184

CAPITULO 6
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Resumo

O Brasil é um dos maiores produtores de morango da América Latina,
destacando o Espirito Santo como o estado que possui a maior relacdo
produtividade area. A producédo de morangos no Brasil provém majoritariamente
do sistema agricola convencional, que é caracterizado pelo uso intensivo de
agrotoxicos, 0s quais possuem um alto potencial poluidor e prejudicial ao meio
ambiente. Nesse contexto, a agricultura organica emerge como um sistema
alternativo, visando atender aos requisitos de sustentabilidade ambiental,
econbmica e social. Um dos grandes desafios da agricultura organica € o
combate as pragas, principalmente o acaro-rajado que ataca 0 morangueiro.
Essa praga possui uma alta dificuldade de combate, pois possui um ciclo de vida
curto, alta capacidade de desenvolver resisténcias e alta capacidade
reprodutiva. Este trabalho teve como objetivo pesquisar nas literaturas
alternativas organicas e eficientes para o combate do acaro-rajado. Foram
encontradas pesquisas que apontaram os 6leos essenciais como acaricidas
eficientes, principalmente os 6leos de pimenta-rosa e gengibre. A pesquisa
utilizando o extrato de abacate como acaricida também se mostrou uma boa
opcao, principalmente pela sua composicao. Diante dos inUmeros trabalhos que
apresentaram 0s prejuizos dos acaricidas sintéticos, e os beneficios dos
acaricidas fitossanitarios, pode-se concluir que a alternativa mais viavel e
indicada para o combate do acaro-rajado no morango sédo os 6leos e extratos
vegetais.

Palavras-chave: Morango Organico. Acaricida. Controle Fitossanitario. Oleos e

extratos vegetais.
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1. Introducéo

Nos ultimos dez anos o cultivo do morango apresentou um aumento
significativo em todo o mundo, destacando na América do Sul os paises Brasil,
Colémbia, Peru, Argentina e Chile como as maiores areas de producao. O Brasil
cultiva anualmente cerca de 5.200 ha de morangueiro, produzindo mais de
200.000 toneladas (t). Dentro do cenario nacional, o estado do Espirito Santo
apresenta a maior produtividade em relacdo a t area, alcancando a producéo
de 54 t ha't em 2019 (Antunes et al., 2021). Além disso, o cultivo do morango no
Brasil € desenvolvido majoritariamente por agricultura familiar, sendo de grande

importancia econdmica e social (Ferla et al. 2007; Karlec et al. 2016).

O aumento no consumo do morango pode ser associado as vantagens
nutricionais e sensoriais do fruto, das quais se pode destacar a intensa cor
vermelha e o sabor acido adocicado. A cor se deve a alta concentracdo de
antocianinas, enquanto seu sabor doce e levemente &cido resulta da
combinacdo de acidos e acguUcares na polpa. O morango é uma fonte rica em
compostos fendlicos que, junto com a vitamina C, contribuem para seu elevado
potencial antioxidante classificado como antioxidantes hidrofilicos. Além disso,
ele também contém carotenoides e vitamina E, classificados como antioxidantes

lipofilicos (Nunes; Novello, 2021).

Levando em consideracdo a importancia do cultivo do morango no cenario
nacional e regional, pode-se destacar o cultivo organico do morango; pois, de
acordo com a Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, a agricultura organica
tem como um dos objetivos a sustentabilidade econémica e ecoldgica, a
maximizacdo dos beneficios sociais, e sempre que possivel, a utilizacdo de
métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos (MAPA, 2003).

A producdo organica e agroecoldgica estdo em ascensdo no Brasil,
oferecendo uma oportunidade para atender a demanda de consumidores que
buscam produtos mais seguros, saudaveis e estdo preocupados com a
preservagao ambiental. Um dos produtos de mais atengao destes consumidores
€ 0 morango, que apesar de comprovado seus beneficios nutricionais e para a
saude, ainda € considerado por muitos um produto que apresenta traco de

contaminantes agroquimicos (Fiedler et al., 2020).
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Dentre os inumeros desafios do cultivo organico do morango, pode-se
destacar o problema de infestacdes de Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae), mais conhecido como acaro-rajado, pois é a principal praga que
afeta o morangueiro (Paes et al., 2015). O combate desta praga € de grande
importancia econdémica, pois € uma praga agricola, polifaga, que se alimenta de
mais de 1100 espécies de plantas pertencentes a mais de 100 familias botanicas
(Salehipourshirazi et al., 2021; Lima et al., 2024).

Porém, o combate ao acaro-rajado é dificultado por sua alta capacidade de
reproducdo, ciclo de vida curto, que favorecem a evolucéo e desenvolvimento de
resisténcia a produtos quimicos sintéticos, e o desequilibrio bioldgico causado
pela eliminag&o dos inimigos naturais em decorréncia da aplicagdo de produtos
nao seletivos (Aradjo et al., 2020).

Os produtores de morango também tém procurado usar produtos
fitossanitarios e organicos, principalmente no controle do acaro-rajado, pois esta
praga apresenta resisténcia aos acaricidas a base de NIM (azadiractina) e
acaricidas sintéticos (Paes et al., 2015). Além disto, o controle do &caro é de
extrema importancia econdmica, pois ele causa danos a folhagem, as células do
mesofilo” e ao fechamento dos estdmatos, reduzindo a taxa fotossintética das
plantas, causando descoloracdo e curtimento das folhas, o que leva a reducdo
do namero e peso dos frutos e, consequentemente, produtividade (Moraes;
Flechtmann, 2008).

Diversos estudos indicam que varios compostos resultantes do
metabolismo secundéario das plantas possuem acao acaricida, oferecendo,
nesse contexto, uma alternativa organica para o combate ao acaro-rajado
(Nwanade et al., 2020). Estes metabdlitos presentes nas plantas se tornam
alternativas atrativas, pois, degradam mais rapido que os pesticidas sintéticos e
nao deixam residuos nos alimentos ou no meio ambiente (Agut et al., 2018;
Avelino et al., 2019; Santos et al., 2023; Lopes et al., 2023).

Esses metabdlitos séo sintetizados por algumas plantas como parte de

seus mecanismos naturais de autodefesa contra organismos prejudiciais. Eles

7 Refere-se ao tecido interno das folhas das plantas, localizado entre a epiderme superior e
inferior. O mesdfilo é responsavel pela fotossintese.
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sdo extraidos e utilizados na agricultura principalmente na forma de Oleos
essenciais e extratos, apresentando, em alguns casos, atividades fungicida,

bactericida e acaricida (Pavela et al., 2016).

As substancias ativas dos pesticidas fitossanitarios, incluindo os extratos e
Oleos essenciais, sdo metabdlitos secundarios das plantas, que sao sintetizados
por algumas plantas no ambito da sua autodefesa natural contra organismos
prejudiciais ao seu crescimento e desenvolvimento. Essas substancias sao, em
sua maioria, misturas volateis de compostos organicos com uma diversidade de
grupos funcionais (fenaois, alcoois, aldeidos, etc.), e sua atividade pesticida tem
sido associada a presenca de mono-, di- e sesquiterpenos (Pavela et al., 2016).
Essas substancias séo classificadas como isoprenoides, compostas por
unidades de isopreno formadas a partir do residuo de 2-metilbutano, seguindo a

regra do isopreno de Hans-Joachim Breitmaier (Cs)n (Rehman et al., 2016).

Os compostos mais volateis podem ser utilizados por fumigacdo no
combate do acaro-rajado, como aponta a pesquisa de Ataide et al. (2018). Os
autores empregaram o Oleo essencial de gengibre (Zingiberaceae) como
acaricida, apresentando toxicidade de 100% sobre as fémeas, juntamente com
o beneficio de afetar as larvas de Aedes aegypti, inseto potencialmente

prejudicial ao ser humano.

Esses mesmos autores também apresentaram resultados significativos ao
utilizar 6leo essencial de pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius Raddi), tanto na
aplicacdo por fumigacdo quanto por contato residual, comprovando a
capacidade acaricida, inseticida e fungicida do 6leo. Além disso, os autores
ressaltam que os resultados ndo alteraram com a variacao da extracao da fruta

verde ou madura, reforcando a viabilidade e eficiéncia do 6éleo.

Os compostos menos volateis dos extratos também possuem acédo
acaricida, como relatado por Marafeli et al. (2014). Os autores utilizaram o extrato
de abacate (Persea americana P. Mill.) como acaricida, apresentando eficiéncia
no combate do acaro-vermelho (Oligonychus ilicis) no cafeeiro. Além disso, os
testes realizados demonstraram diferenciacdo da ac¢do acaricida no acaro
predador (Amblyseius herbicolus), relatando um nimero de ovos postos de 2,8
+ 1,0a comparado aos 0,5 + 0,3a do acaro vermelho, seguido da ecloséo de 2,2

+ 0,8b do &caro predador e nenhuma ecloséo do acaro-vermelho.
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2. A producao de morango

O morango (Fragaria x ananassa Duch) é o fruto resultante do cultivo de
plantas criadas a partir da hibridag&o interespecifica de duas espécies selvagens
de morangueiros, Fragaria chiloensis (L) Mill e Fragaria virginiana Mill, oriundas
do Chile e América do Norte (Figura 1), respectivamente (Paes et al, 2015).

O morangueiro apresenta grande relevancia social e econOmica, pois
possui a capacidade de ser usado para fins comerciais e ornamentais, isto
acontece em virtude da beleza botanica da espécie. A planta de morangueiro
pertence a familia Rosaceae, subfamilia Rosoidea, tribo Potentilla e género
Fragaria (Cerutti et al, 2018).

Fragaria chiloensis [ Fragaria virginiana
(América do Sul) HIBRIDACAO (América do Norte)

Fragaria X ananassa Duch.
morangueiro cultivado

Figura 1. Hibridacao interespecifica entre Fragaria chiloensis (L) Mill e Fragaria

virginiana Mill. Fonte: Nardi et al., 2022.

A intensa coloracdo vermelha do morango € atribuida a elevada
concentracdo de antocianinas presentes em sua composi¢cdo. Além disso, o
sabor caracteristico do morango, que combina dogura com uma leve acidez,
resulta da interacé@o entre os acidos e os aglUcares encontrados na polpa da fruta.
O morango pode ser considerado uma fonte rica em compostos fendlicos, os

quais contribuem significativamente para o seu elevado potencial antioxidante.
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As principais substancias antioxidantes naturalmente presentes no morango
incluem a vitamina C e os compostos fenolicos, ambos classificados como
antioxidantes hidrofilicos. Além disso, o morango contém carotenoides e
vitamina E, que sdo categorizados como antioxidantes lipofilicos (Nunes;
Novello, 2021).

Denominado como pseudofruto, 0 morango se origina no receptéculo floral,
considerado uma hortalica-fruto possui porte herbaceo e rasteiro, com uma
reproducao assexuada ocorrendo a partir dos estoldes e, embora apresente ciclo
perene, seu cultivo é anual e, ou, bianual devido as doencas relacionadas ao

cultivo (Gongalves et al., 2018).

Do tipo herbaceo, o morangueiro apresenta sistema radicular superficial,
concentrando-se até os 20 cm de solo. O caule é um rizoma estolhoso?®, de
formato curto e retorcido, onde se originam as folhas, que sdo popularmente
denominadas de coroas, que apds crescimento confere a planta uma forma de
“roseta” (Cerultti et al., 2018).

Os primeiros registros de pesquisa na cultura do morango foram realizados
na Europa, por Antonie Nicholas Duchesne (1747-1827), em meados do século
XV. Duchesne (1766) trabalhava nos jardins de Versailles e desenvolveu um
acervo de morangos no jardim botanico de Petit Trianon. Ele foi o pioneiro a
atribuir e discutir sobre a existéncia de propriedades nutricionais e
rejuvenescedoras no fruto do morangueiro. No Brasil, o Instituto Agronédmico de
Campinas (IAC) foi o responsavel por iniciar as pesquisas de melhoramento
genético do morango, em 1941 (Cerutti et al, 2018).

No Espirito Santo, 0 morango comecou a ser plantado nos anos da década
de 1960, na regido serrana, mais precisamente no municipio de Domingos
Martins, em uma altitude de aproximadamente 950 m, utilizando a variedade
‘Campinas’, muito rustica e produtiva. Vale destacar que a expansao iniciou
apenas quando o0 morango comegou a substituir os plantios de alho, pois ambas
sao culturas cujo plantio é realizado na época mais fria do ano. Para contribuir

com a expansdo do morangueiro, em 1995 foi introduzida a cultivar Dover na

8 Caule de crescimento horizontal, geralmente aéreo ou subaéreo, que em alguns pontos ao
longo do seu percurso lanca raizes adventicias que déo origem a plantulas.
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regido, que além de ser mais produtiva, apresentou melhores caracteristicas de
conservacao poés-colheita. A instalagdo de industrias, com alta demanda de
frutos, também contribuiu para a expanséo da cultura do morango (Galeano et
al., 2022).

Desde entdo inUmeras pesquisas sdo desenvolvidas com o objetivo de
melhorar o cultivo do morango, selecionando as cultivares para apresentarem
melhor produtividade, vigor, habito de frutificagdo, tempo e uniformidade de
maturacao, resisténcia ao frio, tolerancia a doencas e pragas (Cerutti et al, 2018).

Atualmente, a crescente demanda dos consumidores por alimentos
nutracéuticos® e com propriedades benéficas a salude estd impulsionando a
expansado do cultivo do morangueiro em diversas regides. Isto decorre do fato
dos morangos serem excelentes fontes de acido ascorbico, acido folico, fibra
alimentar e metabdlitos secundarios, bem como as antocianinas, representadas
principalmente pela pelargonidina-3-O-glucosideo, que caracteriza mais de 80%
do total antocianico dos frutos. Esses compostos antioxidantes, pertencentes a
familia dos flavonoides, possuem caracteristicas farmacologicas e apresentam
atividades anticancer, anti-inflamatéria, antimutagénica'® e auxiliam a reduzir o
risco de incidentes cardiovasculares pela inibicdo da oxidagéo do colesterol de
lipoproteina de baixa densidade (Nardi et al,. 2022)

Em 2020, houve um aumento significativo no cultivo do morango em Minas
Gerais, Espirito Santo e Rio Grande do Sul, como aponta as pesquisas de
Antunes et al. (2021). Os autores destacaram o Espirito Santo por apresentar a
maior produtividade de toneladas por area. Segundo os autores, 89,7% dos
produtores do Rio Grande do Sul adotaram o cultivo protegido com estufas de
cobertura em arco como sistema de producéo preferencial, enquanto no Estado
do Espirito Santo (70%), e Minas Gerais (85%) dos produtores adotam o plantio

no solo com tunel baixo.

O tanel baixo é um tipo de ambiente de cultivo protegido, que se caracteriza

pela cobertura das plantas com filme plastico de cor branca, suspenso sobre

9 Alimentos ou parte dos alimentos que apresentam beneficios a salde, incluindo a prevencao
e, ou, tratamento de doengas.

10 Tem acdo inversa impedindo a formacgéo das mutacdes causadas por um determinado agente
mutagénico.
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arcos de ferro galvanizado a uma altura de aproximadamente 1,0 m. Este tipo de
sistema de cultivo protegido ajudou a estender o periodo de colheita e reduzir o
aparecimento de doencas, e consequentemente, a reducao da utilizacdo de
agrotoxicos (Galeano et al., 2022) (Figura 2).

Figura 2. Tanel baixo: tipo de ambiente de cultivo protegido, Domingos Martins,

ES. Fonte: Acervo Graciandre Pereira Pinto, 2024.

Galeano et al. (2022) também apontaram que, recentemente, no Espirito
Santo comecou a implantacdo do sistema de plantio semihidropdnico, que
consiste em uma tecnologia de producdo da fruta realizada em ambiente
protegido, porém suspenso, onde as plantas sao dispostas sobre bancadas que
ficam entre 0,80 e 1 m de altura. Neste tipo de sistema néo ha solo e em seu
lugar as plantas se mantém em substratos com fertirrigacdo. Este sistema se
apresenta muito promissor, pois ajuda a reduzir os custos de mudas devido ao
maior numero de safras com a utilizagdo das mesmas plantas inicialmente

estabelecidas (Figura 3).

Pode-se associar também o aumento da produ¢éo de morango no Espirito
Santo, ao Plano de Desenvolvimento do Estado do Espirito Santo — ES2030
(PEDEAG), onde os municipios possuem grande incentivo no cultivo do
morango, tais como: (i) competéncia técnica e condi¢des climéticas para elevada

produtividade no cultivo de frutas; (ii) a boa remuneracéo por hectare no cultivo
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tecnificado; (iii) a presenca de industrias de beneficiamento de frutas e polpas,
producdo de base familiar, com forte impacto econémico e social e politicas
publicas para acesso ao mercado (ESPIRITO SANTO, 2013).

Figura 3. Sistema de plantio organico semihidropénico em substrato com
fertirrigagcdo, Domingos Martins, ES. Fonte: Acervo Graciandre Pereira Pinto,
2024.

O PEDEAG 3 2015-2030 apontou como oportunidades no cultivo do
morangueiro: (i) a possibilidade de aumento da produtividade; (ii) a diversificagédo
de culturas e introducdo de novas espécies; (iii) a alta demanda de frutas ndo
atendida pelo Estado; (iv) o crescente mercado consumidor com habitos de
alimentacdo mais saudaveis e préticos; (v) o fortalecimento de modelos
associativistas; (vi) a ampliacdo do atendimento a indUstria de polpa com
producdo local; (vii) a diversificacdo de produtos e agregacdo de valor e
industrializacdo de frutas no Espirito Santo (ESPIRITO SANTO, 2016).
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Lima (2015) apresenta os trés sistemas mais comuns de cultivo de

morango no Brasil, sendo eles:

v' Producdo Convencional ou tradicional: ndo é regida por normas
especificas; porém, busca adotar as boas praticas agricolas, obedecendo a
legislacao brasileira vigente;

v Producao Integrada de Morango (PIMo): é um programa de avaliacdo da
conformidade, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO),
que estabelece normas técnicas especificas de cultivo desenvolvidas sob a
coordenacao do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA).
Esse programa tem como foco a qualidade, priorizando a sustentabilidade, a
aplicacdo de recursos naturais, a substituicdo de insumos poluentes, o
monitoramento dos procedimentos e a rastreabilidade de todo o processo. O
objetivo desse sistema é substituir as praticas tradicionais e onerosas por um
processo que permita a diminuicdo dos custos de producdo, a melhoria da
qualidade do produto, a reducdo nos danos ambientais e 0 aumento do grau de
credibilidade e confiabilidade do consumidor (MAPA, 2009).

v" Producao Organica: essa producédo visa o estabelecimento de sistemas
agricolas ecologicamente equilibrados e estaveis. Nesse sistema ndo é
permitido o uso de agrotédxicos e fertilizantes sintéticos, e o controle de pragas e

doencas s6 pode ser realizado com produtos naturais.

3. Producéao de morango orgéanico

No Brasil, apenas nos anos da década de 1970, apds a consolidacdo do
cultivo tradicional do morango, que se iniciaram 0s primeiros questionamentos
sobre os perigos que esse sistema de producéo estava acarretando para o meio
ambiente e para a saude da sociedade, devido a utilizacdo de agrotoxicos.
Porém, a producao de organicos so6 foi realmente inserida no Brasil nos anos da
década de 1990, comercializando primeiramente em feiras livres, e passando a
ser vendidos nas grandes redes de supermercados apenas no inicio dos anos
2000 (Fiedler et al., 2020).
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Todavia, foi apenas em 2003 que foi sancionada a Lei 10.831, que dispde
sobre a agricultura organica, e d4 outras providéncias. Dentre tantos aspectos
tradados nesta lei, pode-se destacar a seguinte defini¢cao:

Art. 1° Considera-se sistema organico de producao agropecuaria
todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a
otimizacdo do uso dos recursos naturais e socioecondémicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades
rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econbmica e
ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizagao
da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando,
sempre que possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos,

em contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, [...] (MAPA,
2003).

A partir disto, pode-se observar que a agricultura sem agrotoxicos tem-se
tornado uma realidade crescente em algumas regifes do Brasil, principalmente
em propriedades rurais de base familiar (Fiedler et al., 2020). Um dos fatores
gue se pode atribuir para este crescimento, foi a criacdo do Plano Nacional de
Agroecologia e Producdo Organica (Planapo), que tem por objetivo fomentar a
producao agricola de base agroecoldgica e organica, além de ampliar a oferta e
0 consumo de alimentos saudaveis, apoiar 0 uso sustentavel dos recursos
naturais e disseminar o conhecimento a respeito da agroecologia e da producao
organica (BRASIL, 2017) (Figura 4).

Figura 4. Producdo de morango organico em substrato com fertirrigacao,
Domingos Martins, ES. Fonte: Acervo Graciandre Pereira Pinto, 2024.
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Dentre os produtos organicos, 0 morango possui uma demanda especial
da sociedade, pois geralmente é relacionada a ele uma reputacdo de fruta
contaminada por agrotoxicos, 0 que gera inseguranca para o consumidor
(Fuzinatto et al., 2021). O fato que corrobora com os anseios da sociedade, € o
nivel de contaminacdo do morango com residuos de agrotoxicos, que chega a
63,4%, perdendo apenas para o pimentédo, com 91,8%. Pode-se associar o0 alto
nivel de contaminacdo do morango, com as suas caracteristicas botéanicas, que

facilitam o acumulo dessas substancias (Pivoto, 2016).

Desta forma, a adesao ao cultivo organico ou sem agrotéxicos do morango
vem crescendo em todo o Brasil, em decorréncia dos beneficios desse tipo de
producdo, como a diminuicdo dos custos oriundos das compras de agrotoxicos
e defensivos agricolas, e do manuseio dessas substancias nocivas que podem
causar sérios problemas de salde aos produtores que as utilizam (Fiedler et al.,
2020).

Lima (2015) reforca a eficiéncia do cultivo organico do morango, pois apés
avaliar a qualidade pds-colheita e os niveis de residuos de morangos oriundos
dos sistemas convencionais, integrados e organicos concluiu que os morangos
produzidos em todos os sistemas se mostraram iguais quanto a qualidade poés-
colheita, embora os morangos organicos se mostrem ser um alimento mais

seguro, pois ndo se apresentam residuos nocivos a saude.

Entende-se também que o sistema de cultivo, alinhado a variedade em
cultivo, tipo de solo e clima, entre outros fatores, pode interferir na qualidade dos
frutos, principalmente nas propriedades fisicas e quimicas (Andrade et al., 2017).
Pensando nisto, Santos et al. (2020), analisou morangos de sistemas organicos
e tradicionais de uma mesma localidade. Concluiu que os morangos produzidos
no sistema de producdo organica apresentaram maior massa fresca,
comprimento e largura, resultando em frutos maiores. Foi observado também
menores valores de acidez e sélidos soluveis, e maiores valores de pH e teor de
vitamina C nos frutos produzidos em sistema de producdo orgéanica. Os
resultados apresentados pelos autores corroboram com a afirmativa que o cultivo

organico do morango, € mais rentavel comparado com o cultivo tradicional.

O morangueiro pode ser atacado por diversas pragas, incluindo pulgdes,

thrips (ou tripes), lagartas e acaros, que limitam o rendimento das plantagfes



196

forcando os agricultores a ado¢éao de medidas para reduzir o prejuizo, sem deixar
de garantir a qualidade dos frutos, mesmo néo utilizando produtos toxicos
(Fagundes et al., 2024).

Dentre as principais pragas que atacam o morango, pode-se destacar o
acaro-rajado (Tetranychus urticae Koch, 1836) como a principal praga agricola
de interesse comercial (Moraes, Flechtmann, 2008; Fagundes et al., 2023). Esta
praga possui a capacidade de causar perdas de até 80% da producdo do
morango (Karlec et al.,, 2016). Pode causar prejuizos ainda maiores se a
infestacdo atacar as mudas de morangueiro, provocando atraso no
desenvolvimento das plantas, enfraquecimento e diminuicdo na emissao dos

estoldes com consequente diminuicdo do nimero de mudas (Paes et al., 2015).

4. Acaro-Rajado - Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

O &caro-rajado (Figura 5) é uma praga que afeta diversas plantaces,
caracterizado por adultos de cor verde-amarelada com manchas escuras nas
laterais. Ele ataca principalmente as folhas inferiores e médias das plantas,
causando o amarelecimento das folhas devido a remocéo dos cloroplastos,
essenciais para a fotossintese. Sua presenca € mais comum em periodos de
baixa chuva. Para controla-lo, os agricultores geralmente recorrem ao uso de
produtos quimicos, especialmente avermectinall. No entanto, o uso excessivo e
indiscriminado desses produtos pode levar a resisténcia da praga, tornando o
controle mais dificil. Além disso, 0 uso de certos inseticidas para controlar outras
pragas nas plantacdes de mamoeiro também pode contribuir para 0 aumento
dos problemas com o acaro-rajado, pois matam 0s seus inimigos naturais
(Castilho et al., 2022).

Moraes e Flechtmann (2008) descrevem a morfologia externa do acaro-
rajado com as seguintes caracteristicas. O Tetranychus urticae Koch pertence a
classe Arachnida, subclasse Acari, ordem Trombidiformes e superordem
Acariformes. Dentro da superordem Acariformes, ele integra a subordem

Actinotrichida, que geralmente apresenta um sulco sejugal bem visivel e papilas

11 Composto organico produzido por certas cepas do fungo Streptomyces avermitilis. E
amplamente utilizada como um antiparasitario e inseticida em diversas aplicacdes, tanto na
medicina veterindria quanto na agricultura.
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genitais. Suas pernas frequentemente exibem subdivisbes ou fusdes de
segmentos; as coxas sao sempre fundidas a face ventral do podossoma,
frequentemente formando apodemas. O tritosterno esta ausente.

) 575 ! & AL # S SIS

Figura 5. Fémeas de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Fonte:

Van Petegem et al., 2016.

Este acaro, para esses mesmos autores, pertencente também a ordem
Prostigmata, tem um comprimento de 0,1 a 16 mm na fase adulta. O idiossoma'?
€ geralmente fracamente esclerotizado e dividido em duas regibes,
propodossoma e histerossoma, pelo sulco sejugal. O prodorso possui de 3 a 6
pares de setas simples e 0 a 2 pares de setas especiais, chamadas tricobétrios
ou 6rgdos sensoriais, que sao implantadas em uma cavidade distinta chamada
botridio.

O gnatossoma € geralmente bem evidente. As queliceras podem ser
queladodenteadas, mas frequentemente o digito fixo é reduzido e sem dentes,
enquanto o digito mével ¢ estiletiforme. O palpo varia extremamente em forma,
apresentando de 1 a 5 segmentos. Quando presentes, os estigmas se localizam
junto a base das queliceras, na base do gnatossoma ou na margem latero-
anterior do propodossoma. As pernas podem apresentar fusdo de segmentos e

12 Area do citoplasma modificado que circunda o centrossomo.
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tricobotrios. O ambulacro € composto por duas unhas (estruturas laterais) e um
empoddio (estrutura mediana), que as vezes esta ausente. Unhas e empddio
podem ser unciformes ou almofadados (Moraes; Flechtmann, 2008).

Esses mesmos autores também caracterizaram os ovos com diferentes
formas, tais como esférica, ovoide, cilindrica ou globosa, podendo também variar
em cor, incluindo tonalidades de verde, laranja e vermelho. A larva recém-
nascida foi descrita como incolor e translicida; porém, desenvolve manchas
ocelares vermelhas a medida que se alimenta, mudando gradualmente sua
coloracdo para tons de verde. As ninfas foram relatadas como maiores que as
larvas e apresentam mudancas de cor durante seu desenvolvimento, com

diferencas entre as que daréo origem as fémeas e aos machos.

Foi explicado que a coloracdo dos acaros, em grande parte, € determinada
pelo conteddo do ventriculo, podendo apresentar padrbes pontuados e rajados
devido ao seu enchimento parcial. Foi indicado que a fémea adulta possui
caracteristicas especificas, incluindo um idiossoma sacular com comprimento de
0,4 a 0,5 mm, enquanto o macho € menor e possui um opistossoma afilado.
Ambos possuindo dois pares de ocelos dorsolaterais no propodossoma, além de
setas duplices nos tarsos | e Il, com bases coalescentes. A area genital e terna
da fémea foi descrita como apresentando ondula¢des radiais ao redor da vulva,
engquanto o edeago do macho, de forma esclerotizada e varidvel entre espécies,

é fundamental para a identificacdo taxonémica (Moraes; Flechtmann, 2008).

Castilho et al. (2022) destacam que recentemente, foram observadas
mudancas notaveis na cor e comportamento do 4caro-rajado durante a época
seca, 0 que se assemelha a um processo chamado diapausa. Isso significa que
0s acaros estao tentando entrar em um estado de dorméncia para sobreviver as
condicdes adversas do clima. No entanto, essas mudangas parecem ser
diferentes do que ocorre em outras regides do mundo. Essas alteracdes tém
causado danos evidentes, embora os acaros alaranjados observados durante
esse periodo aparentemente se alimentem muito pouco. Isso pode ser devido a
alta concentracéo desses acaros em areas especificas das plantas, o que causa

danos localizados.

No cultivo tradicional, o acaro-rajado é combatido com produtos acaricidas

sintéticos a base de NIM (azadiractina), &caros predadores e fungo
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entomopatogénico (Paes et al., 2015). Porém, devido ao curto periodo de vida,
alto potencial reprodutivo e uso inadequado de acaricidas sintéticos, foi
registrada resisténcia a 96 ingredientes ativos de acaricidas em populacdes de
acaro-rajado, principalmente abamectina e fenpiroximato. Assim, torna-se
essencial a busca por métodos fitossanitarios, que sdo menos propensos ao
desenvolvimento de resisténcia, e menos prejudicial & salde humana e ao
ambiente (Karlec et al., 2016; Takeda et al., 2020).

5. Oleo essencial como alternativa acaricida

Diversos autores apresentam como principal alternativa fitossanitaria e
organica para o combate ao acaro-rajado a utilizacdo de Oleos essenciais e
extratos vegetais (Paes et al., 2015; Pavela et al., 2016; Holtz et al., 2017; Araujo
et al., 2020; Ataide et al., 2020; Takeda et al., 2020; Susurluk, 2023; Lima et al.,
2024). Os produtos fitossanitarios botanicos oferecem vérias vantagens em
comparacdo com o0s acaricidas quimicos sintéticos. Eles se degradam
rapidamente no ambiente, sendo menos persistentes e, portanto, reduzindo seu
impacto sobre organismos benéficos e ndo-alvo. Além disso, geralmente tém

baixa toxicidade para mamiferos e sdo derivados de fontes renovaveis.

Destaca-se também que o desenvolvimento de resisténcia por parte dos
artrépodes aos extratos de plantas é um processo lento, devido a complexidade
desses compostos, que consistem em varias substancias bioativas. As
substancias encontradas e isoladas nos produtos naturais também tém sido
utilizadas como modelos para a semissintese de agentes acaricidas, auxiliando

nas pesquisas de controle de pragas (Paes et al., 2015).

Neste sentido, ja sdo utilizados como pesticidas alternativos os ingredientes
e aditivos alimentares, como hidroxipropil, amido e ésteres de propilenoglicol de
acidos graxos, que atuam fisicamente para inibir a respiracao e o comportamento
de artropodes herbivoros (Takeda et al., 2020). Vale ressaltar que, os efeitos
toxicos dos extratos e Oleos essenciais sobre os acaros geralmente séo

alcancados por meio de contato, ingestao ou inalagcéo (Holtz et al., 2016).

Araujo et al. (2020) avaliaram os efeitos de trés Oleos essenciais, incluindo

o da pimenta rosa (S. terebinthifolius), no acaro-rajado (Figura 6).
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Figura 6. Pimenta Rosa (Schinus terebinthifolius Raddi). Fonte: Acervo Gilmara
da Silva Rangel, 2024.

Os testes revelaram 43 compostos nos frutos verdes e maduros da pimenta
rosa, apresentando 96,7% e 98,5% do total de Oleos, respectivamente. Além
disso, os resultados indicaram que o limoneno foi o principal componente em
ambos os 6leos (42,5% no Oleo de fruta verde e 34,1% no Oleo de frutas
maduras). Os testes apresentaram toxicidades significativas para Tetranychus
urticae por contato residual. Ademais, os autores descobriram que o 6leo do fruto
maduro é mais eficiente por contato residual do que certos constituintes
individuais, como a-terpineol e terpinoleno, reforcando a teoria da sinergia

construtiva entre os compostos orgéanicos (Araujo et al., 2020).

Ataide et al. (2018) também caracterizaram e testaram a capacidade
acaricida de 6leo essencial do gengibre (Zingiber officinale) no acaro-rajado. Na
caracterizacdo, o Oleo apresentou 26 compostos, dos quais as maiores
concentracdes foram: Zingibereno (17,21%), Geranial (16,46%) e o Campheno

(10,19%), como pode ser visto na Tabela 1. Nos testes de toxicidade, relataram
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toxicidade de 100% sobre as fémeas de T. urticae na concentragao 20 yL/ml, e
exibiu uma CL50 e CL90 de 3,38 (ul/ml ar) e 13,30 (ul/ml ar), respectivamente.

Tabela 1. Composicdo quimica do Oleo Essencial de gengibre (Z. officinale)

IR IR

Pico Calculado S Constituintes Area Relativa (%)
1 934 939 a-Pineno 3,24
2 948 53 Campheno 10,19
3 975 980 B-Pineno 0,63
4 991 991 beta-Myrcene 2,42
5 1000 1005 alpha-Phellandreno 0,45
6 1027 1031 beta-Phellandreno 9,45
7 1030 1033 1,8-Cineole 3,88
8 1047 - NI 0,18
9 1086 - NI 0,35
10 1092 - NI 0,22
11 1098 1098 Linalool 0,78
12 1154 1153 Citronellal 0,52
13 1164 1165 Borneol 0,82
14 1188 1189 a-terpineol 0,55
15 1229 1228 Citronellol 1,38
16 1240 1240 Neral 8,85
17 1255 1255 Geraniol 1,75
18 1270 1270 Geranial 16,46
19 1291 1291 undecan-2-one 0,7
20 1353 1354 citronelllylacetate 0,39
21 1372 - NI 0,28
22 1383 1383 Geranylacetate 2,05
23 1480 1483 alpha-Curcumene 0,64
24 1493 1495 Zingibereno 17,21
25 1505 1508 E,E-.alpha.-Farneseno 9,72
26 1521 1521 beta -Sesquiphellandreno 6,89

Fonte: Ataide et al., 2018.

Marafeli et al. (2014) avaliaram o extrato de diversas partes do abacateiro
(P. americana), casca, caroco e folhas no acaro-vermelho (Oligonychus ilicis).
Os resultados indicaram que os extratos feitos a partir da casaca e das folhas
apresentaram maior mortalidade em fémeas adultas de O. ilicis. Os extratos
apresentaram também diferenca na influéncia de ovoposicdo dos &caros
predadores (Amblyseius herbicolus) comparado ao acaro rajado, permitindo a
recomposicao da populacao do A. herbicolus. Rodriguez-Lopez et al., (2017) ao
caracterizarem o extrato de abacate, apresentam que a principal constituicdo séo
as Acetogeninas. Esses compostos que possuem alta bioatividade como
inseticida, inibidor de acetil-CoA carboxilase, produtor de o6xido nitrico e
superéxido nas células, bem como pré-apoptético nas células, indicando que a

capacidade pesticida dos extratos € proveniente destas moléculas.
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6. Consideracdes

Dada a importancia nutricional, social e econdmica do morango,
especialmente do morango organico no Brasil e no Espirito Santo, é evidente
gue a sociedade esta valorizando cada vez mais 0s alimentos nao processados,
naturais e saudaveis. A busca por uma alimentacdo saudavel visa refletir um

estilo de vida que promova a saude e o bem-estar.

Esse comportamento se estende também ao campo, onde a maioria das
plantacdes de morango orgéanico pertence a agricultura familiar. Essa pratica
reflete uma preocupacdo com a saude dos agricultores, pois a utilizacdo de
pesticidas sintéticos ndo s afeta a salde dos consumidores, mas também

prejudica a saude dos proprios agricultores, além de trazer outros maleficios.

Entretanto, ndo se pode ignorar 0s prejuizos financeiros que as pragas,
especialmente o acaro-rajado no morangueiro, podem causar. A utilizacdo de
acaricidas sintéticos, embora eficiente, traz varios prejuizos: ndo séo seletivos,
matam outras populagbes de &caros, estimulam o desenvolvimento de

resisténcia aos principios ativos e tém um alto custo de aquisicao.

Como resposta a esses problemas, diversos pesquisadores apontam para
a utilizacdo de produtos fitossanitarios como alternativa acaricida. Esses
produtos se destacam pela alta eficiéncia, baixo custo, facil aplicacéo,
dificuldade de desenvolvimento de resisténcias nos acaros e baixa interacdo com
a saude humana. Além disso, o controle natural e agroecologico sao
fundamentais para a saude humana e ambiental, promovendo um equilibrio

ecolégico e reduzindo a dependéncia de produtos quimicos sintéticos.

No Espirito Santo, os 0Oleos essenciais de gengibre, pimenta-rosa e o
extrato de abacate se destacam como alternativas acaricidas. Esses 0leos ja
demonstraram alta eficiéncia acaricida, e o extrato de abacate também se
apresenta como uma possivel opcdo devido & sua composi¢cdo pesticida. E
importante ressaltar que a matéria-prima desses trés produtos € abundante no
estado, sendo culturas ja implantadas, o que facilita a viabilidade da adocéo

dessa pratica.

A adocdo de métodos de controle natural e agroecolégico reflete uma

abordagem estratégica de gestdo ambiental, pois integra praticas que minimizam
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0 uso de insumos quimicos, preservando 0s recursos naturais e reduzindo
impactos e externalidades negativos ao ecossistema. Além de promover a
qualidade do solo, da agua e da biodiversidade, essas praticas garantem a
sustentabilidade em longo prazo da producéo agricola, ao mesmo tempo em que

respeitam os ciclos naturais e a regeneracdo do meio ambiente.

Essa forma de manejo equilibra as necessidades produtivas com a
conservagao ambiental, cumprindo um papel fundamental na transi¢cao para uma
agricultura mais responsavel e resiliente frente as mudancas climaticas. Além
disso, 0 uso de Oleos essenciais, que podem ser produzidos pelos préprios
agricultores, reduz a dependéncia de insumos externos e diminui 0 custo de
producdo, tornando a atividade ainda mais sustentavel e acessivel. Dessa
maneira, os produtores tém a oportunidade de adotar solucbes eficazes, ao
mesmo tempo em que fortalecem sua autonomia e diminuem os impactos

ambientais negativos.
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