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Resumo 

 

Apesar da importância social e comercial da bovinocultura, infestações 

por ectoparasitas, como o carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus, 

apresentam-se como um grande empecilho econômico. O controle atualmente 

é realizado por meio de carrapaticidas sintéticos e o seu uso indiscriminado 

tem contribuído para o surgimento da resistência dos parasitas à maioria das 

moléculas disponíveis. Assim, alternativas efetivas, economicamente viáveis e 

potencialmente seguras devem ser investigadas, como o uso de derivados 

naturais associados a fungos entomopatogênicos. Esse estudo avaliou 

extrativos vegetais de Achyrocline satureioides (Lam) D.C. e Schinus 

lentiscifolius (March.) D. C., associados e não associados ao fungo 

entomopatogênico Beauveria bassiana, bem como à enzima quitinase por ele 

produzida, sobre diferentes estágios do ciclo de vida do carrapato do boi R.(B.) 

microplus. A atividade carrapaticida dos extratos vegetais, do fungo, das 

associações dos mesmos e quitinase, foi analisada por testes in vitro tais como 

o teste de imersão de fêmeas ingurgitadas, teste de contato em papel 

impregnado e teste de imersão de larvas. Os resultados obtidos demonstraram 

que os extrativos, quando associados ao fungo tem sua ação potencializada 

chegando a atingir 100% de mortalidade sobre larvas. Outro fator relevante é 

que o teste de imersão de larvas permite uma melhor avaliação dos produtos 

analisados, devido ao tempo que fica em contato com as larvas. Frente às 

fêmeas ingurgitadas os resultados não foram significativos devido ao tempo 

que o fungo necessita para agir e com isso não foi possível interromper o ciclo. 

A utilização de quitinase sobre larvas não apresentou mortalidade superior à 

utilização de extratos sendo apenas efetiva quando o tratamento consistiu de 

associação de partição hexânica de A. satureioides e enzima. Os resultados 

obtidos com as espécies vegetais associados ao fungo são considerados 

promissores e abrem novas perspectivas de estudos. 

 
Palavras chave: Rhipicephalus (Boophilus) microplus; Achyrocline 

satureioides; Schinus lentiscifolius; Beauveria bassiana; quitinase. 



  

 

 

 

 

 

Abstract 

 

Despite the social and commercial importance of cattle farming, ectoparasite 

infestations, such as the tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus, present 

themselves as a major economic obstacle. The control is currently carried out 

using synthetic acaricides and its indiscriminate use has contributed to the 

emergence of parasite resistance to most of the available molecules. Thus, 

potential alternatives that are effective, economically viable and safe should be 

investigated, such as the use of natural derivatives associated with 

entomopathogenic fungi. This study evaluated plant extracts of Achyrocline 

satureioides (Lam.) D.C. and Schinus lentiscifolius (March.) D.C. associated 

and not associated with the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana, as 

well as the chitinase enzyme produced by it, over different stages of the life 

cycle of the cattle tick R. (B.) microplus. The acaricide activity of plant extracts, 

fungus, their associations and chitinase, was analyzed by in vitro tests such as 

the immersion test of engorged females, contact test on impregnated paper and 

larvae immersion test. The results obtained demonstrated that the extractives, 

when associated with the fungus, have their potentiated action reaching 100% 

mortality on larvae. Another relevant factor is that the larvae immersion test 

allows a better evaluation of the evaluated products, due to the time that is in 

contact with the larvae. The results were not significant compared to engorged 

females due to the time that the fungus needs to act and, therefore, it was not 

possible to interrupt the cycle. The use of chitinase on larvae did not present a 

higher mortality than the use of extracts, being only effective when the 

treatment consisted of an association of hexane partition of A. satureioides and 

enzyme. The results obtained with the plant species associated with the fungus 

are considered promising and allow possibilities for further studies. 

 

Key words: Rhipicephalus (Boophilus) microplus; Achyrocline satureioides; 
Schinus lentiscifolius; Beauveria bassiana; chitinase 

 

 



  

 

 

Lista de figuras 

Figura 1. Distribuição geográfica de R. (B.) microplus demarcados pelas áreas 

em cinza. Fonte: MURREL et al.,(2011); ESTRADA-PEÑA et al.,  (2006)............ 

 

22 

Figura 2. Ciclo biológico do carrapato do boi ilustrando a fase de vida livre e 

parasitária (fonte)................................................................................................... 

 

22 

Figura 3. Resistência acumulada para organofosforados (OF), piretróides 

sintéticos (SP), amidina (AM), lactonas macrocíclicas (LM), fipronil e fluazuron. 

Foram consideradas como classes também, as associações entre 

organofosforados e piretróide (OF+SP) e amidina e organofosforados 

(AM+OF).................................................................................................................  

 

 

 

 

25 

Figura 4. Fêmea de R. (B.) microplus infectada pelo fungo B. bassiana (SUN et 

al.2013)................................................................................................................... 

 

30 

Figura 5. A) Colonias macroscopicas do fungo B. bassiana;  B) Hifas e conídios 

de B. bassiana (Fonte: Rafaela Fantatto)............................................................... 

 

31 

Figura 6. Ação enzimática: Durante uma reação, as enzimas se ligam 

especificamente ao substrato através de uma região chamada sitio ativo (1) 

formando o complexo enzima-substrato (2). Devido a tal ligação, a conformação 

espacial da enzima sofre alterações. A reação procede catalisada pela enzima 

(3) quando terminada, os produtos formados são liberados (4) e a enzima volta 

a conformação original (5) Fonte adaptado de Tortora, Funke e Case 

(2010)..................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

32 

Figura 7. A: Inflorescências de A. satureioides; B: Professor Ilio Montanari 

Junior em meio à plantação de A. satureioides (CPQBA-Unicamp)...................... 

 

37 

Figura 8. Partes aéreas de S. lentiscifolius (Fonte: RafaelaFantatto)................... 38 

Figura 9. Partição líquido-líquido do extrato bruto de S. lentiscifolius................... 42 

Figura 10. Preparo das nanoparticulas pelo método de nanoprecipitação  



  

 

 

(Greatti et al; 2020)................................................................................................. 44 

Figura 11.  Esquema do texturometro  no ensaio de bioadesão (Carvalho et al. 

2013 )..................................................................................................................... 

 

45 

Figura 12. Colonias do fungo B. bassiana em meio batata dextrose agar............ 47 

Figura 13. Curva Analítica de p-nitrofenol............................................................. 50 

Figura 14. Metodologia esquematizada para determinação da Concentração 

Inibitória Mínima e Concentração Fungicida Mínima............................................. 

 

52 

Figura 15. Teste de imersão de fêmeas A) Fêmeas coletadas diretamente de 

bovinos infestados, B) Fêmeas distribuidas em grupos de 10 individuos, C) 

Carrapatos imersos em extrativo vegetal, D) Fêmeas após imersão 

acondicionadas em BOD, E) Fêmeas em oviposição, F) Visualização em lupa 

para determinar a porcentagem de eclosão (Fonte: Rafaela 

Fantatto)................................................................................................................. 

 

 

 

 

54 

Figura 16. Teste de contato em papel impregnado (Fonte: Rafaela 

Fantatto).............. 

56 

Figura 17. Larvas de R. (B.) microplus imersas em diferentes concentrações do 

extrato (Fonte: Rafaela Fantatto)......................................................................... 

 

56 

Figura 18. a) Larvas de R. (B.) microplus em contato com celulose 

impregnada com extrato b)  Contagem das larvas vivas e mortas (Fonte: 

Rafaela Fantatto).................... 

 

57 

Figura 19. a) Grupos de Galleria mellonella, b e c aplicação do extrato..............  58 

Figura 20. Cromatograma obtido das inflorescências de A. satureioides (ASb). 

Condições de análise: Metanol (grau LC-MS) (MeOH): Água MiliQ a 1% de 

Ácido acético com um gradiente 38:100% durante 45 minutos, 100% MeOH 

durante 10 minutos e 100:32% durante 7 minutos e um fluxo de 0,5mL/min........ 

 

 

 

59 

Figura 21. Moléculas de quercetina, 3-O-metilquercetina e campferol  



  

 

 

encontradas no extrato etanólico de A. satureioides (ChemDraw ultra 12.0)....... 60 

Figura 22.  Cromatograma obtido das inflorescências de S. lentiscifolius (SLb). 

Condições de análise: Metanol (grau LC-MS) (MeOH): Água MiliQ a 1% de 

Ácido acético com um gradiente 38:100% durante 45 minutos, 100% MeOH 

durante 10 minutos e 100:32% durante 7 minutos e um fluxo de 0,5mL/min........ 

 

 

 

61 

Figura 23. Molécula de ácido morônico encontrada no extrato etanólico de 

Schinus lentiscifolius.............................................................................................. 

 

62 

Figura 24. Produção de enzimas quitinoliticas pela linhagem de B. bassiana 

487 em diferentes meios e tempos........................................................................ 

 

63 

Figura 25.  Produção de enzimas quitinoliticas pela linhagem de B. bassiana 69 

em diferentes meios e tempos............................................................................... 

 

64 

Figura 26. Atividade enzimática de quitinase produzida por B. bassiana 487 em 

meio 2 com indutor................................................................................................. 

 

64 

Figura 27. Atividade Residual de Quitinase em diferentes tempos de incubação 

frente à extratos de A. satureioides e S. lentiscifolius. AsB: extrato bruto de A. 

satureioides. AsAc: partição Acetato de etila de A. satureioides. AsH: partição 

hexano de A. satureioides. SlB:  extrato bruto de S. lentiscifolius. SlAc: partição 

Acetato de etila de S. lenticisfolius. SlH: partição hexano de S. lentiscifolius........ 

 

 

 

 

65 

Figura 28. Atividade Residual de proteases em pH neutro de A. oryzae frente à 

extratos de plantas. ASB: extrato bruto de A. satureioides. ASAc: partição 

Acetato de etila de A. satureioides. ASH: partição hexano de A. satureioides. 

SLB:  extrato bruto de S. lentiscifolius. SLAc: partição Acetato de etila de S. 

lenticisfolius. SLH: partição hexano de S. lentiscifolius.......................................... 

 

 

 

 

 67 

Figura 29.   a) Força da bioadesividade das amostras sobre couro bovino. b) 

Trabalho da bioadesão das amostras sobre o couro............................................. 

 

70 

Figura 30.  Distância percorrida pelas formulações contendo extrato, branco  



  

 

 

(goma xantana e poloxamer) e água em contato com o couro do boi................... 70 

Figura 31. Teste de determinação da velocidade de escoamento de 

formulações em couro bovino................................................................................ 

 

71 

Figura 32. A: Fêmeas do grupo controle pós-postura; B: Fêmeas do 

grupo extrato+fungo pós-postura...........................................................  

 

76 

Figura 33. Comparação da porcentagem de mortalidade de todos os 

tratamentos realizados no teste de contato em papel impregnado......................   

 

82 

Figura 34. Comparação de mortalidade entre todos os extrativos associados ou 

não ao fungo B. bassiana no teste de imersão de larvas....................................... 

 

85 

Figura 35 Larva acometida pelo fungo B. bassiana corada com azul de 

metileno e visualizada sob microscópio óptico.................................................. 

 

86 

Figura 36.  Comparação entre as taxas de mortalidade entre o Teste de contato 

em papel impregnado (TCPI), Teste de imersão de larvas (TIL) e Teste de 

contato em celulose impregnada (TCI).................................................................. 

 

 

88 

 

 

 



  

 

 

 

Lista de tabelas 

Tabela 1. Principais classes acaricidas utilizadas e seus mecanismos de 

ação...........................................................................................................................  

 
 
24 

Tabela 2. Composição dos meios de cultura para produção de quitinases............. 47 

Tabela 3. Composição das soluções de mix de sais e elementos traços................ 48 

Tabela 4. Rendimento obtido a partir de partição líquido-líquido do extrato bruto 

de A. satureioides e S. lentiscifolius.......................................................................... 

 
 
58 

Tabela 5. Tempo de retenção e massa/carga obtidos por analise HPLC-MS de 

compostos pertencentes ao extrato etanólico bruto de A. satureioides.................... 

 
 
59 

Tabela 6. Tempo de retenção e massa/carga obtidos por analise HPLC-MS de 

compostos pertencentes ao extrato etanólico bruto de S. lentiscifolius (SLb).......... 

 
 
61 

Tabela 7. Determinação das melhores condições de produção de enzima 

quitinase em linhagens de B. bassiana na ausência e presença de Indutor (Indut.) 

em atividade enzimática............................................................................................ 

 
 
 
63 

Tabela 8. Análise por equipamento de DLS.......................................................... 69 
 
 

Tabela 9. Determinação do potencial zeta das nanoparticulas................................ 69 

Tabela 10. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações do extrato etanólico bruto de A. 

satureioides associados e não associados ao fungo B. bassiana na concentração 

de 106 células/mL...................................................................................................... 

 

 

 

72 

Tabela 11. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações da partição acetato de A. 

satureioides associados e não associados ao fungo B. bassiana na concentração 

de 106 células/mL...................................................................................................... 

 
 
 
 
72 

Tabela 12. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações da partição hexânica de A. 

satureioides associados e não associados ao fungo B. bassiana............................ 

 
 
 
73 

Tabela 13. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações da partição aquosa de A. 

satureioides associados e não associados ao fungo B. bassiana na concentração 

de 106 células/mL...................................................................................................... 

 
 
 
 
 
73 



  

 

 

Tabela 14. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações do extrato etanólico bruto de S. 

lentiscifolius associados e não associados ao fungo B. bassiana na concentração 

de 106 células/mL...................................................................................................... 

 
 
 
 
 
74 

Tabela 15. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações da partição acetato de S. 

lentiscifolius associados e não associados ao fungo B. bassiana na concentração 

de 106 células/mL...................................................................................................... 

 
 
 
 
74 
 

Tabela 16. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações da partição hexânica de S. 

lentiscifolius associados e não associados ao fungo B. bassiana na concentração 

de 106 células/mL...................................................................................................... 

 
 
 
 
 
75 

Tabela 17. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes concentrações da partição aquosa de S. 

lentiscifolius associados e não associados ao fungo B. bassiana na concentração 

de 106 células/mL...................................................................................................... 

 
 
 
 
75 
 

Tabela 18. Porcentagem de parâmetros avaliados no ensaio de imersão de 

fêmeas ingurgitadas em diferentes controles na concentração de 106 células/mL.. 

 
 
76 

Tabela 19. Porcentagem de mortalidade de larvas de R. (B.) microplus em 

contato com papéis impregnados com extrativos de Achyrocline satureioides de 

diferentes polaridades associados e não associados ao fungo B. bassiana............  

 
 
 
77 

Tabela 20. Concentração letal (CL50 e CL90) dos extrativos de A. satureioides  

associados ao fungo................................................................................................. 

 
 
78 

Tabela 21. Porcentagem de mortalidade de larvas de R. (B.) microplus em 

contato com papéis impregnados com extrativos de Schinus lentiscifolius de 

diferentes polaridades associados e não associados ao fungo B. bassiana....... 

 
 
 
78 

Tabela 22. Concentração letal (CL50 e CL90) dos extrativos de S. lentiscifolius 

associados ao fungo................................................................................................. 

 
 
79 

Tabela 23. Porcentagem de mortalidade de larvas de R. (B.) microplus em 

contato com papéis impregnados com quercetina em diferentes concentrações....  

 
 
79 

Tabela 24. Porcentagem de mortalidade de larvas em contato com papel 

impregnado por meio fermentado contendo quitinase associada e não associada 

a extrativos de Achyrocline satureioides...................................................................  

 
 
 
80 

Tabela 25. Porcentagem de mortalidade de larvas em contato com papel 

impregnado por meio fermentado contendo quitinase associada e não associada 

 
 
 



  

 

 

a extrativos de Schinus lentiscifolius.........................................................................   80 

Tabela 26. Porcentagem de mortalidade de larvas de R. (B.) microplus em 

contato com papéis impregnados com nanoparticulas de extrato etanólico de A. 

satureioides............................................................................................................... 

 
 
 
81 

Tabela 27. Porcentagem de mortalidade de larvas de R. (B.) microplus em 

contato com papéis impregnados com formulação de extrato etanólico de A. 

satureioides............................................................................................................... 

 
 
 
81 

Tabela 28. Porcentagem de mortalidade de larvas imersas em extrativos de 

Achyrocline satureioides de diferentes polaridades associados ou não ao fungo B. 

bassiana................................................................................................................ 

 
 
 
83 

Tabela 29. Concentração letal (CL50 e CL90) dos extrativos de A. satureioides 

associados ao fungo................................................................................................. 

 
83 

Tabela 30. Porcentagem de mortalidade de larvas imersas em extrativos de 

Schinus lentiscifolius de diferentes polaridades associados ou não ao fungo B. 

bassiana.................................................................................................................. 

 
 
 
84 

Tabela 31. Concentração letal (CL50 e CL90) dos extrativos de S. lentiscifolius 

associados ao fungo................................................................................................. 

 
 
84 

Tabela 32. Porcentagem de mortalidade de larvas de R. (B.) microplus em teste 

de imersão de larvas com quercetina em  diferentes concentrações.......................  

 
 
85 

Tabela 33. Porcentagem de mortalidade de larvas colocadas em contato com 

celulose impregnada em extrativos de Achyrocline satureioides de diferentes 

polaridades.............................................................................................................  

 
 
 
87 

Tabela 34. Porcentagem de mortalidade de larvas colocadas em contato com 

celulose impregnada em extrativos de Schinus lentiscifolius de diferentes 

polaridades..............................................................................................................  

 
 
 
87 

Tabela 35. Porcentagem de mortalidade de larvas de G. mellonella frente à 

extratos e partições hexano de A. satureoides e S. lentiscifolius  no período de 7 

dias...........................................................................................................................  

 
 
 
89 

 

 
 

 

 

 

 



  

 

 

Lista de abreviaturas 

 

%E  Porcentagem de eficácia 

%eclo Porcentagem de eclosão  

%O Porcentagem de oviposição  

µL  Microlitro 

SLac Partição acetato Schinus lentiscifolius 

ASac Partição acetato Achyrocline satureioides 

SLágua Partição aquosa Schinus lentiscifolius 

ASágua Partição aquosa Achyrocline satureioides 

BDA  Batata dextrose ágar 

CFM Concentração fungicida mínima  

CIM Concentração inibitória mínima  

CLSI  Clinical Laboratory Standards Institute 

CPQBA Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Químicas, 

Biológicas e Agrícolas 

Embrapa Empresa Brasileira de Agropecuária   

FCFAR Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Araraquara  

SLh Partição hexânica Schinus lentiscifolius 

ASh Partição hexânica Achyrocline satureioides 

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística  

m/z  Massa carga  

meOH Metanol 

pH Potencial hidrogenionico 

RE  Eficiência reprodutiva 

UFC  Unidades Formadoras de Colônias 

ASb                             Extrato bruto Achyrocline satureioides 
 
SLb                             Extrato bruto Schinus lentiscifolius



  

 

 

                                                            Sumário 

1. Introdução .............................................................................................. 19 

2. Referencial teórico ....................................... Erro! Indicador não definido. 

2.1. Rhipicephalus (Boophilus) microplus .. Erro! Indicador não definido. 

2.2. Controle químico do carrapato R (B.) microplus . Erro! Indicador não 

definido. 

2.3. Controle alternativo do carrapato ........ Erro! Indicador não definido. 

2.4. Uso de nanotecnologia e formulações no controle do carrapato . 

  ............................................................ Erro! Indicador não definido. 

2.5. Controle biológico do carrapato R. (B.) microplus por fungos 

entomopatogênicos .......................................... Erro! Indicador não definido. 

2.6. Beauveria bassiana ............................ Erro! Indicador não definido. 

2.7. Enzimas .............................................. Erro! Indicador não definido. 

2.7.1. Quitinase ............................................. Erro! Indicador não definido. 

2.7.2. Proteases ............................................ Erro! Indicador não definido. 

2.8. Achyrocline satureioides ..................... Erro! Indicador não definido. 

2.9. Schinus lentiscifolius ........................... Erro! Indicador não definido. 

2.10. Galleria mellonela como modelo alternativo para testes .............. Erro! 

Indicador não definido. 

3. Objetivos ....................................................... Erro! Indicador não definido. 

3.1. Objetivos específicos .......................... Erro! Indicador não definido. 

4. Material e métodos ....................................... Erro! Indicador não definido. 

4.1. Material vegetal ................................... Erro! Indicador não definido. 

4.2. Produção e fracionamento dos extrativos vegetais ..... Erro! Indicador 

não definido. 

4.3. Análise por HPLC-MS dos extratos vegetais ...... Erro! Indicador não 

definido. 

4.4. Nanoparticulas com extrato etanólico de A. satureioides e S. 

lentiscifolius ...................................................... Erro! Indicador não definido. 



  

 

 

4.4.1. Produção de Nanopartículas de Policaprolactona (PCL) ............. Erro! 
Indicador não definido. 

4.4.2. Análise de Espalhamento de luz dinâmico  (DLS) das nanoparticulas 
  ............................................................ Erro! Indicador não definido. 

4.4.3. Determinação do potencial zeta .......... Erro! Indicador não definido. 

4.5. Formulação a base de extrato etanólico de A. satureioides......... Erro! 

Indicador não definido. 

4.5.1. Produção de Formulação de Goma Xantana ...... Erro! Indicador não 
definido. 

4.5.2. Determinação da bioadesividade da formulação Erro! Indicador não 
definido. 

4.5.3. Determinação da velocidade de escoamento das formulações ... Erro! 
Indicador não definido. 

4.6. Condições de cultivo do fungo ............ Erro! Indicador não definido. 

4.7. Condições de produção de quitinase .. Erro! Indicador não definido. 

4.7.1. Meios de Fermentação ....................... Erro! Indicador não definido. 

4.7.2. Preparo do indutor .............................. Erro! Indicador não definido. 

4.8. Determinação da atividade enzimática Erro! Indicador não definido. 

4.8.1. Atividade Quitinolítica ......................... Erro! Indicador não definido. 

4.8.2. Curva Analítica de p-nitrofenol ............ Erro! Indicador não definido. 

4.9. Determinação da influência dos extratos sobre a atividade enzimática

  ............................................................ Erro! Indicador não definido. 

4.9.1. Avaliação de Atividade Residual de Quitinase .... Erro! Indicador não 
definido. 

4.9.2. Avaliação da Atividade Residual de Proteases ... Erro! Indicador não 
definido. 

4.10. Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 

Concentração Fungicida Mínima (CFM) ........... Erro! Indicador não definido. 

4.11. Aplicação dos extratos vegetais frente a R. (B) microplus ........... Erro! 

Indicador não definido. 

4.11.1. Preparo da suspensão fúngica para ensaios ... Erro! Indicador não 
definido. 

4.11.2. Teste de imersão de fêmeas de R. (B) microplus .... Erro! Indicador 
não definido. 

4.11.3. Sensibilidade de larvas em teste de contato em papel impregnado . 
  ......................................................... Erro! Indicador não definido. 

4.11.4. Teste de imersão de larvas ............. Erro! Indicador não definido. 



  

 

 

4.11.5. Teste de contato em celulose impregnada ...... Erro! Indicador não 
definido. 

4.12. Avaliação da toxicidade frente ao modelo alternativo de Galleria 

mellonella ......................................................... Erro! Indicador não definido. 

4.13. Análises estatísticas ........................... Erro! Indicador não definido. 

5. Resultados .................................................... Erro! Indicador não definido. 

5.1. Obtenção e rendimento dos extratos etanólicos brutos ............... Erro! 

Indicador não definido. 

5.2. Rendimento da partição líquido-líquido Erro! Indicador não definido. 

5.3. Análise por HPLC-MS dos extratos vegetais ...... Erro! Indicador não 

definido. 

5.4. Determinação da Concentração Fungicida Mínima .... Erro! Indicador 

não definido. 

5.5. Determinação do melhor meio para a produção da enzima quitinase . 

  ............................................................ Erro! Indicador não definido. 

5.6. Determinação da influência dos extratos sobre a atividade enzimática

  ............................................................ Erro! Indicador não definido. 

5.6.1. Avaliação de Atividade Residual de Quitinase .... Erro! Indicador não 
definido. 

5.6.2. Avaliação da Atividade Residual de Proteases de A. oryzae ....... Erro! 
Indicador não definido. 

5.7. Produção de nanoparticula com extrato etanólico de A. satureioides 

e S. lentiscifolius ............................................... Erro! Indicador não definido. 

5.7.1. Análise de Espalhamento de luz dinámico (DLS) das nanoparticulas
 Erro! Indicador não definido. 

5.7.2. Determinação do potencial zeta .......... Erro! Indicador não definido. 

5.8. Produção de formulação a base de extrato etanólico de A. 

satureioides ...................................................... Erro! Indicador não definido. 

5.8.1. Determinação da bioadesividade da formulação Erro! Indicador não 
definido. 

5.8.2. Determinação da velocidade de escoamento das formulações ... Erro! 
Indicador não definido. 

5.9. Aplicação dos extratos vegetais frente a R. (B) microplus ........... Erro! 

Indicador não definido. 



  

 

 

5.9.1. Teste de imersão de fêmeas de R. (B) microplus Erro! Indicador não 
definido. 

5.9.2. Teste de contato em papel impregnado .............. Erro! Indicador não 
definido. 

5.9.3. Teste de imersão de larvas ................. Erro! Indicador não definido. 

5.9.4. Teste de contato em celulose impregnada ......... Erro! Indicador não 
definido. 

5.10. Avaliação da toxicidade frente ao modelo alternativo de Galleria 

mellonella ......................................................... Erro! Indicador não definido. 

6. Discussão ..................................................... Erro! Indicador não definido. 

7. Conclusões ............................................................................................ 22 

8. Referências bibliográficas .................................................................... 23 



  

20 

 

1. Introdução 

O Brasil é detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo. 

Estima-se que em 2017 o país possuía um rebanho de 226 milhões de 

cabeças, representando 22,64% do total mundial (IBGE, 2018). Esse grande 

rebanho oferece grandes benefícios econômicos e contribuem 

significativamente para o PIB do país devido à comercialização de derivados 

internamente e externamente, como carne, leite e couro (ABIEC, 2018). 

Apesar da grande receita gerada por essa atividade, alguns empecilhos 

acarretam prejuízos consideráveis, sendo um dos principais a infestação pelo 

carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus.  

Pertencente à família Ixodidae, a espécie R. (B.) microplus possui alta 

taxa reprodutiva, sendo capaz de em uma única oviposição depositar no 

ambiente cerca de 3.000 ovos (GONZALES, 2003). De habito hematófago 

causa intensa espoliação sanguínea, particularmente nas raças mais 

susceptíveis, sugando em média de 2 a 3 mL de sangue do seu hospedeiro 

(SUTHERST et al., 1983), diminuindo a qualidade do couro e a eficiência 

reprodutiva dos animais parasitados. Esse carrapato também está envolvido na 

transmissão de hemoparasitos (complexo carrapato/tristeza parasitária bovina), 

que se não tratados levam o animal a óbito. Estima-se que os prejuízos 

causados por este carrapato em rebanhos bovinos no Brasil atingem a cifra de 

3,24 bilhões de dólares/ano (GRISI et al., 2014).  

O controle desses ectoparasitas tem sido feito basicamente por meio de 

carrapaticidas químicos, contudo, a aplicação destes produtos tem apresentado 

baixa eficácia na redução da infestação devido à seleção de carrapatos 

resistentes a diversos produtos (GOMES et al., 2011; RAYNAL et al., 2013; 

MINHO et. al., 2019). Além disto, existe risco de contaminação do ambiente, do 

leite e da carne com resíduos da droga. O desenvolvimento de novos 

carrapaticidas é um processo longo e de alto custo, o que reforça a 

necessidade de alternativas para o controle da infestação do carrapato (GRAF 

et al., 2004). Estudos de produtos naturais tem gerado grande interesse das 

comunidades comercial, médica e científica de diversos países, pois a 

fitoterapia e outras alternativas sustentáveis como controle biológico tem 

potencial para reduzir o uso de quimioterápicos atualmente usados para 

controlar infecções por ectoparasitas (ATANOSOV et al. 2015).  
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A utilização de extratos vegetais no controle do carrapato tem sido foco 

de pesquisas em vários países (VATSYA et al., 2006). Diversas espécies da 

família das Asteraceas já foram avaliadas e apresentaram eficácia frente a 

esse ectoparasita. A espécie Achyrocline satureioides (Lam.) D. C. é uma 

espécie dessa família, comum no Brasil, ocorrendo principalmente de Minas 

Gerais até o Rio Grande do Sul, crescendo espontaneamente nas pastagens e 

podendo até ser considerada uma “erva daninha” (DE SOUZA et al., 2002) 

Essa espécie já apresentou atividade frente a várias espécies de insetos como 

simulideos (borrachudo) relatada por Dal Magro (1998), Triatoma infestans 

(barbeiro) (ROJAS DE ARIAS et al., 1995) e Myzus persicae (pulgão verde) 

(SAUPE, 2003).  

Além disso, Fantatto et al. (2015) demonstraramque o extrato etanólico 

bruto obtido a partir das inflorescências dessa espécie vegetal apresentou 

100% de inibição na postura dos ovos do carrapato R. (B.) microplus na 

concentração de 100 mg/mL e 92,3% na concentração de 50 mg/mL. Sobre as 

larvas dessa mesma espécie, o extrato apresentou 67,34% de mortalidade na 

concentração de 100 mg/mL (FANTATTO et al., 2016).  

Uma família pouco estudada e muito promissora é a Anacardiaceae, 

espécies dessa família são amplamente conhecidas por suas atividades 

inseticidas, como a Schinus terebinthifolius que apresentou potencial frente à 

Hypothenemus hampei (broca do café) (SANTOS et al. 2013), Anopheles 

gambiae e Culex quinquefasciatus (PERICH et al. 1995) e a espécie Schinus 

molle que já apresentou ação inseticida frente ao carrapato R. (B.) microplus 

(TORRES, 2010) despertando assim o interesse pelo  potencial de uma 

espécie dessa família ainda pouco estudada,  a  Schinus lentiscifolius (March.) 

D. C., conhecida popularmente como Aroeira cinzenta. A aroeira cinzenta é 

uma espécie nativa de alguns países da América do Sul como Uruguai, 

Paraguai, Argentina, Peru e Brasil, sendo muito comum e utilizada na medicina 

popular no Rio Grande do Sul (GEHRKE et al., 2012). A atividade 

antimicrobiana e antioxidante de S. lentiscifolius já foi anteriormente 

demonstrada por Gehrke em 2013 e a exemplo de outras espécies do gênero 

que possuem atividade inseticida, supõe-se que esta espécie contenha vários 

compostos químicos de importância biológica. 
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   S. lentiscifolius apresentou atividade carrapaticida detectada em 

screening in vitro realizado por Minho et al. 2019. Dentre 35 extratos vegetais 

avaliados no Bioma Pampa, o extrato hexânico apresentou eficácia sobre 

larvas e adultos de R. (B.) microplus na concentração de 50 mg/mL e efeito 

repelente (MINHO et al. 2019).   

Uma alternativa com grande potencial e ainda em desenvolvimento é o 

controle biológico. Vários predadores, entre fungos, bactérias, animais 

vertebrados e invertebrados, se apresentam como alternativas para o controle 

biológico do carrapato R. (B.) microplus. Os fungos entomopatogênicos são 

conhecidos pela sua alta capacidade de controlar pragas na agricultura 

causando menor impacto ambiental sendo eficientes e seguros (FERNANDES; 

BITTENCOURT, 2008). Apesar da maioria das espécies serem desconhecidas, 

algumas espécies têm sido mais estudadas, especialmente as dos gêneros 

Metarhizium, Beauveria e Paecilomyces (FARIA; WRAIGHT, 2007). Diversos 

estudos demonstraram a ação de fungos entomopatogênicos sobre o carrapato 

R. (B.) microplus in vitro podendo-se destacar duas espécies com alto 

potencial: Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae.  

Cepas de B. bassiana demonstraram potencial sobre diferentes 

ectoparasitas de importância veterinária, como o carrapato Amblyomma 

cajennense (REIS, et al. 2014), Rhipicephalus sanguineus (PRETTE et al. 

2005) e R. (B.) microplus (SUN et al. 2013). O mecanismo de atuação básico 

dos fungos sobre os insetos é pela adesão de conídios à cutícula dos 

hospedeiros terrestres (carrapatos, baratas, triatomíneos) e a formação de 

hifas que penetram o tegumento com o auxílio de enzimas secretadas como 

proteases, quitinases e lipases (MORAES et al., 2003). Há muito tempo, as 

enzimas são aplicadas na indústria farmacêutica em finalidades diversas que 

vão desde a produção de medicamentos, desenvolvimento de novos produtos 

e diagnósticos clínicos até sua utilização em terapia (SAID; PIETRO, 2014). As 

quitinases têm recebido crescente atenção por causa de sua ampla aplicação 

nas áreas da medicina, agricultura, biotecnologia e gestão de resíduos 

industriais (PATEL et al., 2010). São comumente encontradas em paredes de 

células fungicas, exoesqueleto de insetos e conchas de crustáceos (KUMAR, 

2000). Em insetos e crustáceos estão associados com a necessidade da 

degradação parcial da cutícula velha e em plantas estão relacionados com a 



  

23 

 

resistência contra fitopatógenos devido a sua atividade antifúngica (DAHIYA et 

al., 2006). Essa enzima também é amplamente utilizada para o isolamento de 

protoplastos a partir de fungos e leveduras, controle de fungos patogênicos, 

tratamento de resíduos quitinosos, e controle da transmissão de doenças por 

insetos devido a sua capacidade de degradar quitina (DAHIYA et al., 2006). O 

carrapato possui em sua morfologia, uma carapaça resistente composta 

principalmente por quitina. Desta maneira, quando o fungo secreta a enzima 

quitinase sobre o mesmo, ele torna-se vulnerável permitindo uma maior 

penetração das hifas. Sendo assim, o presente estudo avaliou o potencial de 

extratos e partições de A. satureioides e S. lentiscifolius associadas ou não ao 

fungo B. bassiana e à enzima quitinase frente ao carrapato R. (B.) microplus 

que constitui um grande problema da pecuária mundial. 

 

 

2. Conclusões 

Comparando as eficácias dos diferentes extrativos de ambas as 

espécies vegetais, pode-se concluir que: 

- Quando associados ou não ao fungo B. bassiana, os extrativos de S. 

lentiscifolius demonstraram uma porcentagem de mortalidade superior que os 

de A. satureioides.  

- O teste de imersão de larvas e o de contato com celulose impregnada 

permitem uma melhor percepção dos resultados, visto que não possui rápida 

volatilização dos compostos.  

- O uso da linhagem 487 do fungo B. bassiana apresentou uma 

potencialização dos resultados quando comparado com os extrativos não 

associados ao fungo.  

- A utilização de quitinase para mortalidade de larvas só foi efetiva quando o 

tratamento consistiu de associação de partição hexânica de A. satureioides e 

enzima.  
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