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RESUMO

Boophilus microplus € a principal espécie de carrapato de bovinos de
varias partes do mundo, incluindo o Brasil, causando graves prejuizos diretos e
indiretos a bovinocultura brasileira. O desenvolvimento de resisténcia aos
acaricidas sintéticos em cepas de B. microplus vem se difundindo rapidamente, o
que tem incentivado a busca de novos compostos com propriedades inseticidas.
Estudos realizados demonstraram o efeito acaricida de extratos da planta Melia
azedarach sobre B. microplus. O objetivo deste trabalho foi verificar a atuacao de
um concentrado emulsionavel obtido a partir de frutos verdes de M. azedarach
para o controle de B. microplus. Frutos verdes foram colhidos e processados no
Departamento de Quimica da UFG para obtencao do extrato, sendo testado, sobre
fémeas e larvas através de testes de imersdo em ftriplicata, com diluicbes de
0,25% a 0,0156%. Posteriormente foram produzidos 6 concentrados
emulsionaveis na Faculdade de Farmacia da UFG, também avaliados como o
extrato bruto. A eficacia do extrato e dos concentrados foi avaliada através da
comparacdo do indice de Eficacia Reprodutiva dos Lotes “Controle e Tratado”
para as fémeas e da mortalidade para as larvas. Frente aos resultados obtidos,
selecionou-se o melhor concentrado para a realizagdo do teste de estabulo
(desenvolvido na Embrapa Juiz de Fora). Foram realizadas duas extragdes, com
um total médio de 3,697 kg de frutos secos e moidos, de onde se produziu 264 g
(média) de extrato bruto (7,085% rendimento), com teor de umidade médio de
56,20%. Os resultados obtidos “in vitro” demonstraram altos indices de eficacia,
principalmente nas maiores concentracdes, tanto para o extrato bruto, quanto para
alguns concentrados, evidenciando a agao acaricida desenvolvida por M.
azedarach. Comparativamente o concentrado emulsionavel 5 demonstrou
superioridade aos demais tratamentos, sendo o concentrado de escolha para
realizacao do experimento. Nos testes realizados sobre larvas de B. microplus,
tanto o extrato bruto, quanto o concentrado emulsionavel 5, causaram altos
indices de mortalidade (variando de 5% a 100% para ambos). A mortalidade foi
dependente da concentracdo, sendo o maior indice geralmente observado nas
concentragbes de 0,25% e 0,125% (100%). Na avaliagdo do concentrado
emulsionavel de M. azedarach através do teste de estabulo observou-se que o
percentual de controle diario variou de -46,7% a 82,6% no grupo tratado com a
concentracdo de 0,25%, e de -16,6% a 89,0% no grupo tratado com a
concentragéo de 0,5% de M. azedarach nos diferentes dias apdés o tratamento.
Diferencas significativas foram observadas no numero de carrapatos contados,
entre o grupo tratado com 0,5% e o controle, com excec¢do do intervalo 7° ao 13°
dia, demonstrando uma eficiéncia do produto em atuar em fémeas ingurgitadas e
larvas, sendo insignificante sua atuagdo sobre ninfas. Apesar de promissores,
estes resultados nao correspondem aos observados em laboratério, sinalizando a
necessidade de novos estudos, com novas formulagbes e sobre estagios
especificos.

Palavras-chaves: Carrapato, Cinamomo, Controle-biolégico.
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ABSTRACT

Boophilus microplus is the main tick species of cattle from various parts of the
world, including Brazil, causing severe direct and indirect damage to Brazilian
cattle. The development of resistance to synthetic acaricides in strains of B.
microplus has been spreading rapidly, which has encouraged the search for new
compounds with insecticides properties. Studies have demonstrated the acaricide
effect of extracts from the plant Melia azedarach on B. microplus. The objective of
this study was to verify the performance of an concentrate emulsion obtained from
green fruits of M. azedarach for B. microplus control. Green fruit were harvested
and processed in the Department of Chemistry of UFG for obtaining extract, and
tested on females and larvae through tests of immersion in triplicate, with dilutions
of 0.25% to 0.0156%. Later were produced 6 concentrated emulsion at the Faculty
of Pharmacy, UFG, also valued as the crude extract. The effectiveness of the
extract and concentrates was evaluated by comparing the Effectiveness Index of
Reproductive Lots of "Control and Treatment" for females and mortality for the
larvae. With the results, it was chosen the best concentrate for the test of stable
(developed at Embrapa Juiz de Fora). Two extractions were done, with a total
average of 3697 kg of nuts and ground, where it produced 264 g (average) of
crude extract (7.085% vyield), with average moisture content of 56.20%. The results
"in vitro" showed high rates of efficiency, especially in higher concentrations, both
for the crude extract, and for some concentrated, showing the acaricide action
developed by M. azedarach. Compared to concentrate emulsion 5, it demonstrated
superiority to other treatments, and the concentrate of choice for completion of the
experiment. In tests performed on B. microplus larvae, the crude extract, as the
concentrate emulsion 5, caused high mortality rates (ranging from 5% to 100% for
both). Mortality was concentration dependent, and the higher rate generally
observed at concentrations of 0.25% and 0125% (100%). In assessing the
concentrate emulsion of M. azedarach through the test of stable, it was observed
that the percentage of daily control ranged from -46.7% to 82.6% in the group
treated with a concentration of 0.25%, and -16.6% to 89.0 % in the group treated
with a concentration of 0.5% of M. azedarach on different days after treatment.
Significant differences were observed in the number of ticks counted among the
group treated with 0.5% and control, with the exception of the range 7" to 13" day,
showing an efficiency of the product on engorged females and larvae, and
insignificant on nymphs . Despite promising, these results do not correspond to
those observed in the laboratory, signaling the need for further studies with new
formulations and on specific stages.

Key-words: Biological-control, Chinaberry Tree, Tick



1 INTRODUGAO

O carrapato Boophilus microplus (Canestrini, 1887) € sem duvidas um dos
ectoparasitas mais importante dos bovinos devido & sua ampla distribuicdo
geografica, ocorrendo entre os paralelos 32° Norte e 32° Sul, com alguns focos nos
paralelos 35° norte e sul (KESSLER, 1998).

Atualmente B. microplus, constitui-se em um dos maiores entraves a pecuaria
bovina no Brasil. Considerando que as ragas bovinas mais susceptiveis a este
carrapato sdo aquelas exploradas para a producgao leiteira, este assume especial
importancia no Estado de Goias que é o segundo maior produtor de leite do pais. A
cadeia produtiva do leite € uma das mais importantes do complexo agroindustrial
brasileiro, movimentando anualmente cerca de US$10 bilhdes e gerando trés
milhdes de empregos, dos quais acima de um milhdo sdo de produtores rurais. Os
prejuizos causados por esse parasita, a pecuaria brasileira, superam a um bilhdo de
ddlares anualmente. Tais prejuizos, nos bovinos, sao evidenciados, principalmente,
pela: a) ingestdo de sangue (uma fémea pode ingerir até 3 mililitros de sangue
durante sua alimentagdo sobre o hospedeiro) que, dependendo do numero de
infestacbes, pode comprometer a produgao de carne e leite; b) pela inoculagéo de
toxinas nos hospedeiros, promovendo diversas alteragcbes e consequéncias
fisioldgicas, como a inapeténcia alimentar; c) pela transmissao de agentes
infecciosos, principalmente Anaplasma e Babesia, responsaveis pela tristeza
parasitaria bovina (TPB); e d) pela redugdo da qualidade do couro do animal, por
causa das cicatrizes irreversiveis ocasionadas durante a alimentacio, verificadas
por ocasiao de seu beneficiamento no curtume (FURLONG, 1993).

Além desses danos diretos, considerados prejudiciais a bovinocultura brasileira,
existem aqueles indiretos, resultantes dos custos da mao-de-obra necessaria para o
seu combate, assim como as demais despesas com constru¢cdes e manutencio de
banheiros carrapaticidas, compra de equipamentos, aquisicdo de carrapaticidas,
entre outros (EMBRAPA, 2000).

O método para controle de B. microplus mais preconizado é a aplicagdo de
produtos sintéticos, pertencentes a diferentes bases quimicas como:
organofosforados, piretréides, formamidinas, fluazuron, fipronil, avermectinas e

spinosad. Os produtos comerciais assim formulados apresentam toxicidade para o



homem e para animais domésticos, além de causarem impacto prejudicial ao meio
ambiente em razdo da permanéncia de substancias ativas, prejudicando a
microfauna e algumas espécies da macrofauna. Algumas dessas bases referidas
tém restricdo ao uso em animais durante o periodo de lactacdo (FURLONG, 2000),
agravando seu risco e aumentando os custos econémicos.

A resisténcia crescente de B. microplus aos acaricidas utilizados para o seu
controle ja se encontra difundida em varias cepas desse ectoparasito provenientes
do Brasil e outros paises onde ele ocorre (SHAW, 1970; ARTECHE, 1972;
WHARTON & ROULSTON, 1977; NOLAN, 1981; LEITE, 1988), tornando-se mais
um fator que limita o uso desses compostos para esse fim. Em muitas situagdes a
resisténcia assume tal proporgao que os produtores nao dispéem de carrapaticidas
para o controle de B. microplus. Neste sentido, a busca por novos acaricidas se faz
necessaria.

Portanto, devido aos problemas de resisténcia, ao alto custo dos produtos
quimicos e da méao-de-obra na aplicagdo dos produtos, bem como o aparecimento
de residuos toxicos na carne e no leite e a contaminagdo do ambiente, tém-se
procurado novos métodos como formas alternativas de controle do carrapato
(NOLAN, 1985).

Entre os pesticidas fitoquimicos mais proeminentes estdo aqueles derivados
das arvores da familia Meliaceae. Melia azedarach, planta originaria da india, bem
adaptada as condi¢des climaticas do Brasil, teve a acdo comprovada sobre
diferentes pragas agricolas e pecuarias (VALLADARES et al, 1999; JUAN et al,
2000, BRUNHEROTTO & VENDRAMIM, 2001, SOUZA & VENDRAMIM, 2001;
BORGES et al, 2003; BORGES et al, 2005). At¢é o momento, sabe-se que os
produtos das arvores desta familia sdo relativamente seguros para os mamiferos
incluindo o homem, além de outros organismos benéficos como abelhas e inimigos
naturais de pragas. Como outros efeitos benéficos, cabe ressaltar, que ndo ha casos
de resisténcia para os produtos das Meliaceae (MULLA & SU, 1999) e que as
plantas sdo uma fonte auto-sustentavel, principalmente quando séo utilizados suas
folhas e frutos, ndo havendo a necessidade do abate da arvore.

Diversos fatores podem influenciar a atuagdo de extratos naturais sobre
controle de pragas. Alguns autores compararam a agao de extratos de frutos de M.
azedarach, em diferentes estadios fisiologicos, sobre insetos e carrapatos,

verificando que houve diferenca de eficacia entre eles, sendo que em todos os



trabalhos o extrato de frutos verdes foi superior ao de frutos maduros
(VALLADARES et al, 1999; SOUZA & VENDRAMIM, 2000; BRUNHEROTTO &
VENDRAMIM, 2001; SOUSA & BORGES, 2005).

A necessidade do desenvolvimento de produtos que possam ser testados a
campo e comercializados a precos competitivos se torna de fundamental importancia
no controle do B. microplus (CHAGAS, et al., 2002). Em estudo realizado por
CHAGAS et al. (2002), foram observados que os 6leos essenciais de Eucalyptus spp
tiveram suas agdes potencializadas quando transformados em concentrados
emulsionaveis, principalmente sobre as larvas. Estes concentrados sao mais
potentes que o Oleo, pois as particulas estdo bem menores, tornando-se mais
biodisponiveis para penetrar e agir sobre B. microplus.

Considerando o grande apelo comercial dos biocarrapaticidas em controlar B.
microplus de um modo menos agressivo ao meio ambiente, a maior facilidade de
manejo de produtos formulados para o uso de solugbes, bem como a comprovada
eficacia do extrato hexanico obtido de frutos verdes de M. azedarach sobre B.

microplus, desenvolveu-se este projeto.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O carrapato Boophilus microplus

B. microplus (Canestrini, 1887) é o ectoparasito economicamente mais
importante para a pecuaria, considerando-se que 75% da populagdo mundial de
bovinos sao afetados por ele (BORDIN, 1998). Parasita preferencialmente os
bovinos e, ocasionalmente outras espécies animais como 0s ovinos, caprinos,
equinos, caninos e, mesmo o homem. Sua ocorréncia é relatada na Asia, Australia,
México, América Central, América do Sul e Africa, tendo se estabelecido dentro dos
climas demarcados pelos paralelos 32° Norte e Sul, com alguns focos nos paralelos
35° norte e sul (KESSLER, 1998). No Brasil, todo o territério é potencialmente
favoravel a sobrevivéncia do B. microplus (SOUZA et al., 1997).

Na Antiga Grécia era chamado de Croton, semelhante a mamona, e, pela
mesma razao, foi denominado Ricinus na Antiga Roma. No ano 77, o carrapato foi
citado como hematofago por Plinio em sua Historia Naturalis. A designagao genérica
Boophilus do grego "amigo do boi", foi introduzida por Curtice, em 1891, sendo B.
microplus a unica, das 5 espécies conhecidas, reconhecida como presente no Brasil
(PEREIRA, 1982).

E originario da Asia, notadamente da india e da ilha de Java. Em fungéo
das expedi¢cdes exploradoras registradas na histéria, com a movimentagao de
animais e mercadorias, ocorreu a sua expansao e introdu¢cdo na maioria das regides
tropicais e subtropicais: Australia, México, América Central, América do Sul e Africa
(NUNES et al, 1982). No Brasil, sua introducéo parece ter-se dado pela vinda de
animais comprados do Chile, no inicio do século XVIII, via o estado do Rio Grande
do Sul, encontrando-se distribuido atualmente em todo o pais, variando de
intensidade de acordo com as condigdes climaticas e os tipos raciais de bovinos
explorados (GONZALES, 1995). De acordo com FURLONG e EVANS (1991), no
Brasil, B. microplus encontra condigbes climaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento, do extremo Sul em dire¢gao ao Norte ou Nordeste, possibilitando-
Ihe completar de 2,5 a 3 ou 3 a 4, e potencialmente até 5 geragdes por ano, em

locais com temperaturas médias anuais acima de 17° C.



E um parasita monoxeno mostrando especificidade ao hospedeiro bovino.
Seu ciclo se completa em duas fases, a fase parasitaria, que se inicia quando a larva
se fixa no hospedeiro, e a fase de vida livre que comega com o desprendimento da
teledgina. Na temperatura de 25-27°C, trés dias apés a queda da fémea do
hospedeiro, comeca a postura dos ovos que dura em torno de quinze dias.
Conforme a quantidade de sangue, a fémea pode colocar até trés mil ovos. Num
periodo de quatro semanas ocorre a eclosdo das larvas, que depois de sete dias
estdo aptas para subirem nos bovinos e iniciar assim a fase parasitaria (PEREIRA,
1982).

A temperatura e a umidade relativa influenciam na fase de vida livre do
carrapato. Periodo seco, de temperaturas mais baixas, entre os meses de abril e
setembro, prejudica o desenvolvimento da fase de vida livre, fazendo com que o
ciclo se alongue. Ja nos meses mais quentes e umidos (setembro a margo), o ciclo
fica mais curto (MORENO, 1984; MAGALHAES & LIMA, 1987; FURLONG, 1993).

Os prejuizos causados aos bovinos geralmente sao realizados pelas
teledginas. A fémea ingere de 0,5 a 3,0 ml de sangue em toda a sua vida. O macho
nao se alimenta, porém outras formas imaturas o fazem, na sua maioria, de liquidos
linfaticos. Com isso, o animal perde peso, produz menos leite e o enfraquecimento é
generalizado, o que predispde a doengas (GONZALES, 1975; FURLONG, 1993).

Os carrapatos sao importantes vetores artrépodes de arboviroses,
ricketsioses, espiroquetoses e protozoarios para o homem e animais domésticos
(KAUFMAN, 1989). No Brasil, B. microplus, destaca-se como vetor de dois géneros:
a rickettsia Anaplasma sp e o protozoario Babesia spp, responsaveis pelo complexo
conhecido como "Tristeza parasitaria bovina" que acarreta grandes prejuizos a
bovinocultura.

Ao picar, o carrapato causa uma irritacdo nos animais provocando
desconforto e perda de sangue, devido a sua agao hematofaga, influenciando no
ganho de peso, no estado nutricional e, em consequéncia, na produgdo animal.
Dependendo da intensidade da infestagao parasitaria pode ocorrer morte do animal
(HORN, 1983). A lesdo causada na pele dos animais favorece o aparecimento de
enfermidades secundarias como as miiases e geram prejuizos no mercado do couro
(GONZALES & SERRA-FREIRE, 1992).

Além desses danos diretos, considerados prejudiciais a bovinocultura

brasileira, existem aqueles indiretos e mais claramente percebidos pelos produtores



- 0s econdmicos, resultantes dos custos da mé&o-de-obra necessaria para o0 seu
combate, assim como as demais despesas com construcbes e manutencdo de
banheiros carrapaticidas, compra de equipamentos, aquisicdo de carrapaticidas,
entre outros (EMBRAPA, 2000).

Em face de todos estes prejuizos causados pelo B. microplus, as perdas
econdmicas devido a este parasito foram avaliadas, no Brasil, em US$ 2 bilhdes por
ano (GRISI et al., 2002).

Uma revisdo do género Boophilus e Rhipicephalus, com base em estudos
moleculares e morfoldgicos, coloca o género Boophilus como subgénero do género
Rhipicephalus (MURREL & BARKER, 2003). No entanto, no presente estudo, ainda

nos referiremos ao Boophilus como género.

2.2 Controle do Boophilus microplus

A forma mais tradicional de controle de B. microplus é realizada através da
aplicagdao de uma variedade de produtos quimicos, especialmente executada na
fase parasitaria. Tal forma de utilizagdo de agentes quimicos é adotada pelas
autoridades de satde animal dos Estados Unidos, Australia e Africa do Sul desde o
final do século dezenove (GEORGE et al., 2004).

A utilizacdo de programas de erradicagao realizados em algumas areas
subtropicais, como o sul dos EUA, porcdo central da Argentina e sul da Africa, foi
bem sucedido. Adogbes de medidas rigorosas de quarentena foram exigidas para
prevenir as reintrodugbes em paises em que os carrapatos e as doengas foram
erradicados. Entretanto, os programas foram menos eficientes em areas tropicais,
onde as condicbes sdo mais favoraveis aos carrapatos (MANUAL MERCK DE
VETERINARIA, 1999). As implementagdes de programas de controle e de
erradicagao tém sido historicamente seguidas pelo desenvolvimento de resisténcia
quimica (DAVEY & GEORGE, 1998).

Ao longo de décadas, foram utilizados, sequencialmente, acaricidas
baseados em compostos arsenicais, organoclorados, organofosforados, carbamato,
formamidinas piretrdides e lactonas macrociclicas. A troca dos principios ativos tem
sido uma necessidade devido ao surgimento de populagdes resistentes. Os mais

recentes grupos quimicos de produtos contra os carrapatos que se encontram



disponiveis hoje no mercado sao: as formamidinas, os piretroides, as avermectinas,
os organofosforados, fluazuron, fipronil, e spinosad. Algumas dessas bases referidas
tém restricdo ao uso em animais durante o periodo de lactacdo (FURLONG, 2000),
agravando seu risco e aumentando os custos econémicos.

No entanto, o que se observa é uma crise na producdo de novas
moléculas de parasiticidas e o desenvolvimento acelerado da resisténcia dos
parasitas aos produtos usados - organofosforados desde 1974; piretroides desde
1989; amidinas desde 1994; e as ivermectinas desde 2001 — (ARANTES et al.,
1995; BENAVIDES 1995; MARTINS et al., 1995; ORTIZ et al., 1995; ROMERO et
al., 1997; MENDES et al., 2001; MARTINS & FURLONG 2001; FRAGOSO et al.,
2004).

A resisténcia dos carrapatos aos acaricidas tem avancado, sobretudo, em
rebanhos com aptidao leiteira. Em muitos paises os rebanhos leiteiros sdo altamente
suscetiveis a esses parasitos, que se tornaram resistentes aos principios ativos
(OLIVEIRA, 2002). Isso é explicado pelo fato de que uma vez instalada a resisténcia
em uma populagdo de carrapatos a um determinado produto, essa resisténcia se
estende aos outros produtos da mesma familia ou grupo quimico (FURLONG, 2000).
B. microplus pode apresentar resisténcia mais rapidamente que outros carrapatos,
presumivelmente, pelo menor periodo de tempo entre as geragdes (SABATINI,
2001), em muitas situagdes a resisténcia assume tal proporgédo que os produtores
nao dispdéem de carrapaticidas para o seu controle, o que demonstra a necessidade
de desenvolver novas formas de controle desta espécie.

Segundo CONWAY & COMINS (1979) a resisténcia € uma resposta
genético-evolutiva das populagdes de artropodes, expostos a um estresse ambiental
severo e continuo. De acordo com BORDIN (1998) essa situacdo se deve
provavelmente a mutabilidade potencial do parasito (pressao seletiva dos individuos
resistentes), ao grau variavel de desafio relacionado com a variabilidade
epidemiolégica entre periodos favoraveis e adversos, habilidade bioquimica da
espécie, inadequacédo de algumas praticas terapéuticas, dosagens errbneas, e
outros fatores.

Além do desenvolvimento da resisténcia, o uso dos ectoparisiticidas e
seus metabdlitos sdo considerados toxicos a qualquer animal de sangue quente,
inclusive o homem, havendo ainda possibilidade de contaminagdo dos produtos de

origem animal. Os riscos para o consumidor decorrem da insignificante barreira



natural entre a aplicagdo do produto e a contaminacado dos alimentos, e do fato de
que os pardmetros para seguranca alimentar do consumidor s&do assuntos
negligenciados ou, as vezes, intencionalmente ignorados pelos servigcos de inspecao
(CHAGAS, 2004). Embora algumas dessas drogas nao sejam aprovadas para o uso
em vacas em lactacdo, a sua utilizagdo em rebanhos leiteiros ocorre

indiscriminadamente.

2.3 Formas alternativas de controle do B. microplus

O homem desenvolveu varios métodos para o controle do carrapato
(FERNANDEZ-RUVALCABA et al., 1999), no entanto, nenhum foi capaz de resolver
o problema (MONTEIRO et al.,, 1998; FRISCH, 1999). O uso de substancias
quimicas acaricidas vem de encontro aos anseios dos produtores rurais, de uma
solugédo imediata; porém, essas drogas levam ao aparecimento de populagdes de
carrapatos resistentes, bem como determinam a permanéncia de residuos em
produtos de origem animal e no meio ambiente. Desta forma, a busca por métodos
alternativos para o controle do carrapato € uma questdo fundamental (FRISCH,
1999).

O controle das populagdes de artropodes deve ser realizado também com
o propodsito de reduzir significativamente seus numeros populacionais, respeitando,
no entanto, a integridade do ecossistema (CUISANCE et al., 1994; KUNZ & KEMP,
1994; MONTEIRO et al., 1998); para isso, vem-se efetivando a busca por métodos
alternativos, ou seja, qualquer técnica que refine um método tradicional ja existente,
ou estabelega nova metodologia, com a finalidade de redugao dos principais efeitos
colaterais decorrentes do seu uso, como medida promissora (GRONVOLD et al.,
1996; HOGSETTE, 1999; SAMISH & REHACEK, 1999).

O controle biolégico pode ser considerado como uma forma de
controle, que utiliza organismos vivos para manter a populacdo de determinada
praga em equilibrio no agrossistema, de modo a ndo ocasionar danos econémicos.
Essa estratégia de controle é baseada na utilizagao de diferentes principios, que vao
desde o uso de parasitoides, predadores, microrganismos e plantas para impedir
que as pragas atinjam niveis populacionais elevados, diminuindo os danos

econdmicos causados, além de substituir quimicos ou minimizar seu uso nas



lavouras e animais (REVISTA BIOTECNOLOGIA CIENCIA e DESENVOLVIMENTO,
2001).

O uso de fungos entomopatogénicos (MONTEIRO et al., 1998;
BITTENCOURT et al., 1996; BITTENCOURT et al., 1999; FRAZZON et al., 2000;
BITTENCOURT et al., 2003), cultivo de pastagens que dificultam a sobrevivéncia
das fases de vida livre (FARIAS et al., 1986), acdo de predadores naturais (ROCHA,
1984; ALVES-BRANCO et al, 1987), uso de ragas resistentes ( GONZALES, 1975;
MADALENA et al., 1985; MORAES et al., 1986; OLIVEIRA e ALENCAR, 1990); uso
de vacinas (COBON et al., 1995; WILLADSEN et al., 1995; WILLADSEN, 1997;
BENAVIDES & ROMERO, 2000; PATARROYO & LOMBANA, 2004) sédo alguns

exemplos de métodos de controle.

2.3.1 Uso plantas com atividade acaricidas

A utilizagcdo de extratos vegetais no controle do carrapato também tem
sido foco de pesquisas em varios paises. No Brasil, trabalhos utilizando extratos e
o0leos emulsionaveis de diferentes plantas, como eucalipto (Eucalyptus spp.),
rotendides extraidos do timboé (Derris urucu), e de plantas da familia Meliaceae
(Melia azedarch) (BORGES et al.,, 2003; BORGES et al., 2005), mostraram-se
promissores no controle do B.microplus. Esse assunto sera tratado com maior

profundidade em capitulo posterior.

2.4. Plantas com atividades inseticidas

Planta medicinal é aquela que contém um ou mais principios ativos que
conferem atividade terapéutica (ASSIS, 2000). Extratos s&o preparagdes
concentradas obtidas de drogas vegetais ou plantas frescas por meio de um
solvente apropriado seguido de sua evaporagao total ou parcial e ajuste do
concentrado a padrdes previamente estabelecidos (OLIVEIRA & AKISUE, 1997).
Droga vegetal é a planta ou suas partes que, apos sofrerem processo de coleta,
preparo e conservagao (secagem, estabilizacdo), justifique seu emprego na

preparacdo de medicamentos, utilizando entdo o(s) principio(s) ativo(s). Ja a
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fitoterapia € o método de tratamento de enfermidades que emprega vegetais
frescos, drogas vegetais ou extratos vegetais (OLIVEIRA & AKISUE, 1997).

Assim, as plantas tém sido uma importante fonte de substancias com
diferentes estruturas quimicas e com diversas atividades contra insetos. Segundo
ROEL (2001), a utilizacdo de plantas com atividade inseticida apresenta inUumeras
vantagens quando comparada ao emprego de produtos sintéticos: os inseticidas
naturais sao obtidos a partir de recursos renovaveis, sendo rapidamente
degradaveis; o desenvolvimento da resisténcia dos insetos a essas substancias -
compostas da associacdo de varios principios ativos - € um processo lento; nao
deixam residuos nos alimentos e, ainda, sdo de facil acesso e obtencido pelos
agricultores, o que representa um menor custo de produgéo.

As substancias quimicas extraidas das plantas, normalmente, séao
classificadas em metabdlitos primarios e metabdlitos secundarios. Os metabdlitos
primarios sao substancias amplamente distribuidas na natureza, ocorrendo em
praticamente todos o©0s organismos. Esses compostos se concentram
frequentemente nas sementes e 6rgdos de armazenamento e s&0 necessarios para
o desenvolvimento fisiolégico, ja que tém papel importante no metabolismo celular
basico. Sdo usados principalmente como matéria-prima industrial, alimento ou
aditivo alimentar e incluem produtos como, Oleos vegetais, acidos graxos e
carboidratos (BALANDRIN, 1985). Os metabdlitos secundarios sdo compostos
derivados bio-sinteticamente dos metabdlitos primarios, mas tém distribuicao
limitada a determinados grupos taxonémicos do reino vegetal. Aparentemente, ndo
tém funcdo no metabolismo primario da planta, mas, freqientemente, tém um papel
ecologico: atrativo para polinizadores, adaptagdo quimica a pressao ambiental ou
servindo como defensores contra microrganismos, insetos e predadores superiores
e, até mesmo, contra outras plantas. Os metabdlitos secundarios sao geralmente
armazenados pelas plantas em quantidades menores que os metabdlitos primarios e
tendem a ser sintetizados em células especializadas e em estagios de
desenvolvimento distintos, o que muitas vezes dificulta sua extracdo e purificacao.
Dessa forma, muitos metabdlitos secundarios sado considerados como materiais
especiais ou substancias quimicas refinadas e sdo mais valorizados no mercado.
Sao utilizados comercialmente como produtos farmacéuticos (terapéuticos,
aromatizantes, flavorizantes) e pesticidas. Alguns exemplos de metabdlitos

secundarios sao a nicotina, as piretrinas, a rotenona, cocaina, morfina, éleo de
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rosas, oleo de eucalipto, etc. Os metabdlitos secundarios, geralmente tém estruturas
altamente complexas, que determinam sua atividade biologica, sendo sua sintese
inviavel economicamente. Um bom exemplo € a azadiractina extraida da
Azadirachta indica, cuja estrutura é bastante complexa (BALANDRIN, 1985).

As plantas com atividade inseticida podem causar diversos efeitos sobre
os insetos, como repeléncia, inibicdo de oviposi¢do e da alimentacao, alteracdes no
sistema hormonal, causando disturbios no desenvolvimento, deformacoes,
infertilidade e mortalidade nas diversas fases. A extensdo dos efeitos e o tempo de
acao sao dependentes da dosagem utilizada, de maneira que a morte ocorre nas
dosagens mais elevadas e os efeitos menos intensos e mais duradouros nas
dosagens menores. A utilizagao de doses subletais causa redugéo das populagdes a
longo prazo e necessita de menores quantidades de produtos. As doses letais
muitas vezes tornam sua utilizagdo inviavel pela grande quantidade necessaria
(ROEL, 2001).

No Brasil, nos ultimos anos, com o crescimento da agricultura organica e
agroecologica, muitas plantas com atividade inseticida vém sendo utilizadas, no
controle de insetos na lavoura e criagdo animal, em substituicdo aos inseticidas
sintéticos. Entre as principais plantas com atividade inseticida destacam-se aquelas
do género Nicotiana (Solanaceae), produtoras de nicotina e nornicotina; Derris,
Lonchocarpus, Tephrosia e Mundulea (Leguminosae), produtoras de rotendides,
Chrysanthemum (Asteraceae), produtoras de piretrinas e Azadirachta (Meliaceae),
produtoras de azadiractina (VIEIRA & FERNANDES, 1999).

A nicotina € um alcaléide que foi isolado em 1828 e foi largamente
utilizado no inicio do século passado. Junto com a nicotina 18 (principal alcaléide do
tabaco), foram isolados ainda outros alcaléides com atividade inseticida, a
nornicotina e anabasina (VIEIRA & FERNANDES, 1999). As nicotinas apresentam
algumas desvantagens como alto custo de produgédo, odor desagradavel, extrema
toxicidade para os animais e o homem e limitada atividade inseticida (BALANDRIN,
1985).

Do grupo dos rotendides, a rotenona 1 € a principal substancia com
atividade inseticida, ocorrendo principalmente em espécies do género Derris e
Lonchocarpus (timbos), e Tephrosia e Mundulea. Na agricultura, um dos primeiros
relatos da utilizagdo dos rotendides data de 1919, na Guiana Holandesa, no

combate as formigas sauvas (Dolichorus bidens). Os rotendides sédo obtidos a partir
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da moagem das raizes secas de plantas com até trés anos. Sua atuagédo pode ser
tanto por contato, como por ingestao, interferindo nos mecanismos respiratorios e
tendo ainda atividade fagoinibidora (VIEIRA & FERNANDES, 1999).

As piretrinas sao inseticidas naturais produzidos a partir do extrato de
flores do género Chrysantemum, sendo a espécie mais comum o Chrysantemum
cinerariefolium, o piretro. E um dos mais antigos inseticidas conhecidos, sendo ja
utilizado na Mesopotamia antes da era cristd (LARINI, 1997). Ha referéncias do uso
do pitretro por volta do ano de 1800, sendo entao conhecido como P6 da Pérsia. As
flores concentram a maior quantidade do principio ativo que é muito toxico para os
insetos em geral. Sua maior acdo € por contato. O sistema nervoso do inseto é
afetado e convulsdes violentas aparecem antes da morte. As piretrinas séo instaveis
a luz solar, razdo pela qual foram desenvolvidos seus similares sintéticos
(piretroides) que possuem fotoestabilidade (BAIRD, 2002).

A azadiractina é um limondide de ocorréncia restrita a duas plantas, A.
indica, conhecida na india como nim e M. azedarach, também de origem asiatica,
mas introduzida em varios paises, inclusive o Brasil, onde é conhecida como
cinamomo ou santa barbara, além de varias outras denominagdes vulgares. A
azadiractina tem grande potencial inseticida, sendo considerada como o0 mais
recente inseticida natural (VIEIRA & FERNANDES, 1999).

Para BUENO (2005), o uso de produtos naturais deve ser incentivado,
mas antes devem ser submetidos a todos os procedimentos de seguranga, da

mesma forma que os produtos sintéticos.

2.4.1 Melia azedarach

Segundo MARTINEZ, (2002), a familia Meliaceae possui 51 géneros e
aproximadamente 550 espécies, quase todas lenhosas e nativas de regides tropicais
e subtropicais, dos dois hemisférios. As espécies meliaceas comuns no Brasil sdo o
cinamomo ou santa-barbara (Melia azedarach L), a cedro-canjerana (Cabralea
canjerana), catuaba (Trichilia catigua), cedrilho (Cedrela lillei) € 0 mogno ou caoba
(Swietenia macrophyilla).

M. azedarach, € uma arvore originaria da india, Pérsia e Sri Lanka
(SILVA JUNIOR, 1997). E conhecida popularmente como cinamomo, santa-barbara,

jasmin-de-caiena, lilas-da-china, arvore-santa, loureiro-grego, cha-de-soldado, lilas-



13

de-soldado, orgulho-da-india (LORENZI et al, 2003), além de outras denominagdes.
Cresce em regides com altitude de até 2000m, com temperatura média anual de
18°C e precipitagdo anual de 600 a 2000mm. Embora a produtividade seja maior em
solos férteis e profundos, € muito pouco exigente quanto ao tipo de solo, desde que
ndao muito encharcados desenvolvendo-se bem solos acidos e arenosos (SILVA
JUNIOR, 1997). No Brasil & amplamente cultivada, ou mesmo subespontanea na
Regido Sul e Sudeste, sendo muito utilizada como arvore de sombra. E uma arvore
caducifdlia, de 15-20m de altura, tendo o tronco pardo-acinzentado ou marrom-
avermelhado, fissurado longitudinal e obliguamente. Seus frutos s&o vistosos,
globosos e de cor amarelada. E uma planta faciimente diferenciada de outros
membros da familia Meliaceae pelo aspecto de suas folhas, pendulosas, e com
ramos firmes. Uma de suas principais caracteristicas € a alta producao de folhas e
frutos (BURKS, 1997).

Figura 1: Melia azedarach

Além de sua utilizagdo como arvore de sombra em propriedades rurais,
parques, arborizag¢ao de ruas, M. azedarach é valorizada também pela qualidade da
sua madeira, de cor amarela-brancacenta ou résea, as vezes avermelhada. A
madeira é flexivel, resistente a umidade e ao cupim, facil de trabalhar e envernizar.

E utilizada na fabricagdo de méveis, cabos de ferramentas, caixotaria, instrumentos
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musicais, palitos de fosforo, carroceria e também como combustivel (SILVA
JUNIOR, 1997).

Diversas propriedades terapéuticas tém sido atribuidas a M. azedarach.
BARQUERO et al. (1997) relataram que extratos desta planta tém sido usados para
varias finalidades médicas, incluindo o tratamento de infecgdes virais tais como
herpes (HSV-1). Extratos do caule sao utilizados como anti-helmintico na ilha de
Mauritius e na China. Além disso, na Argélia a planta é utilizada como ténico e
antipirético, e no sul da Africa no tratamento da lepra, eczema e para alivio de
ataques asmaticos (OELRICHS et al., 1983). CARPINELLA et al. (1999) avaliaram a
atividade antifungica desta planta e relataram que o extrato etandlico obtido de frutos
maduros apresentou atividade fungiostatica e fungicida para diversos fungos
patogénicos como Candida albicans, Aspergillus flavus e Microsporum canis.
Existem ainda outros empregos para os farmacégenos do cinamomo: na China sao
usados cascas, folhas e frutos como anti-helminticos e tratamento de micoses, na
Africa para tratar malaria, e na Coréia a casca do caule é usada na forma de decocto
para tratar vermes intestinais (MATIAS et al., 2002). KHAN et al. (2001) avaliaram a
atividade antimicrobiana de M. azedarach sobre diversos tipos de bactérias,
protozoarios e fungos como Bacillus coagulans, Enterobater aerogenes, Proteus
mirabillis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella typhi, e Trichomonas
vaginalis, obtendo resultados satisfatérios.

As propriedades toxicologicas dessa planta também merecem atengdo. A
planta contém compostos limondides conhecidos como meliatoxinas, que sao
toxicos para os mamiferos. OELRICHS et al. (1983) enfatizam a necessidade de se
aprofundar as pesquisas relacionadas a sua toxicidade aos vertebrados antes de se
recomendar sua utilizagdo. Os frutos podem causar nauseas, dores abdominais,
vbmitos, hemodiarréias, ansiedade, sudorese, incoordenacdo, pulso fraco,
respiracao irregular, paralisia, convulsées e morte por parada respiratéria que ocorre
em 12 a 15 horas. Com relagdo a toxicidade dos frutos, existem divergéncias.
Segundo WILLIAMS, citado por SILVA JUNIOR (1997), os frutos maduros s&o mais
téxicos que os verdes, sendo que a dose letal € de 6g de fruto por kg de peso vivo.
MUTTI (1992), afirma que os frutos verdes sdo mais toxicos que os maduros, sendo
a ingestdo de dois a trés frutos verdes, suficientes, no caso de uma crianga, para
causar sintomas de intoxicagdo. A decocgao das folhas pode causar queimadura na

boca, oliguria, hematémese, letargia e ocasionalmente morte. MENDEZ et al (2002)
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produziram intoxicagao experimental em bovinos pela administracdo de folhas de M.
azedarach. Folhas verdes de cinamomo foram administradas em dose unica a 11
bovinos nas doses de cinco a 30 g/kg de peso vivo. Os sinais clinicos observados
foram depressao, atonia ruminal, fezes duras com presenca de sangue,
incoordenagdo, tremores musculares, decubito esternal, hipotermia e dores
abdominais. Os sinais clinicos foram observados entre 8 e 24 horas apds a ingestao
e o curso clinico durou entre 2 e 72 horas. Trés animais que receberam 30g/kg
morreram, sendo que os achados macroscépicos na necropsia foram congestao dos
intestinos, do cérebro e do figado.

Para MARTINEZ (2002), as pesquisas com melidceas em todo o mundo
tém apresentado resultados bastante promissores e devem ser incentivadas, de
modo a reduzir os aspectos negativos encontrados, utilizando, por exemplo, outras
estruturas da plantas além do fruto, como as folhas e ramos, que tém demonstrado

efeitos semelhantes, buscando reduzir os problemas de toxicidade.

2.5 Melia azedarach no controle de insetos

M. azedarach é uma planta que contém substancias ativas ja
comprovadas contra insetos. Em 1946, a utilizagdo de extratos de M.azedarach ja
era recomendada para a protecao de culturas contra ataque de gafanhotos no Brasil
(LEPAGE et al., 1946). Os estudos com essa meliacea foram retomados a partir da
década de 80 e tém se intensificado nos ultimos anos, ndo apenas em relagao a sua
acao inseticida, mas também em relacdo a sua composicdo quimica. Muitos
compostos ja foram isolados tais como: azadirachtina melianona, melianol,
meliantrol, meliatina, geduina, oquinolideos, nimbolidim, nimbolinim, 1-
desacetilnimbolinim, meliatoxinas, derivados de vilasinina, meliacarpina, sendamina,
nimbolina e quinolideos e azedaracol (INIFAT, citado por MARTINEZ, 2002). Destes,
o limondide azadirachtina é considerado o mais potente (MARTINEZ, 2002)
Segundo VIVAN, (2005) as sementes de cinamomo produzem 37,8% de dleo, que
solidifica a 18°C, e corresponde a apenas 7% do peso total do fruto.

Diversos estudos relatam os efeitos de M. azedarach sobre insetos de
importancia na saude publica e na agricultura. SALLES et al. (1999), avaliando
extratos obtidos de frutos de A. indica e M. azedarach sobre a mosca-das-frutas

(Anastrepha fraterculus), demonstraram a agéo inseticida desenvolvida por eles.
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Reducdo da postura e do desenvolvimento larval e pupal do inseto, bem como
mortalidade, foram observados, sendo essa agdo inseticida realizada sobre
diferentes estagios do inseto. Avaliando o efeito de M. azedarach sobre larvas do
mosquito Aedes aegyptii, MWANGI & REMBOLD, (1988) observaram que o extrato
atuava principalmente sobre o desenvolvimento do inseto, além de causar
mortalidade larval, superior a observada com a azadirachtina. A atividade acaricida
da M.azedarach também foi estudada para o controle do acaro rajado (Tetranychus
urticae), considerado um dos acaros de maior importadncia em todo o mundo.
Extratos vegetais aquosos de M. azedarach demonstraram eficacia de 77,31% no
controle do acaro evidenciando um bom potencial acaricida (POTENZA, 1999).

O extrato aquoso dos frutos do cinamomo a 1% também ocasionou
elevada mortalidade (97%) na traga-das-cruciferas (Plutella xylostella) (TORRES et
al., 2001). O extrato aquoso das folhas do cinamomo a 0,1%, afeta a traga-do-
tomateiro (T.absoluta), tendo-se obtido uma mortalidade de 30% das lagartas
(BRUNHEROTTO & VENDRAMIM, 2001). CARVALHO & CASTRO (1987) testaram
extratos de cinamomo no controle da vaquinha do feijoeiro, Diabrotica speciosa. Os
extratos de folhas obtidos por prensagem e extrato aquoso da polpa de frutos (25
frutos/100ml agua) causaram respectivamente, 89% e 97,5% de mortalidade; o
extrato de folhas reduziu o consumo alimentar a 8% e o extrato de polpa suprimiu
totalmente o consumo alimentar (CARVALHO & CASTRO, 1987).

No Rio de Janeiro, CABRAL et al. (1996) relataram que o extrato
metandlico de sementes de M. azedarach constitui-se em uma ferramenta
importante no controle de Rhodnius prolixus, vetor da doenga de Chagas, sendo a
atividade dessa planta sobre o processo de muda do inseto, desenvolvida por
substancias como os fitoesterdis, liganas e triterpenos. VALLADARES et al. (1999),
avaliando a acéo de M. azedarach sobre Triatoma Infestans, demonstraram que 0s
extratos obtidos dos frutos mostraram atividade repelente contra ninfas deste inseto.
De acordo com DANTAS et al. (2000), o decocto de folhas de M. azedarach tem sido
utilizado como carrapaticida, ja estando comprovada a existéncia de principio ativo
presente nesta planta, sobre B. microplus.

SOUZA & VENDRAMIM (2001), ao estudarem a agao de extratos aquosos
de diferentes partes de M. azedarach sobre ovos de Bemisia tabaci bibétipo B,
concluiram que frutos verdes a 3% causavam mortalidade de 58%, enquanto para

as folhas esse indice foi de 47,3%. Sobre ninfas, o extrato aquoso de frutos verdes
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alcancou 55,1% de mortalidade, e o de folhas, 35,3%. O extrato de frutos maduros
nao afetou a sobrevivéncia da mosca branca. MARTINEZ, (2002), pulverizando
extratos de folhas de M. azedarach a 50% (peso/vivo) sobre feijoeiros, reduziu a

oviposicao da B. tabaci em 1/3, durante o periodo de oito dias.

2.6 M. azedarach no controle do B. microplus

Embora existam diversos estudos relatando a acdo de M. azedarach
sobre diferentes insetos, a existéncia de estudos sobre a acdo da planta sobre
carrapatos, especialmente B. microplus, sdo ainda escassos, sendo necessario o
desenvolvimento de mais pesquisas.

Extratos obtidos do fruto maduro de M. azedarach, obtidos utilizando trés
solventes distintos, éter de petrdleo, cloroférmio e etanol foram testados sobre
fémeas ingurgitadas e larvas de B. microplus. Todos os extratos testados causaram
mortalidade de larvas de B. microplus, com maiores taxas de mortalidade nos
extratos em cloroférmio (CHCI3) (100%) e hexano (éter de petroleo) (98%) do que no
etandlico (50%), 168 horas apds o tratamento. A mortalidade foi dependente da
concentracado e tempo apos o tratamento. Da mesma, os extratos hexanico e em
CHCL3; mostraram as mais altas eficacias (variando de 14 a 100%) contra fémeas
ingurgitadas de B. microplus, do que o extrato etandlico (variando de 0 a 46%). Os
extratos de M. azedarach ndo mataram as fémeas, mas inibiram parcialmente ou
totalmente a conversao em ovos e a embriogénese (BORGES et al., 2003).

SOUZA,. (2004) testaram o efeito de diversas plantas, entre elas a M.
azedarach, no controle do carrapato bovino. Na preparagdo do extrato, foram
utilizadas 60g de folhas, maceradas em uma solugdo contendo 500ml de alcool e
500ml de agua. Foram testadas trés dilui¢des: 1:50; 1:25 e 1:12,5. Nao se verificou
eficacia significativa do extrato hidroalcodlico das folhas de M. azedarach, sobre
teledginas de B. microplus. Entretanto, sabe-se que na A. indica (Nim), a
azadiractina concentra-se nos frutos, sendo que nas outras partes da planta
quantidades muito baixas sdo encontradas. Existe uma grande variagado no teor de
azadiractina encontrada nas sementes de nim, dependendo da regido de origem ou
entre diferentes arvores (ERMEL et al, 1987).
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Testes com bezerros estabulados para se avaliar a eficacia carrapaticida
do extrato hexanico do fruto maduro de M. azedarach sobre animais infestados
artificialmente e a toxicidade de extratos desta planta foram realizados. A eficacia,
considerando o numero de fémeas e o seu indice de eficiéncia reprodutiva, de
acordo com formula descrita por DAVEY et al. (2001) variou de -1,6% a 63,6%,com
média de 27,3%, 21 dias apos o tratamento. Embora com indices de eficacia n&o
satisfatorios, estes resultados sao promissores considerando que nao foi utilizada
uma formulacido carrapaticida adequada. Os exames clinicos nao evidenciaram
nenhuma alteragdo nos bezerros tratados com a planta (BORGES et al., 2005).

SOUSA et al (in press), avaliando diferentes extratos hexanicos obtidos
dos frutos de M. azedarach, constataram a melhor performace dos frutos verdes no
controle de B. microplus.

O desenvolvimento de produtos que possam ser testados a campo e
comercializados a pregcos competitivos se torna de fundamental importancia no
controle do B. microplus (CHAGAS, et al., 2002). Nas formulagbes comerciais,
produzidas como solugdes, emulsdes ou suspensdes, o ingrediente ativo € diluido
em solventes especiais e formulado de modo que possibilite a posterior diluicdo do

produto.
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3 OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso de um concentrado emulsionavel fitoterapico oriundo de

extratos do fruto verde de M. azedarach para o controle de B.microlpus

3.1 Objetivos especificos

Realizar testes em laboratério com extrato hexanico obtido de frutos
verdes de M. azedarach sobre larvas e fémeas ingurgitadas de B. microplus.

Formular concentrados emulsionaveis a partir do extrato hexanico obtido
de frutos verdes de M. azedarach.

Realizar testes “in vitro” em os concentrados emulsionaveis sobre fémeas
ingurgitadas e com o concentrado escolhido sobre larvas de B. microplus.

Comparar a atividade biolégica dos concentrados e extrato bruto, através
da DL50 e poténcia relativa, estabilidade e solubilizagao.

Realizar testes “in vivo”, em fémeas estabuladas e infestadas
artificialmente com B. microplus, com o melhor concentrado emulsionavel de M.

azedarach obtido dos testes “in vitro”.
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4 MATERIAS E METODOS

4.1 Local dos experimentos e duragao

Frutos verdes de M. azedarach foram colhidos de arvores situadas no
Campus Il da UFG em Goiania-GO (latitude 16°41°S; longitude 49°15'W). O extrato
bruto de M. azedarach foi produzido no Instituto de Quimica da Universidade Federal
de Goias (UFG), sob a orientagdo do Professor Dr. Pedro Henrique Ferri e o
concentrado emulsionavel produzido na Faculdade de Farmacia da UFG, sob
orientacdo da Professora Dr* Eliana Martins Lima. Os testes em laboratorio foram
realizados no Centro de Parasitologia Veterinaria, situado nas dependéncias da
Escola de Veterinaria da UFG. Ja os testes com animais estabulados foram
conduzidos na Embrapa Gado de Leite, em Juiz de Fora, Minas Gerais. O projeto foi

desenvolvido de margo de 2006 a fevereiro de 2008.

4.2 Avaliagao do teor de umidade do fruto verde de M. azedarach

Para a avaliacdo do teor de umidade dos frutos verdes foi utilizado o
método para determinagdo de umidade estabelecida pelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 1976).

A amostra foi pesada e depois levada a uma estufa a 105°C, por 24 horas,
posteriormente a amostra foi pesada novamente apds a sua retirada da estufa. Para

calcular a porcentagem de matéria seca utilizou-se a seguinte formula:

% Matéria seca= Peso pos-estufa - Peso do recipiente vazio x 100

Peso da amostra

4.3 Preparacgao do extrato hexanico de frutos verde de M. azedarach

Frutos verdes foram colhidos no més de fevereiro de 2006 e de 2007.
Ap6s serem secos em estufa na temperatura de 40°C, com circulagdo e renovacéo
de ar, durante sete dias, foram triturados em moinhos de facas rotativas. Em
seguida, submetidos a extragdo por percolagcdo a frio ou a quente, em Soxhlet,
utilizando-se como solvente o hexano. Em seguida, o solvente foi evaporado em um

rotavapor , até a eliminacao total do mesmo. Posteriormente, sob pressio reduzida,
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e para maior eficiéncia do processo, o extrato passou por uma bomba de vacuo para
retirar o maximo de residuo de solvente. Os extratos foram armazenados em

geladeira(4° C) até a produgdo dos concentrados emulsionaveis.

4.4 Preparacao dos concentrados emulsionaveis de M. azedarach

Para a sele¢cdo do melhor e mais adequado concentrado emulsionavel de
M. azedarach, tanto na estabilidade e solubilizacdo, quanto na manutencado da
atividade biologica presentes no extrato bruto, foram avaliadas seis formulagdes,

com proporgdes e constituicao distintas.

Tabela 1. Constituintes e quantidades utilizadas nas diferentes formulagdes dos
concentrados emulsionaveis de Melia azedarach.
Concentrado  Concentrado Concentrado  Concentrado Concentrado  Concentrado

Constituintes 1 2 3 4 5 6
Extrato de Melia 19 19 19 0,59 0,59 0,59
azedarach
Oleo de soja 9g 9g 9g = 19 059
Alcool etilico | smeeeeem e 5 ml 16 ml 10 ml
Eumulgin HRE 40® |  -—-----—-- 3g 0,59 19 19
Procetyl AWS® | - - 3g -
Triton X100® 3g e e e
L I T — L e —

Foram feitas analises em todas as formulagdes, avaliando caracteristicas
de estabilidade e solubilizagdo. Caracteristicas como: formagéo de glébulos oleosos,
dispersao do extrato na solugao, existéncia ou nao de corpo de fundo, separagéo de
fases e coloragdo da solugao foram avaliadas, sendo, portanto escolhido o
concentrado 5. Testes pilotos com os placebos de todos os concentrados também
foram analisados, a fim de se avaliar a agao dos componentes da formulagao sobre
fémeas ingurgitadas de B. microplus.

Todos os concentrados foram produzidos através da adicao do emulsificante
ao extrato, seguido por intensa agitagéo até a formagado de uma mistura homogénea,
com posterior adicdo dos demais componentes de cada formulacdo. A concentracao
final utilizada para todos os concentrados foi de 0,25% do extrato bruto, sendo
utilizada para as formulas 1, 2 e 3 diluigbes em 400 ml solugao hidroalcodlica 50% e

para as formulas 4, 5 e 6 diluigdes em 200 ml de agua.
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4.5 Avaliagoes do extrato e dos concentrados emulsionaveis

O extrato hexénico do fruto verde de M. azedarach foi testado sobre
fémeas ingurgitadas e larvas antes da preparacdo das formulagdes dos
concentrados emulsionaveis, visando garantir o uso de extrato com eficacia sobre B.
microplus assim como demonstrado por SOUSA & BORGES (2005).
Posteriormente, os concentrados emulsionaveis foram testados novamente sobre
larvas e fémeas ingurgitadas para escolha do melhor concentrado. Todos os testes
foram feitos em triplicata utilizando 5 diluigdes decrescentes de 0,25%, 0,125%,
0,0625%, 0,0312% e 0,0156%, mais testemunha. Os calculos das doses letais a
50% e das poténcias relativas foram realizados sobre fémeas ingurgitadas, através
da utilizagdo do programa de analise do probito (PRIPROBIT - SAKUMA, 1998).

O extrato bruto produzido em fevereiro de 2007 e utilizado para a
avaliagdo no teste de estabulo, foi armazenado em geladeira até junho (2007),
quando foi formulado o concentrado. Optou-se por armazenar o extrato bruto, ao
contrario do concentrado, pois em estudos realizados (SOUSA et al., in press)
observou-se que o extrato bruto armazenado em geladeira (4°C), por um periodo de
2 anos, nao apresentava perda de eficacia sobre fémeas ingurgitadas de B.
microplus e como nao se dispunha de informacgdes a respeito do concentrado e de
sua atividade em relagdo a armazenagem, preferiu-se armazenar o extrato. Testes
com fémeas foram feitos ao longo desse periodo para certificar da manutengao da
atividade de M. azedarach.

Na semana estabelecida para o inicio do teste de estabulo, o concentrado
foi produzido na quantidade necessaria (8,6L) para o banho nos animais. Este
concentrado foi testado sobre fémeas ingurgitadas, mas a sua leitura ocorreu apés o

teste de estabulo ja ter sido iniciado, devido ao cronograma pré-estabelecido.

4.5.1 Testes de imersao com fémeas ingurgitadas

Fémeas ingurgitadas de B. microplus foram colhidas em bovinos
naturalmente infestados e submetidas ao teste de imersdo preconizado por
DRUMMOND et al. (1973). Lotes homogéneos, formados de 10 fémeas

ingurgitadas, todas obtidas da mesma propriedade, situada em Morrinhos-Goias, e



23

com pesos semelhantes foram compostos. Posteriormente, os lotes foram pesados
e imersos nos extratos previamente diluidos, por 5 minutos.

Os lotes controle foram banhados apenas com agua. Apds a imersao, as
fémeas foram acondicionadas em placas de Petri devidamente identificadas com a
data do teste, o peso do lote, a concentracdo testada, sendo posteriormente
mantidas em estufa climatizada regulada com temperatura de 27°C e umidade
relativa minima de 80%.

As posturas de cada lote foram pesadas no 20° dia (para o calculo do
indice de conversdo em ovos), em balanga com preciséo de 0,01g, e acondicionadas
em seringas plasticas, descartaveis, de 5 mL, com o tampo removido e previamente
identificadas. Foram novamente acondicionados na estufa, nas condi¢des
anteriormente descritas, por um periodo de 25 dias. Apds esse periodo, as seringas

foram retiradas da estufa para observagao da eclosao das larvas.

As eficacias do extrato e das formulagdes foram avaliadas utilizando-se as
seguintes féormulas (DRUMMOND et al., 1973):

indice de Eficiéncia Reprodutiva = Peso dos ovos (g) x % de eclosdo x 20.000

Peso do lote de fémeas (g)

indice de Eficacia = ER (lote controle) — ER (lote tratado) x 100

ER (lote controle)

4.5.2 Teste do “sanduiche” (Teste de larvas)

Fémeas ingurgitadas de B. microplus foram colhidas de animais
naturalmente infestados e incubadas. Para se testar a eficacia do extrato e do
concentrado emulsionavel escolhido, foram realizados testes com larvas de 15 dias
de idade, oriundas destas fémeas. A técnica utilizada foi a do “sanduiche’,
preconizada por SHAW (1966). As larvas a serem testadas (aproximadamente 100)
foram colocadas em uma folha de papel filtro de 9 cm de didmetro, dentro de uma
placa de Petri. Cinco mL do extrato ou do concentrado previamente diluido foram

despejados sobre as larvas, que foram cobertas por outra folha de papel filtro de 9
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cm de didmetro, sendo despejados mais 5 mL do produto em teste. As larvas
permaneceram imersas por 10 minutos e apds esse periodo os papéis eram
retirados da placa, abertos e colocados em outra folha de papel filtro para secarem.
As larvas foram entao transferidas, com o uso de um pincel, para papelotes feitos de
papel filtro, devidamente identificados com a concentracdo utilizada, o numero da
repeticdo e o tempo de tratamento. Foram feitas leituras de larvas vivas e mortas,
24, 72 e 168 horas apds os testes. Nos tratamentos onde a mortalidade do controle
atingiu valores superiores a 5%, foi realizada a correcdo através da férmula de
Abbott (ABBOTT, 1925).

4.6 Avaliagao da eficacia de M. azedarach através de testes de estabulos

O melhor concentrado emulsionavel de M. azedarach (concentrado 5)
foi testado em bovinos de acordo com o teste de estabulo proposto pelo Ministério
da Agricultura (Portaria 48), com algumas modificagdes. Quinze fémeas mestigas
holandés-zebu, com idade entre 24 e 30 meses foram selecionadas. Apds 15 dias
(periodo de adaptacdo) do dia -24 ao dia -1 (considerando o tratamento como o dia
0), cada animal foi infestado com 2.500 larvas de B. microplus, distribuidas ao longo
da linha dorsal, trés vezes por semana, totalizando 10 infestacdes.

Nos dias -3, -2 e -1 foram contadas todas as fémeas, entre 4,5 e 8,0 mm de
comprimento, fixadas no lado direito dos animais. Esses animais foram entéo
classificados, do maior para o menor, de acordo com a carga de carrapatos. Foram
entdo alocados em cada grupo, seguindo a seguinte distribuicdo: o animal de maior
contagem foi alocado no grupo 1, 0 2° no grupo 2 e o 3° no grupo 3, posteriormente
o 4° animal de maior contagem foi colocado no grupo 3, o 5° no grupo 2 e o 6° no
grupo 1. Procedendo desta forma foram compostos trés grupos, cada um com cinco
animais (Figura 2), para receber os tratamentos. Um grupo sorteado aleatoriamente
recebeu o tratamento T1 com a concentragdo de 0,25% de M.azedarach, o outro
grupo T2 foi tratado com a concentragéo de 0,5% de M.azedarach e o grupo T3 foi o
testemunha (tratado apenas com agua). Cada animal foi pulverizado com 5 L de
solugdo (T1 e T2) e 5 L de agua (T3) (Figura 3). A diluigdo do concentrado foi feita

utilizando apenas agua.
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Figura 3. Banho de aspersao, feito com bomba costal nos animais no dia
do tratamento.

Do dia -3 ao dia +20 apds o tratamento foram contadas, diariamente, as
fémeas (com comprimento entre 4,5 a 8,0 mm) fixadas do lado direito de cada
bovino (Figura 4). Apds cada contagem, 20 fémeas eram coletadas, pesadas e
incubadas em estufa climatizada (27°C; UR280%). Apos 20 dias de incubagao foi
calculado o indice de Conversdo em Ovos (ICO) =[(peso dos ovos/peso das fémeas)
x 100].
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Figura 4. Contagem dos carrapatos, realizada no lado direito de cada

animal.

O indice de eficacia dos tratamentos foi calculado através da porcentagem
diaria de controle, baseando-se no indice de sobrevivéncia diaria do carrapato de
acordo com a seguinte formula (HOLDSWORTH et al., 2006):

Porcentagem diaria de carrapatos sobreviventes (PDCS)

PDCS= carrapatos contados no grupo tratado X 100

ADEQ
*ADEQ =contagem total do grupo tratado antes do tratamento X contagem diaria
controle

contagem total do grupo controle antes do tratamento

Porcentagem diaria de controle = 100 — PDCS
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4.7 Analise estatistica

Para os valores de mortalidade de larvas e contagem do numero de
carrapatos, primeiramente os dados foram transformados em log (x+1), e
posteriormente submetidos a analise de varidncia (ANOVA). As médias de larvas e
de fémeas ingurgitadas foram comparadas através do teste de Tukey.

A comparagdo das médias dos indices de controle diario dos grupos
tratados em relacdo ao grupo controle, foi feita através da analise de variancia,
seguida da utilizacao do teste T de Student. Foram utilizadas para todos as analises

nivel de significancia de P< 0,05.
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5 RESULTADOS

Foram produzidos 697,6 g de frutos secos e moidos no primeiro
processamento realizado em Fevereiro de 2006, sendo produzido 49 g de extrato
bruto oleoso (7,03%), com umidade média de 56,18%. Todos os testes laboratoriais
foram realizados com amostras provenientes do extrato produzido em 2006. Ja em
2007 um total de 3 kg de frutos secos e moidos foi obtido, originando 215 g de
extrato bruto (7,16% de fragao oleosa) e teor de umidade média dos frutos verdes de
56,22%, sendo toda essa amostra utilizada na avaliagdo do teste de estabulo
realizado em Julho de 2007.

Nos testes “in vitro”, os percentuais de eficacia carrapaticida variaram de
27% a 100% no extrato bruto, de 20% a 96% no concentrado 1, de 17% a 96% no
concentrado 2, de 29% a 94% no concentrado 3 e de 13% a 100% no concentrado
5. Tanto no extrato quanto nos concentrados 1, 2, 3 e 5 os maiores indices de
eficacia foram observados nas maiores concentracdes, com decréscimo de atividade
em resposta a diminuicdo da concentragdo. Diferentemente, o concentrado 6
apresentou baixos indices de eficacia (variando de 8% a 37%), sendo
significativamente similares em todas as concentragdes (Tabela 2). O concentrado 4
apresentou 0% de eficacia em todas as concentragbes testadas, com indice de
eclodibilidade de 100%, sendo, portanto sua utilizagcdo e resultados nao
apresentados. Nenhum dos placebos avaliados causou redugdo na postura ou na

eclodibilidade das fémeas ingurgitados de B. microplus.
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Tabela 2. Média + s dos percentuais de conversao em ovos (ICO), de eclosdo (PECL) e percentual de eficacia (PEF) do extrato bruto e dos
concentrados 1, 2, 3, 5 e 6 de Melia azedarach sobre fémeas ingurgitadas de Boophilus microplus.

Extrato bruto Concentrado 1 Concentrado 2 Concentrado 3 Concentrado 5 Concentrado 6

Conc ICO PECL PEF ICO PECL PEF ICO PECL PEF ICO PECL PEF ICO PECL PEF ICO PECL PEF

0,25 7+5 00 100+x0 18+6 810 96+4 209 75 96+3 167 14+10 94+4 62 00 100+0 407 73+2 3331
aA aA aA aA aA aB

0,125 23+8 28+3 867 27+1 373 86+10 32+10 49+42 62+35 270 1711 746 29+3 185 914 4116 972 19+10
abA aA abA abA aA aB

00625 309 42+10 73+14 40+5 66115 44+19 30+11 54+40 65+34 31+9 48+37 80+21 367 721 4616 432 962 14+4
abA bAB aA aA bAB aB

00312 37+3 57+14 56+14 48+3 97+2 4+8 46+2 8713 17+5 36+8 878 36+16 444 97+2 1318 46+2 98+0 8+4
bcA cB cAB bcAB bB aB

0,0156 43+8 78+24 27+34 40+10 98+3 20+19 40+3 91+10 26+14 38+12 88+8 29+27 34+3 92+2 36+5 33+x7 94+8 3717
cA bcA bcA cA bA aB

Cont. 49+3 98zx2 48+5 991 48+5 99+1 485 991 48+5 99+ 1 48+5 99+ 1

Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas e minuscula nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Quando foram comparadas as doses letais a 50% do extrato bruto de frutos verde
de M. azedarach com o0s 5 concentrados emulsionaveis, observou-se uma
superioridade dos concentrados emulsionaveis. Com exceg¢ao do concentrado 1 e o
concentrado 6, que demonstraram doses letais superiores ao extrato bruto, todos os
demais concentrados (concentrados 2, 3 e 5), apresentaram a necessidade de
doses menores, para inibir parcialmente ou totalmente a conversdo em ovos e a
embriogénese (Tabela 3). Novamente, quando foram avaliadas as poténcias
relativas dos concentrados emulsionaveis, notou-se que houve potencializagdo, em
relacdo ao extrato bruto de frutos verdes, evidenciando a superioridade dos
concentrados (2, 3 e 5), frente a utilizagdo do extrato bruto (Tabela 3). Os
concentrados 1 e 6, ndo potencializaram o efeito do extrato. Apesar de mais de um
concentrado apresentar indices satisfatérios para a utilizacdo nos testes sobre larvas
e o teste de estabulo, o concentrado emulsionavel escolhido foi o representado pelo
concentrado 5. Além da sua eficacia ter sido potencializada em relagdo ao extrato
bruto, este concentrado apresentou-se de forma estavel, com solubilizagcdo e boa
dispersao em agua, além de nao necessitar de alcool para sua diluicdo a campo,

como observado com as formulagdes 2 e 3.

Tabela 3. Valores de dose letal (DL50%), limite fiducial (95%) e poténcia relativa para o
extrato bruto de fruto verde Melia azedarach e dos concentrados emulsionaveis obtidos a
partir deste extrato sobre fémeas ingurgitadas de Boophilus microplus.

Tratamento DL 50% (limite fiducial) Poténcia Relativa
Extrato bruto 0,0656 (0,0379 a 0,1138) 1,0
Concentrado 1 0,0734 (0,0426 a 0,1282) 0,09
Concentrado 2 0,0533 (0,0305 0,0919) 1,2
Concentrado 3 0,0367 (0,0204 a 0,0635) 1,8
Concentrado 5 0,0440(0,0249 a 0,0757) 1,5
Concentrado 6 0,1927(0,1073 a 0,3801) 0,3

Nos testes realizados sobre larvas de B. microplus, tanto o extrato bruto,
quanto o concentrado emulsionavel 5, causaram altos indices de mortalidade
(variando de 5% a 100% para ambos). A mortalidade foi dependente da
concentracdo, sendo o maior indice geralmente observado nas concentragbes de
0,25% e 0,125% (100%). O tempo de tratamento também demonstrou forte

influéncia sobre a mortalidade, pois os maiores indices foram observados
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principalmente apds 168 hs de tratamento. Diferenca estatistica € observada entre
as horas, dentro do mesmo tipo de tratamento, porem essa diferenga ndo ocorre,
quando sao comparados os dois tratamentos (extrato bruto ou concentrado) no

mesmo periodo de tempo (24, 72 ou 168 hs) (Tabela 4).

Tabela 4. Média * s da mortalidade de larvas de Boophilus microplus tratadas com extrato e
concentrado emulsionavel 5 de Melia azedarach, 24, 72 e 168 horas apds o tratamento.

Mortalidade (%)

Horas apos Tratamento/
tratamento concentragao 0,25 0,125 0,0625 0,0312 0,0156 Controle
Extrato 23+6% 52,4+5* 131D 19+4°%° 5+5°°P 0,5+1°
24
Concentrado 28+1°* 16,5+1° 20+1%® 2641 24+1°8 7+1°P
Extrato 50+2°* 45+10°A 50+19°* 3613 14+5° 1418
72
Concentrado 4641 52,1+1°* 49+1°* 54+2 A 5+1°¢ 9 +1°8
Extrato 100£0** 1000 100+0 ** 9115 95+4 31+8%8
168
Concentrado ~ 100+0* 1000 97+1 " 82+1%8C 79+1 %8¢ 1241 P

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas e minuscula nas colunas néo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na avaliagdo do concentrado emulsionavel de M. azedarach através do
teste de estabulo observou-se que o percentual de controle diario variou de -46,7% a
82,6% no grupo tratado com a concentragdo de 0,25%, e de -16,6% a 89,0% no
grupo tratado com a concentragcdo de 0,5% de M. azedarach nos diferentes dias
apos o tratamento.

No grupo tratado com a concentracdo de 0,25% de M. azedarach foi
observada baixa taxa de controle diario nas contagens de fémeas ingurgitadas do
dia 1 ao dia 9, sendo esta resposta observada apenas a partir do 10° dia. Tal
resultado permite inferir que o concentrado emulsionavel ndo atuou na redugéo de
estadios como teledginas, partendginas e metaninfas. As maiores taxas de controle
foram observadas no intervalo do 14° ao 20%dias, com uma taxa média de 33,1% de
controle diario neste periodo (Tabela 5), revelando uma maior acédo sobre
metalarvas e larvas. Nao houve diferenca significativa entre o tratamento com a
concentracéo 0,25% e o grupo controle em nenhum intervalo de dias analisado

quanto ao numero de fémeas ingurgitadas contado (Tabela 6).
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Tabela 5. Peso das fémeas, percentuais de conversdo em ovos (ICO), de eclodibilidade e
de controle diario de carrapatos (PCD) Boophilus microplus em bezerros tratados com um
concentrado emulsionavel de Melia azedarach a 0,5% e 0,25%, comparados com o controle
sem tratamento.

Peso das fémeas(q) ICO Eclodibilidade PCD

Dias 05 025 Cont. 05 025 Cont. 05 025 Cont. 05 0,25%

1 48 92 10,0 4517 27,93 30,39 100 100 100 33,5 -0,57
2 50 82 8,9 49,87 30,89 42,55 100 100 100 33,9 8,57
3 49 8,0 9,9 50,80 34,76 3591 100 100 100 33,0 -0,02
4 95 90 10,0 38,04 3530 36,49 100 100 100 38,6 4,57
5 9,7 87 8,4 38,28 38,72 43,72 100 100 100 22,0 -0,77
6 81 89 9,0 45,58 38,31 45,13 100 100 100 31,3 -7,85
Media| 7,0° 8,6 9,4 44,6 34,3° 39,0 100° 100° 100° 32,1*° 0,6°
7 81 7,0 9,8 4546 51,27 33,35 100 100 100 -15,5 -29,21
8 81 7.2 8,1 52,20 49,93 42,64 100 100 100 -16,6 -46,68
9 9,7 89 8,3 3543 3547 37,79 100 100 100 29,6 -6,08
10 97 79 8,9 40,70 41,16 39,43 100 100 100 15,5 16,01
11 99 84 8,2 35,53 39,43 41,49 100 100 100 1,5 32,03
12 92 8,1 8,4 32,61 45,26 41,00 100 100 100 28,9 53,33
13 93 84 8,1 33,85 40,39 3567 100 100 100 259 54,10

Media| 9,1° 8,0° 8,5 39,4° 43,3 38,8° 100° 100° 100° 9,9° 10,5
14 92 88 88 3210 37,71 3550 100 100 100 50,7 37,69
15 89 85 82 40,35 43,13 40,45 100 100 100 43,0 34,77
16 97 84 84 3452 3586 3822 100 100 100 45,1 35,00
17 (10,0 89 83 33,48 43,14 34,71 100 100 100 18,2 9,565
18 | 43 89 89 5442 4558 28,92 100 100 100 36,6 -30,80
19 99 82 81 12,64 39,79 3894 100 100 100 87,6 62,87
20 11 1,7 10,0 51,81 46,06 32,32 100 100 100 89,0 82,56

Media| 7,6° 7,6° 8,7 41,3*° 41,6° 356* 100° 100° 100° 52,8* 33,1°
Média
Geral | 8,0° 8,1° 8,8*° 41,7* 40,0° 37,8* 100,0° 100,0* 100,0° 31,6* 14,6°

Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha nao diferem entre si estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05).
-Férmula para o calculo PDC, proposta por HOLDSWORTH et al, (2006)
Controle diario de carrapatos (PCD)= 100 - PDCS
Porcentagem diaria de carrapatos sobreviventes (PDCS)
PDCS= carrapatos contados no grupo tratado X 100
ADEQ
ADEQ = contagem total do grupo tratado antes do tratamento X controle diario controle

contagem total do grupo controle antes do tratamento



33

No grupo tratado com a concentragcéo de 0,5% de M. azedarach, observa-
se uma média de 32,1% de controle diario nos seis primeiros dias, 9,9% do 7° ao 13°
dia e uma média de 52,8% do 14° ao 20° dia, demonstrando uma maior agéo
também sobre adultos e larvas do que ninfas. Para esta concentracdo, diferenca
significativa foi observada na contagem de fémeas ingurgitadas em relagdo ao

controle na maioria dos intervalos de dias avaliados (Tabela 6).

Tabela-6. Média de fémeas ingurgitadas de Boophilus microplus colhidas de animais
tratados com um concentrado emulsionavel de Melia azedarach nas concentracdes 0,25% e
0,5% e animais controle, em diferentes intervalos de dias apds o tratamento.

Intervalo (dias) Controle 0.250% 0.5%
1%-6° 309° 2942 190°
7°-13° 255° 216° 206°

14° - 20° 1472 97% 67"
1° - 20° 233° 198% 153°

Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si estatisticamente pelo teste de T de
Student (p<0,05).

Em relagao aos resultados dos pardmetros reprodutivos obtidos no teste a
campo, o peso das fémeas variou de 1,1 g a 10,0 g, com média de 8,0 g na
concentracéo de 0,5%, de 1,7 g a 9,2 g, com média de 8,1 g na concentragao 0,25%
e de 8,1 g a 10,0 g, com média de 8,8 g no grupo controle. Diferencga significativa foi
observada entre a concentragcdo 0,5% e o controle no intervalo do 1° ao 6° dia,
sendo que nos demais intervalos nao houve diferenca. Ja o indice de conversao em
ovos, demonstrou valores variando de 12,64% a 54,42%, com média de 40,1% na
concentracéo de 0,5%, de 27,93% a 51,27%, com média de 40,0% na concentragao
0,25% e de 30,39% a 45,13%, com média de 37,8% para o grupo controle. Nenhum
dos tratamentos apresentou diferenga significativa em relagcdo ao controle. A
eclodibilidade foi de 100% para todos os grupos (Tabela 5).

Diferentemente de todos os testes realizados, o concentrado produzido e
testado no laboratério na semana do experimento, ndo demonstrou os resultados
esperados, nao inibindo a postura e nem a eclodibilidade das fémeas. Sem tempo
habil para a producdo de um novo concentrado, o teste foi realizado com aquela
amostra. Outros trés testes realizados no laboratério confirmaram a perda da
atividade antes obtida (Tabela 7).
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Tabela 7. Média + s dos percentuais de conversdo em ovos (ICO), de eclosdo (PECL) e
percentual de eficacia (PEF) do concentrado de Melia azedarach formulado para o teste de
estabulo, sobre fémeas ingurgitadas de Boophilus microplus.

Concentrado emulsionavel

Concentragao (%) ICO PECL PEF
0,25 51£2 99,3+1 12,60,5
0,125 52+1 99,60,5 11,3+1
0,0625 53+3 1000 10,240
0,0312 531 100+0 10+0,5
0,0156 5411 1000 9,940

Controle 56+1 1000 e
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6 DISCUSSAO

As quantidades extraidas de oleo dos frutos verdes de M. azedarach no
presente experimento sdo semelhantes as obtidas por VIVAN (2005), que descreve
em seu trabalho, que a quantidade de 6leo existente em M. azedarach corresponde a
7% do peso total do fruto. MOREIRA et al. (2007), ao avaliarem o extrato hexanico
dos frutos de Xylopia emarginata, obtiveram, apos a extragdo, um rendimento médio
de 5,7% de fragcdo oleosa. Baixo rendimento de compostos biologicamente ativos
também é relatado para extratos de A. indica, sendo demonstrado por
SCHMUTTERER (1990) citado por HOWATTS, (1994) a existéncia de 0,09% de
compostos pesticidas numa safra produzida por uma arvore de nim, com producao
média de frutos de 20,5 kg. Essa baixa propor¢do de extratos vegetais e por
consequéncia, de principio ativo é justificada pela propria fisiologia da planta. Isso
por que os metabdlitos secundarios, responsaveis pela produgcdo sdo geralmente
armazenados pelas plantas em quantidades menores que os metabdlitos primarios e
tendem a ser sintetizados em células especializadas e em estagios de
desenvolvimento distintos (BALANDRIN, 1985).

O uso de frutos M. azedarach no controle de pragas afeta menos a planta
que o emprego de ramos, troncos e raizes, racionalizando e facilitando a
preservagao das areas com a referida planta (BRUNHEROTTO & VENDRAMIM,
2001), contudo a produgao fica limitada, visto que os frutos compdem apenas 25%
da biomassa das plantas (SAXENA 1999). O baixo rendimento torna-se fator
limitante ao desenvolvimento de produtos naturais. Porém, estudos bioquimicos das
varias fases de desenvolvimento da planta evidenciam que, a medida que se
conhece mais o comportamento da espécie, com relagado as suas caracteristicas de
adaptacao ao ambiente, como melhor local de desenvolvimento, caracteristicas de
solo, horario de colheita, secagem e outros, melhor serd a sua produtividade, e
consequentemente podera haver incremento na quantidade de substancias ativas
(OLIVEIRA & AKISUE, 1997).
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Quanto aos valores de umidade obtidos nos frutos verdes de M.
azedarach, nao foram encontrados na literatura dados de referéncia para esta planta
ou plantas da familia Meliaceae, sendo, portanto os resultados encontrados,
adotados como referéncia para frutos verdes M.azedarach, obtidos da mesma regiao
avaliada.

Altos indices de eficacia em testes laboratoriais ja era esperado, visto que
essa atividade também ja foi relatada por diversos autores, utilizando frutos de M.
azedarach no combate de diferentes pragas (VALLADARES et al, 1999, JUAN et al,
2000, SOUZA & VENDRAMIN 2000, BRUNHEROTO & VENDRAMIN 2001,
BORGES et al, 2003, BORGES et. al, 2005, SOUSA & BORGES, 2005). Em
especial, a utilizacao de frutos verdes, que tem sido reportada com eficacia superior
aos frutos maduros (VALLADARES et al, 1999, SOUZA E VENDRAMIN 2000,
BRUNHEROTO & VENDRAMIN 2001 e SOUSA & BORGES 2005). E importante
ressaltar que os frutos empregados na produgao dos extratos para este experimento
foram obtidos das mesmas plantas utilizadas por BORGES et al (2003) e atuaram
sobre o carrapato B. microplus de forma semelhante, o que sugere que as plantas
mantiveram as substancias ativas estaveis. VIVAN (2005) avaliando a eficacia de
extratos hexanicos e aquosos de folhas e frutos de M. azedarach sobre o B.
microplus, observou a melhor eficacia sobre fémeas com extratos aquosos de frutos,
na concentragdo de 0,10%, atingindo 47,54%. Com extratos hexanicos foi obtida a
eficacia maxima de 31,89%, na concentracdo de 0,10%. Estes resultados sao
inferiores aos encontrados por BORGES et al (2003) e aos relatados neste trabalho.
Esta diferenca pode ocorrer devido a influéncias biogeograficas sofridas pelas
plantas utilizadas. De acordo com ERMEL et al (1987), A. indica apresenta grande
variagao individual no teor de azadiractina encontrada na semente. Este teor varia
também dependendo da regido de origem da planta. Exemplares de uma mesma
espécie, colhidos em épocas diferentes, ou de locais diferentes, ndo tém
necessariamente a mesma atividade biolégica. Tais indicios foram observados para
M. azedarach por alguns autores que identificaram diferentes compostos em frutos
de plantas provenientes de diferentes regides do mundo (MORGAN & THORNTON,
1973; ARIAS & HIRSCHMAN, 1988; CABRAL et al, 1996). Ainda que orientada pelas
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caracteristicas genéticas da planta, a sintese quimica das substancias é controlada
por fatores do ecossistema, iluminacéo, calor, constituigdo do solo, umidade, etc
(LAPA, 1999).

A mortalidade observada em larvas de B. microplus, em relagado ao extrato
e o concentrado, demonstraram 100% de eficacia, destacando o efeito larvicida de
M. azedarach. BORGES et. al (2003), avaliando a eficacia de extratos brutos de
frutos maduros de M. azedarach, extraidos com diferentes solventes, sobre larvas e
fémeas de B. microplus, verificaram elevada taxa de mortalidade de larvas e alta
eficacia sobre fémeas ingurgitadas, sendo que o extrato ndo matou as fémeas
adultas, mas inibiu total ou parcialmente a conversdo em ovos e a embriogénese.

O aumento na atividade acaricida ocorrido na transformacao do extrato
bruto em concentrado emulsionavel concorda aos resultados obtidos por CHAGAS et
al., (2002). Ao trabalharem com Oleos essenciais de diferentes espécies de
Eucalyptus, estes autores também demonstraram potencializagdo dos mesmos
quando transformados em concentrados emulsionaveis, justificando esse efeito pela
capacidade do concentrado em ser lipolitico e hidrofilico, agindo mais ativamente
sobre a cuticula do B. microplus.

Outro fator diretamente relacionado ao aumento na atividade dos
concentrados em relacdo ao extrato bruto de M. azedarach, também pode estar
associado a utilizacdo do 6leo de soja como veiculo nas formulagdes, visto que os
melhores resultados foram obtidos nos concentrados onde houve a utilizagao do 6leo
de soja. Nos concentrados onde nao houve a adi¢gao do 6leo de soja (concentrado 4),
ou onde houve em menor quantidade (concentrado 6), foram observados os menores
indices de eficacia. Esses resultados sdo coerentes, visto que o uso do éleo de soja,
também chamados de espalhantes, tem como objetivo proporcionar uma eficiente
cobertura uniforme das partes tratadas. Devido ao baixo custo e a disponibilidade, o
Oleo de soja é muito utilizado em formulagbes comerciais como adjuvante, pois age
dissolvendo as gorduras componentes da cuticula e membranas celulares,
eliminando as barreiras que diminuem a absor¢cdo dos produtos e provocando o

extravasamento do conteudo da célula. A adicdo do dleo permite reduzir a dose
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herbicida, em alguns casos, em mais de 50%, comparativamente aquela utilizada
sem sua adicao (EMBRAPA, 2006).

A analise dos dados demonstrou eficiéncia do produto em atuar em
fémeas ingurgitadas e larvas na concentracédo de 0,5%, sendo insignificante sua
atuacdo sobre ninfas (7° ao 13° dia). Essa maior sensibilidade de fémeas
ingurgitadas e dos instares imaturo (larvas) do B. microplus ao concentrado
emulsionavel é verificada, sendo demonstrada pela redu¢do ocorrida na contagem
total de carrapatos, nos trés primeiros dias apés o tratamento, e nos periodos onde
larvas e metalarvas comporiam a populagdo de adultos no ciclo (14° ao 20° dia). Em
relacdo ha menor atuacao sobre ninfas, pode-se sugerir que, essa diferenca
encontrada decorra pelas diferentes espessuras da cuticula entre os instares. De
acordo com BALASHOV (1972), a cuticula dos carrapatos é formada pela camada
externa, epicuticula (composta externamente por ceras e internamente por proteinas)
e também pela camada interna, procuticula (quitina e proteina). A existéncia,
entretanto dessa camada de ceras ou de lipideos € vista em B. microplus somente a
partir da ecdise na ninfa e, em maior quantidade, adulto (ODHIAMBO, 1982). De
acordo com esse mesmo autor, no inicio do processo de alimentagdo a espessura da
cuticula aumenta, mas depois ela é esticada e se torna de espessura igual ou
parecida a da larva. Durante a alimentagcdo nos ixodideos, a sintese cuticular
aumenta bastante, mas quando a cuticula esta esticada ao final deste processo, ela
volta praticamente a sua espessura original (GEROLT, 1970). Sendo assim larvas e
fémeas ingurgitadas teriam espessuras semelhantes de cuticula, respondendo ao
uso do concentrado de forma semelhante, ja as ninfas por possuir essa camada de
ceras e proteinas e durante a alimentagcdo ndo sofrer o estiramento da pele,
semelhante a que ocorre nas fémeas ingurgitadas, seriam, portanto naturalmente
mais resistentes ao concentrado emulsionavel.

A comparagao entre os indices de controle diario obtidos no presente
trabalho e o de BORGES et al (2005) ndo pbéde ser realizada porque as formulas
para avaliagdo da eficacia foram diferentes, no entanto € possivel se comparar o
percentual de fémeas contado nos grupos tratados em relagdo ao controle, ao final
das contagens. BORGES et al (2005) observaram 76% (188 em 247) e no presente
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trabalho este percentual foi de 84 (198 em 233) no grupo tratado com 0,25% e 65
(153 em 233) no grupo tratado com 0,5%. Embora tenha se observado diferenca
significativa entre o grupo tratado (0,5%) e o controle em relacdo ao peso das
fémeas no intervalo do 1° ao 6° dia, ndo foi observada entretanto, nenhuma diferenca
na conversdao em ovos e na eclodibilidade das larvas assim como observado por
BORGES et al (2005). Assim, nos dois trabalhos somente foi observada interferéncia
da planta no desenvolvimento do carrapato, mas ndo na sua reproducdo. Como ja
discutido, entre as diferentes formas de acdo de M. azedarach, a capacidade de
causar alta mortalidade em larvas de B. microplus poderia estar associada a esse
efeito no desenvolvimento. Desta forma, aparentemente a melhor eficacia obtida no
presente trabalho na mais alta concentracdo esta associada com o aumento da
concentracido do extrato e ndo com a formulagado do concentrado.

Esses resultados ndo correspondem ao conjeturado, visto que ao se
utilizar o concentrado emulsionavel se esperava obter algum efeito sobre a
reproducao do carrapato o que nao foi observado com o uso do extrato bruto “in vivo”
(BORGES et al., 2005), bem como possibilitar a utilizagdo de M. azedarach para o
controle de B. microplus em animais a campo. MULLA & SU (1999) em seu trabalho,
salientam para o limitado espectro de persisténcia dos produtos naturais, quando
avaliados sob condi¢cdes de campo, decorrentes principalmente pelos efeitos da luz,
da temperatura, do pH e da degradagéo microbiana.

Buscando identificar possiveis motivos capazes de causar essa inatividade
do concentrado produzido para os testes de estabulo, foi observado que o mesmo
nao possuia estabilidade na formulagdo observada no concentrado produzido em um
volume menor (20 ml), pois havia a formagdo de um corpo de fundo, que nao
dispersava no restante da solucéo.

Instabilidade pode ser definida como uma situacéo de ocorréncia imediata
ou de longo prazo que altera significativamente a forma de utilizagcao, a durabilidade,
a eficacia e a seguranga do produto. A perda dessa atividade pode ocorrer pela
degradagao de principios ativos fotoinstaveis incorporados numa preparagao que
nao contenha fotoprotetores. Portanto, € importante para os formuladores conhecer e

identificar as incompatibilidades que aparecem inicialmente ou tardiamente, apos
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semanas de testes acelerados de envelhecimento em estufa, exposi¢géo a luz solar
ou ainda submetida a baixas temperaturas (ZAGUE et al., 2005). Ao contrario do que
observado com os medicamentos sintéticos, o controle de qualidade, a padronizagao
e a estabilizacdo dos medicamentos fitoterapicos, constituem tarefa bastante
complexa (CALIXTO, 2001).

Segundo EVANS (1996), é dificil controlar quimicamente um extrato
vegetal, em virtude do grande numero de substédncias normalmente presentes.
Entretanto, se a complexidade de componentes e multiplos modos de acao
representa um obstaculo para utilizagdo da planta como inseticida, pois dificultam a
identificacdo e sintese dos principios ativos, também por outro lado, retarda o
desenvolvimento de resisténcia (MULLA & SU, 1999).

Em estudo semelhante PEREIRA & FAMADAS (2004, 2006), avaliando a
eficiéncia do extrato de raizes da planta Dahlstedtia pentaphylla (Taub.) Burk.,
(Leguminosae, Papilionoideae, Millettiae) sobre amostras de B. microplus, em testes
in vitro e in vivo, obtiveram 100% eficacia nos testes laboratoriais com inibigdo total
da postura e da eclodibilidade, porem ao avaliar em animais infestados, os
resultados demonstrados foram bem abaixo dos encontrados anteriormente, sem
qualquer atuagéo nos aspectos reprodutivos. LEITE et al (2002) realizaram estudos
para comparar a eficacia de uma determinada base carrapaticida a campo e no
laboratério. Eles observaram que, ainda que submetidas ao mesmo tratamento, as
teledginas apresentaram diferengas na eficiéncia reprodutiva, sendo encontrados
indices de postura maior nos teste a campo, o que evidenciou a incapacidade dos
testes laboratoriais em representar as condi¢gdes adversas que ocorrem no campo as
quais podem diminuir significativamente a eficiéncia do produto carrapaticida. Para
PEREIRA & FAMADAS (2006), os resultados obtidos no teste a campo ndao devem
desanimar o uso destes extratos, visto que sua eficiéncia é superior a muitos
sintéticos utilizados, sendo necessario, no entanto a adocdo de esquemas
especificos para o banho.

Para CHAGAS (2004), a validagao da eficiéncia ocorre realmente nos

experimentos a campo, onde os fatores ambientais, como temperatura, umidade,
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pluviosidade, além de fatores inerentes ao hospedeiro, irdo influenciar diretamente
nos resultados, provocando uma série de testes para se chegar ao ajuste final da
férmula. Desta forma, diante dos resultados obtidos neste trabalho, levanta-se a
necessidade de mais estudos, principalmente avaliando outras formulagbes e sua
estabilidade em teste a campo, bem como a realizagdo de mais testes “in vitro”,
especialmente sobre instares (metaninfa e ninfas), onde os resultados foram menos

promissores.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados desse trabalho conclui-se que:

O extrato bruto obtido frutos verdes de M. azedarach e os concentrados
emulsionaveis possuem acgao “in vitro” sobre larvas e fémeas ingurgitadas de B.
microplus, sendo que a transformacao do extrato bruto em concentrado potencializou
a sua acgao.

No teste a campo observou-se uma melhor atuagdo do concentrado
emulsionavel na concentracédo de 0,5% sobre larvas e sobre adultos, sendo as ninfas
o estadio menos responsivo ao concentrado.

Apesar de promissores, o teste a campo ndao demonstrou os mesmos
efeitos sobre a conversdo em ovos e a embriogénese conforme observado em

laboratodrio.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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