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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Acarologia da Embrapa Gado de Leite em
Juiz dc Fora. MG, ondc foram feitos trés cxperimentos distintos com o carrapato Boophilus
microplus. 1) No primeiro experimento cstudou-se a atividade larvicida de 33 derivados
arilsulfonilicos da (+)-canfora ¢ da (+)-isopinocanfona. Estas duas substincias sio bem
semelhantes aos monoterpenos a- ¢ B - pineno presentes no oleo essencial de Stylosanthes, cuja
agdo larvicida ¢ bem conhecida. Os produtos testados. sob a forma dc triagem biologica
utilizando-sc teste de larvas, ndo podem scr considerados potenciais candidatos a acaricidas. A
mortalidade média ndo ultrapassou 5% cm todos os testes rcalizados, indicando que a
clorossulfonagdo ndo ¢ a rota dc sintcsc mais adequada para a obtengido de derivados sintéticos
com cfeito larvicida. 2) No scgundo cxperimento avaliou-se o cfcito acaricida de oleos
cssenciais ¢ de concentrados cmulsionados de cspccies do género Fucalyprus sobre larvas ¢
fémeas ingurgitadas. O citronclal ¢ o principal componente do olco de F. citriodora, sendo
rcsponsavel por sua acdo acaricida. O mesmo ocorre com o 1.8-cincol em /. globulus. Em E.
staigeriana, cxistem varas substancias quc agem sinergicamente contra B, microplus. O olco
essencial de k. citriodora matou 100% dos carrapatos a uma concentragdo média de 17.5%, /.
globulus a 15% ¢ I. staigeriana a 12,5%. Os concentrados cmulsionaveis de /o globulus
mataram 100% dos carrapatos a uma concentragdo média dc 9,9% ¢ 12 staigeriana dc 3,9%. 3)
No tereeiro experimento testou-se a sensibilidade de larvas ¢ fémcas ingurgitadas a diferentes
solventes, em trés métodos. A utilizagdo do azeite em testes de larvas com papel impregnado foi
dispensavel. o que ndo ocorrcu cm testes de imersdo de fémeas ingurgitadas com compostos
hidrofilicos. A mortalidade mc¢dia causada por solventes foi menor nos testes com papel
impregnado, aumentando nos testes de imersdo de larvas ¢ de fémeas. Solventes de baixo peso
molecular ¢ pouca viscosidadec ndo interferiram na mortalidade média, principalmente em
concentragdes inferiores a 76%. A utilizagdo do grupo controle nestes testes ¢ indispensavel.

Palavras-chave:  Boophilus  microplus, metodologia, controle altermativo, denivados
arilsulfonilicos, Fucalyptus, testes biologicos, solventes.

ABSTRACT

The present work was carricd out at the Acarology Laboratory of Dairy Cattle Rescarch Center
in Juiz de Fora, MG. Three experiments were designed with Boophilus microplus cattle tick. 1)
In the first experiment, the aim was to study the larvicidal activity of thirty-three camphor and
isopinocamphone arilsulphonyl derivatives. These two substances arc very similar to the a- ¢ B
- pineno monoterpenes, presents in Stylosanthes essential oil. They have larvicidal action well
known. The products tested like biological screening in larvac test can not be considered
potential candidates to acaricides. Mortality average did not excced 5% in all trials what
evidenced that clorosulfonation was not the adequate synthetic rote to obtain derivatives with
larvicidal cffect. 2) In the sccond experiment acaricide action of cssential oils and concentrated
emulsion of Lucalyptus specics were studied against larvac and engorged females. Citronelal is
the major component of E. citriodora essential oil, being responsible for its acaricide action.
The same happens with 1,8-cineole in /<. globulus. In . staigeriana. there are many substances
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involved in a synergic action against B. microplus. k. citriodora cssential oil killed all ticks in
an avcrage concentration of 17.5% as compared to /. globulus with 15% and . staigeriana
with 12,5%. I globulus concentrated cmulsion killed all ticks in an average concentration of
9.9% and F. siaigeriana of 3.9%. 3) In this experiment it was investigated differences in
sensitivity between larvac and engorged female subjected to different solvents and methods.
Utilization of olive oil in impregnated paper larvae test was unnecessary. but important in
cngorged female immersion test, with hydrophilic solvents. The mean mortality caused by
solvents was small in impregnated paper larvac test, increasing in immersion tests of larvac and
femalc. Solvents with low molecular weight and  viscosity caused little interference in the
average mortality, mainly in concentrations below to 76%. The usc of control group is
indispcnsablc.

Key words: Boophilus microplus, methodology, alternative control, arilsulphonyl derivatives.,
Lucalyptus, biological tests. solvents.
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INTRODUCAO

O aumento da demanda mundial por
protcinas dc¢ origem amimal tem levado a
bovinocultura a usufruir de tecnologias que
viscm produzir cada vez mais ¢ em menor
tcmpo c espago. Essas técnicas tém
proporcionado grande desequilibrio na
interagdo parasito-hospedeiro, levando a
prejuizos cada vez maiores causados por
parasitos como os carrapatos (Labruna ct al.,
1999).  Boophilus microplus ¢ o carrapato
que mais causa prejuizo a agropecuaria,
chegando cste prejuizo a ser 213 vezes
supcrior aos rccursos do Ministério da
Agricultura para todas as atividades de
defesa samitaria amimal, caracterizando-sc
como a “parasitose de um bilhdo de dolares™
(Horn ct al., 1983).

A dcpendéncia  de poucas bascs
quimicas carrapaticidas disponiveis  no
mercado, aliada a sua ma utilizacgdo. levou a
dispersdo genceralizada da resisténcia das
populagoes do carrapato, chegando-se ao
ponto ¢m que a maioria dos produtos
comerciais no Brasil ndo apresentam
eficiéncia superior a 75% (Furlong, 1999).
Segundo Shidrawi (1997), durante as
altimas décadas, a resisténcia a pesticidas
tem sido o problema técnico mais
importante encontrado nos programas dc
controle dec vctores ¢ pragas. na arca
agricola, na medicina veterindria ¢ na saude
publica. Problemas de resisténcia a
acaricidas e acumulacgdo de residuos no leite
¢ na camnc dos bovinos ¢ no meio ambicntc,
demonstram a necessidade de se buscar um
controle integrado que pcrmita o uso mais
cficiecntc dc acaricidas ¢ a sua associac¢io
com outros métodos de controle (Nolan,
1990; George, 1992). Atualmente se propde
diminuir a dependéncia do uso de quimicos
mediante o desenvolvimento de programas
de Manejo Integrado de Pragas (MIP), os
quais devem estar baseados na combinagio
racional e estratégica de métodos quimicos e
nio quimicos para o controle. Dentro destes
ultimos, se¢ incluem o uso de¢ animais

resistentes, a rotagdo ¢ descanso das
pastagens, o uso dc cxtratos vegetais ¢ a
aplicagdo de wvacinas contra o carrapato
(Walker ct al.. 1988).

A utilizagdo dc gramincas com
propriedades rcpelentes ou letais para as
larvas de carrapatos tcm sido sugerida por
alguns autores: Thompson et al. (1978),
Sutherst et al. (1982) ¢ Fanas et al. (1986).
Brum & Teixeira (1992 a, b) obtiveram bons
resultados utilizando as bactérias Cedecea
lapagei ¢ [Escherichia coli no controle
biologico de B. microplus. O uso de
nematoides cntomopatogéncios tem  sido
investigado contra varias cspécics de
carrapatos: Amblyomma cajennense, A.
maculatum,  Boophilus — annulatus, B.
microplus, Dermacentor variabilis, Ixodes
scapularis, Rhipicephalus  sanguineus
(Samish & Glazer, 1992; Maulcéon ct al.,
1993; Hill, 1998: Kocan ct al., 1998);
formulagdes contendo csses  nematoides
entomatogénicos ja sdo comercializadas
(Connick ct al., 1993: 1994). Recentemente,
fungos cntomopatogénicos ¢ a sua utilizagao
no controle biologico do carrapato tém sido
pesquisados (Bittencourt, 1999; Samush,
1999). Os testes rcalizados com vacinas
contra carrapatos indicaram bons resultados
em caso de baixo desafio parasitario,
devendo scr utilizadas ¢m conjunto com
tratamentos carrapaticidas. Estes ultimos
terdo a fungdo de cvitar uma superpopulagdo
de carrapatos nas pastagens, garantindo uma
boa eficacia da vacina, a qual, por outro
lado, garantira um menor numero de
tratamentos carrapaticidas durantc o ano
(Labruna ct al., 1999).

Uma arvore indiana conhecida como
Azadirachta  indica tem sido muito
pesquisada em fungdo dos efeitos ncgativos
que tem apresentado contra varias pragas
(Williams, 1993; Dua et al., 1995; Nagpal et
al.., 1995; Pictrosemoli et al.., 1999).

Alguns dos métodos propostos sdo
interessantes, mas sdo freqientemente de
pouca praticidade (Uilenberg, 1996), outros
no entanto estio comegando a ser estudados
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¢ parccem ser promissorcs. Scgundo Florcs
& Silva (1992), obscrva-sc claramente que o
paradigma biologico csta  substituindo
gradativamente o paradigma  quimico.
Atualmente. 0s movimentos sociais como 0s
do meio ambiente, as preocupagdes dos
consumidores ¢ o crescente interesse social
pela satude ¢ nutrigdo, o contexto cconémico
cm mudanga ¢ as prioridadces ¢ regulamentos
governamentais para agricultura, tudo isso
tem direcionado a cscolha dc problemas de
pesquisa, na busca de solugdes ¢ alternativas
para pclo menos minimizar o uso de
produtos quimicos (Sousa. 1998).

OBJETIVOS

Objetivo geral

Estudar mctodologias que  sc
apliquem a testes com produtos naturais de
uso potcncial no controlc do carrapato B.
microplus.

Objetivos especificos

1) Testar a atividade larvicida dc derivados
arilsulfonilicos da (+)-canfora ¢ da (+)-
isopinocanfona no  carrapato B
microplus, ajustando a mctodologia para
trabalhar com produtos em pequena
quantidadc;

2) Avaliar o ecfcito acaricida dos o6lcos
essenciais de diferentes espécics do
género lucalyptus c permitir que a
manipulagdo dos mesmos crie produtos
menos toxicos utilizaveis no controle de
B. microplus;

3) Testar a sensibilidade do carrapato B.
microplus a diferentes  solventes,
observando as possiveis diferengas cntre
larvas ¢ fémeas ingurgitadas submetidas
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aos mesmos, ¢ ainda detectar diferengas
entre os métodos utilizados na avaliacido
do cfeito acaricida.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1)Atividade repelente e acaricida
de forrageiras

Wilkinson  (1977) afirma  que
estadios de vida hivre de varios carrapatos
estdo associados a um tipo particular de
vegetagdo, recebendo  protegdo contra a
dessccagdo provocada pelo sol e pelos
ventos secos, no entanto algumas vezes a
vegetagdo também pode prejudicar o
carrapato. Varios cstudos surgiram diantc da
possibilidadc de utilizagdo das forragciras na
manutengdo ou climinagido das populagdes
de carrapatos no campo. A id¢éia scria
combinar cssa ferramenta a um sistcma dc
controle  tradicional, mimimizando a
utilizagdo de acaricidas ¢ reduzindo custos.

A graminca forrageira Melinis
minutiflora  ou capim-gordura, ha muito
tempoe tem sido estudada como controladora
de carrapatos. Scgundo Efwatakala Grass
(1922), a agdo rcpelente obscrvada nessa
graminca ¢ provocada pclo olco secrctado
nos pclos glandularcs. Menéndez (1924)
publicou um artigo sobrc as propricdades
repelentes de M. minutiflora no carrapato
Margaropus annulatus australis (Fuller),
atualmente B. microplus, afirmando que cssa
graminea ndo mata as larvas ¢ quc as plantas
invasoras da pastagem scrvem como suporte
das mesmas, tornando possivel a infestagdo
dos bovinos. Rosenfeld (1925) concluiu que
0 capim-gordura mata  algumas larvas
apenas por impedir que atinjam 0
hospedeiro, mas nio dc mancira dircta.
Nove anos mais tarde, De Jesus (1934)
também observou os cfeitos dessa graminea
em Boophilus australis, atualmente B.
microplus, indicando além do cfeito
repelente, um efeito também letal por




cxaustdo (as larvas ficam presas ¢ tentam
soltar-sc da sccregdo viscosa que cobre os
pclos cpidérmicos) ¢ por asfixia (causada
pela sceregdo).

Thompson ct al. (1978) analisaram
os cfeitos dc seis espécics de gramincas
difercntes contra larvas de B. microplus. M.
minutiflora demonstrou possuir  maior
propricdade repelente. enguanto
Andropogon gayanus cxibiu a habilidade de
manter uma infestagdo de carrapatos baixa ¢
constantc. Scgundo os mesmos autores. M.
minutiflora, cm fungdo dc sua propricdade
repelente, tem scu uso recomendado para o
controle cm zonas periendémicas, onde scria
menos provavel ocorrer a reinfestagdo
acidental. Ja A. gavanus podena scr utilizada
cm arcas endémicas, onde a populagdo de
carrapatos podcria scr mantida a niveis
cconomicamente accitavels, impedindo que
o gado fiquc susceptivel aos agentes de
doengas transmitidas por esse carrapato.

Segundo Sutherst ct al. (1982), M.
minutiflora reduz a sobrevivéncia larval,
mas scu cfeito ¢ pequeno ¢ vagaroso. Nesse
trabalho, observou-sc que as cspécics
Stylosanthes scabra ¢ S. viscosa sdo cobertas
por tricomas glandularcs que sccretam um
fluido viscoso, que imobiliza ¢ mata as
larvas de B. microplus em 24h, enquanto o
mesmo ndo aconteceria em S. hamata. Esse
fluido viscoso ndo tem agdo repelente. ndo
dando chance para que as larvas busquem
por plantas alternativas. como ocorrc cm M.
minutiflora. Zimmerman ct al. (1984)
observaram os cfeitos de 15 genotipos do
género Stylosanthes cm B. microplus ¢ as
menores sobrevivéncias ocorrcram cm S
scabra (58,8%) ¢ S viscosa (67,5%).
Observou-se também que a idade da planta ¢
as condig¢des do vento podem influenciar os
resultados dos experimentos. Lopes et al.
(1970) dctectaram a ag¢do dc repeléneia ¢
letalidade de M. minutiflora sobre as larvas
de carrapato na Colémbia. Neste mesmo
pais., Aycardi ct al. (1984) fizeram uma

contagem de carrapatos adultos
significativamentc maior em animais que
pastejaram em Brachiaria decumbens do

que aqueles que pastejaram em A. gayanus.
M. minutiflora ¢ em pastos nativos.

Novamente as leguminosas .S
scabra ¢ S. viscosa ¢ as graminecas capim-
gordura (M. minutiflora), capim-braquiaria
(Brachiaria ruziziensis) ¢ capim-clefante
(Pennisetum purpureum) foram testadas por
Farias ct al. (1986). quanto as suas
propricdadcs dc antibiose (cfeitos adversos
da planta sobre a biologia do parasito, que o
impede de alcangar o hospedciro) ¢
antixcnose (algo que conserva o parasito
afastado). Dentre cssas cspecics
potencialmente  uteis  ao  controle  do
carrapato, destacou-sc o capim-gordura, que
reduziu cm 95% a populagio dc larvas
infestantes de B. mucroplus. O capim-
clefante ¢ o capim-braquiaria rcevelaram
pouca ou ncnhuma interferéncia  no
comportamento das larvas.

Scgundo Sutherst ct al. (1988), S.
secabra, S. viscosa ¢ S. guianensis foram as
espécies que mais dificultaram a ascensdo de
larvas dc B. microplus. prendendo-as antes
que chegassem a extremidade. Uma alta
densidade de cerdas cm conjungdo com uma
viscosidade média. também previnem a
ascensdo das larvas. Barros & Evans (1989)
obtiveram rcsultados no estado do Rio de
Janciro, ondec detectaram scr Brachiaria
brizantha ¢ M. minutiflora Ictais as larvas de
B. microplus, embora csta ultima apresente a
desvantagem dec possuir agdo repelente.
Mais recentemente, Fernandcez-Ruvalcaba et
al. (1999) observaram que a agdo acaricida
foi significativa (p<0,05) cm S. humilis (3%
de sobrevivéncia) ¢ em S, hamata (12% de
sobrevivéncia), c¢cm cstudos a campo no
México.

Apos tantos trabalhos realizados, E.
A. Betancourt (Com. Pes., 1999) comenta
que M. minutiflora ndo ¢ utilizada como
uma alternativa de controle nos pastos da
Colémbia por varios motivos: esta espécic
cresce em areas de morro, de solos
geralmente pobres ¢ possut menor valor
nutricional que outras forrageiras, além dc
secr pouco resistentc ao pisoteio. Estes
fatores t€m limitado sua difusdo ¢ seu
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cmprego no controle do carrapato. Norval et
al. (1983) comentam quc  Stylosanthes spp.
cstimula as larvas dc carrapato a buscarcm
uma planta alternativa no campo, além disso
csta leguminosa praticamentce ndo  tcm
necnhum cfeito em  ninfas ¢ adultos,
(possucm deslocamento horizontal
principalmente) sendo assim  menos il
ainda no controlc dc carrapatos trioxcnos.
Resultados favoraveis ¢ desfavoraveis foram
cncontrados nos trabalhos dc avaliagdo do
cfeito acaricida de M. minutiflora ¢ cspécics
do géncro Stvlosanthes, demonstrando que o
genotipo das espécics forrageiras. sua idade.
tipo dc solo em quc sdo cultivadas ¢ os
fatores climaticos de cada regido. podem
juntos interferir na sua atividade glandular
provocando difcrengas  nos  resultados
(Farias ct al, 1986). Wilson & Sutherst
(1990) comentam que scria nccessario que
praticamente toda a pastagem sc constituisse
de Stylosanthes para que scu poder dc
controle sobre B. microplus fossc rcalmente
cfetivo.

Na tentativa de sc utilizar de alguma
forma o potencial dessas forrageiras.
iniciaram-sc pesquisas nas quais buscava-se
fazer um levantamento dos componentes
quimicos que  fossem  cfetivamente
responsaveis pela agdo letal nos carrapatos.
Segundo Sutherst & Wilson (1986). o cfeito
toxico obscrvado no género Stylosanthes sc
deve a uma mistura dos terpenos @ ¢ B-
pineno. Alvarcz ct al. (1986) cstudaram os
constituintes quimicos do olco cssencial dc
M. minutiflora livre de ceras, encontrando os
acidos graxos palmitico, araquidico, oléico,
linoléico, linolénico, cstearico, behénico,
laurico ¢ miristico; os csteroides colesterol,
P - sitosterol, estigmasterol e campesterol: o
triterpeno lupeol ¢ P - caroteno: ¢ em menor
propor¢do terpenos ¢ cumarinas. Hernandez
ct al. (1987) observaram a agdo repelente,
acaricida ¢ ovicida de 3 fragdes obtidas dos
extratos dc M. minutiflora. O extrato
composto pelo olco cssencial dessa
graminea reduziu a infestagdo natural de B.
microplus em 92%, tendo csta agdo uma
natureza quimica ¢ ndo fisica como
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acreditava-se, ocorrendo uma boa correlacdo
entre os cxperimentos “in vivo” ¢ “in vitro”.
Prates ct al. (1993) na tentativa de cstudar os
componentes presentes no oleo essencial do
capim gordura, observaram que csta
graminca nio possul « ¢ 3 - pineno como
em Stylosanthes, conscguindo identificar o
monoterpeno 1,8 cincol (segundo
componente em abundancia) ¢ o n-hexanal.
Observaram também que o @ ¢ B - pincno
matam larvas dc B microplus cm 10
minutos. possuindo o mesmo cfcito quando
associados. Dando continuidadc a esse
trabalho, Pratcs ct al. (1998a) observaram
quc o Olco ecssencial do capim gordura
provoca a mortalidade dc 100% das larvas
de B. microplus em 10 minutos. O 1,8 cincol
¢ o n-hexanal também causaram mortalidade
de 100% das larvas cm 5 minutos. Scgundo
0os mesmos  autorcs,  muitos  desscs
componentes  poderiam - ser utels  no
descnvolvimento de um  inscticida  mais
seguro in natura, ou cm uma formulagdo
adequada, ou ainda por meio dc uma
transformagao quimica.

2) Utilizagdo de extratos vegetais
no controle de parasitos

Desde a Roma antiga at¢ os dias
prescntes. 0 homem tem utilizado extratos
de plantas nas mais diversificadas areas. Sdo
mais de 2.000 cspécics conhecidas com
propriedades inseticidas, mas estima-s¢ que
somente 5 a 15% dos vegetais superiores
tém sido estudados ¢ utilizados como fonte
de compostos biologicamente ativos. No
Brasil especificamente, acredita-se que 99%
das cspécies da flora ndo tEm suas
substiancias quimicas conhccidas. Tal fato ¢
alarmantc em fungdo do risco de extingdo
que essa flora sofre, antes de ser estudada e
catalogada (Balandrin ct al., 1985).

As plantas produzem uma grande
variedadc de alomonios para protegé-las
dos insetos fitofagos ¢ outros herbivoros. E
provavel quc a grande maioria dos
metabolitos sccundarios das plantas sdo
biosintctizados para deter a predagdo. O




homem tem usado algumas dcssas toxinas
para scu proprio beneficio: substincias tais
como nicotina, rotenona ¢ piretrinas tém
sido utilizadas como inscticidas (Wood,
1983).

Karr & Coats (1988) investigaram as
propriedades inseticidas do a-limoneno, um
monoterpendide  encontrado  no  oleo
essencial de frutas do género Clitrus, como a
laranja ¢ o limdo. O a-limoncno possui
baixa toxicidadc contra mamifcros, tendo
portanto um apelo comercial significativo
como um inseticida sintético alternativo.
Nenhuma atividade residual foi encontrada,
no entanto, cssa substincia sé demonstrou
algum cfeito cm altas concentragoes,
indicando ndo possuir toxicidade suficiente
contra os insetos testados. JA nos trabalhos
com pragas dec grios armazcnados,
observou-sc que o R-(+)-limoneno matou
100% de Tribolium castaneum, assim como
demonstrou ter o mesmo cfcito  para
Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae e
S. zeamais (Prates ct al., 1995; Santos ct al.,
1997, Prates ct al., 1998b). Nestes trabalhos,
assim como c¢cm Santos ct al. (1995), também
pode-sc¢ encontrar referéncias sobre a agio
efetiva do 1,8-<cineol contra as mesmas
espécies. _

Klocke et al. (1987) estudaram os
cfeitos do monoterpeno 1,8-cineol
(eucaliptol), presente no oleo ecssencial de
Hemizonia fitchii (Asteraccac, Compositac).
contra 0 mosquito Aedes aegypti. Embora
essa substancia ndo tenha exibido atividade
larvicida significativa, ela foi
moderadamente cfetiva como um repelente
da picada do inseto ¢ altamente cfetiva como
um repelente da oviposigio do mesmo.
Salloum & Isman (1989) fizeram um estudo
com 6 espécies de plantas da mesma familia
¢ scu cfeito negativo sobre a lagarta
Peridroma saucia, que causa grandes danos
a horticultura. Duas das espécies, Artemisia
tridentata ¢ Chamomilla  suaveolens
provocaram redugdo significativa da taxa de
crescimento larval. Macédo et al. (1997),
fizeram um estudo da atividade larvicida dos
extratos de 83 espécies de plantas dessa

familia contra Aedes fluvialitis. Dentre clas,
Tagetes minuta ¢ Iclipta paniculata foram
as mais ativas. Trabalhando também com a
familia Asteracca. Dunkel & Scars (1998)
cstudaram as propricdades fumigantes de
Artemisia  iridentata, afirmando que os
terpenos com maior atividade sobre as
pragas de graos armazenados sdo 1,8-cincol
¢ canfora. O matcrial da planta forncccu
uma formula¢do natural. que deve ser
convenicntemente diluida a nivel seguro,
fornecendo uma alternativa ao brometo de
metila na protegio de griaos armazcenados.

A substincia 1.8~cincol csta presente
em muitas cspccics de Lucalyptus, que na
Australia, ja sdo conhecidos por causarem
repeléncia em insctos (Cribb & Cribb, 1983)
¢ sdo utilizados em algumas formulagdes
repelentes (Jacobson, 1966:  Lust, 1987,
Wilen & Wilen, 1987). Mendes ct al. (1990)
testaram  diferentes  cspéeics do  género
Eucalyptus, observando sua atividade contra
adultos dc  Biomphalaria glabrata ¢ sua
desova ¢ contra ccrcarias de Schistosoma
mansoni. Tal cstudo revelou a  agdo
moluscicida ¢ cercaricida dos hidrolatos ¢
Olcos essenciais de varias cspécics de
eucalipto. Testes rcalizados com cucaliptos
que tém citronelal em scu 6leo, tém sido
realizados contra os acaros Varroa jacobsoni
¢ Acarapis woodi, considcrados pragas nas
colméias dc abelha. Tais substincias tém
causado clevada mortalidade dos acaros ¢
mortalidade insignificantc das abelhas (Zaid
et al. 1987; Caldecronc ct al. 1991:
Calderone & Spivak. 1995). Qutros cstudos
tém avaliado a eficacia de Eucalyptus spp
contra Musca domestica, Culex fatigans ¢
outros insetos (Osmani ct al., 1972; Kambu
et al, 1982; Chavan et al.. 1983; Trigg &
Hill, 1996), indicando clevado potencial
inseticida ¢ repelente.

No trabalho realizado por Sujatha et
al. (1988), os extratos dc 3 cspécies vegetais
(Acorus calamus, Ageratum conyzoides e
Madhuca longifolia) provocaram inibigio
significativa na emergéncia de adultos de
mosquitos. Chungsamamyart et al. (1991a)
testaram a acdo larvicida de 151 extratos de
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plantas da Tailandia contra B. microplus.
identificando 7 espécies que provocaram de
86 a 100% dc mortalidadc ¢ 8 com atividade
larvicida entre 71 ¢ 86%. Chungsamarnvart
ct al. (1991b) tambcm testaram a maioria
dos cxtratos contra fémeas dc B. microplus,
identificando 2 espécics que causaram de 92
a 100% dc mortalidade 2 dias apds a
imersdo, 3 cspecics cntre 71 ¢ 85% dc
mortalidade ¢ 10 espécics que provocaram
entrc 86 ¢ 100% a partir do quinto dia pos
imersao. Alguns  trabalhos  também
investigam a a¢do de extratos de secmente da
pinha Annona  squamosa contra B
microplus. indicando clevado potencial
acaricida (Chungsamarnyart ct al., 1988
Chungsamarnyart ct al., 1990,
Chungsamarnyart et al.. 1991¢). Descobriu-
s¢ que a substancia Candina-4.10(15)-dien-
3-ona, isolada do  hortela  Hypiis
verticillata, possul acdo sobre a fertilidade
dos ovos dc B. microplus, mas nio causa a
morte da fémea ingurgitada (Porter ct al.,
1995).

A azadiractina. substancia cxtraida
da arvorc indiana Azadirachia indica, possul
a capacidade de imibir o crescimento ¢ a
reproducdo de varios insctos, agindo como
um csteroide anti-muda ou afctando o
controle ncuroendocrino dos esterdides de
muda (Sukumar et al.. 1991). Os estudos
rcalizados com extratos vegetais das folhas ¢
com o olco da semente, tém indicado cfeitos
ncgativos contra B. microplus (Williams,
1993; Maske et al.. 1995-1996: Williams &
Mansingh, 1996; Gupta ct al.. 1997; Gupta
et al., 1998; Mansingh & Williams, 1998),
contra mosquitos (Chavan & Nikam, [988;
Dua ct al, 1995; Nagpal ct al., 1995;
Mordue & Nisbet, 2000) ¢ contra
nematoides  gastrointestinais de  bovinos
(Pietrosemoli et al., 1999). Esses efeitos
além de serem semelhantes aos apresentados
pelos produtos quimicos tradicionais, sdo
bem menos agressivos a pele dos bovinos
(Vatsya & Singh, 1997). Ja
Chungsamarnyart ct al (1990) obtiveram
pequena acdo larvicida de extratos de A.
indica em B. microplus.
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Os produtos quimicos naturais de
plantas tcrdo certamente um  papel
importantissimo no futuro do controle de
pragas. cm fung¢ao da grande necessidade de
inseticidas com novos principios ativos ¢
que possuam, a0 mesmo  tempo, a
propricdade de atingirem somentc espécies
alvo. Muitas pesquisas tém  buscado
desenvolver  produtos  bascados  cm
substdncias naturais. que tenham a
capacidade dc interfcrir nos proccssos
biologicos dos artropodos. Tudo isso
demonstra uma mudanga de atitude, na qual
a acdo imediata do produto ndo ¢ tdo
importante. A orientagdo dos produtorcs ¢
fundamental. para que os  produtos
alternativos ¢ o controle intcgrado de pragas
scjam amplamente utilizados ¢ obtenham
sucesso na redugdo de residuos nos produtos
derivados animais comcrcializados ¢ no
estabelecimento da resisténcia.

3) Métodos laboratoriais de
avaliacio de produtos quimicos contra
carrapatos e a utilizagdo de solventes

Observa-se  que os  métodos
laboratoriais tém sido aperfeigoados ao
longo do tcmpo, trazendo uma maior
praticidade. Existem basicamente quatro
tipos dc testes utilizados cm carrapatos:
pulverizagdo, aplicagdo topica ou injegdo,
impregnagao de residuos em papéis de filtro
¢ imersdo. O primeiro consistc na aplicagdo
de gotas dirctamentc na superficic corporal
do artropodo. sendo o liquido carrcador a
acetona, que pode scr bem mancjada cm
pequenas quantidades, ¢ amplamente
disponivel ¢ tem um cxcelente poder como
solvente. Harrison (1987) descreveu a Torre
de Pulverizagio dc Potter para tratar de
larvas com precipitados toxicos. Stonc &
Knowles (1973) utilizaram esse método
para avaliar produtos quimicos contra o
carrapato B.  microplus, sugerindo a
utilizagdo da acetona como solvente. Critica-
se essec meétodo porque dificilmente se
conscgue pulverizar uniformemente o inscto
¢ 0s compostos sdo aparcntemente menos




toxicos necssc processo (Fao, 1987). O
método de aplicagao topica foi desenvolvido
por Kitaoka & Yajima (1961) ¢ aperfeigoado
por Kitaoka & Mori (1963). No método de
injegdo injcta-sc o produto dentro da fémcea
ingurgitada usando-s¢c uma micro-scringa. A
utilizagdo de¢ determinados tipos dc
formulagdes fica impossibilitada neste
m¢todo (Amaral, 1993).

A utilizagdo de papéis de Afiltro
imprcgnados consiste em forgar o contato do
parasito com o papel impregnado na dose
estipulada, prendendo-o na superficic
tratada. Impregna-se o papel de filtro com o
produto nas concentragdes dcterminadas,
dissolvendo-o em uma quantidade definida
dc azcite de oliva (carrcador ndo volatil) ¢
dc tricloroctileno ou cloroférmio ¢cm uma
propor¢do 1:2 (Fao, 1987). Critica-se este
processo pelo fato das larvas ficarem cm
contato com a superficic tratada por 24h,
scndo portanto scu ecfeito cumulativo ¢
dependente do comportamento individual de
cada larva, que pode variar durantc csse
periodo dc tempo. Varios trabalhos
utilizando impregnagdo de papcis de filtro
foram rcalizados com wvarios cstadios de
carrapatos, no cntanto a maioria deles
possuia falhas no acondicionamecnto dos
artropodos ¢ a metodologia era muito
trabalhosa: Laws (1948). Busvinc & Nash
(1953), Ansari et al. (1956), Hanscns (1956)
¢ Whitchcad & Baker (1961). A
metodologia desenvolvida por Stone &
Havdock (1962) consegue confinar larvas de
B.  microplus em papéis de filtro
impregnados formando um envelope vedado
por “clips”, com realizagdo da leitura apos
24h. O acaricida ¢ diluido em xileno ¢ o dlco
de Risella ¢ diluido em cloroformio.
Postcriormente este método foi adotado ¢
reccomendado para  cxperimentos de
detecgdo ¢ medida de resisténcia de pragas
da agricultura a pesticidas no Fao Plant
Protection Bulletin (1971). Nele recomenda-
s¢ a utilizagdo do azeite de oliva que scria o
solvente carreador ¢ também a utilizagdo de
um solvente volatil: tricloroctileno  ou
cloroférmio.

Por outro lado. a técnica de imersdo
sugerida inicialmentc por Whitehead (1958)
com larvas c¢ fémeas ingurgitadas dc 5.
decoloratus for aprnimorada por Shaw
(1966) com B. microplus. consistindo na
imersdo das larvas de carrapato por 10
minutos no produto dcscjado, com
concentragdo pré-determinada. Apds cste
periodo, as larvas sccam cm papéis de filtro
¢ aproximadamente 100 exemplares vivos
sdo transferidos para papéis de filtro sccos ¢
acondicionados cm cstufa com leitura de
mortalidade apos 24h. Somente Whitchead
(1958) limitava o tempo dc exposigdo das
larvas ao produto, lavando-as cm agua
destilada antcs de coloca-las no cnvelope.
Critica-sc essa técnica pelo fato de ser muito
trabalhosa ¢ também alguns produtos podem
ndo cstarem disponivels como compostos
formulados. Tatchell (1974) comenta que o0s
testes dc 1mersao normalmente cnvolvem
um trabalhoso manuscio das larvas ¢ por
estc ¢ outros fatorcs, muitas vezes
cncontram-sc¢ variagocs nos trabalhos ¢ até
mesmo alta mortalidadc no controlc,
Juntamente  com  uma  inexplicavel
diminui¢do da mortalidade com o aumento
da concentragdo acaricida. Cepleanu (1993)
testou cxtratos naturais de  plantas
solubilizados em dimetilsulfoxido em testes
de imersdo dc larvas de Aedes aegypti.
Segundo a FAO, o produto a scr testado
deve ser dissolvido em uma mistura de
acetona ¢ alcool, ¢ ainda adicionado a uma
pequena quantidade de agua contendo um
agente sccantc. Quando ndo sc conscgue
preparar a suspensdo dessa maneira, uma
formulagdo comercial pode ser utilizada
como altcrnativa, mas existe o rnsco dc
ocorrerem erros em fungdo de diferengas nas
formulagdes.

No caso de testes laboratoriais para
fémeas ingurgitadas, Stonc & Haydock
(1962) descrevem uma técnica de papéis
impregnados por inscticidas em oleos, muito
scmelhante ao teste dc larvas, onde 25
fémeas ingurgitadas sdo acondicionadas
nesscs papeis por 48h. O teste mais utilizado
¢ o desenvolvido por Drummond ct al.




(1973), onde as fEmeas sdo colctadas dos
bovinos. sdo lavadas. sccas ¢ dividas cm
grupos dc dcz para serem 1mersas nos
produtos que se quer testar por 5 minutos.
Apos este periodo sdo sccas. colocadas cm
placas dc Petri ¢ acondicionadas c¢m cstufas
climatizadas. Aquelas que sobrevivem tém
seus ovos pesados ¢ a cclodibilidade
verificada. Aconsclha-sc aqui a utilizagdo de
acctona a no maximo 40% ou ainda 25
partcs do produto, 10 partes de Triton x-100
¢ 65 partes de xilol.

Com relagdo aos estudos rcalizados
com solventes, Seclz (1953) rcalizou um
estudo daqueles que poderiam scr ateis para
produtos de dificil solubilizagdo. Hadway &
Barlow (1958) estudaram 11 solventes
difcrentes ¢ afirmam scr a toxicidade do
solvente sobre o inscto o principal critério na
sua cscolha ¢ que a toxicidade relativa de
um inscticida depende do solvente no qual
cle esta dissolvido. Reed ct al. (1968)
obscrvaram a diferenga na agdo dc um
acaricida quando dissolvido cm acctona ¢
alcool ctilico, concluindo que o primeiro
conferc maior toxicidade ao acaricida.
Thiele & Harrison (1968) investigaram a
acdo de 18 solventes diferentes no método
de aplicagdo topica de acaricidas.

Torrado &  Gutierrez  (1969)
comentam sobre a importancia dc sc
trabalhar com grupos controle, quc podera
invalidar o cxperimento caso ultrapasse o
nivel de 3% de mortalidade. Segundo os
mesmos autores, o papel de filtro pode
causar a dessecacdo ¢ a morte das larvas e,
no caso do papel impregnado. podc nao
ocorrer o equilibrio da umidade externa com
a Interna, cnfatizando novamente a
necessidade do grupo controle. Beadles ct al.
(1973) tamb¢ém confcrem grande
importancia ao grupo controle, ja que deve-
se distinguir entre o efeito do produto ¢ o
dos solventcs, submergindo  grupos
testemunhas numa formulagdo composta
somente pelos solventes, que as vezes tém
cfeitos sobre os resultados. No  estudo
realizado pelos mesmos autores sobre o
efeito de 130 solventes na oviposigdo de
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Anocentor nitens, obscrvou-sc que somentc
2 deles nao tinham nenhum efeito:  2-
metilbutano ¢ nitromctano.  Observa-se
grandc nccessidade de realizagdo de estudos
sobre o cfcito de diferentes solventes em 5.
microplus, para o meclhor conhecimento
deste carrapato.

METODOLOGIA

Ao longo do desenvolvimento do
doutorado. a tese foir escrita na forma de
artigos cicntificos. Rccentemente, os trés
artigos foram submetidos 'a publicagdo ¢ o
artigo sobre cucaliptos rcccbeu o numero
definitivo das patentes para scr submetido,
garantindo assim o dircito de propricdade
sobre a invengdo.

Atendendo as cxigéneias atuais dc
agilidadc na circulagio da informagdo,
redugdo de custos ¢ finalizagdo de trabalhos
através dc  publicagoes, optou-s¢  pela
apresentagdo da tese na forma dos artigos
desenvolvidos. Estes  artigos  cstdo
aprescntados  scgundo  as  cxigéneias
editoriais dc cada revista:

a) Arquivo Brasilciro dec Medicina
Veterinana ¢ Zootecnia (UFMG):
artigo 1 (A351/01):

b) Brazilian Journal of Vetennary
Rescarch and Animal Science (USP):
artigo 2 (comprovante com numecro dc
registro ainda ndo enviado),

¢) Ciéncia Rural (Universidade Federal de
Santa Maria): artigo 3 (360/01).

As consideragdes finais que constam
na tese rcferem-se a uma conclusdo geral da
mesma, onde também foram colocadas
reflexdes,  sugestdes ¢ informacgocs
referentes ao uso futuro dos resultados aqui
obtidos.

A produgdo cicntifica da autora,
durante o periodo de rcalizagdo do curso de
doutorado, csta cxprcssa na forma dc
apéndice, conforme sugestio do professor
orientador.
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RESUMO

Estima-se que 80% da populagdo mundial de
bovinos esteja infestada por carrapatos ¢ os
carrapaticidas tém sido o principal
mecanismo de controle dc Boophilus
microplus. Residuos de acaricidas no leite
c¢/ou came constituem um problema
universal ¢ de grande importdncia na saude
publica ¢ atualmente o uso de¢ produtos
naturais no combatc dec pestes tem
despertado grande intercsse. Objctivou-sc
com o presente trabalho testar a atividade
larvicida de trinta ¢ trés derivados
anilsulfonilicos da (+)-canfora ¢ da (+)-
isopinocanfona no carrapato B. microplus,
na busca dc principios ativos menos toxicos
para o controle desse parasito. Os produtos
foram obtidos através da clorossulfonacao
da (+)—canfora ¢ da (+)-isopinocanfona.
Eles foram submetidos a solubilizagdo ¢
testados separadamente € em conjunto,
contra larvas dc carrapato cncerradas cm
envelopes contendo papéis impregnados e

acondicionadas c¢m cstufa climatizada. A
mortalidade média ndo ultrapassou 5% cm
todos os testes rcalizados, indicando que a
clorossulfona¢do ndo ¢ a rota dc sintcse mais
adcquada para a obtengdo dc derivados
sintéticos com cfecito larvicida sobre B.
microplus. Os 33 produtos testados sob a
forma dc triagem biolégica ndo podem scr
considcrados como potenciais candidatos a
acaricidas.

Palavras-chave:  Boophilus  microplus,
controle. derivados arilsulfonilicos, cinfora,
isopinocanfona.

ABSTRACT

Ticks infest 80% of cattle world population
and acaricides has been the principal
mechanism to control Boophilus microplus.
Acaricides residucs on milk and meat arc
very important in the world public hcalth.
Therefore, the use of natural products to
control parasitcs has bccome of great
intercst as an alternative for those acaricidces.
This work intended to investigatc the
acaricidal activity of camphor and
isopinocamphonc arilsulphonyl derivatives
against Boophilus microplus cattle tick. This
study aim to get low-residue chemicals for
this parasite control. Products were obtained
through the camphor and isopinocamphone
clorosulfonation. Thirty-three products were
submitted to solubilization and tested alonc
and togcther, against tick larvac. They were
caught in filter paper envelopes impregnated
with products, which were placed in
incubator with controlled conditions. The
mortality average did not exceed 5% in all
trials what cvidenced that clorosulfonation
was not the adequate synthetic rote to obtain
derivatives with larvicidal cffect against B.
microplus. The thirty-threce products tested
like biological screening could not be
considered  potential  candidates  to
acaricides.

Key words: Boophilus microplus, control,
arilsulphonyl derivatives, campbhor,
isopinocamphone.
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INTRODUCAO

Os carrapatos ¢ as docngas causadas
pclos agentes que cles transmitcm
cncontram-s¢  amplamentc  distribuidos.
principalmente nas regides tropicais ¢ sub-
tropicais. Estima-s¢ que 80% da populagdo
mundial dc bovinos esteja infestada por
carrapatos (Pcgram «c¢t al, 1993). Os
carrapaticidas  tém sido o principal
mecanismo dc controle, particularmente de
Boophilus  microplus (Cancstrini, 1887)
(Acart: Ixodidac). Os primeiros
carrapaticidas foram os arsénicos (1949),
depois os clorados (Toxafcno o mais usado.
DDT, BHC - 1952), os fosforados {décadas
de 50 ¢ 60), as amidinas (formamidinas.
tiourcias ¢ ditioctanos - década dc 70). os
pircetroides (década de 80) ¢ por ultimo os

quimioterapicos com  acdo  inseticida
(Furlong, 1993).
Segundo Uilenberg (1996),

inseticidas ¢ acaricidas provocam um certo
grau de  poluigio ambiental, sendo
prejudiciais a vida aquatica. Inscticidas
usados contra a mosca ts¢-ts¢ Glossina spp.,
produzem efeitos temporarios. cntretanto, ha
inscticidas utilizados e¢m culturas que tem
propriedades fisico-quimicas que os tornam
mais prejudiciais. Residuos de acaricidas no
leite e/ou carne, constitucm um problema
universal ¢ de grande importincia na saide
publica, sendo que a sua presenga provoca
problemas na comercializagdo dos produtos.
Pesticidas tém sido usados cxtensivamente
na indastria ¢ na agricultura e¢m todo o
mundo nas ultimas décadas. Segundo o
cstudo de Spicer & Kereu (1993) realizado
com mulheres lactantes ¢cm Nova Guiné,
100% dclas aprcscntaram DDT em suas
glandulas mamarias ¢ 10% dclas possuiam
indices acima do permitido para o leite de
vaca. Segundo Hernandéz ct al. (1993) em
seu trabalho sobre residuos de inscticidas na
glandula mamaria humana e¢m Madn
(Espanha), o leite seria a rota mais
importanic para a excre¢do dessc tipo de
composto na mulher.
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Dessa  maneira, alternativas  ao
controle quimico do carrapato tém
despertado bastantc intcresse. Através do
estudo dc Prates ct al. (1993), obscrvou-sc
que o olco cssencial do capim-gordura
(Melinis minutiflora) provoca a mortalidade
de 100% das larvas do carrapato B.
microplus c¢cm apenas 10 minutos, cm
condigdes  de  laboratorio.  Em  estudos
posteriores, Prates ct al. (1998) dctectaram a
presenca de dois componentes desse dlco
que sdo ainda mais cficientes ao matar as
larvas cm 5 minutos: 1,8-cincol ¢ hexanal.
A atividade larvicida dos monoterpenos a- ¢
B - pincno presentes no olco cssencial da
leguminosa Stylosanthes ¢ bem conhecida
em fungdo dos varios trabalhos rcalizados
(Sutherst ct al., 1982; Sutherst & Wilson,
1986: Prates ct al., 1993; Prates ct al., 1998).
A (+)-canfora (analogo estrutural do a-
pincno), presente em algumas plantas como
o Cinnamomum camphora, tcm tido agido
biocida scgundo Goulding ct al. (1982) ¢
Goulding ct al. (1983). Prates (1992)
modificou o a- pineno, ¢m fungdo de scu
carater volatil, para a (+)-isopinocanfona e
promoveu sua sintesc, assim como a de seu
analogo cstrutural (+)-cdnfora, produzindo
43 produtos derivados através da técnica de
clorossulfonacdo.

Os produtos naturais podem scr de
potencial interesse no combatce de pestes de
varias maneiras. Primeiro. porque devido a
diversidade de tipos estruturais, constitucm
uma fontc rica dec compostos modclos para
programas convencionais dec  triagem
(“screening ™). Segundo, porque 0
conhecimento sobre a atividade bioldgica de
um produto natural, revelada por um
programa de triagem, pode levar a sua
aplicagdo no mancjo dc pragas através de
aplicagdo direta do proprio produto natural
ou de produtos resultantes de modificagoes
estruturais. Tcerceiro, porque o conhecimento
¢ a compreensdo da fungdo de um produto
quimico na naturcza pode lcvar a novas
estratégias importantes no mangjo de pragas
(Plimmer, 1992).




O presentc trabalho teve como
objetivo testar a atividade acaricida de
derivados arilsulfonilicos da (+)-canfora ¢
da (+)-isopinocanfona no carrapato B.
microplus. na busca dc principios ativos
menos  toxicos para o controle dessc
parasito.

MATERIAL E METODOS

A  técnica da clorossulfonagdo
utilizada na  sintecsc dos  derivados
arilsulfonilicos da (+)-canfora ¢ da (+)-
isopinocanfona c¢sta descrita cm Prates
(1992).

As fémeas ingurgitadas dc ccpa
sensivel Porto Alegre foram provenientes de
colénia de B.  microplus da Estagio
Experimental de  Coronel Pacheco, da
Embrapa Gado dc Leite, na Zona da Mata dc
Minas Gerais, que foi mantida ¢ renovada
periodicamente com a produgio quinzenal
de tcledginas, mantidas c¢m  cstufa
climatizada (= 27°C ¢ UR > 80%), que
produziram massas de oVOs ¢
conscquentemente larvas. Para os testes
foram utilizadas larvas com 14 a 21 dias dc
idade apos a eclosdo.

Como os produtos cxistiam cm
pequenas quantidades (Tab. 1), optou-s¢ por
utiliza-los da maneira mais ccondmica
possivel. Assim cerca de 10 mg dos
produtos foram colocados cm tubos de
centrifuga Eppendorf ¢ submetidos a
solubilizagio com diferentes  solventes
(800uL), utilizando-se um agitador dc tubos
Marconi-162. A acetona ¢ o acctato de etila
foram cscolhidos para solubilizar
separadamente os produtos em fungdo de
scu grande potencial de solubilizagdo. No
entanto, como cram solventes muito
volateis, todo o experimento foi repetido
utilizando-se também a mistura triton
(50uL) + alcool etilico (250pL) + agua
(500uL), que apesar dc deixar os produtos
em suspensio, permitiram que o contato dos
produtos com a cuticula das larvas sc
estendessc por 4 h. Como cada um dos

-,
J

3
.

« it 10TECA ~

ot VE lé'
%

7,
2.

2, &,

produtos foi testado scparadamente. optou-
se também por testa-los em conjunto,
utilizando-sc os solventes supracitados, para
avaliagdo da existéncia de algum cfeito
SINErgico.

Para observar se- os solventes
escolhidos possuiam algum cfeito larvicida,
utilizou-s¢ a metodologia preconizada pela
Organizagdo Mundial para a Alimentagdo ¢
a Agricultura das Nagoes Unidas (Fao Plant
Protection Bullctin, 1971), onde papéis de
filtro da marca JP 41- 0,007 foram
impregnados pelos solventes. Foram feitas
duas repetigdes ¢ o controle for realizado
utilizando-s¢ agua.

Os 33 produtos (Tab. 1) foram
solubilizados com os solventes pré-
determinados a uma concentragdo bastante
elevada de 20.000 pug/mL™" ¢ colocados cm
contato com as larvas para dctecgido da agdo.
Aqucles quc provocassem  cfcito  nessa
concentragdo, seriam cntdo submetidos a
mais quatro concentragocs diferentes, para
possivel detecgdo da DL, utilizando-sc o
programa Probit.

Os  produtos foram testados
utilizando-s¢ a técnica adaptada por Leite
(1988), onde aproximadamente 100 larvas
foram colocadas cntre papéis de filtro de 2 x
2 cm impregnados pclos produtos, formando
um “sanduiche™ ¢ acondicionados em estufa
climatizada. com Icitura apoés 24 h. Os
experimentos tiveram duas repetigdes ¢ 0s
controles sc constituiram apenas dos
solventes. Foram utilizados para as duas
repetigdes, 16mg de cada produto que foram
solubilizados em 800 pl. dos solventes em
um  agitador para  tubos, sendo
posteriormente colocados sobre os papéis de
filtro através de pipetas  plasticas
descartaveis de 5 mL.

Nio fol necessaria a contagem das
larvas quando todas clas cstavam vivas (0%
de mortalidade). A contagem de larvas foi
iniciada por aquelas consideradas vivas, ou
seja, capazes de locomoverem-se. Em caso
de duvida, cssas larvas foram estimuladas
com pincel ou com CO,. As demais larvas
foram consideradas mortas.
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A mortalidadec for calculada da
scguintc forma:
Mortalidade (%) = larvas mortas x 100
total dc larvas

Mort. mcdia (%) =
mort. da repeticdo 1 + mort. da repeticdo 2
2

RESULTADOS

A acctona ¢ o acctato dc ctila
dcmonstraram provocar mortalidade mdédia
minima: 0,7 ¢ 0.9 % rcspectivamente. Ja a
mistura dc triton provocou mortalidade
média de 2.8%. A acctona solubilizou os
produtos 4, 6, 8, 11, 12, 21, 22,24, 28 ¢ 32,
cnquanto que o acctato de ctila demonstrou
scr mais cficiente para os produtos 1.2, 3, 5,
7.9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23,
25, 26,27, 29, 30, 31 ¢ 33.

A sobrevivéncia das larvas
submctidas aos 33 produtos solubilizados
com acctona ¢ acetato de ctila variou entre
95,1 ¢ 100%. Quando as larvas submctidas a
algum produto parcciam lIcntas, fazia-sc a
leitura 48h depois, mas mesmo assim ndo
ocorrcu mortalidade significativa (Tab. 2).

Os papéis de filtro impregnados com
os produtos solubilizados ¢m acetato dc ctila
¢ acetona secavam em aproximadamente 10
minutos. Apesar dessc tempo scr maior (4h)
quando sc utilizou a mistura dc triton como
solvente, a mortalidade média continuou
sendo cntre 0 ¢ 5%. Os testes realizados com
todos os produtos em conjunto. na tentativa
de se observar algum efeito sinérgico cntre
0s mesmos, também resultaram em uma taxa
de mortalidade que ndo ultrapassou 5%.

DISCUSSAOQ

Em fungdo da mortalidade de 100%
das larvas dc¢ B. microplus causada pclo a-
pineno, detectada por Prates et al. (1993)
csperava-sc que os derivados sintctizados a
partir da (+)-isopinocanfona (composto
modificado estruturalmente a partir do a-
pineno) ¢ de scu analogo estrutural, a (+)-
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canfora, tivesscm  cfcito  scmelhante.
Segundo Prates (1992). csperava-sc que a
conversio  do  a-pincno em  (f)-
isopinocanfona pudesse potencializar sua
atividade, o quec ndo foi visualizado no
presente trabalho. Assim. observou-se¢ que
todos os derivados obtidos a partir da técnica
de clorossulfonagdo ndo foram cficicntes
quanto ao scu cfeito larvicida. Tais
resultados. no cntanto, ndo permitem a
suposigdo d¢ quc 0 a@-pincno ndo scja um
dos responsaveis pela  acdo acaricida
observada cm Stylosanthes sp.. pois varios
trabalhos indicam claramente sua ceficiéneia.
No trabalho dec Prates ct al. (1993), o a-
pineno puro causou mortalidade de 100%
das larvas dc B. microplus cm apenas 10
minutos de¢ exposi¢do, ecnquanto que a
mesma substincia em solugdo de azeite de
oliva levou 24h para ter o mesmo cfeito.
Esses mesmos resultados foram obtidos em
Prates ct al. (1998). No trabalho de¢ Sutherst
ct al. (1982), obteve-se um indice de 94% de
mortalidadc larval, para larvas cxpostas ao
vapor das sccregoes de  Styvlosanthes.
Obscrvou-se que o cfeito toxico apresentado
por cssa forrageira sc deve a uma mistura
dos terpenos a-pineno ¢ B-pineno (Sutherst
& Wilson, 1986). No mesmo trabalho de
Prates ct al. (1998) a (+)—canfora lcvou 60
minutos para causar mortalidade dc 100%
das larvas de B. microplus. cnquanto a (+)-
isopinocanfona precisou de 45 minutos de
contato com as mesmas. Scgundo Wright
(1975), o mecanismo dc agdo da canfora no
caso dos mosquitos ja ¢ conhecido, causando
o bloqucio dos receptores olfatorios dos
insctos. Klocke er al. (1987) comentam que
o 1,8-cincol parece ter o mesmo modo de
agdo, assim como todos os terpenodides
volateis que possuem um odor semelhante
ao da canfora.

Goulding et al. (1982) estudaram os
cfeitos ncgativos dos derivados sulfonilicos
dos policlorobenzenos ¢ dos difenil éteres
contra duas espécies de algas. Da mesma
forma, Goulding ct al. (1983) dctectaram
acdo fungicida em alguns dos 53 derivados
sulfonilicos do isoxazol, pirazol, tiazol ¢
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tiofcno. Dcssa mancira, observa-sc que
derivados sulfonilicos de varios compostos
ttm dcmonstrado possuir agdo biocida
quando submetidos a testes dc triagem
contra varios organismos.

Prates et al. (1998) sugerem quc os
produtos testados poderiam dar origem a
inseticidas ecologicamentc mais scguros, ou
sob a forma dc formulagio adcquada, ou
ainda sob transformag¢do quimica. Segundo
os resultados do presente trabalho, a rota de
sintecsc utilizando clorossulfonagdo para
obtengdo dc derivados sintéticos da (+)-
canfora ¢ da (+)-isopinocanfona indicou ndo
ser a mais adequada para aumentar o cfeito
larvicida dessas substincias contra B
microplus. Dessa maneira. as 33 substancias
obtidas a partir dessa rota de sintese ¢
testadas sob a forma de “‘screening”
biologico ndo podem scr consideradas como
potcnciais candidatas a acaricidas.
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Tabcla 1 - Quantidade disponivel ¢ identificagdo dos 33 derivados anlsulfonilicos da (+)-
canfora ¢ da (+)-i1sopinocanfona testados quanto a agdo larvicida contra B.

microplus.

N.%|Peso g Produtos

1 12,000 Canlora- 3 — (3" — benzilaminossulfonil — 4°- mectoxi) benzilideno
2 0973 Canfora- 3 — (4 — pirrolidinossulfonil) benzilideno

3 10,081 [Canfora- 3 — 1 3’- (2", 6" — dimetilmorfolinossulfonil) — 4°- metoxi) benzilideno
4 0,162 | Canfora-3 — 11 5°- (27", 6" — dimetilmorfolinossulfonil)| | - 2°- tiofcnometilideno
5 10,109 Idem 3

6 0,128 Idem 8

7 10.063 Idem 4

8 [0.091 Canfora- 3 — (4* — N, N — dictilaminossulfonil) benziiideno

9 10,214 Idem ao 13

10 10,126 Canfora- 3 — (3" — benzilidenossulfonamida

11 ]0.130 Canfora- 3 — (4" aminossulfonil) benzilideno
1210214 Canfora- 3 — ( p — clorossullonil) benzilideno

13 10,100 Céanfora- 3 - (47", 6" —diclorossulfonil -3 - metoxibenzilideno
14 10.114 Canfora- 3 — ( 0 - metoxibenzilideno)

15 (0.149 Idem 14

16 10.076 ldem 10

17 {0,055 Canfora- 3 — | | 57~ anilinossuifonil) - 2° — tiofecnometilideno
18 10,104 Idem 10

19 10,048 Idem 17

20 | 0,085 Idem 17

21 (0,124 Canfora- 3 — (537 — N, N — dietilaminossulfonil) - 2° — tiofenometilidcno
22 10,056 Idem 11

23 10,100 Idem 4

24 [ 0.155 Idem 11

25 [ 0,090 ( - ) — isopinocanfcol

26 10,204 Isopinocanfona — 4 - ( p — clorossulfonil) benzilideno

27 10,093 Idem 26

28 | 0,190 Idem 26

29 (0,129 Idem 25

30 0,142 Isopinocanfona — 4 - (4° — dictilaminossulfonil) benzilideno
310,061 [sopinocanfona — 4 - (4" — aminossulfonil) benzilideno

32 10,083 Idem 31

33 | 0,068 Idem 25

* Derivados arilsulfonilicos da cdnfora (1 a 24) ¢ da isopinocanfona (25 a 33). Os
produtos identificados como “idem n.° ” sdo intermediarios que sofreram reagdo com
bascs difercntes, rcsultando cm produtos finais diferentes uns dos outros.
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Tabela 2 - Mortalidade media  das larvas de B. microplus frente aos 33 dernivados
arilsulfonilicos da (+)-canfora ¢ da (+)-1sopinocanfona solubilizados
com acctona ¢ acctato dc ctila.

Produto Mortalidade Produto Mortalidade Produto Mortalidade
) media % média % média %

controle 1.2 controle 0.8 controle 0.0

1 2.4 12 34 23 0.0

2 27 13 1.3 24 1.0

3 0.0 14 49 25 0.6

4 L2 15 0.0 26 1.1

5 L2 16 0.9 27 0.7

6 0.0 17 1.7 28 0.4

7 0.6 18 0.5 29 0.6

8 0.6 ' 19 09 30 0.0

9 1.1 20 0.0 31 0.6

10 1.0 21 0.8 32 1.1

11 0.9 22 0.0 33 2.6
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento  da
resisténeia contra drogas antiparasitarias, a
industria tem  hesitado c¢m  investir na
pesquisa de¢ novos defensivos quimicos. O
tempo dec comercializagio dc um novo
produto ¢ de dificil calculo, mas certamente
limitado em fungdo da rapida aquisicido de

resisténcia’™. A resisténeia  que  se
desenvolveu no carrapato  Boophilus
microplus  (Canestrini, 1887) (Acari:

Ixodidac) s¢ tormou um dos principais
problemas da bovinocultura brasileira, ja
que cle ¢ responsavel por grandes perdas
ccondmicas ¢ pela transmissio  de
hemoparasitos causadorcs da “tristcza
parasitaria”. A utilizagdo dc¢ muitos dos
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inscticidas atuais afctam o mcio ambicnte ¢
outros organismos. fazendo com quc sc

busquc alternativas urgentes para  0s
produtos quimicos comerciais'*.
Os mctabolitos  sccundarios  de

plantas t¢m sido utilizados como pesticidas
ou modclos para pesticidas sintéticos, como
o toxafcno, as pirctrinas, a nicotina ¢ a
rotenona”"”.  Os monotcrpenos  sdo
metabolitos sccundarios que podem causar
interferéneia toxica nas fungdes bioquimicas
¢ fisiologicas dc insctos herbivoros’. No
entanto, a maioria dos monoterpenos sdo
pouco toxicos (dentro das prnimeiras 72h
depois da aplicagio) para os mamiferos™ ',
Alguns monoterpenos tém sido considerados
altermativas  potenciais  aos  inscticidas
comerciais sintéticos, ja que geralmente sdo
rcconhecidos como scguros pela US Food
and Drug Administration, sendo utilizados
em muitos produtos de uso humano:
condimentos  artificiais, na producdo dc
perfumes™ ¢ em inimeras formulagdes de

expectorantcs, descongestionantes,
analgésicos externos ¢ anti-sépticos' " .
Segundo PRATES e al®, o

monoterpeno 1. 8-cincol csta presente no
oleo cssencial do capim-gordura a uma
concentragdo de 10,6% ¢ esse monoterpeno
matou [00% das larvas do carrapato B.
microplus cm 5 minutos. O cfeito inseticida
do 1.8-cincol tamb¢m ja foi confirmado
para a broca Rhyzopertha dominica (F.) ¢
para o besouro Tribolium castaneum
(Herbst), causadores de grandes perdas
ccondmicas na cstocagem dc cereais™.
Segundo os mesmos autores, o 1.8-cincol ou
eucaliptol ¢ um produto natural produzido
no metabolismo secundario de plantas ¢ ¢
um constituinte também do o6leo cssencial
das folhas de vanas espécics de Eucalyptus
spp. (Myrtaceac). A concentracio dessa
substincia nas folhas de cucalipto pode ser
bem maior que a presente no capim-gordura,
variando bastante com a cspécic: Lucalyptus
citriodora (55%), 1. globulus (71%), E.
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punctata (66%). . maculata (51%). I
maidesii (70%), 15 smithii (84%) ¢ outros”.

No Brasil as principals cspécics de
cucaliptos que tém scus olcos csscnciais
comcercializados sdo [f. curiodora, I
elobulus ¢ I, staigeriana. Assim. objctivou-
s¢ com este trabalho pesquisar a agdo
biocida destas espécics sobre o carrapato B.
microplus. buscando-sc um produto quc
pudesse ser manipulado para a produgdo de
um acarictda mcnos agressivo  ao  meio
ambicnte.

MATERIAL E METODOS
1) SENSIBILIDADE LARVAL

Os olcos cssenciais  de [o. citriodora,
I globulus ¢ I.  staigeriana  foram
adquiridos  comercialmente ¢ testados
utilizando-s¢ a técnica adaptada  por
LEITE", onde aproximadamente 100 larvas
foram colocadas cntre papcis de filtro de 2 x
2 cm recém impregnados pelos oleos, que
formaram um “sanduichc”. o qual foi
colocado ¢cm um cnvelope também de papel
dc filtro. vedado por pregadores de
plastico'®. Os cnvelopes ficaram cm estufa
climatizada (= 27°C ¢ UR > 80%) ¢ as
Icituras foram feitas apos 24h, scparando-se
as larvas vivas das mortas utilizando-sc uma
bomba a vacuo com uma pipcta adaptada na
ponta.

Os olcos foram testados cm 3
concentragdes difcrentes (1. 5. 10, 20 ¢
30%) ¢ foram solubilizados ¢ diluidos ¢m
alcool metilico, sendo o controle constituido
pcla mesma substancia. Todos os testes
foram rcalizados com duas repetigdcs.
Foram utilizadas somente larvas com 14 a
21 dias de idade, oriundas dc fémeas
ingurgitadas cnviadas por proprictarios de
bovinos para a Embrapa Gado dc Leite, com
a finalidade de se fazer o teste de detecgdo
dc resisténcia a carrapaticidas comerciais.
As ftmeas que sobravam cram cntdo
utilizadas no experimento para a produgdo
de larvas.

30

Calculo da mortalidadc:
Mortalidadc (%) = larvas mortas x 100
total dc larvas

Mort. mc¢dia (%) =
mort. da repeticdo | + mort. da repeticao 2
)

Ndo foram incluidos testes que
produziram rcsultados com mortalidade no
grupo controle supcrior a 10%. Nos testes
com mortalidade no grupo controle cntre 5 ¢
10%. cada mortalidade média foi corrigida
aplicando-sc a formula de ABBOTT'. Nio
foram feitas corrc¢des quando a mortalidade
do controlc foi entre 0 ¢ 3% ¢ a mortalidade
do teste foi de 0 ou 100%.

2) SENSIBILIDADE DAS FEMEAS
INGURGITADAS

A mctodologia usada foi scmelhante
a descrita por DRUMMOND et al.”, na qual
fémecas ingurgitadas foram pcsadas cm
grupos de¢ 10 ¢ cada grupo foi submetido a
imersdo por 5 minutos ¢cm solugdes de dlco
essencial de cucalipto cm 3 concentragdces
diferentes, tendo-se¢ como solvente o alcool
metilico ¢ o grupo controlc formado
somente por csta substincia. Os grupos
foram colocados cm cstufa climatizada, os
ovos foram pesados ¢ a cclodibilidade
verificada visualmente. Esse teste teve duas
repeticdes. A porcentagem de controle ou de
cficacia foi calculada'”.

3) TESTES REALIZADOS COM OS
CONCENTRADOS EMULSIONAVEIS

Os oleos cssenciais que
demonstraram uma cficiéncia geral melhor
(E. globulus ¢ k. staigeriana) foram

transformados cm concentrados
emulsionaveis (Patentes definitivas numero
PI0105955-6 ¢ P10105956-4

respectivamente). O primeiro concentrado ¢
composto por 90% de¢ oleo de cucalipto ¢
10% dc tensoativos, tendo sido testado em 5
concentragbes  contra  larvas ¢ fCmeas
utilizando-sc as mctodologias supracitadas.




O grupo controle foi composto por agua.
Nos testes com larvas, as lcituras foram
feitas apos 48h, pois com 24h clas ainda
cstavam molhadas ¢ imoveis. A agdo desse
concentrado cmulsionavel sobre fémceas foi
pequena ¢ assim produziu-s¢ um scgundo
concentrado para ser testado contra este
cstadio: 25% do odleo. 63% de xilol ¢ 10%
dos mcsmos tensoativos. Tal formulagio ¢
semelhante a da maioria dos carrapaticidas
comerciais, tanto com rclagio ao solvente.
quanto as concentragdes. Utilizou-sc um
tensoativo ndo-ionico (6.5% de nonil fenol
ctoxilado com 10 moles de oxido de ctileno)
¢ um anionico (3.5% dc ¢ster calcico do
acido fenmil sulfénico). Os resultados foram
submetidos a analisc utilizando-se o
procedimento Probit do Programa SAS™.

4) ANALISE DO OLEO ESSENCIAL
POR CG/MS

A identificagio da composigdo
quimica dos olcos cssenciais foi feita através
da cromatografia gasosa acoplada a
cspectrometria de massas. As analises foram
rcalizadas em equipamento CG/EM modelo
HP5890 séric II/HP3989A, no modo de IE
(impacto cletrénico) usando-s¢ uma coluna
capilar de silica fundida (25m x0.25mm; df=
0.33pum, HPS5), tendo como fase estacionaria
o fenildimetil siloxano. Utilizou-s¢  hélio
como gas dc arraste a um fluxo de 0,800
mL/min. Aliquotas dc 1 pL das amostras
foram injctadas no modo split, com razio dc
divisdo 1:100, com fonte dc 1onizagdo a 70
eV. As condigocs dc operagio do
cquipamento foram as seguintcs:
temperatura do injetor: 250 °C, temperatura
inicial: 60 °C, temperatura final: 220 °C,
tempo final: 2 min, taxa de aquecimento: 4
°C/ min, tcmperatura da interface: 250 °C.
temperatura da fonte de ionizagdo: 250 °C.
temperatura  do quadrupolo: 100  °C,
varredura: 45 a 550 daltons.

O espectro de cada constituinte da
amostra ¢ comparado com cada um dos
espectros armazenados no banco de dados

do computador. Apos csta comparagdo. o
“softwarc™ faz uma lista triplicc dc
compostos com sua respectiva probabilidade
de ser ou ndo um determinado composto. Se
p > 90%, cxaste uma grandc probalidade dc
ser estc o composto identificado. O banco de
dados ¢ limitado ¢ c¢m alguns casos clc
indica quais scriam  0s  provaveis
constituintcs, por aproximagao.

RESULTADOS

Constatou-sc quc o olco cssencial de
Fucalvptus  citriodora ¢ I. staigeriana
matam 100% das larvas (cficacia maxima) a
uma concentragdo de 10% c /. globulus a
20% (Tab. 1). No caso das fémeas
ingurgitadas. o oOleco cssencial de [
citriodora teve cficacia maxima a 25%, 1@
globulus a 10% ¢ I. swigeriana a  15%
(Tab. 2). Dc uma mancira geral, o dlco
essencial de [ citriodora teve cficacia
maxima a uma concentragio média de
17.5% (10 ¢ 25%), I, globulus a 15% (20 ¢
10%) ¢ Iv. staigeriana a 12.5% (10 ¢ 15%).

0 primeiro concentrado
emulsionavel produzido (90% de 6lco em
sua composigdo) causou mortalidade de
100% das larvas a uma concentragdo dc
7,3% para K. globulus ¢ de 1.6% para E
staigeriana (Tab. 1); Para as fCmeas
ingurgitadas no cntanto. obteve-s¢ cficacia
maxima a uma conccntragdo de 40%. Ja o
segundo concentrado produzido (25% dc
oleco em sua composi¢do) teve eficacia
maxima sobre as fémeas a uma concentragdo
de 12.5% para . globulus ¢ dc 6.2% para k.
staigeriana (Tab. 2). A concentragdo mcdia
dos concentrados cmulsionaveis de £
globulus (compostos por 90 ¢ 25% de oleo
essencial) com eficacia de 100% foi de 9.9%
¢ dc . staigeriana dc 3,9%. Utilizando-sc
os rcsultados obtidos. foi  possivel
cstabelecer valores cstimados para os
concentrados emulsionaveis, demonstrando
sua cficacia sobre larvas ¢ fémeas
ingurgitadas (Fig. 1 ¢ 2).

As analises dos oOlcos cssenciais
feitas por cromatografia gasosa acoplada a
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cspectrometria  de massas  indicaram  0s
provavcis constituintes ¢ as suas
concentragdcs nas trés cspécics:
I<. citriodora: citronclal (94.9%). acctato de
citronclila  (2.61%) ¢  trans-cariofilcno
(2.49%).
I, globulus: alfa-pineno (9.93%), beta-
pineno (0.88%), beta-mirceno (1.23%). 1-
fclandreno  (0.56%). 1.8-cincel (85.84%).
gama-terpineno (1.24%) ¢ alfa-terpinoleno
(0.32%).
I, staigeriana: alfa-tujeno (0.37%). alfa-
pincno (3.37%), beta-pineno (2.30%). beta-
mirceno  (0.97%). I-fclandreno  (3.32%).
alfa-tcrpineno (0.20%). [ -metil-2-(1-
metiletil) benzeno  (1.129%).  di-limoncno
(24.78%). trans-ocimcno  (0.49%). gama-
terpincno  (2.36%). 1-metil-2-(2-propenil)
benzeno (0.17%). alfa-terpinoleno
(10.78%). citronclal (1.64%). pulegona
(0.47%), (2-metilenobutil) ciclopropano
(0.90%), 4—mctil- 1-(1-metiletil)
ciclohexen—1-ol (1.16%), | alfa-tcrpincol
(0.98%), Z-citral (11.36%). 3 -mctil-6-(1-
metilctil)-2—ciclohexen - 1 -ona (0.13%). I:-
citral (14.99%). acido 2. 6-octadicnoico-
3.7-dimetil-metil cster (5.45%), propionato
de citronelila (0.75%). acetato de nerila
(3.20%), acetato geranila (7.61%), ncrolidol
(0.34%) ¢ germacreno B (0.79%).

As substiancias ¢m ncgrito foram
identificadas  por aproximagdo. ja quc
apresentaram probabilidade menor que 90%.

DISCUSSAO

A mortalidade causada pelos olcos
essenciais das espécies de Fucalyprus ja cra
esperada, cm fungdo da presenga de
substincias de comprovado cfcito inscticida
nos mesmos. Chungsamarnyart; Jiwajinda'’
cstudaram  destilados das folhas dc
Cymbopogon citratus ou capim-limio (rico
em citral) ¢ dc Cymbopogon nardus ou
capim-citronela (rico em  citronelal),
observando quc ambos causam a mortc da
fémea ingurgitada de B. microplus in vivo.
Calderone ef al’ observaram que uma
mistura de timol com citronclal foi a mais
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ativa contra o acaro Varroa jacobsoni.
Segundo os mesmos autores o citronelal € o
principal componentc do nroduto italiano
Apilifc/VAR. utilizado no controle dc acaros
de colmcias de abelhas. Verissimo:
Piglionc” dctectaram em scu trabalho que as
larvas dc B. microplus sio repelidas pela
csséncia natural de citronclal. A partir da
cromatografia. obscrva-sc quc o constituintc
majoritario  do olco cssencial do [
citriodora ¢ o citronelal, justificando assim a
mortalidade detectada no presente trabalho.

Prates ef al™ detcctaram que /-
globulus ¢ cficaz para 76% das pragas dc
grios armazenados at¢ a dosc dc 2:8 (oleo
essencial-acctona). Em Prates er al”, L.
cameronii causou mortalidade de 55% cm
Sitophilus zeamais, 45% cm 8. oryzae, 100%
cm R. dominica ¢ 42% cm 1. castaneum. As
duas cspceics de fucalvptus  supracitadas
sio ricas cm [ 8-cincol (71% c 57%
respectivamente).  sendo  a primeira a
principal fonte desta substincia para a
comercializagdo. A analisc por CG/EM
mostra a auséncia dc 1.8-cincol c¢cm /.
citriodora, mas sabc-s¢ que a composi¢do ¢
a concentracdo das substincias necsses olcos
podem variar bastante. de acordo com o
local de estudo, com a estagdo do ano ¢ com
a idade das folhas™ ** ',

L. citriodora. . staigeriana ¢ L.
macarthuri sio fontes dc oOlcos essenciais
destinados a perfumaria. secndo o primetro a
principal espécic comercializada contendo
cerca dc 80% de citronclal ¢ o segundo. rico
em acctato de geranila (60 a 70%)’" *7. No
entanto, de acordo com analisc por GC/EM,
o Oleo essencial de [ staigeriana ¢
composto por 26 substincias diferentes ¢ o
acetato de geranila esta presentc somente a
7.61%. Ao mesmo tcmpo. observa-se que
outros constituintcs dcssc  Olco  possucm
efeitos inseticidas conhecidos, tais como o
citral'’,  alfa-pineno ¢  beta-pineno™,
terpincno ¢ terpincol’® ¢ ainda o dl-
limoneno™ **.

Atraveés das tabelas, observa-sc que
os Olcos essenciais foram potencializados
quando transformados em concentrados




cmulsionaveis, principalmente para larvas.
Para um bioativo funcionar, cle precisa ser
hidrofilico ¢ lipolitico para scr absorvido,
pois todos os artropodos tém csscs dois
meios dc absor¢do™. Quando um produto
como um Oleo natural c¢sta  muito
concentrado, ocorre o fendmeno fisico
chamado apassivagdo, onde o produto ¢
inicialmente absorvido, mas dcpois forma
um filme apassivador, barrando a passagem
do oleo. Quando cle esta mais diluido, cste
filme ndo sc forma ¢ a penetragdo ocorre
mais lcntamente, por¢m dc mancira muito
mais devastadora. O dlco puro de cucalipto
¢ somente lipolitico possuindo assim menor
absor¢do. Como concentrado cmulsionavel,
tornou-sc lipolitico ¢ hidrofilico. sofrendo
um e¢quilibrio cletronico através de  dois
tensoativos. Estes reduzem o tamanho das
particulas do olco ¢ modificam as forgas
cntrc as moléculas da agua, permitindo que
as molcéculas dos monoterpenos penctrem
facilmente na agua, formando o concentrado
emulsionavel. Este ¢ mais agressive que o
olco, pois as particulas cstio menorcs.
tornando-s¢  mais  biodisponiveis  para
penetrar ¢ agir sobre B. microplus (W. M.
Passos, Com. Pcs., 2001). Os concentrados
cmulsionaveis contendo 25% de oleo foram
mais cficazes contra as fcmeas c¢m fungdo
da prescnga de um solvente. que amplia a
arca dc acao do produto, distribuindo os
bioativos homogeneamente na cuticula. Com
relagio as figuras 1 ¢ 2, observa-sc que
através da analise do programa Probit, os
concentrados contcndo 90% do 6leo tém
uma varia¢do maior na eficacia ao longo das
concentragdes, mas ao mesmo tempo agem
em concentracdes menores nas larvas. Ja os
concentrados com 25% de oleco, tém sua
agdo mais homogénca, mas produzem
eficicia maxima sobre as fémeas
ingurgitadas somente em  concentragdcs
maiores.

Atualmente  cxistc o produto
AV/EPP/14  (Dabur  Awurvet Ltda)),
constituido de Cedrus deodara 2 g,
Pongamia glabra 0,5 g, Azadirachta indica
0,3 g, Lucalyptus globulus 0.2 g ¢ Acorus

calamus 02g. Elc tcm controlado piolhos
(Trichodectes canis) ¢ pulgas dc cdcs
(Ctenocephalides felis)’, carrapatos dc cdcs
(Rhipicephalus sanguineus)™*. carrapatos
de bovinos (B. microplus) ¢ piolhos dc
bufalos (Haematopinus uberculatus)'®.
Tais trabalhos indicam a tcndéncia de
substituigdo dos acaricidas sintéticos por
produtos dc mcnor impacto. No entanto,
observa-se que o AV/EPP/14 ¢ um produto
com baixa concentragdo dc ativos ¢ por isso
¢ utilizado em altissima concentragdo (1:4).
0 quc ndo acontccc com os concentrados
emulsionaveis a basc dec [lucalyptus do
presente trabalho (alta concentragdo de
ativos na formula, controlc c¢m baixas
concentragdes).

Nenhum género foi tdo largamente
plantado no mundo como o Fucalyptus.
Estima-s¢ que cxistam scis milhdes de
hectarcs plantados. dos quais a mctade csta
no Brasil, representado mais da metade de
toda a arca reflorestada do pais'’. Das mais
de 600 cspécies ¢ variedades de Fucalyptus
cxistentes, somente  vinte  tém  sido
cxploradas comercialmente ¢ menos de doze
tém importincia ccondmica no mercado
mundial de olcos essenciais’’. Os estudos
nessa linha continuam com 0
desenvolvimento de um  concentrado
emulsionavel do o6leo essencial de [
citriodora (Patente numero PI0105957-2),
assim como scrdo iniciados os estudos a
campo. Existe também a cxpectativa de sc
testar csses concentrados contra outros
cctoparasitos c até cndoparasitos,
desenvolvendo-se produtos que possam scr
comercializados a pregos competitivos.
Segundo  Chungsamarnyart et al'
acaricidas originados dc plantas tendem a ter
baixa toxicidade aos mamiferos, rapida
degradagdo e desenvolvimento lento da
resisténeia. Tais caracteristicas fazem com
que os biocarrapaticidas tenham um apelo
comercial ~muito  grande, permitindo
controlar B. microplus de uma maneira
menos agressiva ao meio ambientc.
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RESUMO

Rcalizou-sc um cstudo sobre a a¢do biocida
de Fucalyptus citriodora, E. globulus ¢ E.
staigeriana no  carrapato  Boophilus
microplus, buscando-se¢ a produgio dc
acaricidas menos agressivos ao  mcio
ambientc. Os Olcos essenciais das trés
espécies ¢ os concentrados emulsionaveis de
L. globulus ¢ I. staigeriana foram tcstados
em cinco concentracoes diferentes contra
larvas ¢ fémeas ingurgitadas. Os 6lcos foram
submetidos a analisc por CG/EM
(cromatografia  gasosa  acoplada a
espectrometria de massas). a fim de sc
investigar sua composigao. O citronelal ¢ o
principal componcntc do oleco de [
citriodora, sendo responsavel por sua agio
acaricida. O mesmo ocorre com o 1.8-cincol
em [ globulus. Em [, staigeriana existem
varias substincias que agem sincrgicamente
contra B. microplus. O élco cssencial de /-,
citriodora matou 100% dos carrapatos a
uma concentragdo média de 17,5%, [0
globulus a 15% ¢ I. staigeriana a 12.5%.
Os concentrados  cmulsionaveis  de /-
globulus mataram 100% dos carrapatos a
uma concentragdo média dc 9.9% ¢ [
staigeriana de 3,9%. O desenvolvimento de
produtos que possam ser comercializados a
pregos competitivos Scrdo passos a serem
seguidos. Os biocarrapaticidas t¢ém um apclo
comercial  muito  grande.  permitindo
controlar B. microplus dc um modo mcnos
agressivo ao meio ambiente.

UNITERMOS:  Boophilus  microplus:
Acaricidas; Fucalyprus; Oleos essenciais:
Concentrados emulsionaveis.

SUMMARY

Biocide action of Eucalyptus citriodora, E.
globulus and E. staigeriana were studicd
against Boophilus microplus tick, aiming the
production of an environment friendly
acaricide. Essential oil emulsion of three
Lucaliptus  species were tested in  five
different concentrations against larvac and

cngorged female of Boophilus. Qils were
submitied to GC/MS analysis looking for its
composition.  Citronclal is the major
component of E. citriodora cssential oil,
being responsible for its acaricide action.
The same happens with 1.8-cineole in £
globulus. In I, staigeriana, there arc many
substances involved in a synergic action
against B. microplus. I.. citriodora cssential
ol killed all ticks in an average
concentration of 17,5% as compared to £
globulus with 15% and [ staigeriana with
12,5%. I-. globulus concentratcd emulsion
killed all ticks in an avcrage concentration of
9.9% and E. staigeriana of 3,9%. Further
steps will be pursued to make those essential
oils available to the farmers, since
bioacaricides has commercial appeal,
allowing B. microplus control in a less
aggressive way to the environment.

UNITERMS:
Acaricides;  lucalyptus;,
Concentrated cmulsion.

Boophilus microplus,
Essential  oils;
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Tabela 1
Mortalidade causada pclos olcos cssenciais ¢ concentrados cmulsionaveis de cucalipto
sobre larvas de B. microplus. nas difcrentes concentragocs testadas, cm Icituras de 48 h
(Juiz dc Fora, 2001).

Espécic Oleo puro % | mort.% | concentrado a 90% (%) | mort.%
| 0+0 * *
5 47%3.7 * 4
I, citriodora 10 100 £ 0 * %
20 100+ 0 * *
30 100 + () * *
1 0+0 4 63+ 6.2
5 0.7+0.5 49 85+ 94
I globulus 10 48 £49 5.7 96+ 0.3
20 100 £ 0 6.5 99 + 0.3
30 100 £0 7.3 100 £ 0
l 40+ 5.1 0.2 0+ 0
5 96 + 2.6 0.4 65+ 29
IX. staigeriana 10 100 £ 0 0.8 91 + 3.4
20 100 £ 0 1.6 100 +0
30 100 + 0 25 100 £0
controle |55+ 1. controlc 0+0

* teste ndo realizado

Tabela 2
Eficacia dos olcos essencias ¢ concentrados emulsionaveis de cucalipto sobre fémcas
ingurgitadas dc B. microplus, nas difcrentes concentragdces testadas (Juiz de Fora, 2001).

Espécic oleo puro (%0)| chic.% | concentrado a 25% (%) | clic.%
5 45+ 12.3 % *
10 T3+£97 * *
I citriodora 15 94+ 359 * ¥
20 99 +0.9 * ¥
25 100 + 0 * *
5 985+£22 0,12 36+ 12.6
10 100 £ 0 1.2 64.5+6.8
Ie. globulus 15 100 +£0 3.1 74 £ 11,1
20 100 £ 0 6.2 97.5+2.1
25 100 £ 0 12,5 100 + 0
5 91 +5.1 0.12 24 £ 163
10 94+ 59 1,2 81 +8.6
I, staigeriana 15 100 £ 0 3.1 98+ 1.5
20 100 + 0 6,2 100 £0
25 100 £0 125 100 £ 0
controle 0+ 0 controle 0+ 0

* teste ndo realizado
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RESUMO

Os experimentos realizados com
acaricidas sintéticos ou naturais.
geralmente necessitam da ag¢do de um
solvente. Objetivou-se testar a sensibilidade
do carrapato Boophilus microplus a
diferentes solventes. observar diferencas de
sensibilidade entre larvas ¢ fémeas
ingurgitadas submetidas aos mesmos ¢
diferengas entre métodos. Ulilizou-se sele
solventes em cinco concentragdes diferentes.
na auséncia ¢ na presenga do azeite. A
utilizagdo do azeite em testes de larvas com
papel impregnado foi dispensavel, o que néo
ocorreu em lestes de imersdo de fémeas
ingurgitadas com solventes hidrofilicos. A
mortalidade média causada por solventes foi
menor nos lestes com papel impregnado,
aumentando nos testes de imersdo de larvas
e de fémeas. Solventes de baixo peso
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molecular ¢ pouca viscosidade — ndo
interferiram na mortalidade média em tesies
biologicos de B. microplus. principalmente
em concentracdes inferiores a 76%. A
utilizagdo do grupo controle nestes testes ¢
indispensavel.

Palavras-chave: Boophilus microplus,
solventes, lestes biologicos, acaricida.

SUMMARY

Fxperiments  carried out  with
syathetic or natural acaricides need a
solvent action. The objective of this work
was to investigate differences in sensitivity
between larvae and engorged female of
Boophilus microplus subjected to different
solvents and methods. Seven solvents in five
concentrations were used in presence and
absence of olive oil. The utilization of olive
oil in impregnated paper larvac lest was
unnecessary, but important in engorged
female immersion test with hydrophilic
solvent. The mean mortality caused by
solvents was small in impregnated paper
larvae test, increasing in immersion lests of
larvae and female. Solvents with low
molecular weight and viscosity caused little
interference in the mortality of B. microplus
biological tests. mainly in concentrations
below to 76%. The use of control group is
indispensable.

Key words: Boophilus microplus, solvents.
biological tests, acaricide.

INTRODUCAO

O carrapato Boophilus microplus
(Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidac)
parasita principalmente os bovinos por ser
especifico, mas pode csporadicamente
parasitar outros animais, tais como eqiiinos ¢
ovinos (GONZALES, 1974). Os
carrapaticidas tém sido o principal meio de
controle do B. microplus, cntretanto a




capacidadc  desse  parasito  adquinr
resisténeia,  tem  prejudicado muito  a
aplicagio dcssa tecnologia. Quando a
resisténcia sc instala, o  produtor

freqientemente aumenta a dose do pesticida
ou a frequéncia  das  aplicagdes
(THULLNER, 1997). O uso indiscriminado
dos dcfensivos quimicos afcta o ambiente,
0s animais ¢ as pessoas, mas com o uso dc
produtos de origem natural, o desequilibrio
ccologico ¢ a contaminagdo ambicntal
podcriam ser mimmizados (HERNANDEZ
et al., 1987).

Existem varios tipos dc solventes que
fazem partc das formulagdes carrapaticidas
ou que sdo utilizados em cxperimentos com
extratos vegetais. Eles tém a principal
finalidadc dc solubilizar o principio ativo.
proporcionando a distribuigdo homogénca do
mesmo por toda a cuticula do artropodo,
ampliando sua arca dc ag¢do. Sdo poucos o0s
trabalhos comparativos com rclagio a
interferéneia dos  diferentes solventes no
resultado final dc um experimento. ou ainda
s¢ difcrentes cstadios dc um parasito rcagem
difercntemente na presenga de um mesmo
solvente. SHAW (1966) demonstra que a
DLsy de “dioxathion™ (fosforado) diluido em
xilol ¢ de 0,00015%, enquanto que em nafta
aromatica pesada passa a ser de 0,00035%.
Scgundo BEADLES et al (1973), scmpre ¢
importante distinguir  cntrc o cfeito do
produto como um todo ¢ dos decmais
componentes da formula scm o principio
ativo, incluindo ai os solventes. Estc ¢ o
procedimento que tem sido preconizado pela
Organizagdo Mundial para a Alimentagdo ¢ a
Agricultura das Nagdes Unidas (FAO
PLANT PROTECTION BULLETIN, 1971).

Dentrc os poucos trabalhos feitos
sobrc a acdo dc solventes, podc-sc citar
HADAWAY & BARLOW (1958) em Aedes
aegypti ¢ Musca domestica; REED et al
(1968) nos acaros Phyllocoptruta oleivora ¢
Aculops pelekassi; THIELE & HARRISON
(1968) no acaro Tetranychus urticae:;
BEADLES et al (1973) ecm Anocentor
nitens. Nio foram cncontrados trabalhos

comparativos da acdo dos solventes ecm B.
microplus.

Objectivou-sc testar a sensibilidade de
B. microplus a difercntes solventes, observar
diferencas cntre larvas ¢ fCmeas ingurgitadas
submetidas aos mesmos. ¢ cntre os métodos
utilizados para a avaliagdo da mortalidade
média. Espera-se com os resultados, facilitar
futuros trabalhos ondc s¢ busque a utilizagio
de produtos naturais no controle do
carrapato, como alternativa aos atuais
produtos comerciais sint¢ticos.

MATERIAL E METODOS

1) SENSIBILIDADE LARVAL EM
PAPEIS IMPREGNADOS

Foram utilizadas duas rcpeti¢ocs para
cada solvente dc purcza analitica (P.A))
adquiridos comercialmente: alcool ctilico,
alcool metilico, acetona. acctato dc ctila,
dimetilsulfoxido (DMSO), uma mistura
contendo triton (0.053%). agua (0.6%) c
alcool ctilico (0,3%). ¢ ainda o xilol, além
do controle contendo agua. A maioria destas
substincias ¢ considerada bom solvente € €
de facil aquisicdo. Os solventes foram
testados na concentragio de 100% ¢
estipulou-se que aqueles que provocassem
mortalidade superior a' 5% scriam também
testados a 75. 50 e 25%. O xilol também foi
testado a 3% ecm fungdo da clevada
mortalidade encontrada. O acctato de etila ¢
o xilol, por screm pouco soliveis em agua,
precisaram ser solubilizados  em  alcool
metilico ecm todos os testes deste trabalho,
apos detectar-sc sua baixa toxicidade.

Utilizou-se¢ a técnica adaptada por
LEITE (1988), ondc aproximadamente 100
larvas foram colocadas entre papéis de filtro
de 2 x 2cm impregnados pelos solventes (0.4
ml para cada repetigdo), que formaram um
“sanduiche”, o qual foi colocado ecm um
envelope de papel de filtro, vedado por
pregadores plasticos, scgundo FAO PLANT
PROTECTION BULLETIN (1971). Os
envelopes ficaram em estufa climatizada (=
27°C ¢ UR > 80%) ¢ as leituras foram feitas
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24 ¢ 48h dcpois. scparando-sc as larvas
vivas das mortas utilizando-sc uma bomba a
vacuo com uma pipcta adaptada na ponta.
Os solventes foram testados na auséncia ¢ na
presenga de azeite de oliva de boa qualidade
(uma gota sobre o papel impregnado). ja que
nos testes preconizados pela FAO sugere-sc
a utilizacdo do azeite como um carrcador
ndo volatil.

Para a obtengdo das larvas. utilizou-sc
fémcas ingurgitadas da ccpa scnsivel (Porto
Alegre. RS) provenientes de colonia da
Esta¢gdo Experimental de Coronel Pacheco.
da Embrapa Gado dc Leite. na Zona da Mata
dc Minas Gerais. Utilizou-sc larvas com 14
a 21 dias dc idade.

Calculo da mortalidadc:
Mortalidade(%) = larvas mortas x 100

total dc larvas

Mort. media (%) =
mort. da repetigdo | + mort. da repetigao 2
2

Nio foram incluidos testes que
produziram rcsultados com mortalidade no
grupo controle superior a 10%. Nos testes
com mortalidadc no grupo controlc cntre 3 ¢
10%. cada mortalidade média foi corrigida
aplicando-sc a formula dc ABBOTT (1925).
Ndo foram feitas corregdes quando a
mortalidade do controle foi entre 0 ¢ 3% ¢ a
mortalidade do teste foi de 0 ou 100%.

2) SENSIBILIDADE LARVAL EM
TESTES DE IMERSAO

Utilizou-se a tecnica desenvolvida por
SHAW (1966), que consistiu na 1mersio
das larvas dc carrapato por 10 minutos nos
mesmos  solventes e nas  mesmas
concentragdcs supracitadas. As larvas foram
entio sccadas cm papéis de filtro ¢
aproximadamente 100 exemplares vivos
foram transferidos para envelopes de papéis
de filtro secos ¢ acondicionados em estufa
climatizada. com leitura dc mortalidade
realizada em 24h. Optou-se¢ por ndo sc
avaliar a a¢do do azeite neste teste, pelo fato
do tempo de imersdo ser maior € o contato
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com os solventes mais intcnso que no teste
com papel dc filtro impregnado. O teste fol
rcalizado com duas rcpeticdocs.

3) SENSIBILIDADE DAS FEMEAS
INGURGITADAS EM TESTES DE
IMERSAO

Seguindo-sc mctodologia
scmelhante a descrita por DRUMMOND er
al. (1973) grupos dc 10 fCmecas foram
pesadas ¢ imersas por cinco minutos nos
mesmos  solventes ¢ nas  mesmas
concentragocs. Elas foram  acondicionadas
em cstufa climatizada ¢ tiveram scus ovos
pesados ¢ a cclodibilidade cstimada
visualmente, possuindo cssc  teste  duas
repetigoes. O azeite de oliva também  foi
testado. colocando-sc 0.5 ml do mesmo cm
20 ml dos solventes. A ag¢do sobre as
fémeas foi calculada scgundo a formula de
porcentagem de controle ou de  cficacia,
descrita por DRUMMOND et al. (1973).

Os resultados desse trabalho foram
submctidos a analisc de¢  vamancia do
Procedimento General Lincar Modcls (SAS.
1990) ¢ o contrastc cntre médias foi feito
utilizando-se o Teste Student Newman
Keuls.

RESULTADOS

No testc com papel impregnado,  as
larvas dc B. microplus ndo sofreram agdo
letal superior a 3% diante do alcool metilico,
alcool ctilico. acctona. acctato de ctila ¢
mistura com triton, na conccntragdo de
100%. No entanto o DMSO a 25% causou
mortalidade de 22.5% em 24h ¢ de 93% cm
48h (scm azcitc) ¢ de 73% em 24h ¢ de
100% cm 48h (com azcite). O xilol causou
mortalidade média de 100% ¢ por isso foi
testado também a 5%, demonstrando
mortalidade de 1% em 24h ¢ de 2,4% em
48h (sem azeite) ¢ de 4.2% em 24h ¢ de
39.4% cm 48h (com azcite). Os solventes
com azeite deixados e¢m contato com as
larvas durantc 48h. provocaram maior
mortalidade que na auséncia do azeitc com




24h, mas tais diferengas ndo  foram
cstatisticamente significativas (p<0,05).

No teste de imersdo de larvas. o alcool
ctiico a 100% apresentou mortalidade
media inferior a 3%, ocorrendo 0 mesmo
com o alcool metilico a 75%. com a acctona
a 50% ¢ com a mistura dc triton a 25%. O
DMSO ¢ o acctato dc ctila apresentaram
clevadas taxas dc mortalidadc mcsmo a
25%, o que tamb¢m ocorrcu com o xilol a
5% (Tab. 1).

No teste de imersio dc fCmeas
ingurgitadas. o alcool mctilico. o alcool
ctilico ¢ a acctona demonstraram pouca
toxicidade na auséncia do azcite, mas sua
presenca  aumentou  csta  toxicidade
significativamente. A cficacia mé¢dia  dos
solventes na presenga do azeite foi de 61.2%
¢ na auséncia de 49%. scndo cstes valores
difcrentes  cstatisticamente (p<0.05). O
crescimento da concentragdo do acctato de
ctila ¢ da mistura com triton (com ¢ secm
azcite) ndo foi acompanhado por um
crescimento lincar da cficacia média (Tab.
2).

Na 1mersdo dc fémcas os solventes
apresentaram cficacia média geral de 55,1%,
a 1mersdo dc larvas dc 40.5% ¢ a
metodologia dec papéis impregnados para
larvas causou mortalidade dc 30,4% (Tab.
3), sendo cstes valores  diferentes
estatisticamente  (p<0.05). Os  dados
transformados para logaritmo indicaram que
os solventcs tiveram um padrio dc
penctragdo semelhante para os dois cstadios.
pois o alcool metilico, o alcool ctilico ¢ a
acctona, tiveram maior cficacia com o
aumento da concentragido. Os demais sempre
tiveram elevada eficacia, principalmente os
testes de imersio dec larvas ¢ de fémeas
ingurgitadas.

DISCUSSAO

O teste de imersdo de larvas demonstra
possibilitar um contato maior com o
solventc do que o teste com papel
impregnado, permitindo a entrada do

produto pcla cuticula do carrapato mais
eficicntemente. Obscrva-sc tambcm que o
azcite dc oliva no teste de papel impregnado
¢ dispensavel. No teste de imersdo dc
fémeas ingurgitadas, a presenga do azeite
aumentou a mortalidade média  causada
pelos  solventes  hidrofilicos. De  uma
mancira geral, as fémeas sc¢ mostraram mais
sensivels aos solventes do que as larvas,
embora cstas ficassem 5 minutos a mais cm
contato com 0s mesmos no teste de imersao.
Segundo ODHIAMBO (1982). no inicio do
processo dc alimentagdo a cspessura da
cuticula aumcnta, mas depois cla ¢ csticada
¢ sc torna dc cspessura igual ou parccida a
da larva. Durante a alimentagdo nos
ixodidcos. a sintesc cuticular aumenta
bastantc. mas quando a cuticula csta csticada
ao final dcstc processo. cla  volta
praticamentc a sua cspessura  original
(GEROLT., 1970). Pouca informagdo foi
encontrada a respeito  desse  processo
cspecificamente cm B. microplus, mas tudo
indica que a cspessura da cuticula ndo
justificaria a maior scnsibilidade das ftmcas
aos solventcs.

Acredita-sc  que a diferenga de
composi¢do da cuticula cntre larvas e
fémeas ingurgitadas ¢ quc possa justificar os
resultados  obtidos. De acordo  com
BALASHOV (1972).- a cuticula dos
carrapatos ¢ formada pcla camada cxtcrna,
cpicuticula (composta cxternamente por
ceras ¢ Intcrnamcntc por proteinas) ¢
também pcla camada interna, procuticula
(quitina ¢ protcina). Scgundo ODHIAMBO
(1982). a camada dc ccras ou de lipidcos ¢
vista cm B. microplus somentc a partir da
ccdise na ninfa ¢, em maior quantidade. no
adulto. Portanto, nas fémeas ingurgitadas. os
solventes precisam dissolver primeiro a
camada dc ccras da cpicuticula, para so
entdo passar para as camadas mais polarcs
da cuticula, constituidas dc protcinas
hidrossoliveis. Quanto mais um produto
quimico for lipossoluvel, maior sera a
facilidade 1micial que cncontrara para
penctrar a cuticula (ODHIAMBO, 1982).
Estc autor comenta que a produgdo de

43




lipidcos aumenta cnquanto a fCmca sc
alimenta. Quando cla car do hospedeiro. cssa
camada dc ccra protege a grande quantidade
dc agua quc existc cm scu intcrior ¢ além
disso. scu principal componente ¢ 0
colesterol. que funciona como um feromonio
sexual dc copula. Em B. microplus a
quantidadc de lipidcos na camada cxterna
passa de¢ 22ug para 63ug durantc a
alimentagdo (SONENSHINE. 1991). A
maior toxicidadc revelada pelo  alcool
metilico. alcool ctilico ¢ acctona na presenga
do azcite, indica a importancia deste agente
carrcador na  potencializagdo  dcstes
solventes com fémeas ingurgitadas. Quando
a camada dc ccras ¢ destruida nas fémeas
ingurgitadas. a grandc perda de agua para o
mcio ¢ inevitavel,

Scgundo PASSOS (1994). a cclulose
do papel diminui a toxicidade de alguns
defensivos quimicos, capturando o principio
ativo ¢ retendo-o. Talvez cste tato também
tenha colaborado na menor mortalidade
detectada nos dois testes realizados com
larvas cm rclagdo as fémeas. ja quc ambos
utilizaram papel de tiltro.

HADAWAY & BARLOW (1958)
afirmam quc o aumento da agdo do solvente
sobre a cuticula do inscto. csta rclacionado
ao aumento do peso molccular, ponto de
cbulicdo ¢ viscosidade do mesmo. No
presente trabalho os solventes mais viscosos
c/ou dc¢ maior peso molecular (Tab. 4),
provocaram maior mortalidade nos testes de
imersdo. Os mesmos autorcs afirmam que o
aumento da viscosidade podc ndo cstar
rclacionado com o aumento lincar da
concentragdo Ictal ¢ isto foi observado com
o0 acetato de etila ¢ com a mistura com triton.
BEADLES ef al. (1973) obscrvaram que os
solventes que possuem mais de 8 carbonos
¢m sua cstrutura impedem a oviposigdo. Tal
fato ocorreu no presente trabalho com o xilol
¢ embora o triton tenha 34 carbonos, o
mesmo foi testado a uma concentragio
inferior a 0,05%, o que deve ter minimizado
sua acdo sobre B. microplus.

HARRISON (1961) sugere a utilizagdo
de querosene com no maximo 10% de xilol.
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em cxperimentos com aplicagdo topica. No
presente trabalho obscrva-sc que a utilizagao
do xilol a 10% causana alta mortalidadc nos
métodos utilizados. Scgundo THIELE &
HARRISON (1968). a acctona ¢ muito
utilizada cm aplicagio topica. por evaporar
rapidamentc deixando o inseticida
depositado de manecira uniforme sobre a
cuticula do inscto. O dimetilsulfoxido ¢
considerado um excelente permeabilizador
de mcmbranas, pcrmitindo a penetragdo do
produto a scr testado de mancira rapida. No
entanto, o fato dc causar alta mortalidade cm
B.  microplus  prejudica scu  uso.
DRUMMOND et al (1973) indicam a
utilizagdo de 25 partes dc inseticida, 10
partes dc Triton X-100 ¢ 65 partes de xileno
na producdo de concentrados cmulsionaveis.
Todavia o triton ncssa concentragdo (10%)
causaria mortalidade mcdia maior que as
detectadas no presente trabalho. onde  fou
testada a uma conccntragdo maxima  de
0,05%.

Os testes com extratos com potencial
inscticida t¢m utilizado o dlcool ctilico, o
alcool metilico ¢ a acctona (CONSOLI et
al, 1983; KARR & COATS, 1988
SUJUTHA et al. 1988). Espccificamente
com B. microplus, CHUNGSAMARNY-
ART & JIWAJINDA  (1992) ¢
CHUNGSAMARNYART & JANSAWAN
(1996) utilizaram alcool ctilico a 95% na
dilui¢do de oleos extraidos dc plantas, na
detecgdo de sua acgdo acaricida. WILLIAMS
(1993) ¢ PORTER et al. (1995) utilizaram
acetona para testes de aplicagdo topica de
extratos vegetais sobre fémecas dc B
microplus. Esses trabalhos indicam a pouca
toxicidade dcsses solventes hidrofilicos
como o constatado no presente trabalho. No
entanto ¢ importante a existéncia do grupo
controle nos experimentos para que s¢ possa
controlar possivcis interferéncias, tais como
problemas no acondicionamento  dos
carrapatos ¢ acdo dec solventes.




CONCLUSOES

A utilizacdo do azcite cm testes de
larvas com papel impregnado ¢ dispensavel,
ndo ocorrendo o mesmo nos testes de
imersdo  de  fémeas ingurgitadas com
compostos  hidrofilicos. A  mortalidade
mcdia causada por solventcs ¢ menor nos
testes com papel impregnado. aumentando
nos testes de imers@o de larvas ¢ de fémcas.
As fCmeas ingurgitadas sdo mais scnsiveis
aos solventes do que as larvas nos testes de
imersdo. Solventes de baixo peso molecular
¢ pouca viscosidade, ndo interfcrem na
mortalidade média em testes biologicos de
B.  microplus, principalmente  quando
utilizados cm concentragoes inferiores a
76%. A utilizagdo do grupo controlc nestes
testes ¢ indispensavel.
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Tabela 1 — Mortalidade média (%) de larvas de Beophilus microplus submcetidas
ao teste de imersdao com solventes.

solventes concentragocs
100% 75% 50% 25% 5%
controle 0.5
alcool mctilico 154 0 * *
alcool ctilico 3.9 * * *
acctona 8.9 6.7 0 *

DMSO 93.5 100 67 45 i
acetato dc ctila 100 100 100 413 **
mistura triton 36.4 TT5 7 2.1 *

xilol 100 100 100 93 20.2

* Quando a mortalidadc cra < que 3% ndo cram fcitos os demais testes.
** Teste ndo realizado

Tabcla 2 -

Eficacia me¢dia (%) sobre fCmeas ingurgitadas de Beophilus microplus
submetidas ao teste de imersdo com alcool metilico (M), alcool etilico
(E). acctona (A), DMSO (D), acetato de etila (AE), mistura com triton
(T) e xalol (X), com ¢ sem azeite em diversas concentragdes (Conc.).

scm azcite

com azcite
Conc | M E A D AE T X |M E A D AE T X
100% | 15 56 100 89 100 70 100 |79 83 100 83 100 69 100
75% 0 0 10 55 88 72 100|136 19 83 8l 33 90 100
50% 0 0 2 47 59 61 10018 17 8 80 77 30 100
25% 0 0 0 24 78 33 100 8 22 18 58 40 90 100
5% * * * * * * ()2 * * * * * * 89

* Teste ndo realizado
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Tabela 3 — Comparagio da mortalidade média geral (%) dos
solventes sobre Beophilus — microplus  nos trcs
m¢todos utilizados.

Solventes Contato larva | Imersao larva | Imersdo [émea
alcool metilico 23a 39a 195a
alcool ctilico 35a 1.0a 246a
acctona 2.2a 39a 10.1b
DMSO 100 b 76,4 b 64.6 ¢
acctato de ctila 2.7a 853 b 719c
triton 24a 30,7 ¢ 66.9c
xilol 100 b 82.6b 98.1d
mcdia 304 40.5 55.1

* Mcdias com a mesma letra, na mesma coluna, ndo sio
significativamente diferentes (p<0,05)

Tabela 4 - Solventes de burcza analitica (P.A.) testados contra
Boophilus microplus. sua formula ¢ peso
molccular em g mol .

Solventes Formula Peso molecular
alcool metilico CH30H 32.04
alcool ctilico C2H50H 46.07
acctona C3H60 58.08
DMSO C2H6S0O 78.13
acctato dc ctila C4HBO2 88.11
triton* C34H62011 646.86
xilol C8HI10 106.16

* Concentragdo maxima de 0.05%.




CONSIDERACOES FINAIS

Artigo 1: A¢do larvicida de derivados
arilsulfonilicos da (+)-canfora ¢ da (+)-
isopinocanfona, no carrapato Boophilus

microplus.

Sabe-sc que no processo de
manipulagido de substancias, como foi feito
com a (+)<cadnfora ¢ com a (+)»
isopinocanfona, cxistc uma grandc chancc
de sc perder as caracteristicas originais das
mesmas. No entanto, acreditava-sc  que
alguns dos trinta ¢ trés derivados
anilsulfonilicos testados pudessem cxpressar
alguma atividade larvicida. A busca de
principios ativos menos toxicos para o
controlc dessce parasito sc iniciou  através do
processo de clorossulfonagdo da (+)-canfora
¢ da (+)-isopinocanfona. Como a
mortalidade média em larvas sensiveis ndo
foi significativa, descarta-sc cste processo
como a rota de sintesc mais adcquada para a
obtencdo de derivados sintéticos com efcito
larvicida, sugerindo-se quc outros processos
scjam utilizados na manipulagio da (+)-
canfora e da (+)-isopinocanfona.

Artigo 2: Efeito acaricida dc lucalyptus em
Boophilus microplus: 6lcos cssenciais ¢
concentrados cmulsionaveis.

A plantagdo de Fucalyptus com o
objetivo de se extrair oleos cssenciais ainda
¢ muito pequena no Brasil. O estudo das
substdncias quimicas que compdem cstes
oleos, pode indicar a existéncia dc novas
alternativas no controle dec pragas,
resistentes ou ndo aos produtos inscticidas
tradicionais. O estudo realizado com os
oleos dc E. citriodora, E. globulus ¢ E.
staigeriana, mostrou a diversidade de
substancias ¢ sua utiliza¢cdo no controle do
carrapato B. microplus. A maioria dos
concentrados emulsionaveis oriundos destas
espéeics foram potencializados de maneira a

v %
2
“ QIBLICTECA ~

.Y

demonstrarem resultados ainda mcelhores
quc os oOlcos originais. Acrcdita-se que cstcs
concentrados tcnham uso potencial contra
outros  cctoparasitos da  agropccuaria,
podendo-se investigar também sua agdo
contra cndoparasitos. Estas provavcis formas
de exploragdo dos produtos desenvolvidos,
ja estdo protegidas através do processo de
patentcamento, necessitando somente  de
serem rcalmente testadas ¢ comprovadas.

Artigo 3: Scnsibilidade do carrapato
Boophilus microplus a solventes.

Em fungdo da grande dificuldade de
sc obter informagdcs com rclagdo a
sensibilidade do carrapato B. microplus
diantc dos solventes. buscou-se realizar um
trabalho que trouxcssc maiorcs
conhecimentos neste aspecto. O objetivo ndo
foi mostrar a acdo Ictal dos difercntes
solvenics contra c¢stc carrapato ¢ sim,
conhecer seu comportamento dc maneira a
facilitar ¢ agilizar trabalhos rcalizados com
diferentes estadios ¢ metodologias. Os
experimentos foram feitos com carrapatos de
cepa sensivel, para que trabalhos realizados
com os mais diferentes graus de resisténcia
tenham uma margem segura de crro a partir
dos resultados aqui obtidos.
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