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RESUMO

Realizou-se um estudo sobre a acao biocidaudalyptus citriodora, Eucalyptus globule€ucalyptus staigerianao
carrapat@oophilus micropludbuscando-se a produgéo de acaricidas menos agressivos ao meio ambiente. Os dleos essenciais
das trés espécies e os concentrados emulsionaveigylibuluse E. staigerianaforam testados em cinco concentracdes
diferentes contra larvas e fémeas ingurgitadaB.dmicroplus Os 6leos foram submetidos a andlise por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM), a fim de se investigar sua composi¢éo. O citronelal é o principal
componente do 6leo d& citriodorg sendo responsavel por sua a¢édo acaricida. O mesmo ocorre com o0 1,8-cieol em
globulus EmE. staigerianaexistem varias substancias que agem sinergicamente Bontieroplus O 6leo essencial de

E. citriodoramatou 100% dos carrapatos a uma concentracdo média de 17,Fbsgtobalusa 15% e o d&. staigeriana

a 12,5%. Os concentrados emulsionaveis.dgobulusmataram 100% dos carrapatos a uma concentragdo média de 9,9%

e o deE. staigerianaa uma concentracao de 3,9%. O desenvolvimento de produtos que possam ser testados a campo e
comercializados a pre¢os competitivos serdo passos a serem seguidos. Os biocarrapaticidas tém um apelo comercial grande,
permitindo controlaB. microplusde um modo menos agressivo ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Boophilus microplusAcaricidasEucalyptusOleos essenciais. Concentrados emulsionaveis.

INTRODUCAO bioquimicas e fisiolégicas de insetos herbivardo
entanto, a maioria dos monoterpenos sao pouco toxicos

om o desenvolvimento da resisténcia contra drogédentro das primeiras 72h depois da aplicacdo) para os

antiparasitarias, a industria tem hesitado em investitamifero® *”. Alguns monoterpenos tém sido considerados

na pesquisa de novos defensivos quimicos. O temalternativas potenciais aos inseticidas comerciais sintéticos,
de comercializa¢do de um novo produto é de dificil calculi que geralmente sdo reconhecidos como seguros pela
mas certamente limitado em funcdo da rapida aquisicdodaited States Food and Drug Administratjosendo
resisténci#. A resisténcia a diversos acaricidas que sdilizados em muitos produtos de uso humano: condimentos
desenvolveu em isolados do carraf@wophilus microplus artificiais, perfume¥ e em inimeras formulacdes de
(Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) se tornou um dosexpectorantes, descongestionantes, analgésicos externos e
principais problemas da bovinocultura brasileira, ja que edmti-séptico% ¢,
€ responsavel por grandes perdas econdmicas e pela Segundo Prates et’8lo monoterpeno 1,8-cineol esta
transmissdo de hemoparasitos causadores da “tristpzasente no 6leo essencial do capim-gordura a uma
parasitaria”. O uso de muitos dos carrapaticidas atu@isncentracdo de 10,6%, sendo capaz de matar 100% das
afetam o meio ambiente e outros organismos, fazendo carvas do carrapatB. microplusem 5 minutos. O efeito
gue se busque alternativas urgentes para os produitteeticida do 1,8-cineol também ja foi confirmado para a
guimicos comerciat& brocaRhyzopertha dominidd.) e para o besoufoibolium

Os metabdlitos secundarios de plantas tém sidastaneum(Herbst), causadores de grandes perdas
utilizados como pesticidas ou modelos para pesticidasondmicas na estocagem de cefe&sgundo os mesmos
sintéticos, como o toxafeno, as piretrinas, a nicotina eaatores, o 1,8-cineol ou eucaliptol € um produto natural
rotenon&*®. Os monoterpenos sdo metabolitos secundaripsoduzido no metabolismo secundario de plantas e € um
gue podem causar interferéncia toxica nas func¢desnstituinte também do 6leo essencial das folhas de varias
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espécies d&ucalyptusspp. (Myrtaceae). A concentrac@oSensibilidade das fémeas ingurgitadas
dessa substancia nas folhas de eucalipto pode ser bem maior

que a presente no capim-gordura, variando bastante com.an,
espécieEucalyptus citriodord55%),Eucalyptus globulus
(71%), Eucalyptus punctat#6%), Eucalyptus maculata

A metodologia usada foi semelhante a descrita por
mond et a¥?, na qual fémeas ingurgitadas foram pesadas
em grupos de 10 e cada grupo foi submetido a imersdo por 5
(51%). Eucalyptus maidesi{70%), Eucalyptus smithii minutos em~solu<§6es de 6leo essencial de eucalipto em,cinco

concentracdes diferentes, tendo-se como solvente o alcool

(84%) e outrds o
: L L . metilico e o grupo controle formado somente por esta
No Brasil as principais espécies de eucaliptos que, .. . N
. . . o . Substancia. Os grupos foram colocados em estufa climatizada,
tém seus 6leos essenciais comercializados . sétvsiodora,

o . - os ovos foram pesados e a eclodibilidade verificada
E. globuluse Eucalyptus staigeriangAssim, objetivou-se . .
) . r . Vvisualmente. Esse teste teve duas repeticdes. A porcentagem
com este trabalho pesquisar a agéo biocida destas espécies NP
. e controle ou de eficacia foi calcul&da
sobre o carrapatB. microplus buscando-se um produto
que pudesse ser manipulado para a producgdo de Uiestes realizados com os concentrados emulsionaveis

acaricida menos agressivo ao meio ambiente. Os dleos essenciais que demonstraram uma eficiéncia

geral melhor E. globuluse E. staigeriana foram

MATERIAL E METODO transformados em concentrados emulsionaveis (Patentes
definitivas numero P10105955-6 e P10105956-4
respectivamente). O primeiro concentrado é composto por

Os 6leos essenciais Hecitriodora, E. globulug  90% de dleo de eucalipto e 10% de tensoativos, tendo sido
E. staigeriandoram adquiridos comercialmente e testadogstado em cinco concentracdes contra larvas e fémeas
utilizando-se a técnica adaptada por LEFTBa qual utilizando-se as metodologias supracitadas. O grupo
aproximadamente 100 larvas foram colocadas entre papeg@sitrole foi composto por agua. Nos testes com larvas, as
de filtro de 2 x 2 cm recém impregnados pelos 6leos, qgl@ituras foram feitas apos 48h, pois com 24h elas ainda
formaram um “sanduiche”, o qual foi colocado em urgstavam molhadas e imdveis. A agdo desse concentrado
envelope também de papel de filtro, vedado por pregadogsgulsionavel sobre fémeas foi pequena e assim produziu-
de plastic#. Os envelopes ficaram em estufa climatizadée um segundo concentrado para ser testado contra este
(x 27°C e UR > 80%) e as leituras foram feitas apos 24¢stadio: 25% do oleo, 65% de xilol e 10% dos mesmos
separando-se as larvas vivas das mortas utilizando-se dggoativos. Tal formulacéo € semelhante a da maioria dos
bomba & vacuo com uma pipeta adaptada na ponta. ~ carrapaticidas comerciais, tanto com relacdo ao solvente,

Os 6leos foram testados em cinco concentracd@ganto as concentragdes. Utilizou-se um tensoativo ndo-
diferentes (1, 5, 10, 20 e 30%) e foram solubilizados e diluid@#ico (6,5% de nonil fenol etoxilado com 10 moles de
em &lcool metilico, sendo o controle constituido pela mesrgido de etileno) e um anidnico (3,5% de éster calcico do
substancia. Todos os testes foram realizados com d@gido fenil sulfonico). Os resultados foram submetidos a
repeticdes. Foram utilizadas somente larvas com 14 a @idlise utilizando-se o procedimento Probit do Programa
dias de idade, oriundas de fémeas ingurgitadas enviadas ptistics Analysis Systéfn fazendo-se uma correlagéo
proprietarios de bovinos para a Embrapa Gado de Leite, co@sitiva entre as diferentes concentragdes testadas e a
a finalidade de se fazer o teste de deteccéo de resisténdizpgalidade do hospedeiro, estimando-se a curva de eficacia
carrapaticidas comerciais. As fémeas restantes eram erfl@s concentrados emulsionaveis.
utilizadas no experimento para a producéo de larvas.
Célculo da mortalidade:

Sensibilidade larval

Andlise do 6leo essencial por CG/MS

Mortalidade (%) =larvas mortas x 100 A identificac@o da composi¢do quimica dos 6leos
total de larvas essenciais foi feita através da cromatografia gasosa acoplada
Mortalidade média (%) = a espectrometria de massas. As analises foram realizadas
mortalidade da repeticdo 1 + mortalidade da repeticio 2M equipamento CG/EM modelo HP5890 série 11/
2 HP5989A, no modo de IE (impacto eletrdnico) usando-se

Nao foram incluidos testes que produziram resultadggha coluna capilar de silica fundida (25m x0,25mm,; df=
com mortalidade no grupo controle superior a 10%. Nos tesf$3mm, HP5), tendo como fase estacionaria o fenildimetil
com mortalidade no grupo controle entre 5 e 10%, cagoxano. Utilizou-se hélio como gas de arraste a um fluxo
mortalidade média foi corrigida aplicando-se a féormula dée 0,800 mL/min. Aliquotas de 1 mL das amostras foram
ABBOTT. N&o foram feitas correcdes quando a mortalidadietadas no modo split, com razao de divisao 1:100, com

do controle foi entre 0 e 5% e a mortalidade do teste foi déamte de ionizacdo a 70 eV. As condi¢Ges de operacao do
ou 100%. equipamento foram as seguintes: temperatura do injetor: 250

°C, temperatura inicial: 60 °C, temperatura final: 220 °C, tempo
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final: 2 min, taxa de aquecimento: 4 °C/ min, temperatura d2,5% (10 e 15%).
interface: 250 °C, temperatura da fonte de ionizacéo: 250°C, O primeiro concentrado emulsionavel produzido (90%
temperatura do quadrupolo: 100 °C, varredura: 45 a 586 6leo em sua composi¢do) causou mortalidade de 100%
daltons. das larvas a uma concentracdo de 7,3% pagiobuluse

O espectro de cada constituinte da amostrade 1,6% pareE. staigerianaPara as fémeas ingurgitadas
comparado com cada um dos espectros armazenadosa@ntanto, obteve-se eficdcia maxima a uma concentracao
banco de dados do computador. Apds esta comparacaaeast0%. J& o segundo concentrado produzido (25% de 6leo
programa faz uma lista triplice de compostos com s sua composi¢ao) teve eficacia maxima sobre as fémeas a
respectiva probabilidade de ser ou ndo um determinadma concentragdo de 12,5% parglobuluse de 6,2% para
composto. Se p > 90%, existe uma grande probalidade He staigeriana(Tab. 1). A concentracdo média dos
ser este o composto identificado. O banco de dados@ncentrados emulsionaveis He globulus (compostos
limitado e, em alguns casos, ele indica quais seriam par 90 e 25% de 6leo essencial) com eficicia de 100% foi de

provaveis constituintes, por aproximagao. 9,9% e dé. staigerianale 3,9%. Utilizando-se os resultados
obtidos, foi possivel estabelecer valores estimados para os
RESULTADOS concentrados emulsionaveis, demonstrando sua eficacia
sobre larvas e fémeas ingurgitadas (Fig. 1).
Constatou-se que o 6leo essencidt deitriodorae As analises dos 6leos essenciais feitas por

E. staigerianamataram 100% das larvas (eficacia maximayromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
a uma concentragéo de 10% eglobulusa 20%. No caso indicaram os provaveis constituintes e as suas concentragoes
das fémeas ingurgitadas, o 6leo essencidl.dgtriodora nas trés espécies de eucaligio:citriodora: citronelal

teve eficacia maxima a 25%.. globulusa 10% eE. (94.9%), acetato de citronelila (2.61%) e trans-cariofileno
staigerianaa 15% (Tab. 1). De uma maneira geral, fazend$2.49%); E. globulus:alfa-pineno (9.93%), beta-pineno

se uma média da ac&o dos dleos sobre os dois estagiod).88%), beta-mirceno (1.23%), 1-felandreno (0.56%), 1,8-
Oleo essencial dg. citriodorateve eficacia méaxima a uma cineol (85.84%), gama-terpineno (1.24%) e alfa-terpinoleno
concentragdo média de 17,5% (10% para larva e 25% pfda32%);E. staigeriana alfa-tujeno (0.37%), alfa-pineno
fémea),E. globulusa 15% (20 e 10%) E. staigerianaa (3.37%), beta-pineno (2.30%), beta-mirceno (0.97%), 1-

Tabela 1
Mortalidade (mort.) causada pelos 6leos essenciais puros e concentrados emulsionaveis (conc. 90 e 25%) das trés ealjgtties de euc
sobre larvas e fémeas ingurgitadaBdenicroplus(média + desvio padrédo), em diferentes concentragbes (Juiz de Fora, 2001)

Espécie LARVA FEMEAINGURGITADA
Oleopuro  mort. conc. 90%  mort. Oleo puro mort. conc. 25% mort.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0+0 * * 5 45+123 * *
5 47 £ 3,7 * * 10 73 +9,7 * *
E. citriodora 10 100+ 0 * * 15 94 +59 * *
20 100+ 0 * * 20 99 +0,9 * *
30 100+ 0 * * 25 100+ 0 * *
1 00 4 63+ 6,2 5 98,5+2,2 0,12 36 +12,6
5 0,7+05 4,9 85+ 94 10 100+ 0 1,2 64,5+ 6,8
E. globulus 10 48 £4,9 57 96 + 0,3 15 100+ 0 3,1 74+11,1
20 100+ 0 6,5 99+ 0,3 20 100+ 0 6,2 975+21
30 100+ 0 7,3 100+ 0 25 100+ 0 12,5 100+ 0
1 40+5,1 0,2 0+ 0 5 91+5.1 0,12 24 + 16,3
5 96 £ 2,6 0,4 65+ 29 10 94+59 1,2 81+8,6
E. staigeriana 10 100+ 0 0,8 91+ 34 15 1000 3,1 98+15
20 100+ 0 1,6 1000 20 100+ 0 6,2 100+ 0
30 100+ 0 25 100+ 0 25 100+ 0 12,5 100+ 0
controle 55+ 1,8 controle 00 controle 0+£0 controle 0+£0

* teste ndo realizado
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Figura 1
Eficacia média estimada dos concentrados emulsionaveigtibuluse E. staigerianasobre dd. microplusem
diferentes concentracgdes (%): em A, a acdo do concentrado emulsionavel a 90% sobre larvas e, em B, agdo do
concentrado emulsionavel a 25% sobre fémeas ingurgitadas

felandreno (3.32%), alfa-terpineno (0.20%), 1-metil-2-(1Chungsamarnyart e Jiwajirfdastudaram destilados das
metiletil) benzeno (1.12%}Yl-limoneno (24.78%), trans- folhas deCymbopogon citratusu capim-limé&o (rico em
ocimeno (0.49%), gama-terpineno (2.36%), 1-metil-2-(Zitral) e deCymbopogon nardusu capim-citronela (rico em
propenil) benzeno* (0.17%), alfa-terpinoleno (10.78%)itronelal), observando que ambos causaram a morte da fémea
citronelal (1.64%), pulegona* (0.47%), (2—metilenobutiljngurgitada deB. microplus in vivo Calderone Wilson e
ciclopropano* (0.90%), 4-metil-1-(1-metiletil) Spivac observaram que uma mistura de timol com citronelal
ciclohexen-1-01 (1.16%), 1-alfa-terpineol (0.98%), foi a mais ativa contra o acavlarroa jacobsoni Segundo
citral (11.36%), 3—metil-6-(1-metiletil)-2—ciclohexen - 1-0s mesmos autores o citronelal é o principal componente do
ona (0.13%)E-citral (14.99%), &cido 2, 6—octadiendico-produto italiano Apilife/VAR, utilizado no controle de acaros
3,7-dimetil-metil ester (5.45%), propionato de citronelildle colméias de abelhas. Verissimo e Pigffodetectaram
(0.75%), acetato de nerila* (3.20%), acetato geranikim seu trabalho que as larvasdenicroplusséo repelidas
(7.61%), nerolidol (0.34%) e germacr&r® (0.79%). pela esséncia natural de citronelal. A partir da cromatografia,
As substancias marcadas por um asterisco foraphserva-se que o constituinte majoritario do éleo essencial
identificadas por aproximacao, jaA que apresentaratho E. citriodora é o citronelal, justificando assim a

probabilidade menor que 90%. mortalidade detectada no presente trabalho.
Prateset al?* detectaram qué&. globulusé eficaz
DISCUSSAO para 76% das pragas de graos armazenados até a diluicdo de

2:8 (6leo essencial:acetona). Em Prates %', 0 vapor do

A mortalidade causada pelos 6leos essenciais dago essencial puro dEucalyptus cameronicausou
espécies deucalyptusem larvas e fémeas @ microplus mortalidade de 55% er8itophilus zeamajs45% em
ja era esperada, em funcao da presenca de substanciaSitghilus. oryzael00% enmRhyzopertha dominica42%
comprovado efeito inseticida e acaricida nos mesmaan Tribolium castaneumAs duas espécies @ricalyptus
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supracitadas sao ricas em 1,8-cineol (71% e 578 solvente, que amplia a 4rea de acdo do produto,
respectivamente), sendo a primeira a principal fonte desliatribuindo os bioativos homogeneamente na cuticula. Com
substancia para a comercializagcdo. A andlise por CG/ERlacédo a figura 1, observa-se que através da analise do
mostra a auséncia de 1,8-cineol Entitriodorae emE. programa Probit, os concentrados contendo 90% do 6leo
staigeriana mas sabe-se andlise do programa Probit, 8dm uma variacdo maior na eficacia ao longo das
concentrados contendo 90% do 6leo tém uma variagdo maioncentracdes, mas ao mesmo tempo agem em
na eficicia ao longo das concentragdes, mas ao mesmo teopwentragdes menores nas larvas. Ja os concentrados com
agem em concentragcdes menores nas larvas. Ja25686 de dleo, tém sua acdo mais homogénea, mas produzem
concentrados com 25% de 6leo, tém sua acdo maificacia maxima sobre as fémeas ingurgitadas somente em
homogénea, mas produzem eficdcia maxima sobre as fémeascentragbes maiores.
ingurgitadas somente em concentra¢cdes maiores. Atualmente existe o produto AV/EPP/14 (Dabur

E. citriodora, E. staigerianae Eucalyptus Ayurvet Ltda.), constituido d€edrus deodara g,
macarthuri sdo fontes de 6leos essenciais destinadosPangamia glabr®,5 g,Azadirachta indic®,3 g,Eucalyptus
perfumaria, sendo o primeiro a principal espéciglobulus0,2 g eAcorus calamu8,2g. Ele mostrou-se eficaz
comercializada contendo cerca de 80% de citronelal eno controle de piolhosTtichodectes canjse pulgas de
segundo, rico em acetato de geranila (60 a #0%No cédes Ctenocephalides fel)$ carrapatos de cées
entanto, de acordo com andlise por GC/EM, o 6éleo essen¢Rihipicephalus sanguine)i%®, carrapatos de bovinoB.(
deE. staigerianaé composto por 26 substancias diferenteasicroplug e piolhos de buafalos Haematopinus
e 0 acetato de geranila esta presente somente a 7,61%tukerculatu$!®. Tais trabalhos indicam a tendéncia de
mesmo tempo, observa-se que outros constituintes dessbstituicdo dos acaricidas sintéticos por produtos de menor
6leo possuem efeitos inseticidas conhecidos, tais comangpacto. No entanto, observa-se que o AV/EPP/14 é um
citral'®, alfa-pineno e beta-pinefipterpineno e terpineoé  produto com baixa concentragdo de ativos e por isso é
ainda o dl-limonenb* utilizado em altissima concentracgao (1:4), o que ndo acontece

Através da tabela, observa-se que os 6leos essenci@m os concentrados emulsionaveis a badeudalyptus
foram potencializados quando transformados edo presente trabalho (alta concentracéo de ativos na formula,
concentrados emulsiondveis, principalmente para larvasntrole em baixas concentracdes).
Para um bioativo funcionar, ele precisa ser hidrofilico e Nenhum género foi tdo largamente plantado no mundo
lipolitico para ser absorvido, pois todos os artropodos t&eomo oEucalyptus Estima-se que existam seis milhdes de
esses dois meios de absoréa®Quando um produto como hectares plantados, dos quais a metade esta no Brasil,
um éleo natural estd muito concentrado, ocorre o fendOmergpresentado mais da metade de toda a area reflorestada do
fisico chamado apassivacao, onde o produto € inicialmemiis®. Das mais de 600 espécies e variedad&sidalyptus
absorvido, mas depois forma um filme apassivador, barraneikistentes, somente vinte tém sido exploradas comercialmente
a passagem do 6leo. Quando ele estd mais diluido, este fitne@enos de doze tém importancia econdmica no mercado
néo se forma e a penetragdo ocorre mais lentamente, poréandial de 6leos essenci#isOs estudos nessa linha
de maneira muito mais devastadora. O 6leo puro de eucaliptmtinuam com o desenvolvimento de um concentrado
€ somente lipolitico possuindo assim menor absor¢do. Cosmulsionavel do dleo essencial e citriodora (Patente
concentrado emulsionavel, tornou-se lipolitico e hidrofilicaymero PI0105957-2), assim como serdo iniciados os estudos
sofrendo um equilibrio eletrdnico através de doia campo. Existe também a expectativa de se testar esses
tensoativos. Estes reduzem o tamanho das particulascdacentrados contra outros ectoparasitos e até endoparasitos,
oleo e modificam as for¢as entre as moléculas da agdasenvolvendo-se produtos que possam ser comercializados
permitindo que as moléculas dos monoterpenos penetrarprecos competitivos. Segundo Chungsamarngtetl',
facilmente na agua, formando o concentrado emulsiondvataricidas originados de plantas tendem a ter baixa toxicidade
Este é mais agressivo que o 0leo, pois as particulas estés mamiferos, rdpida degradacgdo e desenvolvimento lento
menores, tornando-se mais biodisponiveis para penetrateeresisténcia. Tais caracteristicas fazem com que os
agir sobreéB. microplugW. M. Passos, Com. Pes., 2001). Obiocarrapaticidas tenham um apelo comercial muito grande,
concentrados emulsionaveis contendo 25% de dleo forgrarmitindo controlaB. microplusde uma maneira menos
mais eficazes contra as fémeas em fun¢éo da presencagressiva ao meio ambiente.
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SUMMARY

Biocide action oEucalyptus citriodora, Eucalyptus globulasdEucalyptus staigerianaere studied againBoophilus
microplustick, aiming the production of an environmentally and ecologically conect and len harmpol acaricide. Essential
oil emulsion of threeEucaliptusspecies were tested in five different concentrations against larvae and engorged
female ofB. microplus Oils were submitted to gas chromatograph coupled to mass spectrometer (GC/MS) analysis
looking for its composition. Citronelal is the major componeri.ofitriodora essential oil, being responsible for its
acaricide action. The same happens with 1.8-cineoke. iglobulus In E. staigeriana there are many substances
involved in a synergic action agaif&tmicroplusE. citriodoraessential oil killed all ticks in an average concentration

of 17.5% as compared . globuluswith 15% andE. staigerianawith 12.5%.E. globulusconcentrated emulsion

killed all ticks in an average concentration of 9.9% Bnstaigerianan a concentration of 3.9%. Further steps will be
pursued to make those essential oils to be tested under field conditions and available to the farmers, since bioacaricides
has commercial appeal, allowilg micropluscontrol in a less aggressive way to the environment.

KEY-WORDS: Boophilus microplusAcaricides EucalyptusEssential oilsConcentrated emulsion.
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