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"Quem come do fruto do conhecimento é sempre expulso de algum paraíso"  

Melanie Klein



RESUMO 

Os resultados obtidos no presente estudo tanto para as fêmeas, quanto para os 
machos de carrapatos Amblyomma cajennense confirmaram que o extrato etanólico 
bruto obtido a partir das flores, folhas e caule de Acmella oleracea tem potencial 
acaricida, informação esta que poderá futuramente ser utilizada na estratégia de 
controle desses ectoparasitas. Ficou aqui estabelecido a concentração letal de 50% 
(CL50) de 17,6335 mg/mL para as fêmeas semi-ingurgitadas, enquanto para os 
machos alimentados da mesma espécie esta foi de 29,4534 mg/mL. Quando expostos 
às concentrações de 6,2; 12,5 e 25 mg/mL do extrato etanólico de A. oleracea, os 
machos apresentaram danos morfológicos e ultraestruturais no seu sistema 
reprodutor, sobretudo nas células secretoras do complexo de glândulas acessórias. 
Para as fêmeas, quando estas foram expostas às concentrações de 3,1; 6,2 e 12,5 
mg/mL, também foram observadas alterações no sistema reprodutor, que ocorreram 
principalmente nos ovócitos em estágios iniciais de desenvolvimento (I e II). Além 
disso, foram obtidos dados sobre a ação do análogo alcino do espilantol, que 
demonstraram que o mesmo foi capaz de reduzir a viabilidade e alterar a morfologia 
de duas linhagens celulares obtidas de embriões de Rhipicephalus microplus: 
BME/CTVM6, derivadas de carrapatos resistentes a organofosforados, 
organoclorados e amitraz, e BME/CTVM2, derivadas de carrapatos susceptíveis a 
acaricidas. Quando se estudou a ação da mesma molécula nas células BME/CTVM6 
infectadas com Ehrlichia minasensis, verificou-se que houve redução de quase dois 
terços na porcentagem de células infectadas após a exposição ao produto. Os dados 
obtidos no presente estudo, sinalizaram que o uso do análogo alcino do espilantol 
também poderá ser uma estratégia promissora para uso no controle de carrapatos, 
bem como do controle de patógenos por eles transmitidos. 
 
 
Palavras-chave: carrapatos; controle químico natural; toxicidade; espilantol; 
linhagens celulares de carrapatos.



ABSTRACT 

The results obtained in the present study confirmed that the crude ethanolic extract 
obtained from the flowers, leaves and stem of Acmella oleracea has acaricidal potential 
against males and females of Amblyomma cajennense ticks. The lethal concentration 
of 50% (LC50) was stablished: 17.6335 mg/mL for semi-engorged females and 
29.4534 mg/mL for males. The males of A. cajennense ticks when exposed to 
concentrations of 6.2; 12.5 and 25 mg/mL of the A. oleracea ethanolic extract 
presented severe morphological and ultrastructural damages in reproductive system, 
especially in the secretory cells of the accessory gland complex. In the case of females, 
when they were exposed to concentrations of 3.1; 6.2 and 12.5 mg/mL alterations in 
their reproductive system was observed. The alterations were mainly in oocytes in the 
early stages of development (I and II). The data obtained with the use of the alkyne 
analogue of spilanthol showed that it was able to reduce the viability and change the 
morphology of two tick cell lines obtained from Rhipicephalus microplus: BME/CTVM6 
derived from ticks resistant to organophosphates, organochlorines and amitraz, and 
BME/CTVM2, derived from acaricide-susceptible ticks. When studying the action of 
the same product on BME/CTVM6 cells infected with Ehrlichia minasensis, there was 
a clear reduction in percentage of infected cells of nearly two-thirds following spilanthol 
analogue treatment. In conclusion, the results clearly demonstrated that the use of the 
spilanthol alkyne analogue could be a promising strategy to control ticks. 

 

Keywords: ticks; natural chemical control; toxicity; spilanthol; tick cell lines.
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

1.1 Carrapatos  

 

A subclasse Acari, em que se encontram os ácaros e os carrapatos, está 

formada por um grupo de indivíduos que variam de pequenos a microscópicos, 

apresentando cabeça, tórax e abdômen fundidos e não segmentados (RUPPERT; 

FOX; BARNES, 2005). Segundo Sonenshine e Roe (2014), apesar de não terem 

estruturas para o voo, esses indivíduos concorrem com os insetos em termos de 

diversidade de espécies e de adaptações. Classificados em três famílias (Ixodidae, 

Argasidae e Nuttalliellidae), os carrapatos apresentam ampla distribuição geográfica 

e podem parasitar grande variedade de vertebrados silvestres e domésticos, tais como 

aves, répteis, anfíbios e mamíferos (inclusive o homem) (CRAMPTON; MCKAY; 

BARKER, 1996; NAVA et al., 2015; NAVA; GUGLIELMONE; MANGOLD, 2009; 

SAUER et al., 2000). 

Morfologicamente o corpo dos carrapatos da família Ixodidae está recoberto, 

no caso dos machos, por uma grande placa quitinosa dorsal denominada escudo, que 

pode ter sua superfície ornamentada por manchas, depressões e desenhos 

(CAMARGO-MATHIAS; FURQUIM, 2013; SONENSHINE; ROE, 2014; WALKER; 
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KEIRANS; HORAK, 2000; WALL; SHEARER, 1997). As peças bucais encontram-se 

localizadas na região frontal, enquanto que, naqueles da família Argasidae essa placa 

dura está ausente e as peças bucais localizam-se ventralmente (CAMARGO-

MATHIAS; FURQUIM, 2013; SONENSHINE; ROE, 2014; WALKER; KEIRANS; 

HORAK, 2000; WALL; SHEARER, 1997). Já a família Nuttalliellidae abriga apenas a 

espécie Nuttalliella namaqua, que reúne características das duas outras famílias, 

como integumento corrugado e pequena placa na região dorsal anterior (ANDERSON, 

2002; SAUER et al., 2000; SONENSHINE; ROE, 2014). 

Para se alimentarem, os carrapatos inserem seu especializado aparelho bucal 

na pele do hospedeiro e, no caso dos ixodídeos (exceto alguns indivíduos do gênero 

Ixodes), utilizam-se do cemento, composto por substâncias produzidas pelas suas 

glândulas salivares para ancorá-los (KOTÁL et al., 2015; SONENSHINE; ROE, 2014). 

A penetração do aparelho bucal no hospedeiro provoca danos nos capilares e nos 

pequenos vasos sanguíneos na região da lesão, com consequente formação do local 

ideal para a sua alimentação (CAMARGO-MATHIAS; FURQUIM; NUNES, 2011; 

FRANCISCHETTI et al., 2009; SAUER et al., 2000). 

Os danos causados na pele do hospedeiro, além da própria presença do 

carrapato em alimentação, leva-os a reagir com a formação de um tampão 

hemostático, ativação da cascata de coagulação, vasoconstrição, respostas imune-

inflamatórias, entre outras, que tem como objetivo reparar o tecido lesionado 

(KAZIMÍROVÁ; ŠTIBRÁNIOVÁ, 2013; KOTÁL et al., 2015; PEKÁRIKOVÁ et al., 2015). 

Tais processos diminuem a eficácia do processo de alimentação e trazem efeitos 

negativos no rendimento reprodutivo dos carrapatos. Contudo, esses artrópodes são 

hábeis em driblar as respostas biológicas de seus hospedeiros, por meio da produção 

pelas suas glândulas salivares de um grande, diversificado e eficaz arsenal de 

moléculas biologicamente ativas, com ações anticoagulante, antiplaquetária, 

vasodilatadora, anti-inflamatória e imunomoduladora (FRANCISCHETTI et al., 2009; 

RIBEIRO et al., 2008; STEEN; BARKER; ALEWOOD, 2006; WIKEL; BERGMAN, 

1997). Sugere-se que essas moléculas tenham co-evoluído ao longo da relação 

parasita-hospedeiro e que elas seriam cruciais para superar as barreiras biológicas 

do hospedeiro, permitindo que o carrapato tivesse garantida sua completa 

alimentação e desenvolvimento (KAZIMÍROVÁ; ŠTIBRÁNIOVÁ, 2013). 

Dentre os elementos presentes na saliva dos carrapatos destacam-se os de 

origem glicoprotéica, lipoprotéica e lipídica, como calreticulina, fosfatase ácida, 
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esterases, aminopeptidases, metaloproteinases, lipocalinas e prostaglandinas 

(BROSSARD; WIKEL, 2004; CAMARGO-MATHIAS; FURQUIM; NUNES, 2011; 

MULENGA; BLANDON; KHUMTHONG, 2007; OLIVEIRA et al., 2011; STEEN; 

BARKER; ALEWOOD, 2006), entre muitas outras, com propriedades farmacológicas, 

atuando numa variedade de funções durante os períodos de parasitismo e de não 

parasitismo (CAMARGO-MATHIAS; FURQUIM; NUNES, 2011; FRANCISCHETTI et 

al., 2009; KOTÁL et al., 2015; WIKEL; BERGMAN, 1997).  

Além de provocarem lesões nos seus hospedeiros, os carrapatos são também 

eficientes vetores de patógenos. Segundo Harwood e James (1979), o sucesso 

biológico dos carrapatos como vetores dever-se-ia principalmente às suas 

características biológicas como o hematofagismo em todas as fases do seu 

desenvolvimento; fixação profunda nos hospedeiros, dificultando sua remoção; 

ingurgitamento lento, havendo tempo para inoculação de patógenos; parasitismo em 

diferentes espécies de hospedeiros; resistência à adversidade climática devido à 

grande esclerotização e também longevidade nos diferentes ambientes. 

 

1.2 Carrapatos Amblyomma cajennense 

  

Os carrapatos do “complexo A. cajennense”, popularmente conhecidos como 

carrapatos-estrela, carrapatos do cavalo ou rodoleiros, têm grande importância 

médica, principalmente por serem encontrados parasitando humanos no Brasil, 

sobretudo nas fases larvais e ninfais. Além disso, podem ser vetores da bactéria 

Rickettsia rickettsii, causadora da Febre Maculosa Brasileira (FMB), também 

conhecida como febre das Montanhas Rochosas ou Febre do Carrapato, que pode 

levar o hospedeiro a óbito (MARTINS et al., 2010; SOARES et al., 2015). Ademais, 

esses carrapatos podem ser vetores da Theileria equi, um dos agentes etiológicos da 

piroplasmose equina (SCOLES et al., 2011). 

Nas últimas décadas, a taxonomia e filogenia de carrapatos da família Ixodidae 

vem sendo revista, fazendo uso de caracteres morfológicos, comportamentais e, ainda 

mais recentemente, de técnicas moleculares como a do genoma mitocondrial (BLACK; 

PIESMAN, 1994; BURGER et al., 2012; CRAMPTON; MCKAY; BARKER, 1996; 

HORAK; CAMICAS; KEIRANS, 2002; SAMPIERI et al., 2014). 

Até recentemente, o táxon A. cajennense (Fabricius, 1787) representava um 

grupo de espécies que ocorria em determinadas regiões das Américas do Norte, 



INTRODUÇÃO GERAL   |   22 

 

 

Central e do Sul, com exceção do Chile e Uruguai (MARTINS et al., 2016). Entretanto, 

estudos recentes dividiram esse táxon em seis espécies válidas: A. cajennense 

sensu stricto (s.s) (restrito apenas à região da Amazônia), A. mixtum Kock, 1844 (do 

Texas ao Equador ocidental), A. sculptum Berlese, 1888 (norte da Argentina, Bolívia, 

Paraguai e Brasil), A. interandinum Beati, Nava e Cáceres, 2014 (vale interandino do 

Peru), A. tonelliae Nava, Beati e Labruna, 2014 (áreas secas do norte da Argentina, 

Bolívia e Paraguai), e A. patinoi Labruna, Nava e Beati, 2014 (Cordilheira oriental na 

Colômbia) (MARTINS et al., 2016). Diante dessa nova classificação, no Brasil o 

“complexo A. cajennense” ou A. cajennense sensu lato está atualmente representado 

por duas espécies: A. cajennense s.s, distribuída na zona Norte ocidental da Bacia 

Amazônica, enquanto que A. sculptum nos estados do Nordeste (Pernambuco e 

Piauí), Centro-Oeste (Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espirito 

Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo) e o Sul do Estado do Paraná 

(Figura 1) (ESTRADA-PEÑA et al., 2014; MARTINS et al., 2016). 
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Figura 1. Distribuição geográfica de Amblyomma cajennense sensu stricto, A. sculptum e 
A. cajennense sensu lato no Brasil. Elipses de linhas tracejadas incluem as localidades que 
foram amostradas durante três expedições de campo para coletas de carrapatos, sendo a 
primeira expedição em verde, a segunda em marrom e a terceira em amarelo. Adaptado de 
Martins et al. (2016). 

 

 

 

O A. cajennense sensu lato (Figura 2) tem o seu ciclo de vida dividido nos 

seguintes estágios: ovo, larva, ninfa e adulto, sendo este último o único com 

dimorfismo sexual. Ele necessita de três hospedeiros (trioxeno) para se alimentar de 

sangue, de linfa e de restos tissulares da epiderme e/ou da derme lesadas do 

hospedeiro (BEATI et al., 2013). As fêmeas iniciam a oviposição com cerca de 12 dias 

após terem completado seu processo de alimentação (ingurgitada), podendo 

ovipositar até oito mil ovos em um período de 15 dias após o processo de alimentação, 

os quais eclodirão em cerca de cinco semanas. Em oito ou dez dias as larvas estarão 

aptas a infestarem seu primeiro hospedeiro e o ciclo de vida se completará em três ou 

quatro meses, podendo esse período ser diferente em regiões temperadas, onde pode 

haver hibernação das fases ninfal e/ou adulta (BEATI et al., 2013). No final de cada 
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período parasitário, as larvas e ninfas ingurgitadas se desprenderão do hospedeiro e 

sofrerão ecdise (muda) (BEATI et al., 2013).  

Dada sua importância como vetores de patógenos, ressalta-se que esses 

artrópodes podem ser encontrados em todas as fases do ciclo de vida, parasitando 

aves domésticas (galinhas, perus) e silvestres (seriemas), além de mamíferos (cavalo, 

boi, carneiro, cabra, cão, porco, capivara) (SOARES et al., 2015). O homem também 

é frequentemente parasitado por A. cajennense s.l., sobretudo pelas larvas e ninfas 

(SOARES et al., 2015). 

 

Figura 2. Carrapatos Amblyomma cajennense sensu lato. A. Macho adulto. B. Fêmea adulta. 
Adaptado de Brites-Neto, Duarte e Martins (2015). 
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1.3 Carrapatos Rhipicephalus microplus 

 

A espécie Rhipicephalus microplus (Figura 3), anteriormente chamada de 

Boophilus microplus ou Rhipicephalus (Boophilus) microplus, é popularmente 

conhecida como o carrapato do boi. Essa espécie é endêmica de áreas tropicais e 

subtropicais do mundo (ESTRADA-PEÑA et al., 2006) e, apesar de ter o gado como 

hospedeiro preferencial, pode ser encontrado parasitando búfalos, cavalos, cabras, 

ovelhas, cães e animais silvestres (FRANQUE et al., 2007). 

No Brasil, é o mais importante ectoparasita dos bovinos que quando 

parasitados, perdem sua qualidade, bem como a de seus produtos e isso provoca 

prejuízos que incluem a mortalidade e a redução das taxas de natalidade dos mesmos 

(GHOSH; AZHAHIANAMBI; FUENTE, 2006; HIGA et al., 2015). Essa espécie é 

responsável pela transmissão de babésias (Babesia bovis e B. bigemina) e 

anaplasmas (Anaplasma marginale), que causam doenças responsáveis por perdas 

econômicas que em 2015 chegaram a três bilhões de dólares (HIGA et al., 2015).  

Além destas, transmitem também a erliquiose que compreende um grupo 

emergente de zoonoses infecciosas causada por bactérias gram-negativas do gênero 

Ehrlichia (família Anaplasmataceae, Ordem Rickettsiales) (KHAMESIPOUR et al., 

2018; VIEIRA et al., 2011). Diversas espécies como E. chaffeensis, E. muris, E. 

ewingii, E. canis, E. ruminantium e E. risticii são conhecidas por infectar humanos e 

diversos outros animais como bois, ovelhas, cabras, cavalos, cães, veados e 

pequenos roedores (KHAMESIPOUR et al., 2018; VIEIRA et al., 2011).  

No caso dos humanos, a erliquiose monocítica causada pela E. chaffeensis tem 

sido ainda uma doença negligenciada, visto que seus sintomas são semelhantes ao 

de uma gripe, como febre, dor de cabeça, fadiga e dores musculares (BUZZARD; 

BISSELL; THOMPSON BASTIN, 2018). Em casos mais extremos, pode ocasionar 

choques séptico, meningoencefalite e síndrome da insuficiência respiratória aguda; e 

caso o diagnóstico seja incorreto ou tardio, pode levar o hospedeiro à morte 

(BUZZARD; BISSELL; THOMPSON BASTIN, 2018).  

Já nos bovinos, a erliquiose está relacionada às bactérias da espécie 

E. ruminantium (PETER; BURRIDGE; MAHAN, 2002) encontrada no continente 

africano e em algumas ilhas do Caribe provocando altos índices de mortalidade nos 

animais infectados (acima de 80%) (MATOS et al., 2016). 
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No Brasil, até recentemente apenas três espécies do gênero Ehrlichia haviam 

sido reportadas: E. canis, E. ewingii e E. chaffeensis (VIEIRA et al., 2011). Contudo, 

Cabezas-Cruz et al. (2012) descreveram uma nova espécie, a E. minasensis, 

originalmente isolada da hemolinfa de fêmeas ingurgitadas de carrapatos R. 

microplus. A cultura e manutenção desta pode ser realizada em células de carrapatos 

de diversas espécies, contudo, seu potencial de infecção e de patogenicidade para os 

bovinos ainda é desconhecida (AGUIAR et al., 2014; CARVALHO et al., 2016). 

 

Figura 3. Carrapatos Rhipicephalus microplus. A. Macho adulto. B. Fêmea adulta. Adaptado 
de Brites-Neto; Duarte e Martins (2015). 

 

 

 

1.4 Sistema reprodutor masculino dos carrapatos 

 

O sistema reprodutor masculino dos carrapatos das famílias Argasidae e 

Ixodidae apresentam morfologia semelhante, porém, são relatadas diferenças 

acentuadas entre os dois grupos, as quais podem ser consideradas um importante 

carácter para os estudos taxonômicos e filogenéticos (SAMPIERI et al., 2014). 

Em ambas as famílias o sistema reprodutor masculino localiza-se 

dorsolateralmente no opistossoma e está composto por um par de testículos tubulares 

(ou testículo único em algumas espécies), um par de vasos deferentes, um par de 

vesículas seminais, um complexo glandular acessório multilobulado e um ducto 

ejaculatório (ANHOLETO et al., 2015; SAMPIERI et al., 2014; SONENSHINE; ROE, 

2014). 
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Em espécies da família Ixodidae os testículos geralmente não estão 

conectados entre si, estando o direito e o esquerdo individualizados. Este padrão foi 

observado em Dermacentor andersoni (DOUGLAS, 1943), A. cajennense (Figura 4), 

A. sculptum e A. aureolatum (ANHOLETO et al., 2015; SAMPIERI et al., 2014), em 

R. appendiculatus, R. evertsi evertsi e R. simus (WYSOKI; BOLLAND, 1978). 

 

Figura 4. Micrografia eletrônica de varredura dos testículos de Amblyomma cajennense sensu 
lato em jejum. A. Visão geral dos testículos (t) no opistossoma e ductos deferentes (dd). B. 
Detalhe da região proximal dos testículos (t) mostrando os ductos deferentes (dd). C. Visão 
geral do complexo de glândulas acessórias do aparelho genital (gl) e vesícula seminal (vs). 
D. Detalhe da superfície rugosa dos testículos, evidenciando os espermatocistos (ec) em seu 
interior. Tracejado = complexo de glândulas acessórias. Barras: A= 2mm; B-C= 1mm; D= 
100µm. Adaptado de Anholeto et al. (2015). 

 

 

Estudo recente desenvolvido por Sampieri et al. (2014) mostrou a presença de 

uma conexão na região distal dos testículos de A. triste, sob a forma de um fino tubo, 

situação essa também encontrada em Ornithodoros moubata (SONENSHINE; ROE, 
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2014). Na família Argasidae, assim como na espécie O. rostratus, os testículos são 

fundidos posteriormente e tem a forma de “U” (HARRISON; FOELIX, 1999). 

Funcionalmente, os testículos são responsáveis pela produção das células 

germinativas, as quais encontram-se agrupadas e envoltas por um epitélio 

pavimentoso simples constituindo o espermatocisto (ANHOLETO; SAMPIERI; 

CAMARGO-MATHIAS, 2018; SONENSHINE; ROE, 2014). Basicamente o 

desenvolvimento das células germinativas ocorre em duas etapas: 

a) espermatogênese, caracterizada pela sequência de divisões mitóticas e meióticas 

das espermatogônias e dos espermatócitos, originando as espermátides e b) a 

espermiogênese, desenvolvimento final (diferenciação) das espermátides que 

originarão os espermatozóides (SONENSHINE; ROE, 2014). 

Para a maioria das espécies de carrapatos da família Ixodidae, a 

espermatogênese se inicia no final do estágio de ninfa, caso dos carrapatos 

R. sanguineus (OLIVEIRA et al., 2012) e é finalizada logo após a ecdise, porém, esta 

não é uma regra, visto que para algumas espécies, a espermatogênese só é concluída 

quando o macho atinge o estágio adulto e inicia o processo de alimentação 

(ANHOLETO et al., 2015; OLIVER; BRINTON, 1972; SONENSHINE; ROE, 2014). 

Para algumas espécies de argasídeos e as do extinto gênero Aponomma, no entanto, 

este processo ocorre independentemente do estágio alimentar em que o adulto se 

encontre (DUMSER; OLIVER, 1981; HARRISON; FOELIX, 1999). 

Os primeiros estágios da espermatogênese nos testículos de machos adultos 

e alimentados de carrapatos ixodídeos, como os da espécie A. cajennense, ocorrem 

do sentido distal para o proximal (Figura 5) (ANHOLETO et al., 2015; HARRISON; 

FOELIX, 1999; SAMPIERI et al., 2014). Em cada testículo há um pequeno canal que, 

depois de deixarem os espermatocistos, as espermátides percorrem até atingirem a 

região proximal dos testículos, início dos vasos deferentes conectados às vesículas 

seminais. Estas últimas, por sua vez estão conectadas a um complexo de glândulas 

acessórias multilobuladas (ANHOLETO et al., 2015; HARRISON; FOELIX, 1999; 

SONENSHINE; ROE, 2014). 
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Figura 5. Secções histológicas do sistema reprodutor de Amblyomma cajennense sensu lato 
após 10 dias de alimentação, coradas pela hematoxilina-eosina. A. Complexo multilobulado 
de glândulas acessórias (gl) e vesícula seminal (vs). B. Região proximal do testículo. C. 
Detalhe da região proximal, mostrando pontes citoplasmáticas entre as células germinativas 
(seta). D. Região mediana. E. Região distal. F. Detalhe da região distal evidenciando a 
presença das espermátides alongadas (ea). cl = células somáticas ao redor do lúmen; ea = 
espermátides alongadas; ec = espermatocistos; l = lúmen; n = núcleo; tc = tecido conjuntivo. 
Adaptado de Anholeto et al. (2015). 
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A etapa final da espermiogênese ocorre no trato genital da fêmea, onde os 

espermatozóides serão capacitados e fecundarão os óvulos (KISZEWSKI; 

MATUSCHKA; SPIELMAN, 2001). 

O complexo de glândulas acessórias multilobuladas, associado às vesículas 

seminais, desempenham papel fundamental na reprodução dos carrapatos, visto as 

mesmas serem responsáveis pela secreção de glicoproteínas, mucoproteínas, 

lipoproteínas, glicosaminoglicanos, entre outras substâncias necessárias para a 

formação do espermatóforo e do fluido seminal, que possibilitará a transferência e 

capacitação dos espermatozóides no trato reprodutivo da fêmea (GARCIA-

FERNANDEZ; GARCIA; GARCIA, 1998; SONENSHINE; ROE, 2014). 

A transferência do esperma para a fêmea se dá durante a cópula, por meio 

de um espermatóforo, formado externamente no gonóporo do macho após a 

localização do gonóporo da fêmea (SONENSHINE; ROE, 2014). O macho libera, 

primeiramente, uma gota contendo glicosaminoglicanos e proteínas para fora da 

abertura genital. Posteriormente, uma massa de esperma e líquido espermático é 

ejaculada dentro dessa gota, que se expande como um “balão”. Em seguida, o 

endoespermatóforo é injetado fechando o espermatóforo (KISZEWSKI; 

MATUSCHKA; SPIELMAN, 2001; SAUER; HAIR, 1986). O espermatóforo possui 

formato de pera e está composto pelo ectoespermatóforo, que envolve o líquido 

espermático, espermátides, grânulos de proteínas, simbiontes e o endoespermatóforo 

(KISZEWSKI; MATUSCHKA; SPIELMAN, 2001; SAUER; HAIR, 1986). Hayes, 

Burgdorfer e Aeschlimann (1980) sugeriram que poderia ocorrer transmissão da R. 

rickettsii por machos infectados para as fêmeas saudáveis durante a cópula, o que 

representaria importância ecológica na manutenção dos patógenos causadores da 

Febre Maculosa na natureza. 

 

1.5 Sistema reprodutor feminino dos carrapatos 

 

O sistema reprodutor feminino dos carrapatos está localizado no terço posterior 

do corpo e estende-se na direção póstero-lateral. Consiste em um ovário tubular em 

forma de ferradura, um par de ovidutos, um útero, uma vagina e um par de glândulas 

acessórias que desembocam na abertura genital (CAMARGO-MATHIAS, 2013, 2018; 

OLIVEIRA et al., 2005; SAITO et al., 2005). 
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Até o ano de 2003, estudos de Balashov (1983), Sonenshine (1991) e Till 

(1961) não haviam classificado os ovários segundo a sua morfologia, o que veio a 

ocorrer apenas em 2004 por meio de resultados que foram obtidos por Denardi et al. 

(2004), quando da realização de estudos morfológicos. Neles ficou estabelecido que 

os ovários destes ectoparasitas seriam do tipo panoístico, onde todas as células 

germinativas presentes corresponderiam às ovogônias (futuros ovócitos), não estando 

presentes, portanto, nem as células nutridoras e nem as foliculares. 

O ovário desses ectoparasitas, em geral, é um órgão formado por uma parede 

de pequenas células epiteliais com núcleos esféricos e que delimitam um lúmen 

(CAMARGO-MATHIAS, 2018) onde os ovócitos nos vários estágios de 

desenvolvimento se fixarão para serem aí nutridos. A fixação dos ovócitos à parede 

do ovário é realizada pelas células do pedicelo (Figura 6) (CAMARGO-MATHIAS, 

2018; DENARDI et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005; OLIVEIRA; CAMARGO-

MATHIAS; BECHARA, 2007; RICARDO et al., 2007; SAITO et al., 2005; 

SONENSHINE; ROE, 2014). 
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Figura 6. A-B. Microscopia eletrônica de varredura de ovário de fêmeas semi-ingurgitadas de 
carrapatos Amblyomma cajennense sensu lato mostrando ovócitos (ov) em vários estágios 
de desenvolvimento. Adaptado de Camargo-Mathias (2013). 

 

 

 

Nos ovários dos ixodídeos, ovócitos em estágios iniciais de desenvolvimento (I 

e II) são encontrados na região distal do órgão, enquanto aqueles em estágios mais 

avançados de desenvolvimento (III, IV e V), estão localizados na região proximal 

(CAMARGO-MATHIAS, 2013, 2018). O desenvolvimento dos ovócitos é assincrônico, 

uma vez que a deposição do vitelo nos mesmos não acontece simultaneamente, o 

que garante que estas células possam ser fecundadas também em tempos diferentes 

(DENARDI et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005). 
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Os ovócitos dos carrapatos ixodídeos são classificados em estágios de 

desenvolvimento segundo critérios morfológicos como: a) aspecto citoplasmático, b) 

localização da vesícula germinal, c) presença e constituição dos grânulos de vitelo e 

d) presença de cório (DENARDI et al., 2004). Em A. cajennense (DENARDI et al., 

2004), R. microplus (SAITO et al., 2005), R. sanguineus (OLIVEIRA et al., 2005) e 

A. brasiliensis (SANCHES; BECHARA; CAMARGO-MATHIAS, 2010) os ovócitos são 

classificados em cinco estágios de desenvolvimento (I-V), enquanto que em A. triste 

(OLIVEIRA; CAMARGO-MATHIAS; BECHARA, 2006), em quatro estágios (I-IV) 

(Figura 7). 
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Figura 7. Secções histológicas do ovário do carrapato Rhipicephalus sanguineus coradas 
pela H-E. A. Detalhe do ovócito I (I), mostrando nucléolo (nu), vesícula germinal (gv) e limite 
celular (pm). B. Detalhe do ovócito II (II), mostrando nucléolo (nu), vesícula germinal (gv) e 
limite celular (pm). C. Detalhe do ovócito III (III), onde pode ser observada a vesícula germinal 
(gv), o limite celular (pm) e o pedicelo (p). D. Detalhe do ovócito IV (IV), mostrando nucléolo 
(nu), vesícula germinal (gv), limite celular (pm) e o pedicelo (p). E. Detalhe do ovócito V (V), 
onde podem ser observados o epitélio ovariano (ep) e o cório (ch). Barras: A-D= 0,02 mm; 
E= 0,1 mm. Adaptado de Camargo-Mathias (2013). 
 

 

 

1.6 Métodos de controle de carrapatos 

 

A importância médico-veterinária dos carrapatos vem se consolidando e os 

estudos avançam na busca por diferentes métodos de controle que sejam eficazes e 

ao mesmo tempo sustentáveis (ANHOLETO et al., 2017a; OLIVEIRA et al., 2018; 

OLIVEIRA; BECHARA; CAMARGO-MATHIAS, 2008; ROMA et al., 2009). Atualmente 

o método de controle mais utilizado é aquele químico que faz uso de compostos 

preferencialmente de natureza sintética os quais, apesar de serem eficazes, provocam 

sérios inconvenientes por: a) terem altos preços no mercado, b) necessitarem de 

equipamentos, instalações e treinamento de mão-de-obra adequados para a sua 
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aplicação e c) indução de resistência em curto espaço de tempo (NOLAN, 1985; 

PRUETT, 1999). Ademais, os resíduos deixados por esses produtos agridem o meio 

ambiente, levando à contaminação do solo, cursos d’água, além da fauna e da flora, 

o que vem comprometer inclusive a saúde humana (NOLAN, 1985; OLIVEIRA; 

BECHARA; CAMARGO-MATHIAS, 2008; PRUETT, 1999; ROMA et al., 2009).  

Os acaricidas mais comercializados são aqueles com bases químicas que 

compreendem: organofosforados, carbamatos, nitroguanidinas, fenilpirazoles, 

formamidinas, piretróides, lactonas macrocíclicas e feniluréias (BLAIR et al., 2016; 

HÄUSERMAN et al., 1992; PÉREZ-GONZÁLEZ et al., 2014; WAKITA et al., 2003). A 

substituição periódica dos princípios ativos tem se tornado uma necessidade, uma vez 

que os ectoparasitas tem desenvolvido sistematicamente forte estratégia de 

sobrevivência, que inclui: redução na taxa de penetração do acaricida no carrapato, 

mudanças no metabolismo dos produtos, armazenamento e excreção dos produtos, 

parâmetros estes que podem levar o carrapato a uma menor sensibilidade aos efeitos 

dos tóxicos (NOLAN, 1985; VENDRAMINI et al., 2012). A seleção de novas linhagens 

de carrapatos resistentes aos químicos sintéticos reside também no uso incorreto e 

indiscriminado destes (HÄUSERMAN et al., 1992). Isso torna-se relevante a partir do 

conhecimento de que se comprovada a instalação da resistência a um determinado 

acaricida, o processo é irreversível e o emprego continuado dessa mesma base 

química não terá sucesso no controle (ABBAS et al., 2014; HÄUSERMAN et al., 1992). 

Assim, a busca por novos produtos acaricidas que sejam mais baratos, e ao 

mesmo tempo apresentem menor toxicidade e causem menor impacto tanto ao meio 

ambiente quanto aos organismos não alvos tem sido intensificada. Dentre elas pode 

ser citada a utilização de compostos de origem natural, como os de extratos de 

plantas, que possuiriam bioativos com potencial ação para controlar diferentes pragas 

(ANHOLETO, 2017a; CASTRO et al., 2014; DENARDI et al., 2010; REMEDIO et al., 

2015; MATOS, 2014; VENDRAMINI et al., 2012). 

 

1.7 Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen 

 

Spilanthes acmella var oleracea ou Spilanthes oleracea ou Acmella oleracea 

(Figura 8) é uma planta introduzida no Brasil e que é encontrada em regiões tropicais 

próximas à linha do Equador na África, Ásia e América do Sul (FAVORETO; GILBERT, 

2010). No Brasil, é popularmente conhecida como jambu, agrião-do-pará, agrião-do-
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norte ou agrião-bravo, sendo um vegetal típico da região norte muito utilizado na 

culinária local em pratos como o Tacacá e o Pato no Tucupi (FAVORETO; GILBERT, 

2010). É herbácea de até 40 cm de altura, quase rasteira, com flores pequenas, 

amarelas e dispostas em capítulos globosos (FAVORETO; GILBERT, 2010). A 

ingestão de suas partes aéreas (flores, folhas e caule) provoca leve formigamento na 

língua, resultado do efeito anestésico dos metabólitos secundários nelas presentes 

(DUBEY et al., 2013; FAVORETO; GILBERT, 2010; RAMSEWAK, 1999). Além da 

culinária, ela também é utilizada na medicina popular como potente analgésico e 

anestésico local, no tratamento de aftas, herpes, afecções da garganta, além de 

apresentar atividades fungistática, fungicida e inseticida (FABRY; OKEMO; ANSORG, 

1996; NIGRINIS; CARO; OLARTE, 1986; RAMSEWAK, 1999; TORRES; CHÁVEZ, 

2001).  
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Figura 8. A-B. Flores, folhas e caules de Jambu (Spilanthes acmella L. Murray). C. Detalhe 
da flor. Adaptado de Camargo-Mathias (2018). 

 
 

A literatura disponível tem relatado que extratos de A. oleracea têm sido 

capazes de controlar a proliferação de artrópodes, atuando como um eficiente 

inseticida contra larvas de Aedes aegypti (Dipera), de adultos da Plutella xylostella 

(Lepidoptera) e da barata americana (Periplaneta americana) (Blattodea) (KADIR et 

al., 1989; RAMSEWAK, 1999; SHARMA et al., 2012). Estudos recentes realizados por 

Castro et al. (2014) e Oliveira et al. (2016)  demostraram que essa planta teria também 

atividade acaricida, por meio dos extratos produzidos de suas partes aéreas (flor, folha 

e caule), os quais quando utilizados contra carrapatos R. microplus teriam mostrado 

alta eficácia principalmente no controle de larvas e de fêmeas ingurgitadas (CASTRO 

et al., 2014). 
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Diversos compostos já foram identificados em extratos obtidos de diferentes 

regiões da planta (flores, folhas e caules), tais como óleos voláteis (beta cariofileno, 

limoneno e timol), fenólicos (ácido vanílico e ácido trans-ferulico), fitoesteróis 

(estigmasterol e β-sitosterol), polissacarídeos (ramnogalacturonana), cumarina 

(escopoletina) e alquilamidas (BARBOSA et al., 2016; CAVALCANTI, 2008; 

PRACHAYASITTIKUL et al., 2013; SARAF; DIXIT, 2002; SPELMAN et al., 2011). 

De modo geral, os efeitos biológicos têm sido atribuídos ao espilantol ou afinina 

[N-2-Metilpropil-2,6,8-decatrienamida ou N-isobutil-2E,6Z,8E-decatrienamida], uma 

alcamida alifática de fórmula molecular C14H23NO encontrada nas flores, folhas e 

caule de A. oleracea (MACEDO-RIBEIRO et al., 2008; RAMSEWAK, 1999). Esse 

composto também ocorre em plantas das famílias Asteracea, Solanacea e Piperacea 

(PRACHAYASITTIKUL et al., 2013). 

A toxicidade do espilantol extraído de A. oleracea já foi investigada por autores 

como Cilia-López et al. (2010), que observaram que ele agiu como estimulante do 

sistema nervoso central de camundongos, aumentando a atividade motora e a 

irritabilidade, efeitos esses que perduraram por aproximadamente 180 minutos. Após 

esse período os animais retomaram o comportamento normal. Em um estudo 

realizado por Nomura et al. (2013) para se testar a atividade antinociceptiva do extrato 

etanólico das flores de A. oleracea, o mesmo se mostrou seguro nas doses de 5, 50 

e 500 mg/kg quando administrado via intraperitoneal em camundongos, provocando 

efeito anestésico, sem apresentar sintomas de toxicidade e sem causar morte durante 

sete dias de observação. 

Diante desse cenário, fazer uso do espilantol também como acaricida no 

controle de várias espécies de carrapatos tem-se tornado uma perspectiva positiva o 

que vem estimular o uso deste princípio ativo com fins comerciais, uma vez que o 

mesmo já é utilizado com frequência em formulações de várias naturezas que se 

destinam a: higiene oral, inseticida, produto cosmético para banho e ainda como 

agente terapêutico no tratamento de reumatismo e condicionamento da pele, além de 

fazer parte da composição de xampus, sabonetes e cremes, com o apelo de 

potencializar a sensação de refrescância (CAVALCANTI, 2008; PRACHAYASITTIKUL 

et al., 2013). 
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1.8 Linhagens de células de carrapatos 

 

Para o estudo de novas moléculas com potencial acaricida ainda são utilizados 

animais de experimentação, visto que os testes disponíveis visam a exposição do 

carrapato ao produto. Diante do hábito hematófago, é necessário alimentar o 

ectoparasita em um animal vertebrado vivo (hospedeiro), como por exemplo coelhos, 

cães e bovinos, uma vez que as técnicas de alimentação artificial disponíveis não são 

totalmente eficazes e ainda dependem do sangue de hospedeiros (TAJERI; RAZMI; 

HAGHPARAST, 2016). 

 Entretanto, sistemas de cultura in vitro, particularmente linhagens celulares 

contínuas derivadas de carrapatos, têm tido um papel inestimável e insubstituível em 

muitos aspectos da pesquisa de patógenos e vetores, incluindo biologia básica de 

parasitas, relações hospedeiro-vetor-patógeno e controle de doenças (BELL-SAKYI 

et al., 2007).  

Além disso, o uso da cultura de células de carrapatos é uma alternativa 

promissora ao uso de animais de experimentação, já que a redução do uso de animais 

hospedeiros (coelhos, por exemplo) é uma exigência dos órgãos reguladores da 

pesquisa com animais. Ressalte-se que ensaios in vitro para o escaneamento de 

novas substâncias acaricidas e o desenvolvimento de drogas tem sido considerados 

mais precisos e seguros, pois permitem que os parâmetros experimentais sejam 

rigorosamente controlados, reduzindo a variabilidade entre os experimentos. O custo 

destas técnicas também é menor, uma vez que não necessitam de instalações 

(biotérios) e insumos para a criação e manutenção dos hospedeiros de carrapatos 

(COSSIO-BAYUGAR; WAGNER; HOLMAN, 2002; GUZZIE, 1994). 

Sistemas de cultivo in vitro podem ser utilizados em: análises morfológicas, 

isolamento, propagação e estudos de patógenos (bactérias e vírus) transmitidos por 

carrapatos, pesquisas de biologia e fisiologia desses vetores, imunidade inata, 

alérgenos, proteômica, genômica, microbioma, vacinas anti-carrapatos, entre outras 

(BELL-SAKYI et al., 2007). 

De acordo com Bell-Sakyi et al. (2007), atualmente estão disponíveis mais de 

40 linhagens celulares, obtidas até agora de 13 espécies de ixodídeos e de uma de 

argasídeos. Dois exemplos de linhagens celulares obtidas de ixodídeos são a 

BME/CTVM6, derivadas de embriões de carrapatos R. microplus resistentes a 
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organofosforados, organoclorados e amitraz, e BME/CTVM2, derivadas de carrapatos 

embriões de R. microplus susceptíveis a acaricidas (KOH-TAN et al., 2016). 
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CONCLUSÕES 
 

6 CONCLUSÕES 

 

a) O extrato etanólico bruto obtido a partir das flores, folhas e caules de A. oleracea 

tem potencial para controlar machos e fêmeas de carrapatos A. cajennense. 

 

b) Para A. cajennense, a concentração letal de 50% (CL50) obtida para as fêmeas 

semi-ingurgitadas é de 17.6335 mg/mL (limites: 5.2506 – 23.5335 mg/mL), enquanto 

que para os machos alimentados é de 29.4534 mg/mL (limites: 24.4467 – 41.3847 

mg/mL). 

 

c) As concentrações de 6,2; 12,5 e 25 mg/mL do extrato etanólico de A. oleracea 

ocasionam danos morfológicos e ultraestruturais principalmente nas células 

secretoras do complexo de glândulas acessórias de machos de A. cajennense, danos 

estes que são dose-dependentes. 

 

d) Nas fêmeas de A. cajennense, o extrato etanólico bruto de A. oleracea nas 

concentrações 3,1; 6,2 e 12,5 mg/mL provoca alterações nos ovócitos, que são 

também dose-dependentes. 

 

f) O análogo alcino do espilantol reduz a viabilidade e altera a morfologia das células 

das duas linhagens obtidas de embriões de R. microplus: BME/CTVM6 de carrapatos 
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resistentes a organofosforados, organoclorados e amitraz, e BME/CTVM2 de 

carrapatos susceptíveis a acaricidas. 

 

g) O análogo alcino do espilantol reduz significativamente nas células BME/CTVM6 a 

taxa de infeção por Ehrlichia minasensis.
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