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RESUMO

Problemas relacionados a patégenos transmitidos por carrapatos é uma preocupacao
constante, como pode-se observar atualmente com o surto de febre maculosa, causada
pela bactéria Rickettsia rickettsii, transmitida através do vetor Amblyomma sculptum
(Berlese, 1888) (Acari: Ixodidae). O uso indiscriminado de produtos quimicos, sem
controle de dosagens, desrespeito ao periodo de caréncia, causa uma resisténcia dos
carrapatos aos produtos, além de riscos a saude humana, animal e a0 meio ambiente.
Uma alternativa a estes produtos quimicos é a utilizacdo de extratos vegetais. Sendo
assim, o objetivo da presente pesquisa é a producdo de um extrato hidroalcodlico das
folhas de Cinamomo (Melia azedarach L.) para avaliar a mortalidade e reproducéo das
teledginas do carrapato A. sculptum. Foram realizados dois ensaios no laboratdrio de
parasitologia do Centro de Ciéncias Agrarias do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) Campus — Bambui para selecionar a melhor
metodologia para realizacdo do experimento final, no qual as teledginas foram imersas
em 30 ml da solugdo hidroalcodlica, durante os tempos de 2 e 5 minutos em diferentes
concentragdes. ApOs 0s ensaios preliminares houve uma nova realizacdo do
experimento com 5 minutos de imersdo na solucao hidroalcodlica, e além disto, devido
a dificuldade de coleta dos carrapatos e a necessidade de mais repeticdes, as dosagens
de 0,05 g/ml, 0,1 g/ml e 0,2 g/ml foram descartadas do experimento final, pois houve
baixa eficiéncia no controle do carrapato. Neste, trabalhou-se com as concentragdes de
0,4 g/ml, 0,6 g/ml e 0,7 g/ml da solucdo hidroalcodlica de Cinamomo. Também foi
realizado um novo experimento, pelo método de aspersao, utilizando 30 ml do extrato
hidroalcodlico de Cinamomo em teledginas ingurgitadas do A. sculptum. De acordo
com os resultados de ambos experimentos, tanto por imersao quanto por aspersao, 0s
extratos das folhas de Cinamomo foram eficientes no controle do ectoparasita A.
sculptum. Pode-se afirmar que aumentado as dosagens da concentragdo do extrato ha

uma maior eficiéncia no controle do carrapato.

Palavras chaves: caréncia, hidroalcodlica, parasitologia, sintéticos, teledginas.



ABSTRACT

Problems related to tick-borne pathogens remain a constant concern, as currently
evidenced by the outbreak of Brazilian spotted fever, caused by the bacterium
Rickettsia rickettsii and transmitted by the vector Amblyomma sculptum (Berlese,
1888) (Acari: Ixodidae). The indiscriminate use of chemical products, with
uncontrolled dosages and disregard for withdrawal periods, has led to the development
of resistance in ticks, in addition to posing risks to human and animal health and the
environment. An alternative to chemical acaricides is the use of plant extracts.
Therefore, the objective of the present study was to produce a hydroalcoholic extract
from the leaves of Chinaberry (Melia azedarach L.) to evaluate its effects on the
mortality and reproduction of engorged females of A. sculptum. Two preliminary trials
were conducted at the Parasitology Laboratory of the Center for Agricultural Sciences
of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Minas Gerais (IFMG)
— Bambui Campus, in order to select the best methodology for the final experiment.in
which the teleogynes were immersed in 30 ml, of the hydroalcoholic solution for
during the times 2 and 5 minutes at different concentrations. Based on the preliminary
results, a new experiment was carried out with 5-minute immersion. Due to the
difficulty in obtaining sufficient tick specimens and the need for further replicates the
concentrations of 0,05 g/ml, 0,1 g/ml, and 0,2 g/ml were excluded from the final
experiment because of their low efficacy in tick control. The final experiment
employed concentrations of 0,4 g/ml, 0,6 g/ml and 0,7 g/ml of the hydroalcoholic
extract of M. azedarach. An additional experiment was also performed using the
spraying method, in which 30 mL of the extract was applied to engorged females of A.
sculptum. According to the results of both immersion and spraying assays, the leaf
extracts of M. azedarach were effective in controlling the ectoparasite A. sculptum. It
can be concluded that increasing the extract concentration enhances its efficacy in tick

control.

Keywords: grace, hydroalcoholic, parasitology, synthetics, teleogynes
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1- INTRODUCAO

Os carrapatos e as doencas por eles transmitidas sdo amplamente distribuidos
pelo mundo, particularmente em regides tropicais e subtropicais, além dos danos
diretos causados ao hospedeiro como a espoliacdo sanguinea (Neto; Toledo, 2006).
Dentre os carrapatos destacam as espécies do género Amblyomma, como Amblyomma
sculptum (Berlese, 1888) (Acari: Ixodidae) (Labruna et al, 2005). Este carrapato € um
trioxideo, o qual necessita de trés hospedeiros para completar seu ciclo e que se
encontra amplamente difundido desde o sul dos Estados Unidos até o sul do Brasil e
norte da Argentina (Guglielmone, 2006).

Seus hospedeiros preferenciais sdo 0s equinos e as capivaras, porém, devido a
sua pouca especificidade parasitéria, principalmente dos estagios imaturos, podem
parasitar outros mamiferos domésticos e silvestres, além de aves e o proprio ser
humano (Guimaraes et al., 2001; Oliveira, 2004; Souza et al., 2004; Martins et al.,
2004; Labruna et al., 2007). Sendo assim, 0 mesmo constitui um sério risco a saude
publica, pois é o principal vetor da Rickettsia rickettsii, agente etiolgico da febre
maculosa na América do Sul (Lane; Crosskey 1993, Lemos et al., 1997).

O combate dos carrapatos € considerado dificil, podendo ser feito através de
praticas de manejo e o uso de uma grande variedade de produtos quimicos. O emprego
destes Ultimos acarreta custos elevados, ocorréncia de residuos ambientais e o rapido
desenvolvimento de resisténcia por parte dos carrapatos aos principios ativos
utilizados (Fraga et al., 2003). Por isto, tem se buscado o uso de extratos vegetais como
uma alternativa no controle de parasitas, sem impactos ambientais e danos a saude
(Mohamed; el-Hadidy, 2008; Martins; Siqueira-Junior, 2017).

Varias espécies de plantas vém sendo descritas por apresentarem potencial no
controle, e essa propriedade se deve ao fato de as plantas produzirem substancias
naturais que sdo toxicas a alguns parasitas (Ademe et al., 2013; Naz; Bano, 2013;
Rosado-Alvarez et al., 2014; Ahmadu et al., 2020). Dentro destas plantas, se destaca
Melia azedarach L.) como alternativa viavel no controle de ectoparasitos, no caso o
A. sculptum (Martinez, 2002).

Esta planta é uma espécie promissora pois tem ampla adaptacéo, crescimento
rapido, producdo abundante e utilizagdo como planta bioativa, que sdo aquelas que

apresentam principios ativos que possibilitam diversos beneficios aos seres vivos,
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desde comestivel, medicinal e ornamental (Lorenzi, 2008). Nas folhas e frutos desta
planta é encontrada a substancia chamada Azadiractina, que é um dos compostos
naturais mais promissores para producéo de extratos (Brunherotto; Vendramim, 2001).
Além disto, h& outros principios ativos de comprovagdo inseticida, encontrados nas
folhas e sementes, como salanina, meliantriol e nimbim (Salles; Rech, 1999).

Sendo assim, o presente trabalho visa estudar um controle alternativo, usando
um extrato vegetal hidroalcodlico retirado das folhas do cinamomo (M. azedarach L.),
que possa substituir carrapaticidas sintéticos no controle do ectoparasita A. sculptum.
Desse modo, visando reduzir a contaminagdo do ambiente, o tempo em que o animal
fica isolado devido aos residuos quimicos presentes na superficie corporal
principalmente, inaugura-se a pratica do uso de insumos ecoldgicos para um futuro
controle dos ectoparasitas no IFMG - Campus Bambui e posteriormente na regiao

como um todo.
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1.1 - JUSTIFICATIVA

O uso de produtos quimicos no controle de carrapatos em equinos, embora
amplamente empregado, apresenta diversos riscos associados, tanto para 0s animais
quanto para os usuarios de atividades que utilizam estes animais, como € o caso da
Equoterapia, um programa de extensdo que ocorre no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui.

A Equoterapia é uma pratica que requer contato fisico direto entre praticante e
equino, o que aumenta a exposi¢do potencial a esses produtos. Os residuos quimicos
presentes no pelo ou na pele dos animais podem ser transferidos para os praticantes,
especialmente criancas e pessoas com sensibilidades especificas, que constituem o
publico-alvo principal da Equoterapia (ANDE, 1999). Adicionalmente, os impactos
ambientais causados pelo uso indiscriminado de quimicos, como contaminacao do solo
e dos corpos d'agua, reforcam a necessidade de alternativas sustentaveis, (GOMES,
2020).

Neste contexto, o uso de extratos vegetais, como o das folhas de Cinamomo,
destaca-se como uma abordagem promissora. Este método oferece potencial inseticida
e acaricida natural, com menor impacto ambiental e toxicologico. Portanto, a
substituicdo de produtos quimicos por extratos naturais contribui para a satde dos
equinos, seguranca dos praticantes e sustentabilidade da préatica de Equoterapia.

Este projeto também visa promover o desenvolvimento sustentavel e apresenta
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que tem relagdo com 0 mesmo.
O “ODS 3 — Saude e bem-estar” assegura uma vida saudavel e promove o bem-estar
para todos, sendo este objetivo alcangado com o controle do carrapato com um extrato
natural, oferecendo seguranca para todos os envolvidos. Ja o “ODS 9 - IndUstria,
Inovacdo e Infraestrutura” promove e fomenta a inovagdo sustentavel, onde a producédo
de um extrato natural € uma inovacao e passa a substituir os produtos sintéticos do
mercado. E por fim o “ODS 15 — Vida terrestre” que visa proteger € promover 0 uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres e usar de forma sustentavel as florestas, como
nesse projeto utiliza-se folhas de Cinamomo (Melia azedarach L), devemos preservar
essas arvores, pois necessitamos das mesmas para a manutencdo de matéria prima para

a producdo do extrato natural.
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1.2 - HIPOTESE

O extrato hidroalcodlico de folhas de Melia azedarach L. causa mortalidade e

diminui a capacidade reprodutiva de teloginas de Amblyomma sculptum.

1.3 - OBJETIVOS

1.3.1 - Objetivo geral

Avaliar a eficacia, in vitro, do extrato hidroalcodlico, produzido a partir das
folhas da planta Cinamomo (Melia azedarach L.) na mortalidade e reproducdo de

carrapatos da espécie Amblyomma sculptum.

1.3.2 - Objetivos especificos

Elaborar o extrato hidroalcoolico a partir da utilizacdo de folhas da planta
Cinamomo (Melia azedarach L.);

Avaliar a mortalidade de teledginas ingurgitadas de Amblyomma sculptum a
diferentes dosagens do extrato produzido;

Avaliar a eficacia reprodutiva de teledginas ingurgitadas de Amblyomma sculptum
a diferentes dosagens do extrato produzido;

Elaborar um produto técnico (PTT) ao final do experimento, no caso um
Procedimento Operacional Padrdo (POP), descrevendo as etapas para producéo

do extrato de Cinamomo e sua aplicabilidade no combate do carrapato.
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2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Amblyomma sculptum e os riscos do ectoparasitismo

Os carrapatos (Arachnida: Acari) estdo distribuidos globalmente e causam
danos aos seus hospedeiros mamiferos, aves e répteis, uma vez que sdo &caros
hematdfagos e podem transmitir uma variedade de agentes patogénicos, (Sonenshine;
Roe, 2014), sendo o grupo de artrépodes de maior importancia médico veterinaria por
serem vetores de diferentes doencas (Sonenshine, 1991). Estes acaros, e as doencas
por eles transmitidas, sdo amplamente distribuidos pelo mundo, particularmente em
regides tropicais e subtropicais, aléem dos danos diretos causados ao hospedeiro como
a espoliacdo sanguinea (Neto; Toledo, 2006).

20

Os carrapatos sdo importantes para a saude publica por transmitirem agentes

infecciosos e causarem injurias a seus hospedeiros durante a hematofagia (Barros Battesti

et al., 2006). Entre todos os vetores invertebrados, os carrapatos sdo o segundo grupo de

artropodes ectoparasitos, depois dos mosquitos, a transmitirem maior variedade de

patdgenos aos seres humanos, e ocupam o primeiro lugar em relacdo ao nimero de

patdgenos transmitidos aos animais domeésticos, (Jongejan; Uilenberg, 2004;

Ogrzewalska, 2010).

Dentre os carrapatos, se destacam os do complexo Amblyomma cajennense
(Fabricius, 1787), que atualmente separou em seis espécies diferentes (Nava et al.,
2014), comumente conhecido na fase adulta por carrapato do cavalo, rodoleiro ou
carrapato-estrela, na fase larval por micuim ou carrapato pélvora, e as ninfas sdo
conhecidas como carrapatinho (Aragdo, 1936). As espécies deste complexo s&o
trioxideos, ou seja, necessitam de trés hospedeiros para completar seu ciclo e se
encontra amplamente difundido na regido Neotropical, desde o sul dos Estados Unidos
até o sul do Brasil e norte da Argentina (Guglielmone et al., 2006) sendo parasitas
importantes para animais domeésticos e humanos (Gugliemone et al., 2021).

A espécie Amblyomma sculptum (Berlese, 1888) Acari: Ixodidae (Labruna et
al, 2005) é a unica do complexo A. cajennense, que atualmente se encontra no Espirito
Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo encontrada também em Goias,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Pernambuco e Piaui e no sul do estado do Parana
(Nava et al., 2014). Tem sua dispersdo através de pequenos hospedeiros devido a sua
larga distribuicdo horizontal em areas de Cerrado (Pajuaba Neto et al., 2018) e devido



a alta umidade, baixa luminosidade e temperatura, esta espécie ndo é encontrada no
interior da Mata Atlantica (Szabo et al., 2009).

Amblyomma sculptum é uma das espécies mais importantes de carrapatos do
ponto de vista veterinario (Bermudez et al., 2016). O parasitismo sem controle causado
por esta espécie ocasiona espoliacdo sanguinea, podendo ainda provocar lesdes e
transmitir patégenos, tais como virus, protozoarios e bactérias, (Leite et al., 1998;
Jongejan; Uilenberg 2004; Oliveira, 2004; Prata, 2005), como Rickettsia rickettsii,
agente etioldgico da febre maculosa na América do Sul (Lane; Crosskey 1993; Lemos
et al., 1997; Binder et al., 2020). O comportamento agressivo desse carrapato, que
mistura procura ativa, acesso ao hospedeiro e a alta capacidade de deslocamento parece
ser as principais caracteristicas da espécie para o alto indice de parasitismo (Natividade
etal., 2021; Ramos et al., 2017).

2.2 - Ciclo de vida do Amblyomma sculptum

O ciclo bioldgico do A. sculptum tem inicio quando a fémea ingurgitada se
desprende do animal e cai no solo para realizar a oviposicdo, que ocorre apds um
periodo de aproximadamente 20 dias (Figura 1). Uma fémea ingurgitada pde cerca de
cinco a vinte mil ovos e a incubacédo dos ovos no solo dura aproximadamente 30 dias.
As larvas eclodem e se fixam a um hospedeiro suscetivel para iniciarem o
ingurgitamento. Esse periodo dura de 3 a 6 dias e, quando ingurgitadas, caem ao solo
e realizam a muda para o estadio de ninfa. As ninfas se fixam a outro hospedeiro para
se alimentarem e, apds um periodo de 5 a 7 dias, se desprendem e caem ao solo para
realizar uma nova muda, agora para adultos, se diferenciando em macho e fémea. No
hospedeiro, 0 macho e a fémea realizam a copula e, apdés completarem o repasto
sanguineo, as fémeas ingurgitadas caem ao solo ap6s 7 a 10 dias, efetuam a postura e
iniciam um novo ciclo. O ciclo apresenta sazonalidade e necessita de até um ano para

o desenvolvimento de uma geracédo (Pereira; Labruna, 1998).
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Figura 1: Ciclo de vida do Amblyomma sculptum.
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As larvas ocorrem no inicio do periodo seco do ano, sendo encontradas de abril
a julho, enguanto que as ninfas sdo predominantes de julho a outubro, final do periodo
seco e inicio do periodo de chuvas. A ocorréncia dos adultos coincide com 0s meses
mais quentes e umidos, sendo sua maior ocorréncia de outubro a marco (Oliveira et
al., 2000; Labruna et al., 2002; Oliveira et al., 2003; Guedes; Leite, 2008). Os
hospedeiros preferenciais deste carrapato sdo 0s equinos e capivaras, entre outros
animais silvestres. Algum desses animais, deve estar presente em determinada area
para que uma populacdo desse carrapato se estabeleca, pois, estas espécies sdo
essenciais para a multiplicacdo na fase adulta do A. sculptum (Souza et al., 2006).

Porém, devido a sua baixa especificidade parasitaria, principalmente dos estagios
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imaturos, podem parasitar outros mamiferos domésticos e silvestres, além de aves e do
proprio ser humano (Guimardes et al., 2001; Oliveira, 2004; Souza et al., 2004; Martins
et al., 2004; Labruna et al., 2007).

2.3 - Controle do Amblyomma sculptum

O Amblyomma sculptum, além do risco de transmissdo de doengas, como a
febre maculosa (Binder et al., 2020), causa também prejuizos econdmicos na producao
animal, como a diminuicdo da producdo, reducdo da conversdo alimentar e em
consequéncia o ganho de peso, além de custos diretos e indiretos com o tratamento e
profilaxia de doencas infecto parasitarias (Vidotto, 2002). Além disso, a capacidade
de transmissdo de agentes patogénicos é vinculada a um longo periodo de parasitismo
e 0 modo de resposta imune do hospedeiro garantindo o repasto sanguineo e como
consequéncia seu desenvolvimento (Scholl et al., 2016). Sendo assim, é de extrema
importancia o controle da populacéo de carrapatos, diante da escala dos efeitos nocivos
causados.

Os carrapatos séo de dificil controle, podendo ser feito através de préaticas de
manejo e 0 uso de uma grande variedade de produtos quimicos ou acaricidas sintéticos.
O emprego destes Gltimos acarreta custos elevados, risco a contaminagdo humana e
animal, e ocorréncia de residuos contaminando o meio ambiente (Fraga et al., 2003;
Lazaro et al., 2012). Além disso, tem ocorrido um rapido desenvolvimento de
resisténcia, por parte dos carrapatos aos principios ativos utilizados (Fraga et al., 2003).
Cada vez que os carrapatos sobrevivem a uma aplicacdo de carrapaticida, devido ao
uso incorreto, como a subdose, preparo inadequado e aplicacdo malfeita, parte dos
carrapatos ndao morrem e eles transmitem as geracGes posteriores informacoes
genéticas de como sobreviver aquele principio ativo do produto, diminuindo sua
eficacia (Furlong; Prata, 2006). Essa resisténcia tem sido um significativo aumento no
namero de individuos de uma populacdo de carrapatos que podem tolerar doses de
drogas comprovadamente letais para a maioria dos individuos da mesma espécie. Esse
problema tem sido relatado em varios paises para diferentes classes de carrapaticidas
(FAO, 2004).

Todos estes problemas no uso de acaricidas sintéticos, que é o principal método

de controle de carrapatos, fortalecem a necessidade de métodos de controles
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alternativos (Cancado et al., 2008; Sonenshine; Roe, 2014). As cadeias produtivas tém
buscado os carrapaticidas de origem botanica, tendo em vista que através desses
compostos, 0 desenvolvimento de resisténcia da praga € supostamente mais lento do
que pelo uso de carrapaticidas sintéticos, devido a associacdo de varios ingredientes
ativos e maltiplos modos de agéo, tornando possivel a exploragdo de uma agéo seletiva
(Roel, 2001). Por isto, tem se buscado o uso de extratos vegetais como uma alternativa
no controle destes parasitas, sem impactos ambientais e danos a satide (Mohamed; EI-
Hadidy, 2008; Martins; Siqueira-Junior, 2017). Varias espécies de plantas vém sendo
descritas por apresentarem potencial no controle, e essa propriedade se deve ao fato
destas plantas produzirem substancias naturais que sdo tdxicas a alguns parasitas
(Ademe et al., 2013; Naz; Bano, 2013; Rosado-Alvarez et al., 2014; Ahmadu et al.,
2020). Dentre estas plantas se destaca o uso da Melia azedarach L como alternativa
viavel no controle de ectoparasitos (Martinez, 2002).

2.4 - Uso do Cinamomo (Melia azedarach L) no controle de carrapatos

O desenvolvimento de pesquisas direcionadas a aplicacdo de plantas
medicinais apresentou grande avanco cientifico, envolvendo estudos quimicos e
farmacoldgicos, que, em funcéo de diferentes técnicas experimentais, dedicaram-se a
identificar e obter novas substancias com potencial terapéutico entre estes como
repelentes a insetos e pragas (Chechinel Filho; Yunes, 1998). Extratos vegetais
demonstram vantagens comparadas as moléculas sintéticas, como baixo custo de
obtencdo, menor risco ambiental, além de promoverem uma resisténcia muito lenta a
pragas (Roel, 2001; Halfeld Vieira et al., 2016; Yessinou. et al., 2016). Ao utilizar
extratos vegetais, & importante avaliar o estagio das plantas nos diversos periodos do
ano, para que se possa recomendar a época correta de coleta do material para preparo
dos extratos (Martinez, 2002).

Dentre as plantas com potencial acaricida, destacam-se as pertencentes a
familia Meliaceae, como o Cinamomo (M. azedarach), tambem conhecida como Santa
Barbara (Sariosseiri, et al., 2018). O Cinamomo (Figura 2) € uma arvore caducifélia,
originaria da Asia e Australia, mas é possivel encontra-la como subespontanea em
florestas das Américas, Africa e Europa podendo atingir até 25 metros de altura. Com

folhas deciduas, aromaticas, compostas por foliolos elipticos, com margem
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serrilhadas, as flores em cachos, sdo pequenas, de cor lilas, bastante fragrantes e
atrativas. Os frutos sdo ovoides, cor verde amarelada, consumidos por algumas aves e
toxicos para consumo humano e para mamiferos. Floresce de setembro a novembro e
a frutificacdo surge de janeiro a marco (Lorenzi, 2000). Esta planta é facilmente
propagada tanto por sementes como por estacas. A semeadura pode ser feita
diretamente em recipientes aproveitados, sacos de polietileno ou tubetes de tamanho

médio, e deve ser semeado apenas um fruto em cada (EMBRAPA, 1998).

Figura 2: Exemplares de arvores de Cinamomo localizadas no IFMG — Campus
Bambui.

Fonte: Do autor 2025

Esta planta constitui a espécie mais promissora de utilizacdo dentro da familia,
pois tem ampla adaptagdo, crescimento rapido, produgdo abundante e utilizacdo como
planta bioativa que sdo aquelas que apresentam principios ativos que possibilitam
diversos beneficios aos seres vivos, desde comestivel, medicinal e ornamental (Lorenzi,
2008). Nas folhas e frutos da planta Cinamomo (Melia azedarach L) é encontrada a
substancia chamada Azadiractina, que € um dos compostos naturais mais promissores
para producdo de extratos por sua eficacia no controle de pragas, pois atua como um
regulador de crescimento, afetando a muda, reproducdo e alimentacdo de insetos
(Brunherotto; Vendramim, 2001). Além disto, h& outros principios ativos de
comprovacao inseticida, encontrados nas folhas e sementes, como salanina que é um outro

composto presente no Cinamomo (Melia azedarach L), com atividade
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antialimentar, menos potente que a azadiractina. Ela pode reduzir a alimentacdo de
insetos, contribuindo para o controle de pragas, o meliantriol também possui acéo
antialimentar que em baixas concentracdes, pode fazer com que os insetos parem de se
alimentar e o nimbim que embora presente em menor quantidade no Cinamomo, contribui
como inseticida, pode atuar em diferentes etapas do ciclo de vida dos insetos, afetando
sua alimentacao, crescimento e reproducéo (Salles; Rech, 1999).

O Cinamomo é uma fonte de limonoides ou terpenos complexos, com acao
fagoinibidora e também propriedades para o controle de insetos (Fukuiama e al., 2000;
Carpinella et al., 2002). Os limondides sdo 0s maiores representantes da classe dos
terpenos com atividade inseticida representando o nivel na sequéncia de producédo
maxima de terpendides. Os terpenos sdo como defensivos ecoldgicos e abrangem grandes
variedades de fontes de origem vegetais (Viegas Janior, 2003).

Devido a estas caracteristicas, o extrato de Cinamomo tem potencial no controle
de insetos. Extrato aquoso de cinamomo foi utilizado no controle de moscas de frutas com
resultados satisfatorios para mortalidade deste inseto (Rohde et al., 2013). H4, também,
diferentes trabalhos que utilizaram pds e extratos de cinamomo, obtendo altas taxas de
mortalidade no controle do gorgulho do milho Sitophilus zeamais (Chavez et al. 2010;
Martinez- Cafiaveral et al. 2012; Saljoqi et al. 2006; Yohannes et al. 2014). Além disso,
também tem sido pesquisado pelas suas propriedades anti-helminticas e carrapaticidas
(Vivan, 2005; Falbo et. al., 2008).

Sendo assim, 0 uso dos extratos vegetais do Cinamomo, podem ser um meio de
substituir o uso de produtos quimicos, que sdo prejudiciais a0 meio ambiente e a salde
humana (Guse; Bianchi, 2020). Para isto, novos estudos precisam ser realizados para

averiguar sua eficiéncia no controle de carrapatos, como A. sculptum.

2.5 - A quimica dos Compostos da Melia azedarach

Melia azedarach apresenta reconhecidas propriedades medicinais e inseticidas
(Srivastava & Gupta, 1985), atribuidas principalmente aos limonoides. Dentre esses,
destaca-se a azadiractina, um tetranortriterpenoide com forte agdo antialimentar em
insetos (Huang et al., 1995). Embora tenha sido inicialmente isolada de Azadirachta
indica, a azadiractina também ocorre em M. azedarach, configurando-se como um dos

compostos bioativos mais promissores. Os limonoides, também chamados de meliacinas
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devido ao seu sabor amargo, derivam da perda de quatro carbonos em um triterpeno
precursor, originando os tetranortriterpenoides (Simdes et al., 2007).

Esses compostos sdo amplamente conhecidos pela capacidade de interferir no
crescimento e na alimentagdo de insetos (Matias et al., 2002). Além da acéo inseticida,
apresentam propriedades antitumorais, antifingicas, bactericidas e antivirais, 0 que
reforca seu papel na defesa quimica das plantas contra microrganismos (Champagne,
1992). Nos extratos de folhas e sementes de nim (A. indica) e de cinamomo (M.
azedarach) destacam-se quatro compostos principais: azadiractina, salanina, meliantriol
e a nimbina, todos com atividades inseticida, citotoxica, antiviral, anti-helmintica e
antitumoral comprovadas (Takeya et al., 1996).

Os limonoides ocorrem em diferentes tecidos vegetais, mas a composi¢éo varia
conforme o 6rgdo analisado (Nakatani et al., 1996). Na familia Meliaceae, espécies dos
géneros Azadirachta e Melia concentram limonoides com anel C-seco, associados a maior
atividade inseticida (Champagne et al., 1992). Entre eles, além da azadiractina, estdo as
azedarachinas (Huang et al., 1995), sendaninas e trichilinas (Takeya et al., 1996). A
diversidade estrutural desses compostos confere multiplos modos de acdo, afetando
alimentacéo, crescimento, desenvolvimento e reproducdo de insetos, além de atuar sobre
patdgenos e vetores (Mulla & Tianyun, 1999).

A azadiractina (Figura 3A) é considerada o limonoide mais relevante em termos
bioldgicos. Presente em folhas, frutos e sementes, apresenta efeitos deterrentes,
reguladores da alimentacdo, do crescimento e da fecundidade, além de acdo
antioviposicional e de reducdo da aptiddo fisica de insetos (Bittencourt, 2006). Sua
estrutura quimica (CssHasO16) € complexa, com multiplos centros quirais e possibilidade
de formacao de diferentes diastereoisomeros (Rembold et al., 1984). Essa complexidade
estrutural esta diretamente associada a sua ampla bioatividade (Schumacher et al., 2011).

Outro composto importante é a salanina (Figura 3B), um pentaciclico presente em

sementes e folhas de M. azedarach e A. indica. Diferentemente de outros limonoides, ndo

é uma lactona, mas exerce funcfes reguladoras do crescimento e acdo inseticida.
Quimicamente, € um éster de acetato pertencente aos furanos e derivado do acido tiglico
(Senthil-Nathan, 2005). As salaninas tém sido descritas como bioativas em diversas
espécies de insetos (Yamasaki et al., 1988). Além disso, outros metabdlitos, como
alcaloides, proteinas, fenadis, fitoesterdis e lignanas, também ocorrem em M. azedarach,

contribuindo para sua acao bioldgica (Matias et al., 2002; Cabral et al., 2000).
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A nimbina (Figura 3C), por sua vez, € um triterpenoide isolado de A. indica e M.
azedarach. Associada a diversas atividades bioldgicas, apresenta propriedades anti-
inflamatdrias, antipiréticas, antifungicas, antihistaminicas e antissépticas (Kraus, 1995).
Estudos recentes destacam ainda seu potencial antimicrobiano e modulador de processos
inflamatorios, com eficacia comparavel a alguns farmacos modernos (Sudhakaran et al.,
2022).

Ja o meliantriol (Figura 3D) atua principalmente como inibidor alimentar. Mesmo
em baixas concentracdes, paralisa a alimentacdo dos insetos, comprometendo seu
crescimento e desenvolvimento. E um triterpeno presente nos frutos de M. azedarach,
geralmente associado a outros compostos amargos, como melianona, melianol e

bakayanina, encontrados também na casca e nas folhas (Simdes et al., 2007).

Figura 3: Estruturas quimicas dos compostos presentes nas folhas do Cinamomo
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Em sintese, os limonoides de M. azedarach e A. indica apresentam uma notavel
diversidade quimica e funcional, com potencial de uso no controle de insetos-praga e de
microrganismos patogénicos. A azadiractina, em especial, destaca-se como 0 composto
de maior bioatividade, consolidando essas espécies da familia Meliaceae como fontes

promissoras de moléculas bioativas de interesse agricola e farmacéutico.



3-MATERIAS E METODOS

Os estudos referentes a pesquisa foram conduzidos nos laboratorios de
Fisiologia Vegetal e de Parasitologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) - Campus Bambui (20° 0' 21" S 45° 58' 37" O)
(Figura 4).

Figura 4: Mapa de localizagdo das arvores onde foram coletadas as folhas para
producdo do extrato de Cinamomo
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Fonte: DATUM SIRGAS 2000, Zona 23S. Fonte de dados IBGE (2020).

3.1 - Producao do extrato hidroalcodlico do Cinamomo

A coleta das folhas do Cinamomo para produgdo do extrato hidroalcodlico
ocorreu no periodo da manhd do dia 13 de novembro de 2023, em uma reserva
ambiental nas proximidades do Hospital Veterinario do IFMG Campus Bambui.
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A coleta (Figura 5A), foi realizada antes da florescéncia das arvores, pois com
0 inicio deste periodo ha perda na concentracdo do principio ativo nas folhas,
respeitando assim as fases do desenvolvimento vegetal relacionadas com cada etapa

do processo fisioldgico da planta (Floss, 2006).

Figura 5: (A) Coleta de folhas de Cinamomo (Melia azedarach) e posterior (B)
pesagem
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Fonte: Foto do Autor (2024).

Apos a coleta, as folhas foram pesadas em balanca digital, manual com
péndulo, com um total de 5 kg de matéria-prima natural (Figura 5B). Posteriormente,
ja no laboratério de Fisiologia, as folhas foram lavadas em &gua corrente, enxugadas
com papel toalha e em seguida acondicionadas em papel vergé (Figura 6A) e colocadas
para desidratacdo em estufa de circulacéo forgada a 40° C, durante 72 horas (Adaptado
de Silva et al., 2018) (Figura 6B). Com as folhas ja secas, estas foram trituradas em
moinho de facas (Figura 7A), onde se obteve uma quantidade de 1,384 kg de p6 para
posterior producdo do extrato hidroalcodlico. Esse p6 extraido das folhas foi
acondicionado em potes de vidros (Figura 7B), tampados e envoltos com papel-
aluminio (Figura 7C), para evitar interferéncia na qualidade do mesmo.
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Figura 6: (A) Folhas de Cinamomo (Melia azedarach) acondicionadas em papel vergé e
colocadas para desidratacdo em (B) estufa a 40° C, durante 72 horas.

Fonte: Foto do Autor (2024).

Figura 7: (A) Folhas desidratadas de Cinamomo (Melia azedarach) trituradas em moinho
de facas (B) acondicionadas em potes de vidros e (C) vidros tampados e envoltos com
papel aluminio.

Fonte: Foto do Autor (2024).

No dia 06 de agosto de 2024 foi produzido o extrato hidroalcéolico (Adaptado de
Silva et al., 2018). Para isto, foi produzida uma solucdo de 200 ml de &gua deionizada
somado a 800 ml de alcool etilico 92% em uma pipeta de 1000 ml formando a solucédo

hidroalcdolica. Apos isto, foi separado 200 ml desta solugdo para cada uma das cinco
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amostras de concentra¢des do p6 produzido, sendo 0,0 g/ml, 0,05 g/ml, 0,1 g/ml, 0,2 g/ml
e 0,4 g/ml, deixado em repouso por 24 horas (Figura 8A). No outro dia foi realizada a
filtracdo em filtro de papel e o residuo do pé foi novamente misturado a mesma
quantidade da solu¢do hidroalcodlica e deixado em repouso por mais 24 horas buscando
retirar 0 méaximo possivel do principio ativo do pd, o liquido obtido no dia posterior, foi

misturado ao conteddo da filtracdo anterior.

Figura 8: (A) Amostras de concentra¢des do p6 produzido, sendo, (8B) 0 g/mL, 0,05
g/mL, 0,1 g/mL, 0,2 g/mLe 0,4 g/mL e ap0s diluicdo na solucdo hidroalcodliica.

Fonte: Foto do Autor (2024).

No dia 10 de agosto de 2024, o liquido extraido do p6 das folhas de Cinamomo
foi concentrado em evaporador rotatério (Figura 9) sob pressédo reduzida a 80° C, para
retirar o &lcool da solucéo, gerando aproximadamente de 30 a 40% do seu volume total,
o qual foi armazenado em frasco de vidro envolto com papel-aluminio, ficando em
repouso por um periodo de 24 horas para precipitagdo de pigmentos. Esta retirada do
alcool é por seguranca, pois ha uma preocupacdo que o proprio alcool poderia matar as
teledginas do Amblyomma sculptum, evitando assim uma interpretacdo errada dos
resultados dos ensaios. Além disso, podemos afirmar que esta acdo ndo interfere no
extrato pois o alcool ja retirou todos os componentes do principio ativo do pé das folhas
do Cinamomo ndo alterando os resultados dos extratos. Em janeiro de 2025, todo o
processo foi repetido para a produgéo de extratos nas concentragdes 0,4 g/mL, 0,6 g/ml
e 0,7 g/ml.



Figura 9: Extracdo de alcool do extrato das folhas de Cinamomo (Melia azedarach)

P
i {0 =
I

Fonte: Foto do Autor (2024).

3.2 - Ensaios in vitro

Entre os dias 29 de agosto e 04 de setembro de 2024 foram coletadas 190
teledginas ingurgitadas de A. sculptum, com peso médio de 0,63 g cada, provenientes
de equinos em sitios da regido de Bambui (Fazenda Ponte Alta e Fazenda Capao dos
Oculos), onde os animais estavam sem uso de carrapaticidas (Figura 10). As teleoginas
coletadas foram acondicionadas em vasilhames esterilizados, identificados, limpos e
aerados para o transporte até o laboratério de parasitologia do IFMG - Campus

Bambui.
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Figura 10: Coleta de tel6ginas de Amblyomma sculptum em equinos em sitios na
regidao de Bambui, Minas Gerais, Brasil.

RS

Fonte: Foto do Autor (2024).

Foram realizados dois ensaios para selecionar a melhor metodologia para
realizacdo do experimento final.

Para o primeiro ensaio, as teledginas foram pesadas, lavadas com agua corrente
com uso de peneira e secas em papel absorvente. Em seguida foram separadas em seis
tratamentos, homogéneos, com 13 carrapatos, onde foi realizado o teste por imersdo
em 30 ml da solugdo hidroalcodlica, durante 2 minutos (Pozzat, 2012) com o extrato
nas concentracdes (EC) de 0 g/mL, 0,05 g/mL, 0,1 g/mL, 0,2 g/mL e 0,4 g/mL e um
controle quimico (CQ) a base de Deltametrina (Adaptado de Pozzat et al., 2012). Em
seguida, as teledginas foram colocadas em papel absorvente e logo apds
acondicionados em placas de Petri identificadas e mantidas a temperatura de 27°C e
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umidade relativa do ar de 80%. No segundo ensaio, ocorreu 0 mesmo processo, porém
foram utilizadas 20 teledginas por tratamento durante 5 minutos de imersao (Drumond
et al. 1973) (Figura 11).
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Figura 11: Teldginas de Amblyomma sculptum apés o tratamento por imersdo durante 5

minutos

Fonte: Foto do Autor (2024).

Foi avaliada a taxa de mortalidade apds 24 e 48 horas do inicio do ensaio,
somando o nimero de carrapatos mortos e 0 peso das posturas do 12° ao 15° dia pds
coleta e inicio dos tratamentos. Foi realizado o teste de hipdtese de Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade dos dados. Para verificar se houve diferenca significativa entre
a mortalidade, os tratamentos ap0s 24 e 48h, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis H
(KW), e posteriormente o teste Mann-Whitney U par-a-par. Para o peso das posturas
foram construidas curvas de regressdo. Para toda a anéalise foi utilizado o programa
Past 4.03 (Hammer et al., 2001). Como néo houve eclos@o dos ovos das posturas, ndo
foi possivel utilizar este dado para comparagfes. Foram utilizadas para todos as
analises com nivel de significancia de (p< 0,05).

ApoOs a realizacdo dos ensaios para a selecdo da melhor metodologia foram
realizados dois experimentos, um por imersdo e outro por pulverizacdo para avaliar a

acdo do extrato produzido.
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3.3 - Experimento por imerséo

As teledginas foram coletadas no dia 02 de fevereiro de 2025 na Fazenda Ponte
Alta e no dia 14 de fevereiro de 2025 na Fazenda Retiro, todas no municipio de Bambui.
Apds a coleta estas foram acondicionadas em vasilhames esterilizados, identificados,
limpos e aerados para o transporte até os laboratérios do IFMG - Campus Bambui.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 5
tratamentos, sendo a &gua como controle negativo (4gua) 0 g/mL, 0,4 g/mL, 0,6 g/mL e
0,7 g/mL e a Deltametrina como controle quimico. Em cada tratamento foram feitas 3
repetices compostas por seis carrapatos, no total de 18 teledginas por tratamento,
pesando em média 6,4 g cada teledgina ingurgita (adaptado de Drumond et al 1973).

As teledginas foram submetidas a imersdo em placas de Petri por 5 minutos em 30
ml de cada tratamento e ap0s este processo foram retiradas das placas, colocadas em
folhas de papel absorvente e depois de secas foram colocadas novamente em placas de
Petri, fechadas com papel filme perfurado (Figura 12) e levadas a uma BOD a 27° de
temperatura e 80% de umidade.

Fonte: Foto do Autor (2025).

Foi avaliada a taxa de mortalidade apds 48 horas do inicio dos tratamentos e 0 peso
das posturas do 8° ao 13° dia p6s coleta e inicio dos tratamentos. Para verificar se houve
diferenca significativa entre a mortalidade e o peso das posturas entre os tratamentos foi
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realizado o teste de Tukey. N&o foi realizado teste de regressdo, pois trabalhamos com
trés grupos de tratamentos e dois grupos controles, por ndo ter sequéncia nas percentagens
de concentracdo do extrato hidroalcodlico, utilizamos o método de comparacdo maultipla.

Foram utilizadas para todos as analises nivel de significancia de (p< 0,05).

3.4 - Experimento por Pulverizagéo

Para se realizar um experimento mais proximo da realidade de aplicacao do produto
nos equinos, foi realizado também um experimento por pulverizagdo. As teledginas foram
coletadas no dia 25 de margo de 2025 na Fazenda Retiro e no dia 28 de margo de 2025 na
Fazenda Tanque, ambas em Bambui, Minas Gerais. O delineamento experimental
utilizado foi semelhante ao experimento por imersao, utilizando os mesmos tratamentos,
agua como controle negativo 0 g/mL, 0,4 g/mL, 0,6 g/mL e 0,7 g/mL e o Deltametrina
como controle quimico. Também foram realizadas trés repeticGes por tratamento, porém
neste caso composta por 4 teledginas ingurgitadas, que somaram 16 teledginas por
tratamento, pesando em média 5,7 g cada teledgina ingurgitada (adaptado de Drumond et
al 1973).

A aplicacdo dos extratos nos tratamentos foi realizada através de um pulverizador
manual utilizando uma dose de 7,5 ml por repeticdo num total de 30 ml por tratamento
(Figura 13). Foi estipulado um periodo de aplicacdo e repouso de 12 minutos,
determinacdo essa para cada repeticdo como tempo minimo de retencdo e absorcao,
(Frighetto 2012). Ap0s esse periodo, as teledginas foram colocadas em papel absorvente
para secarem. Em seguida foram colocadas novamente nas placas de Petri e levadas a

BOD com 27° de temperatura e 80% de umidade.
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Figura 13: Tratamento por pulverizacdo com extratos de cinamomo.

Fonte: Foto do Autor (2025).

Foi avaliada a taxa de mortalidade apds 48 horas do inicio dos tratamentos e 0 peso
das posturas do 8° ao 13° dia p6s coleta e inicio dos tratamentos. Para verificar se houve
diferenca significativa entre a mortalidade e o peso das posturas entre os tratamentos foi
realizado o teste de Tukey. Nao foi realizado teste de regressdo, pois trabalhamos com
trés grupos de tratamentos e dois grupos controles e ndo houve sequéncia nas
percentagens de concentracdo do extrato hidroalcodlico, por isso utilizamos o método de
comparacdo multipla. Foram utilizadas para todos as analises nivel de significancia de
(p< 0,05).

4 - RESULTADOS

4.1 - Ensaios in vitro

No primeiro ensaio observou-se uma baixa eficacia dos extratos de Cinamomo na
mortalidade de A. sculptum (Tabela 1), diferente do produto quimico que causou 100%

de mortalidade ja nas primeiras 24 horas.
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Tabela 1: Resultado da imerséo das teledginas de Amblyomma sculptum nos tratamentos
por 2 minutos. T (tratamento), CN (controle negativo —agua), EC (extrato de Cinamomo),
CQ (controle positivo — quimico), M (mortalidade), PMO (peso massa de ovos).

Grupo Mortalidade 24h (%)  Mortalidade48h (%) PMO (g)
CN la 7,69 2a 15,4 4,5
T1-EC 0,05g/ml Oa 0 2a 1 6,71
T2-ECO0,1 g/ml Oa 0 2a 15,4 11,5
T3-ECO0,2g/ml la 7,69 2a 15,4 1,35
T4-ECO0,4 g/ml 2a 154 3a 23,1 12,39
CQ 13b 100 13b 100 0

*As médias com letras diferentes nas colunas diferem pelo Teste Mann-Whitney U a de significancia.
p<0,05

Fonte: Do autor (2024).

Nenhuma curva de regressdo foi possivel explicar o peso da massa de ovos em
relacdo a concentracdo do substrato (R2= 0,27979) (Figura 14), provavelmente havendo

algum outro fator interferindo.

Figura 14: Curva de regressdo do peso de massa de ovos ap6s a imersdo das teledginas
de Amblyomma sculptum nos tratamentos por 2 minutos.
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Fonte: Do Autor (2024)

Ja no ensaio 2, com imersdo das teledginas por 5 minutos, ha um efeito dos
extratos nas concentracOes de 0,2 g/ml e 0,4 g/ml, com uma mortalidade maior nas
primeiras 24h que nas outras concentracfes, porém menor que a Deltametrina (p<
0,05) (Tabela 2). Porem, a mortalidade apds 48h da concentracdo 0,4 g/ml €
semelhante a do produto quimico (p= 0,08). Ja o extrato de Cinamomo em baixas

concentragdes ndo tem influéncia na mortalidade do A. sculptum.
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Tabela 2: Resultado da imerséo das teledginas de Amblyomma sculptum nos tratamentos
por 5 minutos. T (tratamento), CN (controle negativo - agua), EC (extrato de Cinamomo),
CQ (controle positivo - quimico), M (mortalidade), PMO (peso massa de ovos).

Grupo Mortalidade 24 h (%) Mortalidade 48h (%) PMO (g)
CN Oa 0 Oa 0 10,8
T1-ECO0,05g/ml la 5 la 5 12,33
T2-EC 0,1g/ml la 5 3a 15 11
T3-EC 0,2g/ml 9% 45 11b 55 514
T4-EC 0,4g/ml 13b 65 17c 85 0
CQ 20c 100 20c 100 0

*As medias com letras diferentes nas colunas diferem pelo Teste Mann-Whitney U a 5%
de significancia.

Fonte: Do Autor (2024).
Em relacdo ao peso da massa de ovos, a curva mostra uma diminuicdo a medida que

se aumenta a concentracdo do extrato (R2= 0,92384), até ndo haver mais posturas na

concentracdo de 0,4 g/ml, semelhante ao que ocorre com a Deltametrina (Figura 15).

Figura 15: Curva de regressdo do peso de massa de ovos ap6s a imersdo das teledginas
de Amblyomma sculptum nos tratamentos por 5 minutos.
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Fonte: Do Autor (2024).

Os ensaios preliminares sugerem a realizagdo do experimento com 5 minutos de

imersdo. Além disto, devido a dificuldade de coleta dos carrapatos, e a necessidade de
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mais repeticoes, as dosagens de 0,05 g/ml, 0,1 g/mL e 0,2 g/mL de EC foram descartadas
dos experimentos por imersdo e por pulverizacdo, sendo utilizadas as dosagens de 0,4
g/mL, 0,6 g/mL e 0,7 g/mL de EC.

4.2 - Experimento por imerséo

A mortalidade de teledginas por imersdo em extrato de Cinamomo, em todas as
concentragdes, em 5 minutos, apds 48h, foi semelhante a do produto quimico, e maior
que o controle negativo realizado com &gua (Tabela 3), indicando uma boa eficiéncia do
extrato na mortalidade do carrapato. Tendo um resultado relevante quanto a postura e
também quanto a eclodibilidade onde ndo houve desova das teledginas, pois as mesmas

ndo sobreviveram até a data esperada para que fosse realizada a postura dos ovos.

Tabela 3: Valores médios de mortalidade de Amblyomma sculptum apo6s 48h e
coeficiente de variacdo, submetidos a imersao por 5 minutos em diferentes tratamentos
contendo agua (CN), Deltametrina (CQ), e diferentes concentracdes de Extrato de
Cinamomo (EC) (Melia azedarach L).

TRATAMENTOS MORTALIDADE POSTURA (g) ECLODIBILIDADE

CN 0b 19 S
CQ 6a 0 N
EC 0,4 g/ml 5a 0 N
EC 0,6 g/ml 5a 0 N
EC 0,7 g/ml 5a 0 N
DMS 1,2022288
CV (%) 10,01

*Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica - (p<0,05), onde se I& (N) Nao e (S)
Sim
Fonte: Do autor (2025).

Devido a alta mortalidade em todos os tratamentos, inclusive apds o periodo de
48h, s6 houve postura no tratamento do controle negativo e entre 18° e 21° dia ap6s o

inicio dos tratamentos ocorreu a ecloséo dos ovos (Figura 16).
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Figura 16: Massa de ovos eclodidos de Amblyomma sculptum no tratamento com agua
através de imerséo.

Fonte: Do autor (2025).

O tratamento controle negativo (dgua) demonstrou o comportamento natural do
ciclo biolégico dos carrapatos tratados. Ja nos tratamentos com extratos de Cinamomo
com diferentes concentragdes foi alcancado um numero consideravel de mortes. Porém,
na pratica para o controle do carrapato, nao foi realizada a imersdo dos mesmos, e sim um

controle via pulverizagdo. Sendo assim, foi realizado um experimento por pulverizagéo.

4.3 - Experimento por Pulverizagdo

A mortalidade de teledginas por pulverizacdo em extrato de Cinamomo apés 48h
foi menor que a do produto quimico, porém maior que o controle realizado com agua
(Tabela 4), indicando que o extrato causa mortalidade do carrapato. Entre os tratamentos
com o extrato de Cinamomo, a concentracdo de 0,7 g/mL foi a mais efetiva, causando a
maior mortalidade (Figura 17).
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Tabela 4: Valores médios de mortalidade de Amblyomma sculptum ap6s 48h e coeficiente
de variacdo, submetidos a pulverizacdo em diferentes tratamentos contendo agua (CN),
Deltametrina (CQ) e diferentes concentracGes de Extrato de Cinamomo (EC) (Melia
azedarach L).

TRATAMENTO MORTALIDADE
CN 0d
CQ 4a
EC 0,4 g/ml 1,25¢
EC 0,6 g/ml 1,75 ¢
EC 0,7 g/ml 2,75b
DMS 0,84
CV(%) 19,86

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica - (p<0,05)
Fonte: Do autor (2025)

Figura 17: Mortalidade média de Amblyomma sculptum ap6s 48h, submetidos a
pulverizacdo em diferentes tratamentos contendo agua (CN), Deltametrina (CQ), e
diferentes concentracOes de Extrato de Cinamomo (EC) (Melia azedarach L). Letras
diferentes indicam diferenca estatistica - (p<0,05).
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Fonte: Do autor (2025)
Neste experimento, com excecdo do controle quimico, ocorreu postura a partir do
9° aos 12° dias ap0s inicio dos tratamentos (Tabela 5). Ndo houve diferenca estatistica

entre os tratamentos com extrato de folhas de Cinamomo e o controle com agua (Figura
18).
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Tabela 5: Valores médios de massa de ovos (g) e eclodibilidadede do Amblyomma
sculptum, em diferentes tratamentos contendo 4gua (CN), Deltametrina (CQ), e diferentes
concentragdes de Extrato de Cinamomo (EC) (Melia azedarach L) via pulverizacéo.

TRATAMENTO MASSA de OVOS (g) ECLODIBILIDADE

CN 0,38 a S

cQ 0b N

EC 0,4 g/ml 0,25 a N

EC 0,6 g/ml 0,23 a N

EC 0,7 g/ml 0,29 a N
DMS 0,17
CV(%) 34,62

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica (P<0,05).
Fonte: Do autor (2025)

Figura 18: Valores médios de massa de ovos (g) de Amblyomma sculptum ap6s 48h,
submetidos a pulverizacdo em diferentes tratamentos contendo agua (CN), Deltametrina
(CQ), e diferentes concentragdes de Extrato de Cinamomo (EC) (Melia azedarach L).
Letras diferentes indicam diferenca estatistica - (p<0,05).
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Fonte: Do autor (2025)

Apesar de haver postura das teledginas que sobreviveu, as massas de ovos dos
tratamentos com extrato de Cinamomo ndo eclodiram. (Figura 19), indicando haver
alguma interferéncia do extrato sobre as mesmas. Diferentemente, ja no tratamento do
controle negativo com agua ocorreu a eclosdo das larvas (Figura 20). Ou seja, mesmo
com uma mortalidade menor que o quimico, os extratos de Cinamomo podem afetar a
taxa de reproducdo das teledginas, tornando o controle com este composto efetivo, porém

testes em campo precisam ser realizados para confirmar esta hipotese.
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Figura 19: Massa de ovos de Amblyomma sculptum néo eclodidos no tratamento com
extrato de Cinamomo a 0,7 g/ml através de pulverizacao.

Fonte: do autor.

Figura 20: Massa de ovos eclodidos de Amblyomma sculptum no tratamento com agua
através de pulverizacéo.

Fonte: Do autor 2025.
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O tratamento controle negativo (dgua) demonstrou o comportamento natural do
ciclo bioldgico dos carrapatos tratados, ja nos tratamentos com extratos de Cinamomo
com diferentes concentragdes foi alcancado um numero consideravel de mortes e auséncia
de eclodibilidade dos ovos, indicando o extrato, principalmente na concentragdo de 0,7
g/ml, ser efetivo para o controle de A. sculptum. Porém, mais estudos, principalmente em

campo, precisam ser realizados para confirmar esta afirmacéo.

5 - DISCUSSAO

A eficacia de extratos de M. azedarach no controle de carrapatos varia de acordo
com o tipo de solvente, a concentracao utilizada e 0 método de aplicacdo. Pozzatti et al.
(2012), por exemplo, observaram baixa atividade em extratos brutos da casca, a 1% e 5%,
quando aplicados por imersdo durante 2 minutos sobre Boophilus microplus. De forma
semelhante, Borges et al. (2003) relataram apenas 10% de eficacia com solucéo alcoolica
de frutos a 0,25%, em imersdo por 5 minutos. Contudo, quando utilizados solventes
menos polares, como hexano e cloroférmio, os extratos apresentaram desempenho
superior, atingindo até 100% de mortalidade em baixas concentragdes.

Nos insetos, os compostos de M. azedarach atuam como reguladores da
alimentacgéo, do crescimento e da reproducdo (Al-Sharook et al., 1991; Cabral et al., 1996;
Nardo et al., 1997). No presente estudo, os efeitos observados contra A. sculptum sugerem
acdo predominantemente acaricida, e ndo de inibicdo do crescimento, visto que altas taxas
de mortalidade ocorreram em até 48 horas ap0s 0 contato com o extrato. De acordo com
Isman et al. (1996), inibidores de crescimento geralmente ndo provocam mortalidade
imediata, mas interferem no desenvolvimento larval, enquanto inseticidas letais
promovem mortalidade significativa em curto periodo de exposi¢cdo. Essa resposta é
consistente com resultados de Borges et al. (2003), que também verificaram elevada
mortalidade de B. microplus com extratos hexanicos de frutos de M. azedarach.

No presente trabalho, a pulverizacdo resultou em menor mortalidade em
comparacdo a imersdo. Essa diferenca € importante para avaliar a aplicabilidade em
condicgdes de campo. Neves (2004), ao aplicar por pulverizagdo 2,5 L de extrato a 25%
de M. azedarach e A. indica em vacas leiteiras, observou reducdo inicial de 50-60% na
infestacdo por B. microplus, mas registrou reinfestacdo no tratamento com M. azedarach,

sugerindo menor persisténcia do composto. Apesar disso, nossos resultados mostram que
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a pulverizacdo com extrato de Cinamomo reduziu a ecloséo larval e afetou a taxa
reprodutiva de teledginas, ampliando seu potencial de uso no controle populacional da
espécie.

Extratos de folhas e sementes de M. azedarach contém compostos bioativos como
azadiractina, salanina, meliantriol e nimbina, com atividades inseticida, citotoxica e
antiviral (Kusari et al., 2012). Borges et al. (2003) relataram que extratos hexanicos de
frutos maduros inibiram totalmente a oviposicdo de fémeas de B. microplus e causaram
alta mortalidade larval. Ja extratos alcodlicos, mesmo em baixas concentracoes,
reduziram parcialmente a oviposicdo e a embriogénese. Resultados semelhantes foram
descritos para A. indica (Williams, 1993; Mansingh & Williams, 1998).

Os efeitos reprodutivos podem estar associados a alteracbes no sistema
neuroendocrino dos carrapatos. Schmidt et al. (1998) demonstraram que extratos de M.
azedarach em insetos reduzem a atividade dos corpos alatos, aumentam os niveis de
hormonio juvenil e elevam o conteido proteico da hemolinfa. Embora menos estudada
em carrapatos, a participacdo de ecdisteroides na regulacdo da reproducdo ja foi
confirmada (James et al., 1997).

Outros trabalhos corroboram esses efeitos. Vivan (2005) mostrou que extratos de
casca e folhas reduziram em mais de 30% o peso dos ovos de B. microplus, além de
diminuir a taxa de eclosdo em até 80%. Borges et al. (2005) obtiveram eficécia de 63,6%
em bezerros tratados com extratos de frutos, reforcando a hipétese de que o principio ativo
mais potente seja apolar, presente preferencialmente em extratos hexanicos. Resultados
ainda mais expressivos foram relatados em extratos oleosos e hexanicos de frutos, que
chegaram a 100% de eficacia em diferentes fases do ciclo do carrapato (Borges et al., 2008).

Estudos adicionais ampliam o espectro de acdo de M. azedarach. L, comprovaram
a eficiéncia de seus extratos contra Hyalomma anatolicum, Amblyomma cajennense e
Dermacentor variabilis, (Santos et al, 2006). Souza et al. (2008) destacaram alta eficacia
contra B. microplus em extratos de frutos verdes e maduros. Foi observado que extratos
aquosos e hexanicos da planta reduziram a eclosdao de larvas da mosca-das-frutas
Anastrepha fraterculus, (Salles & Rech, 1999). Em outro estudo, Souza & Vendramim
(2001) verificaram bioatividade de extratos aquosos de M. azedarach, Trichilia pallida e
A. indica sobre Bemisia tabaci, com maior mortalidade ninfal induzida pelo nim, embora

sem impacto sobre a fecundidade, (Souza & Vendramim,2001)
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De forma geral, os resultados da literatura e os obtidos neste estudo indicam que
M. azedarach possui substancias com agao acaricida e efeitos reprodutivos significativos
sobre diferentes espécies de carrapatos, reforcando seu potencial como alternativa
fitoterapica no controle desses ectoparasitas.

O uso de carrapaticidas naturais apresenta-se como uma alternativa promissora e
sustentavel para o controle de parasitas, trazendo beneficios diretos para a saide humana,
animal e ambiental ((Halfeld-Vieira et al., 2016). Diferentemente dos pesticidas
sintéticos, os extratos vegetais oferecem menor risco de contaminacdo e ndo deixam
residuos quimicos em alimentos de origem animal, o que contribui para maior seguranca
alimentar (Vivan, 2005; Borges et al., 2005). Além disso, reduzem os riscos de resisténcia
dos carrapatos, preservam 0s inimigos naturais desses parasitas e apoiam a manutencao
da biodiversidade, diminuindo, assim, o impacto ambiental e favorecendo o equilibrio
ecoldgico dos ecossistemas (Borges et al., 2003; Borges et al., 2005; Vivan, 2005).

Do ponto de vista ambiental, os extratos vegetais reduzem a contaminagéo por
residuos quimicos e minimizam os efeitos colaterais sobre outros organismos, o que é
essencial para a preservacdo da biodiversidade (Halfeld-Vieira et al., 2016; Vendramim
& Castiglioni, 2000). Outro aspecto importante é a sustentabilidade e o custo-beneficio
associados a essas alternativas. O manejo fitoterapico aproveita a rica biodiversidade e
possibilita a utilizacdo de plantas com grande disponibilidade na natureza, o que torna 0s
extratos naturais de baixo custo e vidveis em larga escala ((Vivan, 2005; Borges et al.,
2005). Assim, 0 uso de produtos como o extrato de Cinamomo representa uma solucao
inovadora e segura, ndo apenas para o controle eficaz da populagdo de carrapatos, mas
também para a promocdo de praticas agropecuarias mais sustentaveis, seguras e

ambientalmente responsaveis, (Borges et al., 2003; Borges et al., 2005; Vivan, 2005).

6 - CONCLUSAO

Os extratos hidroalcoolicos de folhas de Melia azedarach demonstraram eficacia
significativa na mortalidade de Amblyomma sculptum e na inibicdo da reproducdo das
teledginas, especialmente na concentracdo de 0,7 g/ml. Embora a pulverizacdo tenha
resultado em menor mortalidade em relacdo a imerséo, a auséncia de eclosdo dos ovos
mesmo nas sobreviventes indica um potencial importante para controle populacional a
médio e longo prazo. Estes resultados sustentam o potencial uso do extrato como
alternativa aos acaricidas sintéticos, com perspectiva de aplicacdo pratica em Equoterapia

e outras praticas agroecologicas.
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Sugere-se novos estudos a campo em aplicacdo nos animais da Equoterapia, com
formulacbes de diferentes concentracdes do extrato de folhas de Cinamomo, talvez
utilizando até outras partes dessa planta. E posterior a aplicacdo, avaliar a reacdo dos
animais testados com o extrato para verificar se haverd alguma reacdo ao extrato e se

necessitara de periodo de caréncia.
7 - PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO

7.1 Procedimento Operacional Padrao (POP)

7.1.1 - Definicéo

O presente documento constitui uma Producgdo Técnica e Tecnoldgica (PTT) que

faz parte do trabalho da dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Pds-

graduacdo em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental do Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) - Campus Bambui, sendo parte dos

requisitos para obtencao do titulo de Mestre em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental.

Procedimento Operacional Padrdo (POP) é um documento organizacional que

traduz o planejamento do trabalho a ser executado, sendo uma descri¢do detalhada de
todas as medidas necessarias para a realizagdo de uma tarefa.

Este Procedimento Operacional Padrdo (POP) trata-se do processo para
PRODUCAO DO EXTRATO NATURAL DE FOLHAS DE CINAMOMO (Melia
azedarach L.) (Anexo 1).

O POP pode ser considerado um guia de instruces destinado ao uso de um
dispositivo, a correcdo de problemas ou ao estabelecimento de procedimentos de trabalho.
Deve funcionar como uma diretriz que define como se deve proceder em determinadas
situacBes ou operacbes (CAPES, 2019), ou seja, tem por finalidade uniformizar a
operacionalizacdo das atividades em determinado setor, independentemente de quem a
executa, tornando-se uma ferramenta a qual busca a uniformizacao das tarefas e garante

qualidade e seguranca aos processos (CAPES, 2019).

7.1.2 - Validagéo

A Capes (2019) conta com cinco critérios de validacdo de um PTT:
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7.1.2.1 - Aderéncia

O POP produzido possui aderéncia na linha de pesquisa Tecnologia Ambiental,
uma vez que estd atrelado a pesquisa desenvolvida, que buscou produzir um extrato
natural de folhas de uma planta, o Cinamomo, para o controle do carrapato Amblyomma
sculptum popularmente conhecido como carrapato estrela.

7.1.2.2 - Impacto

Quanto ao impacto, este POP visa orientar um procedimento especifico, de forma
clara e rotineira na producéo do extrato natural de folhas de Cinamomao & base do principio
ativo Azadiractina, buscando uma tentativa de substituir os produtos sintéticos no

controle do ectoparasita carrapato estrela (A. sculptum).

7.1.2.3 — Aplicabilidade

Uma produc¢do com abrangéncia e ampla aplicacdo, incluindo a capacidade de ser
replicada. No caso da produgdo do extrato de folhas de Cinamomo, o POP deve ser
utilizado para manter a ordem das atividades e por ser um produto de facil utilizacdo,
pode ser replicado e utilizado pelo publico alvo que o modelo deste POP esta sendo

direcionado.

7.1.2.4 - Inovagéo

O POP deste caso, a producdo do Extrato de folhas de Cinamomo, tem suas
caracteristicas especificas, inovadoras e técnicas, mas trata-se de uma adaptacdo de
conhecimento ja& existente. As informacbes nele contidas proporcionam o
desenvolvimento de uma nova aplicabilidade, que pode ser Gtil e considerado uma

inovacéo.

7.1.2.5 - Complexidade

A complexidade, que pode ser entendida como uma caracteristica ligada a
variedade de participantes e interag0es. Nesse caso, o POP apresentado pode ser

considerado de média complexidade. Embora seja um pouco complicado replicar esse
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produto devido aos materiais utilizados ndo serem de fécil aquisicdo e nem sempre
estarem disponiveis para as demandas que possam surgir, as informacdes sobre o extrato

e todo o processo de producdo do mesmo ddo ao PTT um carater multidisciplinar.

7.1.3 - Introducéo

Tem-se buscado o0 uso de extratos vegetais como uma alternativa no controle de
parasitas, sem impactos ambientais e danos a saude. Varias especies de plantas, dentre
elas o Cinamomo, Melia azedarach L., da familia Meliaceae, vém sendo descritas por
apresentarem propriedades que levam essas plantas a produzirem substéncias naturais que
sdo toxicas a alguns parasitas (Ademe et al., 2013). Um destes compostos, a Azadiractina,
é um dos compostos naturais mais promissores para producdo de extratos e pode ser
extraida desta planta (Brunherotto e Vendramim, 2001).

Também se busca a substituicio dos produtos sintéticos utilizados
desordenadamente, 0s quais causam prejuizos a0 meio ambiente, ao solo, aos cursos
d’agua e os riscos durante sua aplicagdo. Ha também 0 inconveniente da resisténcia que
0s carrapatos podem adquirir com o mau uso destes farmacos, devido a ma aplicacéo,
erros de dosagens e/ou repeticdo do principio ativo dos produtos. Com isto, essa
resisténcia leva a uma maior dificuldade no controle dos carrapatos no caso o A. sculptum
(Fraga et al., 2003).

Por isso o POP apresentado indica o passo a passo de como realizar a
PRODUCAO DO EXTRATO DE FOLHAS DE CINAMOMO (Melia azedarach L.)
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7.2 - Modelo do Procedimento Operacional Padréo (POP)

0
.=.ms,mm,m,mLDE Instituto Federal de Educagao, C}iéncia e Tecnologia de Minas
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA Gerals (| FMG) Campus BambUI

.. MINAS GERAIS
Campus Bambui

Elaboracéo
AVALIACAO DO EXTRATO DE
FOLHAS DO CINAMOMO (Melia
azedarach L.) SOBRE A
~ 09/06/2025
MORTALIDADE E REPRODUCAO DO
CARRAPATO Amblyomma sculptum
(Berlese, 1888)
Aprovacao
Publicacéo
Versao 1.0.0
Gabriel de Castro
Ultima Revis&o Jacques
11/06/2025
Elaborado por Jodo Teixeira Junior
Gestor do setor
PRODUQAO DO EXTRATO DE FOLHAS DE
Titulo / Procedimento CINAMOMO (Melia azedarach L.)

Elaborar o extrato hidroalcodlico a partir da utilizacdo de folhas da planta Cinamomo (Melia
azedarach L.)

Gestores, pesquisadores, comunidade académica e criadores de animais.

Localizar as plantas, vistoriar e avaliar o estagio vegetativo das mesmas e programar a coleta antes
da inflorescéncia

Jodo Teixeira Janior / Gabriel de Castro Jacques

N/A - ndo se aplica

Mapear a localizagdo das arvores a serem fonte de matéria prima, no caso do extrato as folhas do
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Cinamomo.
- Balanca digital - Pipeta 1000 mL - Filtro de papel - Funil
- Estufa - Luvas descartaveis - Papel absorvente - Geladeira

- Moinho de facas - Mascara descartavel

- Papel aluminio

- Vidrarias

- Balanca de precisdo

- Evaporador rotatorio

POP n° 001: PRODUCAO DO EXTRATO DE FOLHAS DE CINAMOMO Pag.
(Melia azedarach L.)

Identificacdo das arvores
nas quais irdo ser
colhidas as folhas

1 hora

02

Coleta de manhd e
pesagem das folhas na
quantidade de 5 kg

1,5 horas

03

Lavar em 4gua corrente e
secar em papel toalha

2 horas

04

Colocar as folhas em papel
vergé para protecéo na
estufa

2 horas

05

Levar as folhas para estufa
a 45° para desidratacdo

72 horas

06

Triturar as folhas em
moinho de facas

4 horas

07

Armazenar o pé das
folhas em vidros envoltos
com papel aluminio

1 hora

08

Pesar separadamente 80g,
120g e 140g do p6 das
folhas de Cinamomo, em
balanga de precisao, essas
guantidades sdo necessariag
para 0s extratos a serem
formulados nas
percentagens de 40%, 60%
e 70%

0,5 horas

09

Preparar solucéo
hidroalcodlica de 800 ml
de alcool etilico e 200 ml

de dgua deionizada

0,5 horas

10

Adicionar a quantidade de
solucdo necessaria para
cada percentagem desejada
de extrato, quanto maior a
percentagem de p6, maior
a quantidade de solucéo,

24 horas
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podendo chegar até 600ml
de solucdo por extrato.

01

11 Filtragem em filtros de 2 horas
papel
12 Repetir 0 processo da etapa 24 horas
10
13 Repetir 0 processo da etapa 2 horas
11
14 Retirar o alcool do extrato 2,5 horas
no evaporador rotatorio
15 Completar com agua 0,5 horas
deionizada até completar
200 mL
16 Armazenar em frascos de Indeterminado

vidro em geladeira

N/A - Néo se aplica

02

03

04

05

06

Hé etapas que ndo pode ocorrer a interrupcdo de energia, para ndo interferir no processo.

POP n° 001: PRODUCAO DO EXTRATO DE FOLHAS DE CINAMOMO
(Melia azedarach L.)
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