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EXTRATO HIDROALCOOLICO DE MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA
CRANTZ) NO CONTROLE DE CARRAPATOS

RESUMO
A bovinocultura tem se destacado economicamente nas Ultimas décadas devido a crescente
demanda mundial por alimentos e a exigéncia por praticas sustentaveis. No entanto, a
produtividade do setor depende do controle sanitario do rebanho, especialmente no combate
aos parasitas. Entre os principais parasitas, o carrapato bovino Rhipicephalus (Boophilus)
microplus é responsavel por significativas perdas econémicas. A dependéncia de pesticidas
sintéticos para o controle desses parasitas representa importante risco a satde pablica, o que
tem impulsionado a pesquisa de alternativas naturais. Nesse contexto, o presente estudo
avaliou o potencial efeito adulticida, ovicida e de repeléncia do extrato hidroalcoolico de
mandioca (Manihot sculenta Crantz), cultivar MEcu 72, sobre o carrapato bovino. Utilizando
o teste de imersdo de adultos, foram determinados os indices de mortalidade, ovipostura e
producédo de ovos. Complementarmente, foram realizados testes avaliativos de agéo larvicida
e de repeléncia. Assim, 120 carrapatos adultos, foram aleatoriamente submetidos aos
seguintes tratamentos: EHEF e EHEFC (a 6%, 17% e 20%), além dos tratamentos controles:
negativo (adgua destilada) e controle positivo (amitraz 12,5%). Adicionalmente, foram
determinados os teores de fenois totais e taninos. Quanto a mortalidade de carrapatos adultos,
ambos os extratos determinaram mortalidade no padrdo dose dependente. Porém, apenas o
EHEF foi efetivo, determinando, a partir da concentragéo de 17% 93,33% de mortalidade,
enquanto o EHEFC 20% determinou 80% de mortalidade. Ambos o0s extratos nédo
apresentaram acdo inibitoria sobre o indice de ovipostura, e embora tenham determinado
inibicdo sobre a producdo de ovos, observou-se baixo efeito deletério. Quanto ao efeito
larvicida, EHEFC 6% e EHEF 17% determinaram baixa mortalidades de 46,3% e 50,7%
respectivamente. Em contrapartida o EHEFC apresentou alta taxa de repeléncia (95,23%),
enquanto EHEF apresentou moderada (88,02%), aproximando-se dos resultados determinados
pelo tratamento controle positivo (amitraz). Quanto aos compostos fendlicos e taninos totais,
0 EHEF e EHEFC) nas concentragdes de 17% e 20% apresentaram as maiores concentragdes
de fenodis totais (1,2552 mg/mL e 1,2523 mg/mL, respectivamente) e da mesma forma, os
maiores teores de taninos foram observados nos tratamentos EHEF 17% (2,7798 mg/mL) e
EHEFC 20% (2,3566 mg/mL), no padrao dose dependente. Os resultados obtidos em relacao

aos fenois e taninos estdo diretamente relacionados aos efeitos carrapaticidas observados,



sugerindo que esses compostos podem ser responsaveis, em parte, pela eficiéncia dos extratos
na mortalidade e repeléncia dos carrapatos. Conclui-se que o extrato hidroacoolico de
mandioca genotipo MEcu 72 especialmente o proveniente das folhas, apresenta efeito
adulticida, ovicida e repelente sobre o carrapato bovino, evidenciando seu potencial como

alternativa no controle desse parasita, o que justifica a continuidade de estudos in vivo.

Palavras-Chave: agroecologia, taninos, Rhipicephalus (Boophilus) microplus planta

medicinal, producdo animal organica, sustentabilidade



HYDROALCOHOLIC-EXTRACT OF CASSAVA (MANIHOT ESCULENTA
CRANTZ) IN TICK CONTROL

ABSTRACT
Cattle ranching has gained economic prominence in recent decades due to the growing global
demand for food and the increasing demand for sustainable practices. However, the
productivity of the sector depends on the health management of the herd, particularly in
combating parasites. Among the main parasites, the bovine tick Rhipicephalus (Boophilus)
microplus is responsible for significant economic losses. The reliance on synthetic pesticides
for controlling these parasites poses a considerable public health risk, which has driven
research into natural alternatives. In this context, the present study evaluated the potential
adulticidal, ovicidal, and repellent effects of the hydroalcoholic extract of cassava (Manihot
esculenta Crantz), cultivar MEcu 72, on the bovine tick. Using the adult immersion test,
mortality, oviposition, and egg production indices were determined. Additionally, larvicidal
and repellent activity tests were carried out. A total of 120 adult ticks were randomly
subjected to the following treatments: EHEF and EHEFC (at 6%, 17%, and 20%), along with
the control treatments: negative (distilled water) and positive control (amitraz 12.5%).
Furthermore, the total phenol and tannin contents were determined. Regarding the mortality
of adult ticks, both extracts induced mortality in a dose-dependent pattern. However, only
EHEF was effective, causing 93.33% mortality at 17%, while EHEFC at 20% resulted in 80%
mortality. Both extracts did not show any inhibitory effect on the oviposition index, and
although they inhibited egg production, a low deleterious effect was observed. As for the
larvicidal effect, EHEFC 6% and EHEF 17% caused low mortalities of 46.3% and 50.7%,
respectively. In contrast, EHEFC showed a high repellent rate (95.23%), while EHEF
exhibited a moderate repellent effect (88.02%), approaching the results obtained by the
positive control treatment (amitraz). Regarding phenolic compounds and total tannins, EHEF
and EHEFC at concentrations of 17% and 20% showed the highest concentrations of total
phenols (1.2552 mg/mL and 1.2523 mg/mL, respectively), and similarly, the highest tannin
contents were observed in the EHEF 17% (2.7798 mg/mL) and EHEFC 20% (2.3566 mg/mL)
treatments, in a dose-dependent manner. The results obtained regarding phenols and tannins
are directly related to the acaricidal effects observed, suggesting that these compounds may be
partly responsible for the efficiency of the extracts in tick mortality and repellency. In

conclusion, the hydroalcoholic extract of cassava genotype MEcu 72, especially the leaf-



derived extract, demonstrates adulticidal, ovicidal, and repellent effects on bovine ticks,
highlighting its potential as an alternative in controlling this parasite, thus justifying the
continuation of in vivo studies.

Key-Words: agroecology, tannins, Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Acari: Ixodidae),

medicinal plant, organic animal production, sustainability
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura de leite e corte tém demostrado destaque econdmico positivo e
crescimento nas ultimas décadas devido a maior demanda mundial de alimentos, e ao
aumento da exigéncia do mercado por producdo sustentavel. Esse cenario é extremamente
promissor para o agronegdécio nacional.

O Brasil possui cerca de 202 milhdes de bovinos, sendo o maior exportador e
responsavel por 3,02 milhGes de toneladas de carne exportadas anualmente, ocupando o
segundo lugar na producdo de carne bovina e o0 sexto em producdo de leite (ABIEC, 2023;
FAO, 2024). Entretanto a produtividade depende, do controle sanitario do rebanho,
especialmente no que refere ao controle parasitario (ANDREOTTI et al. 2018)

As doencas parasitarias continuam sendo um dos principais desafios na pecuéria
(BIDONE et al., 2021), com o carrapato bovino Rhipicephalus (Boophilus) microplus como a
principal causa de perdas econémicas, diretas e indiretas (ANDREOTTI et al., 2018). Cerca
de 80% do gado mundial é afetado por carrapatos, que transmitem doencas e reduzem a
producdo (BURROW et al., 2019). O prejuizo econdmico anual global dos carrapatos é
estimado entre US$ 22 a US$ 30 bilhdes (LEW-TABOR; RODRIGUEZ, 2016).

O controle desses acaros ¢ realizado principalmente por meio da aplicacdo de
inseticidas quimicos sintéticos (SINGH et al., 2018), porém, 0 uso desses pesticidas,
representa constante preocupacao, por predispor a contaminacao de residuos medicamentosos
nos alimentos de origem animal, em trabalhadores rurais e seus familiares, no ambiente e
biodiversidade de microrganismos ndo alvo (AGREBI et al., 2020, PERKINS et al., 2021,
DUARTE et al., 2019). Segundo o sistema de informacdo de agravos de notificagao, no
periodo de 2015 a 2019, no Parana foram notificados 834 casos de cancer relacionado ao
trabalho, e destes, 54% foram relacionados com o uso de agrotéxicos (PEVASPEA 2020-
2023, 2021).

Outro importante aspecto a ser considerado refere-se a resisténcia farmacolégica, que
ha décadas, continua sendo registrada mundialmente (SAGAR et al., 2020). Diversos estados
brasileiros apresentam populagdes de carrapatos resistentes as mais variadas bases quimicas
utilizadas (HIGA et al., 2015). Por outro lado, a descoberta de novas bases quimicas ¢ um
processo demorado e laborioso, dependendo ainda de aprovacdao segundo critérios do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA), que exige 95% de eficacia (MAPA,
2015). Portanto atender a demanda de controle do carrapato sem pesticidas sintéticos é um

desafio na pecuaria bovina, sendo essencial a busca por solu¢Bes naturais e eficientes que
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promovam a sustentabilidade econémica, ambiental e a seguranca alimentar (OECD-FAO,
2020).

A producéo animal organica tem experimentado rapida expansao global, impulsionada
pela crescente demanda do mercado, apesar de representar 1,4% da area agricultavel em 2017
(WILLER; LERNOUD, 2019). Entre 2000 e 2017, a area destinada a cultivos orgénicos
aumentou 365%, atingindo 69,8 milhdes de hectares (LIMA et al., 2020). No Brasil, a area
dedicada aos cultivos organicos ultrapassou 1,13 milh&o de hectares, correspondendo a 0,4%
da area agricultavel do pais, envolvendo mais de 15 mil (LIMA et al., 2020). A producéo
organica te cerca de 90% do consumo concentrado na América do Norte e na Europa
(WILLER; LERNOUD; KEMPER, 2019; SAHOTA, 2018).

As folhas verdes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) possuem alto valor nutritivo,
baixo custo de producdo, devido ao seu aproveitamento como residuo de uma cultura de
subsisténcia, e ampla adaptacdo as condi¢cbes brasileiras, sem competir com as raizes,
principal produto comercial (CARVALHO; KATO, 1987; FERREIRA et al., 2007). Estima-
se que apenas 20% das ramas sejam aproveitadas para replantio, deixando 80% do produto
descartado, mas com grande potencial na nutricdo animal (CARVALHO; PEREIRA,;
COSTA, 1983; LEONEL, 2001).

Corréa e Salgado (2011) destacam que plantas com propriedades bioativas oferecem
vantagens a agropecudria por serem biodegradaveis e de baixa ou nenhuma toxicidade para
mamiferos. No Brasil, ha cerca de 350 mil espécies com diversas partes vegetais e formas de
preparo utilizdveis (REZENDE; COCCO, 2002). A mandioca, rica em metabolitos nas folhas
e raizes, é estudada para melhoramento genético visando maior resisténcia as pragas
sugadoras (BARILI et al., 2019), como a cultivar Mecu 72 (BELOTTI et al., 2012).
Compostos como lignina, flavanoides e taninos estdo associados a atividade inseticida
(MONTEIRO et al., 2005).

Deste modo, o presente estudo tem por objetivo avaliar o potencial efeito do extrato
hidroalcodlico de mandioca (Manihot esculenta Crantz, cultivar MEcu 72) sobre o carrapato
bovino, oferecendo uma alternativa sustentavel ao controle parasitario na pecuaria bovina.
Para isso, serdo analisados trés aspectos: o efeito adulticida, avaliando a mortalidade dos
carrapatos adultos apds a aplicacéo do extrato, o efeito ovicida, verificando a viabilidade dos

ovos e o efeito repelente, observando a reducdo da aderéncia dos carrapatos ao hospedeiro.
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2. REVISAO
2.1 Bovinocultura

O agronegocio brasileiro desempenha um papel significativo na economia do pais,
contribuindo com aproximadamente 23,8% do PIB, sendo que 27,9% desse valor provém da
pecuaria (CEPEA, 2024), setor que tem demonstrado um destaque positivo nos ultimos anos.
Este cenario promissor é impulsionado por fatores como o aumento da demanda global e a
elevada capacidade de producdo nacional. De acordo com a ABIEC (2023), a pecuaria de
corte no Brasil aumentou sua produtividade em 3,3% em 2022, a0 mesmo tempo em que
reduziu a area ocupada por animais em pastagens em 5,7% aumentando a produtividade de
1,11 para 1,32 cabeca por hectare nos ultimos 20 anos (ABIEC, 2023).

Em 2022, a producdo nacional de leite no Brasil alcangou 34,8 milhGes de toneladas
(FAO, 2024). Apesar de o pais estar entre os lideres mundiais em producgéo e rebanho bovino,
com aproximadamente 16 milhdes de vacas ordenhadas que produzem em média 2.175 litros
de leite por ano, e cerca de 5,9 litros por vaca por dia, o Brasil ocupa o 84° lugar no ranking
global de produtividade (IBGE, 2019).

A cadeia produtiva do leite é uma das principais atividades econémicas do pais,
exercendo um impacto significativo na geracdo de emprego e renda. Presente em 98% dos
municipios brasileiros, a producéo de leite envolve mais de um milhdo de produtores rurais e
contribui para a criagdo de aproximadamente quatro milhGes de empregos nos demais
segmentos da cadeia produtiva. Em 2019, o valor bruto da producdo primaria de leite
alcancou quase R$ 35 bilhdes, posicionando-se como o0 sétimo maior entre 0s produtos
agropecuarios nacionais (BRASIL, 2020, 2024). No setor industrial de alimentos o valor
bruto mais que duplica, com os laticinios registrando um faturamento liquido de R$ 70,9
bilhdes, ocupando a segunda posic¢do, apenas atrds dos segmentos de derivados de carne e
beneficiados de café, cha e cereais (ABIA, 2019).

Conforme revisao publicada por (CUSHMAN et al., 2018) além da producéo atual
estima-se que serdo necessarias 600 milhdes de toneladas adicionais de leite para atender a
demanda projetada até 2067. Este aumento exigiriauma duplicacdo na producdo média global
por vaca, elevando-a de 2.405 kg/vaca/ano para 4.531 kg/vaca/ano.
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2.2 Impacto do carrapato sobre a bovinocultura

O carrapato é reconhecido como uma das principais limitacGes paraa pecuaria de corte
e leite devido a sua prevaléncia endémica em regides tropicais e subtropicais (EMBRAPA,
2019). Sua distribuicdo € ampla pelo Brasil, se beneficiando das condi¢cdes ambientais
favoraveis, como temperaturas elevadas e umidade, que propiciam seu desenvolvimento ao
longo do ano (NEPOMOCENQO et al., 2018).

No Brasil, Rhipicephalus (Boophilus) microplus é o principal agente de infestacéo
parasitaria na bovinocultura, responsavel por 75% das ocorréncias (PEREZ De LEON et al.,
2020). Estima-se que o pais sofra um prejuizo anual aproximado de US$ 3 bilhdes devido a
essa parasitose. Além disso, 0s custos associados ao tratamento de doengas transmitidas pelo
carrapato, como Babesiose e Anaplasmose, podem ultrapassar US$ 18 bilhdes por ano
(MAPA, 2020). Andreotti et al. (2019) destacam que esses custos incluem ndo apenas o
tratamento das doengas, mas também os gastos com acaricidas sintéticos e 0s custos
operacionais de aplicacéo.

Esses parasitas causam danos diretos a producdo animal, incluindo perda de peso,
reducdo na producdo de leite devido a espoliacdo sanguinea intensa e irritabilidade causada
pelas picadas. Mortes de animais devido a altas infestacGes também sdo observadas. Além
disso, os carrapatos contribuem significativamente para o estresse dos animais, resultando em
diminuicdo no desempenho produtivo e reprodutivo do rebanho, além de altos indices de
mortalidade e descarte involuntario de animais (STOTZER et al., 2014).

Os carrapatos bovinos sdo vetores de uma variedade de patdgenos, incluindo
protozoarios, bactérias e virus, que afetam animais domésticos e selvagens. Babesiose bovina,
anaplasmose e teileriose sdo consideradas doencas de notificacdo obrigatéria pela
Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE, 2019), devido ao seu impacto econémico e a
necessidade de controle sanitario eficaz.

Pertencente a familia Ixodidae, a espécie R. (B.) microplus possui alta taxa
reprodutiva, sendo capaz de em Unica oviposicdo depositar no ambiente aproximadamente
3.000 ovos (GONZALES, 2003). De habito hematéfago precisa de apenas Unico hospedeiro
para completar seu ciclo, causando intensa espoliagdo sanguinea, particularmente nas racas
mais susceptiveis como as taurinas (Bos taurus) e seus cruzamentos (VERISSIMO et al.,
1997), sugando em média de 2 a 3 mL de sangue do seu hospedeiro (SUTHERST et al.,
1983).
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O ciclo de vida de Rhipicephalus (Boophilus) microplus consiste em duas fases
distintas: a fase parasitariae a fase de vida livre, também conhecida como fase nédo parasitaria.
A fase parasitaria inicia-se com a fixagédo das larvas no animal hospedeiro, frequentemente
nas regides da barbela, entre as pernas, Ubere, regido posterior e perineo. As larvas se
desenvolvem até atingirem a fase adulta e se desprendem do hospedeiro, em média, apds 21
dias. Os machos permanecem no hospedeiro por um periodo mais prolongado em busca de
novas fémeas para copula (ANDREOTTI et al., 2019).

Ap0s essa fase, inicia-se a fase de vida livre. As fémeas adultas ingurgitadas caem no
solo e buscam um local adequado para realizar a oviposicdo. Apds a oviposicao, a fémea
morre, completando seu ciclo de vida e deixando os ovos para incubacdo. Cada fémea
ingurgitadatem o potencial de produzir cerca de 50% de seu peso corporal em ovos (GAUSS;
FURLONG, 2002). As larvas resultantes da eclosdo dos ovos podem permanecer na pastagem
a espera de um hospedeiro por mais de oitenta dias, podendo chegar a cento e oitenta dias
dependendo as condigdes climaticas, antes de subir no bovino por reconhecimento térmico,
quimico ou outros (MAPA, 2020). A fase ndo parasitaria encerra-se quando as larvas
conseguem fixar-se em um novo hospedeiro ou morrem caso ndo encontrem um hospedeiro
adequado para parasitar (GARCIA et al., 2019)

2.3 Resisténcia carrapaticida

Uma das praticas mais comuns para o controle do carrapato bovino é a aplicacédo de
acaricidas quimicos sintéticos (TURETA et al., 2020), existindo aproximadamente cerca de
250 produtos comercializados para controle de carrapatos nacionalmente (BRASIL, 2023).

A resisténcia farmacoldgica desenvolvida pelos carrapatos aos acaricidas é um desafio
globalmente reconhecido (KLAFKE et al., 2017). Esse fenbmeno ocorre devido as adaptacdes
fisioldgicas e genéticas que permitem a sobrevivéncia desses parasitas mesmo ap0s exposicao
a concentracOes letais de acaricidas especificos, sendo uma caracteristica hereditaria em
populacdes de carrapatos (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2017). A resisténcia € influenciada
por fatores genéticos, ambientais e de manejo, e 0 monitoramento inadequado e a falha na
vigilancia contribuem significativamente para sua disseminagio (KLAFKE et al., 2024).

Mais da metade dos estados brasileiros apresentam populacdes de carrapatos
resistentes as mais variadas bases quimicas como: organofosforado, piretroide, amidinas,
lactonas macrociclicas, fipronil e fluazuron (HIGA et al., 2015), onde segundo esses autores
também h& maior concentracdo dos relatos na regido centro-sul do pais. O estado do Rio
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Grande do Sul por exemplo, ja apresentava, em 2015, relatos de resisténcia a todas as classes
quimicas supracitadas, inclusive entre associacdes, e no estudo de (VALSONI et al., 2021)
realizado no Mato Grosso do Sul apresentou resisténcia a seis das sete classes de acaricidas.
Esses relatos provavelmente podem ter aumentado em todos os estados ao longo do estudo até
os dias atuais, visto que o uso continuado e de forma ndo estratégica ainda é realizado, de
modo a prejudicar o controle e aumentar a resisténcia as variadas bases quimicas.

Dados assim citados demonstram a importancia do controle de carrapatos tanto na
salde animal quanto na saude publica, enfatizando a importancia do controle da resisténcia
aos acaricidas, pois contribui para um maior nimero de tratamentos com acaricidas
(KLAFKE et al., 2024). Frente a essa problematica da limitacdo terapéutica, existe a
tendéncia de que grande parte do comércio mundial adote a producdo de alimentos organicos,
com diminuicdo e até mesmo eliminagdo dos residuos sintéticos deixados nos produtos
alimenticios de origem animal (EMBRAPA, 2019; ANDREOTTI et al., 2018).

2.4 Plantas medicinais na producao animal e no controle carrapaticida

A producdo orgénica global tem aumentado nos Gltimos anos devido & crescente
demanda dos consumidores e a preocupacdo publica com a sustentabilidade ambiental
(WILLER; LERNOLD; KEMPER, 2019). Além da resisténcia, o uso de acaricidas pode ter
efeitos prejudiciais sobre os animais, seres humanos e o0 meio ambiente. No Brasil, analises
conduzidas pelo plano nacional de controle de residuos e contaminantes do Ministério da
Agriculturade 2020 a 2022 revelaram que 0s acaricidas estavam entre as causas mais comuns
de ndo conformidade tanto no leite quanto na carne bovina (BRASIL, 2023). Um estudo
detectou residuos de varios pesticidas em 26% a 60% das amostras de leite coletadas em
propriedades leiteiras convencionais, enquanto nenhum residuo foi observado nas amostras de
leite organico (WELSH et al., 2019). Assim, as plantas medicinais podem representar uma
importante alternativa natural para o controle do carrapato bovino.

Plantas medicinais sao definidas como toda e qualquer espécie de planta que ¢
empregada para fins terapéuticos, sejam elas cultivadas ou ndo (BRANDELLI, 2017).
Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004), fitoterapico ¢ todo
medicamento obtido empregando-se exclusivamente matérias-primas ativas vegetais. Quando
uma planta medicinal ¢ industrializada, no processo de producao de medicamentos, passa a

ser considerada como um fitoterapico, cujo comércio estd submetido aos registros pela Anvisa

/ Ministério da Saude (BRASIL, 2010).
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Entre as terapias naturais, as plantas medicinais se destacam devido a presenca de
compostos bioativos com potencial uso no controle de carrapatos, apresentando um custo
relativamente baixo comparado a outros metodos. Além disso, a utilizacdo de produtos
naturais proporciona vantagens adicionais, como a preservacdo ambiental (GONCALVES et
al., 2016). A identificacdo de ingredientes ativos em produtos naturais com propriedades
acaricidas e repelentes é atualmente uma area de pesquisa em destaque (BENELLI; PAVELA,
2018). Globalmente, mais de 200 espécies de plantas sdo conhecidas por suas propriedades
acaricidas ou repelentes contra carrapatos bovinos (ADENUBI et al., 2016).

As plantas desenvolvem naturalmente capacidades pesticidas como parte de uma
adaptacdo evolutiva para sua defesa contra ataques de pragas e herbivoros. Portanto, sdo
consideradas fontes significativas de compostos bioativos, derivados de seu metabolismo
secundario especializado, que inclui potenciais fitoterapicos como alcaloides, terpenos,
flavonoides e esteroides, entre outros (GONCALVES et al., 2016). No entanto, algumas
desvantagens precisam ser consideradas, como a baixa concentracdo de bioativos nos extratos
brutos, a sazonalidade das plantas, e a necessidade de formulagfes para estabilizar os
compostos ativos e facilitar sua penetragdo nos carrapatos (ADENUBI et al., 2018).

A utilizacdo de compostos organicos para o controle eficiente e seguro do carrapato é
crucial em sistemas de producdo animal naturais, como agroecologicos, orgénicos e
biodindmicos, onde o uso de medicamentos quimicos sintéticos pode comprometer
temporariamente a certificacdo dos produtos. A producdo crescente de gado organico
contrasta com a escassez de opgOes naturais para o controle do carrapato bovino. Oliveira et
al. (2009) destacam o aumento da demanda pelo uso de plantas medicinais no tratamento de
animais, impulsionado pelas preocupacdes dos consumidores com a seguranca alimentar e a
preservacdo ambiental. Estratégias integradas para o manejo sustentavel de ectoparasitas
bovinos sdo essenciais para abordar as preocupacBes sociais relacionadas a aplicacdo
extensiva de ectoparasiticidas, abrangendo seguranca alimentar, mudancas globais, bem-estar
animal e sa(de ambiental (PEREZ de LEON et al., 2020).

2.4.1 Mandioca e sua parte aérea

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta tropical perene e lenhosa,
adaptada a solos de baixa fertilidade, podendo ser propagada por estacas ou sementes
(VIANA et al., 2002). Seu plantio se da principalmente pelo uso de suas raizes usadas como

alimento humano, animal, fonte de amido industrial e matéria-prima de energia de biomassa
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(KRISTENSEN et al., 2014). A cultura é cultivada aproximadamente em 25 milhGes de
hectares ao longo dos trépicos globais (FAO, 2016), sendo a terceira maior fonte de energia
do mundo. Cultura polivalente, se adequa as prioridades dos paises em desenvolvimento, em
razdo disso, a mandioca aumentou muito sua importancia na agricultura mundial (FAO,
2014).

Na América do Sul, a maior produgdo esta no Brasil, com 17.497.115 toneladas em
2019 e segundo Leonel (2001), apenas 20% do total de ramas produzidas em uma area sdo
destinadas ao replantio, restando para o descarte 80% dessa parte aérea da planta com grande
potencial na nutri¢do que néo seria aproveitado, justificando assim seu uso principalmente nas
regiGes onde a producdo de alimento é prejudicada em determinadas épocas do ano.

Morales et al. (2018) evidenciaram que o conhecimento do teor de matériamineral das
folhas da mandioca é essencial quando se usa este alimento na alimentacdo de animal, pois 0s
minerais sdo importantes para 0 bom funcionamento do organismo. Koubala et al (2015)
mostrou que o teor de cinzas das folhas de mandioca apresenta em torno de 51,0 g/kg a 80,0
g/kg podendo variar de acordo com a cultivar a ser estudada.

Na alimentacdo dos animais, as folhas da mandioca s&o utilizadas como fonte
alternativa de proteinas (TININI et al., 2021) e minerais, especialmente Mg, Fe, Zn e Mn
(WOBETO et al.,, 2006). Os teores proteicos da folha podem variar de 23,2 a 35,9%
dependendo das cultivares e a idade da planta (SUDARMAN et al., 2016), e a porcao aérea
apresenta, em geral, valores de proteina entre 9% a 12% dependendo da cultivar (SOUZA et
al., 2011). Além disso, é considerada como detentora de elevados teores de nutrientes
digestiveis totais (MELO; VOLTOLINE, 2019), possui baixo custo de producéo por serem
consideradas residuo de cultura de subsisténcia amplamente adaptada as nossas condices, e
principalmente por ndo competirem com o principal produto comercial da cultura, que séo as
raizes (CARVALHO; KATO, 1987; FERREIRA et al., 2009).

2.4.2 Compostos bioativos da Manihot Esculenta Crantz

Algumas substancias encontradas nas plantas sdo oriundas de seu metabolismo
secundario, geralmente relacionado a sua protecdo contra insetos e doengas. Esses compostos,
podem ocasionar efeitos toxicos, dependendo da quantidade consumida, e também beneficios,
dependendo da substancia e das circunstancias, por isto atualmente sdo denominadas de

compostos bioativos (SANTOS et al., 2016). Sabe-se que muitos dos efeitos medicinais
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atribuidos as plantas sdo decorrentes desses metabdlitos que atuam de forma isolada ou por
acdo sinérgica (JADON; DIXIT, 2014).

As folhas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) sdo conhecidas por conter diversos
compostos secundarios, incluindo fenolicos, lectinas e inibidores de tripsina (MELO et al.,
2008). Entre os metabolitos secundarios com atividade inseticida reconhecida, destacam-se 0s
fenolicos como acido gélico o acido que pode interferir em processos metabdlicos vitais para
0s insetos, como a producdo de energia e a sintese de proteinas, catequina que pode modular
respostas imunes nos insetos, comprometendo sua capacidade de defesa e rutina que pode
afetar a permeabilidade vascular e a coagulacdo sanguinea em insetos (SCHALLER, 2008).
Além disso, a mandioca contém saponinas, que tém acdo inseticidae detergente, contribuindo
para sua robustez e resisténcia a herbivoria pois interferem na integridade das membranas
celulares de insetos herbivoros, levando a sua desidratagdo e morte (CALATAYUD et al.,
1994; WOBETO et al., 2007; SANTOS et al., 2013; GAZOLA et al., 2018).

A mandioca pode ser classificada de acordo com o teor de &cido cianidrico, que é o
principal fator antinutricional dessa planta também conhecido como cianeto (HCN),
sintetizado na folha e acumulado por toda a planta. Conforme EMBRAPA (2006) as
variedades “bravas ou venenosas”, possuem valores superiores a 100 mg de HCN kg™ de raiz
fresca sem casca, ja as “moderadamente mansas” pode variar entre 50 a 100 mg de HCN kg?,
e as “mansas ou doces” os teores sdo inferiores a 50 mg de HCN/kg de raiz fresca sem casca.
A aplicacdo de manipueira (residuo liquido rico em &cido cianidrico) associada ou ndo ao
Nim (azadiractina), foi capaz de eliminar 70% de carrapatos em bovinos leiteiros (COSTA,
MELO; PIRES, 2014).

Algumas alternativas podem ser utilizadas para reduzir o teor de HCN da parte aérea
da planta, como a producdo de feno por meio do processo de desidratacdo, ou pela
conservacdo por fermentacdo anaerdbia, também conhecida como silagem (TININI et al.,
2021). Medidas como essas promovem o contato da enzima linamarase com os glicosideos
cianogénicos, linamarinae lotaustralina, decompondo-os até acido cianidrico. Por se tratar de
um gés, o acido cianidrico facilmente se dissipa no ar, ocorrendo, assim expressiva reducao
dessa substancia toxica (CORREA et al., 2002).

Os antioxidantes sdo considerados coadjuvantes na reducdo do risco de
desenvolvimento de doencas como aterosclerose, diabetes, hipertenséo, doengas coronarianas,
neuroldgicas degenerativas e alguns tipos de cancer (ARUOMA, 2002; VALKO et al., 2007).
A atividade antioxidante de extratos vegetais contendo compostos fendlicos € devida a sua

capacidade de atuar como doadores de atomos de hidrogénio ou elétrons para capturar o0s
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radicais livres, convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis (PIETTA,;
SIMONETTI; MAURI, 2000).

Em relacdo a composicdo fenolica, Corréa et al. (2004) e Siméo et al. (2013)
registaram valores de 16,46 a 63,77 mg.g™* de matéria seca. Em relagéo aos teores de tanino
total, da parte aérea da mandioca seca ao sol e a sombra, Hisano (2013) verificou teores de
3,50% e 1,96%, respectivamente e Teo et al. (2010), trabalhando com a mesma variedade de
mandioca (fécula branca), determinaram 1,2% de tanino total nas folhas de mandioca
determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Denis.

Sabe-se que os taninos condensados sdo importantes no controle de parasitos, pois
essas substancias sdo classificadas como redutores digestivos, com efeito proporcional a
concentracdo (MONTEIRO et al., 2011). Causam dificuldades na digestdo reduzindo a
disponibilidade de nutrientes essenciais para os insetos pela complexagéo dos taninos com
enzimas digestivas e/ou com proteinas da planta e, por Gltimo, produtos téxicos formados no
trato digestivoa partir da hidrolise dos taninos interferindo na sua capacidade de alimentacéo
e digestdo. (ZUANAZZI, 2000).

Em sintese, os compostos fendlicos ndo apenas manifestam efeitos diretos sobre o0s
insetos, mas também podem agir de forma combinada para amplificar suas propriedades
inseticidas. Esses mecanismos de acgdo diversificados constituem uma base para o
desenvolvimento de estratégias de controle de pragas mais eficientes e sustentaveis. Essas
abordagens nao apenas reduzem a dependéncia de pesticidas quimicos sintéticos, mas também

fomentam préaticas de controle mais seguras e ecologicamente responsaveis.
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3 EXTRATO HIDROALCOOLICO DE MANDIOCA (MANIHOT ESCULENTA

CRANTZ) NO CARRAPATO BOVINO

RESUMO
O parasitismo causa perdas econdmicas importantes na pecudria mundial, sendo o
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, um dos ectosparasitas mais responsavel por perdas
diretas e indiretas na producdo animal. O controle do carrapato bovino tem sido
frequentemente realizado pela aplicacdo de acaricidas sintéticos, no entanto, a resisténcia
medicamentosa representa grande problema econdmico e ambiental. Observa-se crescente
interesse por alimentos livres de contaminantes e qualquer residuo quimicos sintético. Nesse
contexto, plantas com potenciais atividades inseticidas podem representar alternativas naturais
importantes para o controle do carrapato bovino. Na produgdo comercial de mandioca, sua
parte aérea contém compostos com potenciais efeitos inseticidas. Assim, este estudo objetivou
avaliar o efeito acaricia, larvicida e de repeléncia do extrato hidroetanolico de folhas (EHEF)
e folha e caule (EHEFC) de Manihot Esculenta Crantz, cultivar de MEcu 72, sobre o
carrapato bovino. Utilizando o teste de imersao de adultos, foram determinados os indices de
mortalidade, ovipostura e producdo de ovos. Complementarmente, foram realizados testes
avaliativos de acdo larvicida e de repeléncia. Assim, 120 carrapatos adultos, foram
aleatoriamente submetidos aos seguintes tratamentos: EHEF e EHEFC (a 6%, 17% e 20%),
além dos tratamentos controles: negativo (agua destilada) e controle positivo (amitraz 12,5%).
Adicionalmente, foram determinados os teores de fendis totais e taninos. Quanto a
mortalidade de carrapatos adultos, ambos os extratos determinaram mortalidade no padréo
dose dependente. Porém, apenas o EHEF foi efetivo, determinando, a partir da concentracdo
de 17% 93,33% de mortalidade, enquanto o EHEFC 20% determinou 80% de mortalidade.
Ambos os extratos ndo apresentaram acdo inibitoria sobre o indice de ovipostura, e embora
tenham determinado inibicdo sobre a producédo de ovos, observou-se baixo efeito deletério.
Quanto ao efeito larvicida, EHEFC 6% e EHEF 17% determinaram baixa mortalidades de
46,3% e 50,7% respectivamente. Em contrapartida o EHEFC apresentou alta taxa de
repeléncia (95,23%), enquanto EHEF apresentou moderada (88,02%), aproximando-se dos
resultados determinados pelo tratamento controle positivo (amitraz). Quanto aos compostos
fendlicos e taninos totais, 0 EHEF e EHEFC) nas concentracdes de 17% e 20% apresentaram

as maiores concentragdes de fenois totais (1,2552 mg/mL e 1,2523 mg/mL, respectivamente)
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e da mesma forma, os maiores teores de taninos foram observados nos tratamentos EHEF
17% (2,7798 mg/mL) e EHEFC 20% (2,3566 mg/mL), no padrdo dose dependente. Os
resultados obtidos em relacéo aos fendis e taninos estdo diretamente relacionados aos efeitos
carrapaticidas observados, sugerindo que esses compostos podem ser responsaveis, em parte,
pela eficiéncia dos extratos na mortalidade e repeléncia dos carrapatos. Conclui-se que, esses

resultados demonstraram o potencial promissor para o controle do carrapato bovino.

Palavras-chave: acaricida natural, planta medicinal, desenvolvimento sustentavel,

producédo animal organica, taninos
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HYDROALCOHOLIC EXTRACT OF MANIHOT ESCULENTA CRANTZ AGAINST
BOVINE TICKS

ABSTRACT

Parasitism causes significant economic losses in global livestock farming, with
Rhipicephalus (Boophilus) microplus being one of the ectoparasites most responsible for
direct and indirect losses in animal production. The control of bovine ticks has often been
carried out through the application of synthetic acaricides; however, drug resistance presents a
major economic and environmental problem. There is a growing interest in food free of
contaminants and synthetic chemical residues. In this context, plants with potential
insecticidal activities may represent important natural alternatives for controlling bovine ticks.
In commercial cassava production, its aerial parts contain compounds with potential
insecticidal effects. Thus, this study aimed to evaluate the acaricidal, larvicidal, and repellent
effects of the hydroethanolic extract of leaves (EHEF) and leaves and stems (EHEFC) of
Manihot esculenta Crantz, cultivar MEcu 72, on the bovine tick. Using the adult immersion
test, the mortality, oviposition, and egg production indices were determined. Additionally,
larvicidal and repellent activity tests were conducted. A total of 120 adult ticks were randomly
subjected to the following treatments: EHEF and EHEFC (at 6%, 17%, and 20%), along with
the control treatments: negative (distilled water) and positive control (amitraz 12.5%).
Additionally, the total phenol and tannin contents were determined. Regarding the mortality
of adult ticks, both extracts caused mortality in a dose-dependent manner. However, only
EHEF was effective, causing 93.33% mortality at 17%, while EHEFC at 20% caused 80%
mortality. Both extracts did not exhibit any inhibitory effect on the oviposition index, and
although they inhibited egg production, a low deleterious effect was observed. As for the
larvicidal effect, EHEFC 6% and EHEF 17% caused low mortalities of 46.3% and 50.7%,
respectively. In contrast, EHEFC showed a high repellent rate (95.23%), while EHEF showed
a moderate repellent effect (88.02%), approaching the results obtained by the positive control
(amitraz). Regarding phenolic compounds and total tannins, EHEF and EHEFC at
concentrations of 17% and 20% showed the highest concentrations of total phenols (1.2552
mg/mL and 1.2523 mg/mL, respectively), and similarly, the highest tannin contents were
observed in the EHEF 17% (2.7798 mg/mL) and EHEFC 20% (2.3566 mg/mL) treatments, in

a dose-dependent pattern. The results obtained regarding phenols and tannins are directly
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related to the acaricidal effects observed, suggesting that these compounds may be partially
responsible for the efficiency of the extracts in tick mortality and repellent activity. In

conclusion, these results demonstrated the promising potential for controlling bovine ticks.

Key-words: natural acaricide, medicinal plant, sustainable development, organic animal

production, tannins
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3.1 Introducéo

Um dos principais entraves na bovinocultura sdo as perdas econémicas causadas pelo
descarte de 6rgaos e carcagas, e reducdo de producdo em animais acometidos por parasitoses.
Por isso, é importante a correta deteccdo, controle e tratamento das parasitoses ja na
propriedade rural (NIERO; SOUZA; RIBEIRO, 2021). Estimativas indicam que cerca de 60%
a das perdas econdmicas globais na bovinocultura sdo atribuidas a agdo de parasitos (LEW -
TABOR, RODRIGUEZ e VALLE, 2016), gerando uma perda anual de 3,2 bilhdes de ddlares
ao ano no Brasil (GRISI et al., 2014), destacando a significativa importancia econémica
dessas enfermidades.

A infestacdo do Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Acari: Ixodidae) pode acarretar
como sinais clinicos, anemias, reducdo do ganho de peso, lesdes no couro, como também
pode aumentar até quatro vezes a frequéncia das miiases (EMBRAPA, 2019).
Adicionalmente, observa-se perdas qualitativas como aumento da idade no primeiro parto
(STOTZER et al., 2014), além de efeitos indiretos, como a transmissdo de patdgenos
transmitidos por carrapatos. Doencas resultantes como anaplasmose, babesiose,
tripanossomose, podem causar grandes perdas de producdo na pecudria, reduzindo assim a
renda, aumentando 0s custos para 0s consumidores e ameagando 0 comércio entre regides e
ou mercados mundiais (DIERINGS; WILMSEN, 2021).

O controle do carrapato bovino ainda é predominantemente realizado através da
aplicacdo de acaricidas quimicos (TURETA et al., 2020). No entanto, esses produtos
frequentemente requerem periodos de caréncia distintos ap06s o uso, impedindo a
comercializacdo dos animais devido a presenca de residuos medicamentosos na carne e no
leite, 0 que representa um risco para a saude publica (ALMEIDA et al., 2021). Além disso, 0
uso excessivo e indiscriminado desses acaricidas tem se mostrado ineficaz, resultando na
selecdo de cepas de carrapatos resistentes aos principios ativos disponiveis comercialmente e
contribuindo para o acimulo de residuos toxicos no meio ambiente, na carne e no leite
(ANDREOTTI; GIACHETTO; CUNHA, 2018).

A planta da mandioca contém metabdlitos secundarios tais como polifendis, lectinas e
inibidores de tripsina (MELO et al., 2008). Entre as classes de metabolitos secundarios de
plantas com reconhecida atividade inseticida merecem destaque os compostos fenolicos,
como lignina, flavonoides e taninos, conhecidos por conferirem protecdo a planta contra
herbivoria (FRIEDMAN, 1997; MONTEIRO et al., 2005).
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A cultivar MEcu 72 tem demonstrado resisténcia a certas espécies de pragas
(BELLOTTI et al., 2012) sendo utilizada em programas de melhoramento devido a sua
capacidade de resistir a pragas sugadoras, como a mosca branca, cochonilha e o percevejo de
renda (BARILLI, 2019; OLIVEIRA et al., 2016), devido aos seus niveis de taninos. Esses
compostos sdo amplamente estudados em diversas espécies de plantas por seu potencial no
combate a parasitas, incluindo o carrapato. Assim, ha interesse em avaliar a parte aérea da
mandioca, geralmente descartada, para possiveis efeitos sobre o Rhipicephalus (Boophilus)
microplus.

O objetivo deste estudo é avaliar o impacto da parte aérea da mandioca (Manihot
esculenta) sobre a infestacdo de Rhipicephalus (Boophilus) microplus e suas possiveis
implicagfes no controle de parasitas na bovinocultura. Para isso, serdo analisados trés
aspectos principais: o efeito adulticida, por meio da mortalidade dos carrapatos adultos apés a
aplicacdo do extrato; o efeito ovicida, avaliando a viabilidade dos ovos; e o efeito repelente,
observando a aderéncia das larvas ao hospedeiro. Além disso, serdo investigados os

compostos bioativos presentes na parte aérea da mandioca, com foco nos polifendis e taninos.

3.2 Material e métodos
3.2.1 Local experimental

A parte aérea da cultivar de mandioca MEcu 72 (Manihot sculenta Crantz) codigo BRA-
001783 foi coletada na Universidade Estadual do Oeste do Parand, cidade de Marechal
Candido Rondon, Parana, Brasil (latitude -24.557612, longitude -54.045170) e o
processamento do material vegetal ocorreu no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) e
Microbiologia da universidade. A avaliacdo das atividades acaricidas foi desenvolvida no
Nucleo de Ensino, Extensio e Pesquisa em Agroecologia, Sustentabilidade e Produgao
Organica (NEPASP) no Campus Luiz Meneghel da Universidade Estadual do Norte do
Parana, (UENP — CLM), na cidade de Bandeirantes (latitude -23.106924, longitude -
50.356548), Parana — BR.

3.2.2 Coleta do material vegetal e confeccdo do Extrato hidroalcodlico de folha e caule de

Manihot suculenta Crantz.

A coleta foi realizada ao final da manha, selecdo de plantas com auséncia de
alteracdes macroscopicas como coloragdo, presenga de insetos, aparéncia seca. Em seguida

acondicionado em sacos de polietileno preto em uma caixa térmica. Este material foi



42

higienizado com liquido de Dakin (5g cloro ativo + solu¢do de Bicarbonato de Sodio 5% (pH
9-10) + 100 mL de agua destilada (ANVISA, 2012), pesado, picado com tesoura em
particulas menores e seco em estufa com ventilacao forgcada de ar a 40 °C para evitar perdeas
de compostos bioativos da planta, até obtencao de 15% de umidade e moido em moinho tipo
Willey ne peneira de 0,25mm.

Para a confecc¢do do extrato hidroalcoolico de folha e caule de Manihot suculenta
Crantz (EHA), foi utilizada metodologia semelhante a realizada por Rutherford ¢ Powrie
(1993), Hajhashemi, Ghannadi e Sharif (2003) e Boligon et al. (2009). Foi adicionado 50g do
material vegetal, a 315 mL de alcool etilico absoluto PA 99,95% (equivalente a 70 % do
volume do solvente) e 135 mL de 4gua destilada (equivalente a 30 % do volume do solvente).

A extracao foi realizada por agitagdo mecanica, com auxilio de agitador magnético, a
temperatura ambiente por 24 horas, com subsequente filtracdo a vacuo (bomba de vacuo),
utilizando papel filtro (Whatman n°® 3, 9.0 cm. Gramatura media 187 (g/m?)). O material
vegetal resultante deste processo foi submetido a extragdo por mais duas vezes,
acrescentando-se, a cada nova filtragdo, solucao hidroalcoodlicanas mesmas proporgdes acima
descrita. Subsequentemente, os extratos foram concentrados em evaporador rotativo a vacuo
(modelo: MA-120, Marconi, Brasil) a temperatura de 60 °C e pressdo negativa variando entre
400 a 500 mmHg, durante o tempo necessario para extracao do alcool, e a fim remover a
porgdo aquosa, os extratos foram submetidos a liofilizagdo (modelo LJJO6 JJ Cientifica,
Brasil)a — 50 °C e 150 mmHg. Apds a preparacao do extrato mée, foram realizadas dilui¢des
com agua destilada para obter as concentracfes de 6%, 17% e 20% de ambos os extratos,
contendo folha e caule, e do extrato exclusivamente de folha.

3.2.3 Coleta, selecdo dos carrapatos e delineamento experimental

Foram utilizadas fémeas adultas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus (Acari: Ixodidae), coletadas a partir de animais naturalmente infestados e nao
expostos a carrapaticidas sintéticos ha pelo menos 90 dias. Com auxilio de microscopio
estereoscopico binocular, no aumento de 40 vezes, foram selecionados individuos saudaveis,
descartando-se aqueles com pouca mobilidade, restos de tegumentos em seu aparelho bucal e
demais alteragdes morfoldgicas. Apods higienizacdo em agua corrente e secagem em papel
absorvente, os carrapatos foram mensurados quanto ao comprimento, utilizando-se
paquimetro, a fim de selecionar aqueles que apresentassem no minimo 4,5mm de
comprimento. Apds, os individuos foram categorizados em pequenos (4,5 < 7,5mm), médios

(7,6 <9,0mm) e grandes (> 9,0mm), sendo aleatoriamente distribuidos, de forma a se manter
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a homogeneidade das categorias para cada tratamentos: Extrato hidroalcodlico de folha e
caule (EHAFC) e Extrato hidroalcoodlico de folha (EHAF) nas concentragdes 6%, 17% e 20%,
além dos tratamentos controles: negativo (CN) com agua destilada e positivo (CP) a base de
amitraz 12,5% diluido em agua destilada.

Adicionalmente, a fim de se confirmar a homogeneidade dos diferentes tratamentos,
a massa total dos individuos constituintes de cada tratamento, foi mensurada utilizando-se
balanca analitica (precisdo de 0,001g). Os resultados foram submetidos a analise de variancia,

utilizando-se o software estatistico BioEstat para observar a distribuicdo dos tratamentos.

Tabela 1. Média aritmética, desvio padrdo e coeficiente de variacdo da massa de fémeas
ingurgitadas distribuidas nas diferentes repeticdes dos tratamentos

Tratamentos Repeticdes
1 2 3 Média  Desvio padrdo  CV%

EHAFC 20%  0.2736 0.2183 0.3798  0.29062 0.0821 28.25%
EHAFC 17%  0.3437 0.3296 0.2583  0.3105? 0.0458 14.74%
EHAFC 6% 0.373 0.3537 0.2182 0.315? 0.0844 26.78%
EHAF 20% 0.3512 0.2927 0.2783  0.30742 0.0386 12.56%
EHAF 17% 0.344 0.3063 0.2996  0.3166° 0.0239 7.56%
EHAF 6% 0.3746 0.284 0.2207  0.29312 0.0774 26.39%
CN 0.3463 0.2958 0.2845  0.3089? 0.0329 10.65%
CP 0.3632 0.4212 0.1978  0.3274% 0.1159 35.41%

TEHAFC 20% - extrato hidroalcoolico de folha e caule 20%, EHAFC 17% - extrato hidroalcodlico de folha e
caule 17%, EHAFC 6% - extrato hidroalcoodlico de folha e caule 6%, EHAF 20% - extrato hidroalcoolico de
folha e caule 20%, EHEF 17% - extrato hidroetandlico de folha e caule 17%, EHEF 6% - extrato hidroetan6lico
de folha e caule 6%, CN - controle negativo, CP - controle positivo.

2Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os carrapatos selecionados apresentaram de 4,5 a 12 mm de comprimento, e
homogeneidade de massa corporal entre os individuos dos diferentes tratamentos, (p) =
0,9973, de forma que foi estabelecida a homogeneidade do grau de desenvolvimento
compativel para a ocorréncia do processo de oviposi¢cdo em todos os tratamentos.

Os resultados foram avaliados em triplicada, utilizando cinco carrapatos por

repeti¢do, totalizando 120 individuos, e delineamento experimental casualizado.

3.2.4 Determinacgéo do conteudo total de compostos fendlicos

A determinagdo dos teores de fenois totais foi realizada em triplicada, utilizando
aliquotas de 150 pL dos extratos EHAF e EHAFC, acrescidas de 1,5 mL de carbonato de

sodio 2%. Apo6s 5 minutos adicionou-se as amostras, sob agitacdo constante em vortex, 150
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uL de solucdo aquosa de reagente de Folin-Ciocalteau 2N diluido em agua destilada na
proporcdo 1:1, utilizando-se v/v (BRAY e THORPE, 1954). Como controle negativo foi
utilizada agua destilada em substituicdo aos extratos aquosos. A concentracdo de fendis em
cada amostra, expressa em termos de equivalente pug de acido clorogénico por grama de peso
fresco (Eq. M g ac.clor./ g.p.f.), foi determinada utilizando-se curva padrédo de concentracdes
de &cido clorogénico em agua destilada variando de 50 a 450 pg/mL em funcdo de sua
absorbancia a 750 nm, sendo y= 0,0004 + 0,0029x R?= 0.9983 (LOPEZ e PASCHOLATI,
1992). Todas as leituras foram efetuadas 30 minutos apo6s a adicdo do reagente de Folin-

Ciocalteau.

3.2.5 Determinacéo dos taninos condensados

A estimativa dos teores de taninos nas amostras foi realizada com base no
procedimento descrito por Fagbemi, Oshodl e Ipinmoroti (2005), utilizando a metodologia
espectrofotométrica. As amostras dos tratamentos foram previamente diluidas nas
concentracdes e adicionado 500 uL do reagente Folin-Ciocalteu a cada tubo, e as amostras
foram homogeneizadas por meio de agitacdo no vortex. As amostras foram deixadas em
repouso por trés minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, foi adicionado 1 mL de
solucdo de carbonato de sédio a 10% e 8 mL de agua destilada. A homogeneizacao foi
novamente realizada utilizando o vortex, e as amostras foram deixadas em ambiente escuro
por 30 minutos, a temperatura ambiente, para completar a reacdo. Ap6s o tempo de
incubacao, as amostras foram centrifugadas a 3200 rpm por 3 minutos. A absorbancia de cada
amostrafoi entdo medida a 725 nm, utilizando o espectrofotdmetro U-VIS. A concentracdo de
taninos em cada amostra, foi expressa em termos de equivalente ug de acido tanico por grama
de peso fresco (Eq. M g ac.tan. / g.p.f.), foi determinada utilizando-se curva padrdo de

concentracOes de acido tanico em agua destilada sendo y=0,0033x + 0,1915 R?=0,6997.

3.2.6 Teste de Imersdo de Adultos (TIA)

A eficiéncia dos tratamentos foi avaliada por meio do TIA (Drummond et al., 1973)
utilizando cinco minutos consecutivos de imersdo completa dos carrapatos . Apos secagem
com papel absorvente, procedeu-se acondicionamento em placas de Petri, e incubacdo em
estufa de Demanda Bioldgica de Oxigénio (B.O.D — Tecnal ®), a 27° C e 75-80% de umidade

relativa.
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Os indices de mortalidade e ovipostura foram monitorados por 15 dias consecutivos,
por meio observagdes visuais, e utilizando um pincel para verificar movimentacdo foi
realizada prova do toque (BROGLIO-MICHELETTI et al., 2010).

Para determinar o indice de producéo de ovos (IPO), foi considerada a massa inicial
das fémeas ingurgitadas e a massa dos seus respectivos ovos, de acordo com a formula a

sequir:

IPO (%) = Massa de ovos (Q) x 100
Massa de fémeas (Q)

A eficiéncia aceitavel para uma base quimica carrapaticida ser licenciada, deve ser
igual ou superior a 95%, sobre uma cepa sensivel de Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(MAPA, 2015). Dessa forma, os resultados foram interpretados considerando-se como

eficiéncia o valor minimo de 95%.
3.2.7 Teste de Pacote de Larvas (TPL)

Para a obtencdo das larvas de carrapatos bovinos, as fémeas foram selecionadas
conforme descrito anteriormente, foram incubadas por 15 dias consecutivos, nas mesmas
condicdes descritas para o teste TIA. Apos o término da ovipostura, os ovos foram coletados,
acondicionados em seringas vedadas com algoddo hidréfilo e novamente incubados em
B.0.D. nas mesmas condic¢des descritas anteriormente. Foi procedida observacéo diaria a fim
de se determinar inicio da eclosdo, possibilitando dessa forma a obtencéo de larvas de 14 a 21
dias.

As larvas foram incubadas conforme Stone e Haydock (1962). Foram avaliados os
mesmos tratamentos descritos no teste anterior (TIA), de modo que aproximadamente 100
larvas foram depositadas em folhas de papel filtro (JP41, faixa preta, 12,5 cm de raio, poros
de 28um, Nalgon®) de tamanho aproximado 2 cm x 2 cm. Essas folhas foram impregnadas
com 1 mL de cada tratamento, e na sequéncia, foram dobradas a fim de formar “pacotes de
larvas”, que foram incubadas conforme descrito acima (FAO, 1971). Apds 24 horas procedeu-
se, com auxilio de bomba a vacuo (Tecnal ®), a contagem das larvas mortas e vivas, a fim de

se obter o indice de mortalidade pela formula:

Mortalidade média (%) = Larvas mortas x 100
Total de larvas
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3.2.8 Teste de Repeléncia

O teste de repeléncia foi realizado conforme a metodologia de Chagas e Rabelo
(2012), sendo avaliados os mesmos tratamentos descritos anteriormente, em triplicata, para
cada concentracdo. O material foi preparado utilizando-se haste de madeira demarcada as
areas 1, 2 e 3, conforme Figura 1. Realizou-se a imersdo das areas 1 e 2, nas respectivas
solugbes tratamento, por 15 minutos consecutivos. Subsequentemente, adicionou-se
aproximadamente 100 larvas, na area 3, e apds seis horas realizou-se a contagem das larvas

nas diferentes areas.

- Area |

- Area 2

- Area 3

| B : I
Figura 1: Teste de repeléncia utilizando haste demarcada por trés zonas: 1, 2, 3, conforme metodologia de
Chagas e Rabelo (2012).

Considerando o geotropismo negativo, a atividade repelente foi avaliada pela
porcentagem de repeléncia obtida a partir da quantidade de larvas na area 3 em relagdo a

quantidade total de larvas, conforme a seguinte férmula:

Repeléncia (%) = Larvas érea 3 x 100
Total de larvas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software estatistico Statisoft Statistica.

3.2.9 Andlise estatistica

Os dados de peso dos ovos (g), ovipostura (%) acdo acaricida(%), agéo larvicida (%),
e de repeléncia, dos tratamentos EHEF e EHEFC (6%, 17% e 20%), além dos tratamentos
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CN e CP, foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para distribuicdo normal dos residuos
seguido de analise variancia e teste de Tukey, para a comparagdo de médias, com o de 5% de
probabilidade (P < 0,05,). Os dados relativos aos compostos fenolicos totais e taninos
passaram pelos mesmos procedimentos de analise, seguidos pelo teste de Bartlett para
homocedasticidade, a fim de verificar a variacdo das médias e a homogeneidade das amostras.
Todos os testes foram realizados utilizando o software Statistical Analysis System (SAS),

versao 9.0.

3.3 Resultados e discussao

A Tabela 2 apresenta as médias e desvios padrdo dos fenois totais e taninos nos
tratamentos experimentais, permitindo a analise da variacdo desses compostos em funcéo da
concentracdo do extrato utilizado.

Em relacdo aos fendis totais, os tratamentos que utilizaram extratos de EHAF 17%
(1,2552 mg/mL) e EHAFC 20% (1,2523 mg/mL) apresentaram as maiores concentracoes,
seguidos por EHEF 20% (1,1673 mg/mL) e EHEFC 17% (1,1012 mg/mL). Esses valores
foram significativamente superiores ao controle negativo (CN). Houve tendéncia de
comportamento de dose dependéncia nos niveis de fendis com o aumento da concentracdo dos

extratos, especialmente os que combinam folha e caule.

A composicao fenolica das folhas de mandioca é pouco abordada na literatura, sendo
encontrados principalmenterelatos sobre seu teor, que varia de 16,46 a 63,77 mg/g de matéria
seca (Corréa et al., 2004; Simao et al., 2013). Os valores obtidos neste estudo sédo
semelhantes, mas superiores, aos reportados por Corréa et al. (2004) e Melo et al. (2007), que
observaram teores de compostos fendlicos variando de 4,72 + 0,64 a 6,37 £ 4,11 g/100 g em
folhas de diferentes cultivares e processos de processamento. Quando corrigidos para a
unidade mg/mL, esses valores seriam aproximadamente 0,472 + 0,064 mg/mL e 0,411
mg/mL, respectivamente. Por outro lado, Barilli et al. (2019) relataram que folhas do mesmo
gendtipo utilizado neste estudo (MEcu 72), em um extrato etandlico a 10%, apresentaram
concentragdo de fendis totais de 12,2 mg/g, valor 25% superior ao observado para outros
gendtipos. Tais variagdes podem ser atribuidas tanto as diferencas genotipicas, conforme
Barilli et al. (2019), quanto as metodologias de extracdo dos compostos fendlicos, como
descrito por Santos et al. (2016). Além disso, outros fatores, como o estagio de maturidade da
planta, influenciam o teor de compostos fendlicos nas folhas de mandioca, com aumento dos

compostos a medida que a planta amadurece (WOBETO et al., 2007). A temperatura de



48

secagem das folhas, utilizada na producédo da farinha de folha de mandioca, também afeta os
niveis desses compostos, com temperaturas mais altas resultando em menores concentracdes
de fendis (CORREA et al., 2004).

Tabela 2. Média e desvio padrdo referente ao conteudo de fenois totais e taninos dos
tratamentos contendo extrato hidroalcodlico de folha, e folha e caule da cultivar MEcu 72 em
trés concentracdes

Tratamentos
Fenois totais (mg/mL) Taninos (mg/mL)
EHAFC 6% 0,6937+0,06%° 1,8243+0,112°
EHAFC 17% 1,1012+0,132 2,2960+0,192°
EHAFC 20% 1,2523+0,15% 2,3566+0,36%°
EHAF 6% 0,6643+0,10%° 1,3535+0,04°
EHAF 17% 1,2552+0,312 2,7798+0,942
EHAF 20% 1,1673+0,602 2,5960+0,08?
CN 0,0002+0,00006° 0,0003+0,00°

TEHAFC 20% - extrato hidroalcoolico de folha e caule 20%, EHAFC 17% - extrato hidroalcoolico de folha e
caule 17%, EHAFC 6% - extrato hidroalcodlico de folha e caule 6%, EHAF 20% - extrato hidroalcoolico de
folha e caule 20%, EHAF 17% - extrato hidroalcodlico de folha e caule 17%, EHAF 6% - extrato hidroalcodlico

de folha e caule 6%, CN — controle negativo.
2Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para o contetdo de taninos indicam variacao significativa entre
os tratamentos. Os tratamentos com concentrages mais altas de extrato foram EHAF 17% e
EHAFC 20% apresentaram as maiores concentracfes de taninos (2,7798 mg/mL e 2,3566
mg/mL respectivamente) seguidos por EHAF 20% (2,5960 mg/mL). Esses valores foram
significativamente superiores aos observados nos tratamentos com menor concentracdo de
extrato (6%) EHAF 6% (1,3535 mg/mL), que apresentou 0s menores teores de taninos. Esses
resultados sugerem que o teor de taninos € influenciado pela concentracdo do extrato com as
concentragdes mais altas sendo as mais eficazes na obtencdo de maior conteldo desse
composto.

Os resultados obtidos neste estudo sdo inferiores aos encontrados por Teo et al.
(2010), que relataram concentracGes de taninos variando de 3 a 4 mg/mL em extratos
metandlicos de folhas de mandioca, determinados pelo método espectrofotométrico de Folin-
Denis. Em contraste, Rosas Romero e Acosta (1986) observaram teor de taninos mais elevado
(2,09%) em concentrados protéicos obtidos a partir de folhas frescas de mandioca. Esses
resultados sugerem que o0 processo de secagem e trituracdo das folhas pode ter contribuido

para a reducédo do contetdo de taninos, como também foi discutido por Padmaja (1989). Além
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disso, na fase de extracdo da proteina, a homogeneizacdo da farinha de folhas em agua
também promoveu a diminuicdo dos taninos, uma vez que esses compostos Sdo
hidrossoluveis, especialmente sob agitacao (LIMA et al., 2004). A metodologia empregada na
extragdo também pode influenciar os resultados, pois o uso de metanol como solvente
mostrou-se mais eficaz na extragdo dos compostos fenolicos da farinha de folhas de mandioca
qguando comparado ao uso de solventes como etanol e acetona (SANTOS et al., 2016).

Em relacdo as partes das plantas utilizadas, os resultados deste estudo indicaram que
0s extratos preparados apenas com folhas de mandioca (EHAF) demonstraram maiores
indices de mortalidade dos carrapatos, em compara¢do com 0s extratos que incluiam folhas e
caule (EHAFC). Esse padrdo pode ser atribuido aos diferentes teores de taninos nas distintas
partes da planta, sendo que os extratos provenientes das folhas (EHAF 17% e EHAF 20%)
apresentaram os maiores teores. Phuong et al. (2019) relataram concentra¢des mais elevadas
de taninos nas folhas de mandioca, tanto nas variedades 'mansas’ quanto 'bravas’, quando
comparadas aos peciolos/caule, com base na matéria seca (3,18% e 2,98% vs. 2,13% e 1,9%,
respectivamente). Essa variacdo nos teores de taninos pode ter contribuido para a maior
eficiéncia do extrato de folhas na mortalidade dos carrapatos observada neste estudo.

As medidas realizadas para cada carrapato ingurgitado foram importantes para
determinar o grau de seu desenvolvimento. Segundo Griner (1999), os carrapatos possuem de
3 a4 mm de comprimento e atingem até 12 mm no caso de fémeas ingurgitadas. Dessa forma
houve homogeneidade (TABELAL) entre cada individuo dos grupos e grau de
desenvolvimento compativel para a ocorréncia do processo de oviposicao.

A mortalidade das teledginas observadas na Tabela 3 demonstra que, com excecao dos
tratamentos controle positivo ¢ EHAF 6%, todos os demais tratamentos (EHAFC 17%,
EHAFC 20%, EHAF 6%, EHAF 17% e EHAF 20%) apresentaram diferencas em comparagao
com o CN. Esse padrdo sugere o efeito dose-dependente dos extratos, no qual concentragoes
mais elevadas resultaram em maior mortalidade dos carrapatos. Esse fendmeno esta
relacionado ao aumento dos niveis de taninos nos extratos, que também aumentam com a
concentracdo. Resultados semelhantes foram observados por Bravo-Ramos et al. (2021) e
Foutche et al. (2017), que, ao estudarem plantas taniferas, notaram aumento na mortalidade

dos carrapatos com o aumento da dosagem e do tempo de exposicéao.
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Tabela 3. Média e desvio padréo do teste de pacote de larvas referente a mortalidade (%) e do
teste de repeléncia (%) das larvas de carrapatos submetidos aos tratamentos contendo extrato
hidroalcoodlico de folha e folha e caule da cultivar MEcu 72 nas concentra¢Bes 6%, 17% e
20%

indice de

Peso dos ovos Ovipostura x Mortalidade
) (%) pmd“‘?‘("‘f/o ;je OVOS e ledginas (%)
CN 0,16 = 0,142 86,67 £ 11,542 54,27 £ 2,542 20,00 £ 20,00°¢

EHAFC 6% 0,08 £0,023*¢ 73,33 +23,092 29,01 +1,08%° 60,00 + 20,002
EHAFC 17% 0,06 £0,05*° 60,00 + 20,00®" 20,54 + 14,54 66,67 + 11,543
EHAFC 20% 0,09 + 0,032k 80 + 34,642 29,35 +5,452¢ 80,00 + 20,002°
CP 0,006 + 0,01° 6,67 + 11,54° 1,58 + 2,744 40,00 + Qbc
EHAF 6% 0,15+0,012" 60,00 £ 20,003 23,76 + 19,45 66,67 + 23,092°
EHAF 17% 0,13+0,022* 53,33 +23,09%® 47,67 +£5,08% 93,33 +11,54°

EHAF 20% 0,07 +0,05°° 60,00 + 03b 46,57 +5,89%¢ 93,33 + 11,54

ITEHAFC 20% - extrato hidroalcoolico de folha e caule 20%, EHAFC 17% - extrato hidroalcodlico de folha e
caule 17%, EHAFC 6% - extrato hidroalcoo6lico de folha e caule 6%, EHAF 20% - extrato hidroalcoolico de
folha e caule 20%, EHAF 17% - extrato hidroalcodlico de folhae caule 17%, EHAF 6% - extrato hidroalcoodlico
de folha e caule 6%, CN - controle negativo, CP - controle positivo

Apesar dos tratamentos EHAF 17% e EHAF 20% ndo atingirem a eficiéncia de 95%
minima exigida (MAPA, 2015), determinaram 93,33% de mortalidade de adultos, um efeito
consideravelmente importante, e isso € associado ao efeito anti-reprodutivo na inibicao da
eclosdo das larvas a longo prazo (MELLO-PEIXOTO et al., 2013).

Outra possibilidade para a maior mortalidade revelados por esses extratos talvez seja
devido a elevada viscosidade da solucdo, pela maior concentracdo, que pode ter recoberto o
peritrema das teledginas dificultando sua respiracdo. A elevada viscosidade das solucGes dos
extratos de mandioca, devido a maior concentracdo utilizada nos tratamentos, pode ter
propiciado a mortalidade dos carrapatos. Essa condicdo poderia ter contribuido para os
resultados de maior eficiéncia do EHAF em comparagcdo com o EHAFC, especialmente
considerando os teores diferenciados de taninos entre essas partes da planta, conforme
observado por Phuong et al. (2019). Portanto, além dos efeitos dos taninos, a viscosidade da
solucéo dos extratos pode ter sido um fator determinante na mortalidade dos carrapatos.

No estudo de Barilli et al. (2019), o gen6tipo Mecu 72 apresentou em mais abundancia
0s compostos fenolicos. Taninos condensados s&o promissores no controle de parasitos, pois
possuem substancias que sdo classificadas como redutores digestivos, com efeito proporcional
a concentracdo (Monteiroet al., 2011), o que também pode estar relacionado ao efeito de dose

dependéncia dos tratamentos de EHAFC e EHAF apresentados na Tabela 3. No estudo de
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Bustus, (2012) observou-se maior teor de taninos nas folhas do que no caule, sendo mais de
90% por taninos condensados.

Os tratamentos de EHAFC variaram de 60% a 80% para mortalidade, enquanto que
EHAF variaram de 66% a 93,33%. Ambos apresentaram resultados semelhante ao encontrado
por Bravo-Ramos et al. (2021) cujas concentracdes de extrato hidroetandlico contendo taninos
de Randia aculeata causaram mortalidade significativa de carrapatos. Esses autores
observaram que o extrato da casca determinoude 15 a 75% de mortalidade, enquanto que o da
semente apresentou 17,5 a 85,5%, além da redugdo da oviposicao; a serem discutidos a diante.

O grupo de controle negativo demonstrou taxa de sobrevivéncia de 80% ao longo do
periodo de avaliacdo. Este grupo ndo recebeu tratamento com os extratos de mandioca nem
qualquer outra intervencdo. Carrapatos frequentemente demonstram uma relagdo ambigua
com a agua, necessitando de alta umidade relativa para manter o equilibrio hidrico, porém
evitam o contato direto com agua liquida (Kréber; Guerin, 1999). Além disso, possuem
notavel capacidade de resistir & imersdo (GONZALES, 2003).

Diferentemente do esperado, o tratamento controle positivo ndo determinou alta taxa
de mortalidade. Provavelmente, este fato pode ser decorrente da resisténcia cada vez mais
registrada. Campos Junior e Oliveira (2005), constataram ineficacia do principio ativo amitraz
(30,95%), e mesmo quando associado cipermetrinae diclorvos ainda foi considerado ineficaz
(75,73%). Mastrantonio et al (2022) verificaram eficaciamenor que 95% para Amitraz 12,5%
e a Deltametrina 25% apresentaram eficiéncia menor que 95%. Coelho et al. (2013) registrou
eficaciade 84,6%, e Oliveiraetal., (2013), encontraram 66% de eficacia do amitraz frente ao
carrapato bovino. Possivelmente a resisténcia pode ter ocorrido devido a mutagdes genéticas
que conferem aos carrapatos a capacidade de metabolizar ou excretar o acaricidaantes que ele
possa causar dano.

Para o estudo atual, ao longo do periodo de avaliagdo de 15 dias, 0 EHAFC 17%
determinou reducdo tanto na massa de ovos quanto na ovipostura, seguido pelo EHAF 20%,
sendo estes 0s Unicos tratamentos que diferiram significativamente do controle negativo. Em
contraste, os carrapatos submetidos ao tratamento controle positivo ndo apresentaram
diferencas significativas em comparacdo com o EHAFC 17%. Esses resultados indicam que
0s extratosa 17% e 20% utilizados influenciaram na capacidade reprodutiva das teledginas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Santos et al. (2013) avaliaram compostos presentes em folhas de mandioca e
observaramo, gque o0 extrato metandlico reduziu no numero de ovos da lagarta Spodoptera

frugiperda, além de apresentarm efeito negativo sobre sobrevivéncia tanto das formigas



52

guanto das lagartas. A atividade bioldgica observada foi atribuida aos compostos acido galico
e catequina presentes no extrato. Esses compostos podem estar relacionados ao efeito
reprodutivo observado nos carrapatos no presente estudo.

O indice de reducéo da producéo de ovos ¢ apresentado na Tabela 3, cujos tratamentos
EHAFC 17% e EHAF 6% apresentaram baixa inibi¢do correspondendo & 20,54% e 23,76%,
respectivamente. As médias para oviposi¢cdo dos controles positivo e negativo (6,6 % e
86,6%) foram semelhantes as observadas por Oliveira e Pedrassani em 2017 (24% para 0
controle positivo com amitraz e 84% para agua destilada). Porém, em seu estudo com extrato
hidroalcodlico de Eucalyptus dunnii, rico em taninos, ndo foi possivel verificar diferenca
entre os extratos, semelhantemente ao presente trabalho cujos extratos de mandioca (manihot
esculenta crantz) ndo diferiram entre si.

Em relacéo ao tipo de extrato, 0 EHAF 17% apresentou melhor resultado, reduzindo
em 33,34% a oviposturaem relacdo ao controle negativo; semelhantemente ao encontrado por
Fernandez-Salas et al. (2010). Esses autores avaliaram extrato de L. latisiliquum a 4800, 9600
g ml* e observaram reducdo de 43,05%, 43,51% respectivamente, porém assim como no
presente estudo, ndo verificaram diferenca em relagéo ao controle negativo.

Médias de 53% a 80% de ovipostura dos extratos sdo semelhantes ao encontrado por
Oliveira e Pedrassani (2017) que variaram de 68% a 92% de ovipostura ao avaliarem extrato
hidroalcolico de Eucalyptus dunnii. Apesar dos tratamentos EAFC 17% e EHAF nas
concentracdes 6%, 17% e 20% também ndo apresentaram diferenca em relacdo ao controle
positivo, foi possivel observar reducdo na ovipostura das teledginas que pode favorecer o
controle inibitorio sobre a reproducdo dos carrapatos; ao se considerar seus efeitos a longo
prazo. Tais efeitos podem estar associados aos teores de taninos encontrados nos extratos, mas
também compostos fendlicos como acido galico e catequina que sdo toxicos e podem causar
efeitos nocivos aos insetos por vezes mais que os taninos, de modo que a atividade encontrada
foi atribuida a presenca desses compostos fenolicos para reducdo de oviposicdo para
Spodoptera frugiperda e da mesma forma poderia ocasionar os resultados nos carrapatos.

Observando os resultados da Tabela 3, nota-se que os extratos EHAFC apresentaram,
em média, menores taxas de producdo de ovos em comparacdo com EHAF. Assim,
provavelmente pode ter ocorrido interacdo entre os dois extratos da planta de mandioca,
destacando-se 0 EHAFC 17% que demonstrou diferenca estatisticamente superior em relagéo
ao EHAF 17%, indicando efeito mais eficaz na reducédo da producdo de ovos. Esses resultados
sugerem que o EHAFC 17% pode ser considerado promissor para reduzir essa variavel

analisada.
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Extratos frescos e secos de Aloe arborescens, contendo taninos sollveis em agua
demostraram que eles apresentaram importante efeito sobre o nimero de ovos e eclosao larval
de R. microplus (Matos et al., 2017). Minatchy et al. (2020) e Medeiros, et al. (2021)
verificaram reducédo de ovos de helmintos intestinais em bovinos, ao avaliarem extrato aquoso
de folhas de mandioca (Manihot esculenta crantz). Sokerya (2009) registrou resultados
promissores com o uso de silagem das folhas de mandioca sobre a redugdo de ovos de
helmintos, atribuindo o efeito aos compostos fendlicos. Outros autores atribuiram as
saponinas que podem causar menor tensdo na superficie do ovo, podendo diminuir sua
producéo e inibir posterior eclosdo (DOLIGALSKA et al., 2011; ATHANASIADOU et al.,
2000).

Em relacdo as variedades de mandioca, se destaca o gendtipo MEcu 72 pela resisténcia
as pragas sugadoras, como a cochonilha (Dactylopius coccus), pertencente ao mesmo filo dos
carrapatos (Arthropoda), o qual o genotipo MEcu 72 causa redugdo da fecundidade
(RHEINHEIMER, 2013). Barilli et al. (2019) observaram que o gendtipo MEcu 72,
determinou 65% de mortalidade ¢ 50% de reducdo na fecundidade da mosca branca
(Brassavola tuberculata), além de causar deformagdes nas ninfas gerando adultos menores.
Este resultado foi relacionado ao fato de que o gendtipo MEcu 72 apresenta aproximadamente
25% (3,0 mg/g) a mais de compostos fenolicos totais em relagdo a outros gendtipos avaliados.

Quanto a mortalidade das larvas (Tabela 4), o tratamento EHAFC17% apresentou o
melhor resultado, diferindo do tratamento controle negativo. Conforme ja mencionado para
mortalidade de adultos, 0 mesmo fendmeno se observa para mortalidade larval, a medida que
apesar de requerem ambiente Umido, para a manutencdo de seu equilibrio hidrico, os
carrapatos evitam contato com a agua (KROBER E GUERIN, 1999). No entanto, da mesma
forma que os adultos, as larvas so resistentes a imersdo (GONZALEZ, 2003). Koch (1986)
registrou 100 e 97% taxas de sobrevivéncia de larvas de A. americanum ao longo de um e
cinco dias de imerséo.

Ja as larvas submetidas ao tratamento controle positivo, apresentaram mortalidade de
apenas 40,76%, demostrando que o acaricida quimico utilizado possivelmente mais uma vez

apresentou tendéncia de resisténcia carrapaticida.
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Tabela 4. Média e desvio padréo do teste de pacote de larvas referente a mortalidade (%) e do
teste de repeléncia (%) das larvas de carrapatos submetidos aos tratamentos contendo extrato
hidroalcodlico de folha e folha e caule da cultivar MEcu 72 em trés concentra

Tratamentos

Mortalidade das larvas (%) Repeléncia (%)
CN 3,72+ 1,65° 8,53 + 4,76°
EHAFC 6% 46,35 + 27,89%° 95,23 + 2,86°
EHAFC 17% 50,74 + 17,482 88,02 + 5,00?
EHAFC 20% 33,98 + 9,732b¢ 65,93 + 23,65%°
CP 40,76 + 7,023b¢ 99,43 + 0,552
EHAF 6% 25,96 + 16,46%0° 25,82 + 23,88"¢
EHAF 17% 31,30 + 5,282b¢ 45,12 + 15,69
EHAF 20% 10,41 + 20,002 65,93 + 23,65%°

TEHAFC 20% - extrato hidroalcoolico de folha e caule 20%, EHAFC 17% - extrato hidroalcoolico de folha e
caule 17%, EHAFC 6% - extrato hidroalcoodlico de folha e caule 6%, EHAF 20% - extrato hidroalcoolico de
folha e caule 20%, EHAF 17% - extrato hidroalcoodlico de folhae caule 17%, EHAF 6% - extrato hidroalcoodlico
de folha e caule 6%, CN - controle negativo, CP - controle positivo.

2Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fernandez-Salas et al (2010) que apresentaram valores para mortalidade de larvas
correspondentes a 54,8% e 56,0% ao avaliarem extrato de Acacia pennatula e Lysiloma.
latisiliguum respectivamente, atribuindo esses resultados aos taninos, uma vez que quando
utilizado um inibidor de taninos (PEG) em seus extratos vegetais acabou por diminuiu 0s
valores de mortalidade de carrapatos e estes foram semelhantes aos valores de controle,
confirmando o efeito acaricida dos taninos nas larvas de R. microplu. Isso reforca a hipdtese
de que os taninos sao os principais responsaveis pelo efeito acaricida observado, interferindo
nos processos metabolicos vitais dos carrapatos. Porém nesse estudo ndo houve uma reacao
ao incremento de taninos nos extratos, demonstrando que doses especificas apresentaram
melhores respostas sobre as larvas.

A acdo de repeléncia foi observada para todas as concentracGes avaliadas pelo
presente estudo para 0 EHAFC, e efetiva repeléncia de 95,23% foi determinada pelo EHAFC
a partir da concentracdo 6%, ndo diferindo da repeléncia alcancada pelo tratamento controle
positivo. Os extratos confeccionados apenas pelas folhas (EHAF) determinaram menor
mortalidade larval e também menor repeléncia que EHAFC. Porém, ainda apresentou acéo
repelente, quando comparados aos resultados apresentados pelo tratamento controle negativo,

especialmente o EHAF 20% que repelir 65,83% das larvas. Esses resultados corroboram aos
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observados por Oliveira et al (2016), que também verificaram acéo repelente do genétipo
ME-cu 72, ao avaliar menor preferéncia de oviposi¢do do percevejo de renda ( Vatiga Illudens)
por essa cultivar. Dessa forma, ambos os extratos demonstram que a planta da mandioca €
promissora para estudos visando repeléncia, o que a campo possivelmente pode interferir no
ciclo do carrapato.

Um aspecto interessante observado na Tabela 4 é o padrao de dose-dependénciaque se
manifestou de maneiras opostas entre 0s extratos, embora ndo tenham sido encontradas
diferencas estatisticas significativas para esses resultados. Esta tendéncia pode estar
relacionada aos maiores teores de &cido cianidrico (HCN) e menores teores de taninos
presentes nos extratos de folha e caule/peciolo, uma vez que este composto é conhecido por
suas propriedades além das acaricidas, incluindo a repeléncia (PASCUTTI et al., 2018). Silva
et al. (2004) demonstraram que os peciolos de mandioca contém 1.110 mg kg-1 de HCN,
enguanto os caules apresentam 900 mg kg-1. Em contraste, a farinha de folha apresenta teores
entre 123,8 e 350,2 mg kg-1 (WOBETO et al., 2004).

Outros compostos organicos volateis (COVs) também podem estar relacionados, uma
vez que em foi demonstrada atividade repelente do genétipo Ecu 72 contra Aleurothrixus
aepim (mosca branca). A cultivar emitiu grandes quantidades de um terpenoide chamado f-
ocimeno, o qual, isoladamente, também exibiu atividade repelente sobre Aleurothrixus aepim,
sugerindo que este composto interfere na resisténcia da planta Ecu 72 (RIBEIRO et al., 2019).

Os compostos volateis, como terpenoides, podem estar relacionados aos resultados
observados de repeléncia das larvas de carrapato neste estudo. Tais compostos, estdo
presentes nos extratos derivados da parte aérea do gendtipo MEcu 72 (RIBEIRO et al., 2019).
Possivelmente, determinam maior eficiéncia de repeléncia observada nos tratamentos com
menores concentracdes de taninos. Isso pode ser explicado pelo fato de que os terpenoides,
devido a sua volatilidade, tém a capacidade de repelir insetos de maneira mais imediata, ao
passo que os taninos exercem um efeito mais gradual e dependente da ingestdo, onde é
possivel que a planta ajuste sua producdo de compostos secundarios, reduzindo a sintese de
taninos (menos volateis) e aumentando a de terpenoides, que atuam de forma mais rapida
como repelentes (MITHOFER e BOLAND, 2012). Esse fendmeno pode estar relacionado
aos extratos de EHAFC, gque apresentaram menores teores de taninos e resultados expressivos

de repeléncia.
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3.4 Conclusoes

Conclui-se que o extrato hidroalcodlico de mandioca (Manihot esculenta Crantz)
demonstrou efeitos adulticidas in vitro, com maior mortalidade em fungdo do efeito dose
dependéncia, atingindo ate 93,33% de mortalidade nos tratamentos a 17% e 20%. Esses
efeitos estdo correlacionados com os teores de taninos e compostos fendlicos presentes no
extrato. Além disso, observou-se uma reducdo significativa no peso e na producdo de ovos
nos tratamentos com EHAFC 17%, enquanto o EHAF 17%, apesar de ndo apresentar
diferenca estatistica significativa na ovipostura, sugere um efeito positivo a longo prazo na
reproducdo dos carrapatos. Quanto ao efeito repelente, 0 EHAFC a 6% e 17% se destacou,
demonstrando um importante potencial no controle de carrapatos bovinos. Os efeitos
observados estdo provavelmente associados aos compostos avaliados nesse estudo, e outros
que possivelmente podem estar relacionados conhecidos por suas propriedades inseticidas e
repelentes. Esses resultados reforcam o extrato de mandioca como uma alternativa promissora

e natural aos acaricidas convencionais para o controle de carrapatos.



57

3.5 Referéncias

ALMEIDA, M. A. et al. Biocontrole de carrapato bovino rhipicephalus (boophilus) microplus
“in vitro” com alho desidratadoResearch, Society and Development, v. 10, n. 8,
e44910816681, 2021.

ANDREOTTI, R.; GIACHETTO, P. F.; CUNHA, R. C. Advances in tick vaccinology in
Brazil: from gene expression to immunoprotection. Frontiers Bioscience (Schol Ed).
1;10(1):127-142. Jan, 2018.

ATHANASIADOU, S. et al. Efeitos da exposicdo a curto prazo a taninos condensados em
Trichostrongylus colubriformis adulto. Vet.Grav. v.146, p.728-732, 2000.

BARILLI, D. R. et al. Resistance of cassava genotypes to Bemisia tuberculata. Arthropod-
Plant Interections, 1-7, 2019.

BELLOTTI, A. C. Cassava production and pest management: present and potential threats in

a changing environment. Tropical Plant Biology, v.5(1):539-72. 2012.

BOLIGON, A. A. et al.Antioxidant activities of flavonol derivatives from the leaves and stem
bark of Scutia buxifolia Reiss. Bioresource Technology, New York, v. 100, n. 24, p.
6592-6598, 20009.

BRAVO-RAMOS, J. L. et al. Atividade acaricida dos extratos hexanico e hidroetanolico de
trés plantas medicinais contra 0 carrapato
bovino Rhipicephalus ( Boophilus ) microplus (Acari:  Ixodidae). Experimental and
Applied Acarology v.85, p.113-129, 2021.

BRAY, H.G. & THORPE, W.V. Analysis of phenols compounds of interestin metabolism.
Methods of Biochemical Analysis 1:1194-1196, 1954.

BROGLIO-MICHELETTI, S. M. F. Acdo de extrato e 0Oleo de nim no controle de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) em laboratorio.
Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria. 19 (1) Mar, 2010.

BUSTUS, J. A. R. Uso dos extratos naturais de mandioca (manihot esculenta crantz)
para tratamento de aguas contendo residuos organicos. Universidade Federal de Santa
Catarina, Dissertacdo de mestrado, Florianopolis, SC, 2012.

CAMPOS JUNIOR, D.A.; OLIVEIRA, P. R. Avaliacdo in vitro da eficicia de acaricidas
sobre Boophilusmicroplus(Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) de bovinos no
municipio de Ilhéus, Bahia, Brasil Ciéncia Rural. 35 (6):1386-1392, 2005.

COELHO, W. A. C,; et al. Resisténcia de Rhipicephalus (Boophilus) microplus frente a
cipermetrina e amitraz em bovinos leiteiros no nordeste do brasil. Acta Veterinaria
Brsilica, v.7, n3, p.229-232, 2013

CORREA, A. D. et al. Removal of polyphenols of the flour cassava leaves. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 24, n. 2, p. 159-164, 2004.



58

DIERINGS, C. A.; WILMSEN, M. O. Tristeza Parasitaria Bovina: Revisdo. Brazilian
Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 56247-56263 jun. 2021.

DOLIGALSKA, M. et al. As saponinas triterpenodides afetam a fungédo da glicoproteina P e
reduzem a sobrevivéncia dos estagios de vida livre de Heligmosomoides bakeri.
Parasitologia Veterinaria. v.179, 144-151, 2011.

DRUMMOND, R.O. et al. BoophilusannulatusandBoophilusmicroplus(Acarine: Ixodidae)
innatural and experimental conditions. Folia Parasitology. v.37, p.331-336. 1973.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manejo Integrado de
Pragas. Jornada técnica debate solucBes para o carrapato. Brasil: EMBRAPA,
Disponivel  em:https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/46663653/jornada-
tecnica-debate-solucoes-para-o-carrapato. Acesso em: 27 set. 2019.

FERNANDEZ-SALAS, A. In vitro acaricidal effect of tannin-rich plants against the cattle
tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Acari: Ixodidae). Veterinary Parasitology,
175:113-118. 2011.

FOUCHE, G.; SAKONG, B. M.; ADENUBI, O. T. Investigacdo da atividade acaricida dos
extratos de acetona e etanol de 12 plantas sul-africanas contra os carrapatos adultos de
Rhipicephalus turanicus. Onderstepoort Journal of Veterinary Research. 84:1-7
Gonzélez JCO (2003). Controle do carrapato do boi. 32 edicdo Passo Fundo: Universidade
de Passo Fundo, p.128. 2017.

FRIEDMAN, M. Chemistry, biochemistry, and dietary role of potato polyphenols. A review.
Journal of Agriculture and Food Chemistry, Easton, v. 45, n. 5, p.1523-1540, 1997.

GONZALES, J.C. O controle do carrapato do boi, 3a ed. Universidade de Passo Fundo, RS.
128p. 2003.

GRINER, E. C. Artropodes de importancia veterinaria na América do Norte. Parasitologia
Clinica Veterinaria. v.4, p.121-175, 1999.

GRISI, L. et al . Reassessment of the potential economic impact of cattle parasites in Brazil.
Rev. Bras. Parasitol. Vet. v. 23, n. 2, p. 150-156, Jaboticabal, June 2014.

HAJHASHEMI, V.; GHANNADI, A.; SHARIF, B. Anti-inflammatory and analgesic
properties of the leaf extracts and essential oil of Lavandula angustifolia Mill. Journal of
Ethnopharmacology, v. 89, p. 67-71, 2003.

KOCH, H.G. Survival of the lone star tick (Acari: Ixodidae) under flooding conditions: a
laboratory evaluation. Journal of Economic Entomology, v. 79, n. 6, p. 1555- 1557,
1986.

KROBER, T.; GUERIN, P.M.; Carrapatos ixodideos evitam o contato com &gua liquida.
Journal of Experimental Biology. 202 (14) p.1877-1883, 1999.

LEW-TABOR A. E., RODRIGUEZ V, M. Uma revisdo das abordagens de vacinologia
reversa para o desenvolvimento de vacinas contra carrapatos e doencas transmitidas por
carrapatos. Tick Borne Dis, 7:573-85, 2016.



59

LOPEZ, AM.Q.; PASCHOLATI, S.F. Accumulation of a complex of pigments in sorghum
mesocotyls in response to wounding. Journal of Phytopathology, v.135, n.1, p.63-70,
1992.

MAPA. Regulamento técnico sobre antiparasitarios de uso veterinario. Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de defesa agropecuéria. Portaria n° 88,
de 06 de novembro. de 2015.

MASTRANTONIO, E. C. et al. Eficiéncia de acaricidas comerciais sobre o rhipicephalus
(boophilus) microplus de uma propriedade rural do municipio de vazante, mg., brasil
Veterinaria Noticias. Uberlandia. MG. v.28. | p. 1-10, 2022.

MATOS, A. C. et al. Andlise fitoquimica e atividade acaricida de Aloe
arborescens Mill. extratos contra Rhipicephalus (Boophilus) microplus . Semin. Ciéncias
Agrarias, 38, 3113-3121. 2017.

MEDEIROS, A. F. L.; CEREDA, M. P.; BRAZ, G. F. M. et al. In vitro effect of aqueous
extract of fresh cassava leaves (Manihot esculenta, Crantz) on the larvae of Haemonchus
contortus as an intestinal parasite of sheep., Research Square 05 November 2021.

MELO, D. S. et al. Efeitos da farinha de folhas de mandioca sobre a atividade das enzimas
AST, ALT, FA e lipidios hepaticos de ratos Wistar. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Campinas, 28(Supl.): 32-37, dez. 2008.

MINATCHY, N. et al. Propriedades nutracéuticas de Leucaena leucocephala, Manihot
sculenta, Cajanus cajane uma mistura de folhagens em cabritos infectados
com Haemonchus contortus . Sci Rep 10, 9969, 2020.

MONTEIRO, J. M.; ALBUQUERQUE, U. P.; ARAUJO, E. L.; AMORIM, E. L. C. Taninos:
uma abordagem da quimica a ecologia. Quimica Nova, S&o Paulo, v. 28, n. 5, p. 892-896,
2005.

MONTEIRO, M. V. et al. Anthelmintic activity of Jatropha curcas L. seedson Haemonchus
contortus. Veterinary Parasitology, v.182, p.259-263, 2011.

NIERO, K. SOUZA, M. G, R.; RIBEIRO, L. F. CondenacGes por parasitoses em carcacas e
visceras bovinas em abatedouro frigorifico. GETEC, v.10, n.27, p.51-87, 2021.

OLIVEIRA, F.P. et al. Resisténcia do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplusaos
diferentes grupos de acaricidas utilizados na regido noroeste do estado de S&o
Paulo. Ciéncias Agréarias da Saude. 9:54-60, 2013.

OLIVEIRA, H. N. et al. Ndo-preferéncia para a oviposi¢cdo de percevejo-de-renda Vatiga
illudens (Hemiptera: Tingidae) por cultivares de mandioca. Acta Biologica Colombiana
21: 447-451, 2016.

OLIVEIRA, M.; PEDRASSANI, D. Extrato hidroalcoolico de eucalipto, Eucalyptus dunnii,
no controle do carrapato bovino, Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Ciéncia Animal.
15. 41. 10.7213, 2017.

PADMAJA, G. Evaluation of techniques to reduce assayable tannin and cyanide in cassava
leaves. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 37, n. 3, p. 712-
716, 1989.



60

PASCUTTI, M. T. et al. Letalidade de manipueira de mandioca sobr sitophilus zeamais
(coleoptera: curculionidae). Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.7, n.1, p.26-
35, 2018.

PEIXOTO, E. C. T. M. et al. Aplicacdo de Cymbopogon winterianus Jowitt e Azadirachta
indica A. Juss no controle de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Medicinal Plant
Research Journal. Vol. 7(32), pp. 2392-2398, 25 de agosto de 2013.

PHUONG, L. T. B et al. Efeito de aditivos (grdos de cerveja e biochar) e variedade de
mandioca (doce versus amargo) na retencdo de nitrogénio, excrecdo de tiocianato e
producdo de metano por cabras Bach Thao. Pesquisa Pecuaria para o Desenvolvimento
Rural. V.31, n° 1, 2019.

RHEINHEIMER, A. R. Resisténcia de variedades de mandioca a cochonilha Phenacoccus
manihoti (Matile-Ferrero) e sua influéncia sobre o parasitoide Anagyrus lopezi (De
Santis). 112 f. Tese (Doutorado em Agronomia) - Unioeste, Marechal Candido Rondon.
2013.

RIBEIRO et al. A ECOLOGIA QUIMICA NA RESISTENCIA DA MANDIOCA (Manihot
esculenta Crantz) A MOSCA-BRANCA Aleurothrixus aepim. Caderno Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel (ISSN 2358-2367)v. 9, n. 5, b-79, 2019

ROSAS-ROMERO, A. J.; ACOSTA, X. The biological quality of a cassava leaf protein
concentrate. Acta Cientifica Venezolana, v.37, p.441-444, 1986.

RUTHERFORD, M. C.; POWRIE, L. W. Allelochemic control of biomass allocation in
interacting shrub species. Journal of Chemical Ecology, v. 19, n. 5, p. 893-906, 1993.

SANTOS, M. A. | et al. Efeito de diferentes métodos de extragdo sobre a atividade
antioxidante e o perfil de compostos fendlicos da folha de mandioca. Brazilian Journal
of Food Technology. Campinas, v. 19, e2015067, 2016.

SANTOS, M. A. I. et al. Extrato metandlico de folhas de mandioca como alternativa ao
controle da largata-do-cartucho e de formigas cortadeiras. Semina: Ciéncias Agrarias
34(6):3501-3512, 2013.

SILVA, G.G.C. da; NUNES, C.G.F.; OLIVEIRA, E.M.M; SANTOS, M.A. dos. Toxicidade
cianogénica em partes da planta de cultivares de mandioca cultivados em Mossord-
RN. Revista Ceres, v.51, p.56-66, 2004.

SIMAO A. A. et al. Antioxidants and chlorophyll in cassava leaves at three plant ages.
African Journal of Agricultural Research, Nairobi, v. 8, n. 25, p. 2.650-2.658, 2013.

SOKERYA, S. O. Sokerya, Seng. 2009. The effects of cassava foliage (Manihot esculenta)
on gastrointestinal parasites of small ruminants in Cambodia. Tese de doutorado.
Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, SE. 68 pVol. 2009. N° 2009: 43.
2009.



61

STONE, B.F.; HAYDOCK, K.P. A method for measuring the acaricide susceptibility of the
cattle tick Boophilus microplus. Bulletin of Entomological Research, v. 53, n. 3, p. 563-
578, 1962.

STOTZER, E.S. et al.; Efficacy of plants extracts from the Cerrado against adult female of
Dermacentor nitens (Acari: Ixodidae). Experimental and Applied Acarology, 75: 419—
427. 2018.

TURETA, E.F et al. Métodos alternativos e sustentaveis de controle do carrapato bovino
Rhipicephalus microplus. Revista Liberato, 21(35), 1-100, jan./jun, 2020.

WOBETO, C. et al. Antinutrientes in the cassava (Manihot esculent Crantz) leaf powder at
three ages of the plant. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 27, n. 1, p. 108-
112, 2007.

WOBETO, C.; CORREA, A.D.;: ABREU, C.M.P. de; SANTOS, C.D. dos. Cianeto na farinha
e folhas de mandioca (Manihot esculenta). Ciéncia e Agrotecnologia, v.28, p.1115-1118,
2004.

CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo da produgdo de mandioca (Manihot esculenta crantz) ocorrer em todo o
territorio brasileiro, existem diferencas na forma na utilizacdo da producdo que ocorrem em
funcdo das regides do Pais. Na regido Centro-Sul, a producdo de mandioca é baseada na
utilizacdo de variedades bravas cujo produto é destinado as industrias de fécula e as mansas
ou doces utilizadas na alimentagdo humana e animal em diversos tipos de processamento.
Mas um aspecto em comum refere-se ao descarte de aproximadamente 80% da parte aérea da
planta.

Os diversos compostos bioativos presentes nessa planta demonstram resultados
promissores para o controle de parasitas, podendo representar uma alternativa eficaz e
importante, principalmente para sistemas de producdo organico, agroecoldgicos e
biodindmicos de produgéo, diminuindo ainda o descarte e aumentando as alternativas para o

produtor rural.



