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RESUMO

Um dos maiores desafios para os pecuaristas da atualidade estd associada a busca de produtos
eficazes no controle de parasitos em rebanhos de bovinos, caprinos e ovinos. Porém, o uso
constante e indiscriminado de produtos quimicos tem levado a selecdo de mutagdes e ao
desenvolvimento de resisténcia em parte das populacdes de ectoparasitos e endoparasitos,
como também influenciam na qualidade dos produtos derivados dos animais. Nesse sentido, a
busca de novas tecnologias encontradas em produtos naturais vem crescendo bastante nas
ultimas décadas. Desta forma o presente estudo teve como objetivos avaliar a atividade in vitro
do dleo essencial de Lippia origanoides "Quimiotipo Canfora” em carrapatos da espécie
Rhipicephalus (Boophilus) microplus e em Helmintos das espécies Haemonchus contortus e
Caenorhabditis elegans. Para isso, folhas de Alecrim-pimenta (L. origanoides) foram obtidas
de plantas adultas de ocorréncia natural no municipio de Montes Altos, Maranh&o, Brasil. O
6leo essencial foi extraido das folhas frescas de L. origanoides por meio de hidrodestilacdo e
a analise dos constituintes quimicos foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM) e por detector de ionizacdo de chama (DIC). A anélise
quimica demostrou um dleo essencial rico em monoterpenos, principalmente oxigenados,
sendo os principais compostos canfora (32,13%), B-bisaboleno (10,02%) e canfeno (6,66%).
Para a avaliacdo da atividade carrapaticida sobre R. (B.) microplus foi realizado o Teste de
Pacote de Larvas utilizando concentragdes do 6leo essencial de L. origanoides variando de 10
a 0,40 mg/mL em solucédo de 1% etanol + 0,02% Triton, onde obteve-se Concentracéo Letal
50% (CLso) de 7,48 mg/mL. Para a avaliacdo da atividade repelente sobre R. (B.) microplus
foi realizado o Teste de Repeléncia em concentracfes que variaram de 1,25 a 0,001 mg/mL e
para o controle positivo foi utilizado N,N-Dietil-m-toluamida (DEET) em diferentes tempos,
obtendo-se para L. origanoides Concentracdo de Repeléncia 50% (RCso) de 0,058 mg/cm?
(10min), 0,101 mg/cm? (20min) e 0,310 mg/cm? (30min). Para a espécie H. contortus foi
realizado o Teste de Eclodibilidade de Ovos onde ovos de H. contortus foram contados e
distribuidos em placas de 96 pocos, na propor¢do de 100 ovos por poco. Foram utilizadas
concentracdes do Oleo essencial variando de 10 a 0,005 mg/mL em Tween 3%, obtendo-se
CLso de 0,67 mg/mL. Para a espécie C. elegans foi realizado o teste de mortalidade de adultos,
onde concentrac@es do 6leo essencial variando de 10 a 0,005 mg/mL foram inseridas em placas
de 96 pogos contendo 100 pL de M9 (KH:PO4 0,01 M, NazHPO,4 0,02 M, NaCl 0,04 M, MgSO4 1
M), obtendo-se uma CLso de 2,23 mg/mL. Os resultados obtidos através dos testes foram
satisfatorios mostrando a atividade acaricida, repelente e nematicida do 6leo essencial de L.
origanoides e sua eficacia contra R. (B.) microplus, H. contortus e C. elegans.

Palavras-chave: Oleo essencial, Lippia origanoides; Carrapatos, Helmintos, Canfora.



ABSTRACT

One of the biggest challenges for ranchers today is associated with the search for effective
products to control parasites in herds of cattle, goats and sheep. However, the constant and
indiscriminate use of chemicals has led to the selection of mutations and the development of
resistance in part of the populations of ectoparasites and endoparasites, as well as influencing
the quality of products derived from animals. In this sense, the search for new technologies
found in natural products has grown significantly in recent decades. Thus, the present study
aimed to evaluate the in vitro activity of the essential oil of Lippia origanoides "Camphora
Chemotype™ in ticks of the species Rhipicephalus (Boophilus) microplus and in Helminths of
the species Haemonchus contortus and Caenorhabditis elegans. For this, leaves of Rosemary-
pimenta (L. origanoides) were obtained from naturally occurring adult plants in the
municipality of Montes Altos, Maranh&o, Brazil. The essential oil was extracted from fresh
leaves of L. origanoides by means of hydrodistillation and the analysis of chemical constituents
was performed by gas chromatography coupled with mass spectroscopy (GC-MS) and by
flame ionization detector (DIC). Chemical analysis of an essential oil rich in monoterpenes,
mainly oxygenated, the main compounds being Camphor (32.13%), B-Bisabolene (10.02%)
and Camphene (6.66%). To evaluate the acaricide activity on R. (B.) microplus, the Larvae
Package Test was carried out using concentrations of L. origanoides essential oil ranging from
10 to 0.40 mg/mL in a solution of 1% ethanol + 0. 02% Triton, which obtained a Lethal
Concentration 50% (LCso) of 7.48 mg/mL. For the evaluation of the repellent activity on R.
(B.) microplus, the repellency test was carried out at concentrations ranging from 1.25 to 0.001
mg/mL and for the positive control, N,N-Diethyl-m-toluamide ( DEET) at different times,
obtaining for L. origanoides 50% Repellent Concentration (RCsp) of 0.058 mg/cm? (10min),
0.101 mg/cm? (20min) and 0.310 mg/cm? (30min). For the species H. contortus, the Egg
Hatchability Test was performed, where eggs of H. contortus were counted and distributed in
96-well plates, at the rate of 100 eggs per well. Essential oil concentrations ranging from 10 to
0.005 mg/mL in 3% Tween were used, obtaining LC50 of 0.67 mg/mL. For the species C.
elegans, the adult mortality test was performed, where essential oil concentrations ranging
from 10 to 0.005 mg/mL were placed in 96-well plates containing 100 pL of M9 (KH2PO4
0.01 M, Na2HPO4 0, 02 M, 0.04 M NaCl, 1 M MgS04), giving an LCsg of 2.23 mg/mL. The
results obtained through the tests were satisfactory, showing the acaricidal, repellent and
nematicide activity of the essential oil of L. origanoides and its effectiveness against R. (B.)
microplus, H. contortus and C. elegans.

Key words: Essential oil, Lippia origanoides; Ticks, Helminths, Camphor.
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INTRODUCAO
O Brasil ocupa a segunda posi¢éo no ranking de maiores produtores de rebanhos e carne
bovina do mundo, segundo dados divulgado pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), o rebanho bovino brasileiro alcancou 264 milhGes de cabecas e 9,75 milhdes
de toneladas de carne bovina em equivalente carcaca, ficando atras da india com 306 milhdes
de cabecas e Estados Unidos com 12 de toneladas de carne bovina (FARMNEWS, 2022).

Atualmente o cenério agropecuario vem se tornando alvo de parasitos como o carrapato
Rhipicephalus (Boophilus) microplus também conhecido popularmente como carrapato-do-boi,
que se destaca pelo notavel impacto econdmico em sistemas de producdo pecudria, sendo
responsavel por causar mais de trés bilhGes de dolares de perdas anuais na cadeia produtiva de
bovinos no Brasil (GRISI et al., 2014; GARCIA et al., 2019). Trata-se de um ectoparasito
monoxeno que tem os bovinos como hospedeiro principal, mas também é encontrado
parasitando outros animais como, ovinos, equinos e até mesmo cervideos que compartilhem o
mesmo ambiente de bovinos, onde animais de racgas taurinas (Bos taurus) e seus cruzamentos
s&0 0s mais afetados por essa espécie de carrapato (VERISSIMO et al., 1997; GARCIA et al.,
2019).

O controle de R. (B.) microplus tem se tornado um desafio devido a selecdo de
populacbes de carrapatos resistentes a carrapaticidas quimicos sintéticos. Embora
carrapaticidas quimicos sintéticos desempenhem um papel importante no controle de carrapatos
R. (B.) microplus (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014), o uso inadequado desses produtos
quimicos acelera a selecdo multirresisténcia em populagdes de carrapatos (RODRIGUEZ-
VIVAS et al., 2011, GUERRERO et al., 2012, LOVIS et al., 2013).

Os OGleos essenciais e monoterpenos podem ser usados como carrapaticidas e/ou
repelentes, pois surgem como uma alternativa aos compostos sintéticos (GARBOUI et al.,
2007, SOARES et al., 2010). O uso de compostos repelentes tem se mostrado uma 6tima
alternativa, pois evita o contato do artropode parasito com o hospedeiro e pode, assim,
contribuir para o aumento da eficacia desses carrapaticidas (FIGUEIREDO et al., 2018;
CASTRO et al., 2018). Possuem caracteristicas como rapida degradacdo, baixa toxicidade e
sustentabilidade que vem sdo vantagens dos compostos repelentes de artropodes obtidos de
plantas, e muito interesse tem sido gerado a esse respeito (BISSINGER e ROE, 2010,
GOVINDARAJAN e SIVAKUMAR, 2011).
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A caprinocultura e ovinocultura séo atividades largamente exploradas no brasil, visando
a producdo sustentada de carne, leite e peles. O Nordeste é a maior detentora da producéo dos
rebanhos, cerca de 94,5% e 68,5%, respectivamente para caprinos e ovinos mantendo a
tendéncia de expansdo dos rebanhos nesta regido, compensando a reducdo observada em outras
regides produtoras, onde a competitividade (MAGALHAES et al., 2020). Entretanto, a
principal dificuldade na producéo de pequenos ruminantes estd associada as endoparasitoses
gastrintestinais, provocados por agentes etioldgicos das espécies pertencentes a familia
Trichostrongylidae (VIEIRA, 2006).

A espécie Haemonchus contortus faz parte de parasitos gastrintestinais mais abundantes
de grande importancia econémica no brasil, sendo responsavel pela morbidade e mortalidade
de pequenos ruminantes causando grandes percas na produtividade (AMARANTE, 2014,
BESIER et al., 2016; ALMEIDA et al., 2018). A presenca deste endoparasito hematdfago no
cenario pecudrio acaba gerando doencas como a hemoncose, é encontrado no abomaso, e 0s
sintomas apresentados pelos animais € acompanhada por anemia severa, perda de peso,
comprometimento da qualidade da carne, leite, pele e I, e até mesmo a morte dos hospedeiros
afetados. Isso causa aproximadamente 300 milhdes de dolares em perdas econdmicas para a
industria pecudria global anualmente (ROEBER et al., 2013; EMERY et al., 2016; EHSAN et
al., 2020).

Medicamentos anti-helminticos tém sido a principal escolha para o controle de
parasitos. No entanto, o uso constante desses medicamentos levou a uma crescente resisténcia
de parasitos contra todos os produtos quimicos comerciais limitando as opg¢des de controle do
parasito na medicina veterinaria e agricultura, sendo necessario buscas por novas alternativas
eficientes (KAPLAN, 2004; KOTZE et al., 2014).

A espécie Lippia origanoides (familia: Verbenaceae) € um arbusto aromatico nativo da
Ameérica Central e do norte da América do Sul, é frequentemente usado como tempero culinario
ou remédio para doencas gastrointestinais (PASCUAL et al., 2001; VICUNA et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2014). H& muitas pesquisas nas mais variadas areas quando se trata do 6leo
essencial de L. origanoides, dentre as quais podem-se citar as atividades antioxidante (TELES
et al., 2014ab; DAMASCENO et al., 2018), antiparasitaria (SOARES et al., 2017), alelopatica
(ALVES et al., 2004; MAGALHAES et al., 2013; ALVES et al., 2014), antimicrobiana
(OLIVEIRA et al.,, 2007; BALDIM et al., 2019), inseticida, larvicida e carrapaticida
(CASTILHO et al.,, 2016; MAR et al., 2018; CASTRO et al., 2018). No género Lippia, 0s
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compostos quimicos que se encontram com mais frequéncia sao o timol, carvacrol, 1,8-cineol,
limoneno, p-cimeno, linalol, a-pineno, B-cariofileno, canfora e canfeno (OLIVEIRA et al.,
2007; STASHENKO et al., 2008; SOUSA et al., 2020)

Em razdo da importancia de Rhipicephalus (B.) microplus e Haemonchus contortus na
economia mundial e nacional da pecuaria e levando-se em conta o0s riscos decorrentes do uso
de produtos quimicos, notadamente aqueles associados a saude do homem, a poluigdo e ao
desenvolvimento de resisténcia as formulagGes sintéticas por parte dos carrapatos e parasitos,
nesse sentido o presente trabalho tem como objetivo avaliar a atividade in vitro do 6leo
essencial de Lippia origanoides contra R. (B.) microplus, Haemonchus contortus e

Caenorhabditis elegans.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a atividade acaricida do 6leo essencial de Lippia origanoides “Quimiotipo

Canfora” em carrapatos da espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus, e anti-helmintica em

Haemonchus contortus e Caenorhabditis elegans.

2.2 Objetivos especificos

Extrair o 6leo essencial das folhas de Lippia origanoides por hidrodestilagéo;

Avaliar as caracteristicas fisicas do 6leo essencial;

Identificar os constituintes quimicos presentes no dleo essencial de Lippia origanoides
por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM);

Avaliar atividade carrapaticida e repelente do dleo essencial de Lippia origanoides em
larvas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus;

Avaliar atividade ovicida do Oleo essencial de Lippia origanoides em ovos de

Haemonchus contortus e nematicida em adultos de Caenorhabditis elegans.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Oleos essenciais

Os 0leos essenciais sdo metabdlitos secundarios extraidos de diversas partes de plantas,
possuem composic¢ao quimica complexa e garantem aos vegetais vantagens adaptativas no meio
em que estdo inseridos (OUSSALAH et al., 2007). Os Gleos essenciais sao biossintetizados e
armazenados em estruturas vegetais especializadas (tricomas, ou citoplasma) de algumas
células secretoras, e podem estar concentrados em 6Orgédos especificos, como folhas, flores,
ramos, rizomas, entre outros (BAKKALI et al., 2008; EL ASBAHANI et al., 2015). Os 0leos
essenciais sdo compostos naturais, volateis, complexos e que exala forte odor, resultados do
metabolismo secundério das plantas e sdo encontradas comumente em paises dos trépicos e do
mediterraneo (BAKKALI et al., 2008).

Os metabolitos produzidos pelos vegetais sao classificados em: metabdélitos primarios
(carboidratos, aminoécidos e lipideos) e os metabolitos secundarios (compostos fendlicos,
alcaloides e 0leos essenciais) que sao compostos sintetizados a partir dos metabdlitos primarios
que s&o conhecidos por seu papel significativo nos mecanismos de defesa das plantas (SIMOES
etal., 2007; NAZZARO et al., 2013).

Os 6leos essenciais sdo obtidos através de técnicas como hidrodestilacdo por micro-
ondas, enfloragem, fluido supercritico, prensagem e a mais citada na literatura estdo a destilacdo
arraste a vapor e hidrodestilacdo onde as moléculas terpénicas sdo imisciveis em agua, 0 que
facilita a sua remocao por decantacao (VITTI e BRITO, 2003; EL ASBAHANI et al., 2015). A
hidrodestilagdo como método mais indicado na extracdo de 6leo essencial devido a viabilidade
econdmica, tanto em escala industrial quanto em laboratério, utilizando para isso o0 aparelho de
Clevenger, seguida da hidrodestilagdo por micro-ondas e o arraste por vapor d’agua (VIANA
et al., 2017). Os componentes quimicos presentes em 6leos essenciais apresentam uma grande
variacdo de estruturas moleculares, onde o que apresenta maior quantidade em diferentes
concentracfes é chamado de composto majoritario, que representam cerca de 80% de uma
composi¢do de hidrocarbonetos terpénicos (LUPE, 2007; BAKKALI et al., 2008; EL
ASBAHANI et al., 2015).

Pesquisas envolvendo 6leos essenciais crescem cada vez mais devido a ampliacdo nas
formas de controle de pragas e doengas, com técnicas que objetivam diminuir os impactos tanto
ao meio ambiente como para o ser humano que as maneja, tornando-se um meio alternativo de
controle de insetos, helmintos e carrapatos (BAGAVAN et al., 2009; CASTRO et al., 2018).
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3.2 Lippia origanoides

L. origanoides € uma espécie popularmente conhecida como salva-de-Maraj0, alecrim-
d’Angola e alecrim-pimenta no Nordeste do Brasil e “orégano do monte” na Colombia.
Pertencente a familia Verbenaceae é um arbusto aromatico que pode atingir de 2 a 3 metros de
altura, nativo da Ameérica do Sul e de alguns paises da América Central. Possui um aspecto
peculiar relacionado ao seu aroma e periodo de floragdo (OLIVEIRA et al., 2007; VICUNA et
al., 2010; MORAO et al., 2016).

Estudos mais recentes relatam 28 sindnimos de L. origanoides com base no conceito
filogenético de espécie, tais como: L. affinis Schauer, L. glandulosa Schauer, L. graveolens
Kunth, L. microphylla Cham, L. rigida Schauer, L. schomburgkiana Schauer e L. sidoides
Cham. (O’LEARY et al., 2012; SOUSA et al., 2020). Devido a essa diversidade, a espécie
também pode ser conhecida vulgarmente como orégano México (OLIVEIRA et al., 2007
OLIVEIRA et al., 2014), alecrim-bravo, alecrim-do-nordeste, estrepa-cavalo no nordeste do
Brasil (LORENZI e MATOS, 2008; SANTOS et al., 2015; VIANA et al., 2017).

Os principais constituintes do 6leo essencial de Lippia origanoides sdo o carvacrol e
timol (ROJAS et al., 2006; STASHENKO et al., 2010; MAR et al., 2018), como também novas
ocorréncias de canfora e canfeno (SOUSA et al., 2020). Alguns autores relatam que esta espécie
possui propriedades antitumorais, anticancerigenas, quimiopreventivas, bactericidas e
fungicidas (VICUNA et al., 2010; STASHENKO et al., 2013; MORAO et al., 2016), atividade
antioxidante (TEIXEIRA et al., 2014), antimicrobiana contra varios grupos de pat6genos
(BORGES et al., 2012), bem como repeléncia significativa e baixa toxicidade (CABALLERO-
GALLARDO et al., 2012).

A variagdo quimiotipica presente nos 6leos essenciais de L. origanoides est associada
a diversos fatores genéticos e ambientais como, por exemplo, em funcdo da idade da planta,
local, época do ano e horério de coleta, podendo ser encontrado elevados niveis de diversidade
genética podendo ser comparada a outras espécies do mesmo género (STASHENKO et al.,
2010; VEGA-VELA et al., 2013; TELES et al., 2014b; RIBEIRO et al., 2014).
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3.3 Carrapato

Anualmente sdo divulgados novos registros de espécies de carrapatos ao redor do
mundo, mais de 920 espécies foram registradas até o momento, e estdo divididas em trés
familias, onde destacam-se Ixodidae (carrapatos “duros”) e Argasidae (carrapatos “moles”) que
sdo as mais importantes e abundantes enquanto que Nuttalliellidae apresenta somente uma
espécie (GUGLIELMONE et al., 2010; NAVA et al., 2017). Os ixodideos estdo divididos em
cinco géneros: Amblyomma, Ixodes, Haemaphysalis, Rhipicephalus e Dermacentor (GARCIA
etal., 2019).

No Brasil, a fauna de carrapatos € composta por aproximadamente 73 espécies
pertencentes as familias Ixodidae (47 espécies) e Argasidae (26 espécies). Os ixodideos estdo
divididos em cinco géneros: Amblyomma (com maior abundancia), Ixodes, Haemaphysalis,
Rhipicephalus e Dermacentor (KRAWCZAK et al., 2015; LABRUNA et al., 2016; WOLF et
al., 2016; MICHEL et al., 2017). Os argasideos apresentam quatro géneros: Antricola, Argas,
Nothoaspis e Ornithodoros sendo este Ultimo composto por um namero maior de espécies (LUZ
etal., 2016; MUNOZ-LEAL et al., 2017).

Dentre os cinco géneros de ixodideos encontrados no pais, 0s carrapatos do género
Amblyomma e Rhipicephalus despertam um maior interesse na comunidade cientifica. A
espécie Amblyomma sculptum tem uma importancia na area de salde publica e Rhipicephalus
(B.) microplus no impacto econémico voltada a criacdo e manutencdo de bovinos de corte ou
leite (GARCIA et al., 2019).

Antigamente a espécie era denominado de Boophilus microplus, no entanto Murrell e
Barker (2003) em seus estudos e analises filogenéticas, o reclassificaram no género
Rhipicephalus onde passou a se denominar de Rhipicephalus (Boophilus) microplus, onde o
género Boophilus nesta espécie foi mantido como subgénero facilitando a recuperacdo de

publicacGes em que aparece nome antigo (GARCIA et al., 2019).

O carrapato da espécie Rhipicephalus (B.) microplus que é conhecido popularmente
como carrapato-do-boi, apresenta uma provavel origem na india e na llha de Java, na Asia
(NUKNES et al., 1982). Sua distribuicdo geografica no Brasil esta intimamente relacionada
expedicdes do inicio do século XVIII, devido as expedi¢bes que transportavam mercadorias e
animais domeésticos parasitados, causando a dispersdo dos carrapatos no Pais. Vale ressaltar que

existe diferencas de intensidade de infestagcdes nas distintas regides do Brasil, por conta das
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variacdes e condi¢des climaticas favoraveis que foram cruciais na adaptacdo do carrapato em
todas as regides (GONZALES, 1995).

Com relacdo a sua importancia econémica, este carrapato proporciona grandes perdas
na pecuaria mundial. Grisi et al. (2014) listaram os gastos relacionados a parasitos relevantes
que afetam diretamente o bem-estar do gado, a produtividade e seu impacto econédmico no
Brasil. Dentre as espécies listadas de maior impacto econdmico, R. (B.) microplus apresenta-se
com gastos de 3,2 bilhdes de dblares/ano.

Altas infestacGes do carrapato-do-boi também geram preocupacdes, pois eventualmente
causam lesdes na pele do animal e predispbe a instalagdo de miiases, além de ser porta de
entrada para infec¢bes secundarias (bactérias oportunistas), essas lesdes provocam perda de
peso, reducdo na producdo de leite e desvalorizacdo comercial do couro dos animais. Outro
fator importe a ser abordado sdo os elevados custos de produtos quimicos e despesas para a
realizacdo do mesmo, onde o mal uso pode desencadear perdas na producdo do leite devido a
presenca de residuos e a contaminacdo ambiental (CASTRO et al., 2018; GARCIA et al., 2019).

3.4 Nematoide

Haemonchus contortus (Strongylida: Trichostrongylidae) é o nematoide gastrointestinal
mais patogénico encontrado em fazendas comerciais de ovinos em regides tropicais e
subtropicais. Trata-se de um endoparasito hemat6fago que causa anemia e perda de peso.
Cordeiros séo particularmente suscetiveis a infec¢des por H. contortus, embora com o tempo
eles desenvolvam imunidade em resposta ao desafio larval continuo a que sdo expostos
enguanto pastam (BENAVIDES et al., 2021).

O ciclo de vida de H. contortus inclui uma fase de vida livre que se inicia no ambiente
através da liberacdo dos ovos através das fezes de ruminantes contaminados, em temperatura e
umidade favoravel, os ovos eclodem liberando larvas que se desenvolvem nas fases L1, L2 e
L3 (fase infectante), uma fase dentro de um hospedeiro, que se inicia atraves da ingestdo das
larvas infectantes localizadas nas gramas contaminadas, dando prosseguimento ao seu
desenvolvimento em L4, L5 e fase adulta. Os nematoides de vida adulta se alimentam de sangue
do abomaso dos hospedeiros, causando anemia e complicagdes associadas. A morte pode
ocorrer em animais fortemente infectados (GASSER et al., 2008; SILVA et al., 2019).

Devido muitos nematoides gastrointestinais hematofagos em fase adulta estarem em

seus hospedeiros na regido do abomaso, a realizagdo de um experimento com H. contortus s6
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seria possivel com o sacrificio do animal infectado. Contudo, o organismo modelo
Caenorhabditis elegans é o organismo ideal para a realizacdo de testes por apresentar uma
estrutura morfofisiologica semelhante, vida livre, ciclo de vida rapido (L1, L2, L3, L4, jovem
adulto e adulto), vida util curta e um banco de dados genético bem estruturado. Além do efeito
nematicida, 0 modo de agdo dos anti-helminticos pode ser observado in vitro por meio da
locomocgdo, comportamento e reproducdo do parasito (KATIKI et al., 2011; KATIKI et al.,
2017). E bastante utilizado em estudos como triagem de drogas de alto rendimento em animais
vivos como também na avaliacdo de propriedades antioxidantes e promotoras da longevidade
como no estudo utilizando 6leo essencial do Zimbro (Juniperus communis L.) onde foram

observados os efeitos na extensdo de vida e satde de C. elegans (PANDEY et al., 2018).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material vegetal

Folhas, galhos e inflorescéncia (Figura 1A, 2A) de L. origanoides Kunth foram
coletadas de plantas adultas (Figura 1B) de ocorréncia natural no municipio de Montes Altos
(5°50'0.63"S 47°16'9.60"W), Maranhdo, Brasil. A coleta ocorreu das 8 as 10 horas da manha
no periodo de janeiro a margo de 2021. Uma amostra de material bioldgico foi depositada no
Herbéario da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdao (UEMASUL), com 0s
numeros de registros 209, 210 e 211.

Figura 1 - (A) Folhas e galhos de L. origanoides. (B) Arbusto adulto com
aproximadamente 2 metros de altura.

Fonte: Autor, 2021
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4.2 Extragéo do 6leo essencial

As folhas frescas foram lavadas inicialmente em &gua corrente, depois em agua
destilada, e posteriormente, foram cortadas para o processo de extracdo (Figura 2B). O 6leo
essencial foi extraido empregando o sistema Clevenger modificado (Figura 2C), por meio da
técnica de hidrodestilacdo, por trés horas a temperatura de 100 °C. Em cada extracdo foi
utilizada uma massa de 100 g de amostras frescas para 1000 mL de &gua na proporcéo de 1:10.
Ao final da extracéo o 6leo foi armazenado em um frasco de vidro envolto por papel aluminio

sob refrigeracdo para evitar perdas por volatilizacdo (SOUSA et al., 2020).

Figura 2 - (A) Folhas, galhos e inflorescéncia; (B) Folhas lavadas e separadas; (C)
Sistema Clevenger por técnica de hidrodestilagéo.

Fonte: Autor, 2021

4.3 Caracteristicas fisicas do 6leo essencial

Na identificacdo das caracteristicas fisicas do Oleo essencial foram avaliadas as
varidveis: cor, aparéncia, odor e rendimento. A cor e aparéncia foram determinados

visualmente. O odor foi determinado através do aroma sentido pela evaporacdo do 6leo volatil.

O rendimento do 6leo essencial foi determinado em % (m/m) que corresponde a relacdo
massa/massa pela medida da densidade, observando o volume obtido no préprio sistema de
extracdo, utilizando a equacdo: R% = V x d x 100 / m, onde: R% = rendimento em
porcentagem; V = volume de 6leo em mL; D (densidade) = massa de um mL de 6leo em g; M

= massa de folhas secas em g.
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4.4 Caracterizagdo quimica do 6leo essencial

A andlise quimica foi realizada no Laboratério de Quimica dos Produtos Naturais da
Universidade do Estado do Para - UEPA. A analise qualitativa foi realizada por Cromatografia
de fase gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) em sistema Shimadzu QP 2010
ultra com a injegdo de 1 pL de solug¢do 3:500 de 6leo em hexano (Auto injetor AOC-20i), foi
usado uma coluna capilar de silica Rtx-5MS (Restek, EUA) de 30 m de comprimento x 0,25
mm de didmetro interno revestido com 5%-difenil/95%-dimetil-polisiloxano (0,25 pm de

espessura do filme).

A temperatura do forno do CG foi programa de 60°C a 240°C (10 min) a 3°C/min, as
temperaturas do injetor (split 1:20), linha de transferéncia e camara de ionizacao foram de 250,
250 e 200°C, respectivamente. Hélio foi usado como gas de arraste a com fluxo de ImL/min.
Os espectros de massas foram obtidos por impacto eletrénico a 70 eV com scans automaticos
(varredura) na faixa de 35 a 400 daltons a 0,30 scans/s. A identificacdo dos componentes foi
baseada no tempo e indice de retencdo linear (série de n-alcanos C8-C40), na interpretacéo e
comparacdo dos espectros de massas obtidos com as bibliotecas Adams (2006), Nist 2011 e
FFNSC 2.

4.5 Carrapatos

Fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus foram coletados de bezerros infestados
artificialmente (Figura 3A), no Biotério Central da Universidade Federal do Maranhdo —
campus de Sao Luis, MA. As fémeas ingurgitadas foram lavadas com agua destilada, secas em
papel filtro, colocadas em placas de Petri e mantidas em estufa B.O.D a temperatura de 27°C
(£ 1°C) com umidade relativa (UR) > 80% até a completa oviposicdo. Os ovos foram coletados
e armazenados em tubos Falcon (15 mL) vedados com algoddo (Figura 3B) e novamente
levados a estufa até a eclosdo dos ovos. As larvas entre 14 a 21 dias foram usadas para os testes

de pacote de larval e repeléncia.

Pesquisa aprovada pela Comissdo de ética no uso de animais com 0s ndmeros de
protocolo 23115.005443/2017-51.
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Figura 3 - (A) Fémeas ingurgitadas de R. (B) microplus; (B) larvas de R. (B)
microplus em tubos falcon

Fonte: Autor, 2021

4.6 Teste de pacote de larvas

A acdo do bleo essencial sobre R. (B.) microplus foi avaliada utilizando o Teste de
Pacote de Larvas de acordo com o bioensaio previamente descrito (KLAFKE et al., 2006). O

6leo essencial foi diluido em solugédo de 1,0% de etanol e 0,02% de Triton X-100.

O grupo controle foi tratado com solucdo de etanol 1,0% de etanol e 0,02% de Triton
X-100. O dleo essencial foi diluido nas concentragdes de 10; 7; 4,90; 3,43; 2,40; 1,68; 1,17;
0,82; 0,57 e 0,40 mg/mL na mesma solucdo utilizada para o grupo controle. Aproximadamente
500 larvas foram imersas por 10 min com inversao constante a 25°C em cada solucéo teste e
entdo foram transferidas para papel filtro para o processo de secagem. Em seguida, cerca de
100 larvas foram transferidas com auxilio de uma alca de platina para um papel de filtro limpo
e seco (8,5 x 7,5 cm) que foi dobrado e fechado com clipes. Os pacotes foram incubados a 27
* 1°C com umidade relativa (UR) > 80% por 24 h. Apoés a incubagao, foi feita uma contagem
de larvas vivas e mortas utilizando bomba a vacuo. Larvas sem movimentagdo ou com
alterac6es morfoldgicas (encarquilhadas) foram registradas como mortas. O experimento foi

realizado com trés unidades experimentais ou réplicas para cada tratamento.
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Figura 4 - (A) Imersio de larvas em solucio (1% etanol + 0,02% Triton + Oleo
essencial de L. origanoides); (B) Pacotes de papel de filtro (8,5 x 7,5 cm) dobrado
e fechado com clipes contendo larvas de R. (B) microplus.

Fonte: Autor, 2021

4.7 Teste de repeléncia

O teste de repeléncia (bioensaio de papel de filtro vertical) foi realizado de acordo com
Carroll et al. (2004) utilizando papel de filtro quantitativo (Marca: QM; 7 x 4 cm, Figura 5A),
onde uma area central correspondente a 5 X 4 cm foi impregnada com 165ul em diferentes
concentracgdes (1,25; 0,625; 0,312; 0,156; 0,078; 0,039; 0,019; 0,001) do 6leo essencial de L.
origanoides e DEET foi utilizado como controle positivo. As areas correspondentes 1 x 4 cm
superior e inferior foram consideradas neutras (ndo tratadas).

Os papéis foram secos por 10 minutos a temperatura ambiente e suspensos
verticalmente por uma das areas nao impregnadas em hastes de madeira (Figura 5B). Na area
ndo impregnada da parte inferior foram colocadas aproximadamente 100 larvas. A localizagdo
das larvas em cada area do papel filtro foi anotada apds 10, 20 e 30 minutos apds tempo de
secagem do papel. Como controle negativo foi utilizado &gua destilada e como controle

positivo o DEET. Todos os testes foram realizados em triplicatas.


https://www.lojanetlab.com.br/qm
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Figura 5 - (A) llustragdo de papel filtro quantitativo (7x4) e suas areas
correspondentes; (B) Teste de repeléncia (Bioensaio de papel filtro vertical)
suspenso por haste de madeira com larvas de R. microplus em &rea ndo-impregnada.

(1x4cm)
 Area g Areas
Impregnada 'I nado-impregnadas
(5x4cm)
(1x4cm) : ;
o e.a o e

Fonte: Autor, 2021

4.8 Obtencao de ovos de H. contortus

Para recuperagdo de ovos foram utilizadas fezes frescas coletadas de ovinos doadores,
infectados artificialmente com linhagem monoespecifica de H. contortus. As fezes foram
processadas em peneiras granulométricas (Inm, 105 pm, 55um e 25um), e os ovos
ressuspendidos com solucdo salina saturada e em seguida, lavados com agua destilada (COLES
etal., 1992).

4.9 Teste de eclodibilidade de ovos

Ovos de H. contortus foram contados e distribuidos em placas de 96 pocos, na proporcao
de 100 ovos por poco. O bleo essencial foi diluido em 12 concentracdes (10; 5; 2.5; 1.25; 0,625;
0,312; 0,156; 0,078; 0,039; 0,019; 0,01 e 0,005 mg/mL) seriadas a 50% em solu¢do de agua e
Tween 3%, com concentracdo inicial de 10 mg/mL. As diferentes dilui¢bes foram colocadas
nas placas, assim como o controle Tween 3%. A placa foi mantida em B.O.D., durante 48 horas
a 27 °C (JACKSON e HOSTE, 2010).

4.10 Manutencdo das linhagens de Caenorhabditis elegans

A linhagem Bristol N2 de C. elegans foi mantida pelo Laboratério de Controle de Parasitos
(LCP) da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), Maranhé&o, Brasil. Esta linhagem foi
cultivada em meio de crescimento enriquecido para nematoides (NGM) com bactérias
Escherichia coli NA22 sob condigdes padrédo (BRENNER, 1974; JAMES e DAVEY, 2009).
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4.11 Isolamento de adultos de C. elegans

Caenorhabditis elegans cultivados por cinco dias de idade foram isolados conforme
descrito por Katiki et al. (2011) a fim de obter apenas nematoides adultos e jovens adultos. Para
isso, adicionou-se 5 mL de solugcdo tampédo M9 nas placas de Petri com cultura de C. elegans
para a retirada dos nematoides (BRENNER, 1974). Todas as fases do ciclo de vida foram
recuperadas e separadas por meio de malhas granulométricas de 38 e 53 um (FERREIRA et al.,
2015).

4.12 Teste de mortalidade de adultos

Os testes de mortalidade foram realizados com populagdes de C. elegans Bristol N2.
Em placas de 96 pocos foram realizadas as diluicGes do 6leo em 12 concentragdes (10; 5; 2.5;
1.25; 0,625; 0,312; 0,156; 0,078; 0,039; 0,019; 0,01 e 0,005 mg/mL) seriadas a 50%. Foi
adicionado a cada poco 100 pL de M9 contendo, aproximadamente, 100 nematoides. Todas as
diluicdes foram realizadas em triplicata e o controle negativo foi realizado com M9 contendo
Tween 80 a 3%. As placas foram incubadas a 24 °C por 24 horas. Apo0s a incubacao, 0s
nematoides vivos e mortos foram contados ao microscépio invertido. Os nematoides sem
movimento durante cinco segundos de observagdo foram considerados mortos (KATIKI et al.,
2011).

4.13 Analises estatisticas

4.13.1 Analise estatistica para os testes com pacote de larvas e repeléncia com R. microplus

Para estimar a CLso a partir do Teste de Pacote de Larvas e a RCso do Teste de
Repeléncia, as concentracbes do 6leo essencial utilizadas foram inicialmente transformadas
para log (X) e normalizadas. Posteriormente, foi realizada uma regressao nao linear usando o
software GraphPad Prism 8.0(GraphPad Inc., San Diego, CA, EUA).

4.13.2 Andlise estatistica para os testes de inibicdo da eclodibilidade ovos de H. contortus e
mortalidade de C. elegans

A analise estatistica foi calculada com o software GraphPad Prism 8.0, com intervalo
de confianca de 95% (P <0,05), para o calculo da concentracéo letal para 50% (CLso) €
concentracéo efetiva para 50% (ECso) do 6leo de L. origanoides estudado (RODITAKIS et al.,

2005). Os testes do estudo foram elaborados em quatriplicada, com trés repetigdes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Caracteristicas fisicas e quimicas

O oleo essencial de L. origanoides apresentou cor amarelo claro de aparéncia limpida
e odor suave refrescante (Figura 6). O rendimento médio do 6leo foi de 1,35% (m/m) com base

no peso das folhas frescas.

Figura 6 - Oleo essencial de L. origanoides
em frasco de vidro com capacidade para
S5mL.

Fonte: Autor, 2021

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas do 6leo essencial de L. origanoides.

Caracteristicas L. origanoides
Aparéncia Limpida
Cor Amarelo claro
Odor Suave (Céanfora)
Rendimento (%) 1,35

A analise quimica por CG-MS identificou 70 componentes no 6leo essencial, que
representam 90,52% do total identificado (Tabela 02). O 6leo é composto na sua maioria por
monoterpenos (51,05%), seguido de sesquiterpenos (38,70%), fenil propanoides (0,18%) e
outros compostos (0,59%).

Entre 0s monoterpenos, os compostos oxigenados apresentaram maior percentual
(40,77%) do que os hidrocarbonados (10,28%). A canfora foi responsavel por 32,13% do total
dos compostos oxigenados e também foi 0 composto majoritario do 6leo essencial, seguida pelo

canfeno (hidrocarbonado) com 6,66%.
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Os sesquiterpenos hidrocarbonados representaram 22,77% da composi¢do quimica
do 6leo, sendo o B-bisaboleno (10,02%) um dos principais compostos encontrados no 6leo
essencial. Os sesquiterpernos oxigenados constituiram 15,93%, fenil propanoides e outros
compostos, apenas 0,18 e 0,25%, respectivamente.

Os principais compostos encontrados no 6leo essencial, com composi¢do superior
a 1%, em ordem decrescente foram: cénfora (32,13%), B-bisaboleno (10,02%), canfeno
(6,66%), borneol (4,11%), oxido de cariofileno (3,36%), pogostol (3,05%), a-E-bergamoteno
(2,43%), elemol (1,92%), e-cariofileno (1,83%), B-atlantol (1,74%), (E)-a-Bisaboleno (1,39%),
epi-B-bisabolol (1,39%), 1,8-cineol (1,25%), limoneno (1,17%), carvona (1,15%) (Tabela 02).

Resultados semelhantes foram encontradas por Sousa et al. (2020), onde os compostos
majoritarios foram: cénfora (34,04%), canfeno (10,99%) e pB-bisaboleno (10,8%), foram
identificados 37 componentes do 6leo essencial de L. origanoides totalizando 91,58% do total
de compostos organicos identificados, a proximidade entre os resultados esta relacionada as
metodologias aplicadas na coleta e extragdo do 6leo essencial.

Pesquisas recentes realizadas por Torres-Sierra et al. (2022) identificaram 120
constituintes de L. origanoides coletadas em trés horarios do dia (6, 12 e 18 horas) em duas
regides agroecoldgicas na Colombia, onde o composto metabdlico majoritario foi o timol
(68,02%),0 que é explicado na literatura quanto aos métodos de extragdo (STASHENKO et al.,
2004) e fatores ambientais (ROJAS et al., 2006) que podem afetar a producdo de metabdlitos
secundarios em Lippia spp. Com base em seus constituintes principais, diferentes quimiotipos

foram relatados e nem sempre consistem em carvacrol e timol.

Tabela 2 - Composi¢do quimica do 6leo essencial das folhas de L. origanoides.

Compostos Constituintes R.Time %
Monoterpenos Tricicleno 5.548 0,04
Hidrocarbonados a-Pineno 5.834 0,95
Canfeno? 6.244 6,66
Sabineno 6.912 0,15
B-Pineno 7.030 0,82
Mirceno 7.385 0,29
p-Cimeno 8.505 0,13
Limoneno 8.660 1,17
Hidrato de Canfeno 13.271 0,07
Total 10,28
Monoterpenos 1,8-Cineol 8.748 1,25
Oxigenados Linalool 11.247 0,09
Canforat 13.163 32,13
Borneol 13.978 411
a-Terpineol 14.999 0,36

Verbenona 15.767 0,31



E-Carveol 16.187 0,45
Carvona 17.239 1,15
Cis-Hidrato de Sabineno 10.022 0,07
Cis-Oxido de Limoneno 12.513 0,08
p-Cymen-8-ol 14.749 0,57
Mirtenol 15.252 0,20
Total 40,77
Sesquiterpenos o-Copaene 22.930 0,81
Hidrocarbonados B-Elemeno 23.603 0,78
E-Cariofileno 24.739 1,83
a-E-Bergamoteno 25,407 2,43
a-Humuleno 26,124 0,23
Z-B-Farneseno 26,247 0,36
9-epi-E-Cariofileno 26,417 0,54
B-Selineno 27,570 0,96
p-Bisaboleno? 28,385 10,02
5-Cadineno 28,937 0,45
(E)-a-Bisaboleno 29,688 1,39
B-Bourboneno 23.304 0,06
Sesquitujeno 24.174 0,06
a-Guaieno 25,523 0,16
Ar-Curcumeno 27,293 0,73
y-Cadineno 28,616 0,22
a-Copaen-11-ol 29,600 0,06
a-Cedreno 24.430 0,28
y-Muuroleno 27,068 0,11
a-Bulneseno 27,988 0,52
a-Bulneseno 28,245 0,26
a-Alaskeno 28,528 0,29
Cis-Calameneno 29,311 0,22
Total 22,77
Sesquiterpenos Guaiol 31,800 0,06
Oxigenados y-Eudesmol 33,086 0,24
B-Eudesmol 33,757 0,51
Epi-B-Bisabolol 34,489 1,39
a-Bisabolol 34,982 0,33
Epi-Cubebol 27,782 0,19
Elemol 29,929 1,92
Espatulenol 31,034 0,47
Oxido de Cariofileno 31,246 3,36
Pogostol 33,918 3,05
Shyobunol 35,256 0,47
Ledol 32,008 0,63
B-Atlantol 32,213 1,74
[I;/I_(L)J;Jrola—4,10(14)—d|en—1— 32.960 0,41
Epi-a-Muurolol 33,460 0,22
a-Muurolol 33,630 0,29
Cis-Calamenen-10-ol 34,082 0,35
Eudesm-7(11)-en-4-ol 35,798 0,15
Criptomeriona 36,555 0,08
Oplopanona 36,913 0,07
Total 15,93
Fenil Metil Chavicol 15.321 0,12

31
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Propandides E-Anetol 19.040 0,06
Total 0,18
Outros Acetofenona 9.967 0,07
(2E,6I§)-Acetato de 40512 0,32
farnesila
2E, 6Z-Farnesal 36,065 0,10
2E,6E - Farnesol 37,069 0,10
Total 0,59
Total identificado 90,52

%: porcentagem de cada constituinte quimico.
NUmeros 1, 2 e 3: ordem dos principais compostos.

5.2 Teste de pacote de larvas

O 6leo essencial de L. origanoides apresentou atividade na mortalidade de larvas de
R. microplus com o valor CLso de 7,48 mg/mL (IC95 = 7,12 - 7,85, R? = 0,98). Peixoto et al.
(2015) realizaram estudos com genotipos da espécie Lippia alba e obtiveram resultado
proximo de L. origanoides com CLso de 8,8 mg/mL e em concentracGes mais altas de 16,8
mg/mL, mostrando que a efetividade do 6leo essencial de L. origanoides mostrou maior
atividade com relacdo a CLso obtida de Lippia alba. Outros trabalhos com genotipos de Lippia
gracilis realizado por Cruz et al. (2013), encontraram resultados em concentragdes menores,
onde a CLso variou de 1,31 a 4,34 mg/mL e Soares et al. (2016) com CLsode 0,93 a 2,99 mg/mL
com gendtipos de Lippia sidoides onde observa-se bons resultados para o género Lippia na

atividade acaricida contra o carrapato.

5.3 Repeléncia de larvas

O controle negativo apresentou repeléncia <10% em todos os testes realizados. O 6leo
essencial de L. origanoides Kunth apresentou efeito repelente em todas as concentracdes
testadas, com RCso de 0,058; 0,101 e 0,310 mg/cm? nos tempos de 10, 20 e 30 minutos
respectivamente (tabela 3). Entretanto quando comparados com o DEET, este foi menos potente
em relacdo ao controle positivo, apesar disso, o Oleo essencial se mostra promissor,
considerando que suas substancias quimicas repelentes podem servir como protétipo para o
desenvolvimento de novas tecnologias com menos efeitos adversos ou ainda atuar como
sinergistas (PEIXOTO et al., 2015).

Estudos realizados por Olivero-Verbel et al (2009) com Lippia origanoides, Citrus
sinensis e Cymbopogon nardus demonstraram resultados significativos contra o besouro

vermelho da farinha (Tribolium castaneum) quando comparados ao produto comercial IR353,
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classificando-os como bons candidatos a serem incluidos como componente ativos em
formulacBes para repelentes, resultados semelhantes foram obtidos também por Caballero-
Gallardo et al. (2012) com Cymbopogon martinii, Cymbopogon flexuosus e Lippia origanoides
contra a mesma espécie de besouro. Resultados como este mostram a eficiéncia da atividade

repelente da espécie L. origanoides citadas na literatura.

Tabela 3 - Atividade de repeléncia do 6leo essencial de Lippia origanoides e DEET
(controle) sobre larvas de R. (B.) microplus.

A Tempo Rhipicephalus microplus

Substancias (min) RCso 1C95 R?
10 0.058 0.051-0.067 0.92

L. origanoides 20 0.101 0.089-0.116 0.95
30 0.310 0.282-0.338 0.97

10 0.025 0.021-0.030 0.98

DEET 20 0.026 0.019-0.030 0.96

30 0.031 0.026-0.037 0.96

RCs refere-se a concentracdo (mg/cm?) a qual 50% das larvas de R. (B.) microplus foram repelidas; 1C95,
intervalo de confianga; R?, coeficiente de determinag&o.

5.4 Inibicéo da eclodibilidade de ovos

No teste foi identificado que a partir da concentracdo de 2,5 mg/mL, detectou-se 100%
de inibicdo da eclosdo dos ovos, onde observou-se a auséncia de larvas (Figura 7). Ja nas
concentracdes de 1,2 a 0,62 mg/mL foram observadas a presenca de larvas e ovos ndo eclodidos
(Figura 08).

A ECso encontrada para o 6leo de Lippia origanoides foi de 0,67 mg/mL (I1C95 = 0,60
- 0,74, R? = 0,97) sobre ovos de H. contortus, o teste demonstrou que o 6leo essencial possui
efeito dose-resposta. Os resultados foram satisfatérios quando comparado a concentragdes
maiores obtidas por Macedo et al. (2009) com ECso = 8,3 mg/mL realizando teste com
Eucalyptus globulus e concentracbes menores foram obtidas de Hesperozygis myrtoides
através de estudos realizados por Castilho et al (2016) com ECsg = 0,249 mg/mL contra H.
contortus. Resultados como este mostram que o0 Oleo essecial de L. origanoides possui

bioatividade promissor para formulacGes de produtos bioativos contra parasitos.
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Figura 7 - Ovos de H. contortus ap6s 48 horas sem eclosdo
(azul) nas concentracdes de 10 a 2,5 mg/mL de 6leo essencial.

Fonte: Autor, 2021

Figura 8 - Ovos de H. contortus ap6s 48 horas sem eclosdo
(azul) e com presenca de nematoides (vermelho) em
concentragdes de 1,2 a 0,62 mg/mL de 6leo essencial.

Fonte: Autor, 2021

5.2 Mortalidade de C. elegans (Bristol N2)

O oleo essencial mostrou atividade na mortalidade de adultos de C. elegans com CLso
de 2,23 mg/mL (IC95 = 1,79-2,78, R? = 0,91). Estudos realizados por Satyal et al. (2012) com
6leo essencial obtido de sementes de Amomum subulatum (Zingiberaceae) apresentaram
atividade nematicida moderada sobre nematoides juvenis e adultos de C. elegans, com CLso de
0,341 mg/mL. Trabalhos realizados por Lima et al. (2021) utilizando dleo essencial de
Hedychium coronarium (Lirio-do-brejo) em adultos de C. elegans obtiveram CLso de 0,082
mg/mL, concentracdo menor que a apresentada neste estudo, contudo ndo foram encontrados
estudos com avaliacdo da atividade anti-helmintica em relacdo ao 6leo essencial de L.
origanoides usando o modelo experimental de C. elegans, devido a escassez de estudos

avaliando atividades de 6leos esséncias.
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CONCLUSAO
O o6leo essencial de L. origanoides apresentou como compostos principais a canfora, 3-
bisaboleno e canfeno, exala um odor suave de canfora podendo ser um novo quimiotipo relatado

para a espécie conforme citado na literatura.

Conforme os resultados obtidos neste estudo, o 6leo essencial apresenta atividade
carrapaticida, repelente sobre R. microplus e anti-helmintica contra as espécies H. contortus e
C. elegans, sobretudo se mostrou mais promisor na inibicdo da eclosdo dos ovos de H.
contortus, onde foram obtidos melhores resultados e com o prosseguimento de estudos in vivo,

podem vir a ser utilizados no controle dos nematoides gastrintestinais de ovinos e caprinos.

No geral o 6leo essencial de L. origanoides apresentou atividades satisfatorias podendo
ser considerado um candidato potencial para estudos mais detalhados quanto a seguranca e ao

desenvolvimento de formulagdes de produtos bioativos para o controle de ecto e endoparasitos.
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