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 RESUMO 
 

 
ATAIDES, ANA CLÁUDIA CARDOSO. Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO, 
setembro de 2015. Caracterização fitoquímica e avaliação acaricida de extratos vegetais. 
Orientador: Paulo Sérgio Pereira. Coorientadores: Flávia Dionísio Pereira, Fabiano Guimarães 
Silva. 
 
 
 
 
Até quando iremos continuar insistindo em utilizar químicos de maneira incorreta comprometendo 
todo ecossistema? A demanda de produtos de origem animal em massa tem levado ao uso massivo 
de produtos quimiosintéticos no manejo nutricional e sanitário, para obter alimentos de qualidade e 
com a necessidade de combater as fases parasitárias do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) 
microplus é basicamente feito por ectoparasiticidas, sendo que o ideal é que se utilize um programa 
estratégico em conjunto com os metabólitos das plantas, diminuindo as aplicações químicas. 
Percebe-se que erros decorrentes do mau uso destes químicos se agravam constatado com a 
resistência adquirida pelos carrapatos. Vê-se então, a necessidade de pesquisas multidisciplinar para 
que aconteçam de forma alternativa aos agroquímicos. Com isso, objetivou-se com este trabalho 
preparar, caracterizar e determinar a atividade biológica em produção animal de extratos aquosos e 
etanólicos, das espécies de capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara 
(Melia azedarach L.) e nim (Azadirachta indica L.), e óleos essenciais das espécies Hyptis 
suaveolens (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) Poit. e Hyptis marrubioides EPL. Foram preparados 
extratos aquosos e etanólicos das espécies capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), guapeva 
(Pouteria gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa 
bárbara (Melia azedarach L.) e nim (Azadirachta indica L.) a caracterização do perfil químico por 
análises por cromatografia em coluna e em camada delgada comparativa CCDC, cromatografia 
líquida de alta eficiência CLAE, caracterização de inibidores de acetilcolinesterase. Procedeu-se 
avaliação da qualidade químico-bromatológica de silagem de milho, utilizando as folhas das 
espécies a cima como aditivos. Realizou-se a extração do óleo essencial das espécies Hyptis 
suaveolens (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) Poit. e Hyptis marrubioides EPL. Foram avaliados os 
seguintes parâmetros biológicos: peso da fêmea antes da postura, peso da massa de ovos e 
percentual de eclosão de larvas. A partir desses valores será calculado o percentual de controle. Os 
resultados obtidos indicam que os extratos das folhas de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), 
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 caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.), nim 
(Azadirachta indica L.) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), são potencialmente úteis 
para o controle de carrapatos Rhipicephalus B. microplus, com destaque aos inibidores de 
acetilcolinesterase. A inclusão das folhas de caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum 
Rizz), nim (Azadirachta indica L.), capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), santa bárbara 
(Melia azedarach L.), e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) como aditivo para silagem de 
milho, apesar de não ter diferença significativa entre as espécies, o nim foi a espécie que se 
sobressaiu sobre as demais nos parâmetros avaliados. Estudos devem ser realizados no intuito de 
avaliar a influência dos metabolitos secundários sobre a atividade microbiológica no processo 
fermentativo de silagens de milho. O óleo essencial das espécies de bamburral (Hyptis suaveolens 
(L) Poit), hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) 
teve controle parcial em fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus microplus. 

 
 

PALAVRAS-CHAVES: carrapatos, fitoquímica, aditivos botânicos, acaricidas botânicos.  
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ABSTRACT 
 
 

How long we will continue insisting to use chemical products incorrectly compromising all 
ecosystem? The high demand for animal products has led to the massive use of chemiosintetics 
products in the nutritional and health management to provide quality food. The need to combat the 
parasitic stages of Rhipicephalus (Boophilus) microplus is done by ectoparasiticides and the ideal is 
that we used a strategic program in conjunction with plants metabolites, reducing chemical 
applications. The errors resulting from the misuse of these chemicals are aggravated and noticed by 
the acquired resistance of ticks. We see then, the need for multidisciplinary research to take place 
alternatively to agrochemicals. Thus, the aim of this study was to prepare, characterize and 
determine the biological activity in animal production of aqueous and ethanol extracts of species of 
lemon grass (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), cashew-of 
-tree-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.) and neem 
(Azadirachta indica L.), and essential oils of Hyptis suaveolens (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) 
Poit. and Hyptis marrubioides EPL. Water and ethanol extracts of lemon grass (Cymbopogon 
citratus (DC) Stapf), guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), cashew-tree-of-the-cerrado 
(Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.) neem (Azadirachta indica L.) 
species were prepared as well as was done the chemical characterization of the profile by column 
chromatography and comparative thin layer CCDC and high-performance liquid chromatography 
HPLC, characterization acetylcholinesterase inhibitor. It was determined the chemical quality of 
corn silage, using the leaves of the evaluated species as additives. Essential oil extraction was 
performed from Hyptis suaveolens species (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) Poit. and Hyptis 
marrubioides EPL. We evaluated the following biological parameters: female weight before laying, 
the mass weight of eggs and larvae hatching percentage. From these values it was calculated the 
control percentage. The results indicate that extracts of guapeva leaves (Pouteria gardneriana 
Radlk), cashew-tree-of-the-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia 
azedarach), neem (Azadirachta indica L.) and grass lemon (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), are 
potentially useful for the control of Rhipicephalus B. microplus ticks, especially the 
acetylcholinesterase inhibitor. The inclusion of leaves of cashew-tree-of-the-cerrado (Anacardium 
othonianum Rizz), neem (Azadirachta indica L.), lemon grass (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), 
santa bárbara (Melia azedarach), and guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) as an additive to corn 
silage, although there was no significant difference between species, neem was the species that 
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 stood out over the others in the evaluated parameters. Studies should be carried out in order to 
assess the influence of secondary metabolites on the microbiological activity in the fermentation 
process of corn silage. The essential oil of species bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit), mint-of-
field (Hyptis marrubioides EPL) and sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) had partial control on 
engorged female Rhipicephalus Boophilus microplus. 
 
KEY WORDS: ticks, phytochemical, botanical additives, botanical acaricide. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
 
 

A cadeia produtiva da bovinocultura brasileira destaca - se dentre as áreas de produção 
animal, pela produção de rebanho bovino estimado, no ano de 2014, em 212, 34 milhões de 
cabeças, com acréscimo de 569 mil animais em relação a 2013. Constituindo o segundo maior 
rebanho de bovinos do mundo, atrás apenas da Índia (IBGE, 2014).  

Muitos fatores atingem significativamente a produtividade de um rebanho, a aplicação de 
práticas adequadas de manejo nutricional, reprodutivo e sanitário, conduzem ao sucesso da pecuária 
bovina brasileira. Com isso, para se obter excelentes resultados zootécnicos tem - se utilizado de 
forma intensiva e indiscriminada agentes e aditivos químicos. A necessidade do uso destes 
agroquímicos advém da redução na produtividade e perdas econômicas causadas, entre outros 
fatores pelo carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1887) (ACARI, 
IXODIDAE) (MARTINS et al., 2006ab). 

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus é um ectoparasita hematófago originário 
da Ásia, sendo o mais difundido no Brasil. O clima favorável das regiões tropicais do mundo 
favorece a ampla distribuição deste ectoparasito, contribuindo com a sua manutenção e 
sobrevivência, em função da temperatura e umidade mais elevadas. Esta espécie foi introduzida no 
Brasil com a colonização, encontra-se distribuído na maioria dos estados, e todo território é 
potencialmente favorável à sua sobrevivência (SANTARÉM e SARTOR, 2003; SILVA et al., 
2005). 

Estratégias de controle, normalmente, enfocam a utilização de fórmulas sintéticas 
existentes no mercado, rotação de pastagens e uso de tratamentos em períodos específicos 
(estratégica) ou descontroladamente pelos pecuaristas (PEREIRA et al., 2008). O uso deliberado 
destes produtos químicos refletiu no aumento da população de carrapatos resistentes aos princípios 
ativos convencionais. Prejudicando o controle futuro destes parasitas, mesmo sendo desenvolvidos 
novos produtos, há ainda riscos de gerações de estirpes resistentes (FRAGA et al., 2003; 
ANDREOTTI et al., 2011b). Devido a crescente resistência as diferentes moléculas disponíveis no 
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mercado, e com o aumento da importância da segurança alimentar como atributo decisivo no 
momento da aquisição do produto pelo consumidor, com progressiva demanda por produtos 
saudáveis e produzidos sob preceitos ambientais, têm acelerado a busca por biocidas naturais.  

Espécies vegetais da flora brasileira têm grande potencial terapêutico, fazendo parte da 
vida do homem desde os primórdios, e já utilizavam plantas medicinais tanto na saúde do homem 
como na criação dos animais (TESKE e TRENTINI, 1995). A fitoterapia no manejo nutricional e 
sanitário animal tem sido uma alternativa promissora no uso de produtos oriundos da indústria 
química deste segmento.  

Estas substâncias do metabolismo secundário de espécies botânicas, produzidas para 
garantir a sobrevivência, são alternativas promissoras na produção animal, por ter ações medicinais, 
inseticidas, repelentes, antimicrobianas, entre outras. É um fator mais rentável ao pequeno produtor 
da região cerradeira que possui grande biodiversidade, podendo levar a economia no controle do 
referido parasita. Obtidos de fontes renováveis são biodegradáveis, diminuindo o risco de 
contaminação e resíduos nos alimentos, impacto ambiental e de pequena toxicidade ao homem e a 
organismos não alvo (MOREIRA et al., 2007; OLIVO et al., 2008; BAGAVAN et al., 2009).  

As pesquisas utilizando os compostos químicos provenientes de extratos vegetais, isolados 
ou em sinergia ou mesmo a utilização de extratos vegetais na nutrição e manejo de ruminantes 
tornou-se importante nos últimos anos, apesar dos dados obtidos ainda não serem conclusivos. O 
modo de ação e a função de cada extrato vegetal dependerá do composto químico predominante e 
de sua concentração na composição química da planta (BENCHAAR et al., 2008).  

Sabe-se que os efeitos no manejo sanitário em ectoparasitas podem ser diversos como 
repelência, inibição de oviposição, distúrbios no desenvolvimento, infertilidade, mortalidade e 
letalidade, totalmente dependentes da dosagem utilizada, podendo causar redução das populações 
em longo prazo (ROEL, 2001). No manejo nutricional de ruminantes podem ser utilizados como 
aditivos botânicos na dieta melhorando a digestibilidade e desempenho animal e equilibrando a 
flora intestinal ou na produção de silagens potencializando o processo fermentativo e a composição 
bromatológica (BENKEBLIA, 2004). 

Assim, investigações nesse sentido podem servir de base para seleção de diferentes 
princípios ativos que sejam eficazes, fornecendo informações que no futuro, possam contribuir na 
elaboração de táticas que permitam que tais produtos sejam utilizados em conjunto em estratégias 
de manejo sanitário e nutricional. 
1.1 O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1887)  
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Pertencente ao filo Artropoda, classe Aracnida, ordem Acarina, subordem Metastigmata, 
superfamília Ixodidea, família Ixodidae, gênero Rhipicephalus, subgênero Boophilus e espécie B. 
Microplus (através de estudos filogenéticos reclassificaram os carrapatos do gênero Boophilus 
microplus, tornando Boophilus um subgênero de Rhipicephalus (BARKER e MURREL, 2008).  

Pela solidez de estudos realizados por mais de uma centena de anos no que condizem as 
características morfológicas definidas para os gêneros Rhipicephalus e Boophilus, CAEIRO (2006) 
discorda de autores que se baseiam em resultados que as técnicas de biologia molecular revelam. 
Considerando que espécie do gênero Boophilus tem sua fase de vida parasitária em apenas um 
hospedeiro, espécies do gênero Rhipicephalus completam seu ciclo de vida em dois ou três 
hospedeiros.  

Na classificação taxonômica, família Ixodidae compreende os carrapatos duros, a maioria 
dos parasitas de interesse zootécnico. O macho possui escudo que recobre todo o dorso do animal e 
nas fêmeas, larvas e ninfas o escudo dorsal não vão além do propodossoma, região do corpo entre o 
primeiro e segundo par de pernas, tem corpo achatado dorso-ventralmente, duas divisões 
gnatossoma e idiossoma, fases de vida no ambiente e no animal (BARKER e MURREL, 2008), 
(Figura 1).  

 

 
FIGURA 1- Classificação taxonômica de teleógina. Fonte: WALL e SHEARER, 2001.  

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus é um ectoparasita hematófago originário 
da Ásia. Sendo o mais difundido no Brasil, tem ampla distribuição mundial, ocorre na América 
Central, América do Sul, pequenas regiões da América do Norte, Austrália, Oriente, sul e leste da 
África, situando-se entre os paralelos 32 N (Norte) e 32 S (Sul) (SILVA et al., 2005). O clima 



25 
 

 

tropical destas regiões favorece a manutenção e sobrevivência, em função da temperatura e umidade 
mais elevadas. Introduzida no Brasil com a colonização, encontra-se distribuído na maioria dos 
estados, e todo território é potencialmente favorável à sua sobrevivência (SANTARÉM e SARTOR, 
2003).  

No período seco, baixas temperaturas diminuem a velocidade de desenvolvimento dos 
parasitas que se encontram nas pastagens, alongando seu ciclo vital. Já, no período chuvoso, ocorre 
um rápido desenvolvimento de carrapatos na pastagem e o ciclo reduz (LÁU e COSTA, 2006). 
 
1.2 Ciclo biológico do Rhipicephalus (Boophilus) microplus   

 
Por ser um parasita monóxeno, isto é, depende de apenas um hospedeiro no ciclo de vida, 

em especial os bovinos. Tem um ciclo biológico que varia em torno de 28 a 51 dias na fase de vida 
livre e 21 dias na fase parasitária (DAEMON et al., 2009). 

Compreende apenas duas fases, a parasitária que se inicia pela subida da larva infestante 
no bovino, fixando-se na base da cauda, barbela, peito e parte posterior das coxas, locais que 
favorecem seu desenvolvimento, ingerindo linfa, substratos teciduais e sangue (PEREIRA et al., 
2008).  

Com a troca de cutícula ocorre diferenciação em ninfa que se alimenta de sangue, sofre 
uma muda e se transforma em metaninfa, posteriormente em adulto ocorrendo o dimorfismo sexual, 
neandro o macho e neógina a fêmea. Após o acasalamento, a fêmea inicia o ingurgitamento, 
enquanto os machos se alimentam ocasionalmente, porém, não se ingurgitam de sangue 
(FURLONG e PRATA, 2005).  

No estádio de teleógina tem a capacidade de transformar sangue em ovos, sugando em 
torno de 3 mL de sangue e transformando de 52% a 60% de sua massa em ovos, sabe-se que em um 
grama de ovos produz 20000 larvas, podendo colocar de 2000 a 4000 ovos (PEREIRA et al., 2008).  

Na fase de vida livre, que ocorre com a queda da teleógina no solo, depois do seu 
ingurgitamento, não necessita mais se alimentar, sobrevivendo apenas de suas reservas. A 
oviposição ocorre em locais com sombra, podendo durar vários dias, de três dias para a pré-postura 
e três a seis semanas para a postura. Terminada a oviposição, a fêmea, agora denominada 
quenógina, morre (FURLONG e PRATA, 2005).  

Iniciando o ciclo não parasitário, que pode durar vários dias de acordo com as condições 
climáticas (temperatura e umidade ideais de 27°C e 80%). Após a eclosão dos ovos, as larvas 
necessitam de dois a três dias para o fortalecimento de suas cutículas, transformam-se em larvas 
infestantes (LABRUNA, 2008). Estas larvas são muito vivazes e sobem rapidamente nas folhas e 
hastes da forrageira, têm comportamento de geotropismo negativo, aguardando a passagem de um 
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hospedeiro para se fixarem, preferencialmente onde a pele é mais fina, como axilas, entre as patas, 
região genital e sob a cauda (PEREIRA et al., 2008) (Figura 2). 

Durante o ciclo, o parasita passa a maior parte do tempo no ambiente do que sobre o 
bovino, existem mais carrapatos no ambiente do que no animal. Ressalta-se que de forma geral, 
95% dos carrapatos de uma população estão no ambiente e apenas 5% estão sobre os animais 
(FURLONG e PRATA, 2005). 

 

FIGURA 2- Ciclo biológico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Cepa CAMCORD. Boophilus 
microplus, Cuba, 1989. http://www.milkpoint.com.br/radar-tecnico/medicina-da-
producao/prejuizos-economicos-causados-pelos-carrapatos-16680n.aspx 

 
1.3 Prejuízos causados na pecuária nacional 

  
Estudos relativos aos impactos econômicos do parasitismo bovino no Brasil têm sido 

realizados por Grisi e colaboradores desde o ano de 2002, sendo uma importante fonte de dados 
sobre a resistência econômica de endo e ectoparasitas que infligem o gado, especialmente do ponto 
de vista do produtor. Estimaram que as perdas econômicas totais pelos ectoparasitas como o 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus foram de US$ 2.650 milhões (GRISI et al., 2002; SILVA et 
al., 2005). 
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Com um coeficiente de produção estimado em 212,34 milhões de cabeças de bovino no 
ano de 2014, distribuídas ao longo de 8 milhões de quilômetros quadrados de terra (IBGE, 2014). 
Este cenário da pecuária nacional mudou, novos dados sobre as perdas de produção pelos parasitas 
foram atualizados a partir de muitas regiões do país.  

Assim, a perda econômica sobre o impacto desta espécie de parasita para as respectivas 
populações de gado que foram consideradas em risco, foi estimada em US$ 3,23 milhões. As 
potenciais perdas econômicas anuais por causa de cinco grandes ectoparasitas e vermes 
gastrintestinais de bovinos no Brasil atingiram o montante impressionante de US $ 13,9 bilhões 
(GRISI et al., 2014).  

A baixa qualidade extrínseca das peles brasileiras determinam o prejuízo dos danos 
causados ao couro, através da espoliação sanguínea do ectoparasita no hospedeiro durante a 
infestação, em 2010, o Brasil produziu 40 milhões de peles e exportou apenas 68% (KLAFKE et al., 
2006). 

Apenas 10% das espécies são consideradas de importância médico-veterinária, envolvidas 
na epidemiologia de doenças de humanos e animais. Os carrapatos transmitem maior variedade de 
agentes infecciosos do que qualquer outro grupo de artrópodes hematófagos (KLAFKE et al., 
2006). Em todas as fases larvais, são vetores da Rickettsia, Anaplasma sp. e do protozoário Babesia 
sp. responsáveis pelo complexo conhecido como Tristeza Parasitaria Bovina, estas hemoparasitoses 
causam anemia, diminuição no ganho de peso, redução na produção de leite e podem, em casos 
mais graves levar os animais a morte (PEREIRA et al., 2008; ANDREOTTI, 2011a).  

Isso reflete as condições ambientais favoráveis, tanto para o gado e seus parasitas neste 
país. A situação é agravada pelos gargalos de controle do parasita. Quando distribuídos por todo o 
rebanho bovino nacional (mais de 212 milhões de cabeças), uma perda anual de US$ 65,49 por 
cabeça foi encontrada, o que pode parecer mais tolerável. No entanto, considerando a média de 
idade de abate de 36 a 42 meses, esse impacto anual na verdade representa 32% do preço de venda 
de gado de corte (CEPEA, 2013a, b, c), tornando assim o dano potencial pelo parasitismo 
inaceitável para os produtores e indústria de bovinos. 

 
 
 
 

 
1.4 Controle e resistência do Rhipicephalus (Boophilus) microplus 
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Desde a década de 1950 no Brasil, um dos métodos de controle mais utilizados são os 
acaricidas sintéticos que agem ou por interação em alvos específicos do sistema nervoso 
(neurotóxicos) ou no processo bioquímico de síntese de quitina (inibidores de desenvolvimento) 
(LEAL et al., 2003). Tradicionalmente, estes produtos químicos foram usados para controlar 
parasitas, com um impacto sobre o bem-estar e a saúde dos animais domésticos, incluindo animais 
de produção (OLIVEIRA et al., 2012).  

A maioria destes acaricidas comerciais disponíveis tem atuação no sistema nervoso do 
carrapato, como os pertencentes a classes químicas dos organofosforados (clorpirifós), piretroides 
(deltametrina, cipermetrina), formamidinas (amitraz), fenilpirazóis (fipronil), lactonas macrocíclicas 
(avermectinas: ivermectina, doramectina e milbemicinas: oxima milbemicina) e as espinosinas 
(espinosada), que tem como alvo canais iônicos, receptores de neurotransmissores ou enzimas 
(LEAL et al., 2003).  

O sistema nervoso dos carrapatos é constituído de uma massa compacta de tecido nervoso 
chamada de singânglio de onde partem nervos para várias partes do corpo. O singânglio está 
localizado logo atrás do gnatossoma, sendo atravessado pelo esôfago, dividindo em um gânglio 
dorsal (supraesofageano) e outro ventral (subesofageano). Nos insetos, há uma variedade de 
transmissores e moduladores neurais, no entanto nos carrapatos alguns destes não estão com suas 
funções bem definidas (LEES e BOWMAN, 2007).  

Na Tabela 1, está descrito a classificação dos carrapaticidas de acordo com o sítio de ação 
primário, no qual se incluiu as bases químicas e alguns de seus princípios ativos. 

A acetilcolina (ACh) é um neurotransmissor excitatório, sendo considerado como um dos 
mais importantes do sistema nervoso de insetos, seus receptores ocorrem de duas formas, 
nicotínicos (n-AChR) e muscarínicos (m-AChR) (SATTELLE, 1980; VENTER et al., 1988).  

O sistema colinérgico tem sido validado quimicamente nos carrapatos, sendo um alvo 
acaricida bona fide, visto que os organofosforados são potentes agentes químicos de controle dos 
mesmo. A síntese de ACh pela colina acetilcolinesterase foi demonstrada em larvas e adultos de R. 
B. microplus (SMALLMAN e SCHUNTNER, 1972). A presença da ACh no singânglio de 
carrapatos foi confirmada em adultos de R. B. microplus (SMALLMAN e SCHUNTNER, 1972), 
assim como a atividade da acetilcolinesterase (AChE) foi demonstrada em homogenados de larvas e 
no singânglio de adultos de R. B. microplus (ROULSTON et al., 1966). 
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Tabela 1- Classificação dos carrapaticidas pelo sítio de ação primário e suas bases químicas.  
SÍTIO DE AÇÃO PRIMÁRIO GRUPO e/ou SUBGRUPO QUÍMICO 

Exemplo(s) de Ingrediente(s) Ativo(s) 
Inibidores de acetilcolinesterase ORGANOFOSFORADOS (Clorpirifós) 

CARBAMATOS 
Moduladores de canais de sódio PIRETROIDES (Deltametrina, Cipermetrina) 

PIRETRINAS (Piretrina I, Piretrina II) 
CLORADOS (DDT) 

Agonistas de receptores de octopamina FORMAMIDINA (Amitraz) 
Antagonistas de canais de cloro mediados pelo 

GABA 
FENILPIRAZÓIS (Fipronil) 

Ativadores de canais de cloro LACTONAS MACROCÍCLICAS: 
AVERMECTINAS (Ivermectina, Doramectina) 

MILBEMICINAS (Milbemicina oxima) 
Agonistas de receptores nicotínicos da 

acetilcolina  
NICOTINOIDES (Nicotina) 

NEONICONTINOIDES (Imidacloprida) 
Ativadores alostéricos de receptores nicotínicos 

da acetilcolina  
ESPINOSINAS (Espinosade) 

Inibidores do complexo da cadeia de transporte 
de elétrons na mitocôndria  

ROTENOIDES (Rotenona) 

Compostos com modo de ação desconhecido AZADIRACTINA 
Inibidores da formação de quitina BENZOILUREIAS (Fluazuron) 

Fonte: Adaptado do Comitê Brasileiro de Ação a Resistência a Inseticidas. Disponível em WWW.irac-br.org.br  
A AChE cliva a ACh em colina e ácido acético (Figura 3), o que ocorre em duas etapas, 

primeiro através da aciclação da enzima, seguida de desaciclação envolvendo uma molécula de 
água. Quando em contato com um inseticida inibidor de AChE, tornando-se fosforilada 
irreversivelmente inativa. Esse processo acontece no sítio ativo localizado no interior da enzima, 
denominado tríade catalítica, formado pela serina, histidina e glutamato, sendo covalentemente 
fosforilada (SOREQ e SEIDMAN, 2001). Os organofosforados e carbamatos se ligam à enzima 
AChE, impedindo que esta hidrolise a acetilcolina. O acúmulo de acetilcolina nas sinapses provoca 
uma hiperatividade do sistema nervoso, desencadeando o colapso do mesmo. Até o aparecimento da 
resistência, os organofosforados foram usados intensamente e com sucesso no controle de R. B. 
microplus (GEORGE et al., 2004; GRAF et al., 2004). 
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Figura 3- Esquema da reação de clivagem da acetilcolina pela acetilcolinesterase. Fonte: Lees e Bowman, 2007. 

 
A forma de controle mais indicada é a utilização dos carrapaticidas dentro de um programa 

estratégico, que se baseia no conhecimento da biologia e interações deste carrapato, planejando 
banhos carrapaticidas em períodos desfavoráveis para a sobrevivência deste ixodídeo na pastagem, 
respeitando os intervalos de banho de acordo com o período residual do produto utilizado. A 
escolha do produto também é de fundamental importância e o ideal é que o carrapaticida seja 
escolhido com base em resultado de teste de sensibilidade (FURLONG e MARTINS, 2005; 
LABRUNA, 2008). 

Os carrapaticidas de contato podem ser administrados por aspersão, imersão ou “pour on”, 
pertencendo a diversas bases químicas como os piretroides, organofosforados, fenilpirazóis, 
amidínicos e “naturalyte”. Já os acaricidas sistêmicos são aplicados por aspersão e injeções 
subcutâneas ou intramusculares, podendo ser compostos dos grupos das lactonas macrocíclicas e 
benzofenilureas. A combinação de mais de uma substância desses grupos também pode ser 
encontrada (FURLONG et al., 2007).  

No entanto, o uso incorreto e indiscriminado dos acaricidas tem acelerado o processo de 
seleção de resistência as diferentes bases químicas, refletindo no aumento da população de 
carrapatos resistentes. (KAPLAN e VIDYASHANKAR, 2012; CASTRO-JANER et al., 2012). 
Prejudicando o controle futuro destes parasitas, mesmo sendo desenvolvidos novos produtos, ainda 
há riscos de geração de resistência (ANDREOTTI et al., 2011b). 

No Brasil, o Rio Grande do Sul, em 1953, foi o primeiro estado a relatar casos de resistência 
a quase todos os grupos químicos de carrapaticidas, exceto a benzoilfenilureia (Fluazuron) 
(CASTRO-JANER et al., 2010) e espinosinas (JONSSON et al., 2010). 
 
 
 
1.5 Aditivos na produção de ruminantes 
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A criação de ruminantes no Brasil é condicionada na maior parte pelas condições 
extensivas, durante o ano todo. No período de seca, reduz a qualidade da forragem, aumentando a 
parcela de produtores que adotam a produção de silagem como estratégia de suplementação 
volumosa. O milho é cada vez mais recomendado, entre as várias plantas que se prestam à produção 
de silagem, pela sua composição bromatológica favorável, de teor de MS entre 30 – 35 %, e no 
mínimo 3% de carboidratos solúveis na matéria original, baixo poder tampão, adequada 
fermentação microbiana no silo, além de boa aceitação por parte dos animais e ganhos de peso 
satisfatórios em confinamento (GOMES et al. 2002; OLIVEIRA et al. 2007)  

O processo de ensilagem consiste em armazenar a forragem em ambiente anaeróbico, para 
preservação através da fermentação com a presença de ácido láctico, tendo uma perda mínima da 
qualidade (PATRIZI et al., 2004). Nas últimas décadas, intensificaram os esforços para melhorar os 
índices de produtividade e qualidade, e com isso, a adoção de tecnologias torna-se essencial. Dentro 
das possibilidades tecnológicas disponíveis para o produtor no intento de melhorar a qualidade do 
alimento, eficiência alimentar e/ou ganho diário dos animais, os aditivos são alternativa para se 
obter bons resultados (GOES et al., 2005).  

O termo aditivo refere-se a toda substância, microrganismo ou produto formulado, 
adicionado intencionalmente a dieta dos animais, que não é utilizado normalmente como 
ingrediente, possua ou não valor nutritivo e que melhore as características dos produtos destinados à 
alimentação animal ou mesmo dos produtos de origem animal, e ainda, melhore o desempenho dos 
animais sadios, atenda às necessidades nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano (BRASIL, 1976).  

Segundo a EFSA (Autoridade Europeia da Segurança do Alimento, 2003) os extratos 
vegetais são classificados como aditivos zootécnicos (melhoradores da digestibilidade – juntamente 
com enzimas e ácidos orgânicos; equilibradores de flora intestinal – probióticos, prebióticos, 
simbióticos, ácidos orgânicos, nutracêuticos; melhoradores de desempenho – antibióticos, 
ionóforos, repartidores de nutrientes, hormônios; botânicos – ervas, especiarias, extratos vegetais e 
óleos essenciais) e aditivos anticoccidianos.  

Segundo Oliveira et al. 2005, dentre os aditivos liberados e utilizados no Brasil para 
ruminantes destacam-se os ionóforos, antibióticos não ionóforos, probióticos, prebióticos e 
leveduras. Tamponantes, enzimas fibrolíticas, óleos essenciais, ácidos graxos e orgânicos, bem 
como, própolis e extratos de plantas vêm sendo estudados como possíveis aditivos na alimentação 
animal. 

Recentemente tem-se observado o aumento da preocupação dos consumidores sobre a 
segurança e a qualidade de produtos de origem animal. Em função disso, cada vez mais, tem-se 
buscado aditivos naturais que visem aumento da produtividade animal, diminuição dos riscos de 
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transferência de patógenos zoonóticos, diminuição da carga antibiótica e limitação na excreção de 
poluentes (MORAIS et al., 2011). 

Com isso, os metabólitos especiais das plantas tornam-se alternativas naturais para 
modificar a fermentação. Taninos e saponinas têm efeitos adversos sobre a população microbiana e 
saúde animal e tem potencial para melhorar a fermentação ruminal. Pode ser fornecido diretamente 
no alimento por extratos extraídos e adicionados à dieta dos bovinos (MORAIS et al., 2011). 

Autores ressaltam que esses aditivos botânicos ou fitogênicos vêm como mais uma 
alternativa ao uso de antibióticos como promotores de crescimento, sendo importantes na 
modulação da microbiota, estabelecendo uma população de micro-organismos mais “saudáveis” em 
detrimento de espécies mais nocivas (GAGGIA et al., 2010). No entanto, assim como nos demais 
aditivos, os resultados obtidos com sua adoção ainda são contraditórios. 

 
1.6 Espécies botânicas: aspectos relacionados a metabólitos especiais e utilização na produção 
animal  

  
O uso medicinal associado às plantas é significativamente maior nos países de terceiro 

mundo, especialmente naqueles que possuem florestas tropicais extensas, como é o caso da 
biodiversidade da flora brasileira. Que se ressalta como uma fonte renovável apropriada a produção 
de fitoterápicos como alternativa econômica para o desenvolvimento sustentável da região, com 
reais perspectivas de geração de agentes medicinais (FAZOLIN et al., 2006).  

O conhecimento cultural popular tem sido uma importante fonte de inspiração dessas 
investigações, segundo a Organização Mundial da Saúde - OMS, 2002 que reconhece o empirismo 
como forma de desenvolvimento de novos produtos farmacológicos, tornando-o uma alternativa 
promissora, a utilização de agroquímicos existentes no mercado principalmente na produção 
animal, no que diz respeito aos manejos sanitários e nutricionais (BAKKALI et al., 2008).  

Uma das características dos seres vivos é a presença de atividade metabólica. O 
metabolismo nada mais é do que o conjunto de reações químicas que ocorrem no interior das 
células. No caso das células vegetais, o metabolismo costuma ser dividido em primário e 
secundário. Geralmente são mecanismos de defesas que se baseiam na liberação de compostos 
químicos, chamados de metabólitos secundários, que proporcionam diferentes ações dependendo da 
espécie e do composto produzido por ela (OLIVO et al., 2008). 

Entende-se por metabolismo primário o conjunto de processos metabólicos que 
desempenham uma função essencial no vegetal, tais como a fotossíntese, a respiração e o transporte 
de solutos. Os compostos envolvidos no metabolismo primário possuem uma distribuição universal 
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nas plantas. Esse é o caso dos aminoácidos, dos nucleotídeos, dos lipídios, carboidratos e da 
clorofila (BALANDRIN et al., 1985). 

Embora o metabolismo secundário nem sempre seja necessário para que a planta complete 
seu ciclo de vida, ele desempenha papel importante na interação das plantas contra a herbivoria, 
ataque de patógenos, competição entre plantas e atração de organismos benéficos como 
polinizadores, dispersores de sementes e microrganismos simbióticos. Os principais fatores que 
podem coordenar ou alterar a taxa de produção de metabólitos secundários são a sazonalidade, 
ritmo circadiano, desenvolvimento, temperatura, disponibilidade hídrica, radiação ultravioleta, 
nutrientes, altitude, poluição atmosférica e indução por estímulos mecânicos ou ataque de patógenos 
(Figura 4) (GOBBO-NETO e LOPES, 2007).  

Estes metabolitos podem ser encontrados em todos os tecidos das plantas, incluindo folhas, 
flores, frutos, raízes, rizomas, caules e sementes (FERREIRA e AQUILA, 2000; BRAZ FILHO 
2010). Além disso, são liberados por diversos caminhos e diferem de espécie para espécie, de planta 
para planta, sendo influenciado também em sua concentração. (SARTOR et al., 2009)  

 

 
Figura 4- Principais fatores que podem influenciar o acúmulo de metabólitos secundários em plantas. Fonte: GOBBO-
NETO e LOPES, 2007.  

A relativa facilidade de coleta, a condição ambiental favorável para desenvolvimento 
sustentável, a biodiversidade estrutural de substâncias orgânicas naturais e a possibilidade de 
descoberta de princípios ativos entre tais constituintes químicos permitem diagnosticar e destacar as 
plantas brasileiras como a principal fonte renovável para o surgimento e desenvolvimento de novos 
fármacos, além de outros produtos que podem ser utilizados para finalidades sociais adicionais 
(BRAZ FILHO, 2010). 
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Diversas plantas tropicais têm utilização na medicina popular caseira e encontram-se 
documentadas por dados etnobotânicos. A elucidação dos componentes ativos presentes nas plantas, 
bem como seus mecanismos de ação, vem sendo um dos maiores desafios para a química 
farmacêutica, bioquímica e a farmacologia (GEBHARDT, 2000).  

Estes metabolitos secundários dão base ao novo grupo de aditivos fitogênicos, 
provenientes principalmente de ervas, especiarias entre outras plantas de uso comum entre os seres 
humanos, vem apresentando, resultados positivos na substituição de antibióticos e acaricidas no 
manejo nutricional e sanitário (HASHEMI e DAVOODI, 2011). A produção de compostos 
fenólicos, principalmente tanino pelas plantas como forma de proteção contra patógenos, é uma das 
explicações para estas finalidades (EFRAIM et al., 2006).  

Espécies frutíferas do cerrado têm grande potencial de uso agrícola; o consumo in natura é 
utilizado na produção de sucos, licores, doces e sorvetes (SILVA et al., 2008). Mesmo com 
substâncias bioativas em pequenas quantidades tem propriedades funcionais (LIMA et al., 2002 e 
2004). Estas substâncias bioativas extraídas dos vegetais podem ter diversos efeitos nos organismos 
dos animais, desde ações antifúngica, analgésica, anti-inflamatória, bactericida, antimicrobiana, 
acaricida e inseticida (MELO et al., 2008). 

Atualmente, são conhecidos aproximadamente cem mil compostos naturais 
ecoquimicamente ativos. Os óleos essenciais (SCHWOB et al., 2004; PITAREVIC et al., 1984), 
lactonas sesquiterpênicas (ZIDORN e STUPPNER, 2001; SCHMIDT et al., 1998), ácidos fenólicos 
(ZIDORN e STUPPNER, 2001; GRACE et al., 1998), flavonoides (BROOKS e FEENY, 2004), 
cumarinas (WILT e MILLER, 1992), saponinas (NDAMBA et al., 1993), alcaloides (ELGORASHI 
et al., 2002; ROCA-PÉREZ et al., 2004), taninos ( SALMINEN et al., 2001), graxas epicuticulares ( 
FAINI e LABBÉ, 1999), iridoides (MENKOVIC et al., 2000), glucosinolatos(AGERBIRK et al., 
2001) e glicosídeos cianogênicos (KAPLAN et al., 1983) são exemplos de alguns desses compostos 
produzidos pelas plantas. 

Para diminuir a presença de resíduos nos alimentos, no ambiente e a toxicidade ao homem 
do campo, os metabólitos secundários têm sido utilizados como pesticidas ou modelos para 
pesticidas sintéticos, como o toxafeno, as piretrinas, a nicotina e a rotenona, nas indústrias agrícolas 
e pecuárias. Técnicas, nas quais se inclui o uso de plantas, têm sido empregadas por apresentarem 
diferentes funções e mecanismos de ação (CHAGAS et al., 2002). Estes produtos atendem as 
exigências de agências alimentícias de alguns países.  

Os fitoquímicos utilizados na alimentação animal são divididos em quatro subclasses: 1) 
ervas - produto da floração de plantas não anuais e não lenhosas; 2) botânicos - partes inteiras de 
uma planta, por exemplo, raiz, folhas, cascas; 3) óleos essenciais – obtidos por vaporização ou 
destilação; 4) oleorresinas - extratos com base em solventes não aquosos (WINDISCH, 2008). 
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A utilização de extratos naturais na dieta animal depende de muitos fatores, tais como 
espécie animal, idade e finalidade da produção, assim como fatores inerentes ao indivíduo como 
estado nutricional, presença de infecções, composição da dieta e condições ambientais em que ele 
se encontra (GIANNENAS et al., 2003). 

O modo de ação e a função de cada extrato vegetal dependerá do composto químico 
predominante e de sua concentração na composição química da planta (BENCHAAR et al., 2008). 
De modo geral, o fitogênico atua sobre o ecossistema da microflora intestinal, controlando 
potenciais agentes patogênicos. Como o hospedeiro não precisa desviar nutrientes para que o 
sistema imunológico atue na defesa do organismo contra agentes patogênicos, haverá maior 
disponibilidade de nutrientes essenciais para a absorção intestinal, promovendo maior desempenho 
produtivo por parte do animal (WINDISCH, 2008; HASHEMI e DAVOODI, 2011). 

Os terpenos são feitos a partir do ácido mevalônico (no citoplasma) ou do piruvato e 3-
fosfoglicerato (no cloroplasto). Os compostos fenólicos são derivados do ácido chiquímico ou ácido 
mevalônico. Por fim, os alcaloides são derivados de aminoácidos aromáticos (triptofano, tirosina), 
os quais são derivados do ácido chiquímico, e também de aminoácidos alifáticos (ornitina, lisina) 
(DZUBAK et al., 2006; SPARG et al., 2004). 

Para Borges et al., (2011), as investigações sobre o uso de extratos vegetais e a utilização 
da fitoterapia no campo da veterinária têm se intensificado nas últimas décadas, tanto no Brasil 
quanto em outros países. 

 
1.6.1 Guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) (Sapotaceae) 
 

 
Dentre as frutíferas nativas dos cerrados de Goiás destacam-se as do gênero Pouteria e 

pertencente à família Sapotaceae que possui cerca de 325 espécies, e tem ampla distribuição nas 
regiões tropicais e subtropicais de todo o mundo (FERREIRA, 1975). A guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk) é encontrada principalmente em solos mais úmidos, com distribuição na faixa 
de separação cerrados-veredas, também distribuídas em matas de galeria, cerradão e cerrado. 
(RIBEIRO et al., 1992)  

É uma espécie arbórea, chegando na fase adulta com 20 a 30 metros de comprimento e 60 
a 100cm de diâmetro. A produção por planta é de 1000 a 3000 frutos, estes possuem de 4 a 5cm de 
comprimento, a cor da casca é amarelada, quando maduro. As frutas nativas brasileiras, 
especialmente as de ocorrência na região Centro-Oeste, podem ser utilizadas para o consumo in 
natura ou para a produção de doces, geleias, sucos e licores, além de serem utilizadas com sucesso 
na recuperação de áreas desmatadas e degradadas, controle de erosão e no plantio de áreas de 
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proteção ambiental, também têm sido utilizadas na construção civil e medicina popular 
(MONTEIRO et al., 2007) (figura 5).  

O aumento do consumo de frutas deu-se principalmente em razão de elas apresentarem 
propriedades funcionais, atribuídas à presença de substâncias bioativas que, mesmo em pequenas 
quantidades, podem apresentar efeitos fisiológicos adicionais, por meio de sua ação antioxidante 
(LIMA et al., 2002 e 2004; MELO et al., 2008). Atividades biológicas também são reportadas às 
espécies desse gênero, tais como, o tratamento de hiperlipidemias e obesidade (SILVA et al., 2010) 
e suas raízes são empregadas para tratar verminoses, disenteria, dor e inflamação (CONDESSA, 
2011). Apresenta potencial anti-inflamatório e antinociceptivo (FONTES JÚNIOR, 2009), 
citotóxico (SILVA et al., 2009), antimicrobiano, antifúngico (COSTA et al., 2003) e potencial 
antioxidante e fotoprotetor (SILVA, 2007a). 

Estas propriedades funcionais podem ser atribuídas pela presença de compostos fenólicos 
nas plantas e estão relacionados, principalmente, com a proteção, conferindo alta resistência a 
microrganismos e pragas. Nos alimentos, estes compostos podem influenciar o valor nutricional e a 
qualidade sensorial, conferindo atributos como cor, textura, amargor e adstringência. Na maioria 
dos vegetais, os compostos fenólicos constituem os antioxidantes mais abundantes (EVERETTE et 
al., 2010). 

Os compostos fenólicos são definidos como substâncias que possuem um anel aromático 
com um ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais. Estão amplamente 
distribuídos no reino vegetal, englobando desde moléculas simples até outras com alto grau de 
polimerização, geralmente estão associados ao mecanismo de adaptação e resistência da planta ao 
meio ambiente (SOARES et al.,2010) 

Um dos métodos de identificação é o da vanilina que é empregado com o objetivo de 
detectar uma classe mais limitada de compostos fenólicos que apresentam ligação simples na 
posição 2,3 e grupos hidroxila em posições alternadas no anel A, embora possa detectar tanto 
flavonoides monoméricos quanto poliméricos. Neste método, tanto as leucoantocianidinas 
(catequinas) quanto as proantocianidinas (taninos condensados) reagem com a vanilina na presença 
de HCl para produzir um produto de condensação vermelho, que é detectado 
espectrofotometricamente (AGOSTINI-COSTA et al.,2003). 

As frutas de espécies nativas do cerrado, analisadas pela primeira vez neste estudo, 
apresentam elevados teores de compostos fenólicos totais e de taninos condensados, sendo que os 
taninos condensados predominam nas espécies do gênero Anacardium e P. gardneriana (ROCHA 
et al., 2011). 

A diversidade de atividades reportada para as folhas de P. ramiflora pode estar ligada às 
diferentes classes de metabólitos secundários. Para as espécies da família Sapotaceae é citada a 
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ocorrência de flavonoides e triterpenos. Especificamente, os flavonoides são apontados como 
marcadores quimiotaxonômicos (miricitrina) para o gênero Pouteria, com maior frequência nas 
folhas e os triterpenos, encontrados além das folhas, nos demais órgãos (SILVA et al., 2009). 
Estudos fitoquímicos realizados com espécies da família Sapotaceae têm revelado a ocorrência de 
flavonoides, terpenoides, compostos fenólicos, alcaloides, benzenoides e fenilpropanoides 
(MONTENEGRO et al., 2006). 

Os flavonoides são apontados como os principais constituintes químicos do gênero, em 
conjunto com os terpenoides, principalmente para as folhas (SILVA et al., 2006). 

 

 Figura 5- Guapeva (Pouteria. gardneriana Radlk). Fonte: Ana Cláudia Cardoso 
Ataides. 

 1.6.2 Caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.) (Anacardiaceae) 
  

Dentre as espécies nativas do cerrado brasileiro, destaca-se o gênero Anacardium pela 
importância econômica para região em que se encontra. O cajuzinho (Anacardium othonianum 
Rizz.) pertence à família Anacardiaceae, tem porte arbóreo, com 3 a 4 metros de altura. É espécie 
de ocorrência em cerrado e cerradão, sendo mais típica da primeira formação (SILVA et al., 1994). 
Os pseudofrutos maduros têm coloração variando do amarelado ao vermelho vivo e polpa branco 
amarelada. Segundo Silva et al. (1994), as dimensões dos pseudofrutos seriam 2 a 4 cm de 
comprimento por 2 a 3 cm de diâmetro, e os frutos tem peso entre 5 e 12 g (figura 6).  

O comprimento médio das plantas e o diâmetro de sua copa estão em torno de 3 a 4 
metros. A planta tolera bem os períodos de secas e os solos pobres, com pH entre 4,5 a 6,5. As 
folhas são elípticas, coriáceas, glabras, com base subcordata e pecíolos medindo 4 mm a 8 mm. As 
flores são reunidas em panículas amplas, as brácteas são foliosas, pilosas e as pétalas estreitas, 
alongadas e avermelhadas. As flores são hermafroditas e unissexuais (masculinas), sendo que as 
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masculinas aparecem no início da floração, as hermafroditas no final e são polinizadas por abelhas e 
vespas ocorrendo o florescimento entre junho e outubro (LIMA et al., 2002). 

O aproveitamento alimentar do pseudofruto de A. othonianum Rizz. é feito principalmente 
na forma de polpa in natura ou em forma de suco, licor, doces, geleias, rapaduras, produtos 
cristalizados e infusões em aguardente. A castanha (fruto verdadeiro) torrada é consumida com sal 
ou na forma de paçoca doce ou salgada, tem alto teor de óleo (LIMA et al., 2007). Há grande 
demanda dos frutos para comercialização e consumo in natura ou industrializados, sendo 
aproveitados de várias formas diferentes (CORREA et al., 2008).  

Também possuem propriedades terapêuticas, na medicina popular a planta é usada nas 
inflamações de garganta (casca), como purgante (raiz), como antidiarreico (folha), em calosidades, 
verrugas, dor de dente e manchas de pele (resina), além da confecção do gel dental com as cinzas 
(POTT e POTT, 1994). Atividades medicinais foram reportadas em Anacardium humile e 
Anacardium occidentale como, antidiabético (URZÊDA et al., 2013), antiúlceragênico (FERREIRA 
et al., 2008) e antioxidantes (RAZALI et al., 2008). 

Segundo Canuto et al., (2010), os pedúnculos ou pseudofrutos das espécies de cajueiros 
nativos do Cerrado (A. nanum e A. othonianum) apresentaram teores de compostos fenólicos e 
taninos condensados, a relação entre compostos fenólicos totais e taninos condensados é variável, 
indicando que os compostos fenólicos se encontram predominantemente na forma de taninos 
condensados que, provavelmente, estão associados à adstringência dos frutos. Estes compostos 
fenólicos geralmente estão associados ao mecanismo de adaptação e resistência da planta ao meio 
ambiente (ROCHA et al., 2011). 

 Figura 6- Caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.). Fonte: Ana 
Cláudia Cardoso Ataides. 
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1.6.3 Santa bárbara (Melia azedarach L.) (Meliaceae) 
  

Nativo da região nordeste da Índia e da China, o gênero Melia, hoje se encontra distribuído 
em quase todos os países tropicais é membro da família Meliaceae, a espécie Melia azedarach L., é 
conhecida popularmente como cinamomo, pára-raios, lírio, lilás da Índia ou santa bárbara é uma 
árvore caducifólia aclimatada em diversas regiões e conhecida mundialmente. No Brasil, a planta 
está amplamente distribuída nas regiões subtropicais (LORENZI, 2003) (Figura 7).  

É uma árvore de porte médio e copa pouco irregular de 6m a 12m; algumas variedades 
podem alcançar mais de 10m a 20m de comprimento médio, com folhas alternadas que são pinadas 
com folíolos lanceolados, ficando com coloração verde vivo antes da queda. Suas flores são 
pequenas, em grandes panículas eretas e multifloras, cheirosas, de tonalidade violácea e de anteras 
amarelas. Os frutos são drupas, caracteriza a espécie pela ausência de folhas no período de 
amadurecimento (SANTOS e TEIXEIRA, 2001; BRAGA, 1976). Cresce rapidamente, quer por 
semente, quer por estaca.  

Conforme Gajmer et al. (2002) esta espécie é portadora de substâncias inseticidas e anti-
helmínticas. As variedades tóxicas têm propriedades inseticidas, sendo as folhas e frutos secos 
usados para proteger roupas armazenadas. Possui também propriedades medicinais (MCGRAW et 
al. 2000). 

M. azedarach tem atividade medicinal e inseticida, atribuídas aos limonóides, piretrinas e 
azadiractina (Meliaceae), que possui ação antialimentar em insetos (HUANG et al., 1995). 
Classificado como um dos compostos mais promissores extraídos de Azadirachta indica A. Juss e 
M. azedarach. Os limonoides são tetranotriterpenoides que têm como precursor um triterpeno, que 
perde quatro carbonos ao originá-lo (SIMÕES et al., 2007). Estes compostos são capazes de inibir o 
crescimento ou a alimentação de insetos (MATIAS et al., 2002). 

As plantas que possuem limonoides têm, além da atividade inseticida, muitas outras 
aplicações como antitumorais, antifúngicas, bactericidas, acaricidas e antivirais, sugerindo o papel 
de defesa das plantas contra determinados microrganismos (CHAMPAGNE et al., 1992). Segundo 
Matias et al. (2002), além dos limonoides, outras classes de metabólitos (triterpenoides e esteroides, 
alcaloides, proteínas, fenóis e fitoesteróis) também estão presentes nos órgãos de M. azedarach. 

Em certas regiões da Índia é forragem comum dos bovinos, ovinos e caprinos, além de ser 
utilizada como árvore de sombra é usada frequentemente como medicinal, por ser possuidora de 
inúmeras propriedades. Diversas atividades são atribuídas a esta espécie, efeito alelopático (TUR et 
al., 2010), inseticida (BRUNHEROTTO e VENDRAMIM, 2001; LOVATTO et al., 2012), 
toxicidade (PIRES JÚNIOR et al., 2012), acaricida (BORGES et al., 2005; SOUSA et al., 2011) 
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Figura 7- Santa Bárbara (Melia azedarach L.). Fonte: Ana Cláudia Cardoso 
Ataides.  

1.6.4 Nim (Azadirachta indica L.) (Meliaceae) 
 

 
Originária da Ásia o Nim (Azadirachta indica A. Juss) é uma planta milenar nativa da 

Índia, que hoje está presente em áreas subtropicais e tropicais da África, da América e da Austrália 
(SCHMUTTERER,1990). Introduzida no Brasil a partir de 1993 quando os primeiros plantios, em 
nível experimental, foram estabelecidos na região do cerrado do estado de Goiás (NEVES, 2004). 
Pertencente à família Meliaceae, alcança de 10m a 15m de comprimento médio e 2,5m de 
circunferência (figura 8). Os galhos formam as copas de até 10m de diâmetro e seu tronco 
geralmente é reto e curto, dotado de uma casca grossa e enrugada (SOARES et al., 2010). É capaz 
de resistir a longos períodos secos e floresce, até mesmo, em solos pobres em nutrientes, porém, não 
suporta locais encharcados e salinos. O pH ideal do solo é de 6,2 a 7,0 (SOARES et al., 2010). 

As folhas, sempre abundantes, exceto em períodos de seca prolongado, são verde-escuras, 
compostas e imparipenadas com frequente aglomeração na extremidade dos ramos simples. As 
flores são hermafroditas, possuem coloração branca e são aromáticas, estando reunidas em 
inflorescências densas, bastante procuradas pelas abelhas que desempenham importante papel na 
polinização, se não prejudicadas nessa atividade. O fruto é uma baga ovalada, com 1,5 a 2,0cm de 
comprimento e quando maduro, apresenta polpa amarelada e casca branca, contendo óleo marrom 
no interior da semente (NEVES et. al., 2003).  



41 
 

 

Atualmente, diversas pesquisas conduzidas em várias partes do mundo tentam estabelecer 
os mecanismos de ação de compostos obtidos a partir de Meliáceas, principalmente da espécie 
Azadirachta indica, sobre os insetos. Os compostos presentes nos extratos do Nim exercem 
atividade nos processos reprodutivos, comportamentais, alimentares e de crescimento dos 
artrópodes (SCHMUTTERER, 1990). 

O potencial de aproveitamento do Nim é bastante variado. A azadiractina, fundamental 
princípio ativo, encontrado em grande quantidade nos frutos e em menores quantidades nas outras 
partes das plantas pertencente à família Meliaceae, tem sido aplicada no combate às pragas 
agrícolas, com possíveis aplicações na medicina e na indústria de cosméticos. O Nim constitui 
também uma excelente opção para o reflorestamento de áreas degradadas, sua madeira é uma 
grande alternativa para a construção civil (SALLES e RECH, 1999).  

A azadiractina é um limonoide de ocorrência restrita em duas plantas, Azadirachta indica, 
conhecida na Índia como Nim e Melia azedarach, também de origem asiática, mas introduzida em 
vários países, inclusive o Brasil, em que é conhecida como cinamomo ou santa bárbara, além de 
várias outras denominações vulgares. A azadiractina é considerada como o mais recente inseticida 
natural (KUSARI et al., 2012). 

Os limonoides, substâncias também conhecidas como meliacinas ou tetranortriterpenoides, 
apresentam atividade contra insetos, principalmente na intervenção de seu crescimento por inibição 
de sua alimentação, conhecida como atividade fagoinibidora, interfere nas glândulas endócrinas que 
controlam a metamorfose e impedem o desenvolvimento da ecdise (CORRÊA e VIEIRA, 2007). 
Essa substância também pode inibir a vitelogenina durante a ovogênese de artrópodes (JONSSON e 
PIPER, 2007). 

Além disso, os extratos de folhas e de sementes de nim e santa bárbara possuem cerca de 
quatro compostos ativos, dos quais azadiractina, salanina, meliantriol e nimbina são os principais e 
possuem comprovada ação inseticida, antitumoral, citotóxica, antihelmíntica e antiviral. As 
salaninas são triterpenoides que têm sido descritas como compostos biologicamente ativos em 
insetos, encontrados em plantas da família Meliaceae, como A. indica e M. azedarach (KUSARI et 
al., 2012). 

Diversos autores relatam as atividades atribuídas a esta espécie, tanto uso de extratos /e ou 
óleos essenciais de diferentes órgãos da planta, principalmente contra insetos e ácaros (COSTA et 
al., 2008; BROGLIO-MICHELETTI et al., 2009, 2010; GIGLIOTI et al., 2011; SANTOS et al., 
2012; EMERENCIANO et al., 2013; ANDRADE et al., 2013). 
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Figura 8- Nim (Azadirachta indica L.). Fonte: Ana Cláudia Cardoso Ataides.  
 

1.6.5 Capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) (Poaceae) 
 

Nativo da Índia, o Cymbopogon citratus (DC) Stapf é uma planta herbácea, cespitosa e 
perene, pertencente à família Poaceae, que compreende aproximadamente 500 gêneros e 8000 
espécies de plantas (BARBOSA et al., 2008). É conhecido popularmente no Brasil como capim-
limão, capim-cidró, capim-cheiroso, capim-cidreira, capim-cidrão, citronela-de-java e erva-cidreira. 

O capim-limão é uma planta que tem de 1 a 2 m de comprimento, com caule ramificado a 
partir da base, formando touceiras. As folhas são de um verde intenso na parte superior e verde 
claro na parte inferior, pecioladas, opostas, ovais, de margens crenadas e com nervuras salientes 
(figura 9). As flores se formam nas axilas das folhas, sendo inicialmente brancas ou amareladas e, 
quando adultas, permanecem brancas rosadas ou brancas manchadas de rosa. O fruto é um aquênio 
oblongo ou oval, castanho, liso e sem pelos. Quando ainda jovem, a planta toda libera um suave e 
agradável odor de limão; quando esmagada, esse odor fica mais forte. O sabor é adocicado e pouco 
amargo. Entretanto, a planta idosa exala um odor que não é muito agradável (PARIKH e DESAI, 
2011).  

A propagação desta espécie pode se dá por sementes com posterior transplante, como 
ocorre na Índia, local onde floresce durante os meses de novembro e dezembro. No Brasil, a sua 
propagação é vegetativa, dando-se por meio da divisão de touceiras nos meses de setembro a janeiro 
(MARTINS et al., 1994). Recomenda-se que se faça o primeiro corte no sexto mês após o plantio, 
com a frequência de três cortes por ano. Além disso, os cortes devem ser feitos com 20 a 30cm 
dependendo da espécie para se obter alto valor de matéria seca e rendimento em óleo essencial 
(CHOUDHURY e GHOSH 1995).  
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É uma planta medicinal e aromática, o óleo essencial possui aroma forte e penetrante, 
semelhante ao de limão, é largamente utilizado como agente aromatizante na indústria de 
perfumaria e cosmética, na preparação de sabonetes, colônias e desodorantes, bem como na 
indústria química (SILVA, 2003). No Brasil é utilizado como sedativo, sudorífero, carminativo, 
febrífugo, diurético, antipirético e antirreumático (BRAGA, 1976). 

Por terem além do metabolismo primário, responsável pela síntese de substâncias 
importantes para a realização das funções vitais do vegetal, os chamados metabólitos secundários, 
que realizam biossíntese de estruturas complexas com atividades biológicas, como alcaloides, 
terpenoides, derivados de fenilpropanoides, flavonoides, carotenoides, taninos, glicosinolatos, 
pigmentos, ceras, óleos, esteróis e clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2009), que não é um metabólito 
secundário, mas que sempre é estudado juntamente com os pigmentos vegetais, sendo todos 
chamados de compostos bioativos. Cada material vegetal contém variedade e quantidade de 
compostos que fortalecem suas características como medicinal, tais características são verificadas 
pelos teores de compostos bioativos, que são os principais responsáveis pelos efeitos terapêuticos 
(SIMÕES et al. 2007; PEREIRA e CARDOSO, 2012).  

São obtidos os óleos essenciais mirceno, geraniol e citral, este último usado 
industrialmente como flavorizante, além de ser matéria-prima na síntese de iononas e vitamina “A” 
(SIMÕES et al., 1998). O citral isolado tem atividade antiespasmódica e relaxante muscular, além 
de apresentar atividade antibacteriana e fungicida. 

Por causa do seu impacto econômico, a maioria dos estudos fitoquímicos são centradas nos 
compostos voláteis das folhas do capim-limão e apenas a composição química do óleo essencial é 
bem conhecida (KASALI et al., 2001). No entanto, muitas das atividades terapêuticas sugeridas tem 
sido atribuídas aos compostos fenólicos não voláteis presentes nas folhas, que ganharam atenção 
especialmente pelas suas atividades antioxidantes e de remoção de radicais. Este fato tem 
aumentado o interesse tanto acadêmico quanto industrial nos compostos não voláteis da planta 
(FIGUEIRINHA et al., 2008; PALENZUELA et al., 2004).  

Atualmente, detectou-se a presença de grande variedade de componentes em suas folhas, 
tais como os ácidos fenólicos, alcaloides, álcoois, polifenóis e mais importante, os flavonoides e 
taninos, que podem ser responsáveis por algumas atividades terapêuticas, tais como atividade anti-
inflamatória (FIGUEIRINHA et al., 2010; GARCIA et al., 2015). A atividade antibacteriana é 
causada pela presença de compostos com reconhecida ação como os terpenos, podendo ser 
utilizados frente a linhagens Gram-positivas e Gram-negativas (LUCENA et al., 2015).  

Além destas atividades, diversos autores relatam vários efeitos que podem ser relacionados 
com a ação dos metabólitos secundários do capim-limão para controle de parasitoses bovinas, 
principalmente sobre o carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus (HEIMERDINGER et al., 
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2006; SILVA et al., 2007b; CHAGAS et al., 2011). Ainda na produção animal, podem ser 
utilizados na alimentação de ruminantes (ARAUJO, 2010). 

 Figura 9- Capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf). Fonte: Ana Cláudia Cardoso Ataides.  
1.6.6 Gênero Hyptis spp. (Laminaceae) 
 

 
Laminaceae é uma vasta família com cerca de 300 gêneros e 7500 espécies, distribuídas 

desde o sul dos Estados Unidos, através da região do Caribe e América Central, até o sul da 
Argentina (SOUZA e LORENZI, 2008). Muitas espécies de diferentes gêneros da família 
Lamiaceae são importantes para extração de óleos essenciais, entre estes destaca-se Hyptis spp. 
tanto para uso cosmético, aromático, caseiro tanto para chás, condimentos e/ou medicinal com as 
mais diversas propriedades (FALCÃO e MENEZES, 2003). 

O gênero Hyptis Jacq. (Laminaceae) é composto por aproximadamente 580 espécies, sendo 
elas subarbustos, arbustos ou raramente, pequenas árvore. Os caules geralmente são quadrangulares, 
as folhas opostas, simples ou partidas, pecioladas, sésseis ou curtamente pedunculadas, contendo 
substâncias aromáticas (BORDIGNON, 1990). Muitas das especies deste gênero, possuem grande 
importância econômica e etnofarmacológica (FALCÃO e MENEZES, 2003). Frequentemente 
utilizadas para diversos fins medicinais, não só no Brasil (BARBOSA e RAMOS, 1992), mas 
também no México (FRAGOSO-SERRANO et al., 2005), China, Índia, oeste da África, Gana 
(ASASE et al., 2005). 

A acumulação de óleos essenciais em algumas espécies da família Lamiaceae está 
associada com a presença de estruturas secretoras altamente especializadas, conhecidas como 
tricomas glandulares, presentes principalmente nas folhas e cálices (CAVALCANTI, 1997). 
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Dentre as espécies do gênero com propriedades medicinais destacam-se H. suaveolens e H. 
albida, com propriedades antissépticas comprovadas; H. capitata, usada contra resfriados, febre e 
asma; H. verticillata com propriedades anti-infecciosas, antihelmíntica e expectorante; H. pectinata 
com propriedades antibacteriana e antimicótica; H. mutabilis usada contra desordens 
gastrointestinais e malária (FALCÃO e MENEZES, 2003). Além de serem utilizadas na medicina 
tradicional, as plantas do gênero também apresentam inúmeras atividades biológicas comprovadas 
como, antifúngica (OLIVEIRA et al., 2004); antiulcerogênica (BARBOSA e RAMOS, 1992); 
antibacteriana (SOUZA et al., 2003); antidepressiva (BUENO et al., 2006) e atividade larvicida 
frente às larvas de Aedes aegypti (COSTA et al., 2005). As espécies, bamburral Hyptis suaveolens 
(L) Poit, hortelã-do-campo Hyptis marrubioides EPL. e sambacaitá Hyptis pectinata (L) Poit são 
melhor descritas abaixo. 

 
1.6.6.1 Bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit) (Laminaceae)  

A Hyptis suaveolens (L.) Poit é conhecida no Brasil como bamburral (nordeste) e erva 
canudo (sudeste e sul) e é considerada invasora de lavouras de milho e de pastagens. Esta planta é 
encontrada em locais onde os solos foram drasticamente alterados e está amplamente distribuída nas 
regiões tropicais e subtropicais, sendo utilizada na medicina popular como carminativa e usada no 
tratamento de distúrbios gastrointestinais, entre outras várias propriedades. (MARTINS e POLO, 
2009). Além de ser encontrada no Brasil, essa planta também é citada em outros países como a 
Austrália e é considerada uma importante planta invasora, sendo alvo de programas de controle 
biológico.  

Como outras espécies da família Lamiaceae, H. suaveolens é uma planta semilenhosa, com 
poucos ramos laterais, caule quadrangular e filotaxia oposta. A epiderme de todos os órgãos aéreos 
apresenta alta densidade de tricomas glandulares (figura 10). Tais anexos epidérmicos armazenam 
uma mistura de, principalmente, terpenoides no interior de uma cápsula situada no ápice da 
estrutura. Esta mistura perfaz o óleo essencial, cuja constituição vem sendo extensivamente 
investigada. Este óleo essencial tem sido avaliado quanto a sua ação antisséptica, anticarcinogênica, 
antibacteriana, antifúngica, acaricida contra o carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus 
(CASTRO et al., 2011), larvicida contra Aedes aegypti e nematicida (MARTINS e POLO, 2009).  

Com relação aos aspectos químicos, esta família é bem estudada. Com respeito ao 
metabolismo especial, apresenta grande variedade de classes de micromoléculas, existindo 
representantes da via do ácido acético, da via do ácido chiquímico e provenientes de biossíntese 
mista (FALCÃO, MENEZES, 2003). 



46 
 

 

A espécie Hyptis suaveolens (L.) Poit é altamente terapêutica. A utilização dessa espécie 
medicinal é muito comum no Brasil, mas há poucas informações sobre seu comportamento quando 
submetidas às técnicas de produção agrícola, visto que vários fatores podem afetar a produção de 
biomassa e de produtos metabólitos dessas plantas (MAIA et al.,2008).  

 Figura 10- Bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit (Laminaceae). Fonte: Ana Cláudia Cardoso Ataides.  
1.6.6.2 Hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) (Laminaceae) 
 

Hortelã-do-campo como é conhecida popularmente a espécie Hyptis marrubioides EPL., 
que é pertencente à família Lamiaceae, endêmica da região do Cerrado brasileiro, e o interesse 
farmacológico tem aumentado, por ter elevado potencial devido aos seus constituintes bioativos 
(figura 11) (RODRIGUES e CARVALHO, 2001). Possui vários efeitos biológicos, como atividades 
bactericidas (KANG et al., 1992), anti-inflamatórias (SHIMIZU, 1990), antitumorais (ZHENG et 
al., 1992). São conhecidos também pelas propriedades antimicrobianas, inseticidas e citotóxicas 
(JACOBSON et al., 1990; KUHNT et al., 1995).  

Estas atividades estão relacionadas com a presença de compostos bioativos, o Hyptis 
marrubioides EPL. por ser uma planta aromática é utilizada para produção de óleos essenciais. Os 
componentes químicos destes óleos foram estudados por Sales et al., 2007, detectaram a presença 
de compostos voláteis como cariofila-4(14),8(15) -dien-5β-ol, eudesma-4(15),7-dien-1β-ol, óxido 
de cariofileno e (β)-cariofileno.  

Observando as diferenças quantitativas ao longo das estações Botrel et al., 2010, 
encontraram os monoterpenoides α-tujona e β-tujona como componentes majoritários no óleo 
essencial. Os sesquiterpenoides oxigenados (cedrol e cariofilenol) e não oxigenados (α-copaeno, α-
cariofileno, germacreno D e cadaleno) foram encontrados em menores quantidades. A atividade 
inseticida do óleo essencial foi contatada por Mello et al., 2014.  
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 Figura 11- Hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL.) Fonte: Ana Cláudia Cardoso Ataides.  
1.6.6.3 Sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) (Laminaceae) 
 

A espécie Hyptis pectinata é popularmente conhecida como sambacaitá ou canudinho, 
como outras espécies do gênero, é reconhecida como planta medicinal de grande importância em 
várias partes do mundo, inclusive no Brasil. Na Tanzânia, as folhas são usadas contra tosse e como 
cataplasma em furúnculos, enquanto no oeste da Índia, as folhas são utilizadas na forma de chá, 
para dores estomacais (figura 12) (BOALINO et al., 2003). 

Formulações de H. pectinata são usadas na medicina popular como remédio doméstico de 
múltipla finalidade (FRAGOSO-SERRANO et al., 2005). No nordeste do Brasil a planta é 
popularmente utilizada para diferentes enfermidades, tais como rinofaringites, desordens gástricas e 
anti-inflamatório. Pesquisas comprovaram efeitos antinociceptivos e antiedematogênico do extrato 
aquoso de folhas, além da atividade antimicrobiana do óleo essencial (ARRIGONI-BLANK et al., 
2010). 

Estudos realizados com Hyptis pectinata na Costa do Marfim (África), mostraram o p-
cimeno (33,7%) e timol (26,0%) como componentes principais (SANTOS et al., 2008), enquanto 
em espécimes colhidos no Ceará, os componentes majoritários foram o b-pineno (8,16%), p-cimeno 
(17,5%), b-cariofileno (21,5%) e espatulenol (15,0%) (ARRIGONI-BLANK et al., 2008). 
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 Figura 12- Sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit.). Fonte: Ana Cláudia Cardoso Ataides 
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 2 OBJETIVO GERAL 

 
 
 

Preparar, caracterizar e determinar a atividade biológica em produção animal de extratos 
aquosos e etanólicos, das espécies de capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), guapeva 
(Pouteria gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa 
bárbara (Melia azedarach L.) e nim (Azadirachta indica L.), e de óleos essenciais das espécies 
Hyptis suaveolens (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) Poit. e Hyptis marrubioides EPL.  
 
 
2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 
 
  Preparar, caracterizar e determinar a atividade acaricida de extratos aquosos e 

etanólicos, das espécies de capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), guapeva 
(Pouteria gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum 
Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.) e nim (Azadirachta indica L.). 

  Determinar a atividade acaricida das frações A, B e C dos extratos aquosos das 
espécies capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk). 

  Preparar e determinar a atividade acaricida de óleos essenciais das espécies Hyptis 
suaveolens (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) Poit. e Hyptis marrubioides EPL. para 
que possam ser utilizados no controle de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.  

  Avaliar os efeitos bromatológicos da adição de diferentes níveis de folhas das 
espécies de capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), 
santa bárbara (Melia azedarach L.) e nim (Azadirachta indica L.) como aditivos 
botânicos em silagem de milho. 
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3 CAPÍTULO I 

Caracterização fitoquímica de espécies botânicas com evidência acaricida sobre 
Rhipicephalus (Boophilus) microplus. 

 
RESUMO 

 
Em virtude da resistência e os danos causados pelos acaricidas comerciais, novos trabalhos 

na área de produtos naturais vêm sendo estudados. Percebe-se grandes chances de sucesso na 
combinação do uso prudente e racional dos produtos vegetais disponíveis na vasta flora brasileira, o 
que levaria à manutenção de populações parasitárias abaixo do seu limiar econômico com um 
mínimo impacto ambiental. Com isso, objetivou-se com este trabalho realizar a caracterização 
fitoquímica e avaliar a eficácia dos extratos etanólicos e aquosos de guapeva (Pouteria gardneriana 
Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach 
L.), nim (Azadirachta indica L.) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), bem como as 
frações dos extratos aquosos de guapeva e capim-limão para que possam ser utilizados no controle 
de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Foram avaliados os seguintes parâmetros biológicos: peso 
da fêmea antes da postura, peso da massa de ovos, percentual de eclosão de larvas, eficiência 
reprodutiva, índice de produção de ovos. A partir desses valores foi calculado o percentual de 
controle. Para as análises fitoquímicas, procedeu-se o preparo dos extratos vegetais, o 
fracionamento dos extratos de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) e capim-limão (Cymbopogon 
citratus (DC) Stapf), a caracterização do perfil químico por análises de cromatografia em coluna e 
em camada delgada comparativa CCDC e cromatografia líquida de alta eficiência CLAE, 
caracterização de inibidores de acetilcolinesterase. Os resultados obtidos indicam que os extratos 
das folhas de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium 
othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.), nim (Azadirachta indica L.) e capim-limão 
(Cymbopogon citratus (DC) Stapf), são potencialmente úteis para o controle de carrapatos 
Rhipicephalus B. microplus, com destaque aos inibidores de acetilcolinesterase. 

 
PALAVRAS-CHAVES: carrapatos, cromatografia, acetilcolinesterase, acaricidas vegetais. 
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3.1 INTRODUÇÃO  
 

Com coeficiente de produção estimado em 212,34 milhões de cabeças de bovino no ano de 
2014, distribuídas ao longo de 8 milhões de quilômetros quadrados de terra (IBGE, 2014). Este 
cenário da pecuária nacional mudou, novos dados sobre as perdas de produção pelos parasitas 
foram atualizados a partir de muitas regiões do país.  

Assim, a perda econômica sobre o impacto do parasita Rhipicephalus (Boophilus) 
microplus para as respectivas populações de gado que foram consideradas em risco, foi estimada 
em US$ 3,23 milhões de dólares (GRISI et al., 2014).  

É um ectoparasita hematófago originário da Ásia, sendo bastante difundido no Brasil 
(ANDREOTTI et al., 2011). Estas perdas econômicas causadas na produção animal, por este 
ectoparasito, são através de processos como espoliação de sangue, transmissão de doenças, como é 
o caso da tristeza parasitária bovina causada pelo hemoprotozoário Babesia ssp. (MONTEIRO et 
al., 2009; HIRATA et al., 2012).  

O principal meio de controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus é por meio de 
aplicação de acaricidas sintéticos, porém com a má utilização desses produtos, resultou em seleção 
de populações de carrapatos resistentes (FURLONG et al., 2007; AMARAL et al., 2011ab).  

Para controlar este problema o produtor rural faz uso de produtos químicos convencionais à 
base, principalmente, de piretroides, formamidinas, lactonas macrocíclicas, tiazolidinas, 
organofosforados e fenilureias. Essa estratégia, no entanto, nem sempre é efetiva e sustentável. 
Geralmente as dosagens empregadas são maiores que as recomendadas, por problemas relacionados 
à resistência, além da aplicação não seguir normas básicas de segurança na aplicação de agrotóxicos 
(ALVES et al.,2012). 

Devido à resistência e os danos causados pelos acaricidas comerciais, novos trabalhos na 
área de produtos naturais vêm sendo estudados, entre eles o uso de produtos originados de plantas, 
como extratos vegetais no controle de carrapatos bovinos. 

As pesquisas com produtos naturais fazem parte de uma área em crescimento constante e de 
extrema relevância, com avanço significativo na descoberta de novos ativos que venham promover 
uma formulação com base em tais produtos. Tais formulações necessitam destas metodologias para 
garantir a descoberta de ativos naturais (NEWMAN e CRAGG, 2012). A comprovação científica do 
uso de fitoterápicos é extremamente relevante e necessária mediante a diversidade de plantas que os 
biomas brasileiros possuem.  

Objetivou-se com este estudo avaliar a atividade acaricida das espécies guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara 
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(Melia azedarach L.), nim (Azadirachta indica L.) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) 
Stapf) em fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. 
3.2 MATERIAL E MÉTODOS  

 
Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Bionanotecnologia (BINATE) e 

Laboratório de Cultura de Tecidos Vegetais (LCTV) ambos no Instituto Federal Goiano – Campus 
Rio Verde, (20º 45’ 53’’ S; 51° 55’ 53’’ O, com altitude média de 748 m). 

 
Preparo do material vegetal – extratos aquosos e etanólicos 
 

Coleta e Secagem. Folhas de: guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), caju-de-árvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.), nim (Azadirachta 
indica L.) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), foram coletados no parque do 
IFGoiano Campus Rio Verde, GO. Este material foi seco em estufa com circulação de ar, a 45ºC, 
até atingir peso constante. Posteriormente, foram triturados em moinho de facas com peneira de 
5mm. As exsicatas das espécies em estudo estão depositadas no herbário do Instituto Federal 
Goiano Campus Rio Verde (IFgoiano/Rio Verde) com os respectivos números 149, 495, 330, 336 e 
152. 

Preparo dos extratos botânicos. Após coleta das folhas realizada sempre nos horários 
matutinos antes das 09h, estes foram submetidos a secagem em estufa de circulação e renovação de 
ar a 45°C, até peso constante e em seguida procedeu-se a extração overnight, com água e etanol. 
Para a extração feita através de infusão na primeira extração, os pós-finos foram pesados, para a 
concentração de 10% (p/v). Água em ebulição foi adicionada aos pós-finos e deixado sob 
maceração por 24 horas. Após este período os extratos foram filtrados e o filtrado submetido aos 
ensaios acaricidas. Nas preparações de extratos aquosos para purificação dos extratos, os pós-finos 
foram submetidos a extração com água em ebulição e deixados sob maceração na proporção de 200 
g /L de água. Depois de filtrados as biomassas úmidas foram secas em estufa e armazenadas para 
posterior extração com solventes de polaridades diferentes. Os filtrados foram liofilizados e 
armazenados para ensaios de bioatividade e purificações.  

Para obtenção do extrato etanólico foi utilizado o solvente etanol, utilizando as folhas secas 
e trituradas pelo método de maceração. O material vegetal foi alocado em um recipiente de vidro, 
juntamente com o solvente etanol (EtOH), agitando-se 2 vezes por dia, durante 3 dias. Em seguida, 
foi filtrado e acrescentado mais solvente na biomassa repetindo o processo até que a coloração 
permanecesse clara e translúcida. Os filtrados foram levados para o rotaevaporador, obtendo-se os 
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extratos brutos. A partir do extrato bruto foi feita as diluições para se obter o extrato etanólico a 5% 
para os bioensaios. 

Fracionamento dos extratos de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) e capim-limão 
(Cymbopogon citratus (DC) Stapf). Extratos aquosos de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) e 
capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) foram fracionados por cromatografia e as frações 
submetidas a teste de bioatividade.  

Parte do extrato aquoso liofilizado das folhas (10 g) foi dissolvido em 20 mL de acetona: 
H2O(1:3). O extrato diluído foi então fracionado através de cromatografia em coluna, por exclusão 
molecular, utilizando Sephadex® LH-20 (100g) como fase estacionária, em coluna de 5cm de 
diâmetro e 25cm de altura e (Acetona:H2O), como fase móvel. Após fracionamento, as frações 
foram reunidas segundo este perfil e concentradas em rotaevaporador, resultando em três frações do 
extrato bruto de folhas, que foram colocadas em rotaevaporador para evaporação do solvente, 
obtendo Fração A (5,080g), Fração B (1,526g) e Fração C (3,363g). Todas as frações foram 
caracterizadas fitoquimicamente através de CCDC, em placas de sílica gel (10 x 20 cm ou 5 x 10 
cm Si250F®), com fases móveis Hexano:AcOEt (7:3), Clorofórmio:Metanol (9:1) e BAW (n-
butanol:ácido acético:água, 4:1:5; fase superior) e também foram utilizadas em ensaios 
biodirecionados, na concentração de 2,5% (p/v).  

 
Caracterização do perfil químico e teste de bioatividade  

Testou-se, em laboratório, a bioatividade dos extratos vegetais em fêmeas ingurgitadas de R. 
(B.) microplus. As teleóginas coletadas foram distribuídas em grupos, fazendo-se a seleção baseada 
na, motilidade, integridade física e ingurgitamento. As teleóginas foram submetidas ao banho de 
imersão, das soluções (extratos vegetais). Foram avaliados os seguintes parâmetros biológicos: peso 
inicial, peso da postura, percentual de eclosão (%EC), índice de produção de ovos (IPO), eficiência 
reprodutiva (RE), percentual de controle (%C).  

Coleta e Armazenamento das Teleóginas. As fêmeas ingurgitadas do R. (B.) microplus, 
foram coletadas manualmente, de bovinos mestiços (Holandês x Zebu) naturalmente infestados. Em 
diversas propriedades rurais do município de Rio Verde – Goiás, Urutaí – GO e Morrinhos – GO. 
Foi realizada a triagem das teleóginas, verificando mobilidade, ingurgitamento, agilidade e/ou 
presença de traumatismos. Em seguida, foram lavadas com água destilada e água sanitária 0,01%, 
secas em folhas de papel germitest para absorção do líquido e acondicionadas em câmara 
climatizada com temperatura de 27±1°C e umidade de 80±10%, por 24 horas.  

Teste in vitro com Teleóginas de R. (B.) microplus. Para a avaliação da eficácia dos 
extratos sobre as fêmeas ingurgitadas foram realizados testes de imersão preconizados por 
DRUMMOND et al. (1973) e BENNETT (1974). Fêmeas ingurgitadas foram pesadas e separadas 
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em grupos com pesos homogêneos de 10 teleóginas e imersas nas soluções previamente preparadas. 
Após cinco minutos, foram retiradas, secas e acondicionadas em placas de Petri de 12 cm de 
diâmetro para dar continuidade no acompanhamento da biologia da fase não parasitária destes 
carrapatos. Sendo que foram avaliados os seguintes parâmetros biológicos:  

Peso inicial: peso da fêmea ingurgitada (peso da teleógina);  
Peso da postura: peso total da massa de ovos de cada fêmea;  
Percentual de eclosão (%EC): estimativa visual de larvas eclodidas em relação à massa de 

ovos de cada fêmea;  
Índice de produção de ovos (IPO): o índice será obtido de acordo com a equação proposta 

por BENNETT (1974). IPO = massa de ovos x100/ peso inicial. O IPO avalia quanto do sangue 
ingerido será convertido em ovos;  

Eficiência reprodutiva (RE) – obtida pela fórmula: (Peso da postura/Peso inicial) x %EC x 
20.000 (DRUMMOND et al., 1973);  

Percentual de controle (%C): foi obtido segundo a fórmula de DRUMMOND et al. 
(1973): % C = (RE grupo controle – RE grupo tratado) /RE grupo controle x 100. Este índice avalia 
a eficácia dos tratamentos.  

Os tratamentos consistiram em extratos aquosos na concentração de 10% (p/v) e etanólico 
na concentração de 5% (p/v), das espécies, guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), caju-de-árvore-
do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.), nim (Azadirachta 
indica L.) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), mais o controle (teleóginas em água 
destilada). E das frações A, B e C das espécies guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) e capim-
limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), mais o controle (teleóginas em água destilada). O 
experimento foi implantado com 10 fêmeas distribuídas em placas de petri para cada uma das três 
repetições dos tratamentos, em delineamento inteiramente ao acaso. 

Os grupos experimentais foram mantidos em câmara climatizada (27±1ºC e 80±10% UR). 
As massas de ovos de cada fêmea foram acondicionadas individualmente em seringas de 10ml 
devidamente identificadas, com a parte distal cortada, vedadas com algodão hidrófilo e mantidas em 
câmara climatizada nas mesmas condições de temperatura citadas anteriormente.  

Os dados foram analisados através do programa estatístico R, para o experimento - extratos 
etanólicos e aquosos foram 11 tratamentos, com 3 repetições por tratamento. Para experimento 
realizado com as frações foram 9 tratamentos, com 3 repetições por tratamento. Variáveis em 
porcentagem foram transformadas e analisadas. As médias dos diferentes parâmetros foram 
comparadas por teste não paramétrico de Kruskal Wallis (p<0,05), por não constatar normalidade 
nos dados. 
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Teste de inibidores de acetilcolinesterase (Bioautografia). Este teste se baseia na 
clivagem pela acetilcolinesterase do 1- acetato de naftila, para formar o 1-naftol, que reage com o 
sal Fast Blue B, para dar a coloração púrpura de diazônio (Fig. 13). É um método que oferece 
rápido acesso a informações sobre a atividade e a localização da atividade relacionada à planta, pois 
os constituintes separados podem ser diretamente detectados nas placas de CCD, uma vez que as 
regiões da placa que contêm inibidores da acetilcolinesterase aparecem como marcas brancas no 
fundo púrpura (MARSTON et al., 2002).Neste, foram utilizadas as seguintes amostras: Extratos 
brutos etanólico das folhas de cada espécie; Extrato bruto aquoso das folhas de guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) e suas frações A, B e C. 

 
Figura 13. Reação da acetilcolinesterase com o acetato de naftila e a subsequente formação da 
coloração púrpura no ensaio de TLC. (MARSTON et al., 2002). 

 
Análises por CCDC e CLAE foram realizadas para caracterização do perfil químico dos 

constituintes nos extratos e frações das amostras. Utilizou-se 50mg de amostra dos extratos brutos 
etanólico das folhas das cinco espécies; extrato bruto aquoso das folhas de guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) e suas frações A, B e C 
foram solubilizadas em 1mL de metanol, para monitoramento das amostras, foram aplicadas em 
placas de CCDC (10 x 10 cm ou10 x 20 cm, Si250F®) com fases móveis: Hexano:AcOEt (7:3), 
Clorofórmio:Metanol (9:1) e BAW (n-butanol:ácido acético:água, 4:1:5; fase superior) e foram 
visualizadas por lâmpadas de UV (254 e 365 nm) e reveladas através de reações com vanilina 
sulfúrica e NP (difenilboriloxietilamina 1,0% em metanol, p/v).  

Estas amostras também foram analisadas por CLAE nas seguintes condições: Os extratos 
etanólicos e aquosos e frações foram filtrados em membranas 0,45 µm antes das análises em CLAE 
comparativa. O sistema de cromatografia líquida foi Shimadzu®, com detector DAD modelo SPD-
M20A e coluna LC18 (25cm x 4,6mm, 5 µm, Supelcosil®). A fase móvel foi composta por mistura 
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de: (A) água/ácido acético (0,1%; v/v) e (B) MeOH, com fluxo de 1,0 mL min-1. A eluição foi de 10 
a 66% B (0-32min), 66 a 10% B (32-35min) e 10% B por 5 mim, com volume de injeção de 20 
µL.O perfil químico cromatográfico foi monitorado a λ=254nm. 

A caracterização de inibidores de acetilcolinesterase foi realizada de acordo com a 
metodologia descrita por MARSTON et al. (2002), utilizando Acetilcolinesterase (500 U) 
dissolvida em 75mL de tampão Tris-HCl 0,05 M (pH 7.8), sendo adicionado albumina de soro 
bovina (BSA) (75 mg) à solução para estabilização da enzima (solução já preparada). 

As amostras preparadas anteriormente (50mg/mL) dos extratos brutos etanólico das folhas 
das cinco espécies; extrato bruto aquoso das folhas de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) e 
capim limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) e suas frações A, B e C foram aplicadas (15 μL) em 
placas de CCDC (10 x 20 cm ou 5 x 10 cm, Si250F®) eluídas com fases móveis: Hexano:AcOEt 
(7:3), Clorofórmio:Metanol (9:1) e BAW (n-butanol:ácido acético:água, 4:1:5; fase superior).  

Após a secagem das placas eluídas, elas foram borrifadas com a solução estoque da enzima e 
secas novamente, seguindo-se a incubação, em que as placas foram mantidas em câmara 
climatizada a 37 ºC por 20 minutos, para estabilização da enzima. Para a detecção da enzima, 
soluções de 1-acetato de naftila (25 mg) em etanol (10 mL) (A) e de sal Fast Blue B (100 mg) em 
água destilada (40 mL) (B), foram utilizadas (soluções já preparadas). Logo após a incubação, 1 mL 
da solução A e 4 mL da solução B foram misturadas e borrifadas na placa, observando-se os halos 
(brancos) de inibição após algum tempo. 

Extração de acetilcolinesterase (AChE) do carrapato bovino. Um dos métodos utilizados 
para detecção e monitoramento da resistência de insetos a pesticidas é o bioquímico que permiti 
determinar a atividade de enzimas destoxificadoras de pesticidas presentes em indivíduos das 
populações testadas, podendo ser identificado o mecanismo enzimático de resistência, em que 
existem três grupos principais de enzimas destoxificadoras atuando no organismo: as 
monoxigenases dependentes do citocromo P450, as esterases e as glutationa-S-transferases 
(RIBEIRO et al., 2007).  

Estudo realizado por GUERRERO et al. (2002) utilizando populações mexicanas do 
carrapato Boophilus microplus fizeram a diagnose de resistência de pela expressão e atividade de 
uma enzima da família das esterases que têm a capacidade de hidrolisar vários compostos tóxicos.  

Um novo método de extração de acetilcolinesterase, por sonicação, a partir de cérebro do 
carrapato B. microplus, possibilita um diagnóstico mais eficiente e rápido para detectar resistência a 
pesticidas em populações dessa espécie. Por meio da determinação da atividade enzimática da 
acetilcolinesterase, podem-se discriminar indivíduos resistentes, particularmente ao grupo dos 
organofosforados. Tal método está sendo usado pelo USDA para monitoramento e detecção de 
possíveis populações resistentes na fronteira entre os EUA e o México (PRUETT e POUND, 2006). 
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Este método foi adaptado e utilizado para extração da AChE por requerer um número menor de 
carrapatos e utilização de qualquer estádio de desenvolvimento do ácaro. 

Machos de R. (B.) microplus foram coletados, lavados em água destilada para eliminar 
qualquer contaminante. Para extração da enzima acetilcolinesterase foi utilizado como solvente a 
solução tampão Tris-HCl 0,05 M (pH 7.8), sob maceração. Após filtragem em algodão hidrófilo, foi 
centrifugado (UNIVERSAL 320/320 R Hettich Zentrifugen) a – 4°C e 9000 rpm por cinco minutos, 
para separação dos sólidos e armazenado a – 4°C até aplicação nas placas cromatográficas. 

As amostras preparadas anteriormente (50mg/mL) dos extratos brutos etanólico das folhas 
das cinco espécies; extrato bruto aquoso das folhas de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) e 
capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) e suas frações A, B e C foram aplicadas (15 μL) 
em placas de CCDC (5 x 10 cm, Si250F®) e eluídas com fases móveis: Clorofórmio:Metanol (9:1) e 
BAW (n-butanol:ácido acético:água, 4:1:5; fase superior). Após a secagem das placas eluídas, elas 
foram borrifadas com a solução estoque da enzima e secas novamente, seguindo-se a incubação, em 
que as placas foram mantidas em câmara climatizada a 37 ºC por 20 minutos, para estabilização da 
enzima. Para a detecção da enzima, soluções de 1-acetato de naftila (25 mg) em etanol (10 mL) (A) 
e de sal Fast Blue B (100 mg) em água destilada (40 mL) (B), foram utilizadas (soluções já 
preparadas). Logo após a incubação, 1 mL da solução A e 4 mL da solução B foram misturadas e 
borrifadas na placa, observando-se os halos (brancos) de inibição após algum tempo). 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Bioatividade dos extratos aquosos e etanólicos. Todas as fêmeas ingurgitadas utilizadas 

nesse experimento tinham um peso padrão entre 197,3 e 213,8 mg antes da postura. Com isso os 
resultados do teste de imersão usando os extratos aquosos das espécies em estudo são descritos na 
tabela 2. A eficácia dos extratos aquosos e etanólicos contra fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus 
Boophilus microplus foi avaliada por determinação da porcentagem de mortalidade de fêmeas 
ingurgitadas, eficiência reprodutiva, índice de produção de ovos e percentual de controle. 

O peso médio da massa de ovos foi significativo (p<0,05) em relação ao valor encontrado 
para o controle. O índice de produção de ovos obtido no teste de imersão de fêmeas ingurgitadas 
variou de 55,3 a 48,6% sendo registrado o menor valor para a espécie Anacardium othonianum 
Rizz.  

Segue na Tabela 2, os dados da eficiência reprodutiva das fêmeas tratadas com o extrato 
aquoso, obtidos através do cálculo de Drummond et al., (1973), A média do percentual de eclosão 
do grupo controle foi de 54,7% estatisticamente iguais aos valores encontrados para os grupos 
53,5% (AI), 65,4% (CC) e 62,6% (PG) extrato aquoso, sendo significativo (p>0,05) quando 
comparados aos grupos tratados com extrato aquoso de 33,3% (AO), 74,0% (MA).O percentual de 
controle dos tratamentos com extrato aquoso foram 42,8% (AO), -2,3% (AI), -19,8% (CC), -44,6% 
(MA) e -12,2% (PG).  

Tabela 2: Peso das fêmeas antes da postura, peso da massa de ovos, percentual de eclosão, eficiência 
reprodutiva e índice de produção de ovos (IPO) de fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus 
Boophilus microplus tratados com extrato aquoso das espécies de Anacardium othonianum 
Rizz. (AO); Azadirachta indica L. (AI); Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC); Melia 
azedarach L. (MA); Pouteria gardneriana Radlk. (PG) na concentração de 10%, Rio 
Verde – GO, 2015. 

 Peso da fêmea antes 
da postura (mg) 

Peso da massa de 
ovos (mg) 

Percentual de 
eclosão (%) 

+Eficiência 
Reprodutiva 

*IPO 
(%) 

Controle 205,4 ±34,5 
(30) 

106,2a ±41,4 
(30) 

54,7a ±28,0 
(30) 565756,6 51,7 

AO 201,2 ±30,4 
(30) 

100,6bcd±32,5 
(27) 

33,5be ±28,5 
(27) 323341,9 48,6 

AI 200,2 ±34,5 
(30) 

108,2bd ±27,3 
(30) 

53,5bd ±28,1 
(30) 578570,1 54,0 

CC 201,5 ±36,4 
(30) 

104,3bcd±35,4 
(29) 

65,4bcd ±29,3 
(29) 677604,2 51,7 

MA 200,1 ±37,6 
(30) 

110,6bcd±38,0 
(30) 

74,0bc ±22,0 
(30) 818153,8 55,3 

PG 197,3 ±35,7 
(30) 

100,0cd ±29,0 
(30) 

62,6bcd ±23,8 
(30) 634561,2 50,7 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste não paramétrico de Kruskal Wallis 
(p<0.05). ( ) – Tamanho da amostra. (Valores da média ± desvio padrão). + - Calculado segundo Drummond et al. 
(1973). *- Calculado segundo Bennett et al. (1974). 
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As porcentagens de mortalidade causada nas fêmeas ingurgitadas tratadas com os extratos 
aquosos variaram de 0,0 a 10% e para os extratos etanólicos foram de 20% para Anacardium 
othonianum Rizz. e 46,7% para Azadirachta indica L. tabela (3) 

A porcentagem de mortalidade causada pelo extrato etanólico das espécies variaram de 16,7 
a 46,7% sendo a maior taxa Azadirachta indica L (AI). Os resultados dos tratamentos utilizando 
extratos etanólicos são referidos na tabela 4. Entre os extratos etanólicos a propriedade de inibição 
da reprodução de fêmeas de Rhipicephalus Boophilus microplus foi expressa pelo extrato de 
Pouteria gardneriana Radlk. (PG), seguida pelas espécies Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC); 
Melia azedarach L. (MA); Anacardium othonianum Rizz. (AO) e Azadirachta indica L. (AI).  

Tabela 3: Taxa de mortalidade de fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus microplus tratados 
com extrato etanólico e aquosos das espécies de Anacardium othonianum Rizz. (AO); 
Azadirachta indica L. (AI); Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC); Melia azedarach L. 
(MA); Pouteria gardneriana Radlk. (PG) Rio Verde – GO, 2015. 

 Mortalidade 
(%) 

 Extrato Aquoso (10%) Extrato Etanólico (5%) 
AO 10 20 
AI 0 46,7 
CC 0,33 26,7 
MA 0 36,7 
PG 0 16,7 

 
Tabela 4: Peso das fêmeas antes da postura, peso da massa de ovos, percentual de eclosão, eficiência 

reprodutiva e índice de produção de ovos (IPO) de fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus 
Boophilus microplus tratados com extrato etanólico das espécies de Anacardium 
othonianum Rizz. (AO); Azadirachta indica L. (AI); Cymbopogon citratus (DC) Stapf. 
(CC); Melia azedarach L. (MA); Pouteria gardneriana Radlk. (PG) na concentração de 5%, 
Rio Verde – GO, 2015. 

 
Peso da fêmea 

antes da 
postura (mg) 

Peso da massa 
de ovos (mg) 

Percentual de 
eclosão (%) +Eficiência 

Reprodutiva 
*IPO 
(%) 

Controle 205,4 ±34,5 
(30) 

106,2a ±41,4 
(30) 

54,7a ±28,0 
(30) 565756,6 51,7 

AO 206,9 ±26,5 
(30) 

59,4bce ±18,6 
(24) 

3,5be ±10,6 
(24) 20204,5 28,7 

AI 210,0 ±24,9 
(30) 

71,8be ±16,4 
(16) 

3,3bd ±7,2 
(16) 22738,6 34,2 

CC 209,8 ±26,0 
(30) 

57,1bce ±25,9 
(22) 

7,2bcd ±15,1 
(22) 39080,2 27,2 

MA 211,5 ±25,3 
(30) 

58,3bce ±26,1 
(19) 

12,5bc ±27,3 
(19) 68858,1 27,5 

PG 213,8 ±30,6 
(30) 

45,9ce ±28,5 
(25) 

1,4bcd ±3,8 
(25) 5837,8 21,5 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste não paramétrico de Kruskal Wallis 
(p<0.05). ( ) – Tamanho da amostra . (Valores da média ± desvio padrão).  + - Calculado segundo Drummond et al. 
(1973). *- Calculado segundo Bennett et al. (1974). 
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Quanto a porcentagem de eclosão, a inibição foi reduzida quando utilizado extrato etanólico 
das espécies (PG), (AI), (AO), (CC) e (MA), tendo os valores de 1,4 a 12,5%. Para o percentual de 
controle dos tratamentos com extratos etanólicos teve os seguintes valores 96,4% (AO), 96,0% 
(AI), 93,1% (CC), 87,8% (MA) e 99,0% (PG). Estudo semelhante por (BROGLIO-MICHELETTI 
et al. 2009) com extrato alcoólico de Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC) na concentração de 
2% mostrou eficácia de 18,35%, contrastando com resultado obtido no presente estudo o valor 
encontrado de eficácia de 93,7% superior ao referido estudo. Além disso, houve redução 
significativa na produção de ovos em carrapatos tratados com extratos etanólicos, refletindo o efeito 
nas fêmeas sobreviventes que foram ineficazes para produzir ovos viáveis.  

Espécies da família Meliaceae produzem fitoderivados, que inclui A. indica (nim) e M. 
azedarach (santa bárbara) que tem como composto principal a Azadiractina. Estudos sobre controle 
de insetos usando este produto demonstraram o seu efeito sobre a oviposição e fecundidade dos 
indivíduos expostos nas espécies, com consequente interferência na reprodução (ISMAN, 1997; 
COPPING e MENN, 2000; VIEGAS JÚNIOR, 2003; BARRETO et al., 2006; BUSS e PARK- 
BROWN, 2006).  

Em carrapatos, o hormônio da muda (ecdisteróides) desempenha um papel na regulação da 
função da glândula salivar, produção de feromônios, e oogênese e oviposição (REES, 2004). Este 
hormônio também desencadeia vitelogênese (SANKHON et al., 1999). Estudos realizados por Silva 
et al. (2007) avaliaram a eficácia de extratos de A. indica do fruto maduro e imaturo em larvas e 
fêmeas adultas de R. (Boophilus microplus) mostraram alta taxa de mortalidade de larvas, no 
entanto, não para fêmeas adultas, causando na segunda parcial ou total inibição da produção de 
ovos e da sua embriogênese. 

Friesen e Kaufman (2003) relataram a inibição de vitelogênese e desenvolvimento de ovos 
em A. haebraeum por cipermetrina e atribuiu a causa como a inibição de libertação de 20-
hidroxiecdisona pelo inseticida. É também possível que a substância ativa pode interferir com a 
produção de inibidores de auto oxidação de lipídios insaturados da área porosa da cera do ovo 
dessecando-a, causando assim ao ovo a morte do embrião (RAVINDRAN et al., 2011). 

A forma como os extratos de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk.) e caju-de-árvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizz.) interferiram nos parâmetros biológicos do Rhipicephalus 
Boophilus microplus até o momento não haviam sido relatados, sendo estes resultados importantes 
para acrescentar informações para o conhecimento de possíveis formas de controle destes 
artrópodes. Os resultados obtidos para os extratos das espécies possuem toxicidade e podem 
revelar-se promissores acaricidas à base de plantas.  

Os resultados obtidos indicam que os extratos possuem toxicidade para Rhipicephalus 
Boophilus microplus podendo revelar-se promissores acaricidas à base de plantas.  
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Bioatividade das Frações dos extratos de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) e 
capim limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf). Os valores referentes ao peso das fêmeas antes 
da postura variaram entre 217,4 e 142,2mg. O peso da massa dos ovos foram estatisticamente 
semelhantes (p>0,05) ao controle (70,3mg) e entre os extratos brutos de guapeva (PGEB) (64,6mg), 
capim-limão (CCEB) (53,0mg), e suas frações PGFA (70,7mg), PGFB (48,5mg), PGFC (50,6mg), 
CCFA (52,1mg), CCFB (53,1mg) e CCFC (54,7mg), sendo o menor valor para o grupo de fêmeas 
tratadas com a fração B da guapeva (PGFB). Os percentuais de eclosão dos grupos tratados 
variaram entre 2,9 e 19,6%, enquanto o valor obtido para o controle que foi de 27,8%, entretanto, 
não foi constatado diferenças significativas (p>0,05) (Tabela 5). 

Tabela 5: Peso das fêmeas antes da postura, peso da massa de ovos, percentual de eclosão, índice de 
produção de ovos (IPO), reprodução estimada e percentual de controle (%C) de 
Rhipicephalus Boophilus microplus tratados com extrato bruto, fração A, B e C das 
espécies de Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC) e Pouteria gardneriana Radlk. (PG) 
concentração de 2,5%(p/v), em condições de laboratório a 27±1°C e UR>80%, Rio Verde 
– GO, 2015. 

 
Peso da fêmea 

antes da 
postura (mg) 

Peso da massa 
de ovos (mg) 

Percentual de 
eclosão (%) 

*IPO 
(%) 

+Eficiência 
Reprodutiva +%C 

Controle 217,4±26,8 
(30) 

70,3ab ±33,3 
(30) 

27,8a ±39,1 
(30) 32,33 179734,40 - 

CCEB 148,7±20,4 
(30) 

53,0abcd ±13,2 
(30) 

6,5ab ±15,4 
(30) 35,62 46068,30 74,37 

CCFA 150,8±20,1 
(30) 

52,1abcd ±12,8 
(28) 

12,0ab ±21,5 
(28) 34,52 82730,69 53,97 

CCFB 151,0±16,5 
(30) 

53,1abcd ±16,5 
(29) 

18,7ab ±32,4 
(29) 35,15 131248,43 26,98 

CCFC 209,1±29,6 
(30) 

54,7bcd ±28,7 
(19) 

11,8b ±29,5 
(19) 26,17 61625,94 65,71 

PGEB 215,7±30,8 
(30) 

64,6abc ±30,8 
(28) 

19,6ab ±34,5 
(28) 29,95 117651,63 34,54 

PGFA 215,6±32,9 
(30) 

70,7a ±32,7 
(29) 

18,8ab ±32,5 
(29) 32,77 123196,25 31,46 

PGFB 142,2±25,3 
(30) 

48,5d ±11,9 
(29) 

7,2ab ±14,7 
(29) 34,12 49413,75 72,51 

PGFC 153,1±17,4 
(30) 

50,6cd ±11,9 
(30) 

2,9ab ±6,0 
(30) 33,05 19279,34 89,27 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste não paramétrico de Kruskal Wallis 
(p<0.05). ( ) – Tamanho da amostra. (Valores da média ± desvio padrão). *- Calculado segundo BENNETT et al. 1974. 
+ - Calculado segundo Drummond et al. (1973).  

Observou-se que a fração C do capim-limão (CCFC) levou a redução do índice de produção 
de ovos (IPO), com valor menor que os demais tratamentos (Tabela 5).  

Ainda na tabela 5, a eficiência reprodutiva dos grupos de fêmeas tratadas com o extrato 
bruto e as frações das espécies em estudo tiveram redução em relação ao controle, sendo que os 



76 
 

 

valores menores foram encontrados para as frações B e C da guapeva e do extrato bruto e a fração C 
do capim-limão. 

Quanto ao percentual de controle de fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus B. microplus, a 
fração C da guapeva PGFC teve o maior percentual de 89,27%, seguido do extrato bruto do capim-
limão CCEB 74,37%, da fração B da guapeva PGEB 72,51, da fração C do capim-limão CCFC 
65,71%, da fração A do capim-limão CCFA 53,97%, do extrato bruto da guapeva PGEB 34,54%, 
da fração A da guapeva PGFA 31,46%, e da fração B do capim-limão CCFB 26,98% (tabela 5).  

Trabalhando com extratos etanólico e aquoso na concentração de 2%, e com a fração C de 
manjeroninha do campo (Glechon spathulata Benth.) sobre teleóginas de Rhipicephalus B. 
microplus (BUZATTI et al., 2011) observaram que os metabólitos interferiram nos aspectos 
reprodutivos dos ácaros, por terem apresentado diferenças na eclodibilidade dos ovos, já a fração C 
não apresentou atividade carrapaticida in vitro. 

Tais comportamentos dos resultados podem ser devido ao estágio de desenvolvimento da 
planta, que também determina alterações em sua constituição química (BRUNHEROTTO e 
VENDRAMINI, 2001). Determinados mecanismos de ação de algumas substâncias somente são 
ativos quando há ingestão das mesmas pelos carrapatos, tornando a metodologia in vitro inadequada 
para avaliação destas substâncias (CHAGAS et al., 2011). 
 
Caracterização do perfil químico e teste de bioatividade 
 
 Os extratos vegetais são constituídos por substâncias de diferentes classes de produtos 
naturais e funções químicas. A caracterização química destas substâncias pode ser realizada 
utilizando de diferentes estratégias e metodologias. Neste estudo os extratos foram obtidos 
utilizando de solventes polares como etanol e água. Portanto, as substâncias polares e de pesos 
moleculares elevados quantitativamente são as extraídas principalmente nestes tipos de solventes. 
Para caracterizar estes extratos são necessárias técnicas cromatográficas e espectroscópicas, bem 
como reações químicas e enzimáticas. 
 Nas Figuras 14 a 19, apresentam o perfil químico por CCDC. Nas Figuras 14A, 14B e 18A 
não foi visualizado substâncias eluídas com Hexano:AcOEt(7:3) confirmando que nos extratos 
polares não houve extração de substâncias apolares. Nas Figuras 15A, 15B, 16A, 16B, 17A, 17B, 
18B, 18C e 19(A-B) verificou-se a presença de várias substâncias, as quais apresentou absorção sob 
a luz UV 254nm (15A e 16A) e UV 365nm (Fig. 15B e 16B), bem como halos brancos indicativos 
de inibição de acetilcolinesterase (Fig. 18B, 18C e 19A-B). Ao aplicar vanilina sulfúrica nas placas 
cromatográficas com as frações de extratos brutos aquosos das folhas de guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) verificou-se que várias 
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substâncias apresentaram reações de coloração indicativas de taninos (vermelha), flavonoides 
(amarelo) e terpenos (azul) (Fig. 17A e 17B). 

 

 Figura 14. CCDC de extrato etanólico das espécies de Azadirachta indica (AI)(1); Melia azedarach (MA)(2); 
Anacardium othonianum (AO)(3); Pouteria gardneriana (PG)(4); Cymbopogon citratus (CC)(5); extratos aquosos, das 
espécies de Pouteria gardneriana. (PG)(6) fração A (7), B(8) e C(9) e Cymbopogon citratus (CC)(10) fração A (11), 
B(12) e C(13). Fase Móvel: Hexano:AcOEt (7:3); Revelador: A – UV 254 nm; B – UV 365 nm. 
 

 

 Figura 15. CCDC de extrato etanólico das espécies de Azadirachta indica (AI)(1); Melia azedarach (MA)(2); 
Anacardium othonianum (AO)(3); Pouteria gardneriana (PG)(4); Cymbopogon citratus (CC)(5); extratos aquosos, das 
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espécies de Pouteria gardneriana. (PG)(6) fração A (7), B(8) e C(9) e Cymbopogon citratus (CC)(10) fração A (11), 
B(12) e C(13). Fase Móvel:CHCl3:MeOH (9:1); Revelador: A – UV 254 nm; B – UV 365 nm. 

 

 Figura 16. CCDC de extrato etanólico das espécies de Azadirachta indica (AI)(1); Melia azedarach (MA)(2); 
Anacardium othonianum (AO)(3); Pouteria gardneriana (PG)(4); Cymbopogon citratus (CC)(5); extratos aquosos, das 
espécies de Pouteria gardneriana. (PG)(6) fração A (7), B(8) e C(9) e Cymbopogon citratus (CC)(10) fração A (11), 
B(12) e C(13). Fase Móvel: BAW; Revelador: A – UV 254 nm; B – UV 365 nm. 

 Figura 17. CCDC das frações A, B e C obtidas dos extratos aquosos das espécies de Pouteria gardneriana (PG) e 
Cymbopogon citratus (CC). Fase Móvel: BAW; Revelador: Vanilina sulfúrica. A – PG FA(1), FB (2-3) e FC (4-5); B – 
CC FA(1), FB (2-3) e FC (4-5). 
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Figura 18. CCDC de extrato etanólico das espécies de Azadirachta indica (AI)(1); Melia azedarach (MA)(2); 
Anacardium othonianum (AO)(3); Pouteria gardneriana (PG)(4); Cymbopogon citratus (CC)(5); extratos aquosos, das 
espécies de Pouteria gardneriana. (PG)(6) fração A (7), B(8) e C(9) e Cymbopogon citratus (CC)(10) fração A (11), 
B(12) e C(13). Fases Móveis: A- Hexano:AcOEt (7:3), B – CHCl3:MeOH (9:1) e C – BAW; Revelador: 
AChE/Naftila/Sal Fast Blue B. 
  Nos extratos etanólicos verificou a presença de inibidores de acetilcolinesterase, porém nos 
extratos de Anacardium othonianum Rizz. (AO); Pouteria gardneriana Radlk. (PG) e Cymbopogon 
citratus (DC) Stapf. (CC) os halos brancos foram mais acentuados. As substâncias inibidoras de 
AChE estão presentes nas frações B e C dos extratos aquosos purificados de Pouteria gardneriana 
Radlk. (PG) e Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC). A figura 19 apresenta os resultados das 
reações enzimáticas de AChE extraídas de carrapatos e confirma a presença de substâncias 
inibidoras nas frações B e C de Pouteria gardneriana Radlk. (PG) e Cymbopogon citratus (DC) 
Stapf. (CC). 
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Figura 19. CCDC de extrato etanólico das espécies de Azadirachta indica (AI)(1); Melia azedarach (MA)(2); 
Anacardium othonianum (AO)(3); Pouteria gardneriana (PG)(4); Cymbopogon citratus (CC)(5); extratos aquosos, das 
espécies de Pouteria gardneriana. (PG)(6) fração A (7), B(8) e C(9) e Cymbopogon citratus (CC)(10) fração A (11), 
B(12) e C(13). Fases Móveis: A – CHCl3:MeOH (9:1) e B – BAW; Revelador: AChE extraída carrapato/Naftila/Sal 
Fast Blue B. 
 
 O NP (difenilboriloxietilamina) é um reagente específico para compostos fenólicos, pois 
reage com estes formando complexos derivados fluorescentes. Este revelador é muito utilizado pela 
sua sensibilidade e especificidade. Quando visualizado sob luz ultravioleta nos comprimentos de 
ondas 365nm as colorações azul indicam a presença de Ácidos carboxílicos, fenólicos e cumarinas, 
azul-verde (cumarinas), cinza (Taninos), esverdeada (Taninos complexos), laranja (flavona e 
flavonol), verde escuro (glicosídeos de flavonas), alaranjada ou amarela (glicosídeos de flavonol), 
(WAGNER e BLADT, 1996). Na figura 20, mostra a reação de NP com constituintes dos extratos 
etanólicos e aquosos, bem como das frações. Todos os extratos etanólicos e aquosos apresentaram 
colorações indicativas de flavonoides. Na fração C de Pouteria gardneriana (PG) e as frações B e C 
de Cymbopogon citratus (CC) apresentaram substâncias reveladas com NP com colorações 
amarelas e laranja. 
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Figura 20. CCDC de extrato etanólico das espécies de Azadirachta indica (AI)(1); Melia azedarach (MA)(2); 
Anacardium othonianum (AO)(3); Pouteria gardneriana (PG)(4); Cymbopogon citratus (CC)(5); extratos aquosos, das 
espécies de Pouteria gardneriana. (PG)(6) fração A (7), B(8) e C(9) e Cymbopogon citratus (CC)(10) fração A (11), 
B(12) e C(13). Fase Móvel: BAW; Revelador:NP (A - luz visível, B – luz UV 254 nm e C – luz UV 365 nm).  

A análise por CLAE confirmou a presença de vários constituintes químicos nos extratos 
brutos etanólicos (Figuras 21 a 27), respaldando a presença de grupos fenólicos, especificamente 
flavonoides. A técnica de modificação contínua dos solventes da fase móvel (água acidificada: 
metanol) no sistema gradiente proposto mostrou eficiência durante a corrida cromatográfica em 
relação à separação das amostras, principalmente para separação de misturas complexas de 
constituintes nos extratos com diferentes polaridades em que a afinidade de uma classe de 
constituintes químicos pela fase estacionária e consequentemente, seu tempo de retenção na coluna, 
foi controlado pela polaridade da fase móvel. Os cromatogramas e espectros de substâncias padrões 
(kaempferol-3-rutinosideo, rutina, miricetina, ácido gálico e ácido ferúlico) permitiram avaliar e 
caracterizar os perfis químicos das amostras (Fig. 27 a 32). 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 10 11 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 10 11 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 10 11 12 

B 

A 

C 



82 
 

 

 
 

 
Figura 21. Cromatograma e espectros no UV do extrato etanólico de Pouteria gardneriana Radlk. 

(PG). 
 
 No extrato etanólico de Pouteria gardneriana há um predomínio de substâncias 
características de flavonoides, como verificado nos espectros no UV entre 23 e 29 min. Os 
espectros de UV apresentam absorções em torno de 255 nm (Banda II) e 354 nm (Banda I) 
indicativo de flavonoides com posições 5,7-hidroxilados e posição 3-OH substituído, 
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respectivamente (MARKHAM, 1982). Estes flavonoides são derivados glicosilados de kaempferol 
ou quercetina. 

 

 
Figura 22. Cromatograma e espectros no UV do extrato etanólico de Anacardium othonianum 
Rizz. (AO). 
 
 Entre os tempos de retenção de 6 a 23 min verificou a presença de várias substâncias 
fenólicas e após 23 min predomina flavonoides de acordo com os espectros no UV. 



84 
 

 

 

 

 
 Figura 23. Cromatograma e espectros no UV do extrato etanólico de Melia azedarach L. (MA). 
 Os constituintes majoritários no extrato etanólico de Melia azedarach L. (MA) também 
apresentam perfis de flavonoides. Kumazawa et al (2013) descreveu o isolamento de três 
flavonoides glicosilados de folhas de Melia azedarach: rutina (quercetina 3-O-rutinosideo), 
kaempferol 3-O-robinobiosideo e kaempferol 3-O-rutinosideo. Comparando as Figuras 23 e 29 
verificamos que a substância com tempo de retenção em 26,4 min é a rutina presente neste extrato. 
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Figura 24. Cromatograma e espectros no UV do extrato etanólico de Azadirachta indica L. (AI). 
 

Kitdamrongtham et al. (2014) descreve a presença de flavonoides prenilados em extratos de 
flores e Manosroi et al. (2014) identificou catequina e epicatequina em casca do caule de 
Azadirachta indica L. Portanto, ao analisar os espectros das principais substâncias identificadas no 
cromatograma acima (Fig. 24) verifica-se a presença de pelo menos 4 flavonoides.  

No extrato etanólico de Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC) predomina várias 
substâncias demonstradas no cromatograma da Figura 25, e evidenciados pelos espectros no UV 
característicos de derivados do ácido ferúlico (Fig. 32) e de flavonoides. 
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 Figura 25. Cromatograma e espectros no UV do extrato etanólico de Cymbopogon citratus (DC) 

Stapf. (CC). 
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 Figura 26A. Cromatograma do extrato aquoso de Pouteria gardneriana Radlk. (PG).PG-FA 
 

 Figura 26B. Cromatograma da fração A do extrato aquoso de Pouteria gardneriana Radlk. (PG). 
 

 Figura 26C. Cromatograma da fração B do extrato aquoso de Pouteria gardneriana Radlk. (PG). 
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 Figura 26D. Cromatograma da fração C do extrato aquoso de Pouteria gardneriana Radlk. (PG). 
 

 Figura 26E. Espectro no UV do pico em 25,2 min da fração C do extrato aquoso de Pouteria 
gardneriana Radlk. (PG). 
 

 Figura 27A. Cromatograma do extrato aquoso Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC). 
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 Figura 27B. Cromatograma da fração A do extrato aquoso Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC). 
 

 Figura 27C. Cromatograma da fração B do extrato aquoso Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC). 
 

 Figura 27D. Cromatograma da fração C do extrato aquoso Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC). 
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Figura 28. Cromatograma e espectro no UV de kaempferol-3-rutinosídeo (29,0 min) (Padrão). 
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 Figura 29. Cromatograma e espectro no UV de rutina (26,4 min) (Padrão). 
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Figura 30. Cromatograma e espectro no UV de ácido gálico (6,3 min) (Padrão). 
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Figura 31. Cromatograma e espectro no UV de ácido ferúlico (22,6 min) (Padrão). 
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Figura 32. Cromatograma e espectro no UV de miricetina (28,3 min) (Padrão). 
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3.4 CONCLUSÃO 
 
Os resultados obtidos indicam que os extratos das folhas de guapeva (Pouteria gardneriana 

Radlk), caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach 
L.), nim (Azadirachta indica L.) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), são 
potencialmente úteis para o controle de carrapatos Rhipicephalus B. microplus, com destaque aos 
inibidores de acetilcolinesterase. 
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 4 CAPÍTULO II 
Atividade acaricida do óleo essencial de Hyptis suaveolens (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) Poit. e 

Hyptis marrubioides EPL. no controle de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. 
 

RESUMO 
 

O uso de óleos essenciais e a aplicação de métodos cientificamente comprovados, no 
controle de carrapatos, dependem fundamentalmente do desenvolvimento de protocolos eficientes e 
competitivos. O controle deste ectoparasita é normalmente realizado pelo uso de acaricidas 
sintéticos, a maioria deles produtos comerciais, que cada vez mais tem reduzido a eficiência devido 
ao desenvolvimento de estirpes resistentes, causadas por anos de uso indiscriminado, sem critérios 
técnicos adequados. Visando determinar tecnologias para a sua produção, tornando possível o 
fornecimento de um produto natural, renovável e biodegradável para ser incluído no processo de 
criação de gado dos agropecuaristas, despontando como alternativa rentável. Objetivou-se com este 
estudo avaliar a atividade acaricida do óleo essencial das espécies bamburral (Hyptis suaveolens (L) 
Poit), hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) em 
fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Foram avaliados os seguintes 
parâmetros biológicos: peso da fêmea antes da postura, peso da massa de ovos, percentual de 
eclosão de larvas, eficiência reprodutiva, índice de produção de ovos. A partir desses valores foi 
calculado o percentual de controle. O óleo essencial das espécies de bamburral (Hyptis suaveolens 
(L) Poit), hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) 
teve controle parcial em fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus microplus. 

 
PALAVRAS-CHAVES: carrapatos, metabólitos secundários, controle estratégico, acaricidas 
botânicos. 
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4.1 INTRODUÇÃO  
 

A pecuária brasileira conta com rebanho estimado em 212.343.932 de cabeças de bovino no 
ano de 2014 (IBGE, 2014), sendo 20% com finalidade de produção leiteira e 80% para corte. A 
produção atende às demandas internas e externas; entretanto, do ponto de vista zootécnico estes 
dados poderiam ser maiores, se as limitações nos níveis de produtividade no país não estivessem 
abaixo da sua real potencialidade. Um dos principais entraves para a pecuária brasileira são as 
perdas econômicas ocasionadas pelo carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus 
(CANESTRINI, 1887), um ectoparasita hematófago que infesta principalmente bovinos 
(CONSTANTINOIU, 2010).  

Estas perdas causadas por este ectoparasita são relacionados a baixa conversão alimentar, 
perda de peso crônica, redução da qualidade do couro, lesões na pele que favorecem 
desenvolvimento de miíases, anemia, vetor de patógenos causadores de doenças como a TPB 
(Tristeza parasitaria bovina) e gastos monetários com métodos de controle. Estimavas recente 
calculam que os prejuízos causados por carrapatos em bovinos podem chegar a US$ 3.236.35 de 
dólares ao ano, somente no Brasil (GRISI et al. 2014).  

O controle deste ectoparasita é normalmente realizado pelo uso de acaricidas sintéticos, mas 
a maioria deles produtos comerciais, ficando cada vez mais complicado, em função da baixa 
eficiência por causa do desenvolvimento de estirpes resistentes, causadas por anos de uso 
indiscriminado, sem critérios técnicos adequados (FURLONG et al. 2007; AMARAL et al. 2011). 

No entanto, em decorrência desta procura por alternativas de controle promissoras o uso de 
extratos vegetais de plantas biocidas é utilizado como uma estratégia, visando o aproveitamento 
racional do seu potencial fitoterápico (MONTENEGRO et al., 2006). A produção de metabólitos 
especiais pelas plantas para defesa de invasores torna-se importante fonte de medicamentos, nos 
últimos anos, a investigação da atividade acaricida de óleos essenciais tem intensificado (RIBEIRO 
et al 2010; CLEMENTE et al 2010; PIRALI-KHEIRABADI e SILVA 2010; GAZIM et al. 2011). 

As espécies do gênero Hyptis sp.(Laminaceae) tradicionalmente usadas como anestésico, 
antiespasmódica, agente anti-inflamatório, e pode induzir o aborto em alta dosagem (SALES et al., 
2007; ARRIGONI-BLANK et al., 2008; MARTINS e POLO, 2009; BOTREL et al. 2010).  

Visando determinar tecnologias para a sua produção, tornando possível o fornecimento de 
um produto natural, renovável e biodegradável para ser incluído no processo de criação de gado dos 
agropecuaristas, despontando como uma alternativa rentável. Objetivou-se com este estudo avaliar a 
atividade acaricida do óleo essencial das espécies bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit), hortelã-
do-campo (Hyptis marrubioides EPL) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) em fêmeas 
ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.  
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS  
 
O experimento foi conduzido no Laboratório de Bionanotecnologia (BINATE) e Laboratório 

de Cultura de Tecidos Vegetais (LCTV) ambos no Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde, 
(20º 45’ 53’’ S; 51° 55’ 53’’ O, com altitude média de 748 m). 

 
Coleta e Secagem 

Folhas de: Hyptis suaveolens (L.) Poit., Hyptis pectinata (L.) Poit. e Hyptis marrubioides 
EPL. foram coletadas no Horto de Plantas Nativas do IFGoiano Campus Rio Verde, GO. Este 
material será seco em estufa com circulação de ar, a 34,7±1,5 °C, até atingir peso constante. 
Posteriormente, triturado em moinho de facas. Obtendo os pós finos. As exsicatas das espécies em 
estudo estão depositadas no herbário do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde (IFGoiano/Rio 
Verde) com os respectivos números 477, 492 e 476. 
 
Preparo do óleo essencial 

A extração do óleo essencial foi realizada usando um aparelho Clevenger modificado 
adaptado a um balão de 3L pelo método de hidrodestilação, por arraste com vapor d’água. No balão 
foi colocada a amostra juntamente com 1 L de água destilada. Foram utilizadas aproximadamente 
100 g de fitomassa seca e/ou in natura. O tempo de extração foi de 1 hora. Coletou-se o hidrolato, 
que em seguida foi centrifugado em centrífuga (UNIVERSAL 320/320 R Hettich Zentrifugen) a 
5°C e 9000 rpm por cinco minutos. Retirou se o óleo essencial com auxílio de uma micropipeta, 
acondicionando em um frasco de vidro âmbar envolto com papel alumínio, mantendo-o sobre 
refrigeração.  

Posteriormente, o óleo essencial foi diluído em água destilada + 3% TWEN 80®, nas 
concentrações 0,5, 1 e 2% para determinar qual tem maior atividade acaricida em relação ao 
carrapato. 
 
Teste de bioatividade  

 
As fêmeas ingurgitadas do R. (B.) microplus, foram coletadas manualmente, de bovinos 

mestiços (Holandês x Zebu) naturalmente infestados. Em diversas propriedades rurais do município 
de Rio Verde – Goiás, Urutaí – GO e Morrinhos – GO. Foi realizada a triagem das teleóginas, 
verificando- se mobilidade, ingurgitamento, agilidade e/ou presença de traumatismos. Em seguida, 
foram lavadas com água destilada e água sanitária 0,01%, secas em folhas de papel germitest para 
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absorção do liquido e acondicionadas em câmara climatizada com temperatura de 27±1°C e 
umidade de 80±10%, por 24 horas.  
 
Teste in vitro com Teleóginas de R. (B.) microplus  

Para a avaliação da eficácia dos extratos sobre as fêmeas ingurgitadas foram realizados 
testes de imersão preconizados por DRUMMOND et al. (1973) e BENNETT (1974). Fêmeas 
ingurgitadas foram pesadas e separadas em grupos com pesos homogêneos de 10 teleóginas e 
imersas nas soluções previamente preparadas. Após cinco minutos, foram retiradas, secas e 
acondicionadas em placas de Petri de 12 cm de diâmetro para dar continuidade no acompanhamento 
da biologia da fase não parasitária destes carrapatos. Sendo que foram avaliados os seguintes 
parâmetros biológicos:  
Peso inicial: peso da fêmea ingurgitada (peso da teleógina);  
Peso da postura: peso total da massa de ovos de cada fêmea;  
Percentual de eclosão (%EC): estimativa visual de larvas eclodidas em relação à massa de ovos 
de cada fêmea;  
Índice de produção de ovos (IPO): o índice será obtido de acordo com a equação proposta por 
BENNETT (1974). IPO = massa de ovos x100/ peso inicial. O IPO avalia quanto do sangue 
ingerido será convertido em ovos;  
Eficiência reprodutiva (RE) – obtida pela fórmula: (Peso da postura/Peso inicial) x %EC x 20.000 
(DRUMMOND et al., 1973);  
Percentual de controle (%C): foi obtido segundo a fórmula de DRUMMOND et al. (1973): % C = 
(RE grupo controle – RE grupo tratado) /RE grupo controle x 100. Este índice avalia a eficácia dos 
tratamentos.  

Os tratamentos consistiram óleo essencial das espécies bamburral (Hyptis suaveolens (L) 
Poit), hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) em 
três concentrações 0,5, 1 e 2% (v/v), mais o controle (água destilada + 3% TWEN 80®,). O 
experimento foi implantado com 10 fêmeas distribuídas em placas de petri para cada uma das três 
repetições dos tratamentos, em delineamento inteiramente ao acaso.  

Os grupos experimentais foram mantidos em câmara climatizada (27±1ºC e 80±10% UR). 
As massas de ovos de cada fêmea foram acondicionadas individualmente em seringas de 10ml 
devidamente identificadas, com a parte distal cortada, vedadas com algodão hidrófilo e mantidas em 
câmara climatizada nas mesmas condições de temperatura citadas anteriormente.  

Os dados foram analisados através programa estatístico R, contendo 10 tratamentos, com 3 
repetições por tratamento. Variáveis em porcentagem foram transformadas e analisadas. As médias 
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dos diferentes parâmetros foram comparadas por teste não paramétrico de Kruskal Wallis (p<0,05), 
por não constatar normalidade nos dados.  
4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 
Os resultados dos parâmetros avaliados no teste de imersão usando os óleos essenciais das 

espécies em estudo são descritos na tabela (6). O peso padrão das fêmeas utilizadas neste 
experimento foi entre 267,57 a 273,50mg. Para o peso da massa de ovos os valores foram entre 
32,33 a 76,96mg, e os valores do percentual de eclosão de 0,28 a 3,74% não diferiram 
estatisticamente (p<0,05). 

 Tabela 6: Peso das fêmeas antes da postura, peso da massa de ovos e percentual de eclosão de 
Rhipicephalus Boophilus microplus tratados com óleos essenciais das espécies de 
bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit) (HS), hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides 
EPL) (HM) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) (HP) nas concentrações de 0,5, 1 e 
2%, Rio Verde – GO, 2015. 

 Concentração 
(%) 

Peso da fêmea antes da 
postura (mg) 

Peso da massa de 
ovos (mg) 

Percentual de 
eclosão (%) 

Controle  271,53±29,62 
(30) 

62,00±37,73abc 
(25) 

1,06±3,17a 
(25) 

HS 0,5 267,57±26,47 
(30) 

66,54±30,83abc 
(26) 

1,50±4,36a 
(26) 

HS 1 270,20±28,26 
(30) 

32,33±31,29c 
(27) 

1,61±5,22a 
(27) 

HS 2 268,87±27,61 
(30) 

68,20±28,32abc 
(25) 

1,09±3,54a 
(25) 

HM 0,5 273,20±23,35 
(30) 

63,52±30,76abc 
(23) 

3,74±10,07a 
(23) 

HM 1 272,10±27,99 
(30) 

76,96±30,76a 
(27) 

1,65±4,96a 
(27) 

HM 2 270,17±28,09 
(30) 

55,12±36,11bc 
(25) 

0,58±1,28a 
(25) 

HP 0,5 269,77±23,52 
(30) 

69,92±29,05ab 
(25) 

0,28±1,30a 
(25) 

HP 1 273,50±30,44 
(30) 

60,55±35,85abc 
(22) 

0,50±2,13a 
(22) 

HP 2 272,03±26,13 
(30) 

70,27±32,91ab 
(22) 

0,41±1,14a 
(22) 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste não paramétrico de Kruskal Wallis 
(p<0.05). ( ) – Tamanho da amostra. (Valores da média ± desvio padrão).  

A eficácia dos óleos essenciais contra fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus 
microplus foi avaliada por determinação do índice de produção de ovos, eficiência reprodutiva e 
porcentagem de mortalidade de fêmeas ingurgitadas, descritos na tabela (7). 

Os valores obtidos para índice de produção de ovos foram calculados segundo (BENNETT 
et al., 1974). Já os parâmetros de eficiência reprodutiva e percentual de controle das fêmeas tratadas 
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com os óleos essenciais foram obtidos através do cálculo de Drummond et al., 1973. Ambos os 
cálculos utilizaram os dados contidos na tabela 7. 

Tabela 7: Índice de produção de ovos (IPO), Eficiência reprodutiva e Taxa de mortalidade de fêmeas 
ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus microplus tratados com óleos essenciais das 
espécies de bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit) (HS), hortelã-do-campo (Hyptis 
marrubioides EPL) (HM) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) (HP) nas concentrações 
de 0,5, 1 e 2%, Rio Verde – GO, 2015. 

Espécies Concentração 
(%) 

*IPO 
(%) 

+Eficiência 
Reprodutiva 

Mortalidade 
(%) 

Controle  22,83 4840,66 16,67 
HS 0,5 24,87 7460,40 13,34 
HS 1 19,37 6240,92 10,00 
HS 2 25,37 5519,58 16,67 
HM 0,5 23,25 17387,71 23,34 
HM 1 28,28 9323,51 10,00 
HM 2 20,40 2366,66 16,67 
HP 0,5 25,92 1451,45 16,67 
HP 1 22,14 2213,73 26,67 
HP 2 25,83 2113,56 26,67 

*- Calculado segundo Bennett et al. (1974).  + - Calculado segundo Drummond et al. (1973).  
 

A mortalidade das fêmeas ingurgitadas causada pelo óleo essencial da espécie sambacaitá 
(Hyptis pectinata (L) Poit) (HP) na concentração de 1 e 2% foi de 26,67%, sendo os tratamentos 
que tiveram o maior valor para este parâmetro, para hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) 
(HM) a 0,5% o valor encontrado foi de 23,34%. Para o controle o valor obtido foi de 16,67%, o 
mesmo para (HP) a 0,5%, bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit) (HS) e hortelã-do-campo (Hyptis 
marrubioides EPL) (HM) na concentração de 2%. Para (HS) a 0,5% o valor obtido foi de 13,34%, 
maior que os valores de 10,00% encontrados para (HM) e (HS) a 1%.  

O percentual de controle dos óleos essenciais nas concentrações 0,5, 1 e 2% das espécies 
sobre fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus microplus foi positivo e mais eficiente para 
a espécie sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) (HP) com os respectivos valores 70,02, 54,72 e 
56,34%. A espécie hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) (HM) nas mesmas concentrações 
teve -259,20, -92,61 e 51,11%. Para a espécie bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit) (HS) -54,12, -
28,93 e -14,03. 

Verificou-se através dos resultados obtidos dos cálculos de mortalidade que a maior taxa 
foi para a espécie (HP) nas maiores concentrações, podendo atribuir aos constituintes químicos 
presente, como monoterpenoides, sesquiterpenoides, lactonas (BOALINO et al., 2003), 
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triterpenoides (ARRIGONI-BLANK et al., 2010). Interferindo também na eficiência reprodutiva e 
consequentemente no índice de produção de ovos. 

Olivo et al. (2008), comprovaram a atividade carrapaticida de citronela, verificaram que esta 
ação deve-se aos princípios ativos citronelal e geraniol. A atividade carrapaticida sobre R. 
microplus determinada pela alta mortalidade de fêmeas ingurgitadas e a redução do número e peso 
de ovos, diminuição de eclosão de larvas e mortalidade de larvas em baixas concentrações do óleo 
essencial da espécie Tetradenia riparia (Lamiaceae) foi verificada em estudo realizado por Gazim 
et al. (2011).  

 
4.4 CONCLUSÃO 

 
O óleo essencial das espécies de bamburral (Hyptis suaveolens (L) Poit), hortelã-do-campo 

(Hyptis marrubioides EPL) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) teve controle parcial em 
fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus microplus. 
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5 CAPÍTULO III 
 

Caracterização bromatológica de silagem de milho com diferentes aditivos botânicos 
 

 
RESUMO 

 
A criação de ruminantes no Brasil é condicionada na maior parte pelas condições 

extensivas, durante o ano todo. Tem-se buscado aditivos naturais que visem aumentar a 
produtividade animal, melhorando assim a forragem fornecida. A possibilidade da utilização de 
aditivos alternativos permite ao agropecuarista dispor de opção a ser incluída na alimentação animal 
e quantificar as respostas animais em termos produtivos e econômicos. Objetivou-se com este 
trabalho, verificar a qualidade bromatológica de silagens experimentais com diferentes aditivos 
botânicos. Para tanto, preparou-se silagem de milho em silos experimentais associado com folhas de 
caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz); guapeva (Pouteria gardneriana Radlk); 
nim (Azadirachta indica L.); santa bárbara (Melia azedarach L.) e capim-limão (Cymbopogon 
citratus (DC) Stapf), em três concentrações diferentes 6, 8, e 10%. Os tratamentos utilizados foram: 
silagem de milho com os diferentes aditivos e concentrações, e somente a silagem de milho como 
tratamento adicional. Após abertura dos silos avaliou-se: determinação da matéria seca (MS), 
matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), fibra solúvel em detergente neutro (FDN), fibra solúvel 
em detergente ácido (FDA), digestibilidade in vitro na matéria seca (DIVMS). A inclusão das folhas 
de caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), nim (Azadirachta indica L.), capim-
limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), santa bárbara (Melia azedarach L.), e guapeva (Pouteria 
gardneriana Radlk) como aditivo para silagem de milho, diferiram estatisticamente para os 
parâmetros analisado com exceção da fibra em detergente ácido (FDA), lignina (LIG) e 
digestibilidade in vitro na matéria seca (DIVMS). Apesar de não ter diferença significativa entre as 
espécies utilizadas como aditivos na silagem de milho, o nim (AI) foi a espécie que se sobressaiu 
nos parâmetros avaliados. No entanto, assim como nos demais aditivos, os resultados obtidos com 
sua adoção ainda são inconclusos. Novos estudos devem ser direcionados no intuito de avaliar a 
influência dos metabolitos secundários de cada espécie sobre a atividade microbiológica no 
processo fermentativo de silagens de milho. 

 
Palavras-chave: Alimento, forrageira, metabolitos secundários, aditivos naturais. 
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5.1 INTRODUÇÃO 
 

A criação de ruminantes no Brasil é condicionada na maior parte pelas condições extensivas, 
durante o ano todo. No período de seca, crescente parcela de produtores adotam a produção de 
silagem como estratégia de suplementação volumosa. O manejo alimentar adequado e o uso de 
sistemas intensivos de exploração, como o confinamento ou semiconfinamento é uma estratégia 
usada para reduzir o déficit de matéria seca nos períodos críticos do ano (LOUSADA JÚNIOR, 
2006).  

O processo de ensilagem consiste em armazenar a forragem em ambiente anaeróbico, para 
preservação através da fermentação com a presença de ácido láctico, tendo perda mínima da 
qualidade (PATRIZI et al., 2004). Nas últimas décadas intensificaram-se os esforços para melhorar 
os índices de produtividade e qualidade, e com isso, a adoção de tecnologias torna-se essencial 
(GOES, 2004). 

Segundo estudos realizados por Lima Júnior (2013), a produção de silagens com gramíneas 
tropicais estão bem estabelecidas para as gramíneas graníferas como o milho e sorgo. Recentemente 
tem-se observado o aumento da preocupação dos consumidores sobre a segurança e a qualidade de 
produtos de origem animal. Em função disso, cada vez mais, tem-se buscado aditivos naturais que 
visem aumento da produtividade animal, diminuição dos riscos de transferência de patógenos 
zoonóticos, diminuição da carga antibiótica e limitação na excreção de poluentes (MORAIS et al., 
2011). 

A importância dos metabolitos secundários de plantas na ecologia, alimentos para seres 
humanos e alimentos para animais, e como produtos farmacêuticos com propriedades químicas e 
bioquímicas já tenha sido descrita com algum detalhe por diversos autores (D'MELLO e 
DEVENDRA, 1995; D'MELLO, 1997; BROOKER, 2000; HARBORNE, 2001; PFANNHAUSER 
et al 2001; ACAMOVIC et al. 2004). 

Ressaltam que esses aditivos botânicos ou fitogênicos vêm como mais uma alternativa ao 
uso de antibióticos como promotores de crescimento, sendo importantes na modulação da 
microbiota, estabelecendo uma população de micro-organismos mais “saudáveis” em detrimento de 
espécies mais nocivas (GAGGIA et al., 2010). No entanto, assim como nos demais aditivos, os 
resultados obtidos com sua adoção ainda são contraditórios. 

A possibilidade da utilização de aditivos alternativos permite ao agropecuarista dispor de 
opção a ser incluída na alimentação animal e quantificar as respostas animais em termos produtivos 
e econômicos. Neste sentido, diversos autores têm apresentado suas propostas utilizando recursos 
nativos e adaptados como: Pereira et al., (2004); Neiva Júnior et al., (2007); Dantas et al., (2008); 
Ribeiro et al., (2009).  
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Uma estratégia interessante é a inclusão de fontes disponíveis, assim sendo, a utilização do 
caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz); guapeva (Pouteria gardneriana Radlk); 
nim (Azadirachta indica L.); santa bárbara (Melia azedarach L.) e capim-limão (Cymbopogon 
citratus (DC) Stapf) são alternativas promissoras no processo de ensilagem para este fim.  

Com isso, os metabólitos especiais das plantas tornam-se alternativas naturais para 
modificar a fermentação. Taninos e saponinas têm efeitos adversos sobre a população microbiana e 
saúde animal e tem potencial para melhorar a fermentação ruminal. Pode ser fornecido diretamente 
no alimento por extratos extraídos e adicionados à dieta dos bovinos (MORAIS et al., 2011). Com 
isso, objetivou-se avaliar a composição bromatológica da silagem de milho com diferentes níveis de 
aditivos botânicos.   

 
5.2 MATERIAL E MÉTODOS   
 
Obtenção do material vegetal 

Os experimentos e as análises laboratoriais foram realizados no Laboratório de 
Bionanotecnologia (BINATE) e no Laboratório de Nutrição Animal do IFGoiano - Campus Rio 
Verde, GO (20º 45’ 53’’ S; 51° 55’ 53’’ O, com altitude média de 748 m). O período de realização 
foi entre os meses de outubro a maio de 2014 e 2015. O clima da região é tropical com estação seca, 
altitude de 739 m. (Classificação de Köppen: Aw). O milho para a silagem foi obtido da 
fazenda Rio Verdinho Barra Grande, BR 060, km 452, Rio Verde-Jataí, zona rural/Rio Verde-GO 
(17°, 44’ 02.1’’ S; 51°, 13’58,3’’ O). 

A variedade do milho utilizado foi Nidera NS90. A cultura foi adubada: 150kg de cloreto de 
potássio/ha; 150kg de MAP 10/50/ha na base, 200 kg de ureia/ha. Foram utilizadas duas aplicações 
de inseticida sendo as duas com os seguintes produtos: 1 litro Metomil/ha;100ml de Rimon 
Supra/ha. Também, realizou-se duas aplicações de fungicida, sendo: 1° aplicação - 450 ml de Priori 
Extra + 400 ml de Mimbus/há e 2° aplicação com 450 ml de Azimut/ha + 450 ml de Mimbus/ha.  

O milho foi colhido dia 31 de janeiro de 2015, o estádio vegetativo se encontrava farináceo-
duro com 50% linha de leite. A planta foi cortada em ensiladora Jonh Deere® 5460, tamanho de 
partícula em torno de 3 a 5 cm. 

Utilizou-se folhas de caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz) (AO); 
guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) (PG); nim (Azadirachta indica L.) (AI); santa bárbara 
(Melia azedarach L.) (MA) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) (CC) como aditivos 
foram colhidos manualmente no mês de janeiro. A exsicata das espécies em estudo está depositada 
no herbário do Instituto Federal Goiano Campus Rio Verde (IFgoiano/Rio Verde) com os números 
495; 149; 336; 330 e 152. 
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A escolha dos aditivos foi fundamentada mediante a relatos empíricos de produtores da 
região amparados por dados descritos na literatura.  

Preparou-se silos experimentais que foram confeccionados em tubos de Policloreto de 
polivinila (PVC), com 100mm de diâmetro e 40 cm de comprimento. No compartimento inferior 
dos silos foram fechados com tampas de PVC e colocado 0,500 Kg de areia fina previamente seca, 
coberto com um tecido de dimensão de 15 cm de diâmetro em seguida separada da área útil que 
recebeu o material ensilado, por tela de náilon, nas mesmas dimensões. Foram fechados com duas 
camadas de plástico e lacrados com fita adesiva, para impossibilitar a entrada de oxigênio, e 
acondicionados em temperatura ambiente, em que permaneceram por 60 dias.  

Após 60 dias de fermentação, os silos foram abertos, descartando-se as porções superior e 
inferior de cada um. A porção central do silo foi homogeneizada e, colocada em bandejas de 
plástico. Desta porção retirou-se alíquota de 500g que foi acondicionada em sacos de papel para 
determinação dos teores de matéria pré-seca em estufa de ventilação forçada, a 55º C por 72 horas. 
As amostras pré-secas foram moídas em um moinho do tipo Willey, em peneira com malha de 1 
mm, para serem analisadas  

As análises bromatológica foram realizadas para determinação da porcentagem de matéria 
seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) fibra em detergente 
neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA)m, lignina, celulose, hemicelulose, digestibilidade in 
vitro da matéria seca (DIVMS) e pH pelo método descrito por SILVA e QUEIROZ (2002).  

Após a abertura dos silos foi analisado o pH das silagens, utilizando um potenciômetro 
específico. A matéria seca foi determinada em estufa 105º C por 24 horas, logo após foram feitos os 
cálculos para determinação da matéria seca total (MS) da silagem. 

A determinação da Matéria Mineral (MM) foi feita após a pré-secagem, retirou-se 5g do 
material ensilado colocado em cadinhos de porcelana e levados para a mufla a temperatura média 
de 500°C por um período de quatro horas.  

Utilizou-se o método de Kjedahl para obter o teor de nitrogênio, e posteriormente o teor de 
proteína bruta (PB) foi calculado utilizando o fator geral de conversão 6,25, conforme a AOAC 
(1980). 

As análises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina, 
celulose e hemicelulose foram realizadas segundo a metodologia descrita por VAN SOEST (1994). 
A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada de acordo com a metodologia 
de Tilley e Terry (1963).  

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 5x3 (espécies x 
concentrações) com 3 repetições por tratamento, e tratamento adicional (milho). Os dados 
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numéricos foram avaliados estatisticamente, mediante a análise de variância, testando as médias 
pelo teste de Tukey (5%), utilizando o programa R-PROJECT.  
 
5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Houve diferença significativa entre as especies avaliadas utilizadas como aditivos na 
silagem de milho, nos parâmetros avaliados com exceção da fibra em detergente ácido (FDA), 
lignina (LIG) e digestibilidade in vitro na matéria seca (DIVMS), na tabela 8 e 9. 

Para FDN os resultados tiveram diferença significativa entre os aditivos, apesar desta 
diferença uma boa silagem tem teores entre 38 e 45%, a espécie MA (45, 92%). Valores 
aproximados foram encontrados em silagens de milho em diferentes tipos de genótipos 
(CARVALHO et al. 2015). Sendo este parâmetro um indicativo para determinar a qualidade de 
fibra em uma boa silagem.  

Os valores encontrados para HEM e CEL foram significativamente diferente, as 
porcentagens de HEM variaram entre 21,10 a 24,15%, sendo o aditivo AI que apresentou o maior 
valor, estando relacionado a espécie da planta utilizada como aditivo, pois o A HEM é proveniente 
da planta ensilada (MUCK e KUNG JÚNIOR, 1997). Para CEL os valores observados variaram de 
6,25 a 10,44 %, com destaque para o aditivo MA que teve o menor teor. Valores superiores de 
celulose foram encontrados para silagens de milho cultivados na safrinha 29,74% e valores 
semelhantes para hemicelulose (22,88%) foram encontrados por (REIS et al., 2006). A celulose 
presente na silagem é um fator proporcional limitante para a presença de outras fibras digestíveis 
pelo animal, isto é, quanto menor a quantidade de celulose presente, maior a proporção de fibras 
digestíveis.  
Tabela 8: Resumo das análises de variância, considerando os p-valores dos efeitos inclusos no 

modelo e a média do tratamento fatorial e adicional (média FAT – média AD) dos 
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina 
(LIG), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) da silagem de milho com diferentes 
concentrações (6, 8 e 10 %) das espécies de Anacardium othonianum Rizz. (AO); 
Azadirachta indica L. (AI); Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC); Melia azedarach 
L. (MA); Pouteria gardneriana Radlk. (PG), Rio Verde – GO, 2015. 

                            
Variável 

Espécies   Concentrações 
ExC 

FAT:AD 
AO AI CC MA PG   6% 8% 10% 

p-
valor 

média 
FAT 

média 
AD 

FDN 50,32 46,93 48,68 45,92 47,00   48,38 47,50 47,43 0,03 0,02 47,77b 54,21a 
FDA 26,88 22,79 24,93 24,55 25,89   26,20 24,10 24,72 0,24 0,19 25,01 28,08 
HEM 23,44 24,15 23,76 21,37 21,10   22,18 23,40 22,71 ≤0,01 0,03 22,76b 26,13a 
CEL 9,04 6,26 9,85 6,25 10,44   9,64 7,67 7,80 0,30 0,02 8,37b 14,16a 
LIG 17,84 16,52 15,08 18,30 15,45   16,56 16,44 16,91 0,15 0,13 16,64 13,93 
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, dentro de cada variável diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) 
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Já para os resultados de FDA e LIG não houve diferença significativa entre os tratamentos, 
os teores para FDA variaram entre 22, 79 a 26, 88 % e para LIG estão entre 15, 08 a 18, 30 %. 
Quanto maior o teor de FDA menor a qualidade e a digestibilidade da silagem, a FDA é constituído 
por frações de celulose e lignina, a lignina é a fração não digestível da planta. Costa et al., (2013) 
trabalhando com silagem de milho, obteve valores maiores de 33, 00 %.  

Na tabela 9, as espécies avaliadas utilizadas como aditivos na silagem de milho, nos 
parâmetros avaliados de MS, PB, EE, MM e pH, tiveram diferença significativa. 

Segundo Nússio et al., 2001, uma boa silagem deve conter aproximadamente 30% de MS, os 
teores encontrado neste trabalho variaram entre 25,98 a 27,50 %, sendo influenciados pelo tipo de 
aditivo adicionado.  

Possenti et al., 2005 trabalhando com silagem de milho obteve valores de PB igual a 9,40%, 
próximos aos encontrados neste estudo, que variaram entre 8,36 a 9,40%. Estes valores podem ter 
sido influenciados pelos metabólitos secundários presentes nas plantas utilizadas como aditivos.  

Os teores de EE variaram entre 3,45 a 5,20%, o aditivo que apresentou o valor maior foi AI, 
estudo realizado por (SÁ NETO et al., 2013) obtiveram valores inferiores em silagem de milho com 
aditivos biológicos. Para MM os teores variaram entre 3,50 a 3,72%, trabalhando com silagem de 
milho Possenti et al., 2005 encontraram valores superiores aos deste estudo. Os valores encontrados 
para pH variaram entre 3,87 a 4,09%, o pH em faixa ótima de 3,80 a 4,60% estabiliza o material 
ensilado e inibe atividade de microrganismos patogênicos (GOBETTI et al., 2013).  
Tabela 9: Resumo das análises de variância, considerando os p-valores dos efeitos inclusos no 

modelo e a média do tratamento fatorial e adicional (média FAT – média AD) dos 
teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral 
(MM), pH e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da silagem de milho com 
diferentes concentrações (6, 8 e 10 %) das espécies de Anacardium othonianum Rizz. 
(AO); Azadirachta indica L. (AI); Cymbopogon citratus (DC) Stapf. (CC); Melia 
azedarach L. (MA); Pouteria gardneriana Radlk. (PG), Rio Verde – GO, 2015. 

                            
Variável 

Espécies   Concentrações 
ExC 

FAT:AD 
AO AI CC MA PG   6% 8% 10% 

p-
valor 

média 
FAT 

média 
AD 

MS 27,50 26,54 25,98 26,16 26,86   27,04 26,38 26,41 0,06 0,00 26,61b 29,55a 
PB 8,49b 9,40a 8,68ab 9,18ab 8,36b   8,62 9,04 8,82 0,46 0,00 8,82b 6,10a 
EE 3,43b 5,20a 3,86b 5,01a 5,16a   4,49 4,67 4,43 0,34 0,00 4,53b 3,38a 

MM 3,50 3,72 3,72 3,66 3,57   3,56 3,72 3,63 0,35 0,00 3,63b 2,18a 
pH 3,87b 4,04a 3,92b 4,09a 4,09a   4,02 3,98 4,01 0,20 0,00 4,00b 3,73a 

DIVMS 27,48b 36,59a 30,45ab 33,06ab 29,54ab   30,45 30,83 32,99 0,09 0,35 31,42 28,22 
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, dentro de cada variável diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)  

Já para digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) as espécies utilizadas como 
aditivos não tiveram diferença significativa, variando os valores entre 27,48 a 36,59%. Alimentos 
com estado de maturidade tem maior lignificação portanto tem menor digestibilidade (RUSSELL et 
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al., 1992). Neste estudo o teor de lignina foi elevado, no entanto correlaciona-se o baixo teor de 
digestibilidade.  

As concentrações estabelecidas não foram suficientes para gerar diferença significativa por 
serem estabelecidos valores muito próximos. Mas houve interação entre as espécies e as 
concentrações nas variáveis FDN e HEM.  

Os processos de conservação (fenação e ensilagem) por si só causam alterações acentuadas 
na composição química da forragem e podem reduzir sua qualidade (REIS et al., 2006). A presença 
de microrganismos deterioradores na forragem atrasa a fermentação, tem competição com as 
bactérias ácido láticas por substrato e geram perdas, e diminui o valor nutritivo do material 
(PEREIRA et al., 2014). Dentre estes microrganismos que podem acarretar prejuízos ao material, 
estão os dos gêneros Escherichia, Enterobacter e Clostridium que, além de consumirem 
carboidratos solúveis em competição com as bactérias ácido láticas, degradam proteínas. Além 
disso, são bactérias patogênicas, que podem afetar os animais e as pessoas que têm contato com a 
silagem (McDONALD et al., 1991). 

Neste estudo, foram utilizados aditivos vegetais para melhorar a qualidade bromatológica 
da silagem de milho, como um passo importante no sentido de compreender as respostas dos 
metabolitos secundários das plantas na qualidade bromatológica da silagem.  

Segundo Lima et al., (2002) e Pedroso (2003) aditivos químicos como a ureia e o ácido 
benzoico podem melhorar a qualidade de silagens, diminuindo a população de leveduras e mofos e 
reduzir a produção de etanol e as perdas de MS e de carboidratos solúveis, estes aditivos tiveram 
efeitos positivos sobre as perdas de MS e a composição bromatológica quando utilizados na 
ensilagem. 

Os princípios ativos presentes nas plantas utilizadas como aditivos tem propriedades 
biocidas como antimicrobiana, bactericidas, antifúngica, entre outras. Os compostos majoritários de 
cada espécie podem influenciar na seleção de microrganismos benéficos para a fermentação e 
conservação da silagem, visto que os resultados obtidos neste estudo foram satisfatórios em relação 
aos padrões de cada variável analisada.  

O nim (Azadirachta indica L.) e a santa bárbara (Melia azedarach L.) que são pertencentes 
à família Meliaceae, tem como composto principal a azadiractina que é um limonoide, dentre estes 
outras classes de metabólitos (triterpenoides e esteroides, alcaloides, proteínas, fenóis e fitoesteróis) 
também estão presentes nos órgãos destas espécies (MATIAS et al. 2002). 

O capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf) contém grande variedade de 
componentes em suas folhas, tais como os ácidos fenólicos, alcaloides, álcoois, polifenóis e mais 
importante, os flavonoides e taninos, que podem ser responsáveis por algumas atividades 
terapêuticas, tais como atividade anti-inflamatória (FIGUEIRINHA et al., 2010; NEGRELLE e 
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GOMES, 2007; VENDRUSCOLO et al., 2005; GARCIA et al., 2015). A atividade antibacteriana é 
causada pela presença de compostos com reconhecida ação como os terpenos, podendo ser 
utilizados frente a linhagens Gram-positivas e Gram-negativas (LUCENA et al., 2015). 

As frutas de espécies nativas do cerrado, analisadas pela primeira vez em estudo realizado 
por Rocha et al., (2011) e Canuto et al., (2010), apresentam elevados teores de compostos fenólicos 
totais e de taninos condensados, sendo que os taninos condensados predominam nas espécies de 
cajueiros nativos do Cerrado (A. nanum e A. othonianum) e guapeva (P. gardneriana). 

A espécie do caju-de-árvore-do-cerrado (A. othonianum) ainda é uma planta pouco 
estudada quanto a composição química de suas folhas, mas alguns trabalhos quanto as atividades 
medicinais foram reportadas em Anacardium humile e Anacardium occidentale como, antidiabético 
(URZÊDA et al., 2013), antiúlceragênico (FERREIRA et al., 2008) e antioxidantes (RAZALI et al., 
2008).  

Watanabe et al. (2010) avaliaram o uso de líquido da casca da castanha de caju (CNSL), um 
coproduto da produção de castanha de caju em países tropicais, que apresenta várias aplicações 
industriais. O CNSL apresenta compostos fenólicos, destacando-se o ácido anacárdico, que inibem 
seletivamente bactérias Gram-positivas. Os taninos são substâncias polifenólicas com variados 
pesos moleculares e complexidade, sendo classificados em hidrolisáveis e condensados, a estes 
compostos se dá a atividade antimetanogênica (BEAUCHEMIN et al., 2008). 

A guapeva (Pouteria gardneriana) também nativa do Cerrado, ainda se encontra em déficit 
com pesquisas relacionadas a sua composição química. Para as espécies da família Sapotaceae é 
citada a ocorrência de flavonoides e triterpenos. Especificamente, os flavonoides que são apontados 
como marcadores quimiotaxonômicos (miricitrina) para o gênero Pouteria, com maior frequência 
nas folhas e os triterpenos, encontrados além das folhas, nos demais órgãos (SILVA et al., 2009). 
Estudos fitoquímicos realizados com espécies da família Sapotaceae têm revelado a ocorrência de 
flavonoides, terpenoides, compostos fenólicos, alcaloides, benzenoides e fenilpropanoides 
(MONTENEGRO et al., 2006). Os flavonoides são apontados como os principais constituintes 
químicos do gênero, em conjunto com os terpenoides, principalmente para as folhas (SILVA et al., 
2006). 

As saponinas são glicosídeos encontrados nas espécies vegetais em seu metabolismo 
secundário que reduzem a degradação de proteínas e, ao mesmo tempo, favorecem a síntese de 
proteína e biomassa microbiana, o principal mecanismo de ação das saponinas está relacionado ao 
efeito toxico sobre protozoários ciliados, emulsificam os lipídeos da membrana celular dos 
protozoários, causando mudanças na sua permeabilidade, e morte da célula (WALLACE et al., 
2002; MARTIN et al., 2009). 
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5.4 CONCLUSÃO 
 

Apesar de não ter diferença significativa entre as espécies utilizadas como aditivos na 
silagem de milho, o nim foi a espécie que se sobressaiu sobre as demais nos parâmetros avaliados. 
No entanto, assim como nos demais aditivos, os resultados obtidos com sua adoção ainda são 
inconclusos. Novos estudos devem ser realizados no intuito de avaliar a influência dos metabolitos 
secundários sobre a atividade microbiológica no processo fermentativo de silagens de milho. 
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 6 CONCLUSÃO GERAL  
 
 
 
 
 
 
 
 

Conclui –se que os extratos da folhas de guapeva (Pouteria gardneriana Radlk), caju-de-
árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), santa bárbara (Melia azedarach L.), nim 
(Azadirachta indica L.) e capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), são potencialmente úteis 
para o controle de carrapatos Rhipicephalus B. microplus, com destaque aos inibidores de 
acetilcolinesterase. A inclusão das folhas de caju-de-árvore-do-cerrado (Anacardium othonianum 
Rizz), nim (Azadirachta indica L.), capim-limão (Cymbopogon citratus (DC) Stapf), santa bárbara 
(Melia azedarach L.), e guapeva (Pouteria gardneriana Radlk) como aditivo para silagem de 
milho, apesar de não ter diferença significativa entre as espécies, o nim foi a espécie que se 
sobressaiu sobre as demais nos parâmetros avaliados. Estudos devem ser realizados no intuito de 
avaliar a influência dos metabolitos secundários sobre a atividade microbiológica no processo 
fermentativo de silagens de milho. O óleo essencial das espécies de bamburral (Hyptis suaveolens 
(L) Poit), hortelã-do-campo (Hyptis marrubioides EPL) e sambacaitá (Hyptis pectinata (L) Poit) 
teve controle parcial em fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus Boophilus microplus. 

Percebe-se que a produção animal hoje não está muito favorável para o produtor, por causa 
da resistência dos ectoparasitas as fórmulas encontradas no mercado e a problemática da retirada 
dos antimicrobianos sintéticos da alimentação animal. É notório que estudos devem ser realizados a 
fim de elucidar a real atividade biológica da vasta flora brasileira. 

 


