
MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE 

PRÓ-REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRICULTURA E BIODIVERSIDADE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALTERNATIVAS ECOLÓGICAS DE MANEJO DA MOSCA- 

NEGRA E DE ÁCAROS NO POLO CITRÍCOLA DE SERGIPE 

E DA BAHIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
KAROLINE LOUISE LIMA DIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2024 



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE 

PRÓ-REITORIA DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRICULTURA E BIODIVERSIDADE 

 

 

 

 

 

 

KAROLINE LOUISE LIMA DIAS 

 

 

 

 

 

 

ALTERNATIVAS ECOLÓGICAS DE MANEJO DA MOSCA-NEGRA E DE 

ÁCAROS NO POLO CITRÍCOLA DE SERGIPE E DA BAHIA 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 

Federal de Sergipe, como parte das exigências 

do Curso de Mestrado em Agricultura e 

Biodiversidade, área de concentração em 

Agricultura e Biodiversidade, para obtenção do 

título de “Mestre em Ciências”. 

 

 

 

 

 

Orientador 

Prof. Dr. Adenir Vieira Teodoro 

 

 

 

 

 

 

 

SÃO CRISTÓVÃO 

SERGIPE – BRASIL 

2024 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FICHA CATALOGRÁFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE 

 

 

 

 

D541a 

 

Dias, Karoline Louise Lima. 

Alternativas ecológicas de manejo da mosca-negra e de ácaros no polo 

citrícola de Sergipe e Bahia / Karoline Louise Lima Dias; orientadora 

Adenir Vieira Teodoro. – São Cristóvão, SE, 2024. 

40 f.: il. 

 

 

Dissertação (mestrado em Agricultura e Biodiversidade) – 

Universidade Federal de Sergipe, 2024. 

1. Agrobiodiversidade. 2. Frutas cítricas – Doenças e pragas. 3. Moscas. 4. 

Ácaro. 5. Óleos vegetais. I. Teodoro, Adenir Vieira, orient. II. Título. 

  

CDU 632.981 



 

KAROLINE LOUISE LIMA DIAS 

 

 

 

 

ALTERNATIVAS ECOLÓGICAS DE MANEJO DA MOSCA-NEGRA E DE 

ÁCAROS NO POLO CITRÍCOLA DE SERGIPE E DA BAHIA 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à Universidade 

Federal de Sergipe, como parte das 

exigências do Curso de Mestrado em 

Agricultura e Biodiversidade, área de 

concentração em Agricultura e 

Biodiversidade, para obtenção do título 

de “Mestre em Ciências”. 

 

 

 

APROVADA em 23 de julho de 2024. 

 

Dr. Adriano Soares Rêgo (UEMA) 

 

Dr. José Oliveira Dantas (IFS) 
 

 

 

 

Prof. Dr. Adenir Vieira 

Teodoro(Orientador) 

 

 

 

 

 

 

 

SÃO CRISTÓVÃO 

SERGIPE – BRASIL 

2024 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

À memória de voinha, Maria Luiza 

A minha mãe Margot 

A todas e todos que caminham comigo 

Dedico 



 

AGRADECIMENTOS 

Aos meus ancestrais, deusas e deuses que me fortaleceram e fortalecem a cada dia. 

À memória de minha avó Maria Luiza, por todos os anos de dedicação, toda luta e todo 

esforço para que eu chegasse até aqui. 

A minha amada mãe Margarida, que sempre investiu e acreditou em mim. 

As minhas amigas e amigos, por todo apoio, desde sempre. 

Ao meu orientador Prof. Dr. Adenir Vieira Teodoro, à Profa. Dra. Eliana Maria dos 
Passos e ao Prof. Dr. José Guedes Sena. 

À banca examinadora, por toda contribuição. 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), pela 

concessão da bolsa de estudos. 

À Universidade Federal de Sergipe (UFS), ao Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) 

e à EMBRAPA-Tabuleiros Costeiros. 

Ao Programa de Pós-Graduação em Agricultura e Biodiversidade (PPGAGRI), pela 

oportunidade de cursar o mestrado. Agradeço em especial ao coordenador vigente do curso, 

Prof. Dr. Leandro Bacci, à equipe da secretaria e a todo corpo docente. 



 

SUMÁRIO 

Página 

 

LISTA DE FIGURAS  ................................................................................................. i 

LISTA DE TABELAS ................................................................................................. iii 

RESUMO  .................................................................................................................... iv 

ABSTRACT  ................................................................................................................ v 

1. INTRODUÇÃO GERAL ......................................................................................... 1 

2. REVISÃO DE LITERATURA ................................................................................ 2 

3. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ..................................................................... 8 

4. ARTIGO 1: Potencial do óleo fixo de algodão no controle da mosca-negra-dos-citros 

Aleurocanthus woglumi (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aleyrodidade) e do ácaro-texano 
Eutetranychus banksi (Acari: Tetranychidae)................................................................... 

17 

Resumo  .................................................................................................................... 17 

4.1. Introdução  ........................................................................................................ 19 

4.2. Material e Métodos ........................................................................................... 20 

4.3. Resultados  ........................................................................................................ 22 

4.4. Discussão  ......................................................................................................... 27 

4.5.  Conclusão.......................................................................................................... 29 

4.6. Referências Bibliográficas ................................................................................. 29 

5. ARTIGO 2: Óleo fixo de algodão e calda sulfocálcica para o controle do ácaro-da- 

falsa-ferrugem Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae) ..................... 
32 

Resumo  .................................................................................................................... 32 

5.1. Introdução  ........................................................................................................ 33 

5.2. Material e Métodos ........................................................................................... 34 

5.3. Resultados  ........................................................................................................ 35 

5.4. Discussão .......................................................................................................... 36 

5.5. Conclusão  ......................................................................................................... 36 

5.6. Referências Bibliográficas ................................................................................. 37 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................... 40 



i 
 

 

LISTA DE FIGURAS 

ARTIGO 1 
Figura Página 

1 Mapa do polo citrícola de Sergipe e da Bahia com os municípios que o 
formam. No detalhe, a sua localização na região Nordeste .......................... 

 

 19 

2 Delimitação do pomar experimental de laranjeira no campo experimental de 
Umbaúba,  Sergipe....................................................................................... 

 

 21 

3 Placa de identificação do pomar experimental para pesquisas com agrotóxicos 

e afins (A), planta de laranjeira utilizada no experimento (B) e pulverização 

de planta de laranjeira (C) ........................................................................... 

 

 
22 

4 Número de ovos da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, de 

outubro de 2023 a abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de 

algodão e mineral no campo experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. 

Médias mensais ± erro padrão são apresentados. Setas indicam pulverização 
dos  óleos..................................................................................................... 

 

 
 

23 

5 Número de ovos da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, em 

laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo 

experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão 

são apresentados. Tratamentos seguidos pela mesma letra não diferem entre si 

pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05)............................................................. 

 

 
 

23 

6 Número de ninfas da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, de 

outubro de 2023 a abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de 

algodão e mineral no campo experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. 

Médias mensais ± erro padrão são apresentados. Setas indicam pulverização 
dos  óleos..................................................................................................... 

 

 
 

24 

7 Número de ninfas da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, em 

laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo 

experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão 

são apresentados. Tratamentos seguidos pela mesma letra não diferem entre si 

pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05)............................................................. 

 

 
 

24 

8 Número de ovos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, de outubro de 2023 
a abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral 

no campo experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± 

erro padrão são apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos ........... 

 

 
25 

9 Número de ovos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, em laranjeiras 

pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da 

Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. 

Tratamentos seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de 
Fisher LSD (P < 0,05)................................................................................. 

 

 
 

25 

10 Número de imaturos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, de outubro de 

2023 a abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e 

mineral no campo experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias 

mensais ± erro padrão são apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos 
................................................................................................................... 

 

 
 

26 

11 Número de imaturos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, em laranjeiras 

pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da 

Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. 

Tratamentos seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de 
Fisher LSD (P < 0,05)................................................................................. 

 

 
 

26 

12 Número de adultos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, de outubro de 
2023 a abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e 

 

 27 



ii 
 

 

 mineral no campo experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias 

mensais ± erro padrão são apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos 
................................................................................................................... 

 

13 Número de adultos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, em laranjeiras 

pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da 

Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. 

Tratamentos seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de 
Fisher LSD (P < 0,05)................................................................................. 

 

 
 

27 

 

 

 

ARTIGO 2 
Figura  Página 

1 Unidade experimental do ácaro-da-falsa-ferrugem Phyllocoptruta oleivora 35 



iii 
 

 

LISTA DE TABELAS 

ARTIGO 1 
Tabela Página 

1 Concentração letal (CL) (µL/mL) do óleo fixo de algodão a ninfas de 4º instar 
de Aleurocanthus woglumi após 48 horas de exposição. .............................. 

 

 22 

 

 

 

ARTIGO 2 
Tabela Página 

1 Concentração letal (CL) (µL/mL) do óleo de algodão ao ácaro-da-falsa- 
ferrugem, Phyllocoptruta oleivora, após 48 horas de exposição .................. 

 

 35 



iv 
 

 

RESUMO 

DIAS, Karoline Louise Lima. Alternativas ecológicas de manejo da mosca-negra e de 

ácaros no polo citrícola de Sergipe e da Bahia. São Cristóvão: UFS, 2024. 45p. (Dissertação 

– Mestrado em Agricultura e Biodiversidade). * 

 

O principal polo citrícola do Nordeste compreende municípios do sul de Sergipe e do litoral 

norte da Bahia. Neste polo, o ataque de pragas como a mosca-negra-dos-citros Aleurocanthus 

woglumi (Hemiptera: Aleyrodidae), o ácaro-texano Eutetranychus banksi (Acari: 

Tetranychidae) e o ácaro-da-falsa-ferrugem-dos-citros Phyllocoptruta oleivora (Acari: 

Eriophyidae) contribuem para a baixa produtividade dos pomares. Desta forma, objetivou-se 

com esta pesquisa avaliar a toxicidade do óleo fixo de algodão em A. woglumi e E. banksi, bem 

como a toxicidade desse óleo e da calda sulfocálcica para P. oleivora. Neste estudo, 

primeiramente determinaram-se as concentrações letais (CL) do óleo fixo de algodão a ninfas 

da mosca-negra em condições de laboratório. Posteriormente, a eficiência do óleo fixo de 

algodão no controle da mosca-negra foi avaliada em pomar experimental de laranjeira. Embora 

as estimativas de CL foram conduzidas para a mosca-negra, avaliou-se também a sua eficiência 

no controle do ácaro-texano por este ocorrer concomitantemente com a mosca-negra no pomar 

experimental. Os resultados deste estudo demonstraram que o óleo fixo de algodão foi tóxico à 

mosca-negra em condições de laboratório. Adicionalmente, este óleo foi eficaz na redução das 

populações da mosca-negra e do ácaro-texano em condições de campo. Ademais, 

determinaram-se as concentrações letais (CL) do óleo fixo de algodão a adultos do ácaro-da- 

falsa-ferrugem e avaliou-se o efeito da calda sulfocálcica ao ácaro por esses produtos 

apresentarem elevado potencial no controle de ácaros fitófagos. Os resultados demonstraram 

que tanto o óleo de algodão quanto a calda sulfocálcica apresentam potencial no controle do 

ácaro-da-falsa-ferrugem. Assim, conclui-se que o óleo fixo de algodão é uma alternativa eficaz 

para o manejo da mosca-negra e do ácaro-texano no polo citrícola de Sergipe e Bahia. 

Adicionalmente, o óleo de algodão e a calda sulfocálcica mostraram-se promissores no controle 

do ácaro-da-falsa-ferrugem com base em sua toxicidade a essas pragas. 

 

Palavras-chave: Óleos vegetais, Calda sulfocálcica, Citros, Enxofre. 
 

 

* Comitê Orientador: Adenir Vieira Teodoro – Embrapa Tabuleiros Costeiros (Orientador). 
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ABSTRACT 

DIAS, Karoline Louise Lima. Ecological alternatives for managing blackfly and mites in 

the citrus production area of Sergipe and Bahia. São Cristóvão: UFS, 2024. 50p. (Thesis – 

Master's in Agriculture and Biodiversity). * 

 

The main citrus production area in the Northeast region of Brazil includes southern Sergipe and 

the northern coast of Bahia. In this region, the attack of pests such as the citrus blackfly, 

Aleurocanthus woglumi (Hemiptera: Aleyrodidae); the Texas citrus mite, Eutetranychus banksi 

(Acari: Tetranychidae); and the citrus rust mite, Phyllocoptruta oleivora (Acari: Eriophyidae) 

results in low yields in orchards. Thus, the aim of this study was to evaluate the toxicity of 

cottonseed oil to A. woglumi and E. banksi, as well as the toxicity of the oil and a lime-sulfur 

solution to P. oleivora. In this study, the lethal concentrations (LC) of fixed cottonseed oil for 

blackfly nymphs were first determined under laboratory conditions. Subsequently, the 

efficiency of fixed cottonseed oil in controlling blackfly was evaluated in an experimental 

orange orchard. Although the LC estimates were conducted for blackfly, the efficiency of 

cottonseed oil in controlling Texas citrus mite was also evaluated since the mite occurred 

concomitantly with blackfly in the experimental orchard. The results of this study showed that 

fixed cottonseed oil was toxic to blackfly under laboratory conditions. This oil was likewise 

effective in reducing the populations of blackfly and Texas citrus mite under field conditions. 

Furthermore, the lethal concentrations (LC) of fixed cottonseed oil for adult citrus rust mites 

were determined, and the effect of lime sulfur on the mite was evaluated due to the high 

potential of these products in controlling phytophagous mites. The results showed that both 

cottonseed oil and the lime-sulfur solution have potential in controlling the citrus rust mite. In 

conclusion, fixed cottonseed oil is an effective alternative for managing citrus blackfly and 

Texas citrus mite in the citrus growing region of Sergipe and Bahia. Additionally, the toxicity 

of the cottonseed oil and lime-sulfur solution showed promise in control of citrus rust mite. 

 

Keywords: Vegetable oils, Lime sulfur, Citrus, Sulfur. 
 

 

 

* Advisory Committee: Adenir Vieira Teodoro (Advisor). 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

A citricultura é uma das atividades agrícolas de grande relevância no Brasil, principal 

produtor e exportador de laranja (Citrus sinensis), especialmente devido às exportações do suco 

(IBGE, 2024). O polo citrícola de Sergipe e Bahia possui significativa importância econômica 

e social, principalmente para o estado de Sergipe, segundo maior produtor de laranjas da região 

Nordeste (IBGE, 2024). 

O polo citrícola dos Tabuleiros Costeiros abrange municípios do litoral norte da Bahia 

e do centro-sul de Sergipe. A baixa produtividade da citricultura nesses estados nordestinos é 

atribuída a diversos fatores, como a ausência de adoção de manejo integrado de pragas e 

doenças. Além disso, a falta de tecnologias adequadas de produção, especialmente entre 

pequenos citricultores com áreas menores que 10 hectares (Teodoro et al., 2014; Martins et al., 

2016). 

No polo citrícola de Sergipe e da Bahia, podemos destacar alguns artrópodes fitófagos 

que contribuem para a baixa produtividade, a saber: a mosca-negra, Aleurocanthus woglumi 

Ashby (Hemiptera: Sternorrhyncha: Aleyrodidade), que apresenta preferência por espécies 

cítricas (Lopes et al., 2013; Carvalho et al., 2021), o ácaro-texano, Eutetranychus banksi 

McGregor (Acari: Tetranychidae), relatado em diversos cultivos de importância econômica, 

como os citros (Migeon; Dorkel, 2024) e o ácaro-da-falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora 

Ashmead (Acari: Eriophyidae), um dos principais ácaros fitófagos de pomares cítricos no 

Brasil e no mundo (Silva et al., 2016; Garzia; Lillo, 2018). 

O controle desses artrópodes fitófagos em cultivos comerciais de citros ainda depende 

principalmente do uso de controle químico sintético, realizado por meio de pulverizações 

frequentes de pesticidas organossintéticos, o que pode levar à seleção de indivíduos resistentes, 

poluição do meio ambiente, acúmulo de resíduos nos frutos e efeitos letais e subletais a inimigos 

naturais desses artrópodes (Roubos; Rodriguez-Saona; Isaacs, 2014; Guedes et al., 2016; 

Kalkan; Satar, 2024). 

Por outro lado, produtores com baixo nível de tecnologia frequentemente não empregam 

métodos de controle de artrópodes fitófagos (Teodoro et al., 2014; Martins et al., 2016), 

enquanto os produtores orgânicos dispõem de poucas opções, como o óleo mineral, para regular 

populações desses artrópodes em seus pomares. Essa limitação evidencia a necessidade urgente 

de disponibilizar alternativas eficazes de controle de artrópodes fitófagos tanto para produtores 

tecnificados quanto para os não tecnificados e orgânicos (Martins et al., 2016). 

Os desafios do manejo fitossanitário dos pomares de laranja fomentam esforços em 

pesquisa envolvendo frentes de investigação que buscam soluções integradas. Uma maneira de 

contornar esse problema de forma social, econômica e ambientalmente viável é a adoção do 

manejo integrado de pragas (MIP), que promove a redução da dependência de inseticidas 

sintéticos onerosos e prejudiciais ao meio ambiente (Meissle et al., 2009; Bueno et al., 2011; 

Sharma; Peshin, 2016). Novas alternativas para o manejo de pragas vêm sendo investigadas, 

como o uso de óleos fixos vegetais (Lovatto et al., 2012). Uma vantagem dos óleos fixos é que 

os produtos naturais derivados de plantas fornecem novos compostos ativos que os artrópodes 

não podem inativar (Oliveira et al., 2017; Teodoro et al., 2017; Farias et al., 2018; Soares et 

al., 2018; Freitas et al., 2019). Além disso, outros produtos alternativos, como caldas 

sulfocálcicas, que tem feito tóxico, auxiliam no processo de manejo desses artrópodes. 

Diante da importância da citricultura no polo citrícola de Sergipe e da Bahia, alternativas 

de controle para esses artrópodes fitófagos são imprescindíveis. Sendo assim, o objetivo deste 

trabalho foi avaliar a toxicidade do óleo fixo de algodão em A. woglumi e E. banksi, em 

condições de campo, bem como a toxicidade desse óleo e da calda sulfocálcica em P. oleivora. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Citricultura 

O gênero Citrus (Rutaceae) abrange diversas cultivares, como laranja, lima ácida e 

tangerina (Turra et al., 2014). A laranjeira Citrus sinensis (L.) Osbeck é originária das regiões 

tropicais e subtropicais do sudeste asiático, especialmente da China (Qin et al., 2016; Ke et al., 

2017). Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de laranjas doces e maior produtor 

global de citros (incluindo laranja, lima ácida e tangerina), com uma produção expressiva de 

15.482.662 toneladas de laranja na safra de 2023 (IBGE, 2024). Os pomares de laranja doce 

estão distribuídos por todo o país, ocupando cerca de 581.034 hectares e a região Sudeste, 

particularmente o estado de São Paulo, é responsável pela maior produção e produtividade de 

frutos (IBGE, 2024). 

A laranja é cultivada em todos os estados brasileiros e possui grande potencial 

produtivo. No entanto, por ser sensível a baixas temperaturas, é cultivada principalmente em 

regiões com temperaturas entre 23 e 32 °C (Qin et al., 2016). Essas características permitem o 

cultivo em larga escala no Brasil, com destaque para a laranjeira do tipo 'Pera' (C. sinensis), que 

é altamente valorizada pela indústria de sucos, exportação e consumo in natura, além de 

apresentar diversas floradas, é a cultivar de copa mais cultivada no país (Castle; Badwin, 2011; 

Carvalho et al., 2019; Barry; Caruso; Gmitter, 2020). 

A região Nordeste é a terceira maior produtora de laranja-doce com uma produção de 

1.131.685 toneladas, safra 2023, sendo o estado de Sergipe o segundo maior produtor da região 

e o quinto do país (IBGE, 2024). No Nordeste, a laranja-doce é cultivada principalmente por 

pequenos agricultores em condições de sequeiro, em solos coesos e altamente suscetíveis à seca 

sazonal, o que contribui para baixos rendimentos (Martins et al., 2016). 

Tais fatores ocorrem devido ao principal polo cítrico de Sergipe e da Bahia estar 

localizado ao longo da costa, em uma unidade de paisagem conhecida como Tabuleiros 

Costeiros, nos quais os solos apresentam uma camada compactada natural (de 05 a 40 cm de 

profundidade) associada à baixa fertilidade. Essa camada endurecida impede a movimentação 

de água e ar no solo, dificultando a penetração das raízes das plantas durante os meses mais 

secos e favorecendo o encharcamento no período chuvoso (Portela; Libardi; Van lier, 2001). 

Nesse contexto, Sergipe tem registrado uma diminuição na produtividade dos pomares 

de citros devido a diversos problemas, incluindo o ataque de artrópodes fitófagos disseminados 

nos pomares comerciais (Teodoro et al., 2014). Quando não identificadas a tempo, esses 

artrópodes fitófagos podem causar enormes perdas, reduzindo o rendimento e a longevidade 

dos pomares e aumentando os custos de produção (Melo; Silva, 2006; Silva et al., 2016). 

 

2.2. Artrópodes fitófagos do polo citrícola de Sergipe e da Bahia 

A severidade dos danos à cultura da laranja é justificada pelo grande número de 

artrópodes fitófagos que podem atacar a cultura. As pragas mais importantes desta cultura são 

agrupadas em: pragas de folhas, pragas do tronco e ramos, pragas de frutos e insetos vetores de 

doenças (Gallo et al., 2002; Teodoro et al., 2014). Desta forma, o ponto chave para o sucesso 

na produção de laranja está na eficiência de estratégias de reconhecimento, quantificação e 

manejo desses artrópodes fitófagos (Tennant et al., 2009). 

Os pomares cítricos do nordeste do Brasil são atacados por um complexo de artrópodes 

fitófagos, dentre os mais importantes destacam-se a mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus 

woglumi) que danifica principalmente as folhas (Sá et al., 2008; Teodoro et al., 2014), o ácaro- 

da-falsa-ferrugem (Phyllocoptruta oleivora) que ataca os frutos (Teodoro et al., 2014; Martins 

et al., 2016) e ácaros da família Tetranychidae, como o Eutetranychus banksi, que causam 

desfolha (García et al., 2003; Monzó et al., 2016). 

 

2.2.1 Mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus woglumi) 
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A mosca-negra-dos-citros pertence à família Aleyrodidae e é nativa do sudoeste da Ásia, 

principal centro de origem da laranja, tendo sido primeiramente descrita em 1915 (Clausen, 

1978; Nguyen et al., 1998; Qin et al., 2016; Ke et al., 2017). Atualmente, a A. woglumi está 

amplamente disseminada no Brasil e em diversas partes do mundo (Nguyen et al., 2007; Pena 

et al., 2009), apresentando uma adaptação versátil a diferentes condições climáticas e 

hospedeiros (Mendonça et al., 2015). 

No Brasil a primeira ocorrência de A. woglumi foi registrada em 2001, em Belém-PA 

(Silva; Farias; Junior, 2011). Em 2014 foi identificada em pomares de laranja em Sergipe 

(Mendonça et al., 2015) e desde então, A. woglumi se espalhou por todo o território nacional, 

tornando-se um inseto de ocorrência geral, relatado em todos os estados produtores. 

A A. woglumi apresenta reprodução sexuada com oviparidade, embora possa ocorrer 

partenogênese, seus ovos são depositados na face abaxial das folhas em formato de espiral, com 

uma média de 27 ovos por espiral. O estágio imaturo subdivide-se em quatro estágios ninfais, 

a fêmea adulta tem cerca de 1,4 mm e o macho, 1,03 mm, seu aparelho bucal é do tipo picador 

sugador e as fases jovem e adulta alimentam-se da seiva da planta (Raga; Basilli; Soares, 2012). 

Possui o ciclo de vida de 45 a 133 dias à temperatura de 20-34°C, permitindo a 

ocorrência de vários ciclos ao longo do ano (Nguyen et al., 2007; Silva et al., 2011). A espécie 

tem alto poder de dispersão na planta (dispersão vertical) e entre plantas (horizontal) (Silva; 

Farias; Junior, 2011), fatores que justificam o grande potencial de infestação de A. woglumi em 

pomares cítricos. A A. woglumi é uma espécie polífaga que apresenta mais de 300 hospedeiros, 

incluindo plantas cultivadas, ornamentais e plantas daninhas (Carvalho et al., 2021), contudo, 

apresenta preferência por ovipositar em espécies cítricas (Lopes et al., 2013). 

A A. woglumi causa danos diretos e indiretos, prejudicando o desenvolvimento e a 

produção dos pomares (Teodoro et al., 2014), seu ataque causa danos diretos devido à sucção 

contínua de nutrientes das folhas e danos indiretos pela fumagina, um fungo fuliginoso do 

gênero Capnodium. A fumagina se desenvolve na substância açucarada excretada pelo inseto 

sobre as folhas (Raga et al., 2013; Moraes et al., 2014; Vieira et al., 2017; Gomes et al., 2019). 

A cor escura deste fungo diminui a interceptação da radiação solar, ou seja, o fluxo de 

fótons fotossintéticos pelos centros de reação do aparato fotossintético, afetando as reservas de 

carboidratos das plantas, o que leva à diminuição da produtividade e à qualidade de sua 

produção. Além disso, reduz significativamente a transpiração instantânea, podendo levar a um 

aumento da temperatura foliar, bem como reduzir a assimilação fotossintética de carbono 

(Gomes et al., 2019). 

Sem medidas de controle apropriadas, a A. woglumi associada à fumagina pode causar 

perdas sérias à citricultura, com redução estimada no rendimento de 80% (Silva et al., 2011), 

além de alterar a aparência dos frutos para a comercialização in natura. Ademais, a fumagina 

pode reduzir o nível de nitrogênio abaixo dos 2,2% necessários para o crescimento do fruto da 

laranja (Lemos et al., 2017). Essa redução na produção de frutos pode chegar a 90% quando as 

infestações excedem 5 a 7 ninfas/cm²/folha (Silva; Farias; Junior, 2011) e o ataque severo em 

plantas mais jovens ou em fase de mudas pode levá-las à morte (Parkinson; Seales, 2000). 

Embora haja controle biológico indicado para A. woglumi em cultivos de laranja, o 

controle desta praga geralmente é realizado por meio de inseticidas organossintéticos (Silva et 

al., 2012; Molina et al., 2014). No entanto, o uso inadequado e contínuo desses produtos causa 

diversos problemas ambientais, sociais e econômicos (Fonseca et al., 2010; Oliveira et al., 

2017). 

 

2.2.2 Ácaro-da-falsa-ferrugem (Phyllocoptruta oleivora) 

Ácaros da família Eriophyidae são considerados importantes pragas dos citros, pois 

infestam regularmente essa cultura. Entre as espécies, o ácaro-da-falsa-ferrugem-dos-citros P. 

oleivora é um dos mais importantes para a produção mundial de citros, por estar presente 

praticamente em todos os pomares e pelos danos provocados (Mendonça; Silva, 2009; Qureshi 

et al., 2023). 
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O P. oleivora causa “russeting” em frutos e folhas na maioria das espécies cítricas, 

ocasionando o aparecimento de manchas de aparência enferrujada nos frutos em 

desenvolvimento, redução do tamanho e da qualidade do suco afetando negativamente a 

produção de citros, com danos estéticos significativos que tornam o fruto impróprio para o 

mercado in natura, reduzindo assim a renda dos produtores (Donkersley et al., 2018; Qureshi 

et al., 2023; Rincón-Barón et al., 2022). Esse bronzeamento provavelmente é causado pela 

formação de lignina e oxidação de substâncias citoplasmáticas liberadas durante a sondagem 

para alimentação (Vacante, 2010). 

Quando a injúria do ácaro-da-falsa-ferrugem ocorre antes da maturação dos frutos, as 

células epidérmicas são destruídas, resultando em frutos menores. Essas células fraturam-se à 

medida que o fruto aumenta, causando uma forma áspera de “russeting” conhecida como "pele 

de tubarão". O dano ao fruto maduro cria uma mancha marrom, mas não destrói as células 

epidérmicas ou a camada de cera, levando a um aspecto polido conhecido como "bronzing". 

(Vacante, 2010; Qureshi et al., 2023). P. oleivora reproduz-se via partenogênese arrenótoca, e 

em condições subtropicais em que os citros são cultivados, a abundância de ácaros pode 

aumentar exponencialmente se não for controlada (Mccoy; Albrigo, 1975; Vacante, 2010). 

O ácaro passa por quatro estágios de desenvolvimento durante seu ciclo de vida: ovo, 

larva, ninfa e adultos. A deposição de ovos começa dentro de 2 dias após a fêmea atingir a 

maturidade sexual e continua ao longo de sua vida de 14 a 20 dias. As larvas recém-eclodidas 

assemelham-se ao adulto, mudando de cor de claro para amarelo-limão após a muda para o 

estágio ninfal. Os adultos têm um corpo alongado, em forma de cunha (0,15 mm) e geralmente 

apresentam-se com uma cor palha a amarela (Mendonça; Silva, 2009; Qureshi et al., 2023). 

Machos e fêmeas têm uma vida média de 6 a 14 dias, em temperatura média de 27°C, e no 

campo as fêmeas podem viver cerca de 30 dias no inverno. Em altas infestações vê-se sobre os 

frutos uma camada esbranquiçada (Mendonça; Silva, 2009; Qureshi et al., 2023). 

 

2.2.3 Ácaro-texano (Eutetranychus banksi) 

O ácaro texano, E. banksi (McGregor) (Acari: Tetranychidae), é um importante 

artrópode fitófago dos citros registrado pela primeira vez em citros em 1935 no Vale do Rio 

Grande, no Texas (Dean, 1952). No Brasil a espécie foi relatada pela primeira vez em citros na 

Bahia (Bondar, 1928). Atualmente está amplamente distribuído pelas Américas, sendo citado 

do sul dos Estados Unidos ao norte da Argentina e relatado na maioria dos países da América 

Latina, infectando em torno de 126 hospedeiros pertencentes a 30 famílias de plantas (Migeon; 

Dorkeld, 2024). 

Em citros, E. banksi se alimenta consumindo o conteúdo de células do mesofilo, 

reduzindo a capacidade fotossintética foliar e promovendo desfolha. Tudo isso pode resultar na 

diminuição da produtividade e danos estéticos aos frutos produzidos, resultando em falta de 

pigmentação, o que pode reduzir seu valor econômico (García et al., 2003; Vacante, 2010; 

Monzó et al., 2016). 

O ácaro E. banksi é um dos artrópodes fitófagos mais importantes que afetam os citros, 

em partes devido ao controle biológico limitado por inimigos naturais. O principal dano causado 

por esse ácaro é o bronzeamento foliar, com manchas cloróticas e aspecto prateado, e sob ataque 

intenso, algumas folhas caem. O E. banksi é uma das espécies de ácaros mais polífagos, sendo 

relatada em diversas culturas e muitas plantas ornamentais (Migeon; Dorkeld, 2024). 

E. banksi apresenta uma alta variação morfológica entre populações e hospedeiros, o 

que muitas vezes leva a identificações errôneas. Além disso, essas variações podem ocorrer em 

uma mesma população, principalmente em relação ao comprimento e formato das cerdas 

dorsais (Mattos; Feres, 2009), sendo, portanto, considerada uma espécie politípica. 

Os ovos deste ácaro são planos e em forma de disco com uma borda fina, eles variam 

em cores de amarelo claro a verde claro. As ninfas são muito semelhantes às fêmeas em forma 

e cor, as fêmeas são largas, resistentes e planas e a coloração varia de verde acastanhado a 
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marrom escuro. Já os machos têm corpo triangular e são menores que as fêmeas, com pernas 

um pouco maiores, eles variam em coloração de bronzeado a marrom claro (Castro et al., 2019). 

Os ácaros do gênero Eutetranychus (Acari: Tetranychidae) alimentam-se 

principalmente de folhas arbustivas e arbóreas (Jeppson et al., 1975; Bolland et al., 1998) e 

fazem pequenas teias nas folhas das plantas (Saito, 2010; Vacante, 2010). As folhas são o 

melhor substrato alimentar para o seu desenvolvimento, uma vez que os ácaros preferem viver 

mais densamente sobre elas em vez de se deslocarem para os frutos, apresentando preferências 

pelos lados superiores das folhas na periferia da copa das árvores (Landeros et al., 2004; 

Rogers; Stansly, 2017; López-Olmos; Ferragut, 2023). 

 

2.3. Manejo Integrado de Pragas 

No final da década de 1950 nos Estados Unidos, Stern et al. (1959) introduziram o 

conceito de “controle integrado”, definido como “um controle aplicado de pragas que combina 

e integra controle biológico e controle químico". O controle químico deve ser utilizado 

conforme necessário e de maneira a causar menos impactos negativos sobre o controle 

biológico incluindo inimigos naturais, assim, este conceito tornou-se a base de todos os 

programas de manejo integrado de pragas (MIP) (Stern et al., 1959). 

Desde então o público em geral começou a tomar consciência dos efeitos nocivos dos 

pesticidas sobre o meio ambiente. Adicionalmente, surgiram as primeiras considerações 

científicas em relação à integração do controle biológico e do controle químico (Bosch; Stern, 

1962; Castle; Naranjo, 2009) e esses estudos têm continuado desde então. O primeiro programa 

de controle integrado foi desenvolvido para manejar o pulgão-da-alfafa, Therioaphis maculata 

(Buckton) (Homoptera: Aphididae), em alfafa cultivada para feno na década de 1950 (Ehler, 

2006). 

As tecnologias de MIP baseiam-se em uma compreensão abrangente do comportamento, 

biologia e ecologia das pragas (Stenberg, 2017; Deguine et al., 2021). Diversas tecnologias de 

MIP estão atualmente em uso ao redor do mundo, cada uma abordando um ou mais aspectos 

específicos do manejo de artrópodes fitófagos, incluindo prevenção, monitoramento e controle 

(Kogan, 1998). 

Essas tecnologias são classificadas em quatro categorias principais: biológicas, 

químicas e culturais/mecânicas, englobando manipulação de habitat, variedades resistentes e 

ferramentas biotecnológicas (Frank et al., 2022). As tecnologias biológicas utilizam inimigos 

naturais para controlar as populações de artrópodes fitófagos. Os inimigos naturais podem ser 

predadores, patógenos ou parasitoides (Garcia, 2008). O controle químico dentro do MIP faz a 

utilização de pesticidas químicos sintéticos ou até mesmo naturais (alternativos) para o controle 

de artrópodes fitófagos, buscando sempre aqueles que sejam seletivos aos inimigos naturais, 

avaliando os riscos e custos de aplicação. 

Assim, deve-se utilizar produtos que ocasionem menos impactos negativos sobre os 

inimigos naturais, que sejam menos tóxicos ao homem e com um menor custo por hectare 

(Hoffmam-Campo et al., 2000). O óleo fixo de algodão e a calda sulfocálcica podem ser boas 

opções para o controle químico alternativo devido a sua baixa toxicidade para mamíferos e 

baixo impacto ambiental, além de possuírem ampla aceitação pública (Sertkaya; Kaya; Soylu, 

2010). 

As técnicas culturais/mecânicas no MIP, incluem práticas que possibilitam a 

maximização da produção agrícola, adequando o ambiente de forma a desfavorecer os surtos 

populacionais de artrópodes fitófagos. Alguns exemplos dessas práticas incluem rotação de 

culturas, aração, gradagem, época de plantio e densidade/espaçamento (Picanço, 2010). As 

tecnologias do MIP quando cuidadosamente combinadas, suprimem as populações de 

artrópodes fitófagos de maneira ambiental e economicamente sustentável, gerando maiores 

rendimentos e produção livre de fitófagos e resíduos químicos (Niassy et al., 2022). 

A adoção do MIP é muito importante, pois dentro do contexto real ocorre o uso intensivo 

de agrotóxicos nas lavouras, cujas consequências econômicas, ambientais e sociais são 
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percebidas no aumento dos custos de produção, na perda da biodiversidade, contaminação do 

solo e da água. Além da intoxicação dos produtores e resíduos químicos nos alimentos ofertados 

aos consumidores, esses desdobramentos têm fomentado o desenvolvimento de tecnologias 

sustentáveis, como pesticidas ecológicos à base de óleos (Sampaio et al., 2023). 

 

2.4. Alternativas ecológicas no controle de pragas 

 

2.4.1 Óleos Fixos Vegetais 

Novas alternativas para o manejo de artrópodes fitófagos vêm sendo investigadas, como 

o uso de óleos fixos vegetais (Lovatto et al., 2012). Uma vantagem é que os produtos naturais 

derivados de plantas fornecem novos compostos ativos que os artrópodes não podem inativar 

(Soares et al., 2018). Diversos estudos em escala de laboratório, principalmente, demonstraram 

a bioatividade de misturas de óleos vegetais e emulsificantes no controle de artrópodes fitófagos 

agrícolas, incluindo a Aleurocanthus woglumi e ácaros da família Eriophyidade (Silva et al., 

2012; Oliveira et al., 2017; Teodoro et al., 2017). 

Os óleos fixos, também conhecidos como óleos brutos, são ricos em substâncias 

lipídicas, especialmente ácidos graxos (Chira et al., 2016; Teodoro et al., 2019). E a utilização 

desses óleos vegetais e seus constituintes é uma alternativa para o manejo integrado de 

artrópodes fitófagos. 

A toxicidade dos óleos fixos é atribuída aos compostos com cadeias carbônicas em sua 

composição (Oliveira et al., 2017). Esses compostos correspondem a ácidos carboxílicos de 

cadeia longa, podendo ser saturados ou insaturados (Chira et al., 2016; Giakoumis, 2018). Os 

óleos fixos também possuem outras substâncias como esteróis, hidrocarbonetos, álcoois graxos 

e tocoferóis (Giakoumis, 2018). E muitos desses compostos vêm sendo estudados também 

como uma nova alternativa para o controle de artrópodes fitófagos agrícolas (Oliveira et al., 

2017; Teodoro et al., 2017; Farias et al., 2018; Freitas et al., 2019). 

Embora haja evidências consideráveis de que sua gama de atividades cobre um espectro 

taxonômico muito mais amplo, os ácidos graxos são principalmente tóxicos para insetos. 

Estudos com testes de fumigação demonstraram que moléculas de ácidos graxos podem 

adentrar nos espiráculos e produzir efeitos tóxicos ao se ligarem à camada externa cerosa da 

cutícula com posterior penetração nos tecidos do corpo, demonstrando potencial para o uso no 

controle de artrópodes fitófagos e como fumigantes, isoladamente ou em misturas com outros 

ingredientes ativos (Sims et al., 2014). 

O modo pelo qual os óleos vegetais podem agir sobre os artrópodes fitófagos ainda é 

pouco descrito na literatura, porém alguns autores destacam que seu modo de ação ocorre 

principalmente por contato, causando bloqueio das trocas gasosas (Fenigstein et al., 2001). 

Podem também provocar um efeito físico de redução da movimentação e alimentação dos 

organismos nas áreas tratadas (Farias et al., 2018; Freitas et al., 2019; Teodoro et al., 2019). 

Sabe-se que os ácidos graxos exercem toxicidade ao bloquear os espiráculos dos insetos, 

causando rupturas cuticulares que levam à desidratação (Sims et al., 2014). Ação observada em 

um estudo com a cochonilha Orthezia praelonga (Homoptera: Ortheziidae), inseto sugador, 

onde no qual os óleos de soja degomada, dendê e algodão foram tóxicos e repelentes à O. 

praelonga, além de serem seletivos para o crisopídeo, importante inimigo natural da espécie 

(Farias et al., 2018). 

Em outro estudo, foi observado que os óleos fixos de algodão e de soja foram 

considerados eficientes no controle de ninfas da A. woglumi em condições de laboratório, onde 

o óleo de algodão proporcionou maior ação ovicida com menor porcentagem de eclosão de ovos 

(Silva et al., 2012). Outro trabalho realizado para avaliar o efeito dos óleos vegetais de 

amendoim, mamona, soja e girassol sobre a mosca-branca (Bemisia tabaci) (Hemiptera: 

Aleyrodidae), demonstrou que além de tóxicos, os óleos vegetais também causaram redução da 

oviposição, sendo o óleo de amendoim o mais eficiente (Fenigstein et al., 2001). 
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Estudos com artrópodes fitófagos e seus inimigos naturais demonstraram que quando 

comparados os efeitos tóxicos de óleos vegetais, mostrou-se que o uso de óleo de algodão foi 

letal e repelente contra Aceria guerreronis (Acari: Eriophyidae), como também seletivo ao 

ácaro predador Typhlodromus ornatus Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) (Teodoro et 

al., 2017) e seletivo ao ácaro predador, Neoseiulus baraki Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) 

(Teodoro et al., 2020). Outro estudo evidenciou que os óleos de soja degomada e coco, além de 

tóxicos para o A. guerreronis, também apresentaram considerável seletividade ao predador N. 

baraki (Oliveira et al., 2017). 

O ácido linoleico é o composto majoritário do óleo fixo de algodão e do óleo de soja 

degomado (Teodoro et al., 2017; Oliveira et al., 2017). Isso, em parte, explica sua eficiência, 

pois o ácido linoleico é considerado tóxico e possui efeito repelente em insetos. Ademais, o 

óleo de soja degomado é uma gordura insaturada de cadeia longa e alto ponto de ebulição, 

atuando como repelente de contato, como demonstrado em um estudo com Stomoxys calcitrans 

L. (Diptera: Muscidae) (Hieu et al., 2014). 

 

2.4.2 Calda Sulfocálcica 

A calda sulfocálcica é um método agronômico empregado desde meados do século XIX, 

destacando-se pela eficácia no controle de artrópodes fitófagos, sendo amplamente utilizada e 

recomendada (Prates, 1999). Este produto alternativo demonstra alta eficiência no manejo de 

artrópodes fitófagos e doenças em diversas culturas, incluindo o controle de ácaros fitófagos 

(Russell, 2005; Tuelher et al., 2014; Ajila et al., 2019). Além de suas propriedades inseticidas, 

acaricidas e fungicidas, a calda sulfocálcica é também utilizada como fertilizante foliar, 

proporcionando uma abordagem integrada no manejo de pragas e na nutrição das plantas devido 

à presença de nutrientes essenciais como cálcio e enxofre (Schwengber; Schiedeck; Gonçalves, 

2007). 

A composição da calda sulfocálcica, essencialmente formada por polissulfetos de cálcio, 

é obtida pela reação entre óxido de cálcio (proveniente da cal virgem) e enxofre, quando 

dissolvidos em água e submetidos à fervura. Este defensivo é amplamente aceito e utilizado em 

culturas orgânicas devido ao seu baixo impacto ecológico e compatibilidade com práticas de 

manejo orgânico, mostrando-se eficaz em culturas de alto valor (Venzon et al., 2006; 

Schwengber; Schiedeck; Gonçalves, 2007; Soto et al., 2010; Venzon et al., 2012; Andreazza et 

al., 2017; Ajila et al., 2019). 

O efeito pesticida da calda sulfocálcica ocorre pela liberação de gases como dióxido de 

enxofre e sulfeto de hidrogênio, resultantes da reação entre o ar e a solução de carbonato de 

cálcio e enxofre. Esta solução é aplicada por pulverização nas folhas ou frutos (Ajila et al., 

2019). Os efeitos tóxicos do enxofre sobre os ácaros podem ser atribuídos ao enxofre elementar 

e ao sulfeto de hidrogênio (H2S) liberado pela degradação do enxofre após a aplicação. O H2S 

inibe a oxidação do citocromo, enquanto o enxofre elementar oxida o citocromo B a C, 

liberando mais H2S dentro da célula (Dorman, 2002; Dahlawi; Siddiqui, 2016). 
 

 

 

Concentração 

inicial da 

calda (° Bé) 

Concentração final desejada da calda sulfocálcica em graus Baumé (° Bé) 

4,0° 3,0° 2,0° 1,5° 1,0° 0,8° 0,5° 0,3° 

32° 9,0 12,4 19,3 26,2 38,7 50,0 81,0 137,0 

31° 8,6 11,9 18,5 25,1 38,1 48,0 77,0 131,0 

30° 8,2 11,3 17,7 24,0 36,5 46,0 74,0 129,0 

29° 7,8 10,8 17,0 23,0 34,8 44,0 71,0 120,0 

28° 7,4 10,3 16,2 21,9 33,3 42,0 68,0 116,0 

Figura 1. Quadro de diluição da calda sulfocálcica a preparar a partir da calda original, de acordo com 

diferentes concentrações. Fonte: Embrapa Clima Temperado, 2007. 
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4. ARTIGO 1 

 

POTENCIAL DO ÓLEO FIXO DE ALGODÃO NO CONTROLE DA MOSCA-NEGRA- 

DOS-CITROS ALEUROCANTHUS WOGLUMI (HEMIPTERA: 

STERNORRHYNCHA: ALEYRODIDADE) E DO ÁCARO-TEXANO 

EUTETRANYCHUS BANKSI (ACARI: TETRANYCHIDAE) 

Artigo formatado de acordo com as normas do periódico Scientia Plena 

RESUMO 

O principal polo citrícola do Nordeste compreende municípios do sul de Sergipe e do litoral 

norte da Bahia. Neste polo, o ataque de pragas como a mosca-negra-dos-citros (Aleurocanthus 

woglumi) e o ácaro-texano (Eutetranychus banksi) contribuem para a baixa produtividade dos 

pomares. Desta forma, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a toxicidade do óleo fixo de 

algodão em A. woglumi e E. banksi em campo. Neste estudo, primeiramente determinaram-se 

as concentrações letais (CL) do óleo fixo de algodão a ninfas de 4º instar da mosca-negra em 

condições de laboratório. Posteriormente, a eficiência da CL75 do óleo fixo de algodão no 

controle da mosca-negra foi avaliada de outubro de 2023 a abril de 2024 em pomar 

experimental de laranjeira, localizado no campo experimental da Embrapa Tabuleiros 

Costeiros, em Umbaúba, Sergipe. Embora as estimativas de CL foram conduzidas para a mosca- 

negra, avaliou-se também a sua eficiência no controle do ácaro-texano por este ocorrer 

concomitantemente com a mosca-negra no pomar experimental. O óleo mineral foi utilizado 

como controle positivo para fins de comparação da eficiência do óleo fixo de algodão no 

controle da mosca-negra e do ácaro-texano. Os resultados deste estudo demonstraram que o 

óleo fixo de algodão foi tóxico à mosca-negra em condições de laboratório. Adicionalmente, 

este óleo foi tão eficaz quanto o óleo mineral na redução das densidades da mosca-negra e do 

ácaro-texano em campo, mostrando-se uma alternativa para o manejo dessas pragas em 

pomares de laranjeira do polo citrícola de Sergipe e da Bahia. 

Palavras-chave: óleos vegetais, Citrus sinensis, ácidos graxos, polo citrícola. 
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   ABSTRACT 

 

POTENTIAL OF FIXED COTTONSEED OIL IN CONTROL OF CITRUS BLACKFLY 

ALEUROCANTHUS WOGLUMI (HEMIPTERA: STERNORRHYNCHA: 

ALEYRODIDADE) AND OF TEXAS CITRUS MITE EUTETRANYCHUS BANKSI 

(ACARI: TETRANYCHIDAE) 

The main citrus production area in the Northeast region of Brazil includes the south of Sergipe 

and the northern coast of Bahia. In this region, the attack of pests such as the citrus blackfly 

(Aleurocanthus woglumi) and the Texas citrus mite (Eutetranychus banksi) results in low yields 

in orchards. Thus, the aim of this study was to evaluate the toxicity of cottonseed oil to A. 

woglumi and E. banksi in the field. Initially, the lethal concentrations (LC) of fixed cottonseed 

oil for 4th instar blackfly nymphs were determined under laboratory conditions. Subsequently, 

the efficiency of fixed cottonseed oil at LC75 in controlling blackfly was evaluated from 

October 2023 to April 2024 in an experimental orange orchard located at the Embrapa 

Tabuleiros Costeiros experimental field in Umbaúba, Sergipe. Although the LC estimates were 

conducted for blackfly, the efficiency of cottonseed oil in controlling Texas citrus mite was also 

evaluated since it occurs concomitantly with blackfly in the experimental orchard. Mineral oil 

was used as a positive control in comparing the efficiency of fixed cottonseed oil for control of 

blackfly and Texas citrus mite. The results of this study showed that fixed cottonseed oil was 

toxic to blackfly under laboratory conditions. Additionally, this oil was as effective as mineral 

oil in reducing the densities of blackfly and Texas citrus mite under field conditions, proving 

to be an alternative for managing these pests in orange orchards in the citrus growing region of 

Sergipe and Bahia. 

 

Keywords: vegetable oils, Citrus sinensis, fatty acids, citrus growing area
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4.1. INTRODUÇÃO 

A região Nordeste compreende uma área de 98.574 ha destinada à produção de laranja 

[1], sendo o maior e principal polo citrícola desta região formado por municípios do sul de 

Sergipe e litoral norte da Bahia (Figura 1), evidenciando assim a importância econômica e 

social da atividade para a região. Nesta região, predominam pomares pouco tecnificados, de até 

10 ha [2]. 

i 

 

Figura 1. Mapa do polo citrícola de Sergipe e da Bahia com os municípios que o formam. No 

detalhe, a sua localização na região Nordeste. 

 

Os pomares do polo citrícola de Sergipe e da Bahia são formados majoritariamente pela 

laranjeira doce ‘Pêra’ CNPMF-D6 enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) 

[3,4,5]. A produtividade dos pomares de laranjeira da região Nordeste é baixa quando 

comparada à do estado de São Paulo, que responde pela maior produção total e produtividade 

dos frutos [6]. Dentre os motivos para a baixa produtividade nos pomares do polo citrícola de 

Sergipe e da Bahia, cita-se o ataque de insetos e ácaros e a não adoção do manejo integrado de 

pragas [7]. 

A mosca-negra, Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Sternorrhyncha: 

Aleyrodidade), é um inseto polífago que ataca plantas cultivadas, ornamentais e espontâneas 

[5]. Porém, de modo geral, a mosca-negra apresenta preferência por espécies cítricas [8]. O 

ataque desta praga causa danos diretos devido à sucção contínua de nutrientes das folhas e danos 

indiretos com a fumagina, um fungo de cor escura do gênero Capnodium, que se desenvolve na 

substância açucarada excretada pelo inseto sobre a planta [9,10,11,12]. Este fungo leva à 

diminuição da produtividade e da qualidade da produção, além de reduzir a transpiração, 

aumentar a temperatura foliar e reduzir a assimilação fotossintética de carbono [12]. 

Outra praga de importância para os pomares do polo citrícola de Sergipe e da Bahia é o 

ácaro-texano, Eutetranychus banksi McGregor (Acari: Tetranychidae), uma espécie polífaga, 

relatada em diversos cultivos de importância econômica, inclusive os citros [13]. O ácaro- 

texano se alimenta do conteúdo de células do mesofilo, epiderme e parênquima de folhas e 
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frutos, o que reduz a capacidade fotossintética foliar e intensifica a desfolha, o que pode resultar 

em diminuição da produtividade, sobretudo na época seca do ano [14,15]. 

O controle de pragas como a mosca-negra e o ácaro-texano em cultivos comerciais de 

citros é geralmente realizado por meio de pulverizações frequentes de pesticidas sintéticos, o 

que pode levar à seleção de indivíduos resistentes, poluição do meio ambiente, acúmulo de 

resíduos nos frutos e a efeitos letais e subletais a inimigos naturais de pragas [16,17]. Por outro 

lado, produtores com baixo nível de tecnificação não utilizam qualquer forma de controle de 

pragas, enquanto produtores orgânicos possuem poucas opções, como o óleo mineral, para uso 

em seus pomares. Portanto, é patente a necessidade da disponibilização de alternativas de 

controle dessas pragas tanto para produtores tecnificados quanto para os não tecnificados e 

orgânicos. 

Os óleos fixos vegetais, extraídos de sementes de oleaginosas, apresentam potencial no 

controle de pragas agrícolas em função dos ácidos graxos presentes em sua composição [18,19]. 

Os ácidos graxos são tóxicos para artrópodes, suas moléculas penetram nos artrópodes através 

dos espiráculos e produzem efeitos tóxicos ao se ligaram à camada externa cerosa da cutícula, 

penetrando nos tecidos do inseto [20]. 

Dentre os óleos fixos vegetais, o de algodão é um dos que apresenta maior potencial, 

como demonstrado por seus efeitos letal e repelente a diversas pragas agrícolas, como a mosca- 

negra e ácaros fitófagos [18,19,21,22,23,24]. Assim, o objetivo deste estudo foi primeiramente 

definir em laboratório uma concentração adequada do óleo fixo de algodão para o controle da 

mosca-negra A. woglumi e posterior avaliação de sua eficiência no controle desta praga e do 

ácaro-texano E. banksi em um pomar de laranjeira do polo citrícola de Sergipe e da Bahia. 

 

4.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1 Óleo fixo de algodão 

O óleo fixo de algodão foi adquirido comercialmente e é composto por ácidos graxos, 

tanto saturados como insaturados [19]. O ácido graxo linoleico foi identificado como o 

composto majoritário, seguido pelo ácido oleico, por meio de cromatografia, enquanto os ácidos 

palmítico, linolênico, láurico, mirístico, esteárico, araquídico, beênico e lignocérico estiveram 

presentes em menores quantidades [19]. 

 

4.2.2 Toxicidade do óleo fixo de algodão para a mosca-negra 

As concentrações letais (CL) do óleo fixo de algodão à mosca-negra foram estimadas 

em laboratório. Para tal, ninfas de 4º instar da mosca-negra foram coletadas em folhas de 

laranjeiras infestadas localizadas na Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE (10°57'03,3"S, 

37°03'07,4"O). Em relação às arenas experimentais, as folhas foram transferidas para espumas 

de poliuretano umedecidas e transferidas para placas de Petri. Tiras de algodão umedecido 

foram colocadas ao redor de cada folha para manter a turgescência, e o óleo fixo de algodão foi 

pulverizado por meio de uma torre de Potter a uma pressão de 0,34 bar (34 kPa) com uma 

alíquota de pulverização de 1,7 mL, com base em pré-testes de concentração-mortalidade. 

Cinco concentrações (5; 10; 15; 20 e 25 µL/ml), ou seja, 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 % do 

óleo de algodão foram definidas a partir de bioensaio preliminar e usadas para estimar as 

concentrações letais à mosca-negra. Para cada concentração, 10 µL/ml (1%), de detergente 

neutro foi usado como emulsificante e diluído em água. Dez ninfas/folha de A. woglumi foram 

transferidas para cada arena contendo cinco repetições para cada concentração testada, 

totalizando 250 ninfas. Cinco arenas controle, sem pulverização, foram incluídas, totalizando 

50 ninfas de mosca-negra. Após a pulverização, as arenas foram mantidas em BOD sob 

condições controladas de temperatura (27,0 ± 3,0°C), umidade relativa (70 ± 10%) e 

fotoperíodo de 12 horas. A mortalidade da mosca-negra foi registrada após 48h da pulverização, 

considerando-se mortas as ninfas de A. woglumi que se apresentavam secas ou com a hemolinfa 

escurecida em comparação com o tratamento controle.e3
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4.2.3 Controle da mosca-negra e do ácaro-texano com óleo fixo de algodão em condições 

de campo 

O experimento foi conduzido de outubro de 2023 a abril de 2024, durante o período seco 

do ano, em um pomar de laranjeira doce ‘Pêra’ CNPMF-D6 enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’ 

de 15 anos, não irrigado, localizado no campo experimental da Embrapa Tabuleiros Costeiros 

em Umbaúba (11°22’37’’S, 37° 40’ 26’’O; 109 m de altitude), Sergipe. 

O pomar experimental (Figura 2) encontrava-se há cerca de 10 anos sem adubação, 

podas e controle de pragas e doenças e, portanto, adequado para avaliação de pragas. Antes da 

instalação do experimento, constatou-se infestação natural tanto da mosca-negra A. woglumi 

quanto do ácaro-texano E. banksi, razão pela qual também se avaliou o efeito do óleo fixo de 

algodão neste segundo artrópode fitófago. O pomar é cadastrado no Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) para pesquisas com agrotóxicos e afins (RET n° 611/2023). 

 

Figura 2. Delimitação do pomar experimental de laranjeira no campo experimental de 

Umbaúba, Sergipe. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com três tratamentos (óleo de 

algodão, óleo mineral como controle positivo e controle) e quatro repetições (blocos) para cada 

tratamento, totalizando 12 plantas por tratamento. Cada parcela experimental continha três 

plantas, sendo apenas a planta central considerada como planta útil. O tratamento controle foi 

pulverizado com água destilada. 

O óleo fixo de algodão foi aplicado em sua CL75= 16,47 µL/mL, o que corresponde a 

aproximadamente 1,6% do óleo, diluído em 10 µL/mL (1%) de detergente neutro e em água 

destilada. A eficiência do óleo de algodão foi comparativamente avaliada com o óleo mineral 

(Agefix E8, Energis Brasil,) a 10 µL/mL (1%) conforme indicação do fabricante. Antes da 

primeira pulverização, procedeu-se a avaliação do número de ninfas da mosca-negra entre os 

tratamentos e adultos do ácaro-texano. Esta avaliação indicou que o nível populacional tanto da 

mosca-negra quanto do ácaro-texano era homogêneo entre os tratamentos, indicando condição 

adequada para o início das pulverizações com os óleos. 
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Os óleos de algodão e mineral foram aplicados mensalmente, no período da manhã, 

com exceção de janeiro de 2024 em função das observações indicarem o baixo nível 

populacional das pragas. As avaliações da abundância populacional das pragas foram 

conduzidas aproximadamente dez dias antes e dez dias após as aplicações, por meio da coleta 

de quatro folhas aleatoriamente de cada planta central útil (uma de cada quadrante) de cada 

parcela, para a contagem de ovos e ninfas da mosca-negra, bem como de ovos, imaturos (larvas, 

protoninfas e deutoninfas) e adultos do ácaro-texano. 
 

Figura 3. Placa de identificação do pomar experimental para pesquisas com agrotóxicos e 

afins (A), planta de laranjeira utilizada no experimento (B) e pulverização de planta de 

laranjeira (C). 

 

4.2.4 Análises estatísticas 

Curvas de concentração-mortalidade foram estimadas por meio de análises Probit para 

determinar as concentrações letais (CL) do óleo fixo de algodão a ninfas da mosca-negra, A. 

woglumi, utilizando o software PoloPlus (PROBIT; PoloPlus versão 1.0). Os números de ovos 

e ninfas da mosca-negra bem como de ovos, imaturos e adultos do ácaro-texano, em função dos 

tratamentos, foram analisados separadamente por meio de Anovas para medidas repetidas, 

seguidas de teste de Fisher LSD (P < 0,05). Os dados foram transformados em √x+0,5 para as 

análises estatísticas, no entanto os dados não transformados são apresentados nas figuras. 

 

4.3. RESULTADOS 

O óleo fixo de algodão foi tóxico a ninfas da mosca-negra, A. woglumi, os valores de 

CL50 e CL75 são apresentados na (Tabela 1). Como as estimativas de concentrações letais foram 

realizadas para ninfas do 4º instar de A. woglumi, que é possivelmente a fase imatura mais 

resistente da praga, selecionou-se a CL75 do óleo fixo de algodão para avaliar seu potencial de 

controle da mosca-negra em condições de campo. 

 

Tabela 1. Concentração letal (CL) (µL/mL) do óleo fixo de algodão a ninfas de 4º instar de 

 Aleurocanthus woglumi após 48 horas de exposição.  
 

n g.l. 
Inclinação da 
reta ± EP 

CL50 (IC 95%) CL75 (IC 95%) χ² P 
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250 3 3,47 ± 0,405 
10,5 

(6,7 – 14,1) 

16,47 

(12,36 – 27,91) 
6,61 0,08 

n – número de repetições; g.l. – graus de liberdade; EP – erro padrão; IC 95% – intervalo de confiança 

a 95%; χ²: qui-quadrado; P – probabilidade 

 

 

As avaliações de campo demonstraram que o número de ovos de A. woglumi se manteve 

baixa até janeiro de 2024 e aumentou a partir de fevereiro, com valores inferiores a dois 

ovos/folha, conforme observado para o tratamento controle (Figura 4). Tanto o óleo de algodão 

quanto o óleo mineral reduziram a quantidade de ovos da mosca-negra, considerando todo o 

período de avaliação, em comparação com o tratamento controle (Figuras 4, 5; F2,9 = 22,23; P 
= 0,0003). 

 

 

 

 

Figura 4. Número de ovos da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, de outubro de 

2023 a abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no 

campo experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são 

apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos. 
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Figura 5. Número de ovos da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, em 

laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da 

Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. Tratamentos 

seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05). 

 

Assim como para o número de ovos, o número de ninfas de A. woglumi nos meses 

iniciais se manteve baixa (outubro a dezembro de 2023), aumentando a partir da segunda 

metade do mês de dezembro de 2023 até abril de 2024, conforme observado para o tratamento 

controle. Para as ninfas, tanto o óleo fixo de algodão quanto o óleo mineral reduziram a 

abundância da população em comparação com o tratamento controle (Figuras 6, 7; F2,9 = 41,90; 

P = 0,00002). 
 

 

 

 

Figura 6. Número de ninfas da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, de outubro 

de 2023 a abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no 

campo experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são 

apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos. 

 

 

Figura 7. Número de ninfas da mosca-negra-dos-citros, Aleurocanthus woglumi, em 

laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da 
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Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. Tratamentos 

seguidos pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05). 

As avaliações de campo demonstraram que o número de ovos do ácaro-texano, E. 

banksi, apresentou um pico em novembro de 2023, em março e em abril de 2024 conforme 

observado no tratamento controle. Já a abundância populacional nos tratamentos pulverizados 

com os óleos fixos de algodão e mineral mantiveram-se próximas a zero (Figura 8). Assim, as 

pulverizações tanto com o óleo fixo de algodão quanto com o óleo mineral reduziram o número 

de ovos do ácaro-texano em comparação com o controle (Figuras 8, 9; F2,9 = 4,26; P = 0,04). 
 

 

 

 

Figura 8. Número de ovos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, de outubro de 2023 a abril 

de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo 

experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são 

apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos. 
 

 

 

Figura 9. Número de ovos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, em laranjeiras 

pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da Embrapa em 

Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. Tratamentos seguidos pela 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05). 
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O número de imaturos (larvas, protoninfas e deutoninfas) do ácaro-texano seguiu o 

padrão populacional de ovos desta praga, com picos em novembro de 2023, em março e em 

abril de 2024 conforme observado no tratamento controle. A abundância populacional da praga 

nos tratamentos pulverizados com os óleos fixos de algodão e mineral mantiveram-se próximas 

a zero (Figura 10). Dessa forma, os óleos reduziram o número de imaturos em relação ao 

controle (Figura 11; F2,9 = 4,66; P = 0,04). 
 

 

 

Figura 10. Número de imaturos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, de outubro de 2023 a 

abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo 

experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são 

apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos. 

 

 

Figura 11. Número de imaturos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, em laranjeiras 

pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da Embrapa em 

Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. Tratamentos seguidos pela 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05). 

O número de adultos do ácaro-texano atingiu um pico populacional em novembro de 

2023 e manteve-se alta de março a abril de 2024 conforme observado no tratamento controle. 

Já o número de adultos no tratamento controle foi próximo a zero durante o período de avaliação 
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(Figura 12). Assim, ambos os óleos reduziram o número de adultos em comparação com o 

controle (Figura 13; F2,9 = 5,20; P = 0,03). 
 

 

 

Figura 12. Número de adultos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, de outubro de 2023 a 

abril de 2024 em laranjeiras pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo 

experimental da Embrapa em Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são 

apresentados. Setas indicam pulverização dos óleos. 
 

 

 

Figura 13. Número de adultos do ácaro-texano, Eutetranychus banksi, em laranjeiras 

pulverizadas com os óleos de algodão e mineral no campo experimental da Embrapa em 

Umbaúba - SE. Médias mensais ± erro padrão são apresentados. Tratamentos seguidos pela 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de Fisher LSD (P < 0,05). 

 

 

4.4. DISCUSSÃO 

A disponibilização de alternativas de controle de pragas é crucial para o manejo de 

pragas agrícolas. Em relação à dinâmica populacional dos artrópodes fitófagos, os resultados 

do presente trabalho demonstraram que tanto o óleo de algodão quanto o óleo mineral (controle 

positivo) reduziram o número de ovos da mosca-negra, a menos de 2 espirais de ovos/folha 
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considerando todo o período de avaliação, em comparação com o tratamento controle, assim 

como para as ninfas de mosca-negra que também apresentaram uma redução populacional a 

valores inferiores a 1 ninfa/folha, em relação ao tratamento controle, sendo assim a (CL75) do 

óleo fixo de algodão (16,47 µL/mL) é eficiente para o controle de campo da mosca-negra. 

Em função da mortalidade, a (CL75) do óleo fixo de algodão também interferiu na 

dinâmica populacional do ácaro-texano, demonstrando ser eficiente para controlar ovos, 

imaturos (larvas, protoninfas e deutoninfas) e adultos em campo, onde foram observados 

valores inferiores a um ovo e/ou indivíduos/folha. 

Diversos estudos em laboratório demonstraram a bioatividade de óleos fixos vegetais 

no controle de artrópodes fitófagos, incluindo a mosca-negra [19,21,22,23,24]. Em um estudo, 

foi observado que os óleos fixos de algodão e de soja foram considerados eficientes no controle 

de ninfas da mosca-negra em laboratório [21]. Ademais, o óleo fixo de algodão proporcionou 

maior ação ovicida e menor porcentagem de eclosão de ovos da mosca-negra [22]. O presente 

estudo demonstrou que as pulverizações com o óleo fixo de algodão ou óleo mineral resultaram 

em reduções significativas no número de ovos da mosca-negra em 77,51 % e 92,7%, 

respectivamente, em comparação com o controle em campo. Além disso, houve uma redução 

na abundância populacional de ninfas em 97,45% e 90,95%, em comparação com o controle. 

Para o ácaro-texano, observou-se uma redução significativa, com os óleos fixos de 

algodão e mineral diminuindo o número de ovos em 97,9% e 98,5%, respectivamente, em 

comparação ao controle. Além disso, os imaturos do ácaro-texano foram reduzidos em 98,23% 

e 97,74% após as pulverizações com os óleos de algodão e mineral. A fase adulta desse ácaro 

fitófago apresentou uma redução de 96,4% e 94,4% após pulverizações com os óleos testados 

em campo. 

Em um estudo de avaliação de campo e laboratório destinados a investigar a atividade 

inseticida de óleos vegetais a pragas, demonstrou que o óleo fixo de mamona (2,0%) controlou 

a mosca-branca, Bemisia tabaci (Insecta: Aleyrodidae), devido às suas propriedades de 

dissuasão alimentar, evidenciadas pela redução da população de B. tabaci em campo e pela 

mortalidade por inanição em laboratório [23]. 

Os óleos fixos vegetais servem de fonte natural de ácidos graxos, os ácidos oleico e 

linoleico encontrados em algumas espécies possuem propriedades dissuasoras de oviposição 

que desempenham um importante papel na modificação do comportamento das fêmeas de 

insetos, impedindo-as de colocar ovos em recursos já tratados e reduzindo a competição dentro 

da espécie [25,26,27], como verificado em campo, onde houve uma diminuição da oviposição 

pela mosca-negra e pelo ácaro-texano, indicando que as pulverizações realizadas alteraram o 

comportamento de oviposição dessas espécies. 

As respostas físicas e comportamentais estão envolvidas nos mecanismos à dissuasão 

da oviposição. A resposta física é atribuída à formação de uma superfície oleosa, que atua como 

uma barreira física, dificultando o movimento. A resposta comportamental está associada aos 

compostos voláteis emitidos pela superfície tratada, levando fêmeas de artrópodes a evitarem a 

área tratada para a oviposição [26,27]. Ademais, geram efeitos deletérios aos artrópodes 

fitófagos, como baixa mobilidade na planta e dificuldade de alimentação, deixando assim mais 

vulnerável a ataques de inimigos naturais [18]. 

Além disso, os ácidos graxos exercem toxicidade ao bloquear os espiráculos dos insetos, 

causando rupturas cuticulares que levam à desidratação [20]. Ácidos como o linoleico, 

composto majoritário do óleo de algodão [17], explicam em partes sua eficiência, pois esse 

composto é considerado tóxico e possui um efeito repelente em insetos, como também suas 

propriedades físicas, já que se trata de uma gordura insaturada, de cadeia longa e alto ponto de 

ebulição, atuando assim como repelente de contato, como demonstrado em Stomoxys calcitrans 

L. (Diptera, Muscidae) [28]. 

Portanto, nossos resultados demonstram que assim como o óleo mineral, o óleo fixo de 

algodão apresenta potencial no controle de ovos e ninfas da mosca-negra e de todas as fases do 

ácaro-texano em condições de campo. 
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4.5. CONCLUSÃO 

O estudo demonstrou que a concentração estimada em laboratório do óleo fixo de 

algodão (16,47 µL/mL) apresentou eficiência no controle da mosca-negra em laboratório. 

Adicionalmente este óleo foi eficaz na redução da população da mosca-negra e do ácaro-texano 

em condições de campo, podendo ser utilizado tanto por produtores comerciais quanto por 

pequenos citricultores, sejam eles orgânicos ou não. 
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5. ARTIGO 2 

ÓLEO FIXO DE ALGODÃO E CALDA SULFOCÁLCICA PARA O CONTROLE DO 

ÁCARO-DA-FALSA-FERRUGEM PHYLLOCOPTRUTA OLEIVORA (ASHMEAD) 

(ACARI: ERIOPHYIDAE) 

 

RESUMO 

Os óleos fixos vegetais e a calda sulfocálcica apresentam elevado potencial no controle de 

ácaros fitófagos. O ácaro-da-falsa-ferrugem, Phyllocoptruta oleivora (Acari: Eriophyidae), é 

de importância nacional para as culturas cítricas, bem como para o polo citrícola de Sergipe e 

da Bahia. Assim, este estudo objetivou avaliar a eficácia do óleo fixo de algodão e da calda 

sulfocálcica ao ácaro-da-falsa-ferrugem. Bioensaios de toxicidade demonstraram que a CL50 do 

óleo de algodão a adultos desta praga foi estimada em 4,23 µL/mL. Já a calda sulfocálcica a 

0,3° Baumé causou 100% de mortalidade a adultos desta praga. Assim, os resultados indicam 

que o óleo de algodão e a calda sulfocálcica apresentam potencial no controle do ácaro-da- 

falsa-ferrugem. 

Palavras-chave: citros, óleo vegetal, enxofre. 
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ABSTRACT 

 

FIXED COTTONSEED OIL AND A LIME-SULFUR SOLUTION IN CONTROL OF 

CITRUS RUST MITE, PHYLLOCOPTRUTA OLEIVORA (ASHMEAD) (ACARI: 

ERIOPHYIDAE) 

Fixed vegetable oils and a lime-sulfur solution have high potential in controlling phytophagous 

mites. The citrus rust mite, Phyllocoptruta oleivora (Acari: Eriophyidae), is a significant pest 

for citrus crops throughout Brazil, as well as for the citrus growing area of Sergipe and Bahia. 

Thus, the aim of this study was to evaluate the effectiveness of fixed cottonseed oil and a lime- 

sulfur solution against the citrus rust mite. Toxicity bioassays estimated the LC50 of cottonseed 

oil for adult mites at 4.23 µL/mL The lime-sulfur solution at 0.3° Baumé caused 100% mortality 

in adults of this pest. Therefore, the results indicate that cottonseed oil and the lime-sulfur 

solution have potential in controlling the citrus rust mite. 

 

Keywords: citrus, vegetable oil, sulfur. 

 

 

5.1. INTRODUÇÃO 

O uso de pesticidas naturais é uma alternativa promissora para o controle de artrópodes 

fitófagos devido à sua baixa toxicidade a mamíferos, baixo impacto ambiental e ampla aceitação 

pública [1]. A natureza ecológica de abordagens como o uso de óleos fixos e de soluções como 

a calda sulfocálcica são promissoras no controle de artrópodes fitófagos. Os óleos fixos 

vegetais, como o óleo de algodão, têm potencial no controle de pragas agrícolas devido aos 

ácidos graxos em sua composição, que são tóxicos para artrópodes [2,3,4]. Esses óleos possuem 

uma composição rica em ácidos graxos, e diversos trabalhos demonstram o seu potencial no 

manejo de pragas agrícolas [3,4,5,6]. 

Além disso, a calda sulfocálcica é um dos produtos mais antigos e eficazes de controle 

de pragas, e tem sido utilizada e recomendada desde o século XIX. Este produto alternativo é 

eficiente no controle de pragas e doenças em diversas culturas, especialmente no controle de 

ácaros fitófagos [7,8,9]. A calda sulfocálcica tem se mostrado eficaz no controle de ácaros como 

Polyphagotarsonemus latus (Banks) em pimenta [10], Tetranychus evansi (Baker & Pritchard) 

em tomateiro [11], Oligonychus ilicis (McGregor) em café [8], e Tetranychus urticae (Koch) 

[9] em morangueiro. 

Ácaros da família Eriophyidae são importantes artrópodes fitófagos, pois infestam 

regularmente uma variedade de culturas agrícolas, exigindo medidas de manejo para o controle 

das populações [12]. Dentre esses, o ácaro-da-falsa-ferrugem Phyllocoptruta oleivora 

(Ashmead) (Acari: Eriophyidae) é um dos principais ácaros fitofágos de pomares cítricos no 

Brasil e no mundo [13,14]. 

O ácaro P. oleivora alimenta-se de células epidérmicas e pode causar danos à superfície 

das folhas e frutos. Os danos alimentares nos frutos levam à morte das células epidérmicas, 

redução da produção e danos estéticos semelhantes à ferrugem, resultando em menor qualidade 

dos frutos, especificamente para o mercado de frutas frescas [15,16,17]. Esse ácaro fitófago 

causa “russeting” em frutos e folhas, prateando os frutos nos estágios iniciais e sob alta 

infestação pode ser observada uma textura áspera no fruto, comumente chamada de “pele de 

tubarão” [18]. 

O controle dos ácaros fitófagos, como o P. oleivora, ainda depende majoritariamente do 

uso de controle químico sintético, o qual é amplamente adotado por agricultores tecnificados e 

em pomares com pouca ventilação e alta densidade de plantio, o número de pulverizações pode 

chegar a até seis vezes por ano [18]. O uso continuado dos mesmos princípios ativos sintéticos 

contribuem para a promoção da resistência em ácaros fitófagos, atuando como pressão de 
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seleção que ocasiona surtos populacionais [18,19,20]. Por outro lado, produtores com baixo 

nível de tecnologia não empregam nenhum método de controle de pragas, enquanto produtores 

orgânicos têm poucas opções disponíveis para manejar essas pragas em seus pomares. 

Diante da carência de métodos sustentáveis de manejo para o controle do ácaro-da-falsa- 

ferrugem, o objetivo deste trabalho foi de avaliar a toxicidade do óleo fixo de algodão e da calda 

sulfocálcica no controle de P. oleivora. 

 

5.2. MATERIAL E MÉTODOS 

5.2.1 Óleo de algodão e calda sulfocálcica 

O óleo fixo de algodão, adquirido comercialmente, foi analisado por cromatografia, que 

revelou uma composição de ácidos graxos saturados e insaturados [4]. O ácido graxo linoleico 

foi identificado como o composto majoritário, seguido pelo ácido oleico. Outros ácidos graxos, 

como os ácidos palmítico, linolênico, láurico, mirístico, esteárico, araquídico, beênico e 

lignocérico estiveram presentes em quantidades inferiores a 1% [4]. 

A calda sulfocálcica foi adquirida em comércio local, proveniente de produção 

industrial, com uma concentração inicial de 30° Baumé (Bé). Uma calda de boa qualidade está 

na faixa de 28 a 32° Bé e é produzida a partir da reação entre óxido de cálcio (CaO), conhecido 

como cal virgem, e enxofre (S), esse processo ocorre quando esses ingredientes são dissolvidos 

em água e submetidos à fervura, resultando na consistência adequada da calda [21]. 

 

5.2.2 Obtenção e criação de P. oleivora 

Frutos de laranjeira doce ‘Pêra’ CNPMF-D6 enxertada sobre o limoeiro ‘Cravo’ 

infestados naturalmente foram utilizados para criação e multiplicação do ácaro-da-falsa- 

ferrugem em laboratório. Os frutos foram retirados de laranjeiras não pulverizadas da Embrapa 

Tabuleiros Costeiros, em Aracaju (10° 57′03,3″ S e 37° 03′07,4″ O). 

Os frutos foram levados ao laboratório e avaliados quanto à presença de outros 

artrópodes, por meio de observações microscópicas e auxílio de um pincel, deixando-se apenas 

colônias do ácaro P. oleivora. Posteriormente, os frutos foram parcialmente mergulhados em 

parafina fundida em banho-maria a 65°C, deixando sem revestimento uma área de 2 cm de 

diâmetro, cada fruto preparado foi colocado sob tampas plásticas e as populações de P. oleivora 

foram criadas a 25°C, sob fotoperíodo de 16:8 (L:D) e umidade relativa de 90 ± 10% [22] 

(Figura 1). 

 

5.2.3 Bioensaio de toxicidade do óleo de algodão e calda sulfocálcica 

A pulverização do óleo fixo de algodão foi realizada por meio de uma torre de Potter a 

uma pressão de 0,34 bar (34 kPa) com uma alíquota de pulverização de 1,7mL [4], a qual está 

de acordo com protocolo da IOBC/WPRS [23] e as arenas do tratamento controle foram 

pulverizadas com água destilada. As concentrações do óleo fixo de algodão foram selecionadas 

após bioensaios preliminares e situaram-se entre a maior concentração que não causa 

mortalidade e a menor concentração que ocasiona 100% de mortalidade. 

As arenas experimentais consistiram em frutos parafinados contendo 200 ácaros, 

colocados sobre uma tampa plástica. Foram testadas cinco concentrações (0,1; 0,3; 0,4; 0,5 e 

0,7 µL/ml) de óleo fixo de algodão, diluído em 10 µL/ml de detergente neutro. Cada tratamento 

foi realizado em duas repetições, incluindo o controle, e cada fruto foi considerado uma 

repetição. A unidade experimental consistiu em 200 ácaros por fruto, totalizando 400 ácaros 

(n=400) para cada tratamento. Os frutos foram transferidos para sala de criação em prateleiras 

sob climatização a 25 ± 1 °C com 16 h de luz, 8 h de escuro e 90% de umidade relativa. Para 

evitar a perda de umidade, bandejas com água foram dispostas ao redor das prateleiras. 

A diluição da calda sulfocálcica para a concentração desejada foi realizada em 

laboratório, conforme as instruções do fabricante. A calda foi pulverizada sob as mesmas 

condições descritas para a aplicação do óleo fixo de algodão, utilizando uma concentração de 
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0,3° Baumé, que corresponde à menor concentração adequada para o controle de pragas. A 

mortalidade foi avaliada 48 horas após a aplicação, considerando-se mortos os ácaros com 

coloração parda e/ou aparência seca, sem movimento. 
 

 

Figura 1. Unidade experimental do ácaro-da-falsa-ferrugem Phyllocoptruta oleivora. 

 

5.2.4 Análises estatísticas 

Curvas de concentração-mortalidade foram calculadas por meio de análises Probit para 

determinar as concentrações letais (CL) do óleo fixo de algodão ao ácaro P. oleivora, utilizando 

o software PoloPlus (PROBIT; PoloPlus versão 1.0). 

 

5.3. RESULTADOS 

O óleo fixo de algodão foi tóxico para adultos do ácaro-da-falsa-ferrugem, com 

concentrações necessárias para matar 50% (CL50) e 80% (CL80) dos indivíduos da população 

de P. oleivora estimadas em 4,23 e 10,58 µL/mL, respectivamente, o que corresponde a 
aproximadamente 0,4 e 1,0%, conforme apresentado na (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Concentração letal (CL) (µL/mL) do óleo de algodão ao ácaro-da-falsa-ferrugem, 

 Phyllocoptruta oleivora, após 48 horas de exposição.  
 

n g.l. 
Inclinação da 

reta ± EP 
CL50 (IC 95%) CL80 (IC 95%) χ² P 

400 3 2,11 ± 0,121 
4,23 

(3,63– 5,01) 

10,58 

(8,18 – 16,01) 
6,39 

 

0,09 

n – número de repetições; g.l. – graus de liberdade; EP – erro padrão; IC 95% – intervalo de confiança 

a 95%; χ²: qui-quadrado; P – probabilidade 

 

 

Já a calda sulfocálcica, na menor concentração (0,3° Baumé), causou mortalidade de 100% 

ao ácaro-da-falsa-ferrugem 48h após a pulverização, assim não foi possível estimar suas 

concentrações letais a este fitófago. 
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5.4. DISCUSSÃO 

O óleo fixo de algodão foi tóxico à P. oleivora, com uma concentração letal média 

estimada (CL50) de 4,23 µL/mL. A CL80 indica uma possível concentração que pode ser 

utilizada em condições de campo por causar mortalidade de 80% na população desse artrópode. 

Ademais, nossos resultados demonstraram também a alta letalidade da calda sulfocálcica, em 

sua menor concentração (0,3° Baumé), no controle de P. oleivora em frutos de laranjeira doce. 

A toxicidade dos ácidos graxos e seus sais contra artrópodes apresentam uma relação 

diretamente proporcional ao comprimento da cadeia carbônica, alcançando seu ápice em ácidos 

graxos de cadeia C10–C12, diminuindo em C14–C16 e aumentando novamente nas moléculas 

C18 saturadas e insaturadas [2,24]. Este comportamento pode explicar os efeitos tóxicos 

observados no óleo fixo de algodão a P. oleivora, cujos compostos majoritários consistem em 

ácidos graxos linoleico e oleico, ambos com cadeias de 18 átomos de carbono. Similarmente, 

outros óleos fixos têm demonstrado efeitos tóxicos e repelentes significativos sobre os fitófagos 

[3,4,6,25,26,27,28]. 
Assim como o óleo fixo de algodão, que se mostrou altamente letal para Aceria 

guerreronis Keifer (Acari: Eriophyidae) [4], pertencente à mesma família do ácaro-da-falsa- 

ferrugem, P. oleivora, um estudo anterior também avaliou a toxicidade de óleos fixos e 

demonstrou efeitos letais dos óleos de babaçu, soja degomada e óleo de coco sobre A. 

guerreronis, caracterizados por elevados teores de ácido linoleico [3]. Além disso, outro estudo 

confirmou a alta letalidade do óleo de coco para A. guerreronis [27], destacando a importância 

dos ácidos graxos presentes e contribuindo de maneira significativa para a compreensão dos 

potenciais mecanismos acaricidas desses óleos. 

Ademais, além de ser amplamente utilizada no manejo de ácaros fitófagos [9,10,11,29], 

a calda sulfocálcica é aceita pelo Instituto Biodinâmico de Desenvolvimento Rural (IBD), que 

certifica produtos agrícolas orgânicos no Brasil, garantindo a conformidade com os padrões 

específicos de produção orgânica. E seu efeito pesticida ocorre por meio da liberação de gases 

como dióxido de enxofre e sulfeto de hidrogênio, resultantes da reação entre o ar e a solução de 

carbonato de cálcio e enxofre [30]. O efeito tóxico sobre os ácaros pode ser atribuído ao enxofre 

elementar e ao sulfeto de hidrogênio (H2S) liberados pela degradação do enxofre da cal após a 

aplicação [31]. O sulfeto de hidrogênio inibe a oxidação do citocromo, enquanto o enxofre 

elementar promove a oxidação do citocromo B a C, liberando mais H2S dentro da célula, o qual 

é altamente corrosivo e venenoso [32]. 

Esta solução é aplicada por pulverizações em folhas ou frutos e continua a ser 

comumente recomendada em programas de manejo integrado de pragas (MIP) [9]. Mesmo com 

uma dose reduzida, (0,3° Baumé), nossos resultados demonstraram que o tratamento causou 

100% de mortalidade nos ácaros testados. Quando utilizado isoladamente, o enxofre 

constituinte da calda sulfocálcica apresenta um baixo risco de desenvolvimento de resistência 

em ácaros fitófagos, possuindo capacidade de controlar elevados níveis populacionais, 

diminuindo assim a pressão de seleção [18]. De maneira semelhante, nossos resultados para a 

calda sulfocálcica demonstraram eficácia no controle do ácaro P. oleivora. 

 

5.5. CONCLUSÃO 

O estudo demonstrou que a concentração estimada em laboratório do óleo fixo de 

algodão e a calda sulfocálcica, na sua menor concentração, apresentaram eficiência no controle 

do ácaro-da-falsa-ferrugem, P. oleivora, em condições de laboratório. Esses tratamentos podem 

ser utilizados tanto por produtores comerciais quanto por pequenos citricultores, orgânicos ou 

não, do polo citrícola de Sergipe e da Bahia. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A utilização de biopesticidas, particularmente óleos extraídos de plantas e caldas 

pesticidas, encontra-se cada vez mais relevante e considerando a mortalidade como desfecho, 

o estudo demonstrou que a concentração estimada em laboratório do óleo fixo de algodão (CL75 

16,47 µL/mL) apresentou eficiência no controle da mosca-negra em condições de laboratório e 

adicionalmente este óleo foi eficaz no manejo da mosca-negra e do ácaro-texano em condições 

de campo. 

Em conjunto, esse estudo demonstrou a eficácia do tratamento de óleo fixo de algodão 

e da calda sulfocálcica para o ácaro-da-falsa-ferrugem. A concentração estimada em laboratório 

do óleo fixo de algodão (CL80 10,58 µL/mL) e a calda sulfocálcica, na sua menor concentração 

(0,3° Baumé), podem ser utilizados tanto por produtores comerciais quanto por pequenos 

citricultores, orgânicos ou não, do polo citrícola de Sergipe e da Bahia. 
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