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RESUMO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus € um &acaro ectoparasita de interesse em
sanidade animal, pois esta envolvido tanto na transmissdo de importantes doencgas provocadas
por protozoarios, virus e riquétsias, como na producdo de danos diretos pela espoliacdo de
sangue, producédo de alergias e lesdes cutaneas. Medidas de controle menos agressivas aos
animais e ao ambiente e que possam controlar o referido ectoparasita sdo necessarias. O
controle bioldgico por meio de fungos entomopatogénicos e a utilizacao de produtos a base de
plantas, como os produtos comerciais e 6leos essenciais podem ser estratégias viaveis para o
controle de R. (B). microplus nas diferentes fases de vida. Nesse sentido, o0 objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de fungos entomopatogénicos, produtos alternativos naturais
comerciais a base de plantas e 6leos essenciais sobre ovos e larvas de R. (B). microplus. Para
a obtencdo dos ovos, as fémeas ingurgitadas foram coletadas de animais livres da aplicacdo de
carrapaticidas e identificadas por meio das caracteristicas morfoldgicas da espécie. Os fungos
comerciais utilizados foram Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana, na concentracdo
de 1 x 10° conidios mL™* por grama. Os produtos comerciais utilizados foram Azamax®, Base
Nim®, respectivamente nas concentragdes 12g/L (1,2% m/m), 0,12 % p/p, e Piretro® 11g/L
(1,25g de piretrina pura), concentracfes recomendadas para outras pragas e acaros de
interesse agronémico. O Oleo essencial de pitanga, Eugenia uniflora, foi avaliado nas
concentragdes: 0; 0,31; 0,62; 1,25; 2,5; 5; 10%. Para 0s experimentos com ovos, estes foram
imersos nas suspensdes dos produtos avaliados, utilizando-se oito repeticbes com 30 ovos em
cada repeticdo. Para larvas os produtos foram pulverizados, utilizando-se oito repeticdes com
20 larvas cada. Em ambos experimentos foi utilizado como testemunha agua mineral
esterilizada. Apos a aplicacdo dos tratamentos os bioensaios foram acondicionados em camara
climatizada a temperatura de 28 + 2°C, umidade relativa de 65 + 10%. Para os bioensaios com
ovos foi avaliado o percentual de eclosdo das larvas apds os 30 dias da aplicacdo dos
produtos. Para larvas a avaliacdo foi diaria, durante 21 dias, quantificando-se o nimero de
individuos mortos. Nas avaliagcdes sobre os ovos, verificou-se que M. anisopliae e B. bassiana
reduziram o percentual de eclosdo, com respectivamente 2,5% e 4,58%, diferindo
significativamente da testemunha (85,41%). Da mesma forma, o percentual de eclosdo nos
tratamentos com os produtos alternativos comerciais Azamax® (54,16), Base Nim® (40,83%)
e Piretro® (69,16%) foi reduzido, diferindo significativamente da testemunha (92,91%). Com
relacdo ao Oleo essencial de E.uniflora, as concentracBes de 0,62 % e 5% reduziram
significativamente o percentual de eclosdo em relagdo a testemunha, para 18,11% e 38,75%,
respectivamente. Com relacdo as larvas, os percentuais de mortalidade causados pelos fungos
M. anisopliae e B. bassiana, foram respectivamente de 91,87% e 84,37%, diferindo
significativamente da Testemunha (53,12%). Os percentuais de mortalidade causados pelos
produtos alternativos Azamax® (73,12%), Base Nim® (83,75%) e Piretro (66,25%) diferiram
significativamente da testemunha (10,00%). E para as diferentes concentracdes de E. uniflora
(0,62%), (1,25%), (2,5%), (5%) e (10,00%), os percentuais de mortalidade larval foram
respectivamente de 46,87%, 63,75%, 85,00%, 96,25% e 91,25%, diferindo significativamente
da testemunha (16,37%). Diante do exposto, 0s agentes de controle avaliados apresentam
potencial como alternativa de controle de R.(B). microplus, tanto na fase de ovo, quanto na
fase de larva. Entretanto, ha a necessidade de estudos complementares para avaliar os efeitos
desses agentes de controle em condic¢Ges de campo.

Palavras-chave: Controle de Carrapatos, controle bioldgico, controle alternativo.



ABSTRAC

The Rhipicephalus (Boophilus) microplus tick is an ectoparasite mite of interest in animal
health, as it is involved in the transmission of important diseases caused by protozoa, viruses
and rickettsia, as well as in the production of direct damages due to blood spillage, allergy
production and injury Cutaneous. Control measures less aggressive to animals and the
environment and that can control said ectoparasite are necessary. Biological control through
entomopathogenic fungi and the use of herbal products such as commercial products and
essential oils may be viable strategies for the control of R. (B). Microplus in different phases
of life. In this sense, the objective of this work was to evaluate the effect of entomopathogenic
fungi, alternative commercial products based on plants and essential oils on eggs and larvae of
R. (B). Microplus. To obtain the eggs, the engorged females were collected from animals free
of the application of carrapaticides and identified through the morphological characteristics of
the species. The commercial fungi used were Metarhizium anisopliae and Beauveria
bassiana, at the concentration of 1 x 10® conidia mL-1 per gram. The commercial products
used were Azamax®, Base Nim® respectively at concentrations 12g / L (1.2% w / w), 0.12%
w / w and Pyretro 11g / L (1.25g pure pyrethrin). Concentrations recommended for other
pests and mites of agronomic interest. The essential oil of pitanga, Eugenia uniflora, was
evaluated at concentrations: 0; 0.31; 0.62; 1.25; 2.5; 5; 10%. For the experiments with eggs,
these were immersed in the suspensions of the evaluated products, using eight repetitions with
30 eggs in each repetition. For larvae the products were pulverized using eight replicates with
20 larvae each. In both experiments, sterilized mineral water was used as the control. After
application of the treatments, the bioassays were conditioned in an air-conditioned room at a
temperature of 28 + 2°C, relative humidity of 65 + 10%. For the bioassays with eggs the
percentage of hatching of the larvae was evaluated after 30 days of application of the
products. For larvae the evaluation was daily, during 21 days, quantifying the number of
individuals killed. In the evaluations on eggs, it was verified that M. anisopliae and B.
bassiana reduced the hatching percentage, with respectively 2.5% and 4.58%, differing
significantly from the control (85.41%). Likewise, the percentage of hatching in the
treatments with alternative commercial products Azamax® (54,16), Base Nim® (40,83%) and
Piretro (69,16%) was reduced, differing significantly from the control (92, 91%). With respect
to E.uniflora essential oil, concentrations of 0.62% and 5% significantly reduced the hatching
percentage in relation to the control, to 18.11% and 38.75%, respectively. Regarding larvae,

the percentages of mortality caused by M. anisopliae and B. bassiana were 91.87% and



84.37%, differing significantly from Witness (53.12%), respectively. The percentages of
mortality caused by the alternative products Azamax® (73.12%), Base Nim® (83.75%) and
Piretro (66.25%) differed significantly from the control group (10.00%). And for the different
concentrations of E. uniflora (0.62%), (1.25%), (2.5%), (5%) and (10,00%), the percentages
of larval mortality were respectively 46.87%, 63.75%, 85.00%, 96.25% and 91.25%, differing
significantly from the control (16.37%). Considering the above, the control agents evaluated
have potential as an alternative to control R. (B). microplus, both in the egg phase and in the
larval stage. However, there is a need for further studies to evaluate the effects of these

control agents under field conditions.

Key words: Tick control, biological control, entomopathogenic fungi, essential oil.
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1.INTRODUCAO

O Brasil destaca-se na produgdo animal, sobretudo no setor alimenticio, tanto na
producdo de carne, leite e seus derivados, como na exportacdo de couro. De acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em todo o Brasil, no 2°
trimestre de 2015, foram abatidas 7,63 milhdes de cabecgas de bovinos sob algum tipo de
servico de inspecdo sanitaria. No 2° trimestre de 2015, os curtumes investigados pela Pesquisa
Trimestral do Couro — aqueles que curtem pelo menos 5.000 unidades inteiras de couro cru
bovino por ano — declararam ter recebido 8,09 milhdes de pecas inteiras de couro cru de
bovino. Os estados que possuem arrecadacdo expressiva de couro, para customizar sdo Mato
Grosso, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Para, Goias, Parand (MAPA,
2015).

A qualidade do couro bovino é diretamente influenciada pela presenca de injurias, o que
reduz seu valor comercial. O carrapato comum dos bovinos Rhipicephalus (Boophilus)
microplus apresenta importancia a pecuaria nacional em virtude das perdas econémicas que

causa aos produtores (GRISI et al., 2002).

O carrapato R (B.) microplus é um &caro ectoparasita, de interesse em sanidade animal,
pois esta envolvido tanto na transmissao de importantes doencas provocadas por protozoarios,
virus e riquétsias, como na producédo de danos diretos pela espoliacdo de sangue, producao de
alergias e lesbes cutaneas (VERISSIMO, 2013). De acordo com Grisi et al. (2014), o
parasitismo por carrapato é um dos principais problemas na bovinocultura leiteira no Brasil,
resultando em perdas significativas ao setor. Ainda, segundo os autores, em 2014 0s prejuizos
econémicos causados pelo carrapato bovino no Brasil foram estimados em cerca de 3,24

bilhdes de délares.

No Brasil o controle de R. (B.) microplus baseia-se na aplicagéo de carrapaticidas, em sua
maioria de forma indiscriminada, sem o conhecimento prévio dos aspectos bioecoldgicos
relacionados ao ciclo de vida do carrapato. Isto tem contribuido para a selecdo de populacdes
de carrapatos resistentes aos diversos principios ativos utilizados comercialmente (PEREIRA
et al., 2008). Além disso, tem-se 0s riscos de contaminagdo ambiental e & saude humana, por
meio do consumo dos produtos finais de origem animal, como por exemplo, carne e leite
contaminados (RIBEIRO et al., 2011).
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Nesse contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas e estratégias de
controle de carrapatos alternativos ao controle quimico e que sejam menos agressivas ao meio
ambiente, aos animais e ao homem. O controle alternativo com produtos naturais e o controle
bioldgico com fungos entomopatogénicos podem ser estratégias eficientes e viaveis para o
controle do referido &caro, configurando-se como promissores para 0 controle destes, como
evidenciado em trabalho de Broglio Micheletti et al (2009) com extratos alcodlicos sobre
fémeas ingurgitadas de R (B.) microplus.

Os produtos naturais a base de plantas (extratos e Oleos essenciais) sdo compostos
originarios dos metabolitos secundérios das plantas que possuem diferentes compostos
quimicos, os quais segundo Steffens (2010) agem na defesa da planta contra o ataque de
patdgenos e insetos, conferindo as plantas a sobrevivéncia no ecossistema. Nesse contexto,
tais produtos naturais podem apresentar diferentes efeitos sobre os carrapatos em diferentes
fases da vida.

A utilizacdo de plantas para o controle de pragas vem sendo cada vez mais estudada, pois
sd0 mais seguras para humanos, animais de producdo e meio ambiente. No Brasil, tais estudos
se destacam devido a biodiversidade de plantas com acéo inseticida (POTENZA et al.,2006).

As plantas podem ser processadas de diversas formas para serem utilizadas no controle de
pragas, como pd, extratos aquosos, extratos alcoodlicos ou 6leos brutos ou Gleos essenciais,
sendo estes Ultimos os que apresentam maior concentracdo dos metabodlitos secundarios
presentes nas plantas, que sdo responsaveis pela acdo inseticida e acaricida (SIQUEIRA,
2012).

O extrato de plantas contém substancias que podem agir sinergicamente, além de possuir
propriedades como a adstringéncia, bactericidas, estimulantes, fungicidas, fungistaticas,
imonoestimulantes e inseticidas (TUREK; STINTZING, 2013).

Dentre os inseticidas de origem vegetal, os 0leos esséncias apresentam —se como liquidos
volateis. Podem conter de 20 — 60 componentes em diferentes concentracdes e possuem dois
ou trés, componentes presentes em concentracbes relativamente elevadas (20 — 70).
Geralmente os componentes majoritarios determinam as propriedades bioldgicas dos 6leos
essenciais (BAKKALI et al., 2008). A composi¢do quimica dos 6leos essencias para Knaak;
Fiuza (2010) varia de acordo com o clima, estacdo do ano, condi¢bes geograficas, época de
colheita e as tecnicas de destilacdo empregadas.

Neste contexto o mecanismo de ac¢do dos 0leos essenciais nos artropodes sugere- se por
meio do contato, interagindo com o tegumento do inseto agindo em enzimas digestivas e

neuroldgicas, ocorrendo o rapido aparecimento de sinais toxicos (KNAAK; FIUZA, 2010).
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Com relacdo ao controle bioldgico, a utilizagdo de microrganismos, como os fungos
entomopatogénicos Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana, tem se configurado como
uma estratégia viavel e promissora para o controle de insetos-praga de interesse agricola. Tais
fungos também tem se mostrado promissores tanto para o controle de artropodes de
importancia médica, como Aedes aegypti e Aedes albopictus Scholte et al (2007) e Triatoma
infestans Luz, Rodrigues e Rocha (2012), e artrépodes de interesse veterindrio como o
carrapato Amblyomma cajennense LOPES et al (2007); (D"ALESSANDRO, 2012).

Considerando-se o potencial de controle apresentado por produtos a base de plantas e
fungos entomopatogénicos, sdo necessarios estudos para avaliar o efeito de produtos ja
comercializados para o controle de diferentes espécies de pragas sobre as diferentes fases de
vida de R (B.) microplus. Além disso, destaca-se a importancia da pesquisa por novos
principios ativos como os 0leos essenciais, visando o controle da referida praga.

Neste sentido o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fungos entomopatogénicos,
produtos alternativos naturais comerciais a base de plantas e 6leos essenciais sobre ovos e

larvas de R.(B.) microplus.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Taxonomia, ecologia e biologia de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) é um ectoparasita conhecido
como carrapato do boi. Etimologicamente, Boophilus, de origem grega, significa “amigo do
boi” e a palavra microplus, de origem latina significa menor. Dessa forma, sua expressao
taxonémica, Boophilus microplus significa, “menor amigo-do-boi” (PEREIRA, 1982;
GONZALES, 2002).

Segundo Flechtmann (1990):

R. microplus pertence ao filo — Arthropoda Von Siebold e Slannius, 1845;
Subfilo — Chelicerata Heymons, 1901; Classe — Aracnida Lamarck, 1802; Subclasse-
Acari Leach, 1817; Ordem — Parasitiformes Renter 1909; Subordem — Metastigmata,
Canestrini, 1891 Ixodides Leach, 1815; Familia — Ixodidae Murray, 1887 e Género —
Boophilus Canestrini, 1887.

Como nos demais acarinos, o corpo dos carrapatos € dividido em gnatossoma e
idiossoma. No gnatossoma ha um par de palpos (6rgdos sensoriais), um par de queliceras
(especializadas para cortar), além do 6rgao denominado de hipostémino (recoberto por dentes
para fixacdo) (Figura 1A). No idiossoma é encontrado, dorsalmente, a presenca de um escudo,
vezes ornamentado vezes ndo. Em larvas, ninfas e fémeas o escudo recobre a porg¢éo inferior
anterior do idiossoma (Figura 1B) e, nos machos este escudo estende-se por toda a superficie
dorsal (Figura 1C). Em torno da borda posterior do idiossoma, em algumas espécies, podem
ser observadas areas retangulares delimitando sulcos, denominados festbes. Ventralmente
encontram-se as insercdes das patas, sulcos e as aberturas genitais e anal. Em algumas
espécies, nos machos, também sdo encontradas placas quitinosas, lateralmente ao anus,
denominadas placas adanais. Ja 0s peritremas, que sdo as aberturas do sistema respiratério,

situam-se lateralmente atras do quarto par de coxas (OLIVEIRA, 2001).
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Figura 1 —Caracterizagdo morfologica e estrutural de R.(B.) microplus: 1A — Morfologia de
R.(B.) microplus macho em vista dorsal. 1B — Morfologia do aparelho bucal de R.(B.)

microplus. 1C Morfologia R.(B.) microplus vista ventral.
Fonte: OLIVEIRA, 2001.
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Os ectoparasitas da familia Ixodidae possuem o hébito de fixar-se por periodos
sazonais nos seus hospedeiros nos quais se alimentam de sangue (SEQUEIRA; OLIVEIRA,
2001).

As condicBes ambientais consideradas ideais para a postura sao temperatura em torno
de 27°C e umidade relativa do ar acima de 75%. Temperaturas elevadas podem causar a
dissecacdo dos carrapatos no ambiente, enquanto abaixo dos 15°C inviabilizam sua
proliferacio devido ao retardo evolutivo dos ovos (NUNES et al., 1982; GONZALES., 1993;
FURLONG, 2005).

O Rhipicephalus Boophilus microplus possui duas fases, sendo a fase parasitaria e a
fase livre (NUNES et al., 1982; GONZALES, 1993; GONZALES, 1995; FURLONG, 2005). A
fase livre compreende o periodo em que o carrapato se encontra no ambiente e realiza a
oviposi¢do e, consequentemente ocorre a eclosdo das larvas. A teledgina (fémea ingurgitada de
sangue) ao se desprender do corpo do animal e cair no solo, tende a buscar lugares protegidos da
incidéncia direta da luz solar, e de preferéncia faz a oviposicdo em solos Umidos, periodo
denominado de pré — postura, com duracdo de cerca de trés dias. Cada teledgina tem potencial
para ovipositar cerca de 2000 a 3000 ovos na frase reprodutiva GONZALES (1993). A eclosio
das larvas ocorre em aproximadamente 18 a 30 dias ap0s a postura, em condi¢des de temperatura
de 28°C e umidade relativa em torno de 85% (VERISSIMO,1991). As larvas recém eclodidas,
apos um periodo de amadurecimento, que dura em torno de seis dias, encontram-se prontas para
migrar para as pontas das pastagens, formando col6nias nas partes mais altas das folhas, com
preferéncia para as horas mais amenas do dia (NUNES et al., 1982; GONZALES, 1993;
FURLONG, 2005), posicéo estrategica para que possam infestar os animais que passarem pelo

local.

Conforme Sonenshine (1991) as larvas sdo atraidas pelo odor, pelo sombreamento, pelas
vibracdes, pelo estimulo visual e pela concentracdo de gas carbbénico do hospedeiro,
preferencialmente o bovino, podendo acometer e infestar outras espécies de animais silvestres e

domeésticos.

As larvas infestantes quando se fixam no hospedeiro (fase parasitaria) procuram por
regibes corporais mais propicias ao seu desenvolvimento, como a regido posterior da coxa,
perineal e perivulval (VERISSIMO, 1991). De acordo com Gonzales (1993); Furlong (2005) hé a
preferéncia por estas regides, pois a espessura da pele é mais fina, a temperatura corporal é mais

elevada e ha maior vascularizacao.
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A fase de vida parasitaria inicia-se apos a fixacdo da larva no hospedeiro, quando
comeca seu periodo de repasto. Nesta fase, o carrapato € pouco afetado pelas condicGes
ambientais (RIEK,1965). Mas, mesmo assim, ele procura regides do animal onde a
temperatura varia de 31° a 38° C (DOUBLE; KEMP, 1979). As larvas alimentam-se com
restos de tecidos mortos e sangue, preferencialmente de plasma. Somente nos momentos que
precedem o rapido ingurgitamento das ninfas e das fémeas, é que o0 sangue se torna o principal
constituinte alimentar (BENNETT, 1975).

A partir do 17° dia que se segue a infestacdo, com o repasto sanguineo, mudancas de
caracteristicas fisicas e de fases de vida ocorrem, permitindo a diferenciacdo sexual e o
acasalamento entre machos e fémeas (LONDT, 1972).

As fémeas semi-ingurgitadas chamam-se partenoginas, entre 0 17° e 0 35° dia apos a
infestacdo, estas se alimentam até se transformarem em teledginas ao redor de dois a trés dias,
quando caem ao solo e procuram um local favoravel a embriogénese (Umido e escuro) para
proteger os ovos da baixa umidade e das altas temperaturas, retornando ao ciclo de vida livre
dos carrapatos (GONZALES, 1995).

A fémea de R. (B.) microplus durante os seis primeiros dias de repasto sanguineo ingere
apenas 3,8 uL de sangue, porém, nos momentos que antecedem a sua queda (12 a 24 horas), esta
ingestdo atinge valores em torno de 300-500 uL TATCHELL et al (1982), podendo aumentar o
seu peso em até 200 vezes (KEMP et al., 1982).

De maneira geral, a fase livre de R. (B.) microplus compreende um periodo médio de
120 dias, enquanto a fase parasitaria possui um periodo médio de 21 dias. Conhecer estes
aspectos € de extrema importancia para a elaboragdo, compreensdo e execugdo de um programa
de controle estratégico (GONZALES, 1995).

2.2 Danos e prejuizos causados por Rhipicephalus (Boophilus) microplus a bovinocultura

O Brasil possui um dos maiores rebanhos comercial do mundo e lidera o mercado da
exportagdo mundial como maior produtor de carne bovina (USDA, 2014), gerando um
faturamento de aproximadamente 6,5 bilhGes de délares em 2013 (ABIEC, 2014). No periodo
de janeiro a agosto de 2015 o faturamento foi de 2.917.797 bilhdes de dolares (ABIEC, 2015).
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O Brasil esta em quarto lugar no ranking mundial de producéo de leite, com um volume
de 35.174 bilhdes de litros em 2014, avanco de 2,7% em relacdo a 2013. O valor bruto da
producédo de leite ficou estimado em aproximadamente R$ 40 bilhdes e a producdo em 36
bilhdes de litros em 2015, um aumento de quase 3% em relacdo a 2014 (Sociedade Nacional
de Agricultura, 2015).

Os numeros acima evidenciam a importancia da bovinocultura de corte e de leite para a
agropecuéria brasileira. De acordo com Arboitte et al (2004), as perdas causadas por
ectoparasitas que causam severas infestagdes nos animais de producdo sdo um dos principais

entraves da cadeia produtiva.

Os danos econdmicos que 0 ectoparasita, carrapato-do-boi, R.(B.) microplus causa na
pecuaria brasileira estdo relacionados com a reducédo na producao de leite e carne, assim como
0s danos no couro causados por reacdes inflamatorias onde o carrapato faz a fixacdo e
transmissdo de doencas (CATTO; ANDREOTTI; KOLLER, 2010).

Estima-se que os prejuizos causados por esta espécie R.(B.) microplus, esta em torno de
3,24 bilhdes de ddlares anuais. (LOPES, 2015).

De carater irreversivel, as lesbes tornam- se evidentes no processo de tingimento do couro
(Figura 2), sendo um impasse para as possibilidades de utilizagdo desta matéria — prima no

mercado de produtos.

Figura 2 — Fotomicrografia da superficie de um couro bovino. A seta indica o tecido
recomposto originado da lesdo causada pelo hipostdmio de Boophilus microplus. Aumento =
10x.

Fonte: VERISSIMO (1991).
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As perdas que o carrapato R. (B.) microplus provoca podem ser consideradas diretas e
indiretas. Dentre elas as diretas, perda de peso dos animais acometidos por infestacOes e de
producdo de leite, além da reducéo de fertilidade das fémeas e desvalorizacdo do couro. Com
relacdo as perdas indiretas estd os gastos com aquisicdo de produtos para o controle do
carrapato, a fabricagdo de vacinas e médo de obra de profissionais envolvidos no controle
(GRISI et al.,2002).

Para animais com caracteristicas produtivas para a producgdo de leite, como a raca
holandesa, estudos foram desenvolvidos por Jonsson; Masschoss (1998) e, segundo 0s
autores, cada fémea teledgina foi responsavel pelo decréscimo de 8,9 mL na producéo de leite

e de 1 grama de peso corpéreo ao dia.

Além disso, esses ectoparasitas sao vetores de doencas que acometem 0s animais,
como a Babesia bovis, Babesia bigemina e Anaplasma marginale, causadores de tristeza
parasitaria bovina (TPB) (RIBEIRO, 1989; REGITANO et al., 2006). De acordo com Lemos
(1998) TBP refere-se a um complexo de enfermidades que causa varios efeitos nos animais
como anemia, hipertemia, anorexia ictericia e, em alguns casos pode ocorrer a morte do

animal.

2.3 Controle de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Entre os métodos de controle de R.(B.) microplus destacam-se as vacinas, acaricidas
quimicos, rotacdo de pastagem, homeopatia, controle bioldgico através da utilizacdo de

bactérias, fungos e nematoides entomopatogénicos (VERISSIMO, 2015).

2.3.1 Controle quimico com acaricidas

A partir de 1896, para o controle de carrapatos em bovinos, a aplicacdo de acaricidas
passou a ser de uso comum no cotidiano, com a utilizagdo do principio ativo arsénico. Porém,
com a selecdo de populagdes resistentes de R.(B.) microplus e demais carrapatos da familia
Ixodidae, incentivou-se a aplicacdo e utilizacdo de novas moléculas, resultando na
disponibilizagdo de um grande numero de produtos disponiveis no mercado (ANDREOTTI,
2010).
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Os carrapaticidas possuem classificacdo em familias ou grupos quimicos, bem como a
forma de acdo do produto sobre o ectoparasita, que podem ser por contato ou sistémico. Os
produtos cuja forma de acdo se da por contato, sdo aplicados por meio de pulverizacao,
imersdo ou pour on. Na forma de producdo que a acdo € através de contato é necessario o
contato do produto com o carrapato através dos orificios naturais, cuticula, ocorrendo a
intoxicacao e posterior a morte (CATTO; ANDREOTTI; KOLLER, 2010).

Os carrapaticidas sistémicos possuem aplicacdo via subcutanea ou intramuscular por
meio de injecdes e aplicacdo sobre o dorso lombar do bovino. A intoxicacdo ocorre atraves
dos principios ativos metabolizados pelo organismo e distribuicdo por todo o corpo do animal,
atingindo os carrapatos por meio da circulacdo sanguinea, alimentacdo e ingurgitacédo
(CATTO; ANDREOTTI; KOLLER, 2010).

Dentre os grupos de acaricidas quimicos sintéticos, destacam- se inicialmente os
organofosforados, carrapaticida comercial mais antigo utilizado em bovinos. Estes apresentam
um baixo poder residual quando utilizado sozinho, porém o seu controle é potencializado
qguando em associacdo com piretroides (FURLONG et al., 2007).

Em busca de novos produtos com poder residual elevado, a indlstria quimica
desenvolveu o grupo de carrapaticidas a base de piretroides sintéticos, como Deltametrina,
Cipermetrina e Alfametrina. Entretanto, esse maior poder residual favoreceu a sobrevivéncia
de individuos naturalmente tolerantes e o desenvolvimento da resisténcia nas populacdes de
carrapatos (FURLONG, J, MARTINS, JR e PRATA, M.C.A, 2007).

Os carrapaticidas do grupo denominado fenilpirazois possuem atuacdo semelhante a
avermectinas, atuando sobre determinada substancia no sistema nervoso de R. (B). microplus,
paralisando-0s. Porém tem como desvantagem um longo periodo de caréncia, comprometendo
0 uso em animais em lactacdo e em animais em periodo préximo ao abate. Sua forma de
aplicacdo é via pour on, e o principio ativo desse grupo é denominado fipronil (FURLONG, J,
MARTINS, JR e PRATA, M.C.A, 2007).

Outra classe de carrapaticidas sdo 0s sistémicos, como 0s produtos denominados
Lactonas que proporcionaram uma grade revolucdo a partir da década de 1980 no mercado
dos antiparasitarios, devido ao maior poder residual que outros produtos e por controlar de
forma eficiente vermes e bernes, dentre esta classe se destacam as avermectinas sao
subdivididas em seus cinco subgrupos (abamectina, ivermectina, doramectina, eprinomectina
e selamectina) e a moxidectina. A forma de acdo apds a aplicacdo é através do bloqueio da

transmissdo dos impulsos nervosos nos carrapatos, assim a morte ocorre por paralizagdo. Séo



23

aplicados na forma injetavel ou pour on, e, ap6s metabolizados pelo organismo, chegam a
circulacdo sanguinea (sistémicos). Tém a grande desvantagem de ndo poderem ser utilizados
nos animais em lactacdo, ou nos animais de corte, por pelo menos 30 dias antes do abate, em
funcdo do nivel de residuos que permanece no leite e na carne FURLONG, J, MARTINS, JR
e PRATA, M.C.A, 2007).

J& os produtos Benzofenilureas, com atuacdo na inibigdo de crescimento, possuem a
capacidade de inibir a producdo de quitina, sendo esta 0 maior componente da cuticula do
carrapato. Apresenta como subfamilias utilizadas no controle do carrapato o fluazuron e
diflubenzuron. Completamente diferentes de todos os carrapaticidas j& citados, as
benzofenilureias ndo permitem que os carrapatos mudem de fase e crescam, além de impedir
que as larvas eclodam dos ovos, controlando a populacdo de carrapatos na pastagem
FURLONG, J, MARTINS, JR e PRATA, M.C.A, 2007).

A aplicacéo intensiva dos produtos quimicos e sintéticos para o controle populacional
do R (B). microplus acarreta a selecdo de populagdes resistentes. Os mecanismos mais
utilizados de resisténcia sdo: reducdo da taxa de penetracdo do produto, armazenamento e
eliminacdo do produto, mudancas no metabolismo (CATTO; ANDREOTTI; KOLLER,
2010).

2.3.2 Controle biolégico com microrganismos e controle alternativo com produtos de origem

vegetal

O controle bioldgico consiste na regulacdo populacional, seja de plantas ou animais,
por inimigos naturais, que sdo os agentes bidticos de mortalidade. Envolve o mecanismo da
densidade reciproca (ou densidade-dependente), o qual atua de tal forma que uma populacéo é
regulada por outra populacdo (PARRA et al., 2002). De acordo com Gallo et al (2002), o
controle bioldgico de pragas deve ser entendido com uma ferramenta do Manejo Integrado de
Pragas (MIP), ou seja, ser utilizado em conjunto ou simultaneamente a outras estratégias de
controle e jamais ser considerado isoladamente e ndo uma técnica definitiva no controle

agroecoldgico de pragas.

De acordo com Parra (2016), a utilizagdo de controle biologico na agricultura no pais e
no exterior tem aumentado entre 15% e 20% ao ano e atualmente esse setor ja movimenta

U$$ 17 bilhdes, com 26 empresas no Brasil comercializando e microrganismos e produzindo
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microrganismos para controle biologico. Esse nimero, porém, é insuficiente para atender a

um eventual aumento abrupto da demanda por controle bioldgico pelos agricultores no pais.

De acordo com a estratégia de utilizacdo, o controle bioldgico é dividido em trés tipos:
Controle Biologico Natural, Controle Biologico Classico e Controle Bioldgico Aplicado.
Entretanto, ressalta-se que o mesmo agente de controle bioldgico pode estar envolvido em
mais de uma forma de controle biologico, dependendo da forma de sua utilizacdo
(SIMONATO, 2013).

Entende —se por controle bioldgico natural a populacdo de inimigos que ocorrem
naturalmente no ambiente. S80 muito importantes em programas de manejo de pragas, pois
sdo responsaveis pela mortalidade natural no agroecossistema e, consequentemente, pela
manutencdo de um nivel de equilibrio das pragas (PARRA et al., 2002).

O controle biolégico classico refere-se a exploragdo, introducdo, criacao, liberacéo,
estabelecimento e colonizacdo de inimigos naturais de pragas de uma regido para outra ou
mesmo de um pais para outro, com o0 objetivo de reduzir o nivel populacional de um
determinado organismo indesejavel (PARRA et al., 2002)J4 o controle bioldgico aplicado
refere- se a liberacdes inundativas de parasitoides ou predadores, apds a criacdo massal em
laboratdrio, visando a reducdo rapida da populacdo praga para seu nivel de equilibrio. Neste
tipo de controle ndo se espera o estabelecimento dos individuos liberados nas areas visadas.
(PARRA et al., 2002)Existem varios casos de sucesso com 0 controle bioldgico aplicado,
sendo frequente, as liberacBes de Trichogramma spp., de forma inundativa , em diversos
paises (PARRA et al., 2002)

2.3.2.1 Controle Bioldgico com Microrganismos

Dentre as formas de controle bioldgico, destaca-se o controle biolégico com
microrganismos, processo que envolve virus, fungos e bactérias, protozoarios e nematoides,

denominados entomopatogénicos

Os entomopatdgenos sdo importantes como agentes na reducdo da populacdo de
pragas, uma vez que ocorrem naturalmente no ambiente e podem ser introduzidos ou
aplicados (ALVES et al., 2001).

Os fungos entomopatogénicos tém como hospedeiros primarios, hemiptera (afideos,

moscas-brancas), ortdptera (gafanhotos), dipteras (moscas), coledpteras (besouros),
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Lepidoptera (lagartas), tisandpteros (tripés) e &caros. Possuem largo espectro de acdo, capazes
de colonizar diversas espécies de insetos e acaros e de causar, com frequéncia, epizootias em
condigdes naturais (ALVES et al., 2008). Esses patogenos também se diferem de outros
grupos por ter a capacidade de infectar todos os estadios de desenvolvimento dos hospedeiros
(ALVES et al., 2008).

O modo de acdo dos fungos sobre 0s insetos ocorre por penetracdo em diversas vias,
principalmente através da cuticula ou pele (tegumento). Uma vez dentro dos insetos, 0S
fungos multiplicam - se rapidamente por todo o corpo. E a morte é causada pela destruicdo
dos tecidos e, ocasionalmente, pelas toxinas produzidas pelos fungos. Os fungos
entomopatogénicos frequentemente emergem do corpo dos insetos, produzem esporos que,
quando espalhados pelo vento, chuva ou contato com outros insetos, podem causar uma
epizootia (VALICENTE, 2009).

Os insetos infectados param de alimentar e tomam-se mais lentos. Estes morrem
relativamente rapido, as vezes em uma posicdo ereta, mas ainda presos na folha ou no ramo.
Isto pode ser observado em locais mais elevados ou concentrados na borda das culturas. O
corpo do inseto morto pode ser firme e de consisténcia emborrachada ou de aparéncia oca.
Varias vezes observam-se insetos mortos de cor creme, verde, avermelhada ou marrom, em
consequéncia do crescimento do fungo, quer seja envolvendo o corpo do hospedeiro, quer seja
saindo das juntas dos segmentos do corpo. Os esporos flngicos, que podem ser transportados
pelo vento e pela agua, devem entrar em contato com o hospedeiro para causar infeccéo
(VALICENTE, 2009).

De acordo com Valicente (2009) fungos entomopatogénicos com especificidade para
artropodes sdo pertencentes a quatro géneros: Beauveria, Metarhizium, Lecanicillium (=
Verticillium) e lIsaria (= Paecilomyces), sendo as espécies M. anisopliae, B. bassiana, B.
brongniartii, L. lecanii (= V. lecanii), Isaria farinosa (= P. farinosus) e I. fumosorosea (= P.
fumosoroseus) patogénicas tanto para insetos quanto para acaros e carrapatos (CHANDLER et al.,
2000; FERNANDES; BITTENCOURT, 2008).

Segundo Garcia, Monteiro e Szabo (2004), em trabalho desenvolvido com o intuito de
verificar a forma de penetracdo do fungo M. anisopliae em carrapatos da espécie
Rhipicephalus sanguineus (Latreille, 1806), que a maior parte dos conidios germinou em até
18h apds a inoculacdo e que o fungo penetrou no acaro atraves do tegumento 48h apds a
infeccdo. Ainda, segundo os autores, ap0s a penetracdo, o fungo invadiu o corpo do
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hospedeiro promovendo uma colonizagdo difusa, sem preferéncia aparente por tecidos
especificos. A morte do hospedeiro ocorreu entre 96 e 120h pés-infecgdo, e a esporulagdo do
patdgeno sobre o cadaver do &caro iniciou-se em torno de 120 a 144 h pos-infeccdo. Tais
resultados evidenciam o potencial de M. anisopliae, um fungo entomopatogénico, como

agente de controle para carrapatos.

Em trabalho de campo, o fungo M. anisopliae foi aplicado por aspersdo, na
concentraco de 8,0 x 10° conidios/mL e espalhante adesivo Tween 80 a sobre bovinos, para o
controle de R.(B) microplus. Apés avaliacdo durante 28 dias constatou-se que 33% de
mortalidade de carrapatos, sendo o indice de producédo de ovos e indice nutricional reduzidos
somente em um curto periodo apos o tratamento (THIAGO,BAHIENSE et al., 2007).

2.3.3 Controle alternativo com produtos naturais comerciais

A utilizacdo de plantas com fins medicinais, assim como seu emprego como pesticida
na agropecuaria, sdo habitos comuns e arraigados na cultura popular de todo o mundo (ROEL,
2001).

As plantas podem ser uma alternativa para o controle e para 0 manejo da resisténcia de
R. (B) microplus, por apresentarem atividade ectoparasita com diferentes modos de acéo
(PEREZ et al.,2007). Estas apresentam diversos compostos, em diferentes concentraces,
oriundos de diferentes rotas metabdlicas e apresentam efeito sinérgico (YENES et al., 2001).
De acordo com Gallo et al (2002) essas caracteristicas configuram em vantagens na utilizacdo
de inseticidas botanicos, pois ha menor probabilidade de desenvolvimento de resisténcia do

inseto.

No Brasil, dentre os fitoterapicos ja estudados para o controle do carrapato destaca-se
0 Oleo de eucalipto, sobre o carrapato, que possui como principio ativo o citronelal
responsavel pela acdo acaricida (CHAGAS et al., 2002).

Outro produto que pode ser utilizado e adquirido pelos produtores brasileiros é o 6leo
de nim, Azadirachta indica, que possui como principio ativo a azadiracdina, um

tetranortriterpendide limonoide que causa disturbios fisiol6gicos e controla muitas espécies de
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artropodes, atuando como repelente e na diminui¢cdo da postura por apresentar acdo ovicida
(SAITO, 2004).

Segundo Alves et al (2014) tendo como objetivo avaliar a eficiéncia acaricida, in vitro,
do extrato etanolico das folhas de Eucalyptus sp. sobre teledginas e larvas de R. (B.)
microplus. Utilizaram as concentracdes de extrato etanolico diluido em 5,0; 2,0; 1,0; 0,1%,
agua destilada e etanol P.A., como controles negativos, foram utilizados Deltamatrina 2,5% e
Amitraz 12,5%, como controles positivos, tanto para testes sobre fémeas ingurgitadas, quanto
para suas larvas. Observou-se eficacia média de 97,45% e 68,5% no controle sobre fémeas
ingurgitadas e larvas, respectivamente, com concentracdo do extrato em 5,0%. Este estudo

demonstrou que o extrato etanolico de Eucalyptus sp. apresenta eficicia acaricida in vitro

Estudos desenvolvidos com 0leo essencial de capim limdo (Cymbopogon flexuosus
Stapf) com o objetivo de avaliar o efeito in vitro e in vivo, sobre o carrapato dos bovinos [R.
(B.) microplus. Na experimentag&o in vitro foi utilizado um grupo controle negativo e oito
concentracfes do Oleo de capim-limao (0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 50; 100%), em fémeas
ingurgitadas do carrapato. A eficacia de controle foi de 0; 20; 39; 99,5; 100; 100; 100; 100 e
100%, respectivamente. Para a experimentacdo in vivo foram constituidos trés grupos
(controle negativo, 6leo de capim limdo a 2,0% - nivel estimado mediante analise de
regressao, correspondendo a 95% de eficicia de controle do carrapato da pesquisa in vitro e
amitraz a 0,025%), com dezoito vacas da raca Holandesa. Antes (média dos dias -3, -2, -1) e
apos a aplicacdo do produto (1, 2, 3, 5, 7, 10, 14 e 21 dias), foram contadas fémeas
ingurgitadas do carrapato. A eficicia de controle foi de 0; 54 e 74,5%, respectivamente,
21dias ap6s o tratamento. Apés a aplicacdo dos tratamentos (controle negativo x tratamento
fitoterapico), foram avaliadas as variaveis fisioldgicas: frequéncia cardiaca, respiratoria,
temperatura do globo ocular e temperatura da pele; os resultados foram similares entre os
tratamentos (AGNOLIN; OLIVO e PARRA, 2014)

2.3.4 Controle alternativo com 6leo essencial de plantas

Tecnicamente 0s Oleos essenciais sdo denominados liquidos oleosos volateis,
fortemente aromaticos, extraidos de plantas. Seus principais constituintes sdo 0s
monoterpenos (C10), sesquiterpenos (C15), alguns diterpenos (C20), além de outros

compostos alifaticos com baixo peso molecular. A ocorréncia destes compostos é elaborada
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por diferentes rotas metabolicas, sendo que a distribuicdo é especifica a algumas familias,
géneros ou espécies de plantas. Dependendo da familia boténica, os 6leos podem ocorrer em
estruturas secretoras especializadas, como pélos glandulares, células parenquimaticas
diferenciadas, e bolsas lisigenas ou esquizolisigenas. O estoque destes Oleos ocorre em
diversos 6rgdos, como flores, folhas, frutos, cascas do caule entre outros (DORMAN;
DEANS, 2000; ARAUJO et al., 2001; SIMOES; SPITZER, 2004).

Os extratos de nim, em especial o ingrediente mais ativo (azadiractina), responsavel
por inibir a alimentagdo dos insetos, afetam o desenvolvimento das larvas, reduzem a
fecundidade e fertilidade dos adultos, alteram o comportamento e causam diversas anomalias
nas células e na fisiologia dos insetos, reducdo na eclosdo, mortalidade de larvas e adultos
(MARTINEZ, 2001; SHMUTTERER, 1998; SHMUTTERER, 1990).

Os Gleos essenciais tem um grande espectro de modos de acdo sobre insetos e &caros —
praga incluindo repeléncia, inibicdo da motilidade e respiracdo, reducdo do crescimento e
fecundidade, rompimento da cuticula e efeito sobre ciclos bioquimicos dos artrépodes como
na octopamina (ISMAN,2000; ENAM,2001; COPPING; MENN,2000).

Em trabalho desenvolvido por Santos et al. (2008), os autores avaliaram o efeito in
vitro do extrato aquoso, extrato hidroalcodlico, extrato hidroalcodlico concentrado e 6leo
essencial de citronela (Cymbopogon wynterianus), sendo o 6leo avaliado nas concentracGes
(3,12; 6,25; 12,5; 25; 50 e 100%) sobre larvas e teledginas de R. (B.) microplus. A
sensibilidade das teledginas aos extratos foi testada utilizando-se o Teste de Drummond
(biocarrapaticidograma) e de acordo com autores, os resultados indicaram que a citronela tem
acdo acaricida, principalmente, quando utilizada na forma de 6leo essencial, pois a partir da
concentracédo de 12,5% foi capaz de causar 100% de mortalidade larval.
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3.0 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Biologico da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV) e no
Laboratorio de Entomologia da Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural

de Santa Catarina), localizada em Videira - SC.

3.1 Obtencdo de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus foram obtidas a partir de animais infestados
em propriedades do Municipio de Dois Vizinhos — PR e na Unidade Experimental de Ensino
e Pesquisa (UNEPE) de bovino de leite da UTFPR-DV. Os animais nos quais foram
realizadas as coletas se encontravam livres de tratamento com acaricidas por, no minimo, 30
dias. Apo0s coleta os carrapatos foram conduzidos ao laboratorio de Controle Biolégico onde
foi realizada a classificacdo quanto a espécie e limpeza com agua destilada das mesmas. Os
carrapatos foram identificados por meio das caracteristicas morfologicas da espécie,
verificando-se os itens de base do capitulo hexagonal, rostro curto, escudo dorsal nédo
ornamentado, coxa do primeiro par de patas com duas projecdes pouco nitidas e verificagéo,
se macho com 4 placas adanais e prolongamento caudal. Posteriormente os carrapatos foram
colocados em placas de Petri e alocados em camara climatizada a temperatura de 28 + 2 °C e
umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 14 horas, onde foram mantidos até a realizacao

dos experimentos.

3.2 Obtencdo dos produtos alternativos

Os fungos comerciais Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana, foram utilizados
na concentracdo de 1 x 10% conidios/mL™ para o preparo das solugdes. Os produtos
comerciais utilizados foram Azamax® Base Nim® respectivamente nas concentragdes 12g/L
(1,2% m/m), 0,12 % p/p, e Piretro 11g/L (1,259 de piretrina pura) para outras pragas e acaros
de interesse agrondémico. O 6leo essencial de pitanga, Eugenia uniflora, obtido da empresa
Garden City - Sdo Paulo, sendo este extraido por destilagdo por arraste de vapor., foi utilizado
nas concentragdes: 0; 0,31; 0,62; 1,25; 2,5; 5; 10%.



30

3.3 Avaliagéo dos produtos alternativos naturais e fungos entomopatogénicos sobre ovos de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Os fungos entomopatogénicos, 0s produtos naturais comerciais e o 6leo essencial foram
avaliados sobre ovos de R. (B.) microplus climatizados a temperatura de 28 + 2 °C, umidade
relativa de 70 + 10% e fotofase de 14 horas, por um periodo de cinco dias, para a realizacao
da oviposicdo. Os ovos foram coletados e separados com auxilio de uma espétula e inseridos

em placas de Petri, em grupos de 30 ovos cada placa.

Para os fungos M. anisopliae e B. bassiana e 0s produtos naturais comerciais, as
suspensdes nas concentragdes estabelecidas foram aplicadas via pulverizagdo em um volume
de 1 mL sobre 30 ovos de R. (B.) microplus, em copos plasticos com capacidade de volume
50 mL. Para os produtos naturais comerciais e o 6leo essencial foram utilizados os mesmos
procedimentos, porém, as suspensdes foram pulverizadas (1 mL) utilizando-se um aerdgrafo
acoplado a uma bomba & vacuo com pressio constante de 1,2 kgf/cm?. Apés a aplicacdo dos
produtos, ovos foram acondicionados em copos plasticos com capacidade de 50 mL e
acondicionados em camara climatizada nas mesmas condi¢bes descritas acima. Cada
tratamento foi composto por oito repeticdes com 30 ovos cada. Tanto para fungos, quanto
para os produtos naturais comerciais e o 6leo essencial a testemunha utilizada foi agua
mineral. A variavel avaliada foi o percentual de eclosdo ap6s o periodo de 28 a 30 dias,

quantificando o niumero de larvas viaveis que eclodiram.

3.4 Avaliacéo dos produtos alternativos naturais e fungos entomopatogénicos sobre larvas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Os fungos, os produtos naturais comerciais e o 6leo essencial foram aplicados sobre
larvas de R. (B.) microplus. Para tal, larvas eclodidas dos ovos das fémeas ingurgitadas
coletadas a campo foram separadas com o auxilio de um pincel com hastes flexivel e alocadas
em grupos de 20 larvas, em placas de Petri. Os procedimentos para a aplicacdo dos
tratamentos, o delineamento experimental e as condi¢des de acondicionamento foram o0s
mesmos descritos para 0os experimentos com ovos. A avaliacdo foi realizada as 12 horas e,

diariamente, durante 21 dias, quantificando-se o nimero de individuos mortos.
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3.5 Anélise Estatistica

Em todos os experimentos, os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk utilizando-se o programa Assistat 7.7 Beta® e, quando necessario,
transformados em Arcoseno (Asen (Raiz (x/100))). Os dados transformados foram
submetidos a andlise de variancia (teste F), pelo teste de Kruskal Wallis, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico.
Assistat 7.7 Beta® (SILVA, 2014).
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagéo dos produtos alternativos naturais e fungos entomopatogénicos sobre ovos de

Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Verificou-se que os percentuais de eclosdo acumulada de larvas de R. (B.) microplus,
nos tratamentos com os fungos M. anisopliae e B. bassiana foram respectivamente de 2,50%
e 4,58%, diferindo significativamente da testemunha (85,41%) (Tabela 1).

Com relacdo aos produtos naturais comerciais, todos reduziram o percentual de
eclosdo de larvas de R. (B.) microplus, diferindo significativamente da testemunha (92,91%)
e, 0s produtos Azamax® (54,16%) e Base Nim® (40,83%) néo diferiram entre si. (Tabela 1).

Ja para as diferentes concentracdes de E.uniflora avaliadas, verificou-se reducdo
significativa nos percentuais de eclosdo acumulada de larvas de R. (B.) microplus quando
comparadas a testemunha (98,39%), sendo que a de 0,62% causou a maior reducdo de ecloséo
(18,11%). (Tabela 1).
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Tabela 1: Percentual médio (+ EP) de eclosdo acumulada de R. (B.) microplus, causada por
fungos entomopatogénicos, produtos alternativos naturais comerciais e 6leo essencial de

Eugenia uniflora em diferentes concentraces.

* Fungos
Tratamentos % Eclosao
Testemunha 85,41 +10,67a
Beauveria bassiana 458+0,57b
Metarhizium. anisopliae 2,50+206Db
CV% 19,33
*Produtos Alternativos Naturais Comerciais
Tratamento % Eclosdo
Testemunha 92,91+ 11,61a
Azamax® 54,16 + 6,77¢
Base Nim® 40,83 + 5,10c
Piretro 69,16 * 8,64b
CV% 20,26
**Concentracdes de E.uniflora
Tratamento % Eclosao
0% 98,39 +12,29 a
0,31% 73,75+ 9,21 b
0,62% 18,11+6,4 c
1,25% 72,08+9,01b
2,5% 39,58+4,94 d
5% 38,75+4,84 d
10% 39,58+4,94 d
p >0,05

*Dados de distribuicdo normal — estatistica paramétrica (Teste F) e médias comparadas por Tukey a 5% de
probabilidade.

** Dados de distribui¢do ndo paramétrica. Os dados transformados foram submetidos a analise de varidncia
(teste F), pelo teste de Kruskal Wallis, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias (xEP) seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Legenda: CV = coeficiente de variacdo; P= p valor

Os fungos entomopatogénicos penetram no hospedeiro via tegumento, diferenciando-
se de outros grupos de patdgenos, que sO entram no inseto por via oral. A etapa de penetragédo
ocorre por uma combinacdo de degradacdo enzimatica e pressdo mecanica. Esta pressao é
facilitada pelas enzimas, que propiciam a entrada do fungo e o metabolismo do tubo
germinativo no hospedeiro. Algumas enzimas podem estar correlacionadas com a
agressividade de certos fungos para determinados hospedeiros, porém, a morte do inseto €

ocasionada por uma série de eventos (ALVES, 1998).
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Neste sentido, ressalta-se a importancia da compreensdo da forma de penetracdo dos
fungos em seus hospedeiros, visando a adequagdo das formulacbes, a fim de promover a
infeccdo dos varios estadios do carrapato no ambiente Bittencourt et al. (1999), incluindo na
fase de ovo, como observado neste estudo.

No cenério do controle bioldgico, o fungo M. anisopliae tem mostrado ser um
promissor agente no controle de artropodes, dentre os quais os carrapatos, que foram
amplamente estudados em ensaios de laboratorio e comprovada sua eficiéncia no controle
para varias especies, como Rhipicephalus. sanguineus, Anocentor nitens, Amblyomma
variegatum, Amblyomma, cajennense (KAAYA, G.P.; MWANGI, E.N.; OUNA, E.A,1996;
MONTEIRO et al., 1998; BITTENCOURT et al., 1999; BITTENCOURT, 2000; PAIAO,
J.C.V.; MONTEIRO, A.C.; KRONKA, S.N.; GARCIA, M. V.; MONTEIRO, A. C.; SZABO,
M.P.J,2004; LOPES et al., 2007).

Com relacdo ao percentual de ecloséo das larvas, Prette et al. (2005) apresentam
resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho. Com o objetivo de avaliar a acdo dos
isolados JAB 07, CB 7 e AM 9 do fungo B. bassiana sobre ovos, larvas e ninfas ingurgitadas
de R. sanguineus, os autores avaliaram as concentracdes de 10° e 10’ conidios/mL™. Os
isolados do fungo, aplicados nas diferentes concentragdes de esporos, causaram reducdo no
percentual de eclosdo de larvas oriundas de ovos infectados (0,7 a 12,1% de ecloséo), sendo
que os isolados néo diferiram significativamente entre si. Os autores ainda destacam que as
concentracfes de conidios ndo diferiram (p>0,05) quanto a capacidade de reducdo do
percentual de ecdise de ninfas, mas evidenciou-se intensa atividade patogénica do fungo.

Um dos principais produtos a base de fungos utilizados no Brasil é formulado a partir
de M. anisopliae sensu latu (s.1.) e, é conhecido como Metarril WP® (MAPA n°6605 — Itaforte
Industrial Bio-Produtos Agro-Florestais LTDA), sendo classificado como inseticida biologico
e possui acdo comprovada sobre Mahanarva fimbriolata STAL, 1854 (Hemiptera:
Cercopidae) (cigarrinha da raiz da cana-de-agucar), Diatraea saccharalis, Fabricius, 1794
(Crambidae: Lepidoptera) (broca da cana-de-agucar), Amblyomma cajennense Fabricius,
1787(Acari: Ixodidae) entre outros artropodes (LOPES et al, 2007).

Em trabalho desenvolvido pelos autores Perinotto, Wendell Marcelo de Souza et al.
(2013) determinaram a eficécia, in vitro, de Metarril WP® , em diferentes formulagées, sobre
ovos, larvas de Dermacentor. nitens Neumann,1897 (Acari: Ixodidae) Segundos os autores, as
formulacgdes utilizando 6leo mineral diferiram significativamente das suspensdes aquosas,
sendo eficientes, independente da concentracdo de conidios utilizada, com valores do

percentual de eclosdo das larvas variando de 7,6 a 0%, nas concentracdes de 10’ e 10°
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conidios/mL, respectivamente. Ja as suspensdes aquosas influenciaram pouco sobre este
parametro, demonstrando percentuais de ecloséo entre 94,7 % e 88,8% nas concentracOes de
10" e 108 conidios/mL, respectivamente.

Diante do exposto, ambos os fungos, M. anisopliae e B. bassiana, apresentaram efeito
negativo sobre ovos, reduzindo o percentual de eclosdo de larvas de R.(B.) microplus,
configurando-se como uma alternativa viavel para o controle do referido parasita. Os dados
obtidos corroboram com pesquisas cientificas comprovadas, possibilitando a utilizacdo dos
fungos como uma alternativa de controle de reducdo populacional de R.(B.) microplus em
pastagens para o0s sistemas de bovinocultura de corte e bovinocultura de leite, sendo que este
tipo de controle é mais seguro aos bovinos, ao homem e também ao meio ambiente. Além
disso, M. anisopliae e B. bassiana podem ser associados com outras estratégias de controle de
R.(B.) microplus, tornando mais eficiente 0 manejo do parasita.

Com relacdo as plantas, dentre as que apresentam potencial inseticida e podem ser
utilizadas no controle alternativo, destaca-se a familia Meliaceae, as quais sdo as mais
exploradas por possuirem compostos secundarios que sdo encontrados em todas as partes da
planta, principalmente nas folhas, frutos e sementes (MARTINEZ, 2002; AGUIAR-
MENEZES, 2005).

O nim, Azadirachta indica A. Juss é a espécie botanica atualmente mais estudada e
classificada como um pesticida de alta eficiéncia e baixo efeito residual (MARTINEZ, 2002;
AGUIAR-MENEZES, 2005). O principio ativo azadirachtina, contido no nim, pode tornar-se
importante no controle de pragas, pois tem largo espectro de acdo, € compativel com outras
formas de manejo, ndo tem acdo fitotoxica, € praticamente atoxica ao homem e ndo agride o
meio ambiente (MARTINEZ, 2002).

Extratos organicos hexanicos e alcoolicos de Azadirachta indica foram utilizados para
0 controle de algumas espécies de carrapatos como Hyalomma anatolicum excavatum Koch
(Acarina: Ixodidae), Amblyomma americanum L. (Acarina: Ixodidae) e Dermacentor
variabilis Say (Acarina: Ixodidae) (ABDEL-SHAFY; ZAYED, 2002; SANTOS et al., 2006).

J& em trabalho realizado por Broglio-Micheletti, S.M.F. et al. (2010), com a utilizacdo
de extratos organicos (hexanicos e etanolico) e dleos emulsionaveis | e Il de nim a 2%
(peso/volume). Os autores avaliaram o percentual de mortalidade das fémeas, de eclosdo das
larvas e a eficiéncia dos extratos e dos 6leos emulsionaveis. por meio do teste de imersdo em
fémeas ingurgitadas de R.(B.) microplus, por meio de teste de imersdo. As avaliagcdes foram
feitas a partir do terceiro dia da montagem do bioensaio, onde foram registradas, a cada trés e

quatro dias até as primeiras eclosfes larvais, a mortalidade das fémeas, e o percentual de
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eclodibilidade (14 dias ap6s a Ultima pesagem da massa de ovos). Os resultados obtidos para a
avaliacdo de mortalidade das fémeas de R.(B.) microplus, foi de 96% para o OGleo
emulsionavel | e extrato hexano, diferindo significativamente do ¢leo emulsionavel I
48,00%, e da testemunha 24,00%. Ja para o percentual de eclosdo das larvas, o extrato hexano
foi o dnico que diferiu significativamente dos demais tratamentos (40,00%). Em relagdo a
eficiéncia dos produtos extratos organicos (hexanicos e etandlico) e 6leos emulsionaveis | e 11
de nim, o extrato hexano apresentou eficiéncia de (73,20 £ 18,77%), sendo estatisticamente
igual ao 6leo emulsionavel 1 (65,60 £ 11,01%), diferindo dos demais tratamentos. Com base
nos resultados, obtidos pelos autores, os tratamentos com o extrato hexano e 06leo
emulsionavel | de nim, em concentracdo a 2%, possuem significativo potencial no controle do
carrapato bovino, nos primeiros dias apos a aplicacdo dos tratamentos.

Os principais metabdlitos secundarios presentes nos produtos alternativos naturais
comerciais utilizados neste trabalho sdo a azadiractina, piretrinas e rotenona. A planta nim
fornece uma grande variedade de metabdlicos secundarios, bem como seu principal produto o
6leo de nim é extraido da semente, este possui em sua composi¢do elementos ativos, dentre
eles 0s o limonoide azadiractina. Esta substancia atua na inibicdo da vitelogenina durante a
ovogénese de artrépodes (JONSSON; PIPER, 2007), podendo ter relacdo intrinseca com a
reducéo de eclosdo em R. (B.) microplus.

Os principais componentes quimicos da planta nim sdo pertencentes a classe de
triterpenos (limonoide ou tetranortriterpendide azadiractina), componente que apresenta
potencial para controle de insetos e parasitas MOSSINI; KEMMELMEIER,2005). Estudos
indicam que os compostos apresentam diferentes mecanismos e sitios de acdo (KOUL, O;
M.B. ISMAN 1991), causando efeito antialimentar, efeito na regulagdo de crescimento, além
de efeitos na reproducdo (MOSSINI; KEMMELMEIER, 2005). Quando o limonoide possui
acao direta sobre o organismo alvo, atua inibindo a motilidade por efeitos citotdxicos
(MARTINEZ; VAN, 2001).

Ja com relagdo as piretrinas, presentes nas flores de crisantemo (Chrysanthemum
cinerariaefolium e Chrysanthemum cineum (Asteraceae), este composto atua nos insetos
causando paralisia tanto via contato quanto ingestdo, pois liga —se aos canais de sodio das
células nervosas mantendo — os abertos, causando a hiperexitabilidade, interrompendo a

transmisséo do impulso nervoso (MOREIRA et al., 2006) .

De acordo Reigart e Roberts (1999); Cox (2002) outro componente quimico que

possui efeito sobre artropodes € a rotenona. Este elemento causa efeito toxico inicialmente
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nos musculos e nervos, cessando rapidamente a alimentacdo dos insetos e causando sua morte
algumas horas ou dias apds a exposicdo. A rotenona € um potente inibidor da respiracdo
celular blogueando a cadeia de transporte de elétrons nas mitocondrias por ligar-se ao
NADH:Q oxiredutase (Complexo I) e impedindo a oxidacdo do NADH, Moreira et al., 2006
(apud Lummen, 1998; Glynne-Jones, 2001; Klaassen & Watkins I1l, 2003; Tada-Oikawa,
2003).

4.2 Avaliacdo dos produtos alternativos naturais e fungos entomopatogénicos sobre larvas de

Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Verificou-se que os percentuais de mortalidade acumulada de larvas de R. (B.)
microplus, nos tratamentos M. anisopliae e B. bassiana foram respectivamente de 91,87% e
84,37%, diferindo significativamente da testemunha (53,12%), com respectiva eficiéncia de
controle de 82,68% e 66,66% (Tabela 2), indicando o potencial destes fungos para o controle
de larvas.

Jé& os percentuais de mortalidade larval avaliado dentro do tempo de 0 — 7 dias, 0 Gnico
fungo que causou mortalidade significativamente diferente da testemunha (20,00%) foi M.
anisopliae (62,50%). Ja no periodo de 8 — 14 dias, os percentuais de mortalidade causados
pelos fungos ndo diferiram do percentual de mortalidade da testemunha e, no tempo de 15 —
21dias ocorreu maior mortalidade no tratamento testemunha, visto que era o tratamento com
maior quantidade de individuos vivos (Tabela 2).

Ao se analisar a mortalidade entre os tempos, o fungo M. anisopliae, no periodo de 0-7
dias foi o Unico tratamento em que o percentual de mortalidade (62,80%) diferiu
significativamente dos demais tempos (Tabela 2).

De maneira geral, embora ambos os fungos apresentem efeito acaricida e potencial
para a utilizacdo no controle de R (B.) microplus, M. anisopliae age de forma mais rapida, no
periodo de 0-8 dias (Tabela 2).

Com relagéo aos produtos alternativos naturais comerciais, verificou-se que todos 0s
produtos testados reduziram o percentual de mortalidade de larvas acumulada de R. (B)
microplus, diferindo significativamente da testemunha (10,00%), com respectivos percentuais
de eficiéncia de (70,13%), (81,94%) e (62,50%) respectivamente para Azamax®, Base Nim®
Piretro (Tabela 2).
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Quando analisados dentro dos tempos, os percentuais de mortalidade larval avaliados
dentro do tempo de 0-7 dias e 15-21 dias diferiram significativamente da testemunha para
todos os produtos naturais comerciais. Ja no tempo de 8-14 dias os percentuais de mortalidade
ndo diferiram da testemunha (Tabela 2).

Na avaliagdo entre tempos, destacam-se os produtos Azamax® (46,87%) e Piretro
(35,00%), com percentuais de mortalidade larval, no periodo de 0-7 dias, superior aos demais
tempos. J& para o produto Base Nim®, ndo verificou-se diferenca significativa no percentual
de mortalidade entre os diferentes tempos de avaliacdo (Tabela 2).

Na avaliacdo das diferentes concentragdes de E. uniflora sobre larvas de R. (B.)
microplus verificou-se que nas concentracdes de 2,5%, 5% e 10%, o 6leo causou respectivos
percentuais de mortalidade de mortalidade de 81,95%, 95,48 e 89,47, diferindo da testemunha
(Tabela 2). Com relacdo aos percentuais de mortalidade larval na avaliacdo dentro dos
tempos, verificou-se que nos trés periodos avaliados, as concentracGes de 2,5%, 5% e 10%
causaram mortalidade superior, diferindo significativamente da testemunha (Tabela 2). Ja na
analise entre os tempos, de maneira geral os percentuais de mortalidade foram semelhantes,
exceto na concentracdo de 5%, na qual os percentuais de mortalidade nos tempos de 0-7 dias
(40,00%) e 8-14 dias (36,25%) foram maiores e diferiram significativamente do tempo de 15-
21 dias (20,00) (Tabela 2).
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Tabela 2: Percentual médio (£ EP) de mortalidade larval ao longo do tempo e acumulada, de R. (B.) microplus, causada por fungos
entomopatogénicos, produtos alternativos naturais comerciais e 6leo essencial de Eugenia uniflora, em diferentes concentracdes.

** Fungos
Tratamentos 0 -7 dias 8 - 14 dias 15 - 21 dias p Acumulada Eficiéncia(%)*
Testemunha 20+3,77bA 15,62+1,47bA 17,50+2,11 abA >0,05 53,12+4,00 b 0,00
Beauveria bassiana 36,88+4,52 abA  25,62+3,33 aAB 21,87+2,48 aB >0,05 84,37+5,21 a 66,66
Metarhizium anisopliae ~ 62,50+5,43 aA 20,63+2,58 abB 8,75+2,06 bB >0,05 91,87+3,65 a 82,68
P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
**Produtos Alternativos Naturais Comerciais
Tratamentos 0 - 7 dias 8 - 14 dias 15 - 21 dias p Acumulada Eficiéncia %
Testemunha 6,25 + 1,56bA 2,50 £ 1,33baB 1,25+ 1,25 bB >0,05 10,00+ 2,31 b 0,00
Azamax 46,87 + 4,99 aA 16,25+ 2,63 aB 10,00 + 2,31 baB >0,05 73,12+ 3,12 a 70,13
Basenim 35,62+ 3,33aA 25,62 + 3,33 aBA 2250+2,11aB >0,05 83,75+295a 81,94
Piretro 35,00+1,63aA 15,62 +4,67baB 15,62 + 4,67 aB >0,05 66,25 + 3,23 a 62,5
P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
**Concentracdes de E.uniflora
Tratamentos 0-7dias 8 - 14 dias 15 - 21 dias p Acumulada Eficiéncia %
0% 8,12+2,09 cA 1,25+0,82cB 1,25+1,25cB >0,05 16,37+4,81 c 0,00
0,31% 11,25+ 1,25cA 11,87+2,82cbA 8,12+2,48chA >0,05 31,25+3,63 ¢ 17,3
0,62% 13,12+1,31cbA  20,00+2,31chaA 13,75+4,30chaA >0,05 46,87+4,11cb 36,21
1,25% 20+ 4,00 chaA  19,37+2,39 chaA 23,1243,65baA >0,05 63,75+2,63 cha 56,39
2,50% 33,12+ 4,00baA  25,62+3,46baA 26,25+2,95aA >0,05 85,00+4,11ba 81,95
5% 40,00+1,63 aA 36,25+2,05aA 20,00£2,50baB >0,05 96,25+1,56a 95,48
10% 33,12+ 4,32baA 35,00+3,89aA 22,50+2,83baA >0,05 91,25+2,79ba 89,47
P >0,05 >0,05 >0,05 >0,05

** Dados de distribuicdo ndo paramétrica. Os dados transformados foram submetidos a analise de variancia (teste F), pelo teste de Kruskal Wallis, sendo as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Médias (+EP) seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Mortalidade corrigida determinada pela formula de Schneider-Orelli (1947), na qual: MC% =

Mortael.%)em T-Mortal.[%)em C . .. .
— — * : %) = . =
( 200 —Mortal.Cem C 1*100, onde: MC(%) = mortalidade corrigida; C = mortalidade da testemunha e T

= mortalidade nas concentragdes. Para esse calculo, foi utilizado como mortalidade no controle o maior valor
entre as mortalidades constatada no grupo controle.

Legenda: P=p valor



41

Fungos patogénicos a invertebrados tém ampla importancia como reguladores naturais
de insetos (ALVES 1998). A morte do inseto ocorre em média oito dias ap6s o a inoculagdo
dos fungos, por causa da producdo de micotoxinas, mudancas patolégicas na hemocele, acao
histolitica, blogueio do aparelho digestivo, em razdo do crescimento vegetativo e de outros
danos fisicos, em decorréncia do crescimento do micélio e do inicio do processo de
esporulacdo do fungo e rapida disseminacdo pelo vento (ALVES, 1998).

Mais de 700 espécies de fungos entomopatogénicos estdo descritas no mundo, sendo
que pelo menos 90 géneros, ocorrem naturalmente no Brasil (ROY et al., 2006, SOZA-
GOMEZ et al., 2010). Dentre os fungos mais estudados estdo os do género Metarhizium,
Beauveria e Paecilomyces (ROCHA et al., 2012).

Em geral, ovos e larvas sdo as fases mais suscetiveis a infeccao fungica. Espécies e
linhagens de fungos entomopatogénicos, no entanto, podem apresentar variacao de viruléncia
para as diferentes espécies e estagios de carrapatos (FERNANDES; BITTENCOURT, 2008).

A atividade de B. bassiana e M. anisopliae em condic6es de laboratério foi avaliada
sobre carrapatos, porém o maior nimero de estudos foi feito com R.(B.) microplus
FERNANDES; BITTENCOURT, 2008).

Com relagdo ao fungo M. anisopliae em sua forma comercial, Perinotto, Wendell
Marcelo de Souza et al. (2013), determinaram a eficécia in vitro de Metarril WP =sobre larvas e
fémeas semi ingurgitadas de D. nitens. O percentual de mortalidade foi analisado a cada trés dias
até o nono dia ap6s o tratamento das larvas e foi possivel observar que tanto as suspensdes
aquosas quanto as formulagdes oleosas do produto foram eficazes, causando mortalidade das
larvas. Para a concentracio de 10° conidios/mL, os percentuais de mortalidade aos 03 dias e 09
dias foram de 99,20% e 100,00% respectivamente, resultados semelhantes aos observados no
presente estudo para o fungo o M. anisopliae.

Em trabalhos conduzidos por Vieira (2013) foi contatado que as concentragdes
exercem influéncia na mortalidade de R.(B.) microplus, sendo que nas concentracdes de 10°,
10" e 10° conidios/mL, a mortalidade foi de 100% sobre os 4caros testados.

Em trabalho mais recente, Melo et al (2016), avaliaram a patogenicidade in vitro dos
isolados 319 e E9 do fungo M. anisopliae, em diferentes concentracfes, em ensaios
bioldgicos com fémeas ingurgitadas, ovos e larvas. De acordo com os autores, 0 percentual de
mortalidade no ensaio com larvas foi de 63% para a concentracdo (10°), e 96% na
concentragéo de (10%). Para o percentual de eclosdo constataram que para os isolados 319 e

E9 ocorreu uma diminuicdo da media, a medida que a concentracdo fangica foi aumentando.
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De maneira geral, os estudos sobre a utilizacdo de M. anisopliae e a B. bassiana para o
controle de R.(B.) microplus demonstram resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho
para larvas. E interessante ressaltar que os fungos podem ser utilizados em estratégias de
controle de R.(B.) microplus, pois M. anisopliae apresenta efeito acaricida em um periodo
curto ( 0- 7 dias). J& B. bassiana pode ter sua aplicacdo administrada juntamente com M.
anisopliae, ao modo que o periodo de acdo do fungo sobre a larva de R.(B.) microplus,
perdura em longo prazo sobre o referido parasita. Estes resultados permitem possibilidades ao
produtor a fim de reduzir a populacdo de larvas inicialmente na pastagem e ainda ter a
disponibilidade de agdo do fungo sobre a larva por um periodo mais longo. Pesquisas
comprovam que a utilizagdo de M. anisopliae atua no controle biolégico de Deois flavopicta
(cigarrinha - da — pastagem). Desta forma, a utilizacdo do fungo em pastagens pode ser
benéfica para ambos os controles de modo a contribuir para reduzir a populacdo larval de
R.(B.) microplus, em instares jovens na pastagem de R.(B.) microplus, viabilizando assim o
controle nos sistemas de producdo da pecuaria, além de reduzir custos efetivos com méo de
obra para controle tanto para praga agricola, quanto do parasita.

De forma a ampliar o leque de opc¢bes a pecuaristas e produtores rurais, estudos
utilizando plantas tem sido testados no controle do carrapato, como op¢éo de reducdo da
utilizacdo de produtos acaricidas sintéticos. Dentre as plantas utilizadas destaca-se 0 Nim
(Azadirachta indica) (AGNOLI,2009; MARTINEZ VELAZQUEZ et al., 2011; NOGUEIRA
etal.; 2014).

Na india Azadirachta indica vem sendo utilizada para o controle de insetos, e no
decorrer dos anos, os principios ativos foram extraidos e comercializados para o controle de
200 espécies de insetos. A azadiractina atua interferindo no funcionamento das glandulas
enddcrinas que controlam a metamorfose em insetos, impedindo o desenvolvimento na fase
larval (VIEGAS JR, 2003). Ainda segundo Aguiar-Menezes (2005), a azadiractina inibe a
biossintese do horménio protoracicotropico (PTTH) e, como consequéncia, ndo ocorre a
biossintese de outros hormonios, o que impossibilita a troca de tegumento (ecdise) e também
inibe a maturacéo dos ovos.

Broglio - Micheletti et al. (2010) avaliaram o percentual de eclosdo e mortalidade de
fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus submetidas a extratos e 6leos emulsionaveis de nim
e solvente (DMSO). Segundo os autores a mortalidade variou de 20% a 96%, alcangando
valor superior para 6leo emulsionavel | e extrato da semente (hexano), que foram o0s

tratamentos mais promissores.
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No ambito dos inseticidas naturais, Azamax® possui como principio ativo a
azadiractina, pertencente a classe de inseticida natural do grupo dos tetranortriterpendide.
Possui recomendacdo para controle de pragas agricolas como acaro — rajado (Tetranichus
urticae) e atua na acdo de producdo de ecdisteroides, afetando a ecdise e causando
deformidades em insetos. (AGUIAR-MENEZES, 2005).

Em trabalhos desenvolvidos com Azamax® sobre o 4caro rajado (T. urticae) com o
objetivo de avaliar a mortalidade de adultos. O produto foi testado nas concentracées de 0,3;
0,5; 0,7 e 1,0% do produto comercial e uma testemunha com agua destilada. A coleta de
dados foi apo6s 24; 48; 72; 96 e 120 h. A mortalidade méxima causada pelo uso de
formulacdes & base de nim chegou a 56,3% apds 72 h da pulverizagdo, para Azamax®. Ao
final do experimento, 120 horas, foi observada mortalidade de 75,7% para 0 Azamax®. A
mortalidade acumulada observada para o acaro-rajado foi de 89,7%, na concentracdo de 0,5%
do produto (SCHLESENER, 2013).

Em estudos fitoquimicos de folhas de E. uniflora foi registrada a presenca de
substancias como antraquinonas, esteroides, fendis, heterosideos flavonoides, heterosideos 22
saponinicos, taninos e triterpenos (PANIZZA, 1998; FIUZA et al., 2008). O 6leo essencial de
folhas de E. uniflora tém revelado acdo acaricida contra o &caro rajado T. urticae (Koch)
(NEVES et al., 2009), o que também foi evidenciado neste trabalho.

Com relacdo a familia Myrtaceae, estudos com as plantas desta familia estdo sendo
realizados visando o controle de carrapatos. Em trabalho desenvolvido por Alves Holando
(2014) com a utilizacdo de extrato etandlico de Eucalyptus sp., com o objetivo de avaliar a
eclosdo larval e a eficiéncia do extrato etandlico de Eucalyptus sp, 0s resultados obtidos
demonstram que para o percentual de eclosdo ocorreu reducdo de 4,49% e a eficiéncia do
produto foi de 97,45%, na concentracao de 5%. Neste trabalho na concentracdo de 5% de 6leo
essencial de E. uniflora, a eficiéncia foi de 95,48% em larvas R.(B.) microplus.

Dentre as plantas com propriedades inseticidas, a citronela (Cymbopogon wynterianus)
tem se destacado, pois tem sido descrita na literatura como inibidora de fungos (DIKSHIT;
HUSAIN, 1984; SARBHOQY, 1978) e de nematddeos (SANGWIN, 1985), além da comprovada
eficiéncia no controle de insetos, como a mosca-do-chifre (ALVES-BRANCO, 2000). Além
disso, alguns estudos comprovam a atividade acaricida desta planta sobre R. (B.) microplus
Martins, J. R. S.; Furlong, J.; Leite, R. C. (2006); Olivo et al, (2008), evidenciando o potencial de
extratos de plantas no controle de acarinos.

Neste contexto Santos et al (2015) avaliaram o efeito in vitro do extrato aquoso, extrato

hidroalcodlico, extrato hidroalcodlico concentrado e Oleo essencial de citronela, C.
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wynterianus sobre larvas e teledginas de R. (B.) microplus. Os resultados indicaram que a
citronela tem acéo acaricida, principalmente, quando utilizada na forma de 6leo essencial,
pois a partir da concentracdo de 12,5% foi capaz de causar 100% de mortalidade larval e, a
25% demonstrou indice de eficiéncia de 100% no teste com teledginas.

Os resultados obtidos neste trabalho evidenciaram diferengas significativas no
percentual de mortalidade larvas de R. (B.) microplus através da utilizacdo de produtos
alternativos naturais comerciais e o 0leo essencial de E. uniflora. Neste contexto € importante
salientar que quando trabalha —se com possiveis alternativas de controle de ectoparasitas busca —
se a reducdo do crescimento populacional, sendo nas fases de ovo, larval e adulto, por meio dos
efeitos fisioldgicos, bioquimicos sobre o R. (B.) microplus.

Uma vez que os produtos alternativos naturais comerciais apresentaram resultados
significativos sobre R. (B.) microplus, principalmente sobre a fase larval, ressalta —se que 0s
mesmos podem ser uma alternativa ao produtor. Estes podem ser aplicados nas pastagens, pois
possuem registro para controle de pragas agricolas a campo. Esta alternativa de controle poderia
reduzir a proliferacdo R. (B.) microplus na fase larval, diminuindo a aplicacdo de acaricidas
quimicos para o controle de adultos de R. (B.) microplus em bovinos.

As pastagens propiciam um ambiente favoravel para a postura das teledginas, além de
ser um ambiente ideal para a incubacdo dos ovos e posterior eclosdo devido ao micro — clima
que as espécies forrageiras formam. Assim, ao eclodirem, as larvas procuram seus hospedeiros
para o repasto sanguineo. Desde modo uma possibilidade de manejo para o controle deste
ectoparasita seria a utilizacdo de 6leo essencial de E. uniflora nas areas infestadas, pois o
referido 6leo apresentou reducdo para eclosdo e mortalidade significativa para larvas,
configurando — se como uma alternativa vidvel para a utilizacdo na pastagem, pois permite a
reducdo de proliferacdo em ambas as fases de R. (B.) microplus.

Entretanto para que tal possibilidade seja valida, sdo necessarios estudos, com énfase a
campo, com o intuito de verificar a eficiéncia desses agentes e ainda, ressalta-se a importancia
de estudos sobre os possiveis efeitos destes quando aplicados sobre bovinos ou caso ocorra a
ingestdo da pastagem pelos animais.

Outra alternativa a ser pesquisada e estudada refere — se a compatibilidade de fungos
entomopatogénicos com produtos alternativos naturais comerciais e 0leo essencial de E.
uniflora pois 0os mesmos apresentaram resultados significativos em distintos periodos do ciclo
de R. (B.) microplus contribuindo para que estes agentes de controle possam agir sobre as fases

mais sensiveis do ectoparasita em campo.
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Os métodos de controle avaliados neste trabalho podem vir a ser utilizados pelos
produtores rurais, aliando —se a outros manejos ja estabelecidos na propriedade para o
controle de R. (B.) microplus, reduzindo as aplicac@es sucessivas de acaricidas quimicos sobre os

animais, meio ambiente e ao ser humano.
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CONCLUSAO

Todos os agentes de controle avaliados reduziram o percentual de ecloséo de larvas
(R.) (B.) microplus.

Os fungos e os produtos Azamax® , Base Nim® e 6leo de E. uniflora nas
concentracdes 2,5%, 5% e 10%, apresentaram efeito acaricida sobre larvas de (R.) (B.)

microplus.
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