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Resumo

Objetivou-se avaliar a atividade acaricida potencial in vitro de extrato desenvolvido a base de
sementes de Myrciaria dubia (cacari) em diferentes concentracdes 1, 2, 4 e 8% de extrato hidro-
alcoolglicdlico sobre o &caro- vermelho- das- palmeiras, Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae), em
cinco (05) repeti¢des que consistiram de arenas formadas de um pedaco de foliolos de palmeira de
manila (Adonidia merrillii), de 4x4 cm, com 10 fémeas adultas de R. indica em cada arena.Os
extratos apresentaram atividade acaricida potencial nos tratamentos relacionados as doses 4 e 8 %
com valores médios brutos de mortalidade superiores a 82 % nos intervalos de 48 e 72 h.

Palavras-chave: bioproduto, inseticida, Myrciaria dubia, Raoiella indica

Abstract

The objective was to evaluate the acaricide activity potential in vitro extract developed seed base
Myrciaria dubia (cacari) at different concentrations 1, 2, 4 and 8% of hydro-alcoolglicélico extract
on the red-mite-palm trees, Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae) in five (05) repeat consisting
arenas formed of a piece of leaflets manila palm (Adonidia merrillii), 4x4 cm, with 10 female adult
R. indicates each arena. the extracts showed acaricide activity related potential in the treatment
dosis 4 and 8% of gross average values over 82% mortality in the ranges of 48 and 72 h.

Key-words: byproduct, insecticide, Myrciaria dubia, Raoiella indica.

Revista GEINTEC- ISSN: 2237-0722. Aracaju/SE. Vol.8, n.3, p.4495-4507, jul/ago/set — 2018 4495
D.O.1.: 10.7198/geintec.v8i3.988


mailto:uca%20rita.sousa@embrapa.br
mailto:elisangela.morais@embrapa.br
mailto:roselysouzapereira@yahoo.com.br
mailto:edvan.chagas@embrapa.br
mailto:daniel.schurt@embrapa.br

1. Introducéo

A busca de substéncias naturais alternativa vem aumentando a cada dia, para uso na
prevencéo relativa a propagacao e disseminagédo de pragas que atacam as culturas agroalimentares e
ornamentais, caso do &caro-vermelho-das-palmeiras (Raoiella indica) Hirst (Tenuipalpidae) na
Amazonia setentrional.

O Raoiella indica € conhecido como a principal praga das palmeiras. Com incidéncia
atualmente nos paises do hemisfério ocidental, j& é reconhecido como uma severa praga da espécie
Cocos nucifera L. (coqueiro) em muitos paises do hemisfério oriental. Dispersa-se pelas correntes
de ar, sendo transportada a partir de plantas infectadas para saudaveis, facilmente observaveis sobre
as folhas verdes, sendo controlada basicamente por meio de produtos quimicos (Rodriguez,
Montoya e Ramos, 2007), ndo especificos para os mesmos, provavelmente por falta de estudos mais
apurados que possibilitem a indicacdo e o registro devido, principalmente no Brasil.

No Brasil, esta praga foi reportada a primeira vez em 2009 no estado de Roraima (Navia et
al., 2011) e posteriormente no Amazonas em 2011 (Rodrigues e Antony, 2011). Considerado uma
praga quarentenaria, além de causar danos pelo amarelecimento das folhas das plantas hospedeiras,
a presenca deste acaro em regides produtoras afeta a comercializagdo de produtos de éareas
infestadas para areas livres desta praga. Portanto, medidas atenuantes para prevenir ou retardar a
propagacao e disseminacao dessa espécie sdo necessarias.

O ciclo biolégico de R. indica compreende as fases de: ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e
adulto (Jeppson, Keifer e Baker, 1975). O ovo recém posto adere a superficie da folha e tem na
extremidade livre uma estrutura fina em forma de pelo ou filamento, maior que o préprio ovo que
age de forma particularmente negativa sobre os frutos da palmeira datilera (Phoenix dactylifera) e
outras espécies de palmeiras (Rodriguez, Montoya e Ramos, 2007).

As larvas possuem trés pares de patas, sdo avermelhadas e de movimentos lentos (Jeppson,
Keifer e Baker, 1975). Alimentam-se, geralmente, por um periodo de 3-5 dias, antes de comecar o
estado de repouso, que demora entre 1-2 dias (Rodriguez, Montoya e Ramos, 2007). E dependendo,
do produto da alimentacdo podem desenvolver manchas escuras na parte dorsal posterior do corpo
(Hoy, Pefia e Ru, 2015). O corpo € oval e pode medir de 120 a 160 pum de comprimento e de 100 a
120 um de largura (Nageshachandra e Channabasavanna 1984).

Portanto, a aplicacdo em larga escala de produtos quimicos na area de infestacdo seria uma
estratégia para reduzir a dispersdo de R. indica, entretanto € economicamente e ambientalmente
dispendiosa (Navia et al., 2011). Além disso, ndo ha registro, até o presente momento, de pesticidas
(inseticidas) para o controle dessa espécie no Brasil. Somente, ensaios laboratoriais visando

avaliacdo de eficiéncia de alguns acaricidas ja foram realizados e os produtos que apresentaram
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éxito foram abamectina, fenpiroximato, milbemectina e spirodiclofeno (Assis, Morais e Gondim,
2013).

Como alternativa muita planta medicinal e especiarias tropicais tém sido utilizados como
agentes de controle de pragas (Lale, 1992). De acordo com Pereira et al. (2008) inseticidas de
origem vegetal (pos, 6leos e extratos) podem provocar a mortalidade, repeléncia, efeitos no
crescimento, reducdo na oviposi¢do e na emergéncia de adultos de determinadas pragas (BOEKE et
al., 2004; KETOH et al., 2005; LALE e ABDULRAHMAN, 1999; PASCUAL-VILLALOBOS e
BALLESTA-ACOSTA, 2003). Geralmente possuem baixa toxicidade para 0 homem e animais,
baixo custo e sdo faceis de serem adquiridos e utilizados pelos produtores.

No entanto, a atividade inseticida de qualquer extrato de plantas depende dos constituintes
ativos do extrato vegetal (Asawalam et al., 2007). Assim, para selecdo/indicacdo de uma planta com
atividade inseticida € necessario estudos preliminares ou registros anteriores com indicativos da sua
potencialidade, como por exemplo, as plantas da familia Myrtaceae.

A familia Myrtaceae, apresenta distribuicdo pantropical e subtropical, possui cerca de 130
géneros e 4000 espécies. No Brasil sdo 23 géneros e aproximadamente 1000 espécies (Paula et al.,
2010), algumas com grande potencial ja comprovado. Dentre estas, destaca-se a Myrciaria dubia
(H.B.K.) McVaugh, Myrtaceae, conhecida como camu-camu ou cacari, pressuposto por Genovese
et al., (2008) como fonte de compostos bioativos com conteido de fendlicos totais em torno de 397
mg/100 g, apresentando derivados de quercetina, kaempferol como principais flavonoides e
cianidina, bem como teores totais de &cido elagico em torno de 48 mg/100 g em polpas congelada
extraida dos frutos (Genovese et al., 2008).

O camu camu cresce na margem dos rios e lagos de toda a bacia Amazodnica (DELGADO;
YUYAMA, 2010; YUYAMA, 2011) sendo conhecido, pelo alto teor de vitamina C, capacidade
antioxidante (CORREA et al., 2011) e por possuir propriedades adstringentes que sdo encontradas
tanto na polpa quanto na casca (CHIRINOS et al., 2010).

Por conta disso, os frutos da familia Myrtaceae, a qual pertence o cacari, tem sido foco de
inUmeros estudos por apresentarem significativo conteudo de substancias antioxidantes
(LANGUER VARGAS et al., 2015). O perfil quimico da familia caracteriza-se, basicamente, pela
presenca de taninos, flavonoides, monoterpenos, sesquiterpenos, triterpendides e outros (CRUZ;
KAPLAN, 2004; SCHNEIDER et.al.,2008). Portanto, potenciais fontes para obtencdo de compostos
biologicamente ativos.

Uma vez obtido um composto biologicamente ativo como, por exemplo, a base de extratos
vegetais de componentes do camu camu, pode-se langcar mdo de estudos envolvendo modificagéo
molecular, também chamada de variagdo molecular ou manipulacdo molecular (CECHINEL

FILHO; YUNES, 1998). E ainda, dos processos biotecnoldgicos, os quais exibem atualmente
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caracteristicas econémicas e operacionais que possibilitam a producdo de grande numero de
metabolitos de interesse industrial (Sousa, 2013). Bem como, a simplicidade, a rapidez, a
reprodutibilidade e o baixo custo dos testes biologicos (HAMBURGER, 1991).

Nesse contexto, dentre as opcBes de manejo fitossanitario compativeis com a qualidade
ambiental, o uso de extratos vegetais possuidores de substancias bioativas (Santos et al., 2007) e a
exploracdo da atividade bioldgica dos metabdlitos secundarios de plantas (Amorim, et al., 2011)
surgem como uma forma potencial de controle alternativo de doencas e pragas das plantas
cultivadas.

Assim, com vistas a recomendacdo e disponibilizacdo de substancias naturais alternativa,
bioprodutos fitossanitarios para prevencao relativa a propagacéo e disseminacdo do acaro-vermelho
das-palmeiras na Amazonia setentrional, Brasil, neste trabalho teve-se por objetivo avaliar a
atividade acaricida potencial de extratos desenvolvidos a base de sementes de cacari (Myrciaria
dubia) bioprocessadas com diferentes concentracfes sobre o Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae)

em bioensaio in vitro.

2. Materiais e métodos
A pesquisa foi conduzida nos laboratorios de Residuos e de Entomologia da Embrapa

Roraima em 2015.

2.1 Preparo dos extratos

No laboratério de Residuos foi desenvolvido o extrato hidro-alcoolglicolico (Hag)
concentrado de sementes de M. dubia bioprocessadas anteriormente, coletadas de frutos do cacari
provenientes de prospec¢do tecnolégica na Amazonia setentrional, via processo de cossolvéncia,
uma mistura quantitativa de agua destilada, alcool etilico (95%) e glicerina PA.

A partir desse extrato foram preparadas quatro concentracdes (1, 2, 4 e 8 %) para uso na

avaliacdo da atividade acaricida potencial no laboratorio de entomologia via bioensaio in vitro.

2.2 Bioensaio da atividade acaricida

Para cada tratamento foram utilizadas cinco (05) repeti¢cOes, que consistiram de arenas
formadas de um pedaco de foliolos de palmeira de manila (Adonidia merrillii), de 4x4 cm, com 10
fémeas adultas de R. indica em cada arena.

Os foliolos da palmeira foram mergulhados, por cinco segundos, na solugcdo com seu
respectivo tratamento. Apds a secagem por 10 minutos, os foliolos foram colocados
individualmente em bandejas com uma camada de espuma de polietileno de um centimetro de

espessura umedecida em agua destilada.
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As bandejas mediam 17,8 cm com diametro de e 2,7 cm de altura e foram cobertas com
tampa que apresentava uma abertura circular com 6,0 cm de didmetro, vedada com tecido voal. As
bordas dos foliolos foram recobertas com algoddo umedecido e internamente por circundada com
cola entomoldgica, para manter a turgescéncia da folha e impedir o escape dos acaros.

Posteriormente, 10 fémeas de R. indica, obtidas de folhas de A. merrillii infestadas
naturalmente no jardim da sede da Embrapa Roraima, foram transferidas para os foliolos com
auxilio de um pincel de cerdas finas. As bandejas foram mantidas em BOD a 27+1 °C, 70+5% de
umidade relativa do ar e 12:12 de fotoperiodo.

O numero de fémeas vivas e mortas na arena foi contado as 24, 48 e 72 horas apds a

instalagdo do experimento.

2.3 Andlise estatistica

Os valores da mortalidade das fémeas de R. indica foram corrigidos, utilizando a férmula de
Abbott (1925) e submetidos a analise de regressdo e a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do software SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Adotou-se a formula de Abbott (1925) com adaptacdes para calculo da eficiéncia
agrondmica (EA), eficiéncia dos tratamentos (ET) e eficacia do extrato (EE) em cada tratamento,
utilizando as seguintes expressoes, respectivamente:

(EA%)= t-p/t*100 onde t é a infestacdo nas testemunhas e p € a infestacdo nas tratamentos.

(ET%) = (T-t)*100/T, onde "T" é 0 0 n° de acaros mortos no tratamento, e "t" n° de acaros
mortos na testemunha (C1).

(EE) = média das taxas de mortalidade (M) por tratamento, em cada repeticdo, corrigidos
conforme formula de Abbott (1925), descrita a seguir:

Mc(%) = %Mo - %Mt x 100/100 - %Mt onde: Mc = Mortalidade corrigida, Mo =
Mortalidade observada e Mt = Mortalidade na testemunha (C2)

Para a estimativa da CLsp, foi uilizada a andlise de Probit (Finney, 1971; Castilhos et. al.,
2001), método grafico para dose-resposta - Probito, onde se representa a mortalidade acumulada

em % (no eixo Y) e a concentracdo no eixo X (log-In transformado).
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3. Resultados e discussoes

3.1 Atividade acaricida potencial do bioproduto desenvolvido em diferentes concentractes

sobre o Raoiella indica Hirst (Tenuipalpidae)

Estdo demonstrados na Tabela 1 os percentuais de mortalidade de Raoiella indica obtidos
pela contabilizacdo e média do nimero de individuos nos diferentes tratamentos 1, 2, 4 e 8% nas
concentragdes de 10, 20 40 e 80 mg.mL™ e intervalos de avaliacdo. S&o resultados preliminares
obtidos na avaliacdo da atividade acaricida potencial de bioproduto elaborado com sementes de

M.dubia bioprocessada.

Tabela 1: Mortalidade (%) (média + erro padrdo) de R. indica nas diferentes concentracdes do extrato
hidroalcoolglicélico de sementes de M. dubia bioprocessada e testemunha, 24, 48 e 72 horas apds a instalagdo do
bioensaio in vitro.

Mortalidade (%)

Tratamento Concentragéo

(%) (mg.ml*%) 24h 48 h 72h

Agua 0 2a 8a 10a

1 10 16 a 26 a 40b

2 20 48 b 62 b 82¢

4 40 56 b 82 bc 86 ¢

8 80 96 ¢ 100 ¢ 100 ¢

Erro padrédo 7,429 7,456 6,755
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5%.

Fonte: Autoria propria (2015)

Houve diferencas estatisticas entre a mortalidade média de R. indica nos foliolos tratados
com extrato de sementes de cacari, em todas as concentracaos, e o controle. A concentracdo de 80
mg.ml™ foi a mais letal para as fémeas,com eficiéncia de controle de 96 e 100 %, 24 e 48 horas
apos a aplicacédo do produto (Tabela 1).

Para registro de agrotoxico junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento(MAPA), o produto deve apresentar eficiéncia de controle comprovada acima de
80% para cada alvo biologico. Os resultados obtidos neste trabalho mostram que o extrato
hidroalcoolglicolico de sementes de cacari nas doses de 4% e 8% em 48 h, atende essa prerrogativa

(Figura 1).
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Figura 1 — Mortalidade total (%) de fémeas de R. indica em foliolos de Adonidia merrilliiem 24 h, 48 he 72 h
apos aplicacdo com agua (T0), extratos Hag com e sem sementes de M. dubia bioprocessada, 1, 2, 4, 8% e C8%.
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Fonte: Autoria prépria (2015)

Testes de eficacia com resultado igual ou superior a 80% de morte dos animais sinantropicos
ou repeléncia, em caso de repelentes, os quais podem ser aferidos nas primeiras 48 horas ou 96
horas de aplicacdo do produto sdo classificados pela ANVISA (2002) como satisfatorios, fato
verificado nesse estudo. Na Figura 1 observa-se que 0s maiores indices de mortalidades
aconteceram nos tratamentos com as dosagens de 4 e 8% (82 a 100 % de mortalidade) nos
intervalos de 48 e 72 horas.

Como sdo provenientes de dados brutos, por meio da formula de Abbott (1925) obteve-se
acomprovacdo da eficiéncia agronémica e eficacia do bioproduto nos intervalos de 24, 48 e 72
horas nas diferentes concentracbes estabelecidas e devidamente interrelacionados ao C1
(Testemunha) e C2 (bioproduto sem material vegetal a 8 %). Os resultados obtidos nos testes de

eficiéncia e eficacia estdo apresentados nas Tabela 2 e 3.
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3.2 Testes de eficiéncia e eficacia comprobatorios do potencial biotecnolégico do bioproduto

desenvolvido sobre R. indica nas dosagens 1, 2, 4 e 8 % e intervalos de 24, 48 e 72h.

Tabela 2 — No de individuos vivos e valores médios obtidos no teste de eficiéncia agrondmica realizado pela
féormula deAbbott nas diferentes concentrages de bioproduto composto de M. dubia bioprocessada, nos intervalos de
24a72h.

Controle/doses No de individuos vivos (V) nos intervalos % Eficiéncia (E) agrondmica nos intervalos
(mg/mL) V24 V48 V72 E(%)24h  E(%)48h E (%) 72h
Controle (C2) 6 bc 6 bc 5 bc 14 20 30
10 8 bc 7 bc 6¢C 47 59 79
20 5b 4 ab 2ab 55 80 84
40 4 ab 2a 1ab 96 100 100
80 0 Oa Oa 100 100 100
DMS 4,15 4,16 4,59 - - -

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Autoria prépria (2015)

De acordo com Silva et al. (2010), Lima, Moreira e Aragao (2013) a atividade inseticida de
extratos de plantas pode ser manifestada através da mortalidade direta, repeléncia, esterilidade,
interferéncia no desenvolvimento e modificacdo no comportamento dos artropodes. Na Tabela 2
verifica-se essa manifestacdo com relacdo aos resultados obtidos, com a aplicacdo de diferentes
doses do bioproduto.

O bioproduto apresentou eficiencia agrondémica satisfatoria, acima de 80%, a partir das
doses 20, 40 e 80 mg/mL (Tabela 2). Ja4 com relacdo aos tempos de aplicacdo verificou-se que em
24 horas somente as doses 40 e 80 mg/mL foram efetivas com 96 e 100 % de eficiéncia. Em 48 e 72
horas verificou-se que foram efetivas a partir das doses 20, 40 e 80 mg/mL com valores de 80 a
100% de eficiéncia agrondmica (Tabela 2).

Tabela 3 — Valores médios percentuais e indices de eficacia obtidos pela formula deAbbott nas diferentes
concentracgdes e intervalos de aplicagdo de bioproduto composto de sementes M. dubia bioprocessada na mortalidade de

R. indica.
Tratamentos %0 de individuos mortos na arena (M) e % Mortalidade total corrigida % Mortalidade

concentracdo na cola (MC) nos intervalos (MTC) nos intervalos nos intervalos
(mg/mL)  M+MC24h M+MC48h M+MC72h MTC24h MTC48h MTC72h média corrigida
1% (10) 16 26 40 12 10 12 11
2% (20) 46 62 72 42 46 44 44
4% (40) 56 82 86 52 66 58 59
8% (80) 96 100 100 92 84 72 83

Fonte: Autoria propria (2015)

Com relagdo a eficacia do bioproduto no bioensaio in vitro, obteve-se indice médio de 83%
referente aos trés intervalos de tempo avaliados na concentracio de 80 mg.mL™. Observou-se nessa

mesma concentracdo os maiores indices 92 e 84 % (Tabela 3) de atividade acaricida nos intervalos
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de 24 e 48 h, respectivamente. Na Figura 2 esta apresentado o grafico ajustado para os intervalos de
tempo de exposicdo 24 e 48 h, para a espécie R. indica com suas respectivas expressdes de
regressdo (A) e um grafico analitico da regressdo dose-resposta - Probito, a mortalidade acumulada
em % (no eixo Y) e a concentracdo no eixo X (log-In transformado), gerando uma resposta do tipo
simoidal (B).

Figura 2: Linha de regressdo mortalidade vs concentracdo nos tempos de 24 e 48 h (A) e relacdo dose-resposta em
48 h com transformacéo Probit e logaritmica (B) entre diferentes doses do bioproduto para espécie R. indica

100
Hh Mortalidade=0923*C+ 16,87 o

18h Mortalulade= | 0M4*C = 10,69 =

. . / i %

;
y
: \ A

{= 34 91Inx)- 65,19
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Fonte: Autoria propria (2015)

Na Figura 2, observa-se que ambos os tempos avaliados ndo apresentaram diferencas
significativas entre as linhas de regressdo (Figura 2-A). A partir dessas expressdes obtiveram-se
indices de mortalidade de 93,41 e 84,53 % de R. indica, respectivamente, em 24 e 48 h com a
concentracao de 80 mg/mL. Verificou-se que a taxa de mortalidade do bioproduto - extrato Hag de
M. dubia variou conforme o aumento das doses, como demonstrado na curva dose-resposta (Figura
2-B).

A partir da aplicacdo de expressdo logaritmica (Figura 2-B) obteve-se também uma
estimativa da concentracdo letal mediana (CLso), 27,3 mg/mL com intervalo de confianca de 96,9
%, 0 qual constitui-se no primeiro registro obtido das médias de mortalidade de R. indica nas doses
de 1, 2, 4 e 8 % de bioproduto no intervalo de tempo de 48 h, o que facilita a comprovacao ou
indicativo preliminar da bioatividade do extrato Hag composto de sementes de M.dubia.

De acordo com Colegate e Molyneux (1993) o ponto de intercessdo entre as curvas é a
Concentracdo Letal 50% (CLsp), pois nesse ponto o numero de animais sobreviventes € igual ao
nimero de animais mortos. Fato constatado e observado nesse estudo (Figura 2-B) com aplicacédo

da expressdo logaritmica. Os dados obtidos confirmaram a efetividade do bioproduto com indices
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superiores a 50 % de letalidade a partir das doses de 4 e 8 % para R. indica (acaro vermelho das
palmeiras).

O modelo de Probit se ajustou aos dados de mortalidade de R. indica(y?, p> 0.05). As 24
horas, as concentragcdes estimadas que ocasionassem 50 e 90% de mortalidade (CLsp e CLgy,
respectivamente) foram 35,89 mg/mL e 79,23 mg/mL. As 48 horas, as concentra¢es estimadas que
ocasionassem 50 e 90% de mortalidade (CLsg e CLgo, respectivamente) foram 38,01 mg/mL e 76,70
mg/mL (Figura 2).

O extrato, apresentou atividade acaricida potencial sobre R. indica nos tratamentos
relacionados as doses 4 e 8 % com valores médios brutos de mortalidade superiores a 82 % nos
intervalos de 48 e 72 h. Dentre as doses testadas verificou-se que a mais indicada para controlar o
4caro-vermelho-das-palmeiras é a de 8%, na concentracdo de 80mg mL™ que causou 84% de
mortalidade das fémeas. Este resultado demonstrou que o bioproduto tem efeito satisfatorio, ou seja,
apresenta bioatividade, moléculas naturais (metabolitos secundarios), capazes de neutralizar e/ou
eliminar o patégeno-alvo.

Estudos j& tém demostrado que extratos obtidos de M. dubia tem efeito neurotéxico sobre
Caenorhabditis elegans (Nematoda: Rhabditidae) (Azevédo et al., 2015). Dentre os compostos
envolvidos na neurotoxidade estdo o acido ascorbico, proantocianidinas, o &cido elagico e
flavonoides, como miricetina e quercetina (Azevédo et al., 2015). Assim, estudos sdo necessarios
para verificacdo de como estes compostos agem sobre os &caros. Segundo Roel (2001) a
diversidade molecular dos metabdlitos secundarios oriundos das plantas, podera retardar o processo
de resisténcia no inseto. Neste estudo, verificou-se que o bioproduto causou mais de 80% de
mortalidade em 48 h, o minimo exigido pela ANVISA (2002) para que um produto seja

recomendado.

4. Conclusoes

O bioproduto a base de sementes de Myrciaria dubia bioprocessadas tem potencial
biotecnoldgico para utilizagcdo como acaracida natural.

Pesquisas futuras sdo necessarias para determinacgdo da acdo de seus metabolitos, bem como,
testes de toxicidade e eficacia a campo. E ainda a realizagéo de testes de eficiéncia deste bioproduto

sobre as outras fases do R. indica.
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