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RESUMO
O conhecimento e a utilizacdo das plantas para fins medicinais acompanham a humanidade
desde os primordios. Na medicina veterinaria, tal utilizagdo obteve grande desempenho no
tratamento de diversas enfermidades principalmente as ectoparasitoses. Rhipicephalus
(Boophilus) microplus é o ectoparasito mais encontrado nos bovinos do Brasil. Sua presenga
acarreta prejuizos econdémicos aos pecuaristas e para o0 seu controle se utiliza acaricidas
sintéticos, que utilizados de forma indiscriminada e errdnea, leva ao desenvolvimento de
resisténcia e deixam residuos no meio ambiente e nos produtos de origem animal. E necessario
0 surgimento de novos principios ativos que sejam menos prejudiciais, e uma das alternativas
é a utilizacdo de compostos vegetais. Dessa forma o principal objetivo deste estudo foi avaliar
a eficacia acaricida in vitro das plantas Momordica charantia e Lavandula dentata L. no
controle de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus na microrregido de
Garanhuns, Pernambuco. O 6leo essencial da Lavandula dentata L. nas concentragfes de 20%,
40%, 60%, 80% e 100% e os extratos etandlicos e aquosos das folhas de cada planta nas
concentracdes de 40 mg/mL, 80mg/mL, 120mg/mL, 160mg/mL e 200mg/ml, foram produzidos
e utilizados neste estudo. Posteriormente realizado os testes biocarrapaticidogramas utilizando
fémeas ingurgitadas do carrapato. Os resultados obtidos mostraram que o 0leo essencial de
Lavandula dentanta L. apresentou maior poder acaricida. Os extratos etanolicos de M.
charantia e L. dentata L. também demostraram eficacia, a partir da concentracdo de 160mg/mL
e de 120mg/mL, respectivamente. Os extratos aquosos apresentaram, a partir da concentracdo
de 160mg/mL no extrato de M. charantia e 200mg/mL no extrato de L. dentata L. Com bases
nos resultados alcancados neste estudo, é evidente que estas plantas possuem moléculas ativas
que conferem propriedades farmacoldgicas, atuantes no controle dos carrapatos, tornando-as
uma alternativa viavel a ser empregada na bovinocultura, e reduzir os impactos causados pelos

acaricidas sintéticos.

Palavras- chaves: Meldo de Sdo Caetano; Lavanda; carrapatos; extratos; fitoterapia.



ABSTRACT

The knowledge and use of plants for medicinal purposes has accompanied humanity since the
beginning. In veterinary medicine, this use has achieved great performance in the treatment of
various diseases, especially ectoparasitoses. Rhipicephalus (Boophilus) microplus is the most
common ectoparasite found in cattle in Brazil. Its presence causes economic losses to livestock
farmers and synthetic acaricides are used to control it, which, when used indiscriminately and
incorrectly, leads to the development of resistance and leaves residues in the environment and
in products of animal origin. It is necessary for the emergence of new active ingredients that
are less harmful, and one of the alternatives is the use of plant compounds. Therefore, the main
objective of this study was to evaluate the in vitro acaricidal efficacy of the plants Momordica
charantia and Lavandula dentata L. in controlling engorged females of Rhipicephalus
(Boophilus) microplus in the microregion of Garanhuns, Pernambuco. The essential oil of
Lavandula dentata L. in concentrations of 20%, 40%, 60%, 80% and 100% and the ethanolic
and aqueous extracts of the leaves of each plant in concentrations of 40 mg/mL, 80mg/mL,
120mg/ mL, 160mg/mL and 200mg/ml, were produced and used in this study.
Biocarrapaticidogram tests were subsequently carried out using engorged female ticks. The
results obtained showed that the essential oil of Lavandula dentanta L. had greater acaricidal
power. Ethanol extracts of M. charantia and L. dentata L. also demonstrated efficacy, starting
at concentrations of 160mg/mL and 120mg/mL, respectively. The aqueous extracts presented,
from the concentration of 160mg/mL in the extract of M. charantia and 200mg/mL in the extract
of L. dentata L. Based on the results achieved in this study, it is evident that these plants have
active molecules that confer properties pharmacological, active in the control of ticks, making
them a viable alternative to be used in cattle farming, and reducing the impacts caused by

synthetic acaricides.

Keywords: Meldo de Séo Caetano; Lavender; ticks; extracts; Phytotherapy.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo dos recursos vegetais com o proposito terapéutico constitui uma prética
milenar utilizada desde a pré-histdria. A necessidade do homem obter a cura das enfermidades
com 0s recursos que continha na época, estimulou o estudo dos vegetais e seus efeitos no
tratamento de patologias humanas e animais. Essa pratica foi sendo aprimorada ao longo dos
anos e tornou-se bastante difundida e exercida no ambito na medicina moderna (Guedes et al.,
2016).

A utilizacdo das plantas na medicina veterinaria vem se concretizando como uma
alternativa segura e viavel, apresentando vantagens com a relagdo aos produtos sintéticos, como
0 custo/beneficio, a facilidade em adquirir a matéria prima e o efeito farmacolégico menos
agressivo e sem riscos biologicos (Rezende; Cocco, 2002). As principais indicacdes
terapéuticas aplicadas aos animais sdo as antiparasitarias (ectoparasitos e endoparasitos),
antimicrobianas, anti-inflamatérias,  antidiarreicas, antiespasmddicas, antitérmicas,
cicatrizantes e repelentes. Sendo o efeito antiparasitario o mais utilizado em préatica (Guedes et
al., 2016).

Na bovinocultura, € frequente a incidéncia de parasitoses (ectoparasitos e endoparasitos)
nos rebanhos, o que prejudicam os indices produtivos, causando diversos prejuizos econémicos
aos produtores, pois se instalam de forma repentina e possuem dificil controle (Nepomoceno;
Pietrobon, 2018).

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae)
é considerado 0 mais importante ectoparasito dos bovinos no Brasil, onde mesmo encontra
condicBes favoraveis para o seu desenvolvimento, apresentando altas infestacbes, e
consequentemente perdas consideraveis (EMBRAPA, 2019). No Brasil, as perdas econémicas
decorrentes de infestacdes em rebanhos bovinos excedem 3,24 bilhdes de ddlares por ano (Grisi
et al., 2014). Os principais danos causados nos animais estéo relacionados a reduc¢édo do ganho
de peso, queda na producdo de leite, depreciacdo do couro, além de ser o vetor de agentes
causadores da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB) como Babesia bovis, Babesia bigemina e
Anaplasma marginale (EMBRAPA, 2019; Silva et al., 2022).

Em Pernambuco, o R. (B.) microplus adaptou-se facilmente as condi¢des climaticas e é
encontrado em bovinos em todo o estado. No municipio de Garanhuns foi reportado pela
primeira vez por Rocha (1985) e até os dias atuais encontra se bastante difundido, constituindo

uma grande problema para a pecuéria leiteira da regiao.
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Sua principal forma de controle é a utilizacdo de acaricidas sintéticos, onde na maioria das
vezes é utilizado de forma errénea com diluicBes inadequadas, pulverizacdo com volumes
insuficientes e alta frequéncia de tratamentos utilizando o mesmo principio. Essas praticas
contribuiram para o surgimento de carrapatos resistentes as formula¢es quimica, as quais
deveriam ser letais para os mesmos, diminuindo a efetividade dos principios ativos da maioria
dos acaricidas comercializados (Klafke, 2019). Além disso, existe o risco de ocasionar
intoxicacOes nos animais submetidos ao banho de aspersdo, como também ao manipulador do
produto, e algumas classes de acaricidas deixam residuos nos produtos de origem animal, tais
como a carne e 0 leite, tornando-os impréprios para o consumo (EMBRAPA, 2019).

Desta forma, se faz necesséria a busca por alternativas mais seguras e viaveis para o
controle do R. (B.) microplus. A utilizacdo de extratos vegetais, tem se mostrado eficiente no
controle de ectoparasitos, devido a presenca de moléculas ativas nas plantas capazes de eliminar
bem como de retardar o desenvolvimento dos mesmos (Garcia et al., 2019). A utilizacdo de
plantas medicinais € considerada uma alternativa fundamental, proporcionando grandes
beneficios e maior rentabilidade ao produtor quando comparada ao uso de acaricidas sintéticos
(Nepomoceno; Pietrobon, 2018).

Diante do exposto, o principal objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a eficacia
acaricida dos extratos etanolicos e aquosos e do Oleo essencial das plantas Momordica
charantia (Meldo de Sdo Caetano) e Lavandula dentata L. (Lavanda francesa) no controle de
fémeas ingurgitadas do carrapato R. (B.) microplus, na microrregido de Garanhuns,

Pernambuco.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a eficécia acaricida das plantas Momordica charantia (Meldo de S&o Caetano) e
Lavandula dentata L. (Lavanda Francesa) no controle de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus

(Boophilus) microplus na microrregido de Garanhuns, Pernambuco.

2.2 ESPECIFICOS

e Analisar o potencial acaricida dos extratos etandlicos e aquosos de Momordica
charantia (Meldo de S&o Caetano) e Lavandula dentata L. (Lavanda Francesa) sobre
fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus.

e Analisar o potencial acaricida do 6leo essencial de Lavandula dentata L. sobre fémeas
ingurgitadas de R. (B.) microplus.

e Comparar a eficacia dos extratos obtidos de M. charantia e L. dentata L. com um
acaricida sintético.

e Comparar a eficécia do 0leo essencial de L. dentata L. com acaricida sintético.
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3. CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPLANTAS MEDICINAIS E AFITOTERAPIA

Desde o inicio da humanidade, os homens buscavam a cura de suas enfermidades nos
recursos disponiveis que tinham na época e muitas vezes, tais recursos utilizados eram
provenientes da diversidade da flora local, onde utilizavam as plantas em formas de
alimentaces, infusbes e emplastos e de forma empirica notavam o seu potencial curativo
(Barbosa, 2011). Registros arqueoldgicos encontrados em ruinas do Ird, mostraram que 0 uso
das plantas medicinais para tratamento de doencas, estavam presentes ha mais de sessenta mil
anos (Rezende; Cocco, 2002).

Ao longo dos anos, as pesquisas por espécies vegetais com propriedades farmacoldgicas
foram evoluindo e surgiram novas novas espécies que foram classificadas em relacdo a sua
finalidade, tais informacg6es foram sendo disseminadas entre as geracGes posteriores. No Brasil,
a utilizacdo de plantas medicinais teve inicio na cultura dos povos originarios sendo
influenciada pela cultura africana e portuguesa, onde tornou-se uma vasta tradicdo popular
(Barbosa, 2011).

Atualmente sdo consideradas plantas medicinais aquelas que apresentam em uma ou
mais partes, substancias quimicas capazes de desempenhar propriedades farmacoldgicas,
auxiliando na cura e/ou tratamento de varias doengas (OMS, 1998). E essas propriedades se
devem a presenca de principios ativos capazes de desempenhar inUmeras atividades bioldgicas,
exercendo um papel fundamental frente ao processo de salde-doenca (Barbosa, 2011).

O Brasil, sendo um pais tropical, apresentam uma alta diversidade da flora. No
ecossistema brasileiro, muitos exemplares ja foram estudados e comprovados suas propriedades
curativas. Devido a essa variedade e a grandiosidade do nimero de plantas consideradas
medicinais, existe a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), que
possui 0 objetivo garantir a populacéo brasileira o acesso e o uso racional de plantas medicinais
e fitoterapicos, promovendo o uso sustentavel da biodiversidade, o desenvolvimento da cadeia
produtiva e da industria nacional (Brasil, 2008).

A fitoterapia € uma préatica terapéuticas que utiliza as plantas para tratamento e
prevencdo de varias doencgas. A palavra deriva do grego, therapeia que € tratamento, e phyton
refere se a vegetal, esta ciéncia possui bases no conhecimento popular (etnobotéanica) e na

experiéncia cientifica (etnofarmacologia) (Bueno, 2016).
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O tratamento a base de plantas medicinais, apresenta vantagens inegaveis e excelente
custo/beneficio, além de uma acao bioldgica eficaz com baixa toxicidade e efeitos colaterais,
sendo esta terapia reconhecida pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) como umas das
mais seguras e empregadas no mundo (Brasil, 2008).

3.2 0 EMPREGO DA FITOTERAPIA NA MEDICINA VETERINARIA

O uso das plantas medicinais na area da medicina veterinaria, ao longo dos anos ganhou
destaque e apresentam resultados promissores. Dessa forma ficou consolidada como uma
alternativa de tratamento viavel, segura, de facil obtencdo e baixo custo, seus resultados
apresentam um efeito farmacologico menos agressivo que alguns farmacos industriais. Outra
vantagem ¢ a possibilidade do emprego de novas substancias, as quais 0s patdgenos néo tiveram
contato (Bueno et al, 2016).

Geralmente sdo empregadas nas formas de infusdo, decoc¢do, maceracédo, cataplasma,
sumo, chas, banhos, compressas, 6leos, extratos, produtos inalatorios e cremes. Além disso, a
fitoterapia veterinaria tem a mesma aplicacdo que a humana e possui 0s mesmos critérios de
controle que a Agéncia de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, prescreve para a fitoterapia humana
(Bueno et al., 2016).

Mendonca et al. (2015) em suas pesquisas utilizando vegetais, identificaram as
principais indicacdes terapéuticas da fitoterapia na medicina veterinaria, destacando se as
antiparasitarias  (ectoparasitos e endoparasitos), antimicrobianas, anti-inflamatorias,
antidiarreicas, antiemeticas, antiespasmaodicas, cicatrizantes, repeléncias e constipacoes, sendo
a antiparasitaria a indicacdo que mais predomina.

Atualmente a utilizacao de extratos vegetais, tem se mostrado importante no controle de
ectoparasitos, sendo considerada uma importante alternativa a ser empregada, pois s80 menos
toxicos, apresenta rapida degradacdo, nao agride ao ecossistema, reduz os impactos econémicos

na producdo e causam menor pressdo seletiva para a resisténcia (EMBRAPA, 2019).
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3.3 RHIPICEPHALUS (BOOPHILUS) MICROPLUS

3.3.1 Origem, distribuicéo e classificacéo

Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) é uma espécie de carrapatos
originaria do continente Asiatico, precisamente na india e na Ilha de Java. Estudos historicos
mostram que as expedicdes exploradoras do século XVI, que incluiam o transporte de
mercadorias e animais, permitiram a dispersdo dos carrapatos a outros lugares e seu ingresso
nas regides tropicais e subtropicais como a Australia, México, América Central, América do
Sul e Africa, principalmente nos continentes situados entre das areas demarcadas pelos
paralelos 32° Norte e 32° Sul (FIGURA 1). Adaptou-se ao clima das regides tropicais, onde a
temperatura e umidade favoreceram a sua sobrevivéncia e manutencdo da espécie (Garcia et
al., 2019).

No Brasil a introducdo do carrapato provavelmente ocorreu a partir das expedicdes
maritimas no inicio do século XVIII, que transportavam animais domésticos parasitados
comprados no Chile, entrando no Brasil através do estado do Rio Grande do Sul (Garcia et al.,
2016). E devido as condices climaticas favoraveis, este carrapato adaptou-se em todas as
regibes do pais. No entanto, o nivel de incidéncia varia de acordo com os fatores climaticos e
0s tipos raciais de bovinos explorados em cada regido (Fonseca et al., 2015).

Pesquisas de biologia molecular por analise e comparacgéo de sequenciamento de DNA,
permitiram caracterizar e determinar grande similaridade entre os géneros Rhipicephalus e
Boophilus. Tais pesquisas induziram a alteracdo da nomenclatura e o género Boophilus passou
a designar um subgénero de Rhipicephalus (Murrel; Barker, 2003).

Taxonomicamente, R. (B.) microplus é classificado segundo Guimardes (2001),
modificado por Murrel e Barker (2003):

* Reino — Animalia;

= Filo — Arthropoda;

= Classe — Arachnida;

= Subclasse — Acari;

= Superordem — Parasitiformes;
= Ordem - Ixodida;

» Familia - Ixodidae;

= Subfamilia — Rhipicephalinae
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= Género — Rhipicephalus
= Subgénero — Boophilus

= Espécie — Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

FIGURA 01: Distribuicdo mundial de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
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(Fonte: Garcia et al., 2019).

3.3.2. Morfologia dos carrapatos Ixodideos

Os carrapatos da familia Ixodidae, sdo conhecidos como carrapatos duros, por
apresentarem como caracteristica principal o escudo dorsal e capitulo localizado
anterodorsalmente (Estrada-Pefia, 2015) (FIGURA 02).

Séo artropodes hematofagos que utilizam o sangue ingerido de seus hospedeiros como
nutriente para manutencdo fisiologica e também para a maturacdo de seus ovdcitos.
Rhipicephalus (Boophilus) microplus é conhecido popularmente como o carrapato do boi
(Anderson; Magnarelli, 2008).

A morfologia do anatbmica dos carrapatos consiste em duas partes: o capitulo, também
conhecido como gnatossoma, e o corpo conhecido como idiossoma (FIGURA 02) (Anderson;
Magnarelli, 2008).

O capitulo localiza-se na parte anterior do corpo do carrapato é constituido por estruturas
bucais bastante quitinizadas como base do capitulo, palpos, queliceras e hipostomio. A base do
capitulo possui formato hexagonal; os palpos sdo relativamente mais curtos; o par de queliceras
permite cortar, dilacerar e perfurar a pele do hospedeiro; e 0 hispotdmio apresenta dentes e tem

a funcdo de 6rgédo fixador do parasito no animal durante a fase parasitaria (Estrada-Pefia, 2015).



20

FIGURA 02: Caracteristicas morfoldgicas de carrapatos da familia Ixodidae.
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(Fonte: Anderson; Magnarelli, 2008).

O idiossoma é a juncdo do cefalotorax e abddmen, pois ndo ha separagdo entre esses
segmentos. O escudo esclerotizado, na fase de larva, ninfa e fémeas ndo alimentadas, ocupa um
terco do corpo, sendo localizada na regido anterior; e nos machos ocupa o dorso por completo.
Os olhos ficam localizados na lateral desse escudo (Stafford, 2004).

Na face ventral do idiossoma estdo localizados quatro pares de patas nos adultos e
ninfas, e trés pares no estagio larval. No primeiro par de patas esta localizado o 6rgéo de Haller,
estrutura sensorial que atua como 6rgao olfativo, cuja a funcéo é detectar temperatura, correntes
de ar, umidade, odores e substancias quimicas e aléem dos possiveis hospedeiros. Os machos
possuem dois pares de placas adanais e podem apresentar um apéndice caudal (Estrada-Pefia,
2015).

Na regido posterior ventral, encontra-se as placas espiraculares, anus e sulco anal. As
placas espiraculares podem ter o formato oval, circular ou virgula, e possuem numerosos tubos
traqueais conectados aos espiraculos, responsaveis pela respiracdo. Nessa regido também fica
localizado a abertura genital, que € fechada e indistinta em larvas e ninfas e aberta nos adultos.
Nos machos a abertura genital é o local de liberacdo dos espermat6foros e nas fémeas essa
estrutura é responsavel por receber o espermatéforo do macho e também pela liberacdo dos
ovos (FIGURA 2) (Stafford, 2004).

Nas fémeas, anexo a abertura genital existe glandulas que produzem uma substancia
envernizada que recobrem os ovos, impermeabilizando para suportar as adversidades do
ambiente (Stafford, 2004).



21

A anatomia interna dos carrapatos é composta por uma cavidade denominada hemocele,
onde circula a hemolinfa, que é rica em sais, aminoacidos, proteinas e hemdcitos. Nesta regido
também localiza demais estruturas vitais ao parasito como um vaso dorsal que tem a funcédo de
filtrar e circular a hemolinfa por todo corpo; o intestino; as glandulas salivares que se conectam
ao aparelho bucal via ductos salivares e desempenham func6es sobre as reacdes hemostéticas e
imuno-inflamatérias do hospedeiro e os 6rgaos reprodutivos que se conecta a abertura genital.
Os tubulos de Malpighi juntamente com o saco retal sdo responsaveis pela eliminacdo das
excrecOes. O sistema nervoso central é formado por o singanglio, que regula a funcdo das
estruturas corporais e apresenta ramificagdes nervosas que se distribuem por todo o corpo do
carrapato formando o sistema nervoso periférico. Nas teledginas os 6rgdos que mais ocupam a
cavidade interna sdo os ovarios e o intestino (Sonenshine, 2009).

Fisicamente os machos sdo menores, com cerca de 1,5 e 2 mm de tamanho, as fémeas
sdo maiores que os machos medem entre 2,3 e 13 mm (ingurgitadas). A distin¢do sexual ocorre
porque os machos apresentam quatro placas longas e distintas e seu corpo termina em uma
ponta aguda e coloracdo castanho-avermelhado; ja as fémeas, o corpo termina de forma

arredondada e coloragéo cinza chumbo (Stafford, 2004).

3.3.3 Ciclo Bioldgico

R. (B.) microplus é um ectoparasito monoxeno, ou seja, desenvolve todo o seu ciclo em
um unico hospedeiro. Possui 0s bovinos como hospedeiro preferencial, sendo que as maiores
infestacbes ocorrem em animais do género Bos taurus (gado taurino, de origem européia —
bovino de leite) em detrimento ao Bos indicus (gado zebuino, de origem asiatica — bovino de
carne). Entretanto pode ser encontrado em outros animais como equinos, ovinos e até mesmo
cervideos que compartilhem o mesmo ambiente dos bovinos (Garcia et al., 2019). Seus estagios
de desenvolvimento incluem ovos, larvas, ninfas e adultos, estes se alimentam lentamente nos

seus hospedeiros por dias ou até mesmo semanas (Furlong, 2007) (FIGURA 03).
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FIGURA 03: Ciclo bioldgico ilustrando a fase de vida livre e fase de vida parasitéaria de R. (B.)
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(FONTE: EMBRAPA, 2019).
Seu ciclo biolégico é dividido em duas fases: a fase de vida livre e a fase de vida
parasitaria (PEREIRA et al., 2008).

3.3.3.1 Fase parasitaria

A fase parasitaria inicia quando ocorre a fixacdo da larva em um hospedeiro susceptivel
e finaliza com o desprendimento da tele6gina no solo. Esta fase possui uma duracdo média de
21 dias (EMBRAPA, 2019).

No momento da fixacdo, as larvas distribuem-se por todo o corpo do animal por cerca
de 30 minutos, sendo algumas areas, como as regides perianal, perineal, perivulvar, barbela e
face interna da orelha mais favoraveis para seu desenvolvimento (FIGURA 04). Este fato se
deve a temperatura e espessura da pele nesses locais, bem como para se proteger da autolimpeza
realizada pelos hospedeiros na tentativa de eliminar esses ectoparasitos do seu corpo
(EMBRAPA, 2019).

Logo apds a fixacao no local propicio, a larva se alimenta de linfa, até realizar a primeira
ecdise (processo de mudanca) e se transformar em ninfa, esse periodo compreende cerca de sete
dias. Novamente sofre uma segunda ecdise, apds mais sete dias, ocorrendo diferenciacdo sexual
em macho e fémea. Os machos permanecem no hospedeiro, andam por toda a extensdo do

corpo, ingerindo sangue e copulando com varias fémeas. A fémea adulta apds a cdpula, realiza
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0 repasto sanguineo até o ingurgitamento total e entdo desprender-se do animal. Nesse periodo
de ingurgitamento as fémeas ingerem por volta de 1,5 mililitros de sangue aumentando cerca

de duzentas vezes seu peso inicial (Garcia et al., 2016).

FIGURA 04: Infestagdo por Rhipicephalus (Boophilus) microplus em bovinos.

7/

Legendas: A — regido lateral do pescogo. B —regido posterior. (FONTE: EMBRAPA 2019).

Em torno de 52% do peso corporal das fémeas é convertido em producéo de ovos, isso
justifica a necessidade de alimentacdo constante pela teledgina, pois 0 sangue ingerido é a
matéria-prima energética para a producdo de aproximadamente 3.000 a 4.000 ovos/fémea
(Garcia et al., 2016). Apds o desprendimento da teledgina fecundada e ingurgitada, inicia se a

fase de vida livre do parasito.

3.3.3.2 Fase ndo parasitaria

A fase ndo parasitaria tem inicio no momento que a fémea ingurgitada se desprende do
hospedeiro e cai no chdo. Esse desprendimento geralmente ocorre no inicio da manha ou final
de tarde, pois esses periodos apresentam as condi¢des climaticas mais favoraveis (Pereira et al.,
2008). Sendo a temperatura em torno de 27°C e a umidade por volta de 80%, os fatores ideais
para o ciclo de vida livre deste parasito (Monteiro, 2017).

A fase de vida livre é caracterizada por trés momentos: oviposi¢do, embriogénese
(incubacdo dos ovos) e eclosdo das larvas, em condi¢oes favoraveis esse ciclo pode durar cerca
dois meses, estendendo se por mais tempo em climas frios ou secos (Garcia et al., 2019).

Assim que a teledgina se encontra no solo, inicia se o periodo de pré-postura, que dura
em meédia 3 dias, apds esse periodo comega a postura, que dura cerca de 15 dias, geralmente

por volta do 5° dia ocorre a maior producdo de ovos. ApoOs a oviposicdo inicia-se a fase da
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embriogénese, que é caracterizada pelo desenvolvimento, proliferacdo celular, diferenciacéo e
crescimento do embrido, essa fase dura em torno de 17 a 60 dias (Monteiro, 2017).

Apos a eclosdo dos ovos, as larvas ndo tem poder infestante, pois necessitam de um
periodo de fortalecimento da cuticula, apos 4 a 6 dias sua cuticula fica fortalecida e tornam-se
larvas infestantes, e por geotropismo negativo elas sobem para o apice das hastes das gramineas
principalmente no periodo da manha. Permanecem imoveis na vegetacdo (FIGURA 05) até que
sejam estimuladas pelo gas carbénico da respiracdo dos animais ou pelo deslocamento do ar,
ficando uma posicao de alerta, apoiando-se no segundo e terceiro pares de patas, agitando o
primeiro na tentativa de localizar um hospedeiro (Ferreto, 2013).

Na extremidade da folha do capim, as larvas se mantem agrupadas favorecendo uma
maior quantidade de ectoparasitos ao encontro do hospedeiro, além de proporcionar maior
sobrevivéncia devido a manutencdo do nivel de umidade do ar que as envolve e manutencao da
temperatura constante no centro do agrupamento das larvas (FIGURA 05). A capacidade de
absorcdo de agua que as larvas do carrapato possuem é um dos fatores mais importantes para
sua sobrevivéncia a campo, pois sdo capazes de absorver umidade do orvalho durante a noite,
das chuvas e do ar para compensar as perdas durante o dia, por ndo se alimentarem (Pereira, et
al., 2008).

FIGURA 05: Larvas de R. (B.) microplus, no apice das hastes da graminea a espera de um
hospedeiro.

(Fonte: EMBRAPA, 2019.)

As larvas ainda podem se dispersar por longas distancias, transportadas pelo vento,

chuvas, péssaros e outros animais, possibilitando uma maior disseminagdo do parasito,
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aumentado as chances de encontrar um hospedeiro, dificultando assim seu controle (Furlong,
2007).

De acordo com Furlong (2007) as larvas podem permanecer a espera de um hospedeiro
na pastagem por mais de oitenta dias caso encontre condi¢des para sua sobrevivéncia. A fase
ndo parasitaria termina quando as larvas conseguem alcancar e fixar-se no hospedeiro ou
quando elas morrem sem encontrar nenhum hospedeiro em potencial.

Esta fase do ciclo do carrapato sofre enorme pressdo ambiental, pois estdo expostos a
diversos fatores, como temperatura, umidade relativa do ar, latitude, tipo de forragem, manejo
utilizado no pasto, presenca de inimigos naturais e também da susceptibilidade da raca bovina
utilizada na propriedade

Nos meses de temperatura elevada (primavera-verdo), esta fase ocorre em menor espaco
de tempo, ja nos meses mais frios (outono-inverno), ocorre em periodos mais longos podendo
variar de 41 dias até 300 dias (Pereira et al., 2008). Em épocas chuvosas existe um aumento do
namero de carrapatos, a elevacao do teor de umidade do ar; o crescimento rapido da pastagem
que oferece abrigo adequado aos estagios nao parasitarios favorece o rapido desenvolvimento
dos ovos e eclosdo (Brito et al., 2006).

Segundo Garcia et al (2016) estima-se que 95% dos carrapatos se encontram em vida
livre, estando sob a forma de fémeas ingurgitadas em pré-postura e postura, ovos em incubacao
e larvas esperando um hospedeiro. Os demais 5% estdo em fase parasitaria, sobre 0s bovinos e

sdo larvas, ninfas e adultos.

3.4 CONSEQUENCIAS DO PARASITISMO POR RHIPICEPHALUS (B.) MICROPLUS

Ha décadas os carrapatos causam danos a pecuaria. Anualmente 0s prejuizos
ultrapassam trés bilhdes de ddlares em perdas na cadeia produtiva de bovinos no Brasil (Grisi
et al., 2014, EMBRAPA, 2019).

Tais perdas sdo oriundas de déficit no desempenho na cadeia produtiva da carne e do
leite e da comercializacdo no mercado de couro, aléem de custos com acaricidas sintéticos,
tratamentos dos animais, limpeza e desinfeccdo das instalacdes e méao-de-obra. (Agnolin et al.,
2014).

3.4.1 Danos diretos

Esses danos séo aqueles decorrente da acdo direta da presenca do parasito no hospedeiro.

Durante a fase parasitaria cada carrapato ingere de 1 a 3 mL de sangue para completar seu ciclo
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de vida em um unico animal. Assim a espoliacdo sanguinea causada por varios parasitos no
mesmo animal, leva a um déficit sanguineo que pode desencadear a anemia pela perda de
nutrientes, levando a um quadro de morbidade e consequentemente reducdo na performance
zootécnica (Ferreto, 2013).

Alguns estudos ja afirmaram que cada carrapato ingurgitado € responsavel pela perda
de aproximadamente 1g de peso vivo e um déficit de 8,9 ml na producdo de leite (Jonsson,
2006).

Além disso, durante a espoliacdo sanguinea pode ocorrer a inocula¢do de substancias
presentes na saliva do mesmo, provocando reacOes alérgicas. Isso pode acarretar em diversas
lesBes que servem como portas de entradas para a acdo de bactérias oportunistas, acarretando
infeccOes secundéarias e/ou surgimento de larvas causadoras de miiases, tais fatores além de
afetar 0 bem estar do animal, tambem causa a depreciagdo do couro na comercializagcdo do
mesmo (FIGURA 06) (Ferreto, 2013).

FIGURA 06: Areas de dermatites no couro do animal causadas por alta infestacdes de R. (B.)
microplus.

o

(Fonte: Arquivo pessoal)

3.4.2 Danos indiretos

Estes danos sdo aqueles que além da infestacdo por carrapatos causam outras doencas
transmitidas por estes ectoparasitos como as do complexo da Tristeza Parasitaria Bovina-TPB
causados pelos protozoarios Babesia bovis e Babesia bigemina e a bactérias do género
Anaplasma (EMBRAPA, 2019).

A babesiose e a anaplasmose sdo tratadas dentro do mesmo complexo de doencas por

apresentar caracteristicas em comum, pois todos sdo agentes intracelulares obrigatérios e
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infectam as hemécias, e podem ocorrer infecgdes concomitantes por dois ou trés agentes
(EMBRAPA, 2019).

Esses patdgenos sdo responsaveis por um alto indice de morbidade e mortalidade dos
animais acometidos, além de consequéncias como abortos, reducédo de fertilidade e queda nos
indices produtivos do rebanho (EMBRAPA, 2019).

Os animais acometidos geralmente apresentam emagrecimento, pélos ericados, apatia,
enfraquecimento muscular, anemia, dispnéia, taquicardia, ictericia, hemoglobindria,
hipertermia, levando o animal ao 6bito (EMBRAPA, 2019).

3.5 CONTROLE DE CARRAPATOS

Os primeiros produtos utilizados com o objetivo de controlar os carrapatos foram o0s
pesticidas agricolas derivados principalmente de arsénio, mercdrio, petroleo ou nicotina (Wall;
Shearer, 2001). Posteriormente surgiram os organoclorados, que possuiam um efeito residual
longo e causavam grande contaminacdo ambiental (Wall; Shearer, 2001). Atualmente, sdo
proibidos em muitos paises por razdes de biosseguranca. Na década de 50 do século passado
surgiu os organofosforados, que inibia a atividade da acetilcolinesterase, levando a paralisia
neuromuscular. Entretanto apresentava grande riscos de intoxicagdes dos animais (Taylor et al.,
2007).

Ao longo dos anos outras classes de acaricidas sintéticos surgiram, dentre eles destacam
se 0s carbamatos e as formamidinas sendo o principal o amitraz, o carbaril e 0 propoxur, que
inicialmente desempenharam boa eficacia, porém logo surgiu a resisténcia, tornando-os
ineficientes. Essa classe possui um elevado potencial carcinogénico para os humanos (Taylor
et al., 2007).

Anos mais tarde surgiram os piretréides sintéticos, baseados nas piretrinas, possuem
uma rapida acdo, porem sdo facilmente degradados e possuem eficacia residual limitada.
Geralmente é utilizado em associacdo com o butéxido de piperonila, que atua como um
sinergista. Eles atuam despolarizando os canais de sodio resultando na paralisia do parasito
(Wall; Shearer, 2001).

Existe também acaricidas sintéticos que sdo reguladores de crescimento, que nao
eliminam diretamente o parasito, mas interferem no desenvolvimento, agindo nas formas
imaturas que morrem ndo mudando de fase. Dentre eles se destacam o diflubenuron,

flufenoxuron, lufenuron e fluazuron (Taylor et al., 2007).
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Em 1979, quando surgiu as lactonas macrociclicas (avermectinas e milbemicinas)
representou um grande avango no controle acaricida, tornou se o farmaco mais comercializado
para o0 controle de carrapatos pois apresentava amplo espectro de ac¢do e boa tolerancia pelo
organismo do hospedeiro, sem efeitos colaterais. Seu mecanismo de agdo consiste na agéo
agonista do GABA e do glutamato, causando paralisia flacida da musculatura do parasito, ndo
levando a morte imediata, mas interrompendo o repasto sanguineo, interferindo na ecdise e na
oviposicao (Taylor et al., 2007).

No Brasil, a principal forma de aplicacdo dos acaricidas é por meio de pulverizacao,
com critérios bastante variaveis de eficiéncia (Furlong, 2007). Também existem outros métodos
utilizados com menor frequéncia, que é o brete de aspersdo geralmente usado para grandes
rebanhos, onde se utiliza formulas injetaveis e pour-on (EMBRAPA, 2019).

O controle quimico do carrapato tem se concretizado como a forma mais predominante,
porém o uso excessivo e indiscriminado sem o entendimento da ecologia e epidemiologia do

carrapato, na triade parasito-hospedeiro-ambiente, aliado as falhas na aplicacdo com
subdosagem ou super dosagens, levou ao desenvolvimento de resisténcia genética nestes
parasitas, 0 que tornou ineficaz a maioria dos acaricidas comercializados (Garcia et al., 2016).

Além disso, outros problemas gerados pelo o uso continuo dos acaricidas € a presenca
de residuos nos produtos de origem animal (carne e leite), a contaminacdo ambiental e 0s riscos
de intoxicacdo das pessoas e animais durante aplicacdo dos mesmos (Furlong, 2007). A
auséncia de politicas publicas no controle e venda desses acaricidas, permite a maior facilidade
do uso indiscriminado e consequentemente fracassos na tentativa de controle do carrapato
(Garcia et al. 2016).

3.6 DESENVOLVIMENTO DA RESISTENCIA

Segundo a FAO (2004) a resisténcia pode ser definida como um aumento significativo
no numero de carrapatos, capazes de tolerar doses de drogas comprovadamente letais para a
maioria de individuos da mesma espécie. Se estabelece por meio de alteracBes genéticas, que
alteram a penetracdo cuticular da droga por meio de resisténcia metabodlica e insensibilidade de
sitio de acdo (Guerrero et al., 2012).

A resisténcia metabolica consiste na capacidade que os carrapatos possuem em eliminar
0s produtos quimicos aos quais foram submetidos, devido a presenca de enzimas (a citocromos
P450, as esterases e as glutationas S-tranferases) que metabolizam a droga. Ja a resisténcia por

insensibilidade de sitios de acdo é uma mutacdo de um ou mais nucleotideos na regido



29

codificadora de um gene, 0 que causa uma mudanga nos aminodcidos, resultando numa
alteracdo nas proteinas formadoras do receptor e dessa forma pode reduzir ou bloquear a
capacidade da molécula de se ligar ao sitio de acdo, resultando assim em resisténcia (Klafke,
2019).

O surgimento de populagdes resistentes depende de fatores bioldgicos e 0s operacionais.
Os fatores bioldgicos sdo aqueles relacionados diretamente com o parasito e correspondem a
aspectos genéticos, ecoldgicos, comportamentais e fisiologicos. Esses fatores incluem a
dominancia dos heterozigotos, a velocidade de mutacdo, o potencial reprodutivo dos
individuos. E os fatores operacionais sdo aqueles que estdo relacionados ao homem, como a
escolha e concentracdo dos produtos, a frequéncia e 0 método de aplicacdo (Guerrero, 2012).

R.(B.) microplus possui a capacidade de desenvolvimento de resisténcia de forma rapida
devido ao curto espaco de tempo entre as geracdes. Essa resisténcia a acaricidas esta
disseminada em varias partes do mundo. Os primeiros relatos foram descritos em 1953,
referindo-se ao arsénico (Pereira et al., 2008).

No Brasil, a resisténcia parasitaria ja foi diagnosticada e varias regibes do Pais, o
surgimento de populacdes de carrapatos resistentes a maioria das classes de acaricidas sintéticos
estd sendo cada vez mais frequentes. Junior e Oliveira (2005) encontraram populagdes de
carrapatos resistentes a amitraz, deltametrina, cipermetrina e Triclorfon na regido de llheus —
BA; Santos et al., (2009) também identificaram cepas de R.(B.) microplus resistentes a amitraz
na regido Sul do Rio Grande do Sul. Koller et al., (2009) testando a resisténcia acaricida
encontrou populacBes de carrapatos resistentes a amitraz; diazinon; cipermetrina e mais outras
cinco classes de acaricidas no estado do Mato Grosso do Sul; Santana et al., (2013) avaliaram
a susceptibilidade do R.(B.) microplus ao piretroides e suas associacdes e verificaram
resisténcia acaricida exceto quando associados com o butéxido de piperonila. Coelho et al.,
(2013) encontrou populacGes de carrapatos a amitraz em rebalhos leiteiros na regido de
Mossos6-RN. Santana et al., (2015) detectaram resisténcia acaricida ao amitraz e a cipermetrina
em Pernambuco; Valsoni et al., (2021) na regido do Centro Oeste, também comprovou a
presenca de resisténcia a fluazuron, a ivermectina e a fipronil; Coelho (2022), encontrou niveis
elevados de resisténcia acaricida a organofosforados. Mendes et al., (2019) em seus estudos
afirmaram que aplicacdo de um produto quimico mais gque cinco vezes por ano no rebanho, é o
suficiente para o estabelecimento de populagdes resistentes.

Os genes que conferem a resisténcia do R.(B.) microplus sdo alelos e raros, assim
entende-se que numa populagdo de carrapatos a maioria seria susceptivel a qualquer acaricida

quimico. Dessa forma quando entram em contato com o acaricida pela primeira vez, a maioria
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morre, ficando alguns que teria o gene alelo, esses sobreviventes dardo origem a uma nova
geragdo que carregard consigo os mesmos genes alelos. Ao longo de duas a cinco geracdes, 0
namero de individuos resistentes sera maior, conferindo assim a resisténcia quimica para aquela
droga (FIGURA 07) (Guerrero, 2012).

O diagnostico precoce da resisténcia estabelecida numa populacdo de carrapatos
existente em um rebanho torna-se uma importante ferramenta para que seja elaborado
estratégias para evitar sua disseminacao (Klafke, 2019). E uma das formas é a realizacdo de
testes de biocarrapaticidograma, toxicologicos e bioensaios, e a partir dessas informacdes,

escolher o produto eficaz para o controle dos parasitos (Garcia et al., 2016).

FIGURA 07: Fluxograma de desenvolvimento de resisténcia aos acaricidas.
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Legendas: Resistente (RES), Suscetivel (SUS). (Fonte: Kun; Kemp, 1994).

3.7 METODOS ALTERNATIVOS PARA CONTROLE DE RHIPICEPHALUS
(BOOPHILUS) MICROPLUS.

Nas Ultimas décadas, diversas pesquisas estdo sendo desenvolvidas com o proposito de
encontrar métodos alternativos para o controle de ectoparasitos. Esses métodos podem ser
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empregados de forma integrada ao método convencional, a fim de reduzir o uso massivo de
antiparasitarios.

E uma das alternativas é o controle bioldgico, que é realizado por meio da utilizagdo de
inimigos naturais, como 0s nematddeos, bactérias, virus e fungos. Os principais nemat6deos
entomopatogénicos utilizados pertencem ao género Steinernema e Heterorhabditis, estes séo
carreadores biologicos de duas bactérias: Xenorhabdus e Photorhabdusque. Sua forma de
atuacdo € a liberacdo desses patdgenos na hemocele do carrapato, resultando na morte do
mesmo. E os principais fungos empregados no controle, sdo Metarhizium anisopliae e
Beauveria bassiana, que atuam infectando o artropode através da fixacdo, germinacdo e
penetracdo cuticular (Pereira, 2008).

Também existe o emprego de vacinas, porém sua eficacia ndo é duradoura, devido a
este fato se faz necessario a associacdo com outros métodos de controle. Pois observa-se que
ocorre a diminuigdo da titulacdo de anticorpos no animal cerca de 90 dias, além de induzir
diferentes niveis de protecdo nos rebanhos e sua eficacia varia de acordo com o antigeno
utilizado (Pereira, 2008).

O conhecimento de praticas de manejo adequadas também consiste em uma alternativa
para o controle de carrapatos, pois é importante a nogdo sobre o ciclo do parasito, associado a
pratica de rotacdes de pastagens e também a escolha de animais provenientes de cruzamentos
de racas mais resistentes, favorecem o controle do R. (B.) microplus nos rebanhos (Klafke,
2019).

Outra alternativa considerada bastante promissora € a utilizacdo de produtos vegetais,
pois apresentam as vantagens de aproveitamento da biodiversidade de espécies de plantas
existentes no Brasil, reducdo dos impactos causados ao meio ambiente, aos homens e aos
animais. Varias plantas tém sido testadas e demonstraram atividade acaricida contra varias
espécies de carrapatos (Nepomoceno; Pietrobon, 2018). Os vegetais atuam causando efeitos de
repeléncia, inibicdo da postura, disfuncdes no desenvolvimento e mortalidade. Essas
caracteristicas variam conforme a espécie da planta, a parte utilizada para preparacdo dos
extratos e dosagem utilizada (Nepomoceno; Pietrobon, 2018).

Vaérias espécies de plantas tém sido testadas e comprovadas seu efeito acaricida e o caso
do nim (Azadirachta indica), andiroba (Carapa guianensis), capim limdo (Cymbopogon
citratus), eucalipto (Eucalyptus spp. e Corymbia), meldo de Sdo Caetano (Momordica
charantia) e os 6leos essenciais de sementes de cominho (Cuminum cyminum), pimenta da
Jamaica (Pimenta dioica), folhas de manjericdo (Ocimum basilicum), lavandas (Lavandulas

spp.), citronela (Cymbopogon nardus) (Alves, 2012).



32

3.7.1 Momordica charantia

Momordica charantia ¢ uma planta trepadeira, originaria do continente Asiatico e
Africano, sendo encontradas em diversos paises de clima tropical e subtropical como México,
Cuba, India, China, Colombia e Brasil (Silva, 2021).

Pertence a familia das Cucurbitaceae, que possui grande variedade morfoldgica entre
suas espécies com importancia para fins alimentares, aromaticos, medicinais, ornamentais ou
como fonte de matérias-primas para outros produtos (Silva, 2021). E conhecida popularmente
como Meldo de Sao Caetano, Erva de Sao Vicente, Fruta de cobra, Momordica e Meldozinho
(FIGURA 08). Seu nome deriva do latim que significa “mordida”, pelo fato das bordas de suas

folhas assemelharem estarem mordidas (Lima, 2018).

FIGURA 08: Exemplar de Momordica charantia

.

Fonte: (Riva, 012).

Foi trazida ao Brasil pelos povos africanos e facilmente ficou adaptada, sendo
encontrada praticamente em todas as regifes do pais, principalmente no Nordeste brasileiro,
tanto nas areas rurais quanto nas areas urbanas (Lima, 2018).

E uma espécie de vegetal silvestre, que cresce sobre muros, cercas, arbustos e
plantacGes. Muitas vezes é classificada como erva daninha por se espalhar rapidamente por
plantacGes e ser resisténcia a intempéries. Caracteriza por apresentar um caule herbaceo fino,
sulcado e trepador, podendo chegar a 03 a 04 metros de extensdo, de coloragdo esverdeadas,
folhas membranaceas e alternas, flores unissexuais com uma coloragdo amarelo palidas ou
brancas e seus frutos sdo do tipo baga amarelo-dourados com sementes envoltas de uma

substancia avermelhada e comestivel com um sabor amargo e com a caracteristica de se abrir
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quando maduros, também existe a presenca de gavinhas simples, longas, delicadas e
pubescentes (Rigotti, 2017).

O peciolo apresenta colénquima angular e feixe vascular bicolateral. A regido do limbo
tem mesoéfilo dorsiventral e nervura central de contorno biconvexo com feixes bicolaterais e
colaterais. Possui também estruturas secretoras e glandulares e drusas de oxalato de célcio estdo
presentes nas folhas (Lima, 2018).

A M. charantia é uma planta com varios compostos quimicos com propriedades
farmacoldgicas, alcaloides (grupo heterogéneo de substancias nitrogenadas), flavonoides
(pertencentes a classe dos polifendis) e saponinas (glicosideos) estdo entre os principais (Silva,
2021). Seus ramos e folhas apresentam como principal constituintes quimicos a mormodicina
I, 11 e 11l (FIGURA 09) e saponina do &cido oleandlico, nos frutos e sementes encontram-se
esteroides e carotenoides e a proteina alfa-tricosantina (Lima, 2018).

FIGURA 09. Estruturas quimicas da momordicina I, Il e I11

Fonte: (Lima, 2018).

Diversas pesquisas farmacoldgicas foram realizadas utilizando o extrato etanolico,
aquoso ou metanolico dessa planta e foram descobertas diversas propriedades medicinais, tais
como antiulcerogénica, antibacteriana, imunossupressora, anti-inflamatoria, anti-hipertensiva,
anticancerigena, antiviral, citotdxico. E principalmente por suas propriedades hipoglicemiantes
e antirreumaticas (Rigoti, 2017).

Estudos na area agrondmica, comprovaram sua atuacdo antifungica e inseticida sobre
diversas culturas de abacate, cacau, soja, batata, milho entre outros. Jesus et al. (2013) em seus
estudos evidenciam o potencial inseticida do extrato de meldo de Sdo Caetano no controle de
Bemisia tabaci (mosca branca), assim como Adesina (2013) em suas pesquisas utilizando o
extrato em p6 do meldo de Sdo Caetano verificou o controle de Sitophilus zeamais (Gorgulho

do milho) em unidades armazenadoras.
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Dung e Tri (2021) em sua pesquisa utilizaram extratos aquoso e hidroalc6olico das
folhas e raizes de M. charantia contra cepas de Escherichia coli e Staphylococcus aureus e
encontrou grande atividade bacteriana dos extratos.

Gunes et. al (2019), utilizaram o extrato da fruta e da semente para avaliar a acéo
anticancerigena, e verificaram uma atividade citotoxica acima de 80% contra as linhagens de
celulares tumorais testadas.

Parra et al. (2021) testaram a acdo hipolipemiante e hipoglicemiante do extrato aquoso
das folhas e ramos da M. charantia e observaram a diminuigdo das concentracdes de glicose e
lipideos no sangue, além de possui uma boa acdo anti-inflamatoria e antioxidante (Silva et al.,
2021).

Na area da medicina veterinaria, Cordeiro et. al. (2010) utilizou extratos etanolicos das
folhas de M. charantia sobre ovos e larvas de nematoides gastrintestinais de caprinos e
comprovou sua atividade ovicida e larvicida. Pereira (2016) em sua pesquisa utilizando extrato
aquoso de M. charantia verificou atividade acaricida contra os carrapatos da espécie R. (B.)
microplus. Assim como Santos et al. (2018), em suas pesquisas, onde utilizaram extratos

hidroetandlicos de M. charantia e obtiveram bons resultados no controle de carrapatos.

3.7.2 Lavandula dentata L.

As plantas do género Lavandula spp. pertencem a familia Lamiaceae, seu nome é
derivado do latim "lavare™ que significa "lavar”, referindo-se ao uso destas plantas em banhos
aromaticos. Sdo originarias das regides montanhosas do Mediterraneo na Europa,
especificamente do Leste e Sul da Espanha, sendo cultivadas geralmente em regides
montanhosas e também savanas abertas de clima tropical e subtropical. A familia é composta
de aproximadamente 300 géneros e 7.500 espécies, no Brasil € encontrado cerca de 28 géneros
e 50 espécies. Popularmente é conhecida como lavanda francesa ou alfazema (Riva, 2012).

E um subarbusto perene, que atinge cerca de 0,9 a 1m de altura, aromatico, ereto, suas
folhas séo estreitas, opostas e bordas com contornos “dentados”, 0 que caracteriza 0 nome desta
espécie. Suas folhas e caules possui uma coloracdo verde a verde-acinzentado, o peddnculo da
inflorescéncia possui a coloracdo verde fosco e seu tamanho varia de 10 a 30 cm. Suas bracteas
possuem coloracdo violeta ou lilas, ovado-lanceoladas e a corola apresenta o tubo superior ao
calice de cor azul-violeta (FIGURA 10) (Lorenzi; Souza, 2010).
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FIGURA 10: Exemplar de Lavandula dentata L.
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Fonte: (ARQUIVO PESSOAL, 2023).

Seus principais constituintes quimicos sdo: monoterpenos oxigenados (cineol, canfora,
fenchona, fenchol e linalol), monoterpenos hidrocarbonados (a-pineno, B pineno e limoneno),
sesquiterpenos oxigenados e sesquiterpenos hidrocarbonados atribuindo a esta planta com
grande quantidade de dleo essencial através de apéndices epidérmicos conhecidos por tricomas
glandulares ou ductos de dleos que localizam-se na superficie das folhas e que secretam
substancias quimicas que variam conforme a espécie, as formas de cultivo, a altitude e latitude,
variacdes climaticas e tipo de solo (Riva, 2012).

Geralmente a Lavandula é cultivada em grande escala para fins comerciais,
principalmente para a producdo de dleos essenciais, utilizados na fabricacdo de cosméticos,
perfumes, sabonetes, velas aromaticas, farmacos fitoterapicos e também na culindria. Na
medicina este 6leo possui propriedades analgésicas, sedativas, antiespasmaddicas, calmante,
antidepressiva e também atua como repelente de insetos (Riva, 2012). As principais indicacdes
utilizadas para os extratos sdo remédio para acne, colicas, flatuléncia, tontura, cefaleia, nduseas,
dor de cabeca, reumatismo, Ulceras, enjoos, asma, bronquite, gripe e insonia (Lorenzi; Souza,
2010).

Estudos realizados ja comprovaram a atuacéo antibacteriana da Lavandula sobre cepas
de Salmonella sp., Escherichia coli e Candida albicans (Neuwirth et al., 2011; Imelouane et
al., 2019). Nascimento (2020) em sua pesquisa verificou a atividade antifungicas em biofilmes
de Candida albicans e Candida spp. testou folhas e flores secas e frescas de L. dentata e L.

angustifdlia e verificou uma maior atividade antifungica em extratos de flores frescas.
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Martins et al. (2019) em suas pesquisas utilizando L. dentata encontrou bons indices
acaricidas nos testes realizados com larvas de R. (B.) microplus. Alves et al. (2012) utilizaram
em seus experimentos diferentes concentracdes de déleos essenciais de Lavandula spp. sobre
fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) annulatus, e obtiveram resultados
consideraveis de mortalidade e reducao de oviposicéo.
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Momordica charantia e Lavandula dentata L.: uma opcéo fitoterapica para o controle de

Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Acari: Ixodidae).

RESUMO

Alguns extratos vegetais podem ser promissores para o controle de infestagdes por carrapatos
devido a presenca de moléculas ativas capazes de eliminar, bem como de retardar o
desenvolvimento dos mesmos. Rhipicephalus (Boophilus) microplus é considerado o principal
ectoparasito de bovinos no Brasil e causam sérios prejuizos aos criadores. Seu controle é
realizado por meio de acaricidas sintéticos, que sdo usados de forma indiscriminada e acarretam
em problemas como o desenvolvimento da resisténcia aos principios ativos, residuos no meio
ambiente e nos produtos de origem animal. Dessa forma surge a necessidade de novas
alternativas de controle, como o uso de extrato vegetais. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a
atividade acaricida in vitro dos extratos etanolicos e aquosos de Momordica charantia e
Lavandula dentata L. contra R. (B.) microplus. Os extratos etandlicos e aquosos das folhas de
cada planta foram produzido nas concentragdes de 40, 80, 120, 160 e 200mg/mL e usados para
realizacdo do teste biocarrapaticidograma. Os extratos etanolicos de M. charantia e de L.
dentata L. apresentaram eficacia acima de 95%, a partir das concentra¢es de 160mg/mL e
120mg/mL, respectivamente. Os extratos aquosos, também apresentaram eficacia, a partir das
concentracdes de 160mg/mL e 200mg/mL para M. charantia e L. dentata L., respectivamente.
Com base nos resultados obtidos é notdrio que estas plantas possuem atividade acaricida, sendo
fitoterapicos promissores para o desenvolvimento de produtos destinados ao controle de

carrapatos.

Palavras chaves: Meldo de Sao Caetano; lavanda; carrapato-do-boi; extratos.

ABSTRACT

Some plant extracts may be promising for controlling tick infestations due to the presence of
active molecules capable of eliminating and delaying their development. Rhipicephalus
(Boophilus) microplus is considered the main ectoparasite of cattle in Brazil and causes serious
damage to breeders. Its control is carried out using synthetic acaricides, which are used
indiscriminately and result in problems such as the development of resistance to active

ingredients, residues in the environment and in products of animal origin. Thus, there is a need
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for new control alternatives, such as the use of plant extracts. The objective of this research was
to evaluate the in vitro acaricidal activity of ethanolic and aqueous extracts of Momordica
charantia and Lavandula dentata L. against R. (B.) microplus. Ethanolic and aqueous extracts
from the leaves of each plant were produced at concentrations of 40, 80, 120, 160 and
200mg/mL and used to perform the biocarrapaticidogram test. The ethanolic extracts of M.
charantia and L. dentata L. showed efficacy above 95%, from concentrations of 160mg/mL and
120mg/mL, respectively. The aqueous extracts were also effective, starting at concentrations of
160mg/mL and 200mg/mL for M. charantia and L. dentata L., respectively. Based on the results
obtained, it is clear that these plants have acaricidal activity, being promising herbal medicines
for the development of products designed to control ticks.

Key words: Melon of Sdo Caetano; lavender; tick; extracts.

4.1.1 Introducéo

A utilizacdo e o conhecimento das plantas medicinais, esta associado a historia e a
cultura da humanidade. Desde a antiguidade o homem utilizava as plantas para diversos fins
terapéuticos, em busca da cura de diversas patologias que assolavam a época (MATTOS et al.,
2018). As plantas medicinais possuem propriedades curativas, devido a presenca de metabolitos
resultante do seu metabolismo (BARBOSA, 2011).

Na medicina veterinaria a préatica da fitoterapia, tornou se frequente, sendo utilizadas
para diversas finalidades terapéuticas. Nos rebanhos de producéo é bastante empregada para
diversas enfermidades principalmente as de origem tdpicas, gastrointestinais, anti-
inflamatorias, antimicrobianas e parasitarias. Sabe-se que as parasitoses sempre apresentam alta
incidéncia, provocam perdas econémicas e desestabilizam a cadeia produtiva, além de serem
grandes ameacas ao bem estar animal (GUEDES et al., 2016). E uma das principais
ectoparasitoses enfrentadas pelos pecuaristas na criacdo e manutencdo de rebanhos de corte ou
de leite é a presenca de carrapatos e 0s impactos negativos causado pelos mesmos a producéo
(GARCIA et al., 2019).

Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1887) (Acari: Ixodidae) é o
principal carrapato que acomete os bovinos em todo 0 mundo. Possui uma ampla distribuicdo
geogréfica, principalmente em regides de clima tropical e subtropical. Popularmente conhecido
como carrapato-do-boi (FONSECA et al., 2015). Sua infestacdo ocasiona diversos prejuizos,
pois leva a uma redugéo nos niveis de produtividade e provocam lesdes que séo porta de entrada

para outras infeccdes e e infestaces por larvas causadoras de miiases (FAO, 2004).
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E o principal vetor dos agentes Babesia bovis, Babesia bigemina e Anaplasma
marginale, responsaveis pela Tristeza Parasitaria Bovina (TPB), que apresenta alto indice de
morbidade e mortalidade quando presente em um rebanho (GRISI et al., 2014; RODRIGUES
etal., 2016). Economicamente no Brasil, estima-se que 0s prejuizos causados diretos e indiretos
pela presenca dos carrapatos nos rebanhos sejam em torno de 3,24 bilhdes de dolares ao ano
(GRISI et al., 2014).

A principal forma de controle do R. (B) microplus é por meio da aplicacdo de acaricidas
sintéticos (KLAFKE et al., 2019). Contudo quando utilizados de forma errbnea com sub ou
super dosagens e frequéncia excessiva, propicia 0 surgimento de populagdes de carrapatos
resistentes aos principios quimicos utilizado, pois 0os mesmos desenvolvem resisténcia
metabdlica e insensibilidade do sitio alvo da molécula acaricida (GARCIA et al., 2019). Alem
disso tem causado a contaminacdo de produtos de origem animal e a0 meio ambiente (FAO,
2004). Acredita-se que 0 uso de extratos vegetais pode controlar efetivamente as infestacdes do
carrapato devido a presenca de um nimero de moléculas ativas nas plantas capazes de eliminar
bem como de retardar o desenvolvimento dos ectoparasitos (GARCIA et al., 2019).

Portanto, objetivou-se nesta pesquisa avaliar a acdo acaricida in vitro dos extratos
etanolicos e aquosos de Momordica charantia (Melao de Sdo Caetano) e Lavandula dentata L.

(Lavanda Francesa) no controle de R. (B) microplus.

4.1.2 Materiais e Metodos

4.1.2.1 Aspectos éticos

O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob o nimero de autoriza¢do n® 8717300420/1D
192/2020.

4.1.2.2 Coleta e identificacdo do material botanico

As amostras botanicas (folhas) de Momordica charantia e Lavandula dentata L. foram
coletadas nas primeiras horas da manhd, em propriedades rurais do municipio de Garanhuns,
Pernambuco, durante o periodo de Setembro a Dezembro de 2022. A regido de Garanhuns tem
uma classifica¢do climatologica de clima subtropical/ tropical de altitude, quente sub-umido

seco e neste periodo apresentou um indice de pluviosidade em torno de 11,8 mm, com
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temperaturas minima de 20° C e méxima de 29°C e umidade relativa do ar de 83% (INMET,
2022).

Uma amostra de cada planta foi depositada no herbario Dardano de Andrade Lima do
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), onde foi confirmada a identificagdo botanica com
namero de registro n® 94310 e n° 94311 respectivamente.

4.1.2.3 Obtencdo de extratos etandlicos e aquosos

As amostras de folhas foram higienizadas com &dgua destilada, em seguida foi submetido
a secagem em estufa de ar circulante na temperatura de 50 °C por 96 horas. Logo apds a secagem
o material foi triturado e imediatamente submetido ao processo de extragéo.

Para a realizacdo do extrato etandlico, as amostras foram adicionadas ao solvente
extrator (etanol a 99% P.A.) numa proporcdo de 200 g/L. O material ficou submergido, sendo
homogeneizado diariamente, e com a troca do solvente a cada 48 horas em trés repeticoes.
Posteriormente, as solugdes foram transferidas para o rotaevaporador a pressao reduzida a 45°C
em 120 rotacdes por minuto.

Os extratos aquosos na proporcao de 200 g/L, foram preparados atraves do método de

infusdo, onde o triturado foi imergido em 4gua fervente por 5 mim. Em seguida a solucédo obtida
foi filtrada em funil de vidro, com algoddo e armazenados de forma refrigerada, ao abrigo da
luz para posterior utilizacdo nos testes.
Foram realizadas analises fitoquimicas dos extratos etanolicos e aquosos onde os resultados
considerados positivos sao aqueles quando houve a formacéo de precipitado ou aparecimento
de coloracdo especifica, indicando que no extrato avaliado existe a classe metabdlica
investigada (SANTOS, 2018).

4.1.2.4 Coleta dos carrapatos

Fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus foram coletadas manualmente de bovinos
naturalmente infestados e sem tratamento acaricida prévio por no minimo 30 dias. Este periodo
permite a coleta de fémeas sem residuo de acaricida. Todos os animais foram provenientes de
propriedades rurais da microrregido de Garanhuns-Pernambuco. A amostragem foi definida ndo
probabilisticamente por conveniéncia (REIS, 2003).

Os espécimes coletados foram acondicionadas em caixas térmicas com temperatura

média de 12 °C e transportadas até o laboratério, onde foram higienizadas com agua destilada,
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secas com papel absorvente e pesadas em balanga analitica. A identificacdo taxonémica dos
carrapatos foi realizada de acordo com as chaves dicotdmicas e pictéricas (ARAGAO E
FONSECA, 1961; VIEIRA et al., 2002).

4.1.2.5 Realizagéo dos testes acaricidas

Foi realizado o biocarrapaticidograma seguindo a metodologia proposta por Drummond
et al. (1973). Nesse teste as teledginas foram separadas em placas de Petri em grupos de dez,
com pesos médios de 2,0 g, em seguida foram imersas por cinco minutos nas solu¢ées com
concentragdes de 40mg/mL, 80mg/mL, 120mg/mL, 160mg/mL e 200mg/mL. Como controle
negativo foi utilizado agua destilada e como controle positivo foi utilizado um composto
sintético a base de deltrametrina em concentracdo de acordo com as recomendacdes do
fabricante. Todas as concentracGes foram avaliadas em duplicata, inclusive os controles.

Apos a imerséo elas foram colocadas em placas de Petri estéreis e acondicionadas em
condicdes controlada (26 +1 °C, 80 £ 5% UR) para a postura de ovos. VerificacOes diarias
foram realizadas para avaliacdo da mortalidade das fémeas.

Ao final da postura (18° dia), os ovos foram pesados e acondicionados em seringas de
plastico e observado até o fim do periodo de eclosdo, apos foi estimado o percentual de
eclodibilidade. A leitura de eclodibilidade das larvas foi realizada com a estimativa visual do

numero de larvas e de ovos remanescentes ndo eclodidos.

4.1.2.6 Andlise de Dados

Foi utilizada estatistica descritiva para obtencao de frequéncias absolutas e relativas. A
eficiéncia acaricida (EA) dos extratos etandlicos e dos aquosos foi calculada a partir do peso de
fémeas ingurgitadas, peso da massa de ovos e % da eclosdo de ovos. Os produtos botanicos
foram considerados eficientes se a Eficiéncia Acaricida - EA > 95% (DRUMMOND et al.,
1973).

4.1.3 Resultados
As andlises fitoquimicas dos extratos etandlicos e aquosos demostraram a presenca de

diversos compostos caracteristicos do metabolismo secundario de cada espécie vegetal (Tabela
01).
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Tabela 01- Identificacdo de metabolitos secundarios nos extratos etandlicos e aquosos de

Momordica charantia e Lavandula dentata L.

Extratos etanélicos

Extratos aquosos

Metabolitos secundarios

M. charantia L.dentata M. charantia L. dentata
Fenois - + -
Taninos condensados - - ++
Flavonas/Flavonois/Xantonas - - -
Catequinas - - ++
Flavondis/Xantonas - + +
Esterdides + - -
Triterpenoides + - -
Saponinas - ++ ++
Alcaloides ++ ++ ++
Antronas - - -
Cumarinas + - ++

Legenda: (+) reagdo fraca; (++) reacdo forte (-) reacdo ndo detectada.

O extrato etanolico de M. charantia demostrou eficacia acaricida nas concentracdes de

160 mg/mL e 200mg/mL (Tabela 2). Estas concentracdes também foram capazes de interferir

na oviposicdo das teledginas reduzindo a massa de ovos em mais de 66%. Dos ovos

remanescentes, mais de 86,6% nao eclodiram. Estes resultados foram superiores quando

comparados aos resultados obtidos do controle positivo, 0 que demostra que o acaricida

sintético utilizado no teste ndo apresentou eficacia adequada indicando o desenvolvimento de

resisténcia parasitaria.
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Tabela 02: Efeitos do extrato etandlico de Mel&o de Sdo Caetano (Momordica charantia) sobre
fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Concentragéo Reducdo de Ecloséo dos Redugéo de Eficacia do produto

(mg/mL) Oviposicao (%) ovos (%) ecloséo (%) (%)
200 80,9 8 91,1 98,2

160 66,3 12 86,6 95,3

120 63,6 16 82,2 93,2

80 58,1 20 77,7 89,7

40 54,5 25 72,2 84,5
Controle + 9,0 50 44,4 51,6
Controle - 0 90 0 N/A

Os dados encontrados no extrato etandlico de L. dentata L. foram superiores ao de M.
charantia, pois a eficacia do produto se deu a partir da concentracdo de 120 mg/mL, que
demostrou um percentual de eficacia acaricida de 95%. A reducéo da postura de ovos utilizando
esta mesma concentracdo foi de 55,5%. E 88% da massa de ovos ficaram inviaveis nao
eclodindo (Tabela 03). O controle positivo tambem obteve indices abaixo dos encontrados para
esta concentracéo.

O extrato aquoso de M. charantia tambem desmostrou efeito letal e potencialmente
acaricida nas concentracfes de 160 mg/mL e 200mg/mL (Tabela 04). A reducéo da oviposi¢édo
foi superior a 63,3%, conseguindo reduzir a eclosdo em mais de 90%.

O extrato aquoso de L. dentata L. foi considerado eficaz contra as teledginas somente
na concentracdo de 200mg/mL, apresentando um percentual de 96,7% de eficacia do produto
(Tabela 05).
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Tabela 03- Efeitos do extrato etandlico de Lavanda (Lavandula dentata L.) sobre fémeas

ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Concentragéo Reducdo de Ecloséo dos Redugéo de Eficacia do produto

(mg/mL) Oviposicao (%) ovos (%) ecloséo (%) (%)
200 76,6 5 95,0 98,9

160 63,3 10 90,0 96,6

120 55,5 12 88,0 95,0

80 33,3 15 85,0 90,0

40 17,7 25 75,0 78,3
Controle + 22,2 35 65,0 72,7
Controle - 0 100 0 N/A

Tabela 04- Efeitos do extrato aquoso de Meldo de Sdo Caetano (Momordica Charantia) sobre
fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Concentracdo Reducéo de Eclosdo dos ovos  Reducdo de eclosdao Eficacia do
(mg/mL) Oviposicao (%) % (%) produto (%)
200 69,0 10 88,8 96,0
160 64,5 14 84,4 95,1
120 60,0 20 77,7 91,1
80 53,6 25 72,2 85,0
40 46,3 35 61,1 74,5
Controle + 9,0 50 44 4 51,6
Controle - 0 90 0 N/A
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Tabela 05- Efeitos do extrato aquoso de Lavanda (Lavandula dentata L.) sobre fémeas
ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Concentragéo Reducdo de Eclosdo das  Reducdo de eclosdo Eficacia do produto

(mg/mL) Oviposicao (%) ovos (%) (%) (%)
200 65,5 10 90 96,7

160 56,6 14 86 94,2

120 38,8 18 82 88,4

80 28,8 25 75 81,2

40 23,3 30 70 75,7
Controle + 22,2 35 65 72,7
Controle - 0 100 0 N/A

Discusséo

M. charantia (Melao de Séo Caetano) e a L. dentata L. (Lavanda Francesa) séo vegetais
que apresentam propriedades farmacoldgicas que auxiliam no controle acaricidas das fémeas
ingurgitadas de R. (B.) microplus.

Os extratos etanolicos demostraram eficacia acaricida a partir da concentracdo de
120mg/mL (Tabelas 02 e 03). Dessa forma, estes extratos podem ser considerados um potencial
produto fitoterapico capaz de controlar as infestagdes por carrapatos. Resultados semelhantes
foram encontrados por Castro, (2018) em suas pesquisas, onde utilizou extratos hidroetandlicos
de M. charantia e obteve um indice de eficacia de 95,1%. Souza, (2019) em seu estudo também
obteve resultados satisfatorios ao avaliar a atividade acaricida dos extratos hidroetandlicos de
L. dentata L. e A. muricata sobre fémeas infurgitadas de R. (B.) microplus, a concentracdo de
90% do extrato de L. dentata L. produzido foi considerado eficaz contra os carrapatos.

Nesta pesquisa também foi observado que os extratos etandlicos, interferiram na
oviposicdo das teledginas, causando reducdo na massa de ovos em mais de 55 % nas
concentracBes acima de 120mg/ml, as quais foram consideradas eficazes, estes mesmos extratos
também exceram influencia na eclosao do ovos, pois apenas 12% dos mesmos eclodiram nestas

mesmas concentrag(”)es.
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Este fato é corroborado, pelos estudos de Pereira (2016), onde o0 mesmo afirma que a
M. charantia, possui a capacidade de interferir na oviposicdo e/ou fecundacdo das fémeas
ingurgitadas, pois atua na degeneracdo da morforlogia ovariana e na maturacdo dos ovocitos.
Gigliotti (2019) também observou estas caracteristicas em seus experimentos, onde afirmou
reproducdo dos carrapatos, onde verificou reducdes nas taxas de oviposicéo e eclodibilidade.

As demais concentracdes dos extratos, também apresentaram indices consideraveis,
entretanto o percentual ficou abaixo de 95%, n&o séo considerados eficazes (Tabela 04). Santos
(2018) em seus estudos, utilizando folhas frescas de M. charantia no controle de R. (B.)
microplus, também encontrou resultados abaixo de 95%, pois obteve o indice de 48,2 % de
eficacia na concentracdo de 25% de extrato hidroetandlico, mesmo assim os considerou viaveis
para o controle de carrapatos.

Apesar dos indices dessas concentragdes serem abaixo do considerado eficaz, no
entanto, ficaram acima dos obtidos pelo controle positivo utilizando um acaricida sintético, o
qual j& possui 0 objetivo de eliminar os carrapatos, entretanto o seu potencial acaricida neste
estudo atingiu a margem de 72,7% de eficiéncia, indice abaixo do preconizado pela legislacao
brasileira para ser considerado eficaz. Demostrando o estabelecimento da resisténcia parasitaria
a esta classe de acaricida sintético.

Os extratos aquosos tambem apresentaram resultados satisfatérios, o extrato de M.
charantia demostrou eficacia em duas concentracdes distintas (160mg/ml e 200mg/ml)
enquanto o extrato de L. dentata L., apenas em uma concentracdo (200mg/ml) (Tabela 04 e 05).
Pereira (2016) em sua pesquisa utilizando folhas de M. charantia no controle de R. (B.)
microplus na elaboracdo de extratos aquosos, também encontrou eficiéncia acaricida
concentracdo de 100%.

Esses extratos também exerceram influéncia na postura dos ovos, principalmente o
extrato de M. charantia, onde o mesmo inibiu em mais de 60% a oviposicao das teledginas e
interferiu na eclosdo do ovos, onde apenas 14% conseguiram eclodir. O extrato aquoso de L.
dentata L. reduziu a oviposicdo das teledginas estudadas em mais de 50% e inibiu a eclosdo em
mais de 90% na concentracao considerada eficaz.

As concentracdes inferiores dos extratos aquosos também obtiveram seus indices
expressivos (Tabela 04 e 05), entretanto quando comparadas aos extratos etandlicos, estas
ficaram abaixo, o que determina que o0s extratos etandlicos possuem maior poder de atuacéo.

Os percentuais encontrados no controle positivo quando comparados aos indices

encontrados nos extratos aquosos, teve eficacia acaricida inferior em todas as concentracdes.
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Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, fica evidente o efeito acaricida dos
extratos etanolicos e aquosos de M. charantia e L. dentata L. sobre as teledginas de R. (B.)
microplus, sendo um produto fitoterapico promissor para o controle dos mesmos, 0 que pode
representar uma alternativa viavel e segura a ser empregada nos rebanhos, minimizando 0s

impactos econdmicos e ambientais causados pelos acaricidas sintéticos.
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Essential oil of Lavandula dentata L.: A sustainable alternative for the control of
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Acari: Ixodidae)

Abstract

Purpose Rhipicephalus (Boophilus) microplus is the most significant ectoparasite in cattle farming in tropical and
subtropical regions, causing problems to livestock health worldwide. The control of this ectoparasite primarily
relies on the use of synthetic acaricides. However, the emergence of acaricide resistance has stimulated the search
for new control alternatives, including phytocompounds with acaricidal and insecticidal potential. The aim of this
study was to evaluate the acaricidal potential of Lavandula dentata essential oil in controlling R. (B.) microplus.
Methods Engorged females were obtained from infested bovines in dairy farms in Pernambuco, Brazil. L. dentata
essential oil was extracted, and adult immersion test assays were performed using the following oil concentrations:
0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, and 1%.

Results L. dentata essential oil at a concentration of 1% was lethal to all engorged females, and concentrations of
0.6% and 0.8% caused mortality of 98.6% and 99.1%, respectively. These concentrations disrupted the
reproductive capacity of engorged females, reducing oviposition by more than 90% and preventing egg hatching
by over 87%.

Conclusion The data revealed that L. dentata essential oil possesses effective pharmacological properties against
R. (B.) microplus and could be used for tick control following in vivo evaluation, thus contributing to mitigating

the negative impacts of synthetic acaricide use.

Keywords Lavender Ticks Vectors Prophylaxis.

4.2.1 Introduction

Using phytochemicals for therapeutic purposes is an ancient practice that originated from the need to cure
diseases with the available resources, based on the empirical observation of plants that had beneficial effects in
treating various pathologies, both in humans and animals. [1-2]. The use of botanical compounds has gained
momentum in various areas of human and veterinary medicine. Many plants have shown potential for disease
treatment with notable advantages, such as lower toxicity, a favourable cost-to-benefit ratio, absence of
dependence and resistance to active principles, and promising acaricidal activity [3].

A common practice among cattle producers is using medicinal plants to prevent and treat diseases that

frequently affect herds, particularly parasitic diseases. In this context, infestation by ectoparasites is considered



57

one of the significant challenges in livestock farming, with a particular emphasis on the infestation caused by the
Rhipicephalus (Boophilus) microplus tick. This tick is distributed in tropical and subtropical regions worldwide,
posing a significant problem for the livestock industry [4]. R. (B.) microplus infestations cause substantial
economic losses due to severe blood loss and reduced weight gain in infested cattle, resulting in approximately
3.24 billion dollars in annual losses within this production chain [5]. The tick's bite leads to blood depletion, skin
irritation, and damage to the hide, which can promote secondary skin infections and the deposition of larvae by
myiasis-causing arthropods. Additionally, R. (B.) microplus serves as a vector for various disease-causing
pathogens, including the protozoa Babesia bovis and Babesia bigemina and the bacterium Anaplasma marginale.
These pathogens are responsible for high morbidity and mortality rates and the costs associated with treating and
managing infested animals [5-6].

The control of R. (B.) microplus involves using synthetic acaricides. However, this method has been
losing effectiveness over the years due to incorrect application, errors in dosage, repetitive bathing of cattle, and
the repeated use of the same active ingredient. These practices contribute to the emergence of R. (B.) microplus
populations resistant to most synthetic acaricides. This phenomenon underscores the need to develop efficient
control methods to reduce the presence of these arthropods in cattle herds [7-8].

Resistance is established through genetic changes that affect the cuticular penetration of the drug, leading
to metabolic resistance to the chemical formulation and insensitivity at the target site [9]. Furthermore, the
indiscriminate use of these chemicals leads to contamination of animal-derived products and the environment [10].
Therefore, the use of plant-based compounds derived from medicinal plants has proven to be an effective
alternative for controlling ectoparasites, given the need for the development of tools that allow the identification
and characterization of alternative pharmacological principles that can be used as viable options for controlling
this parasite [10].

Essential oils are notable among the herbal products widely used in veterinary medicine. Essential oils
are compounds derived from the secondary metabolism of plants and are extensively studied for tick control and
prevention [11]. Essential oils from Lavandula species are used in the cosmetic, food, and pharmaceutical
industries. Their main components include oxygenated monoterpenes (such as cineol, camphor, fenchone, and
linalool) and non-oxygenated monoterpenes (o-pinene, B-pinene, and limonene), as well as oxygenated
sesquiterpenes (caryophyllene oxide, limonene oxide) and non-oxygenated sesquiterpenes (trans-caryophyllene,

a-copaene, and B-eudesmol). These components contribute to the essential oil's medicinal properties [12-13]. Its
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main therapeutic indications include antihypertensive, antispasmodic, antimicrobial, and antiparasitic properties
[13-14].
Therefore, the present study aimed to evaluate the in vitro acaricidal potential of the essential oil of

Lavandula dentata L. against engorged females of R. (B.) microplus.

4.2.2 Materials and Methods
4.2.2.1 Ethical aspects
The study was approved by the Ethics Committee on Animal Use (CEUA) of the Federal Rural University

of Pernambuco (protocol number 8717300420/1D 192/2020).

4.2.2.2 Collection and identification of botanical material

The botanical samples (leaves) of L. dentata L. were collected on rural properties in the municipality of
Garanhuns, in the southern Agreste region of Pernambuco, from August to October 2022, in the early morning
hours. This time of day is when the plants are most saturated with oil [15].

During this period, the Garanhuns region had a climatological classification of a warm, sub-humid,
subtropical/tropical high-altitude climate, with a recorded precipitation level of around 11.8 mm, minimum
temperatures of 18 °C, maximum temperatures of 26 °C, and relative humidity of 83%. Meteorological data were
obtained from of the National Institute of Meteorology (INMET).

A plant sample was deposited in the Dardano de Andrade Lima herbarium of the Pernambuco Agricultural
Research Institute (IPA), where botanical identification was confirmed, and it received the registration number

94311.

4.2.2.3 Extraction of the essential oil and chemical characterization

Leaves were cleaned with distilled water and dried in a circulating air oven at 50°C for 96 hours. The
material was ground after drying, and the extraction process was initiated.

The Essential Oil (EO) extraction was performed through hydro distillation using a Clevenger-type
graduated apparatus with a 2L volumetric flask. The extraction involved using a 1:100 ratio of distilled water to
crushed botanical material. Distillation, isolated from sunlight, commenced with rapid heating until it reached

100°C, which remained for two hours.
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Upon completion of the distillation period, the essential oil was separated from the hydrolate using a
separation funnel [16]. Subsequently, the obtained oil sample was treated with anhydrous sodium sulfate
(Na; SO, ) toremove excess water and stored in a sealed amber glass container under refrigeration. The extraction
yield was calculated by dividing the volume of essential oil obtained by the dry matter mass used in the extraction
and multiplying the result by 100.

The chemical composition of the EO was determined using Gas Chromatography-Mass Spectrometry
(GC-MS) with a Shimadzu GCMS-QP2010 ULTRA model chromatograph and a mass-selective detector (70eV
electron ionization) at 220 °C. The column used was the NST-01 column with a length of 30 m, an internal diameter
of 0.25 mm, and a film thickness of 0.25 um (NanoSeparation Technology). The initial temperature of the analysis
was 50 °C, and the final temperature was 300 °C, with a heating rate of 25 °C/min. A 1.0 uL sample was injected,
and the injector and detector were set at 250 °C. Helium was used as the carrier gas at a 1.2 mL/min flow rate.
Data were acquired using GCMS Solution software (Shimadzu) (Spectral library: NIST11).

The concentrations of the chemical constituents present in the oil were estimated by comparing mass
spectra and retention indices (RI) of the components with those of a standard substance (methyl eugenol) in the
GC/MS system library and literature data [17-18]. For this purpose, a solution was prepared containing 0.1 mg of
the standard with 0.2 mg of the essential oil in 1 mL of dichloromethane, and it was analyzed under the previously
described conditions. The concentration of each constituent in the injected solution and the standard concentration
were multiplied by the compound's area, and the result was divided by the standard's area. To obtain the
concentration of each compound in the essential oil, taking into account the standard dilution factor (1:10000) and
the essential oil: standard ratio (2:1), the concentration of the compound in the injected solution was divided by

two and then multiplied by 10,000.

4.2.2.4 Tick collection and Adult Immersion Test (AIT)

For the AIT, engorged females of R. (B.) microplus were manually collected from naturally-infested cattle
that had not been treated with acaricides in the prior 30 days. All ticks were sampled from animals from rural
properties in the Garanhuns microregion, Pernambuco.

After collection, the females were placed in plastic vials, stored in isothermal boxes (12 to 15°C) and

transported to the laboratory. All specimens were cleaned with distilled water, dried with absorbent paper, and
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individually weighed. The morphological identification was carried out following dichotomous and pictorial keys
[19-20].

The AIT was performed following the methodology of [21]. The engorged females were separated into
Petri dishes in groups of ten, with an average weight of 2.0 g per dish. They were then immersed for five minutes
in solutions of the EO. Concentrations of 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, and 1% (volume/volume) were prepared using
the essential oil diluted in distilled water and Tween 80™ as an emulsifier. Distilled water was used for the negative
control, and the positive control consisted of a commercial synthetic pyrethroid based on deltamethrin at the
concentration recommended by the manufacturer.

Additionally, a control was performed using Tween 80™ at the same concentration used to emulsify the
EO at the studied concentrations. All concentrations, including control samples, were prepared in duplicate. After
immersion, the females were removed, placed in sterile Petri dishes, and kept under controlled temperature and
environmental conditions (25 +1 °C, 80 + 5% RH) for egg-laying over 18 days.

During the incubation period, daily checks were conducted to assess female mortality. At the end of the
egg-laying period, the eggs were weighed and placed in adapted plastic syringes for hatching and assessing the

hatchability rate. The evaluation of larval hatching was done by visually estimating the number of hatched larvae.

4.2.2.5 Data analysis

Descriptive statistics were employed to obtain absolute and relative frequencies. Acaricidal Efficiency (AE) was
calculated based on the weight of engorged females, percentages of egg weight, and egg hatching. The botanical
products were considered efficient if AE > 95% [10-21].

Pearson's correlation (r) was used to calculate the correlation between the oil concentrations and tick
reproductive parameters. Shared correlation (r2) was calculated to assess the effect of lavender oil concentrations
on tick reproductive parameters. The mean concentration for inhibition of the oviposition (ICsp) parameter was
determined. The significance level was set at 5%, and all statistical analyses were conducted using the BioEstat

and Prism 9.0 software for Windows (GraphPad Software, USA).

4.2.3 Results
During each extraction process, 1 mL of L. dentata L. essential oil was obtained with a yield of 1%, and

three extraction processes were conducted.
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In the chromatographic analyses, 18 compounds were identified, with concentrations ranging from major
constituents to trace concentrations. Among these compounds, three were found in significant concentrations, and
these peaks were identified as Eucalyptol (1,8-cineole), Camphor, and Fenchone (Table 1).

The results obtained in the acaricidal tests demonstrated that the L. dentata L. essential oil (EO) has lethal
effects on engorged females of R. (B.) microplus (Figure 1). Acaricidal efficacy was achieved at 1%, followed by
concentrations of 0.8% and 0.6% (Table 2). Furthermore, the lavender EO also showed significant reductions in
oviposition rates of the engorged females (OvR). A positive correlation was observed between the concentrations
of lavender oil and OVR (r = 0.9482; r2 = 90%; p = 0.01).

There was a negative correlation between oil concentrations and larval eclosion (r = -0.9530; r2 = 91%; p
= 0.01). Regarding reproductive efficiency (ER), a decline was observed from the 1.00% concentration, with
values ranging from 0 to 5.25%. Thus, a negative correlation was detected between concentrations and ER (r = -
0.8272; r2 = 68%; p = 0.08) (Table 2).

The positive control group showed no efficacy against R. (B.) microplus, indicating the development of
parasitic resistance to this acaricide class. The negative control exhibited typical behaviour, causing no alterations
in the engorged females, with all laying eggs and a 100% larval eclosion rate. It is worth noting that the Tween 80
control did not induce changes in the engorged females of R. (B.) microplus. Therefore, it can be observed that
this product did not interfere with the experiment, as it had no impact on engorged females' mortality, oviposition,
and larval eclosion (Table 2).

The 1Cso was obtained at 0.21% of L. dentata L. essential oil.

Discussion

This study assessed the in vitro efficacy of L. dentata L. essential oil (EO) on engorged females of R. (B.)
microplus, and the results demonstrated a significant potential of the EO for bovine tick control. The 1%
concentration achieved a 100% efficacy rate, being lethal for all the engorged females in the first eight days of the
experiment. It is worth noting that the 1% EO solution had a fluid presentation that did not compromise the
biological parameters of the ticks. However, the actions of the bioactive components led to the mortality of all
females exposed to this concentration. Probably, camphor, a significant constituent of L. dentata L. EO, acted by
blocking the olfactory receptors located on the spiracular plates of the ticks, hindering the passage of oxygen and

leading to the ectoparasite's death due to suffocation [22]. Concentrations of 4% and 8% of Lavandula angustifolia
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EO on engorged females of Rhipicephalus (Boophilus) annulatus caused mortality within the first 24 hours of
exposure, corroborating the findings of the present study [23].

Additionally, 0.6% and 0.8% of L. dentata L. EO concentrations showed acaricidal efficacy (Table 2).
They interfered with the reproductive indices of the engorged females, causing inhibition of oviposition with a
reduction of over 90% in the egg mass compared to the negative control. Furthermore, the EO provided an 88%
reduction in egg hatching, likely due to the presence of 1,8-cineol. It is known that this compound affects the
reproductive Efficiency of engorged females, causing morphological changes in the ovaries and oocyte tissue [13].

L. dentata L. EO can delay and interfere with various stages of the tick's developmental cycle. Lavandula
angustifolia EO also caused egg-laying failures in R. (B.) annulatus and reduced their weight in a concentration-
dependent manner [23]. These characteristics are attributed to the major constituents found in this plant's cellular
matrix, which contribute to its acaricidal action. Studies in different regions have found compounds like camphor
and fenchone with similar efficacy to the present analysis [12,24]. Research on monoterpene 1,8-cineole confirms
its antimicrobial, antifungal, analgesic, antispasmodic, and anti-inflammatory action [13]. Previous studies using
Lippia gracilis EO with 3.9% 1,8-cineole were found to be lethal to 90% of R. (B.) microplus engorged females
in vitro [25]. This compound's mode of action involves inhibiting interleukin's activity, capable of activating
arachidonic acid metabolism [25]. Fenchone acts on the receptors of the enzyme acetylcholinesterase, inhibiting
its synthesis [26].

Plant-derived compounds are desirable as alternatives to conventional acaricides for tick management.
However, regulatory approval challenges by government organizations can delay the commercialization of various
combinations of interest [27]. The results of the present study demonstrate that L. dentata L. EO, contains active
principles potentially effective for R. (B.) microplus control. Further research is necessary to assess the product's

effectiveness in field-infested animals.
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Table 1 Chemical components found in Lavandula dentata L. essential oil.
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Literature
Relative

Retention time  Experimental Retention Concentration
Compounds Proportion

(min) Retention Index Index (mg/g of oil)

(%)
(NST-01)

a-Pinene 8.576 939 934 1.61 4.41
Camphene 8.755 954 952 0.58 1.60
B-Pinene 9.092 980 978 2.33 6.38
Eucalyptol 9.638 1031 1027 52.23 143.12
Fenchone 10.142 1083 1080 14.73 40.38
Linalool 10.223 1092 1089 0.3 0.83
1,3,3-trimethyl-

10.424 1115 1117 3.72 10.20
Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol
Camphor 10.642 1142 1143 19.51 53.48
Pinenone 10.775 1158 - 0.19 0.52
a-Terpineol 10.828 1165 1165 0.49 1.35
Borneol 10.873 1171 1172 0.49 1.34
4-(1-methylethyl)-2-

10.915 1176 1169 1.03 2.81
Cyclohexen-1-one
a-Terpineol 11.036 1191 1192 1.34 3.67
6,6-dimethyl-
Bicyclo[3.1.1]hept-2-ene-  11.090 1198 - 0.4 1.10

2-methanol



2-methyl-5-(1-methyl
ethenyl)-2-Cyclohexen-1

one

Methyl Eugenol (standar

2-methylene-5-(1-methyl
vinyl)-8-
methylBicyclo[5.3.0]

decane

Caryophyllene oxide

B-Eudesmol

d)

11.364

12.335

13.193

13.726

14.065

1236

1382

1527

1625

1691

1383

0.27

0.06

0.3

0.42
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0.75

0.17

0.82

1.16

Table 2 Effectiveness of Lavandula dentata L. Essential Oil on Engorged Females of Rhipicephalus (Boophilus)

microplus.

Oviposition Reproductive
Concentration (%) Egg Hatching (%) Efficacy (%)
Reduction (%) Efficiency (%)
1 100 0 0 100
0.8 91.6 7.5 0.2 99.1
0.6 90.7 125 0.3 98.6
0.4 68.8 15 1.3 94.1
0.2 47.7 325 5.2 78.8
Positive Control 18.5 35 15.7 47.2
Negative Control 0 100 100 N/A
Tween 80 Control 0 100 100 N/A

N/A = not applicable
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste estudo foi possivel detectar compostos bioativos com potencial
acaricida presentes nos 6leos essenciais, extratos etandlicos e aquosos das plantas Momordica
charantia e Lavandula dentata L. O que representa uma alternativa fitoterapica promissora para
o controle de carrapatos nos rebanhos, que causam menos efeitos adversos, maior eficécia e
menos custos aos produtores, assim diminuindo 0s impactos negativos causados pela utilizagdo
dos acaricidas sintéticos. Pesquisas posteriores serdo necessarias para averiguar a aplicabilidade

destes compostos nos animais a campo.
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APENDICE

Apéndice A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

& ha

UFAPE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AGRESTE DE PERNAMBUCO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa
intitulada AVALIACAO DO POTENCIAL ACARICIDA DAS PLANTAS MOMORDICA
CHARANTIA E LAVANDULA DENTATA L. PARA O CONTROLE DE RHIPICEPHALUS
(BOOPHILUS) MICROPLUS (ACARI: IXODIDAE), sob a responsabilidade do pesquisador Gilcia
Aparecida de Carvalho, a qual pretende avaliar o potencial bioativo de 6leos essenciais e de extratos de
plantas para o controle de artrépodes de importancia em veterinaria e em satde publica no estado de
Pernambuco, Brasil. Sua participacdo com seu animal particular € voluntaria e se dard por meio de
permissdo para a coleta de carrapatos nos animais.

Os riscos decorrentes da participacdo dos seu (s) animal (is) na pesquisa sdo apenas estresse
minimo durante a imobilizacdo para a coleta dos carrapatos. Se vocé aceitar participar, os resultados
decorrentes do estudo com seu (s) animal (is) estara contribuindo para conhecer o potencial de plantas
medicinais de Pernambuco para controlar artropodes de importancia veterinaria e assim colaborar na
elaboracdo de medidas de profilaxia para minimizar as perdas na produtividade dos rebanhos, bem
como, em animais de companhia e em saude publica.

Se depois de consentir em sua participacdo o (a) Sr (a) desistir de continuar participando, tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da
coleta dos dados, independente do motivo e sem prejuizo a sua pessoa.

O (a) Sr (a) ndo terd despesas e também ndo recebera remuneracdo. Os resultados da pesquisa
serdo analisados e publicados, mas sua identidade e de seu (s) animal (is) ndo serdo divulgadas, sendo
guardada em sigilo. Para qualquer outra informacdo, o (a) Sr (a) poderd entrar em contato com o
pesquisador no endereco Av. Bom Pastor s/n., Boa Vista, Garanhuns, CEP 55292-270, pelo telefone
(87) 37645565.

Consentimento P6s—Informacéo

Eu, , fui informado sobre o
projeto  AVALIACAO DO POTENCIAL ACARICIDA DAS PLANTAS MOMORDICA
CHARANTIA E LAVANDULA DENTATA L. PARA O CONTROLE DE RHIPICEPHALUS
(BOOPHILUS) MICROPLUS (ACARI: IXODIDAE) que o pesquisador quer fazer e porque precisa
da minha colaboracg&o, e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo
gue ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser.

Este documento foi emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador,
ficando uma via com cada um de nés.

Data: / /

Assinatura do participante Impressao do dedo polegar Caso nado saiba assinar ___

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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