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RESUMO

Os dados obtidos no presente trabalho comprovam o potencial acaricida dos 6leos essenciais
(OEs) de Egletes viscosa Less. e Lippia schaueriana Mart., nas concentragdes de 12.5, 25 e 50
mg/mL, em fémeas ingurgitadas do carrapato-do-cao Rhiphicephalus sanguineus sensu lato (s.
1.). Ambos os OEs obtiveram um rendimento de 1.2% v/m e as andlises quimicas identificaram
27 componentes presentes em E. viscosa € 18 em L. schaueriana, sendo seus componentes
majoritarios o acetato de cis-isopinocarveila (68.41%) e o 6xido de piperitenona (64.36%),
respectivamente. Estes compostos foram capazes de provocar alteragcdes nas taxas de
oviposicdo e viabilidade dos ovos nas concentragdes de 25 ¢ 50 mg/mL. O percentual de
controle de E. viscosa foi de 58.9%, 70.8% e 92.7% nas concentracdes de 12.5, 25 e 50 mg/mL,
respectivamente. Nas mesmas concentragdes, a eficacia de L. schaueriana foi de 39.3%, 53.4%
e 84.6%. Ambos os OEs, em todas as concentracdes € de maneira dose-dependente, provocaram
severas alteragdes na morfologia dos ovos produzidos pelas fémeas a eles expostas
(ressecamento, escurecimento e desagregacao). Quando expostas as concentragdes de 12.5, 25
e 50 mg/mL dos OEs de E. viscosa e L. schaueriana, as fémeas ingurgitadas mostraram
alteragdes morfoldgicas nas glandulas tubulares e acessorias do 6rgao de Gené, sobretudo nas
concentracoes de 25 ¢ 50 mg/mL, as quais induziram degeneragdo neste 6rgao. Os ovocitos das
fémeas aqui estudadas quando expostas as diferentes concentragdes dos 6leos também sofreram
extensas alteracdes, sendo a exposicdo ao OF de L. schaueriana mais agressiva nos ovocitos
em estagios iniciais (I a III) enquanto que todas as concentragdes do OE de E. viscosa foram
capazes de causar intensos danos aos ovécitos de I a V e ambos foram capazes de interferir na
dinamica da vitelogénese. Os OEs de E. viscosa e L. schaueriana apresentaram potencial
altamente neurotoxico, visto que foram capazes de causar em todas as concentragdes subletais
aqui testadas a degeneracao do tecido nervoso e de maneira dose-dependente. Ainda, os 6leos
aqui estudados provocaram severos danos tanto no tecido hepatico quanto no tireoideano dos
camundongos a eles expostos, na concentragdo de 50 mg/mL, induzindo degenera¢do em ambos

os tecidos, danos estes que certamente prejudicaram a fisiologia destes orgaos.

Palavras-chave: cctoparasitas, controle natural, macela-da-terra, lipia-da-serra, morfologia,

toxicidade



ABSTRACT

The data obtained in this study confirmed the acaricidal potential of essential oils (EOs)
extracted from Egletes viscosa Less. and Lippia schaueriana Mart. at the concentrations of
12.5, 25 e 50 mg/mL against the brown dog tick Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s. 1.)
engorged females. The yield of both oils was 1.2% v/m and the analyses identified 27
components in E. viscosa and 18 in L. schaueriana, whose major compounds was cis-
isopinocarveyl acetate (68.41%) and piperitenone oxide (64.36%), respectively. Both EOs
reduced significantly (p<<0.05) oviposition and the eggs viability at the concentrations of 25 and
50 mg/mL. The control percentages of the E. viscosa oil were 58.9%, 70.8% and 92.7% at the
concentrations of 12.5, 25 and 50 mg/mL, respectively. In the same concentrations, the efficacy
of L. schaueriana was 39.3%, 53.4% and 84.6%. The eggs produced by the females exposed to
all concentrations of the EOs presented several morphological alterations (dehydrated,
darkened and disaggregated aspect). The engorged females exposed to the oils showed severe
alterations in Gene’s organ, both in the tubular and accessory glands, especially at the
concentrations of 25 and 50 mg/mL, which induced this organ’s degeneration. When exposed
to EOs sublethal concentrations, the oocytes of the engorged females studied here also
underwent extensive changes, with exposure to the EO of L. schaueriana being more agressive
in early stages oocytes (I - III) while all concentrations of the EO of E. viscosa were able to
cause intense damage to oocytes I to V. Both EOs interfered in the dynamics of vitellogenesis.
The EOs of E. viscosa and L. schaueriana presented highly neurotoxic potential, since they
were able to induce degeneration in the nervous tissue at all concentrations analysed and in
dose-dependent maner. Furthermore, the oils studied here caused great damage to the liver and
thyroid of mice exposed to the concentration of 50 mg/mL, inducing degeneration in both

tissues to such an extent that they certainly harmed the physiology of these organs.

Keywords: ectoparasites, natural control, macela-da-terra, lipia-da-serra, morphology, toxicity
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INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO GERAL
1.1 O carrapato-do-cao, Rhipicephalus sanguineus sensu lato (Acari: Ixodidae)

Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (s.s.) € uma espécie descrita em 1806 por
Latreille, baseado em exemplares coletados na Franga (DANTAS-TORRES; OTRANTO,
2015). Entretanto em funcao de esta descrigdo ser bastante incompleta, principalmente ao ponto
de vista morfologico, estudos da ultima década reuniram evidéncias filogenéticas ¢
morfologicas que suportam a hipdtese da existéncia de um complexo de espécies,
Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s.l.), no qual um nimero exato de taxons irmdos ainda
nao foi definido embora, atualmente, acredita-se compreender 17 espécies (BURLINI et al.,
2010; NAVA et al., 2012; LIU et al., 2013; DANTAS-TORRES, 2018; ORTEGA-MORALES
etal., 2019).

O “carrapato-do-cao”, como ¢ popularmente conhecida a espécie R. sanguineus s. 1.,
tem como seu hospedeiro preferencial o cdo doméstico (CAMARGO-MATHIAS, 2018;
NAVA et al,, 2012; ORTEGA-MORALES et al., 2019) e ainda h4 relatos de parasitismo em
outros mamiferos, incluindo o homem (DANTAS-TORRES, 2010). Este ectoparasita apresenta
3 estagios de desenvolvimento: larva, ninfa e adulto, sendo este ultimo o Unico estagio com
dimorfismo sexual (distingdo morfoldgica entre machos e fémeas), e ainda um ciclo de vida
trioxeno, ou seja, dependente de 3 hospedeiros para completar todos os seus estagios de
desenvolvimento (SONENSHINE; ROE, 2014; DANTAS-TORRES, 2018).

Acredita-se que a grande distribuicdo geografica desta espécie esteja relacionada as
altas taxas de migracdes humanas pelo globo, que levam consigo o cao doméstico, e também a
sua facilidade em se adaptar a diferentes condigdes climaticas (WALKER; KEIRANS;
HORAK, 2000; DANTAS-TORRES, 2008).
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O R. sanguineus s. 1. tem especial destaque nas areas médico-veterinaria, econdmico-
sanitaria e de saude publica por ser, em todos os seus estagios de desenvolvimento, vetor de:
Ehrlichia canis (erliquiose canina), Babesia canis (babesiose), Anaplasma platys
(anaplasmose) e Hapatozoon canis (hepatozoonose), doengas que acometem um grande nimero
de caes todos os anos ao redor do mundo (DANTAS-TORRES; OTRANTO, 2015; DANTAS-
TORRES, 2018). Além disso, transmite as bactérias do género Rickettsia spp., causadoras da
febre maculosa na Europa (R. conorii) e nos EUA (R. rickettsii) (BORGES et al., 2007). No
Brasil, j& foram reportados carrapatos R. sanguineus s. 1. infectados por R. parkeri, outro agente
etiologico da Febre Maculosa Brasileira (FMB) (CUNHA et al., 2009; MOERBECK et al.,
2016; SILVA et al., 2017).

1.2 O controle natural como estratégia

Devido a grande participacdo dos carrapatos na transmissao de organismos de alta
patogenicidade e viruléncia, a animais domésticos, de criacdo pecuaria e a espécie humana, que
causam severos danos a economia e¢ a saude publica, o controle destes ectoparasitas ¢ de
especial importancia. Estima-se que US$ 20 a USS$ 30 bilhoes sao perdidos anualmente em todo
mundo devido aos carrapatos e as doencas transmitidas por eles (LEW-TABOR; RODRIGUEZ
VALLE, 2016; NDAWULA; TABOR, 2020).

Segundo Oliveira ¢ Camargo-Mathias (2018), acaricidas com principios ativos de
origem sintética tais como o fipronil, a permetrina e deltametrina sdo os mais utilizados no
controle destes ectoparasitas. Entretanto, os altos custos tanto dos equipamentos para a sua
aplicagdo quanto da adequacdo das instalagdes e da mao-de- obra em campo, somados ainda
aos riscos de contaminagao ambiental pelos residuos deixados por esses produtos no solo € nos
cursos d’agua (NOLAN, 1985; OLIVEIRA; BECHARA; CAMARGO-MATHIAS, 2008;
OLIVEIRA et al., 2009; ANHOLETO et al., 2017a), as elevadas taxas de toxicidade aguda em
organismos ndo-alvos (CUNHA et al., 2017; REQUENA et al., 2019; SAKA; TADA, 2021) ¢
principalmente, ao seu uso indiscriminado que tem resultado na selecdo de cepas de carrapatos
altamente resistentes (HIGA et al., 2015; VAN WYK; BARON; MARITZ-OLIVIER, 2016;
GODARA et al., 2019; KUMAR; SHARMA; GHOSH, 2020; NDAWULA; TABOR, 2020;
AMRUTHA et al., 2021), tem estimulado a busca por novas estratégias e métodos de controle,
incluindo o bioldgico, as vacinas ¢ a utilizacdo de compostos bioativos de plantas (QUADROS
et al., 2020).

Os compostos bioativos sdo baseados nos metabolitos secundarios das plantas, os

quais sdo identificados e caracterizados a partir de extratos de raizes, caule, folhas, flores, frutos
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e sementes (LORENZI; MATTOS, 2008; QUADROS et al., 2020). Segundo Martins (2018),
estes metabolitos fazem parte das estratégias de defesa das plantas, podendo promover efeitos
farmacologicos e/ou toxicologicos em humanos e outros animais € sdao basicamente
classificados em 3 grupos de acordo com sua rota biossintética: terpenos, compostos fendlicos
e compostos contendo nitrogénio.

Diante disso, substancias extraidas de plantas vem sendo estudadas com o objetivo de
se tornarem uma alternativa de controle destes ectoparasitas, visto que nestas estdo presentes
compostos que tem se mostrado efetivos no controle de pragas (REMEDIO et al., 2014; ROMA
et al., 2015; ANHOLETO et al., 2017b; QUADROS et al., 2020; KONIG et al., 2021). O 6leo
essencial de neem (Azadirachta indica), por exemplo, atualmente ja é comercializado como
inseticida natural (OLIVEIRA et al., 2020a) e sua acdo acaricida também ja foi reportada na
literatura (DENARDI et al., 2011; REMEDIO et al., 2014).

Componentes isolados de 6leos essenciais como o timol (ARAUJO et al., 2015;
MATOS et al., 2014, 2018, 2019, 2020), o carvacrol (KONIG et al., 2019, 2020, 2021; LIMA
DE SOUZA et al., 2019), o espilantol (extraido do jambu, Acmella oleraceae) (ANHOLETO
etal., 2017, 2018) e os ésteres do 6leo de mamona (Ricinus communis) (ARNOSTI et al., 2011)
tem sido estudados e tem mostrado seu potencial como principios ativos de novos acaricidas

naturais.

1.3 A macela-da-terra, Egletes viscosa (L.) Less.

A Egletes viscosa (L.) Less., pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma erva nativa da
América tropical, incluindo o Brasil (LORENZI; MATTOS, 2008), popularmente conhecida
como “macela” ou “macela-da-terra”, encontrada na regido Nordeste, as margens de agudes e
de cursos d’agua (PEREIRA; BEZERRA; ALMEIDA, 2018).

Tem importancia farmacoldgica, visto ter agdo antiespasmodica, anti-inflamatoria,
antimicrobiana, analgésica e sedativa (CUNHA, 2003; LEE et al., 2005; ARAUIJO et al., 2008;
CALOU etal., 2008; PEREIRA; BEZERRA; ALMEIDA, 2018). Devido a estas caracteristicas
sua exploragdo extrativista pela industria farmacéutica vem sendo intensificada (BEG et al.,
2011; AQUINO et al., 2015; PEREIRA; BEZERRA; ALMEIDA, 2018). Além de possuir
bioativos com potencial farmacologico, outras propriedades de interesse econdmico, incluindo
a sua atividade antifungica ¢ inseticida, ja foram reportadas na literatura (SINGH; MAURYA,
2005).

Cunha et al. (2003) em seus estudos dos aspectos quimicos e farmacologicos dos

componentes volateis presentes no 6leo essencial obtido a partir das inflorescéncias de E.
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viscosa foram os primeiros a reportar na literatura a existéncia de dois quimiotipos diferentes
para esta planta: quimiotipo A, caracterizado pela presenca marjoritaria do componente acetato
de trans-pinocarveila; e quimiotipo B, com o acetato de cis-isopinocarveila como principal
constituinte. Estas diferencas foram corroboradas posteriormente através de analises
morfoldgicas das partes vegetativas e reprodutivas da E. viscosa que demonstraram diferencas
morfoldgicas marcantes entre os quimiotipos, tais como aspecto das folhas, tempos de floracao
e numero de capitulos florais distintos (SILVEIRA; PESSOA, 2005).

Do quimiotipo A foram isolados a partir da frans-pinocarveila, o acido centipédico e
a lactona do acido hawtriwaico, enquanto que no tipo B, a escopoletina e a bachotricuneatina
foram isoladas da cis-isopinocarveila (CUNHA, 2003; MELO et al., 2006). Ainda, para ambas
variedades de E. viscosa foi possivel encontrar a ternatina, um composto fenolico do tipo
flavonoide, das quais diversas propriedades farmacologicas ja foram comprovadas na literatura,
tais como sua acdo anti-anafildtica, anti-inflamatdria, hepatoprotetora, gastroprotetora e
antioxidante (SOUZA; RAO; SILVEIRA, 1992; RAO et al., 1997, 2003; VIEIRA et al,,
2004,2006; GUIMARAES et al., 2011).

1.4 A lipia-da-serra, Lippia schaueriana Mart.

A Lippia schaueriana Mart.(familia Verbenaceae) ¢ outra espécie nativa do Brasil e
endémica de regides da Caatinga, cuja distribui¢do geografica esté restrita aos estados da Bahia
e Pernambuco (LORENZI; MATTOS, 2008; SOUZA et al., 2018). E encontrada em regides
serranas, abaixo dos 400m de altitude, ¢ ¢ popularmente conhecida como “lipia-da-serra”,
“alecrim-da-serra” ou ‘“alecrim-de-moc6” devido a sua localizagdo e por compor a dieta
principal de espécies nativas de roedores tais como 0 “mocO” (Kerodon rupestres, Caviidae)
(SOUZA et al., 2018).

Diversos estudos abordam a atividade acaricida de plantas do género Lippia em
todos os estagios de desenvolvimento de carrapatos. Gomes et al. (2014) ¢ Gomes et al.
(2012) comprovaram a ag¢ao acaricida do 6leo essencial de L. sidoides em estudo com larvas
e ninfas de carrapatos R. sanguineus 1. s., Amblyomma cajennense 1. s. (carrapato-estrela) e
Dermacentor nitens (carrapato-da-orelha-do-cavalo). Ainda, espécies como L. gracilis, L.
alba e L. triplinervis mostraram alta eficiéncia no controle de larvas, ninfas e adultos do
carrapato-do-boi, R. (Boophilus) microplus (CRUZ et al., 2013; LAGE et al., 2013;
PEIXOTO et al., 2015; COSTA-JUNIOR et al., 2016;).

Embora até o momento ndo existam relatos na literatura sobre o potencial acaricida

de L. schaueriana, Oliveira et al. (2020b) comprovaram recentemente a agdo inseticida do
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6leo essencial desta espécie em experimentos com larvas da mosca-minadora (Liriomyza
sativae), um importante inseto praga de culturas horticolas.

Souza et al. (2018) foram os primeiros a reportar a composicdo quimica do 6leo
essencial de L. schaueriana, a qual apresentou o monoterperno 6xido de piperitenona como
seu principal constituinte.

A esse composto ja sao atribuidas na literatura acdes fungicida e antimicrobiana
contra diferentes micro-organismos de importincia agricola e médico-veterindria
(PASCUAL et al., 2001; AGNANIET et al., 2005; ALBUQUERQUE et al., 2006; MENDES
et al., 2010) e ainda agdo inseticida contra diferentes estagios de desenvolvimento das
espécies Anopheles stephensi (TRIPATHI et al., 2004) e Aedes aegypti (LIMA et al., 2014),
mosquitos vetores de patdgenos que causam graves enfermidades como a maléria e a dengue,

respectivamente.
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CONCLUSOES

6 CONCLUSOES

a) Os OEs obtidos das plantas E. viscosa Less. e L. schaueriana Mart. mostraram-se em
testes de laboratorio, ser efetivos no controle de fémeas ingurgitadas do carrapato-do-
cao R sanguineus s. 1.

b) E. viscosa reduziu as taxas de oviposi¢do e a viabilidade dos ovos nas concentragdes de
12.5, 25 ¢ 50 mg/mL, e obteve eficacia no controle de 58.9%, 70.8% e 92.7%,
respectivamente.

c) L. schaueriana interferiu na oviposi¢ao e na viabilidade dos ovos nas concentragdes de
25 e de 50 mg/mL, cuja eficacia foi de 53.4% e 84.6%, respectivamente. A exposi¢ao a
12.5 mg/mL agiu sobre a viabilidade dos ovos e registrou eficacia de 39.3%.

d) Os ovos das fémeas expostas as diferentes concentracdes do OE de E. viscosa e L.
schaueriana (12.5, 25 ¢ 50 mg/mL) sofreram dessecamento, escurecimento € aspecto
desagregado em contraste aos ovos produzidos pelas fémeas dos grupos controle, as
quais se mostraram integras, brilhantes ¢ unidas em uma tnica massa.

¢) Ambos os OEs afetaram a morfologia das glandulas tubulares ¢ acessorias que compde
o orgao de Gen¢ nas fémeas ingurgitadas de R. sanguineus s. 1., especialmente nas
concentragdes de 25 ¢ 50 mg/mL, causando degeneracao no tecido.

f) A exposi¢cdo ao OE de L. schaueriana foi mais agressiva nos ovocitos em estagios
iniciais (I a III), enquanto o OE de E. viscosa atuou em todos os estagios (I a V).

g) Os OEs de E. viscosa e L. schaueriana foram neurotoxicos provocando danos
morfoldgicos no singanglio das fémeas ingurgitadas de R. sanguineus s. 1., de maneira

dose-dependente.
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h) Os OEs de E. viscosa e de L. schaueriana na concentracao de 50 mg/mL foram toxicos
para os camundongos Mus musculus causando danos estruturais aos tecidos hepatico e

tireoideano.
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