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RESUMO

A pecuaria bovina no Brasil apresenta fragilidades devido a varios fatores que causam
prejuizos na produtividade do rebanho. Entre os agentes que causam danos a producdo em
bovinos encontra-se o Rhipicephalus (Boophilus) microplus, mais conhecido como carrapato,
que entre 0s mais variados prejuizos causados por esse acaro sao evidentes a alteracdo na
producdo de leite, alteragcbes no couro, transmissdo de doencas e alteragdes na carne. O
controle de Rhipicephalus (Boophilus) microplus baseia-se na aplicacéo de acaricidas em sua
maioria de forma err6bnea. Com isso, 0 aparecimento de resisténcia aos diversos principios
ativos utilizados comercialmente tem sido acelerado. Meétodos alternativos usando
fitoterapicos e controle biolégico com fungos tem sido propostos na tentativa de controle.
Existem flavonoides naturais com interesse cientifico e terapéutico que estdo sendo estudados
destacando o potencial antioxidante e antimutagénico. A quercetina, flavonoide encontrado
em vegetais, como macd, chas e em plantas medicinais, apresenta propriedades
farmacoldgicas, antioxidantes e antimutagéncias. Em contrapartida, ha estudos referentes a
substancia quercetina presente em Araucaria angustifolia realizados em baratas da especie
Phoetalia pallida demonstrando que o seu extrato € um inseticida natural constatado atraves
do bloqueio neuromuscular irreversivel no animal. Essa toxicidade pode estar relacionada a
presenca de quercetina no seu extrato. Com isso, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar
0 potencial toxicologico da quercetina em teledginas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
Para tanto, foram utilizados um total de 440 teledginas ingurgitadas coletadas manualmente
de animais parasitados, transportados e armazenados em refrigeracdo (em torno de 15 horas)
até o momento do manuseio. Foram utilizadas as concentracdes de 0,1ug/ml, 1pug/ml, 2pg/mi
de quercetina e o grupo controle (0,0 pg/ml), todos em DMSO 20%. Foram feitos solucGes
com alcool etilico nas concentracdes de 10%, 50%, absoluto e o grupo controle, todos em
agua destilada. Em seguida, os grupos contendo 20 carrapatos para cada concentracdo foram
submetidos a embebicdo por 10 (dez) minutos nas solucbes de quercetina e mantidos em
placas de petri revestidas com papel filtro. Foram utilizados 50 carrapatos para cada
concentracdo de alcool etilico e também submetidos a embebicdo. Os carrapatos foram
mantidos em temperatura ambiente e avaliados diariamente quanto a sua viabilidade e
mortalidade durante 7 (sete) dias. Os testes foram feitos em triplicata e as analises estatisticas
realizadas através do teste de ANOVA. Foi possivel observar que em concentracBes de
2ug/ml de quercetina a média da mortalidade foi de 5% e em concentra¢cdes de 1pg/ml a

média de percentagem de mortalidade foi de 10%. J& a concentragdo de 0,1ug/ml apresentou



media de percentagem alta de morte, aproximadamente 42%. O grupo controle (0,0 pg/ml)
teve percentagem de morte avaliada em 35%. Os resultados em rela¢do ao alcool etilico nos
apresentaram taxa de mortalidade 30%, ja em 50% e se equiparando ao grupo controle
obteve-se 4% de mortalidade. Nas demais concentragdes ndo houve taxas de mortandade
significativas no periodo de 7 dias de andlise. A postura de ovos ndo foi influenciada com o
uso da quercetina. Os resultados mostram que a quercetina em concentragdes de 2ug/ml e
1pg/ml acabaram prevenindo a morte dos carrapatos.

Palavras-chave: Flavonoide. Carrapatos. Controle biol6gico. Pecuaria. Toxicidade.



ABSTRACT

The cattle raising in Brazil has weaknesses due to several factors that cause losses in the herd
productivity. Among the agents that cause damage to production in cattle is Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, known as tick, that among the various damages caused by mites are
apparent change in milk production, changes in the leather transmission disease and changes
in meat. The control of Rhipicephalus (Boophilus) microplus is based on acaricides
application mostly erroneously. Thus, the emergence of resistance to many active principles
used commercially has been accelerated. Alternative methods using herbal medicines and
biological control with fungi has been proposed in an attempt to control. There are natural
flavonoids with scientific and therapeutic interest being studied highlighting the antioxidant
and antimutagenic potential. Quercetin, flavonoid found in vegetables such as apples, teas and
medicinal plants, has pharmacological properties, antioxidants and antimutagéncias. In
contrast, studies related to quercetin substance present in Araucaria angustifolia carried out in
kind of cheap Phoetalia pallida demonstrating that its extract is a natural insecticide found
through irreversible neuromuscular blockade in the animal. This toxicity may be related to the
presence of quercetin on your statement. Thus, the main objective of this study was to
evaluate the toxicological potential of quercetin in engorged females of Rhipicephalus
(Boophilus) microplus. For this, we used a total of 440 engorged females manually collected
from infected animals, transported and stored in refrigeration (around 15 hours) until the time
of handling. Concentrations were used in 0,1 ug ml, 1 pg/ml, 2 pg/ml quercetin and the
control group (0,0 pg/ml), all in 20% DMSO. Solutions were made with ethyl alcohol in
concentrations of 10%, 50%, and absolute control group, all in distilled water. Then, the
groups of 20 ticks per concentration were submitted to soaking for ten (10) minutes in the
solutions quercetin and kept in petri dishes lined with filter paper. 50 ticks were used for each
concentration of ethyl alcohol and also subjected to soaking. The ticks were kept at room
temperature and evaluated daily for their viability and mortality for 7 (seven) days. The tests
were done in triplicate and the statistical analysis performed by ANOVA test. It was observed
that at concentrations of 2 pg/ml quercetin average mortality was 5% and concentrations of
lug/ml the average percentage mortality was 10%. Since the concentration of 0,1ug/ml
averaged high percentage of death, approximately 42%. The control group (0,0 pug/ml) was
assessed percentage of death by 35%. The results with respect to ethyl alcohol in had a

mortality rate 30%, as 50% and equating to the control group was obtained 4% mortality. In



other concentrations no significant mortality rates within 7 days of analysis. The egg-laying
was not influenced by the use of quercetin. The results show that the quercetin in
concentrations of 2 pg/ml and 1pg/ml eventually preventing the death of ticks.

Keywords: Flavonoid. Ticks. Biological control. Livestock. Toxicity.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho de bovinos do mundo, totalizando ao final de
2015 cerca de 212,3 milhdes de cabecas permanecendo atras apenas da India (PORTAL
BRASIL, 2015). Algumas dezenas de segmentos industriais sdo sustentadas pelo agronegécio
de carne bovina, gerando 10 milhGes de toneladas de alimentos, 20 milhdes de empregos e
injetando U$ 5,1 bilhdes na economia por meio das exportacdes. Sendo que com a inclusdo
do comércio do couro, as exportaces chegaram a U$ 9,2 bilhdes em 2009 (ROSA, 2009).

Certamente o Brasil é considerado um dos Unicos paises que possui condi¢des para
expandir na pecuaria de corte visto que existem muitas areas para serem exploradas, com
tecnologias de producdo que visam ndo agredir o meio ambiente e de forma ecologicamente
correta. Alguns paises considerados tradicionais produtores de carne bovina, como a Australia
e Argentina, estdo encontrando problemas para a expansdo de seus rebanhos, entre os
problemas estdo a seca e a falta de territério. Além das favoraveis caracteristicas, o estado do
Rio Grande do Sul conta com produtores cada vez mais profissionais e capacitados, que
buscam atingir grandes indices produtivos, sem agredir ao meio-ambiente.

O Brasil conta com uma vasta variedade de espécies forrageiras e racas bovinas de alta
produtividade estando perfeitamente adaptadas ao territorio. Todos estes aspectos levam o
Brasil a possuir uma pecuaria de corte saudavel, com animais alimentados, com produtos e
racbes de origem vegetal e criado dentro de conceitos ambientais modernos e correto
(MEZZADRI, 2007).

Para a produtividade de um rebanho ser alta é necessario varios fatores que auxiliam, entre
eles estd em um lugar de destaque a saude do animal, onde se o animal encontra-se debilitado
e em grande estresse sua producdo cai absurdamente. A ocorréncia de doengas provoca
alteracbes no organismo do animal, prejudicando seu desempenho produtivo (CONCEICAO
JUNIOR, 1996). O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Figura 1) € um artrépode
da origem dos &caros classificado nas familias Ixodidae ou Argasidae tem sido responsavel
por perdas significativas na pecuaria, afetando principalmente racas de origens europeias, que
predominam no sul do Brasil. Esse &caro se torna importante devido aos prejuizos acarretados
na economia, prejudicando a producdo de leite, carne, qualidade do couro, bem como
acarretam doencas como a Tristeza Parasitaria Bovina (CORDOVES,1997). Este parasito
além de todos prejuizos causados para o animal, como sugar o sangue e perfurar o couro,

também mantém os animais sob estresse continuo (WEGHER, 2010).
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Figura 1 — Teledgina de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Fonte: Imagens Google

Cada bovino com cerca 10 a 12 carrapatos em um rebanho resulta em perdas
consideraveis de até 22% de diminui¢do na apresentacdo do cio em fémeas e 20 % de reducao
em indices de natalidade. Além do produtor perder na producdo, seus custos sdo aumentados
pela necessidade de aquisicdo de medicamentos, acaricidas, aplicacdo dos mesmos e atraso
nos ganhos com comercializagdo do gado e seus produtos, perdendo condigdes de
competitividade em funcdo da qualidade e dos custos de producdo (DANTAS et al., 2015).
Estima-se que se gaste com Rhipicephalus (Boophilus) microplus mais de 1 Bilhdo de
dolares/ano, ou cerca de 8 ddlares/cabeca/ano no Brasil, compreendendo desde gastos com
controle quimico, prejuizos no desempenho e até mortalidade em casos mais graves (JABU,
2009).

No Brasil os gastos gerados com a tentativa do controle estdo estimados em
aproximadamente R$ 800 milhdes de reais investidos em produtos quimicos. O quadro de
controle do carrapato estd caracterizado pelo aumento de cepas resistentes ao uso de
acaricidas e, consequentemente, aumento significativo nas frequéncias das aplicacdes para
tentativa de controle (FURLONG; MARTINS, 2007).

A importancia do controle estratégico de parasitos esta na forma de conseguir otimizar
as ferramentas disponiveis para o controle dos mesmos. A partir do momento que for possivel
esta otimizacdo, haverd uma melhora da relacdo custo/beneficio desse trabalho de controle
estratégico, aumentando a competitividade do setor pecuario com animais saudaveis e
produtivos (MENDES, 2015).

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus é um ectoparasito hemat6fago

originario da Asia, cujo principal hospedeiro é o bovino (LEAL, 2003). O ciclo de vida do
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carrapato bovino esta dividido em duas fases: a fase parasitaria e fase de vida livre. Na fase
parasitaria, a larva infestante fixa-se no bovino, evoluindo para ninfa, posteriormente, para
adulto e, ap6s o acasalamento, as fémeas se alimentam e ingurgitam até cairem ao solo
(LONDT; ARTHUR, 1975), iniciando a fase de vida livre, onde ocorre a postura de ovos, a
incubacéo e eclosédo dos mesmos, como mostra a figura 2 (GONZALES, 1975).

Figura 2 — Ciclo do carrapato

’%t!“ @°> 2

Fonte: Imagens Google

Segundo Nolan (1994), o controle de Rhipicephalus (Boophilus) microplus € baseado
praticamente na utilizacdo de produtos quimicos, através de antiparasitarios que atuam por
contato. A resisténcia do Rhipicephalus (Boophilus) microplus aos acaricidas com diferentes
principios ativos e em condicGes variadas de manejo vem sendo estudada por varios
pesquisadores como, por exemplo, a resisténcia em regides da Austrdlia ao amitraz com
formula quimica Cy9H23N3, ao cyamizol e ao chlorometiuron.

Os produtos quimicos utilizados para o controle caracterizam-se por apresentar alta
toxicidade, aumento dos riscos para a saude, contaminacGes de rios e diminuicdo da
biodiversidade (LACEY et al. 2001).

Com isso, novos acaricidas tem sido desenvolvidos a partir de plantas, buscando um
método eficaz, barato e alternativo para o controle destes ectoparasitos. Pesquisas realizadas
com 6leo de citronela (Cymbopogon nardus) demonstraram a atividade carrapaticida, agindo
tanto em larvas como em fémeas adultas. Extratos de Copaifera reticulata, planta endémica
na regido Amazonica e Centro — Oeste, também se fez eficiente no combate das larvas, assim

como de Calea serrata, que demonstrou ser um acaricida efetivo pela toxicidade as larvas e
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diminuicdo da ecloséo dos ovos de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Estes e outros
resultados tem incentivado pesquisadores brasileiros a estudarem a flora e a sua aplicagéo
para controle na transmissdo de doencas. Além dos métodos naturais, vacinas contendo
proteinas (como BM86) que sdo capazes de induzir o sistema complemento e provocar a lise
das células intestinais dos carrapatos, além de diminuir o sucesso reprodutivo e/ou impedir
que completem o ciclo de vida. Algumas pesquisas com fungos entomopatogénicos como
Beauveria bassiana também tem demonstrado a potenciabilidade destes no controle de
carrapatos (AMORIM, 2012).

Segundo Silva (2008), o uso de extratos vegetais € um dos métodos alternativos para o
controle do &caro. O uso de plantas, sendo estas toxicas ou medicinais, no controle de pragas é
importante para a agricultura, pecuéria e para o desenvolvimento sustentavel. Sendo assim,
existe uma grande variedade de plantas que possuem alto potencial para pesquisas de novos
produtos que poderdo substituir ou cessar o uso de acaricidas sintéticos.

Partindo do ponto de vista bioldgico, a evolucdo ocorrida entre as plantas e os insetos
é reconhecida (RYAN; BYRNE, 1988), podendo servir como explicacdo para o amplo
espectro de metabdlitos secundarios utilizados como defesa (BOWN et al., 2006). Na
atualidade, a motivacdo maior em promover estudos deste espectro, utilizando a determinacéo
da atividade inseticida de compostos botanicos como enfoque, € 0 baixo impacto gerado ao
meio ambiente. Ligado ao baixo impacto no meio ambiente existe a demanda por produtos
saudaveis e atoxicos para os humanos e mamiferos (RATTAN, 2010).

Vérios exemplos de compostos vegetais que demonstram atividade inseticida, podem
ser encontrados na literatura. Como exemplo, Adler et al. (1986) verificaram através de uma
formulacdo a base de extratos de sementes de nim (Azadirachta indica), sua atividade
repelente, inseticida e inibidora do crescimento contra Blattella germanica e Periplaneta
americana, duas espécies de baratas comuns em ambientes urbanos. Guardiola et al. (1990)
obtiveram resultados positivos para atividade repelente e inseticida de Schinus mole, sendo
timol o composto com maior eficiéncia no controle.

Em um estudo etnofarmacoldgico realizado em 2001, a espécie arbdrea Araucaria
angustifolia foi indicada como um potente inseticida e acaricida (CASTRO, 2009). Porém,
testes em laboratorios utilizando A. angustifolia envolvendo sua atividade inseticida sdo
escassos e até 0 momento a bibliografia ndo apresenta nada relacionado ao mecanismo de
acdo do efeito inseticida desta planta. Com ocorréncia na floresta ombréfila mista, A.
angustifolia é uma gimnosperma de grande porte (ALMEIDA, 2003). E conhecida pelos

seguintes nomes populares: pinheiro, pinheiro-brasileiro, pinheiro-do-parana, pinho, pinho-
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brasileiro, pinheiro-das-missdes ou araucéria. Ela também pode ser descrita em inglés como
Parana-pine (CARVALHO,1994).

Com isso, a busca de novos agentes farmacologicamente ativos através de fontes
naturais, como extratos de plantas, tem levado a diversas descobertas de muitas moléculas que
podem desempenhar fungdes no tratamento de doengas, ou a descoberta de compostos com
potencial biotecnoldgico, como a atividade inseticida e acaricida. Neste contexto, a literatura
relata a presenga de metabolitos secundarios como a quercetina, flavonoides e &cidos
fendlicos extraidos do extrato metanoldico das folhas de A. angustifolia (YAMAGUSHI,
2005, 2009), sendo que tais compostos podem estar associados a efeitos inseticidas (VIEGAS,
2003).

Os flavonoides sdo compostos de baixa massa molecular com uma estrutura base
constituida por dois anéis aromaticos ligados através de um anel pirano. Eles representam um
dos grupos fenolicos mais importantes e diversificados entre os produtos de origem natural,
sendo amplamente distribuidos no reino vegetal. Nos ultimos anos essas moléculas tém
atraido a atencdo de muitos pesquisadores, pois exibem notavel variedade de atividades
biologicas, fisicas e farmacoldgicas. Elas podem atuar como sequestradores de radicais livres,
neutralizando espécies reativas de oxigénio, e como ligantes quelatos para ions metalicos,
sendo que se atribui a essas caracteristicas a responsabilidade por suas propriedades benéficas
(SIMOES et al., 2013).

A quercetina com formula quimica C15H1005 cuja estrutura pode ser vista na figura 3 é
considerado um dos flavonoides mais presentes na dieta humana, pois é encontrada em grande
quantidade nas frutas, verduras e chas e com propriedades de grande interesse, entre elas estao
seus efeitos anticarcinogénicos, protetores do sistema renal, cardiovascular e hepatico. A
interacdo dos flavonoides com ions metalicos pode mudar as propriedades antioxidantes e
alguns outros efeitos biolégicos, sendo a maioria de suas propriedades muitas vezes
superiores as dos compostos originais. Pesquisas tem mostrado que alguns complexos
metalicos como a quercetina possuem resisténcia a atividade neoplasica e apresentam
atividades antisséptica, anti-inflamatoria e/ou antioxidante (SIMOES et. al., 2013).

Behling (2004) e seus colaboradores consideram o flavonoide quercetina como um
antioxidante que pode ser encontrado em alimentos na forma glicosilada, sendo um
importante componente da dieta humana, embora, ndo sejam considerados nutritivos. Os
flavonoides sdo antioxidantes devido a suas propriedades sequestrantes de radicais livres e

quelante de ions metalicos, protegendo os tecidos contra radicais livres e da peroxidacdo
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lipidica. Embora os flavonoides apresentem propriedades antioxidantes importantes, alguns

estudos tem demonstrado uma atividade pro-oxidante in vitro.

Figura 3 — Estrutura quimica da molécula quercetina
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Fonte: Imagens Google

De acordo com Freitas (2012), estudos realizados demonstram a presenca da
substancia quercetina no extrato metanolico de A. angustifolia, sendo determinada através de
Cromatografia de Camada Delgada. Estudos utilizando como modelo baratas da espécie
Phoetalia pallida demonstram que o extrato de Araucéaria angustifolia € um inseticida natural
contra Phoetalia pallida.

As baratas s@o insetos-praga primitivos nos quais a maioria dos sistemas fisiologicos é
carente de especializacdo. Se por um lado, a falta de especializacdo pode ser um entrave para
a comparagdo com alguns sistemas biolégicos animais, do ponto de vista da neurotoxicologia
torna-se um importante instrumento na investigacdo do mecanismo de a¢do de compostos
quimicos com atividade toxica sobre o sistema nervoso (STANKIEWICZ et al., 2012). Por
exemplo, ja foram identificados mais de 200 neurotransmissores e seus respectivos receptores
no sistema nervoso de baratas, que séo idénticos aos de outros insetos superiores e apresentam
grande homologia em sua estrutura molecular aos de animais vertebrados, dentre eles os seres
humanos. Nesse aspecto, a jun¢do neuromuscular da barata se vale do neurotransmissor
glutamato, muito comum no sistema nervoso de mamiferos, para produzir contracdo muscular
pela ativacdo dos receptores de N-Metil-D-Aspartato (NMDA). Por essa razdo, as baratas séo

reconhecidas como modelos extremamente Uteis em ensaios de neurobiologia (HUBER et al.,
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1990). Uma grande vantagem do uso desses animais em experimentos, no campo da
toxicologia, é a possibilidade de se investigar varias fun¢bes do sistema nervoso por meio de
ensaios bioquimicos, como inibicdo da enzima acetilcolinesterase; ensaios comportamentais
como, atividade de grooming (ato de limpeza dos Orgdos sensoriais) e ensaios
eletrofisiolgicos, como preparacdo nervo-muscular, podendo estes serem realizados em
modelos naturais in vivo, in situ ou mesmo in vitro. Além disso, no caso dos bioinseticidas,
muitos deles tém como alvo principal o sistema nervoso, o que facilita, de certa forma, a
descricdo do seu mecanismo de agdo, bem como a evidenciacdo do grau de seletividade
(STANKIEWICZ et al., 2012).

A eficiéncia do extrato de A. angustifolia é constado através do blogueio
neuromuscular irreversivel no animal, podendo estar relacionado com a inibicdo da enzima
acetilcolinesterase, capaz de induzir alteracbes comportamentais no inseto, ligada diretamente
a modulagdo dos neurotransmissores no sistema nervoso central. Tal eficiéncia,
possivelmente, esteja envolvida no efeito letal deste flavonoide sobre o inseto (FREITAS,
2012).

Outros agentes, como por exemplo, algumas toxinas de venenos animais, atuam
através da ligacdo ao sistema nervoso central do inseto, levando a um aumento na liberacédo
do neurotransmissor dopamina, induzindo efeitos como diminui¢do da locomocao (WEISEL-
EICHLER et al., 1999; LIBERSAT, 2003). Também tem sido descritos aspectos bioquimicos
na intoxicacdo induzida por agentes inseticidas naturais (BULLANGPOTI et al., 2006), por
exemplo, a inibicdo da producdo de ATP nas mitocdndrias (YAMAMOTO ; KUROKAWA,
1970; STOREY, 1981) ou ainda, inibi¢cdo da enzima acetilcolinesterase, causando acumulacéo
de acetilcolina na fenda sinéptica e, com isso, mantendo a membrana pds-sindptica em
constante estado de estimulacdo, culminando na morte do inseto (KOSTYUKOVSKY et al.,
2002; MILLS et al., 2004; SHAAYA ; RAFAELLI, 2007).
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2 JUSTIFICATIVA

Devido aos problemas gerados na pecuaria ocasionados pelo carrapato tem-se

procurado métodos alternativos de controle desse ectoparasito.
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral:

e Avaliar a toxicidade da quercetina em teledginas de Rhipicephalus (Boophilus)

microplus.

3.2 Objetivos Especificos:

e Determinar a concentragcdo mais efetiva sobre as taxas de
sobrevivéncia/mortalidade;

e Avaliar a taxa de ovo postura.
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4 METODOLOGIA

4.1 Coleta de amostras

Os carrapatos foram coletados de animais parasitados em uma propriedade no municipio
de Lavras do Sul, o total de 440 &caros foram retirados manualmente dos animais,
transportados e armazenados sob refrigeracdo em temperatura média de 7°C por cerca de 15

horas até 0 momento do manuseio.

4.2 Preparacao das solucdes

As solucbes de quercetina foram preparadas nas concentragfes de 0,1pg/ml, 1pg/ml,
21g/ml de quercetina (SIGMA — ALDRICH) e o grupo controle, todos em DMSO 20%. As
solugdes preparadas para o experimento utilizando &lcool etilico foram de 10%, 50%,
absoluto e o grupo controle, todos em &gua destilada.

4.3 Manutencgéo

Cada grupo contendo 20 carrapatos para cada concentracdo utilizando quercetina foram
embebidos por 10 minutos nas solugdes e cultivados em placas de petri forradas com papel
filtro. Para os testes utilizando alcool etilico foi utilizado 50 carrapatos para cada uma das
concentracdes, posteriormente foram embebidos por 10 minutos nas respectivas
concentragdes. Os carrapatos, tanto para os tratamentos com quercetina quanto para alcool
etilico foram cultivados em temperatura ambiente e avaliados diariamente durante 7 dias. Os

testes foram realizados em triplicata.

4.4 Avaliacéo

Os carrapatos foram avaliados quanto sua viabilidade e/ou mortalidade por 7 dias
diariamente. Em cada dia de observacao as teledginas foram analisadas quanto ao movimento
das patas, sendo que um simples movimento foi considerado como individuos viaveis.
Somente aqueles que ndo apresentavam movimento algum foram considerados mortos. Para
0s testes estatisticos foi utilizado o teste de ANOVA com confiabilidade de 95.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Freitas (2012), em estudos realizados com baratas Phoetalia pallida e outros
estudos realizados com moscas, foi possivel observar que o extrato metandlico de Araucaria
angustifolia com presenca da quercetina foram eficazes na indugéo da letalidade usando doses
de 6, 6 pg/ml, sendo que neste trabalho usamos. Em contrapartida, os resultados obtidos com
este trabalho demonstraram que o uso da quercetina como possivel acaricida pode ndo ser tdo
eficiente como em Phoetalia pallida.

Na Figura 4, baseado nos resultados obtidos no trabalho de Freitas (2012), a quercetina
nas concentracdes mais elevadas, de 2ug/ml e 1ug/ml, preveniu a morte de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus. Com relagdo ao grupo controle e 0,1pug/ml, houve uma queda na

viabilidade nas avaliagGes iniciais e posteriormente se manteve estavel.

Figura 4. Taxas de sobrevivéncia em percentagem com 0 uso da quercetina apos o
término das avaliagdes. Ao longo dos dias, as concentragdes de 2ug/ml e 1pg/ml se

mantiveram estabilizadas em relagdo com as concentracdes de 0,1jug/ml e o controle.
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A letalidade, segundo Osborne (1996) é atribuida a atividade anti-colinesterasica da

quercetina. Uma vez que a atividade da enzima acetilcolinesterase é essencial para a
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sobrevivéncia do inseto. Freitas (2012) comprova a atividade letal da atividade
anticolinesterasica da quercetina sobre o Sistema Nervoso Central em P. pallida. Com isso,
nossos resultados contrapdem os estudos realizados pelos autores. Freitas (2012) ainda sugere
que o bloqueio ocorrido é induzido via inibicdo de receptores NMDA ou ativacdo de
receptores GABA.

Freitas (2012) acredita que a quercetina possa estar envolvida no blogueio de receptores
NMDA, como ocorre em mamiferos. Mas até o momento ndo € possivel concluir se o
bloqueio é induzido pela via de inibicdo de receptores NMDA ou pela ativacdo de receptores
de GABA.

Os resultados estatisticos obtidos com os testes realizados em quercetina utilizando o teste
de two way ANOVA, os resultados demonstraram que as concentragdes maiores, de 1ug/ml e
2ug/ml respectivamente, obtiveram mortalidade baixa em relagdo as concentragdes de
0,1pug/ml e o grupo controle (Figura 5). Em percentagens, 0os dados nos mostram que
utilizando uma solugdo com 2 pg/ml de quercetina obteve-se apenas 5% de morte e em
solugdo contendo 1 pg/ml a taxa de mortalidade em percentagem foi de 10%. O grupo
controle (0,0pg/ml) teve mortalidade expressa em percentagem estimada em 35% e utilizando

a concentracao 0,1pg/ml a mortalidade foi de 42% dos carrapatos.

Figura 5. Dados da mortalidade em percentagens utilizando o programa ANOVA.
Pode-se observar que em concentracbes menores grupo controle e 0,1ug/ml as taxas de

mortalidade foram maiores ao final de 7 dias de avaliacao.
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Como Freitas (2012) sugere em sua dissertacdo, que ensaios utilizando tanto o Extrato
Metandlico de A. angustifolia (AAME) quanto a quercetina induziram bloqueio
neuromuscular irreversivel em 120 min de registros, é possivel compreender que o extrato de
Araucaria angustifolia tem acdo importante e direta sobre o Sistema Nervoso Periférico da
barata, validando a atividade inseticida do AAME em Phoetalia pallida gerando a hipbtese
que compostos fendlicos presentes no extrato possam estar envolvidos na atividade inseticida
como demonstrado pela quercetina. Os dados apresentados pelo teste estatistico, novamente,
nos mostram que a quercetina em Rhipicephalus (Boophilus) microplus auxilia na prevencéo
da morte do carrapato como pode ser observado na Figura 4 onde nas concentracfes de
1pg/ml e 2ug/ml a taxa de sobrevivéncia foi maior em relagéo as outras concentracgdes.

O mecanismo de acéo inseticida é complexo, e envolve tanto a neurotoxicidade sobre
o Sistema Nervoso Central e também pode envolver o Periférico. A ativacdo de uma cascata
de eventos que se inicia com a ativacdo de autoreceptores muscarinicos, induziria um
aumento da concentracdo do IP3 citosdlico bem como do Ca2+ favorecendo a liberacdo da
dopamina no sistema nervoso central do inseto, levando o animal a morte (FREITAS, 2012).

Segundo Dal Bello (2014) (comunicacgéo pessoal) o uso de Araucaria angustifolia em
preparacdes com Alcool Etilico é capaz de fazer o controle de carrapatos. O uso do extrato de
Araucaria angustifolia (dados ndo apresentados) ndo se mostrou eficaz na letalidade de
teledginas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus in vitro. Para responder a pergunta se o
alcool etilico usado nas preparacdes por Dal Belo (2014) foi o responsavel por fazer o
controle do acaro, foi realizado o experimento com diferentes concentractes de alcool etilico.

De acordo com a Figura 6, nosso experimento visou analisar a viabilidade de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus na exposicdo a concentracbes diferentes de etanol,
sendo elas alcool absoluto, 50% e 10%. Os ectoparasitos foram expostos ao composto por
embebicdo durante 10 (dez) minutos, e posteriormente deixados durante 7 dias para analise
diaria. O que pudemos ver como resultados foi uma taxa de mortalidade de 34% para a
exposicdo de etanol absoluto desde o dia inicial de analise e uma taxa de mortalidade de 4%
para etanol 50%, que se equipara ao grupo controle, tratado apenas com agua destilada. Nas
demais concentracdes ndo houveram taxas de mortandade significativas no periodo de 7 dias
de andlise. Esses resultados nos sugerem que o etanol apresenta possivel efeito inseticida
apenas em concentracdo absoluta e que seu efeito € possivelmente imediato, tendo em vista
gue o numero de insetos mortos manteve-se fixo nos 7 dias de analise, nos indicando que o

efeitos sdo imediatos e ndo cumulativos.
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Acredita-se que a diferenca de composicdo da cuticula entre larvas e fémeas
ingurgitadas é que possa justificar os resultados. De acordo com BALASHOV (1972), a
cuticula dos carrapatos é formada pela camada externa, epicuticula (composta externamente
por ceras e internamente por proteinas) e também pela camada interna, procuticula (quitina e
proteinas). Segundo ODHIAMBO (1982), a camada de ceras ou de lipideos é vista em B.
microplus somente a partir da ecdise na ninfa e, em maior quantidade, no adulto. Portanto, nas
fémeas ingurgitadas, os solventes precisam dissolver primeiro a camada de ceras da
epicuticula, para so entdo passar para as camadas mais polares da cuticula, constituidas de

proteinas hidrossoluveis.

Figura 6. Taxa de sobrevivéncia de teledginas submetidas a diferentes concentracfes
de alcool etilico ao longo de 7(sete) dias de avaliagdo. Em concentracdes onde o alcool etilico
se apresentava em concentracdo absoluto a viabilidade foi mais baixa em relagdo as demais
concentragdes.
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Quanto a postura de ovos, 0 que pode-se observar em relacdo ao tratamento com
quercetina foi a presenca de ovos a partir do quarto dia de avaliacdo para concentracdes de
lug/ml, 2pg/ml, 0,1ug/ml. Ap6s o quinto dia de avaliacdo, o grupo controle apresentou
postura de ovos 0 que pode-se concluir que a quercetina ndo interfere na postura de ovos.

Para o tratamento realizado com alcool etilico, a postura de ovos ocorreu no quarto dia

apos o inicio das avaliagcdes e somente as concentragdes de 50%, 10% e o grupo controle
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obtiveram postura de ovos. Sendo assim, o alcool etilico na sua forma absoluta interfere
diretamente na postura de ovos. Apds o quinto dia a postura de ovos ocorreu normal mente

em todas concentragdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A partir dos resultados obtidos no trabalho em questdo conclui-se que o uso da
quercetina em carrapatos da espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus age prevenindo
a morte dos carrapatos em concentragdes superiores, provavelmente devido a algum
mecanismo presente que atua como protecdo dos carrapatos. Com mais estudos, sera
possivel descobrir quais receptores estdo associados com a letalidade. Acredita-se, que o
presente estudo possa abrir caminhos para mais pesquisas relacionadas ao tema e com

isso, encontrar formas de controle otimizadas para o carrapato.
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