arenas, onde 10 fêmeas adultas foram 

colocadas sobre os discos foliares e após 48 horas em câmara climática avaliou-

se a mortalidade. Para identificar e quantificar fenóis solúveis no extrato aquoso 

de juazeiro, foi efetuada uma cromatografia em UHPLC+. Posteriormente para o 

efeito ovicida foram feitas pulverizações das CL50 e CL90 do EAJ sobre 10 ovos 

por tratamento, registrando-se a quantidade de larvas emergidas. A deterrência 

para oviposição foi calculada após aplicação da CL50 simulando os efeitos 

curativo e preventivo sobre fêmeas em oviposição. A avaliação foi realizada após 



 
 

96 horas. Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os adjuvantes 

aumentaram a eficiência do extrato de juazeiro sobre T. ludeni. Para toxicidade, 

no teste preventivo houve diferença significativa da CL50 associada aos óleos de 

girassol, soja e canola sobre a mortalidade do ácaro (80%, 74% e 71%, 

respectivamente) quando comparados aos demais, enquanto no teste curativo 

os adjuvantes girassol e coco proporcionaram as maiores mortalidades (86 e 

72%). Para a CL90 ocorreu mortalidade de 100% dos ácaros em todos os 

tratamentos. O extrato associado aos adjuvantes apresentou maior efeito 

residual do que o seu uso isolado. Os adjuvantes óleo de canola, girassol e coco 

proporcionaram significativamente maior efeito residual nas primeiras 24 horas: 

para a CL50 a mortalidade de T. ludeni foi de 48, 46 e 32%, respectivamente, 

enquanto para a CL90 foi de 74, 52 e 48%. Os adjuvantes reduziram a viabilidade 

de ovos e tiveram efeito deterrente para a oviposição de T. ludeni. No teste 

preventivo para a CL50 do extrato o menor número de ovos eclodidos ocorreu 

nos tratamentos com óleo de canola e girassol e para a CL90 ocorreu no 

tratamento com óleo de soja (viabilidade de ovos). Para a deterrência da 

oviposição, no teste curativo utilizando a CL50, destacaram-se os óleos de 

girassol, canola e soja, com um máximo de seis ovos postos pelo ácaro, 

enquanto na testemunha este número ultrapassou 40. No teste preventivo, os 

menores índices de oviposição foram observados para o tratamento com óleo de 

girassol, soja e coco. Na composição do extrato aquoso de juazeiro foi 

identificado o ácido gálico como composto fenólico, cuja concentração foi de 6,68 

mg/mL para CL50 e 6,77 mg/mL para a CL90. O quantitativo total de fenóis 

solúveis foi de CL50 (36,84 mg Ácido Gálico 100 g-1 MF) seguido pela CL90 (38,82 

mg Ácido Gálico 100 g-1 MF).   De maneira geral constatou-se que a associação 

do extrato aquoso de juazeiro com o adjuvante óleo de girassol teve destaque 

na maioria dos testes realizados em relação aos outros adjuvantes testados, 

sendo o mais promissor para o manejo de T. ludeni no algodoeiro.  

 

Palavras-chave: Acaricida botânico; Tetranychidae; Espalhantes adesivos. 

 

 



 
 

General Abstract 

The mite Tetranychus ludeni (Acari: Tetranychidae) is one of the cotton pests 

commonly found in the semiarid region of Pernambuco. Its control is done with 

synthetic acaricides, whose abusive use has reduced the efficiency of these 

products. In this sense, there is a demand for alternative control methods, such 

as plant extracts, whose efficiency can be increased when combined with 

adjuvants, which help to reduce the volatilization of applied products, improve 

their retention time and residual effect for pest control. Thus, the aim of this study 

was to evaluate the effect of adding adjuvant vegetable oils to Sarcomphalus 

joazeiro jujube extract for the control of T. ludeni in Gossypium hirsutum cotton. 

The tests were carried out in a completely randomized design, with five 

treatments: T1: aqueous extract of jujube tree (EAJ), as a control; T2: EAJ + 

coconut oil (1.5%); T3: EAJ + soybean oil (1.5%); T4: EAJ + canola oil (1.5%); 

T5: EAJ + sunflower oil (1.5%), in 10 repetitions for two concentrations: LC50 

(3.54%) and LC90 (8.81%). For the toxicity test, adult females of T. ludeni were 

transferred to cotton leaf disc arenas (3cm Ø) in Petri dishes. With the manual 

sprayer, applications of the extract were made, according to the treatments, 

simulating the effects: a) curative - 10 females of the mite released in the arenas 

and then spraying the extract and b) preventive - after 30 minutes of spraying, 

the females in the arenas. After 48 hours, living and dead individuals were 

counted. For the residual effect, 40-day-old cotton plants were sprayed with 

EAJ+adjuvants, and leaf samples were collected at different periods: three hours, 

one, two and four days after application to make arenas, where 10 adult females 

were placed on the leaf discs and after 48 hours in a climatic chamber, mortality 

was evaluated. To identify and quantify soluble phenols in the aqueous extract of 

jujube, a UHPLC+ chromatography was performed. Subsequently, for the ovicide 

effect, sprays of the EAJ LC50 and LC90 were made on 10 eggs per treatment, 

recording the amount of emerged larvae. Deterrence for oviposition was 

calculated after application of LC50 simulating the curative and preventive effects 

on oviposition females. The evaluation was carried out after 96 hours. The results 

were subjected to analysis of variance and means compared by Tukey test at 5% 

probability. Adjuvants increased the efficiency of jujube extract on T. ludeni. For 

toxicity, in the preventive test there was a significant difference of LC50 associated 



 
 

with sunflower, soybean and canola oils on the mortality of the mite (80%, 74% 

and 71%, respectively) when compared to the others, while in the curative test 

the adjuvants sunflower and coconut provided the highest mortality (86 and 72%). 

For CL90 there was 100% mortality of mites in all treatments. The extract 

associated with adjuvants had a greater residual effect than its use alone. The 

adjuvants canola, sunflower and coconut oil provided significantly greater 

residual effect in the first 24 hours: for the LC50 the mortality of T. ludeni was 48, 

46 and 32%, respectively, while for the LC90 it was 74, 52 and 48 %. Adjuvants 

reduced egg viability and had a deterrent effect on T. ludeni oviposition. In the 

preventive test for the LC50 of the extract, the lowest number of hatched eggs 

occurred in treatments with canola and sunflower oil and for LC90 occurred in the 

treatment with soybean oil (egg viability). For oviposition deterrence, in the 

curative test using the LC50, sunflower, canola and soybean oils stood out, with a 

maximum of six eggs laid by the mite, while in the control this number exceeded 

40. In the preventive test, the lowest indices oviposition were observed for the 

treatment with sunflower, soybean and coconut oil. In the composition of the 

aqueous extract of juazeiro, gallic acid was identified as a phenolic compound, 

whose concentration was 6.68 mg/mL for LC50 and 6.77 mg/mL for LC90. The 

total amount of soluble phenols was LC50 (36.84 mg Gallic Acid 100 g-1 MF) 

followed by LC90 (38.82 mg Gallic Acid 100 g-1 MF). In general, it was found that 

the association of the aqueous extract of jujube with the sunflower oil adjuvant 

was highlighted in most of the tests performed in relation to the other adjuvants 

tested, being the most promising for the management of T. ludeni in cotton. 
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APRESENTAÇÃO 

O algodão é uma das culturas mais importantes para o agronegócio e a 

principal fibra de origem vegetal que serve de matéria-prima para a indústria têxtil 

no mundo, devido a sua durabilidade e versatilidade de utilização. O Brasil ocupa 

o quinto lugar entre os países maiores produtores de algodão e é o segundo 

maior exportador. Ainda assim, um dos grandes entraves para o 

desenvolvimento da cultura continua sendo o problema do ataque de pragas, as 

quais ocorrem de forma sistemática e podem reduzir drasticamente a sua 

produção. 

 No semiárido pernambucano o algodoeiro é a principal cultura atacada 

pelo ácaro vermelho Tetranychus ludeni Zacher (Acari: Tetranychidae). Esta 

espécie ocorre principalmente em regiões subtropicais onde as temperaturas 

médias são superiores a 25º C. Nas últimas décadas, com o aumento 

significativo do aquecimento global, este ácaro pode se tornar uma das principais 

pragas mundiais, pois apresenta maiores taxas de reprodução, fecundidade e 

sobrevivência em ambientes com altas temperaturas. 

O controle de T. ludeni é feito com acaricidas sintéticos. Entretanto, devido 

a problemática decorrente do uso intensivo desses produtos e a demanda por 

produtos livres de agrotóxicos, um grande desafio para os pesquisadores é o 

desenvolvimento de métodos de controle alternativo que sejam eficientes e 

garantam a sustentabilidade dos agroecossistemas. Nesse contexto, produtos 

naturais de origem vegetal, como extratos e óleos, vêm sendo estudados, uma 

vez que muitas espécies de plantas já tiveram sua ação inseticida/acaricida 

comprovada e constituem-se fonte de substâncias bioativas compatíveis com 

programas de manejo integrado de pragas. 



 
 

No que se refere a T. ludeni o efeito de extratos vegetais para o controle 

desta praga já foi avaliado em alguns estudos, dos quais pode-se destacar o 

extrato de pimenta dedo-de-moça Capsicum baccatum e o extrato de juazeiro 

Sarcomphalus joazeiro, os quais apresentaram efeito na mortalidade, repelência 

e redução na oviposição deste ácaro, sem ocasionar fitotoxicidade às plantas de 

algodoeiro.  

Uma das principais desvantagens da utilização de extratos vegetais é a 

sua rápida degradação no ambiente, que é causada por fatores como a 

temperatura, volatilização de compostos e a fotodegradação. Assim, é 

necessário o preparo de soluções mais estáveis e com baixa volatilidade, 

concentrando maior quantidade de ingrediente ativo no menor número de 

aplicações, reduzindo os custos de produção, o que pode ser conseguido através 

do uso de adjuvantes associados a esses produtos. 

Os adjuvantes são substâncias adicionadas a inseticidas/acaricidas ou 

herbicidas, cuja função principal é melhorar a atividades destes produtos e suas 

formas de aplicação, aumentando sua eficácia, capacidade adesiva, além de 

diminuir a evaporação do produto e melhorar sua absorção pela planta. 

Os principais adjuvantes utilizados são os óleos minerais em associação 

com inseticidas/acaricidas sintéticos. Entretanto, óleos vegetais também podem 

ter ação adjuvante e devem ser estudados, uma vez que representam uma fonte 

renovável que pode ser obtida de culturas agrícolas anuais e auxiliar no 

incremento da eficiência dos produtos naturais para o manejo de pragas.  

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adição de 

óleos vegetais adjuvantes ao extrato de juazeiro para o controle de T. ludeni em 



 
 

algodoeiro através de testes de toxicidade, efeito residual da aplicação, efeito 

ovicida e deterrência para oviposição.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO 1 - ADJUVANTES VEGETAIS AUMENTAM A EFICIÊNCIA DO 
EXTRATO AQUOSO DE JUAZEIRO SOBRE Tetranychus ludeni? 

 

 

Josias J. A. Alvesa; Cláudia H. C. Matosa; Carlos R. F. de Oliveiraa; Cinara W. F. 

Bezerraa; Vanessa L. C. Pereiraa; Kelem S. Fonsecaa 

 

aPrograma de Pós-graduação em Produção Vegetal, Universidade Federal Rural 
de Pernambuco/Unidade Acadêmica de Serra Talhada. Rua Gregório Ferraz 
Nogueira, S/N, Bairro José Tomé de Souza Ramos, CEP 56909-535, Serra 
Talhada – PE, Brasil. 
 

Resumo - Foi avaliada a adição de quatro óleos vegetais adjuvantes (coco, soja, 

canola e girassol) ao extrato de juazeiro Sarcomphalus joazeiro para o controle 

do ácaro Tetranychus ludeni. As CL50 e CL90 do extrato em associação com os 

adjuvantes (E+A) foram testadas quanto à sua toxicidade para ovos e fêmeas 

adultas do ácaro. Também foi avaliado o efeito residual dos E+A e a deterrência 

para oviposição de T. ludeni. Os testes foram realizados simulando o efeito 

curativo e preventivo dos E+A. Para identificar e quantificar fenóis solúveis no 

extrato aquoso de juazeiro, foi efetuada cromatografia em UHPLC+. Todos os 

óleos adjuvantes testados aumentaram a eficiência do extrato de juazeiro (CL50 

e CL90) sobre T. ludeni. A CL50 foi mais eficiente no teste curativo e em 

associação com os óleos de girassol e coco, proporcionando mortalidade de 86 

e 72%, respectivamente, ao ácaro. Já a CL90 do extrato associada aos óleos 

adjuvantes ocasionou mortalidade de 100% dos ácaros nos testes curativo e 

preventivo. Os adjuvantes também aumentaram o efeito residual do extrato em 

comparação com sua utilização isolada. Os óleos de girassol (46%) e canola 

(48%) proporcionaram significativamente maior efeito residual ao extrato de 

juazeiro (CL50) nas primeiras 24 horas após a aplicação, para a CL90 destacaram-

se girassol, coco e canola, a tratamento com soja não diferiu de coco. Após 48h, 

o maior efeito residual ocorreu para a CL50+ óleo de girassol (34% de mortalidade 

do ácaro) e para a CL90+óleo de canola (36%), enquanto no extrato isolado 

houve mortalidade de 0 e 6%, respectivamente. Os adjuvantes reduziram a 

viabilidade de ovos de T. ludeni. Para a CL50 do extrato o menor número de ovos 

eclodidos ocorreu nos tratamentos com óleo de canola e girassol e para a CL90 



 
 

ocorreu no tratamento com óleo de soja. Também ocorreu efeito deterrente para 

oviposição. No teste curativo a maior redução da oviposição ocorreu nos 

tratamentos com óleos de girassol, canola e soja, enquanto no teste preventivo 

a deterrência foi maior com óleo de girassol. Foi identificado o ácido gálico como 

composto fenólico com concentração de 6,68 mg/mL para CL50 e 6,77 mg/mL 

para a CL90, o quantitativo total de fenóis solúveis foi de CL50 (36,84 mg Ácido 

Gálico 100 g-1 MF) seguido pela CL90 (38,82 mg Ácido Gálico 100 g-1 MF). Ao 

final das análises, observou-se que o uso de óleos vegetais adjuvantes 

associado ao extrato aquoso de juazeiro deve ser considerado para o manejo do 

ácaro T. ludeni uma vez que torna o extrato mais efetivo.  

Palavras-chave: Acaricida botânico; Tetranychidae; Espalhantes adesivos. 

 

Summary - The addition of four adjuvant vegetable oils, coconut oil, soybean oil, 

canola oil, and sunflower oil, to the juazeiro extract Sarcomphalus joazeiro was 

evaluated for the control of the mite Tetranychus ludeni. The LC50 and LC90 of the 

extract in association with the adjuvants (E+A) were tested for toxicity to eggs 

and adult females of the mite. The residual effect of E+A and the deterrence for 

oviposition of T. ludeni were also evaluated. The tests were performed simulating 

the curative and preventive effect of E+A. To identify and quantify soluble phenols 

in the aqueous extract of juazeiro, UHPLC+ chromatography was performed. All 

adjuvant oils tested increased the efficiency of the juazeiro extract (LC50 and 

LC90) on T. ludeni. The CL90 of the extract associated with the adjuvant oils 

caused 100% mite mortality in the curative and preventive tests. The LC50 was 

more efficient in the curative test and in association with sunflower and coconut 

oils, providing 86 and 72% mortality to the mite, respectively. The adjuvants also 

increased the residual effect of the extract of juazeiro compared to its use alone. 

Canola, sunflower and coconut oils provided significantly higher residual effect to 

the extract (LC50 and LC90) in the first 24 hours after application. After 48h, the 

highest residual effect occurred for LC50+sunflower oil (34% mite mortality) and 

LC90+canola oil (36%), while in the isolated extract there was 0 and 6% mortality, 

respectively. The adjuvants reduced the viability of T. ludeni eggs. For the LC50 

of the extract the lowest number of hatched eggs occurred in the canola and 



 
 

sunflower oil treatments, while for the LC90 occurred in the soybean oil treatment. 

A deterrent effect for oviposition also occurred. In the curative test the greatest 

reduction in oviposition occurred in the treatments with sunflower, canola and 

soybean oils, while in the preventive test the deterrence was greatest with 

sunflower oil. At the end of the analysis, it was observed that the use of adjuvant 

vegetable oils associated with the aqueous extract of juazeiro should be 

considered for the management of the mite T. ludeni since it makes the extract 

more effective.  

Key-words: Botanical acaricide; Tetranychidae; Adhesive spreaders. 
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1 Introdução  

Um dos principais entraves ao desenvolvimento da agricultura é o ataque 

por pragas e doenças, as quais são responsáveis por perdas entre 10% e 40% 

da produção em escala global (Savary et al., 2019). Nesse sentido é recorrente 

a demanda por estudos voltados para o controle desses organismos, o qual é 

feito usualmente com inseticidas/acaricidas sintéticos (FAO, 2019). 

Entretanto, a problemática decorrente da utilização de agrotóxicos e a 

busca por alimentos livres de resíduos tóxicos, tem tornado necessário o 

desenvolvimento de sistemas agrícolas produzidos de forma sustentável e que 

possibilitem a segurança ambiental e humana (Michereff Filho et al., 2012; Dara, 

2019).   

Materiais provenientes de plantas (folhas, caules, cascas, raízes) vêm 

sendo analisados para a obtenção de produtos alternativos ao controle químico 

sintético, e uma linha promissora que vem recebendo atenção por parte dos 

pesquisadores é o uso de produtos naturais (óleos e extratos) (Schwan-Estrada 

et al., 2008; Bettiol et al., 2009; Tripathi et al., 2009; Marangoni et al., 2013; 

Santos et al. 2013).  Nesse contexto se insere a utilização de extratos vegetais 

para o controle de ácaros-praga (Hincapié et al., 2009; Kumral et al., 2010; Xavier 

et al., 2015; Ferraz et al.  2017; Seifi et al., 2018), que é o foco do presente 

estudo.  

O ácaro vermelho Tetranychus ludeni (Zacher, 1913) (Acari: 

Tetranychidae) (Moraes & Flechtmam, 2008) é uma das pragas comumente 

associadas à cultura algodoeira Gossypium hirsutum no semiárido 

pernambucano e seu controle é realizado com acaricidas sintéticos (Reddy, 
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2001; Dimetry & Amer, 2009; Lucini et al., 2010; Ferraz et al., 2017). Estudos 

realizados por Ferraz et al. (2017) comprovaram o potencial do extrato de 

juazeiro para o controle desta praga, o qual reduziu sua população a níveis 

aceitáveis sem provocar fitotoxidade à cultura. Entretanto, os extratos vegetais 

normalmente apresentam rápida degradação e baixo efeito residual (Khater, 

2012; Senthil-Nathan, 2013), sendo importantes estudos voltados para 

ferramentas que otimizem sua utilização. 

Nesse sentido, é muito comum a adição de substâncias adjuvantes a 

soluções inseticidas/acaricidas ou herbicidas, onde a sua principal função é 

melhorar a atividades destes produtos, podendo apresentar efeito na redução da 

tensão superficial e espalhamento da gota, além de aumentar a eficácia e tempo 

de retenção sobre as plantas e seu efeito residual (Scherhag et al., 2005; Gauvrit 

et al., 2007; Xu et al. 2010; Cunha et al., 2016). Além disso, os adjuvantes podem 

ajudar a diminuir a volatilização dos produtos (Houbraken et al., 2015) e, 

geralmente, apresentam baixa ou nenhuma fitotoxicidade às plantas (Chuah et 

al., 2013).  Na realidade, os adjuvantes possuem uma grande variedade de 

compostos que associados à aplicação dos produtos podem aumentar sua 

eficácia. As principais propriedades apresentadas são: umectantes, 

surfactantes, adesivos e agentes que diminuem a evaporação (Curran et al., 

1999).  

A maioria dos adjuvantes encontrados no mercado é sintética e pode 

apresentar baixa viabilidade econômica. Uma alternativa a utilização destas 

soluções são os óleos adjuvantes de origem vegetal em associação com os 

extratos de plantas utilizados no controle de pragas (Jha et al., 2010; Chuah et 

al., 2013; Wang et al., 2018). 
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Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adição de óleos 

vegetais adjuvantes ao extrato de juazeiro Sarcomphalus joazeiro para o 

controle do ácaro T. ludeni em algodoeiro. Foram testadas as seguintes 

hipóteses: 1) A adição de óleos vegetais adjuvantes ao extrato aquoso de 

juazeiro S. joazeiro aumenta a eficiência deste extrato no controle do ácaro T. 

ludeni; 2) A adição de óleos vegetais adjuvantes ao extrato aquoso de juazeiro 

S. joazeiro prolonga o efeito residual da aplicação; 3) A adição de óleos vegetais 

adjuvantes ao extrato aquoso de juazeiro S. joazeiro diminui a capacidade 

reprodutiva do ácaro T. ludeni. 

2 Material e métodos 

2.1 Local 

O experimento foi desenvolvido no Núcleo de Ecologia de Artrópodes 

(NEA), da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade 

Acadêmica de Serra Talhada (UAST), Serra Talhada, PE, situado na 

mesorregião do sertão do Pajeú (7°57'18.8"S, 38°17'45.5"W), 499 m. 

 

2.2 Semeadura e utilização de algodão BRS Topázio e Feijão de porco 

(Canavalia ensiformis) – Plantas de feijão-de-porco, Canavalia ensiformis L. 

(Fabaceae) foram utilizadas para criações de T. ludeni. Já o algodoeiro 

Gossypium hirsutum L. (Malvaceae) variedade BRS Topázio foi usado na 

confecção de arenas para experimentação. O cultivo foi feito em vasos de 

polietileno (14 L de capacidade), na proporção de 1:1 de solo e esterco bovino 

para serem utilizadas na criação-estoque do ácaro T. ludeni em laboratório e nos 

experimentos.  
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2.3 Criação do ácaro Tetranychus ludeni - Indivíduos de T. ludeni obtidos de 

plantas de algodoeiro foram mantidos em arenas compostas por caixas plásticas 

do tipo Gerbox® contendo no seu interior uma espuma de 3 cm de altura 

recoberta por papel filtro. Sobre o papel filtro colocou-se uma folha de feijão de 

porco (C. ensiformis) com a face adaxial voltada para baixo, envolvida por 

algodão hidrófilo umedecido com água destilada para manter a umidade e evitar 

a fuga dos ácaros (adaptação de Reis & Alves, 1997). Periodicamente, as folhas 

utilizadas pelos ácaros e que perderam sua turgescência eram substituídas por 

novas folhas para manutenção da criação em boas condições de 

desenvolvimento e reprodução da espécie. As criações foram mantidas em 

câmaras climáticas do tipo B.O.D (27±2ºC, 70±10% UR e 12 horas de fotofase).  

2.4 Coleta do material vegetal e preparo do extrato – As folhas de 

Sarcomphalus joazeiro foram coletadas sempre no turno da manhã até às 9:00h, 

armazenadas em sacos de papel do tipo kraft, tendo-se o cuidado de registrar 

os dados referentes à fenologia da cultura. Em laboratório, procedeu-se a 

lavagem das folhas em cloro ativo (0,05%) por 20 minutos e em seguida em água 

destilada. Posteriormente, as folhas eram deixadas para secar em temperatura 

ambiente por duas horas e levadas a estufa com circulação de ar forçada por um 

período de 48 horas a uma temperatura de 50ºC (Vieira et al., 2006). Em seguida, 

foram moídas com triturador e liquidificador, para a obtenção do extrato seco.  

Para a realização dos experimentos utilizou-se a CL50 (3,54%) e CL90 

(8,81%) do extrato aquoso de juazeiro estimadas por Ferraz et al. (2017) para o 

ácaro T. ludeni. Estas concentrações correspondem às que matam 50% e 90%, 

respectivamente, da população alvo que se quer controlar. As concentrações 
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foram obtidas a partir de uma solução-estoque padronizada utilizando-se 500 mL 

de água e 100 g do extrato seco (Santos, 2018). Seu armazenamento foi feito 

em recipiente de vidro hermeticamente fechado, recoberto por papel alumínio, e 

mantido em refrigerador a 8±2ºC, por um período de 24 horas.  

Para obtenção do volume a ser utilizado da solução-estoque, foi adotada 

a fórmula: 

C1.V1 = C2.V2 

Onde: C1 = Concentração inicial (% solução estoque)  

V1 = Volume da solução a ser retirada (mL)  

C2 = Concentração final (%)  

V2 = Volume total da solução preparada (mL) 

2.5 Tratamentos utilizados e condições experimentais – De maneira a avaliar 

se a adição de adjuvantes aumenta a eficiência do extrato aquoso de juazeiro 

sobre o ácaro T. ludeni, o extrato foi testado isolado e em associação com os 

óleos adjuvantes vegetais. Assim, para todos os testes realizados foram 

utilizados os seguintes tratamentos:  

T1= CL50 ou CL90 do extrato aquoso de juazeiro (controle);  

T2= CL50 ou CL90 do extrato aquoso de juazeiro + óleo de coco a 1,5%;   

T3= CL50 ou CL90 do extrato aquoso de juazeiro + óleo de soja a 1,5%;  

T4= CL50 ou CL90 do extrato aquoso de juazeiro + óleo de canola a 1,5%;  

T5= CL50 ou CL90 do extrato aquoso de juazeiro + óleo de Girassol a 1,5%.  

A porcentagem de 1,5% dos óleos vegetais adjuvantes foi escolhida com 

base nos trabalhos de Marcelo et al. (2010) e Mendonça et al. (2007).  
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É necessário manter o equilíbrio entre a redução do volume de aplicação 

do extrato e a eficácia do tratamento, porcentagens muito altas de óleos vegetais 

ou minerais podem resultar em um aumento no prejuízo financeiro além de 

contribuir com impactos ambientais negativos (Marcelo et al., 2010).  

Todos os experimentos foram realizados no delineamento inteiramente 

casualizado com cinco tratamentos (CL50 ou CL90 do extrato + óleos adjuvantes 

e testemunha) e 10 repetições, totalizando 50 unidades experimentais para cada 

concentração letal. Os experimentos foram mantidos em câmaras do tipo B.O.D 

(27±2 ºC, 70% ±10 UR e 12h de fotofase). 

2.6. Testes 

2.6.1. Toxicidade sobre fêmeas adultas de Tetranychus ludeni - Discos 

foliares de algodoeiro (3 cm Ø) foram recortados, lavados, e secos a temperatura 

ambiente. Em seguida, foram transferidos, individualmente, para placas de Petri 

(5 cm Ø) contendo espuma, a qual foi recoberta por papel‑filtro rodeado com 

algodão hidrófilo umedecido em água destilada (Matos, 2006; Ferraz, 2011). 

A aplicação dos tratamentos foi feita com o auxílio de borrifador manual 

pulverizando-se 2 mL (aproximadamente 0,28 mL cm-2) (Ferraz et al., 2017), 

simulando o efeito curativo e preventivo do extrato aquoso de juazeiro, com ou 

sem adição de adjuvantes, para cada concentração letal estimada para T. ludeni 

(CL50 e CL90), separadamente. 

Na avaliação do efeito curativo, em cada arena foram colocadas 10 

fêmeas adultas de T. ludeni procedendo-se, posteriormente, a pulverização de 

acordo com os tratamentos estabelecidos. Para o teste preventivo, 

primeiramente realizou-se a pulverização das arenas e decorridos 30 minutos da 
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aplicação, 10 fêmeas do ácaro foram liberadas nas arenas. A avaliação de 

mortalidade dos ácaros foi feita 48 horas após a montagem dos experimentos, 

contabilizando-se os indivíduos vivos/mortos (Ferraz et al., 2017). 

2.6.2. Efeito sobre a viabilidade de ovos - Foi avaliado em discos foliares de 

algodoeiro (3cm Ø), seguindo os mesmos procedimentos já descritos nos testes 

anteriores. Em cada arena foram colocadas 10 fêmeas adultas de T. ludeni de 

maneira que pudessem ovipositar.  Após 48 horas os ovos foram quantificados 

deixando-se 10 ovos em cada arena. Em seguida foram feitas pulverizações das 

CL50 (3,54%) ou CL90 (8,81%) do extrato aquoso de juazeiro e adjuvantes com o 

auxílio de borrifador manual, de acordo com os tratamentos. Foi avaliado o 

número de larvas emergidas em cada tratamento por um período de quatro dias 

(Erdogan, Yildirim, Sever 2012). 

2.6.3. Deterrência para oviposição - No teste de deterrência para oviposição 

as arenas experimentais e o método de aplicação dos tratamentos (curativo e 

preventivo) foram semelhantes ao utilizado em outros testes. Para cada teste 

foram utilizadas 10 fêmeas adultas de T. ludeni por arena, para que pudessem 

ovipositar por um período de 48h. O grau de deterrência foi visto pela diferença 

no número de ovos presentes em cada tratamento (Roobakkumar et al., 2010). 

O teste de deterrência foi realizado apenas para a CL50, pois, houve uma 

mortalidade de 100% dos ácaros nos testes de toxicidade. 
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2.6.4. Efeito Residual do extrato de juazeiro - Para a realização dos testes, 

plantas de algodoeiro (40 dias de idade) foram pulverizadas, de acordo com os 

tratamentos pré-estabelecidos. Para garantir a uniformidade da aplicação dos 

tratamentos, antes da pulverização cartões de papel hidrossensível (26x76mm) 

foram pendurados em diferentes posições entre as folhas das plantas, 

possibilitando a avaliação da distribuição das gotas do produto aplicado em cada 

tratamento (Debortoli et al. 2012). Após aplicação do extrato+adjuvante, coletou-

se amostras de folhas em diferentes intervalos de tempo (três horas, um, dois e 

quatro dias) após a aplicação dos produtos (Esteves Filho et al., 2013).  

Em laboratório foram retirados discos de folha (3 cm Ø) de cada 

tratamento para a instalação dos bioensaios. Os discos ficaram dispostos 

individualmente em placas de Petri contendo espuma (1 cm de espessura) 

recoberta por papel filtro, colocando-se ao redor do mesmo algodão hidrófilo 

umedecido em água destilada para manter a umidade. Em cada disco foram 

colocadas 10 fêmeas adultas de T. ludeni (Matos, 2006; Ferraz, 2011). A 

mortalidade dos ácaros foi avaliada após 48h, sendo considerados mortos os 

ácaros que não se moviam vigorosamente, após um leve toque com pincel fino 

(Abbott, 1925). 
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2.7. Composição química do extrato de juazeiro  

2.7.1. Compostos fenólicos HPLC - Para identificar e quantificar fenóis solúveis 

no extrato aquoso de juazeiro (EAJ), amostras da CL50 e CL90 do EAJ foram 

injetadas no UHPLC+ Thermo Scientific Ultimate, a separação cromatográfica foi 

obtida utilizando-se uma coluna C18 (250 mm × 4,6 mm, 5 µm), e o controle foi 

feito pelo software Chromeleon Chromatography Management System. Utilizou-

se o método isocrático que consiste em fase móvel de água acidificada, 2% de 

ácido acético (fase A) e metanol puro (fase B); taxa de fluxo: 1mL/min; 

comprimento de onda λ = 270 nm; volume de injeção 20 µL; tempo de corrida: 

10 min. Para determinação da curva padrão: ácido gálico nas concentrações 0; 

0,5; 0,10; 0,15; 0,20 e 0,25 mg/mL.  

2.7.2. Compostos fenólicos totais - Os compostos fenólicos totais foram 

definidos mediante adaptação da metodologia de Reyes et al. (2007). A solução-

estoque do extrato foi deixada em repouso por 24 horas no escuro a 4ºC. Em 

seguida amostras de 11 mL das CL50 e CL90 foram centrifugadas a 9,000 × g a 

2ºC por 23 minutos. Para o ensaio pipetou-se em tubo Falcon de 150 μL do EAJ, 

150 μL do reagente Folin Cioucauteu (0.25 N) e 2,400 μL de água destilada. A 

mistura foi homogeneizada com o auxílio de um agitador de tubos, por 3 minutos. 

Logo após, 300 μL de carbonato de sódio (1M) foram pipetados e a solução foi 

mantida no escuro por 2 horas. O branco foi obtido com 150 μL de metanol em 

substituição ao sobrenadante. Em seguida, as leituras de absorbância foram 

realizadas usando um espectrofotômetro (Libra S8, Biochrom Cambridge, 

Inglaterra) a 725 nm.  
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2.8. Rentabilidade de calda - Para quantificação da rentabilidade em R$/L da 

calda aplicada, foram feitas pesquisas de mercado locais e identificamos o valor 

de cada óleo vegetal. Com isso, o volume de óleo utilizado para esta mensuração 

foi baseado na embalagem padrão utilizada comercialmente que é de 900 mL os 

óleos estudados. 

Levando em consideração a porcentagem de óleo adicionada ao extrato 

de juazeiro (Tabela 1), cada 60L de calda equivale a 900 mL de óleo adicionados, 

quantidade equivalente a uma embalagem padrão comercial. 

 

Tabela 1. Tratamentos, classificação e porcentagem utilizada de adjuvantes. 

 

Tratamentos                    Classificação          % de óleo 

Testemunha  Extrato vegetal - 

Coco  Óleo vegetal 1,5% v/v  

Soja  Óleo vegetal 1,5% v/v  

Canola  Óleo vegetal 1,5% v/v  

Girassol  Óleo vegetal 1,5% v/v  

 

2.9. Análises Estatísticas 

Para todos os testes realizados foi verificada a normalidade dos dados 

pelo teste de Shapiro-Wilk e homocedasticidade pelo teste de Levene. Os dados 

foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e, quando necessário, médias 
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comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade utilizando-se 

o software SAS Studio 9.4 (SAS Institute, 2002). 

3 Resultados  

3.1 Toxicidade sobre fêmeas adultas de Tetranychus ludeni - Os óleos 

adjuvantes vegetais associados ao extrato de juazeiro aumentaram o efeito 

acaricida do extrato sobre T. ludeni (Figura 1). No teste preventivo, para a CL50 

as maiores taxas de mortalidade média do ácaro ocorreram nos tratamentos com 

óleo de girassol, soja e canola (80, 74 e 71% respectivamente). O tratamento 

com óleo de coco (65%) diferiu do com girassol, mas não do com soja e canola; 

entretanto, todas as associações diferiram significativamente da testemunha 

(47%) (Figura 1A). Já no teste curativo, para a CL50 pode ser observada uma 

atividade acaricida significativamente superior para os tratamentos com o óleo 

de girassol (86%) e óleo de coco (72%), os quais diferiram significativamente dos 

demais. O óleo de soja exerceu efeito semelhante à testemunha (26%) (Figura 

1B). A associação do extrato aquoso de juazeiro com o óleo girassol promoveu 

um aumento de 60% na mortalidade do ácaro em relação a aplicação isolada do 

extrato, no teste curativo (Figura. 1B). 
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Figura 1. Mortalidade média (%) de adultos de Tetranychus ludeni submetidos 

a diferentes tratamentos com a CL50 do extrato de juazeiro associada a óleos 

vegetais adjuvantes, no período de 48 horas: (A) teste preventivo e (B) teste 

curativo. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem 

significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05). 

Para a CL90, tanto no teste curativo quanto no preventivo ocorreu 

mortalidade de 100% dos ácaros em todos os tratamentos, diferindo 

estatisticamente da testemunha (Figuras 2 A e B).  

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mortalidade média (%) de adultos de Tetranychus ludeni submetidos 

a diferentes tratamentos com a CL90 do extrato de juazeiro associada a óleos 
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vegetais adjuvantes, no período de 48 horas: (A) teste preventivo e (B) teste 

curativo. Barras seguidas de mesma letra maiúscula não diferem 

significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).  

3.2. Efeito sobre a viabilidade de ovos - Os óleos adjuvantes associados ao 

extrato de juazeiro reduziram a viabilidade de ovos de T. ludeni em relação à 

testemunha. Para a CL50 a menor porcentagem de ovos eclodidos ocorreu nos 

tratamentos com óleo de canola, girassol e soja (23, 30 e 42 ovos 

respectivamente). O óleo de coco (52 ovos) não diferiu estatisticamente de soja 

e girassol (Figura 3A). Para a CL90 houve comportamento semelhante, a 

associação com soja, canola e girassol foi superior (10, 12 e 25 ovos 

respectivamente), coco (40 ovos) não diferiu de girassol (Figura 3B).   

.  

 

 

 

 

 

Figura 3. Viabilidade de ovos de Tetranychus ludeni submetidos às CL50 (A) e 

CL90 (B) do extrato aquoso de juazeiro em associação com óleos vegetais 

adjuvantes, no período de 96 horas. Letras maiúsculas diferentes nas barras 

indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P< 

0,05). 
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3.3. Deterrência para oviposição - A adição dos adjuvantes ao extrato de 

juazeiro exerceu efeito significativo na oviposição de T. ludeni, promovendo uma 

menor oviposição em relação à testemunha (Figura 4 A e B). No teste curativo 

utilizando a CL50, destacaram-se os óleos de girassol, canola e soja, com um 

máximo de seis ovos postos pelo ácaro, enquanto na testemunha este número 

ultrapassou 40 (Figura 4 A). No teste preventivo os menores índices de oviposição 

foram observados para o tratamento com óleo de girassol, soja e coco (4,20; 6 e 

7,66 ovos respectivamente), sendo que canola (14,8 ovos) apresentou resultado 

estatisticamente semelhante ao de soja e coco (Figura 8 B). Para a CL90 não foi 

realizado o teste de deterrência para oviposição, pois no teste de toxicidade houve 

mortalidade de 100% dos ácaros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Deterrência para oviposição do ácaro Tetranychus ludeni nos testes 

curativo (A) e preventivo (B) com o extrato de juazeiro em associação com óleos 

vegetais adjuvantes, no período de 96 horas para a CL50. Letras diferentes nas 

barras indicam diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey 

(P < 0,05). 
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3.4. Efeito Residual do extrato de juazeiro - Os óleos vegetais adjuvantes 

aumentaram o efeito residual do extrato de juazeiro (Tabela 2). Analisando-se 

separadamente os resultados com a CL50 do extrato, é importante destacar os 

tratamentos com óleo de girassol, coco e canola, os quais promoveram taxas de 

mortalidade de 84, 80 e 72%, respectivamente, três horas após a aplicação 

(Tabela 2). Os óleos de canola, girassol e coco proporcionaram 

significativamente maior efeito residual ao extrato de juazeiro (CL50) nas 

primeiras 24 horas após a aplicação (Tabela 2). Para a CL50, após 48h, a maior 

taxa de mortalidade foi observada para a associação do extrato com o óleo de 

girassol (34%), indicando que os compostos presentes no óleo possibilitaram 

uma maior fixação do produto na planta, afetando a sobrevivência do ácaro 

negativamente ainda após este período. Observou-se ainda que a associação 

com os adjuvantes proporciona taxas de mortalidade superior à obtida na 

testemunha, para todos os períodos estudados, exceto após 96 horas, onde não 

houve diferença estatística entre os tratamentos (Tabela. 2). 
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Tabela 2. Efeito residual da CL50 do extrato aquoso de juazeiro em associação 

com óleos vegetais adjuvantes sobre o ácaro Tetranychus ludeni, em condições 

de laboratório (27±2ºC,70±5% UR e 12h de fotofase).  

Tratamentos                                       Mortalidade (%) x Tempo após aplicação  

  3h 24h 48h 96h  

Testemunha  18Ca 10Ca 0Db 0Ab  

Cl50 + Coco  80Aa 32Bb 16Bbc 4Ac  

Cl50 +Soja  54Ba 30Bb 6Cc 2Ad  

Cl50 +Canola  72Aa 48Aa 14Bbc 8Ac  

Cl50+Girassol  84Aa 46ABb 34Ab 8Ac  

* Médias seguidas por letras maiúsculas, na coluna, e minúsculas, nas linhas, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Para a CL90 do extrato, a associação com os óleos adjuvantes de canola, 

girassol e coco mantiveram a mortalidade de T. ludeni superior a 60% após 3h 

de aplicação, e mesmo após 24h mantiveram eficiência acima de 47%, diferindo 

significativamente da testemunha, soja não diferiu estatisticamente da 

associação com coco nas 24h. No período de 48h coco (42%) e canola (36%) 

foram superiores aos demais e após 96h destacou-se apenas a associação com 

o óleo de canola (Tabela 3).  
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Tabela 3. Efeito residual da CL90 do extrato aquoso de juazeiro em associação 

com óleos vegetais adjuvantes sobre o ácaro Tetranychus ludeni, em condições 

de laboratório (27±2ºC,70±5% UR e 12h de fotofase). 

Tratamentos                                         Mortalidade (%) x Tempo após aplicação  

  3h 24h 48h 96h  

Testemunha  32Ca 14Cb 6BCcd 2Cd  

Cl90 + Coco  66Aba 48ABab 42Ab  12Bc  

Cl90 +Soja  62Ba 34BCb 22Bb 8Bc  

Cl90 +Canola  92Aa 52Ab 36Abc 22Ac  

Cl90+Girassol  86Aa 74Aa 26Bb 6Bc  

* Médias seguidas por mesmas letras maiúsculas, na coluna, e minúsculas, nas linhas, não 

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

3.5 Composição química do extrato de juazeiro 

3.5.1 Compostos fenólicos pelo UHPLC+ - O extrato aquoso de juazeiro 

apresentou diversos fenóis solúveis em sua composição, e dentre eles foi 

identificado o ácido gálico via UHPLC+. Para a CL50 observou-se uma 

concentração de 6,68 mg/mL, absorvido aos 3,34 minutos, o qual atingiu um pico 

de 229,025 mAU (Figura 5). Em seguida para a CL90, foi verificada uma 

concentração de 6,77 mg/mL de ácido gálico, apresentando um pico de 632,94 

mAU também aos 3,34 minutos (Figura 6). 
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Figura 5. Perfil cromatográfico de retenção de frações e compostos da CL50 do 

extrato aquoso de juazeiro. 

 

Figura 6. Perfil cromatográfico de retenção de frações e compostos da CL90 do 

extrato aquoso de juazeiro. 
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3.5.2 Compostos fenólicos totais – A quantidade total de fenóis solúveis foi 

obtida por meio da curva padrão e os resultados foram expressos em mg de 

equivalentes de ácido gálico 100 g-1 MF. A equação de calibração do ácido gálico 

obteve um coeficiente de correlação R² = 0,9964 (Figura 7).  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Figura 7. Curva padrão de ácido gálico a 725 nm (Folin-Ciocalteau).  

 

Avaliando-se as duas concentrações letais quanto aos fenóis solúveis totais, a 

CL90 destacou-se, apresentando uma quantidade superior de fenóis (38,82 mg 

Ácido Gálico 100 g-1 MF), enquanto que observou-se na CL50 36,84 mg Ácido 

Gálico 100 g-1 MF (Fig. 6). Essa diferença significativa ocorreu devido às 

diferentes diluições (3,51% e 8,81%). 
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Figura 8. Absorbância da análise espectrofotométrica Folin-Ciocalteu a 725nm 

em mg de equivalentes de ácido gálico 100 g-1 MF do extrato aquoso de juazeiro 

para as CL50 e CL90. 

3.6 Rentabilidade de calda – A associação que proporciona o custo mais baixo 

de aquisição (R$/L) foi verificada com óleo de soja (0,13 R$/L) seguido pelo óleo 

de girassol e canola (0,13 e 0,21 R$/L), a associação ao óleo de coco se mostrou 

com a menor rentabilidade (0,79 R$/L) (Tabela 4). 
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Tabela 4. Rentabilidade (R$/L) do extrato aquoso de juazeiro em associação 

com óleos vegetais adjuvantes. 

Tratamento                                        

 
 mL Valor 

(R$) 

Rentabilidade 

de calda (L) 

Rentabilidade (R$/L)  

Testemunha  - - 60 L -  

Cl50 + Coco  900 mL R$ 47,99 60 L 0,79 R$/L  

Cl50 +Soja  900 mL R$ 7,99 60 L 0,13 R$/L  

Cl50 +Canola  900 mL R$ 12,49 60 L 0,21 R$/L  

Cl50+Girassol  900 mL R$ 9,89 60 L 0,16 R$/L  

 

4 Discussão 

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram claramente o 

aumento da eficiência do extrato aquoso de juazeiro mediante a adição dos óleos 

adjuvantes utilizados. As concentrações utilizadas (CL50 e CL90) e o modo de 

aplicação (curativo ou preventivo) também foram determinantes na variação da 

toxicidade apresentada sobre o ácaro T. ludeni. Isso se torna mais evidente ao 

se analisar a toxicidade da CL90 do extrato em associação com os adjuvantes, a 

qual possibilitou um incremento de cerca de 20% na ação do extrato em relação 

ao seu uso isolado, com mortalidade de 100% dos ácaros.  

A eficiência de um produto é considerada satisfatória quando exerce 

mortalidade superior a 60%; resultados acima de 80% são excelentes (Potenza 

et al. (2006). Nesse sentido, a eficiência da CL90 do extrato de juazeiro com 

adjuvantes observada no presente estudo, foi satisfatória em todos os 
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tratamentos, tanto de modo preventivo quanto curativo. Já a CL50 apresentou 

eficiência satisfatória para todos os tratamentos apenas no teste preventivo, 

enquanto no teste curativo apenas a associação com os óleos de coco e girassol 

exerceram toxicidade acima de 60%. 

Alguns autores já relataram o efeito acaricida do extrato aquoso de 

juazeiro utilizado de forma isolada sobre ácaros tetraniquídeos. Siqueira et al. 

(2014) verificaram efeito repelente e de toxicidade sobre o ácaro-verde, 

Mononychellus tanajoa Bondar (Acari: Tetranychidae). Ferraz et al. (2017) 

avaliaram a toxicidade ao ácaro vermelho Tetranychus ludeni, sendo o extrato 

classificado como repelente, com efeito sobre fêmeas do ácaro mesmo 120h 

após pulverização, e sem efeito fitotóxico em plantas de algodoeiro. 

A principal vantagem da utilização de substâncias naturais, como os 

extratos vegetais, em relação aos produtos sintéticos, é a geração de compostos 

para o quais as pragas ainda não foram capazes de inativar, além de serem 

facilmente degradados no ambiente, apresentarem baixa toxicidade a humanos 

e um amplo modo de ação (Santos et al., 2013).  

Entretanto, no que se refere ao uso de óleos vegetais adjuvantes 

associados a extratos vegetais, não foram encontradas informações na 

literatura. Os trabalhos sobre uso de óleos adjuvantes são, de maneira geral, 

realizados com óleos minerais e associados a produtos sintéticos. Para o 

controle de ácaros, foi encontrado na literatura um relato acerca de óleo mineral 

associado a produtos com atividade inseticida para o controle de Panonychus 

ulmi (Koch) (Acari: Tetranychidae) (Mineiro, Raga & Kovaleski, 2003), reforçando 

assim o pioneirismo do presente estudo.  
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Vale salientar que no que se refere ao uso de óleos vegetais como 

adjuvantes, o estudo realizado por Robinson & Nelson (1975) já destacava a 

importância de se avaliar o seu potencial em substituição aos óleos minerais. Os 

autores destacaram a viabilidade desses óleos, uma vez que são extraídos de 

culturas oleaginosas que representam um recurso renovável e que têm produção 

anual, em contraste aos óleos minerais, que são advindos de reservas fósseis 

em declínio na natureza. Além disso, podem ser mais ou tão efetivos quanto os 

óleos minerais, dependendo do produto aos quais serão associados, da cultura 

agrícola e das pragas em que serão utilizados (Peterson, 1988).   

Os espalhantes adesivos utilizados como adjuvantes da aplicação de 

inseticidas são surfactantes não iônicos. O alto potencial da associação se deve 

à barreira de proteção que se cria, reduzindo perdas por volatilização, 

fotodegradação, hidrólise, deriva e lavagem das folhas por águas pluviais 

(Somervaille et al., 2011; Oliveira et al., 2013). Além disso, os óleos causam 

degradação de parte da cutícula foliar (cutina) permitindo a entrada do extrato 

diretamente na planta (Hull, 1970), pois possuem propriedades apolares, com 

características semelhantes as ceras e compostos lipídicos constituintes da 

cutícula foliar, o que promove uma melhor penetração dos produtos aplicados 

(Gunstone, 2002). 

Nesse sentido, no presente estudo foi observado durante a realização dos 

testes, a formação de finas camadas oleosas sobre as folhas de algodoeiro 

contendo tratamentos com os óleos adjuvantes, o que pode explicar os 

resultados obtidos em relação a ação desses produtos sobre T. ludeni. 

Observou-se, por exemplo, que o ácaro perdeu parte de sua mobilidade nos 

tratamentos com os óleos adjuvantes ficando presos a esta camada de proteção, 
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o que pode ter ocasionado maior ingestão do extrato e impedido sua possível 

fuga das folhas. 

Outro fator importante está relacionado ao modo de ação dos óleos 

adjuvantes em função do estágio de desenvolvimento de T. ludeni. Sabe-se que 

a toxicidade dos extratos vegetais está relacionada aos compostos qualitativos 

e quantitativos presentes no vegetal (Medeiros, 1990; Papanastasiou et al., 

2017), os quais vão atuar de forma distinta em função do estágio de 

desenvolvimento do ácaro. No caso dos ovos a ação é de contato direto, 

enquanto nas fêmeas adultas, além do contato direto pode haver ingestão do 

produto depositado na folha. Além disso, o ovo é um estágio séssil que fica sob 

ação direta do produto, enquanto a atividade das fases móveis do ácaro durante 

a aplicação do produto ou no local em que foram aplicados irá também influenciar 

na ação dos mesmos. 

De maneira geral, a baixa persistência dos produtos naturais é decorrente 

de sua rápida degradação no ambiente após a aplicação, seja por luz, calor, 

amplo espectro de ação ou derivação de recursos naturais (Gardiano et al., 

2009), podendo ser maior ainda nos extratos aquosos (Gonçalves, 2001). Isso 

implica na reaplicação desses produtos em intervalos pequenos, o que reforça a 

importância dos adjuvantes como forma de prolongar a vida útil desses produtos 

naturais.  

Essas considerações embasam o observado no presente estudo, pois 

quando associado aos óleos vegetais adjuvantes o extrato aquoso de juazeiro 

teve seu efeito residual prolongado. Este é um resultado esperado, pois a 
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associação ajuda a reduzir principalmente a volatilização, prolongando o tempo 

de vida ativa do produto na superfície das plantas (Somervaille et al., 2011). 

Na ausência de um adjuvante, a evaporação pode atrapalhar 

potencialmente o efeito residual, seja de acaricidas sintéticos ou naturais 

(Scherhag et al., 2005; Gauvrit et al., 2007). Apesar do baixo efeito residual 

constatado no presente estudo (48 horas), os dados obtidos são importantes 

para determinação de intervalos de aplicação e melhoria no controle da 

população da praga em campo.  

Umas das preocupações no uso de óleos adjuvantes é a possibilidade de 

ocorrer fitotoxicidade ou lesões na planta na qual está sendo aplicado o produto 

devido aos efeitos da radiação ultravioleta (UV) e de calor, que podem causar 

dano a parede celular da planta. Entretanto, há diversos fatores que podem 

favorecer esses efeitos, como a concentração do óleo, o volume de aplicação, a 

espécie de planta e a parte exposta onde é feita a aplicação (folhas, flores, caule, 

etc.) (Cloyd et al., 2009; Roh et al., 2011).  

No presente estudo, no teste de efeito residual, os óleos adjuvantes 

vegetais não apresentaram fitotoxidade para folhas, brotos ou caule do 

algodoeiro a uma concentração de 1,5%. 

Em nosso estudo os óleos de soja, canola e girassol apresentaram as 

menores porcentagens de viabilidade de ovos (CL50 e CL90), sendo, com isso, 

são mais eficazes no controle populacional do T. ludeni. Para a testemunha, o 

alto número de ovos eclodidos ocorre devido não haver associação aos óleos 

vegetais. Já para o óleo de coco pode ser explicado pela sua propriedade de 
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oleosidade que é inferior aos demais óleos, ou seja, não possui tão boa 

adesividade e coesividade as folhas do algodoeiro (Matharage et al., 2013).  

A associação do EAJ aos óleos vegetais adjuvantes de coco, soja, canola 

e girassol, de acordo com os resultados, produzem compostos ativos contra T. 

ludeni, atuando na diminuição da eclosão de ovos, além de controlar o nível de 

infestação sobre plantações de algodoeiro. Os compostos secundários 

presentes nas plantas têm potencial significativo no manejo de pragas (Noman 

et al., 2021). Estudos relataram que esses compostos apresentam toxinas 

repelentes, ovicidas e que atuam impedindo a oviposição e alimentação de 

pragas (Isman, 2006). 

Segundo Oliveira (2013) o efeito ovicida é uma das propriedades mais 

importantes de um acaricida, pois, ao diminuir ou inviabilizar a eclosão de larvas, 

o controle da praga em seu estágio inicial de desenvolvimento é potencializado, 

reduzindo o número de injúrias causada pelo ácaro em altas populações.   

Além disso, substâncias deterrentes, devido a presença de diversos 

compostos voláteis, promovem uma diminuição de oviposição (Kumari & 

Kaushik, 2016). Baseado nos índices de deterrência calculados no presente 

estudo, a associação EAJ aos óleos adjuvantes de coco, soja, canola e girassol 

foram considerados deterrentes para a oviposição de T. ludeni. 

O efeito deterrente isolado do extrato aquoso de juazeiro sobre T. ludeni 

foi avaliado por Ferraz et al. (2017), os quais observaram redução de até 46,92% 

na oviposição deste ácaro, entretanto a viabilidade de ovos não foi avaliada por 

estes autores. De acordo com Siqueira et al. (2014), que avaliaram o efeito de 

extratos vegetais sobre o ácaro-verde-da-mandioca M. tanajoa, a redução da 
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oviposição pode ser causada por alguns fatores como a diminuição da 

alimentação do ácaro (efeito fagoinibidor) que, por consequência, acarreta na 

redução da fecundidade dos ácaros. 

Efeitos potenciais de deterrência para oviposição foram observados pela 

aplicação do óleo de Pongamia pinnata (L.) em mosca branca (Pavela & Herda, 

2007). Roobakkumar et al. (2010), estudando o efeito de extratos de Azadirachta 

indica, Pongamia pinnata (L.) e alho (Allium sativum) sobre o ácaro Oligonychus 

coffeae (Nietner), observaram deterrência para oviposição que variou de 80 a 

100%. 

A análise cromatográfica do extrato aquoso de juazeiro constatou a 

presença de compostos fenólicos, como níveis significativos de ácido gálico 

(AG), com concentração superior para a CL90. Estes compostos estão 

amplamente distribuídos nos tecidos vegetais e frequentemente são associados 

a fenômenos alelopáticos e de inibição de desenvolvimento (Rabaioli & Silva, 

2016). O efeito acaricida sobre T. ludeni pode ser atribuído a presença do AG no 

extrato aquoso de juazeiro e à presença de outros fenóis como o ácido caféico 

(AC) identificado em estudos preliminares (BEZERRA et al., 2020). 

O ácido gálico (AG) ou 3,4,5-ácido trihidroxibenzóico é um composto 

orgânico intermediário do metabolismo secundário das plantas, que pode ser 

obtido por meio de taninos hidrolisáveis (Sousa, 2013). Os ácidos fenólicos são 

conhecidos como hidrobenzoatos. Esta é uma classe diversa presente nas 

plantas, que ao sofrer ataques de herbívoros ativam uma resposta induzida 

aumentando o conteúdo de fenóis solúveis. Sua presença e de outros 

hidrobenzoatos causam a redução na eficiência de conversão da biomassa 
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assimilada pelos insetos, além de possuir um efeito inibidor na digestão (Punia 

et al. 2021).  

Já o ácido caféico (AC) é um polifenol sintetizado pelo metabolismo 

secundário das plantas, sendo relatado para algumas espécies de frutas, café, 

batatas e cenouras (Espíndola et al., 2019). O AC está presente na parede 

celular vegetal, sendo fundamental para o mecanismo de defesa das plantas 

contra pragas e predadores, e o seu efeito inibitório foi relatado sobre o 

desenvolvimento de bactérias, fungos e insetos (Tošović, 2017). 

Além da presença do AG e AC no extrato aquoso de juazeiro e da 

associação aos óleos adjuvantes vegetais, o potencial acaricida observado pode 

ser explicado pela presença de outros compostos, como catequina, ácido 

clorogênico, ácido elágico, epicatequina, rutina, quercitina, isoquercitrina, dentre 

outros (Brito et al., 2015). Sabe-se que flavonóides e saponinas afetam o 

crescimento e reprodução de pragas, pois possuem atividade repelente, 

aumentando taxas de mortalidade, e diminuindo a digestibilidade dos insetos 

(Souza et al., 2011; Panche et al., 2016).   

Estudos mostraram efeito nematicida de AG contra Meloidogyne incognita 

(Nguyen et al., 2013a), efeito antifúngico para Fusarium solani (Nguyen et al., 

2013b), e inseticida contra larvas de Spodoptera litura, mosca-de-melão e larvas 

de Bactrocera cucurbitae (Punia et al., 2021). AG possui também atividade 

microbiana, atuando na inibição das estirpes de Campylobacter jejuni e 

Campylobacter coli (Sarjit et al., 2015), atividade confirmada também para 

Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Candida 
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albicans e C. jejuni (Nohynek et al., 2006; Chanwitheesuk et al., 2007; Alkan et 

al., 2011; Li et al., 2015). 

A análise e quantificação de compostos fenólicos é influenciada pela 

composição das amostras. Há uma dificuldade metodológica, pois, além de 

haver uma grande quantidade de substâncias, elas podem ser reativas e 

susceptíveis a ação de enzimas, além de possuir uma grande polaridade (King 

& Young, 1999). Outro problema relatado por pesquisadores é que, devido a 

complexidade dos compostos fenólicos, é difícil de se encontrar padrões devido 

as diferentes reatividades entre as substâncias e os reagentes (Macheix et al., 

1990; Angelo & Jorge, 2007). Isso pode justificar o número baixo de compostos 

identificados para o EAJ via UHPLC+. Além disso, o tipo de adjuvante utilizado 

em associação com o extrato também vai influenciar de maneira diferenciada na 

sua atividade sobre o ácaro, já que os óleos vão apresentar composição distinta.  

Com a adição dos adjuvantes ao extrato aquoso de juazeiro há uma 

redução de produtos utilizados na pulverização, uma vez que há o aumento da 

dispersão de gotículas e a área de deposição é aumentada pelo volume de calda 

(GIMENES et al., 2013). Com isso, os óleos de coco, soja, canola e girassol são 

uma alternativa promissora devido ao seu baixo custo e facilidade de produção. 

O custo é um dos fatores determinantes da escolha de um produto pelo 

agricultor no controle de pragas, até mesmo em produtos naturais. Foi 

obeservada uma rentabilidade de 0,13 R$/L para adição do óleo de soja ao 

extrato, podendo chegar até 0,79 R$/L com adição do óleo de coco na mistura. 

Apesar da sazonalidade de preços e variações regionais, os agricultores podem 
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tomar como base nosso estudo para uma escolha efetiva de qual adjuvante 

utilizar em associação ao extrato aquoso de juazeiro. 

5 Conclusões 

As hipóteses propostas para este estudo foram aceitas. O uso de óleos 

vegetais adjuvantes associados ao extrato aquoso de juazeiro aumentaram sua 

eficiência de controle sobre o ácaro T. ludeni em relação ao uso isolado do 

extrato. 

Foi observada toxicidade para adultos do ácaro, efeito deterrente para 

oviposição, redução da viabilidade de ovos e aumento do efeito residual do 

extrato em associação com os adjuvantes testados.  

Dentre os adjuvantes testados, o óleo de girassol foi o mais persistente 

em relação aos demais ao longo do período avaliado.  

A associação com óleo de soja se mostrou com o menor custo por litro 

produzido de calda, entretanto, devido a variações regionais de preço, o 

agricultor deve optar pela associação que proporcione o custo mais baixo de 

aquisição (R$/L) uma vez que todas aumentam a eficiência do produto. 
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