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RESUMO

A ovinocultura representa uma importante atividade socioecondmica no Brasil, principalmente
na regido Nordeste. Contudo, alguns fatores limitam a criacdo de pequenos ruminantes, incluindo
a vulnerabilidade climatica capaz de favorecer diferentes parasitoses, o manejo sanitario
inadequado destes animais € 0 uso excessivo e irracional de antiparasitarios quimicos sintéticos,
o que reduz as taxas de produtividade e acarreta perdas econdmicas, desencadeia problemas
ambientais e de saude publica e compromete o arsenal farmacologico disponivel no mercado,
devido aos mecanismos de resisténcia dos parasitos. Diante disso, tem-se a fitoterapia como uma
medida alternativa de controle, devido a presenca de inumeros compostos bioativos naturais.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a atividade anti-helmintica do extrato salino
da folha de Cymbopogon citratus L. (Capim-limao ou capim-santo) sobre ovos de nematoides
gastrointestinais em ovinos. Para isso, o material vegetal foi coletado e processado para o
preparo do extrato salino nas concentragdes 10%, 5%, 2,5% e 1,25%, enquanto as amostras
fecais foram coletadas de rebanhos ovinos naturalmente infectados e passaram pelo processo de
contagem do numero de ovos por grama de fezes para confirmar a infeccdo parasitaria. Para a
realizacdo do Teste de Eclosdao de Ovos, os ovos foram recuperados e incubados junto ao extrato.
A anélise da composi¢do fitoquimica foi feita a partir do p6 de folhas de C. citratus L., através
de reagdes colorimétricas, de precipitacdo e de fluorescéncia; e o teste de toxicidade aguda in
vitro do extrato foi realizado a partir de bioensaios com nauplios de Artemia salina. O extrato
inibiu a eclosdo dos ovos em 97,4%, 95,3%, 85,6% e 56,6% para as concentragdes de 10%, 5%,
2,5% e 1,25%, respectivamente. Nas analises fitoquimicas, foram identificadas classes
metabolicas, como fenois, taninos, saponinas, flavonoides, esterdides e alcaloides; entretanto, o
extrato apresentou toxicidade em todas as concentragdes para os organismos testados. Por fim,
conclui-se que o extrato salino da folha de C. citratus L. apresentou atividade ovicida sobre os
parasitos gastrointestinais estudados, tornando-se uma alternativa com potencial promissor para a
industria farmacéutica na area da caprinovinocultura.

Palavras-chave: Ovinocultura. Endoparasitos. Resisténcia parasitaria. Fitoterapia.



ABSTRACT

Sheep farming is an important socioeconomic activity in Brazil, especially in the Northeast
region. However, some factors limit the raising of small ruminants, including climate
vulnerability that can favor different parasitic diseases, inadequate sanitary management of these
animals, and the excessive and irrational use of synthetic chemical antiparasitics, which reduces
productivity rates and causes economic losses, triggers environmental and public health
problems, and compromises the pharmacological arsenal available on the market due to parasite
resistance mechanisms. Therefore, phytotherapy is an alternative control measure due to the
presence of numerous natural bioactive compounds. Therefore, the objective of this study was to
evaluate in vitro the anthelmintic activity of the saline extract of the leaf of Cymbopogon citratus
L. (lemongrass) on gastrointestinal nematode eggs in sheep. For this purpose, the plant material
was collected and processed to prepare the saline extract at concentrations of 10%, 5%, 2.5% and
1.25%, while the fecal samples were collected from naturally infected sheep flocks and
underwent the process of counting the number of eggs per gram of feces to confirm the parasitic
infection. To perform the Egg Hatching Test, the eggs were recovered and incubated with the
extract. The phytochemical composition analysis was performed using C. citratus L. leaf powder
through colorimetric, precipitation and fluorescence reactions; and the acute toxicity test of the
extract was performed using bioassays with Artemia salina nauplii. The extract inhibited egg
hatching by 97.4%, 95.3%, 85.6% and 56.6% for concentrations of 10%, 5%, 2.5% and 1.25%,
respectively. In the phytochemical analysis, metabolic classes such as phenols, tannins, saponins,
flavonoids, steroids and alkaloids were identified; however, the extract showed toxicity at all
concentrations for the organisms tested. Finally, it is concluded that the saline extract of the leaf
of C. citratus L. showed ovicidal activity on the gastrointestinal parasites studied, becoming an
alternative with promising potential for the pharmaceutical industry in the area of goat and sheep
farming.

Keywords: Sheep farming. Endoparasites. Parasite resistance. Phytotherapy.
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1. INTRODUCAO

A criagcdo de pequenos ruminantes, incluindo a ovinocultura, ¢ uma atividade praticada
em diferentes lugares do mundo, sendo considerada de extrema importincia para o seu
desenvolvimento socioecondmico (Meneses et al., 2021; Darcan et al., 2024). Dentre estes
salienta-se o Brasil entre os paises que apresentam maior atividade pecuarista, com destaque para
a regido Nordeste, onde se concentra a maior parte do rebanho nacional (IBGE, 2023).
Entretanto, suas caracteristicas climaticas proporcionam condi¢des de temperatura ¢ umidade
favoraveis para o desenvolvimento parasitario (Amaral Neto et al., 2021), que associado ao
manejo sanitario inadequado, aumentam as infecgdes nos rebanhos (Williams ef al., 2024).

Assim, ocorre a utilizagdo rotineira e muitas vezes indiscriminada, de produtos
anti-helminticos quimicos sintéticos, que possibilita o aumento de parasitos resistentes, afetando
negativamente a produtividade destes animais, devido aos sintomas de infec¢ao, podendo levar o
rebanho a obito (Roberto et al., 2018; Rocha et al., 2020; Freitas et al., 2023). Tais condigdes
podem acarretar perdas econdmicas e desencadear problemas de satide publica, devido a presenca
de residuos de medicamentos em carnes e outros produtos animais que sdo consumiveis pela
populagdo, bem como problemas ambientais, em razdo da eliminacao destas drogas nas excretas
dos animais em pastagens, contaminando solos e len¢dis freaticos (Ogedengbe et al., 2021).

Considerando que a parasitose gastrintestinal em pequenos ruminantes corresponde a
principal patologia que acomete estes animais (Aquino et al., 2016; Kovalcuka ef al., 2022), a
fitoterapia vem como medida alternativa de controle (Ferreira et al., 2019; Mota et al., 2025),
considerando o interesse atual pelo desenvolvimento de sistemas agropecudrios sustentaveis
(Klavina et al., 2023).

De acordo com pesquisas realizadas, o material biologico vegetal pode atuar como uma
medida de tratamento viavel e tem como vantagens a presenca de bioativos naturais, alta
disponibilidade, facilidade de producao, menor contaminacdo ambiental e, normalmente, baixa
toxicidade (Lima et al., 2017; Mota et al, 2025). Por isso, as propriedades fitoquimicas e
terapéuticas de plantas medicinais tém sido cada vez mais exploradas ao longo das décadas e o
uso dos seus compostos bioativos derivados se tornou uma tendéncia global crescente como uma
alternativa aos produtos quimicos sintéticos (Mubeen et al., 2025).

Dentre as espécies de plantas fitoterapicas, vale ressaltar Cymbopogon citratus, uma

planta herbacea perene de aroma citrico que pertence a familia Poaceae e ¢ conhecida
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popularmente no Brasil como capim-limdo, capim-santo ou capim-cidreira (Oliveira; Santos,
2021; Rahhal et al., 2024). Esta erva medicinal ¢ cultivada em todo o mundo e apresenta um
histérico de extensas aplicacdes terapéuticas em varios paises, sendo reconhecida por seus efeitos
antibacterianos, antifungicos, antivirais, antioxidantes, anti-inflamatorios, antitumorais e outros
(Kiettyka-Dadasiewicz et al., 2024), além da sua atividade anti-helmintica em pequenos
ruminantes (Macedo et al., 2015).

Neste contexto, tem-se como problematica do estudo: O extrato salino desenvolvido a
partir de folhas de C. citratus L. apresenta atividade ovicida in vitro contra nematoides

gastrointestinais em ovinos?

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INFLUENCIA DOS PARASITOS NOS HOSPEDEIROS

A produgdo agropecuaria contribui para a seguranga alimentar, gera empregos e fornece
matérias-primas imprescindiveis para diversas industrias, impulsionando a economia (Henry et
al., 2024). Uma das principais atividades pecudrias, ¢ a criagdo de ovinos, uma vez que atua
como uma importante fonte de renda para a populagdo, principalmente nos paises em
desenvolvimento, produzindo carne, leite, fibras, 13, peles, pelo e outros produtos de interesse
econdmico, além do esterco desses animais, que pode ser aplicado na agricultura orgénica
(AlFraj, 2024). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano
de 2023, o rebanho de ovinos contava com 21.792.139 cabegas, sendo a Bahia o maior produtor,
com 5.005.629 cabegas.

Por outro lado, o manejo inadequado e mas condi¢des sanitarias, podem afetar a satide e o
bem-estar animal e tornd-los suscetiveis a doengas, o que reduz significativamente a
produtividade dos rebanhos e leva a perdas econdmicas consideraveis (Geddes et al., 2024).

Dentre os principais entraves para a saude e o crescimento da produgdo de ovinos em todo
o mundo, destacam-se as parasitoses gastrointestinais, que compreendem diversas espécies de
nematoides capazes de infectar, de forma mista, o intestino e o abomaso de ovelhas em pastejo,
com altos custos associados ao tratamento e as perdas de producdo (Cunha et al., 2024). Os
animais acometidos podem apresentar perda de peso, diarreia, anorexia, quadros de anemia e
hipoproteinemia, entre outras implicacdes, cuja intensidade estd diretamente relacionada ao nivel

de parasitismo, que podem levar a obito (Pereira et al., 2021; Strbac et al., 2022).
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Tais fatores diminuem o potencial produtivo e reprodutivo dos animais, o que acarreta em
grandes perdas econOmicas para as industrias de criagdo, devido a diminui¢ao da producao de
leite, reducdo da qualidade da carne e do crescimento da 13, além do aumento das taxas de
morbidade e mortalidade (Strbac ez al., 2023).

Dentre os nematoides gastrointestinais com maior relevancia clinica e econdmica sobre
rebanhos de ovinos no Brasil, destacam-se os da familia Trichostrongylidae, os quais sao
altamente prevalentes em regides tropicais e subtropicais, como Haemonchus contortus, que €
considerado um dos mais patogénicos, apresenta alto potencial bidtico e causa dispepsia, anemia
e até morte, devido aos seus habitos hematdfagos (Cain et al., 2024). Além de Trichostrongylus
spp., com predominancia de Trichostrongylus colubriformis, Cooperia spp., Ostertagia spp. €
outros géneros, como Oesophagostomum spp. € Strongyloides sp., que pertencem as familias
Strongylidae e Strongyloididae, respectivamente (Bassetto et al., 2024; Cunha et al., 2024).
Assim, faz-se necessario a aplicagdo de métodos de controle, no intuito de minimizar os danos

ocasionados por estes parasitos no animal.

2.2 CONTROLE PARASITARIO POR METODOS QUIMICOS

O controle das infec¢des parasitarias ¢ convencionalmente realizado pela aplicacao de
medicamentos quimicos sintéticos (Chai; Jung; Hong, 2021). Dentre as classes de
anti-helminticos amplamente disponiveis no mercado e mais utilizadas em pequenos ruminantes,
tem-se os benzimidazbis, os imidazotiazois e as avermectinas, que se caracterizam como
medicamentos alopaticos de amplo espectro de acao (Mickiewicz et al., 2021).

Os benzimidazois, compostos por tiabendazol, mebendazol, albendazol, parbendazol,
fembendazol, oxibendazol e outros, sdo agentes anti-helminticos que se ligam a B-tubulina e
impedem a polimerizagdo dos microtibulos, estruturas fundamentais para a manutengdo da
homeostase celular, e isso acaba causando imobilizagdo ¢ morte dos vermes; além disso,
apresentam outros mecanismos de a¢ao, pela inibi¢ao da enzima fumarato-redutase, reducao do
transporte de glicose e desacoplamento de fosforilagdes oxidativas (Katzung; Trevor, 2017,
Osorio et al., 2020).

Os imidazotiazois, incluindo levamisol e tetramisol, atuam como agonistas de receptores
nicotinicos de acetilcolina, promovendo uma despolarizacado da membrana celular, o que provoca
contracdo muscular e paralisia do verme (Martin; Robertson; Bjorn, 1997).

As avermectinas, como ivermectina, abamectina, doramectina, selamectina,
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eprinomectina e outras, sdo lactonas macrociclicas, derivadas de processos fermentativos a partir
do fungo Streptomyces avermitilis, que atuam na ativagdo de canais de cloreto regulados por
glutamato, ocasionando hiperpolarizacao, bloqueio da transmissao neuromuscular e paralisia do
verme, inclusive da faringe (Martin; Robertson; Bjorn, 1997).

A administracdo imoderada destes fArmacos, principalmente na medicina veterinaria e na
agropecuaria, somado ao seu descarte inadequado no meio ambiente e as suas propriedades de
persisténcia e bioacumulagdo, vem gerando uma preocupagdo crescente em virtude dos diversos
impactos aos sistemas ecologicos aquaticos e terrestres (Silva et al., 2023). Estudos relataram a
presenca de residuos de medicamentos anti-helminticos em diferentes ambientes e organismos
nao-alvo, compreendendo solos, culturas agricolas, recursos hidricos (Charuaud et al., 2019),
ecossistemas aquaticos (Wang et al., 2019), animais invertebrados, bem como em produtos
animais para consumo humano (Imperiale et al., 2004), provenientes das atividades pecuarias,
incluindo leite e carnes, 0 que corrobora a abordagem integrativa da Saude Unica ou “One
Health” (Lumaret et al., 2012; Mahefarisoa ef al., 2021). Além disso, o uso indiscriminado dos
anti-helminticos quimicos sintéticos levou ao desenvolvimento de populagdes de parasitos

resistentes (Maurizio et al., 2023).

2.3 RESISTENCIA PARASITARIA

O uso intensivo e inadequado de anti-helminticos, que inclui repetidas aplicagdes em um
curto intervalo de tempo, dosagens elevadas, bem como a desinformag¢do dos produtores,
associado a facilidade de acesso aos medicamentos, contribuiu para a rapida evolucao da
resisténcia na maioria das populagdes de parasitos, principalmente em nematoides
gastrointestinais de ovinos, bovinos, caprinos e equinos (Fissiha; Kinde, 2021), resultando em
cepas multirresistentes até mesmo as moléculas mais recentes (McEvoy et al., 2024). Isso porque
a resisténcia anti-helmintica ¢ um fendomeno hereditario, uma vez que os genes de resisténcia sao
selecionados e repassados para as geragdes seguintes, pelos parasitos sobreviventes aos
tratamentos (Mphabhlele et al., 2021).

Por consequéncia, esta resisténcia impede que os anti-helminticos mantenham a mesma
eficacia contra os parasitos, quando utilizados nas mesmas condigdes por um determinado
periodo de tempo (Osorio ef al., 2020). De acordo com a Associacdo Mundial para o Avango da
Parasitologia Veterinaria (WAAVP), a eficacia anti-helmintica apenas ¢ comprovada quando ha

uma reducdo > 90% na contagem de parasitas do grupo tratado, em comparagdo ao grupo
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controle (Geurden et al., 2022).

Em todo o mundo, os relatos de resisténcia anti-helmintica vém aumentando
consideravelmente e, no Brasil, esta situa¢do tem se tornado alarmante, devido aos inumeros
casos relatados na literatura de resisténcia generalizada as classes de farmacos atualmente
disponiveis, incluindo benzimidazoéis, imidazotiazdis e avermectinas (Mphahlele et al., 2021), o
que ameaca a producdo da industria pecudria (Bassetto et al., 2024). Em fazendas leiteiras, por
exemplo, o risco de resisténcia ¢ consideravelmente elevado, uma vez que somente alguns
anti-helminticos estabelecidos no mercado atual sdo compativeis com a lactacdo, contribuindo
para que os produtores continuem administrando os mesmos principios ativos todos os anos, o
que aumenta as chances de resisténcia (Sautier; Chiron, 2023).

Os parasitos desenvolvem esta resisténcia a partir de mecanismos, que geralmente
incluem o aumento da metabolizacdo do farmaco, a regulagdo positiva de mecanismos de efluxo
celular, a alteracdo do local dos receptores do fairmaco, bem como a limitacdo da quantidade
destes receptores, por meio de expressdo génica reduzida ou por vias de regulagdo negativa
(Fissiha; Kinde, 2021). Atrelado a isso, algumas caracteristicas intrinsecas a estes organismos
favorecem o desenvolvimento e o repasse dos genes de resisténcia, como a alta taxa de
reproducdo, ciclo de vida curto, formas de reproducdo assexuada e sexuada, adaptabilidade ao
meio, grandes tamanhos populacionais, diversidade genética e outras (Szewc; Waal; Zintl, 2021).

Considerando estes fatores, a perda de produ¢do em rebanhos ovinos ¢ mundialmente
agravada pelo aumento da resisténcia parasitaria aos principais grupos de anti-helminticos, e isso
ameaca a capacidade futura das industrias pecudrias de gerenciar de maneira efetiva as
consequéncias das infec¢des por nematoides intestinais (Geddes et al., 2024).

Diante disso, estudos recentes tém buscado desenvolver métodos alternativos de controle
que sejam sustentdveis, minimizando os efeitos negativos dos medicamentos quimicos aos
ecossistemas aquaticos e terrestres e aos produtos animais, € preservem a longo prazo a
capacidade de gerenciamento das parasitoses gastrointestinais, retardando o desenvolvimento da

resisténcia anti-helmintica (McEvoy ef al., 2024).
2.4 PRINCIPAIS METODOS ALTERNATIVOS DE CONTROLE

2.4.1 Fungos Nematofagos

O uso de fungos nematofagos como estratégia para o controle bioldgico de nematoides
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gastrointestinais, em condi¢des de laboratério e em campo, tem se mostrado uma abordagem
sustentavel promissora, uma vez que ndo libera contaminantes ou substancias indesejaveis no
meio ambiente, atuando como uma alternativa eficaz e segura, comprovada em diversos estudos
(Hao et al., 2024).

Comumente estes fungos sao adicionados, na forma pura ou em combinag¢do com outros
fungos nematofagos, as ragdes animais sob diferentes formas farmacéuticas, como por exemplo, a
partir de preparagoes liofilizadas (Hao et al., 2024). Ao serem ingeridos, 0s esporos conseguem
sobreviver a passagem pelo trato gastrointestinal e germinar no material fecal excretado pelos
animais em pastagens, onde exercem sua atividade predatoria sobre larvas infectantes (L3) de
vida livre, reduzindo a contaminacdo do ambiente e dos produtos de origem animal, pela
diminui¢do do uso de produtos quimicos, bem como a reinfec¢cdo animal (Liu et al., 2020; Hao et
al., 2024).

Nos ultimos anos, diversos estudos conduzidos demonstraram a alta eficacia de fungos
nemat6fagos na captura e neutralizagdo de larvas em estagio infeccioso a partir da geragdo de
armadilhas adesivas, que se propagam pelo solo e, ao entrarem em contato com as larvas de
nematoides, realizam processos de aderéncia e imobilizacdo, permitindo que o fungo em questao
penetre a cuticula e se alimente da larva (Delmilho et al., 2024).

Dentre os isolados de fungos mais estudados e aplicados no biocontrole de helmintos
gastrointestinais em ovinos, destacam-se os géneros Duddingtonia spp., Arthrobotrys spp e
Monacrosporium spp., uma vez que apresentam maior potencial em termos de praticidade de uso
e comercializacdo e resisténcia a intempéries, devido a presenca de estruturas como
clamidosporos, conidioforos, conidios e outras (Szewc; Waal; Zintl, 2021; Delmilho et al., 2024).

A espécie Duddingtonia flagrans ¢ considerada uma das mais importantes no controle de
nematoides gastrointestinais de ruminantes (Paoletti et al., 2024), demonstrando uma eficacia
consideravel de 37,6-91,5% e 58,7-96,4% contra larvas de terceiro estagio em ovinos e bovinos,
respectivamente (Szewc; Waal; Zintl, 2021). No ano de 2019, inclusive, foi autorizado a
comercializacdo pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) sob o n°® de
licenciamento SP-10.261/2019 do produto BioVerm® (Ghenvet Biotecnologia LTDA), uma
formulagdo fingica brasileira desenvolvida a partir de D. flagrans indicada para o controle de
helmintiases gastrointestinais em ruminantes e equinos (Braga et al., 2020). Estudos posteriores

demonstraram a alta capacidade predatéria desta formulagao comercial, sendo eficaz na reducao
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de larvas infectantes (L3) em fezes de ovinos (Braga et al., 2020; Rodrigues et al., 2022), bovinos

(Rodrigues et al., 2021) e equinos (Fausto et al., 2021; Nunes et al., 2023).

2.4.2 Homeopatia

A utilizacdo da terapia homeopatica em animais de produgdo para o controle de
parasitoses gastrointestinais vem sendo investigada nos ultimos anos, uma vez que ela estimula o
sistema imune dos organismos a combater inimeras infec¢des a partir de seus mecanismos de
defesa naturais, restabelecendo o equilibrio imunolégico individual dos animais sem atuar
propriamente sobre os agentes causadores (Pacheco et al., 2019).

Dessa forma, contribui para a reducao do uso de medicamentos veterindrios alopaticos,
minimizando a resisténcia dos endoparasitos distribuida em varios rebanhos e a presenga de
residuos em ambientes e organismos ndo-alvo, bem como em produtos animais oriundos da
atividade pecuaria (Oliveira et al., 2020).

Estudos realizados por Oliveira e colaboradores (2020) e Pereira e colaboradores (2021)
para avaliar o efeito do tratamento homeopatico em rebanhos ovinos naturalmente infectados,
demonstraram que a aplicagdo dos seus respectivos produtos homeopaticos apresentou resultados
semelhantes aos tratamentos alopaticos; além disso, ndo afetou a rotina de manejo e o
desempenho dos animais, resultando em um maior ganho de peso destes, uma vez que a
homeopatia torna-os mais tolerantes a infec¢ao (Molento ef al., 2013).

Diante disso, e considerando seu baixo efeito residual, pois utiliza substancias diluidas e
dinamizadas, a homeopatia vem se mostrando uma abordagem alternativa com &timo
custo-beneficio e potencial para atender as exigéncias do mercado atual no que diz respeito ao

controle integrado das parasitoses gastrointestinais (Giuliotti ef al., 2016; Pereira et al., 2021).

2.4.3 Fitoterapia

As plantas medicinais tém sido utilizadas para fins terapéuticos, contra diversas
patologias, desde 2600 a.C. (Davis; Choisy, 2024); no entanto, por milénios, seus usos
permaneceram voltados aos conhecimentos tradicionais, com base em costumes e culturas de
populagdes, os quais eram repassados ao longo das geragdes sem qualquer tipo de validacao
cientifica (Castagna et al., 2022).

A busca por medicamentos fitoterapicos a base de plantas medicinais vem se expandindo

rapidamente em todo o mundo nas ultimas décadas, especialmente na produgdo pecudria, devido
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aos efeitos negativos dos medicamentos alopaticos convencionais utilizados no controle de
helmintiases intestinais, que incluem alto poder residual e desenvolvimento de resisténcia
anti-helmintica, ao alto custo dos insumos e ao interesse atual por abordagens naturais e
sustentaveis em sistemas de produc¢do (Kuralkar; Kuralkar, 2021).

Diferentes estudos biotecnoldgicos e etnobotanicos veterindrios identificaram espécies de
plantas que apresentam compostos bioativos com potencial anti-helmintico benéfico para os
animais, apoiando seu uso como vermicidas em ruminantes (Agnes et al., 2023; Challaton et al.,
2024). As folhas e as cascas sdo as partes da planta mais comumente utilizadas, e a decocgdo e a
maceracdo estdo entre os principais métodos de extragdo de seus metabolitos (Challaton et al.,
2024).

O estudo de revisao realizado por Agnes e colaboradores (2023) relatou varias espécies de
plantas medicinais nativas do Brasil, representantes de todos os seis biomas brasileiros, que
apresentam propriedades anti-helminticas validadas cientificamente, incluindo Baccharis crispa,
Senna occidentalis L., Hymenaea courbaril L., Stachytarpheta cayennensis, Annona glabra L.,
Carapa guianensis Aubl., Spigelia anthelmia L., Anacardium occidentale L., Hymenaea
stigonocarpa, dentre outras.

Além disso, diversos estudos experimentais, normalmente in vitro, demonstraram a
atividade anti-helmintica de extratos ou Oleos essenciais de diferentes espécies vegetais sobre
nematoides gastrointestinais de ovinos e outros ruminantes, a citar Punica granatum (Kaiaty et
al., 2023), Thymus capitatus (Amel et al., 2024), Azadirachta indica (Herrera et al., 2023),
Origanum vulgare L. (gtrbac et al., 2022), Mentha x piperita L. (Strbac et al., 2023), Tanacetum
vulgare L. (Klavina et al., 2023), Pimenta dioica (Jiménez-Penago et al., 2021), Cymbopogon
citratus (Rocha et al., 2020), entre outras.

Considerando que existem mais de 400.000 espécies de plantas e que menos de 10%
foram investigadas quanto a sua caracterizacdo bioquimica e atividade farmacolodgica, ¢
imprescindivel a realizacdo de mais estudos para explorar o potencial terapéutico de outras
moléculas, visando a descoberta de novos farmacos contra infecgdes parasitarias e outras

patologias (Romano; Lucariello; Capasso, 2021).

2.4.3.1 Cymbopogon citratus L.
Cymbopogon citratus, comumente chamada no Brasil de capim-santo, capim-limao,

capim-cidreira ou capim-cidro, ¢ uma espécie de planta herbacea perene pertencente a familia
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Poaceae e nativa da India e outras regides da Asia tropical e subtropical (Rocha et al., 2020).
Apresenta folhas verdes finas, alongadas e asperas, que exalam um aroma fortemente citrico que
remete ao limdo, fonte de seu nome; além disso, € facilmente cultivada em locais de clima
tropical, como grande parte do territorio brasileiro, uma vez que se desenvolve preferencialmente
em regides de clima quente e imido (Oliveira; Santos, 2021).

Esta erva medicinal dispde de um longo histérico de aplicagdes tradicionais relatadas em
diferentes paises e culturas, por suas propriedades protetoras gastricas, calmantes, antipiréticas,
diaforéticas, diuréticas, reguladoras do ciclo menstrual, analgésicas, antigripais,
anti-inflamatorias, antiespasmoddicas e antissépticas (Kieltyka-Dadasiewicz et al., 2024). Além
disso, diversos estudos etnofarmacoldgicos presentes na literatura indicaram seus efeitos
antibacterianos, antifingicos, antivirais, repelentes de insetos, antioxidantes, hipotensores,
neuroprotetores, ansioliticos, antidiabéticos, antitumorais/anticancer e outros, incluindo o seu
potencial anti-helmintico, os quais estdo relacionados aos seus inimeros componentes bioativos
(Rocha et al., 2020; Du et al., 2023; Rahhal et al., 2024).

Mais de 150 constituintes de C. citratus foram relatados, incluindo terpenoides,
flavonoides, acidos fendlicos e polissacarideos (Du et al., 2023), porém, a composi¢do quimica
de seus extratos e 6leos essenciais pode variar dependendo da regido, tipo de solo, clima, e
condi¢des de cultivo, da idade da planta, do periodo e horario de colheita, entre outros fatores

(Kiettyka-Dadasiewicz et al., 2024).

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar in vitro a atividade ovicida do extrato salino obtido a partir das folhas de

Cymbopogon citratus L. como controle alternativo de nematoides gastrintestinais em ovinos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar o perfil fitoquimico das principais classes de metabdlitos secundarios presentes
nas folhas de Cymbopogon citratus L.;
e Comparar os efeitos in vitro em diferentes concentracdes do extrato salino das folhas de
C. citratus L. sobre ovos de nematoides gastrointestinais em ovinos;

e Avaliar a toxicidade aguda do extrato salino das folhas de C. citratus L. sobre naduplios de
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Artemia salina.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 PRECEITOS ETICOS E LEGAIS
O estudo realizado foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA
(nimero do parecer 027/2024) e pelo Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e do

Conhecimento Tradicional Associado - SisGen (nimero de cadastro AFA5243 e A137FA3).

4.2 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido no municipio de Mossord, Estado do Rio Grande do Norte, que se
caracteriza por apresentar um clima predominantemente semiarido com temperatura média anual
de 27,8 °C, condicdo esta considerada ideal para o desenvolvimento parasitirio. Todos os
procedimentos experimentais foram realizados no Laboratério de Parasitologia Diagndstica e

Experimental (LPDE) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

4.3 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

As folhas da espécie Cymbopogon citratus foram coletadas na Farmacia Viva, localizada
no Campus Leste da UFERSA e, para facilitar a remocao, retirou-se diretamente do pé utilizando
material cortante. Uma amostra foi encaminhada ao Herbario Dardano de Andrade-Lima da
mesma instituicdo, onde foi confirmada a identificacdo taxondmica da espécie (Exsicata nimero
16033).

Posteriormente, as folhas foram encaminhadas para o laboratério, onde foram lavadas,
passaram por um processo de selecdo visual, sendo escolhidas as folhas sem danos morfologicos
visiveis, e foram postas para secagem completa em bancada a temperatura ambiente, durante um

periodo de aproximadamente oito dias.

4.4 PREPARO DO EXTRATO SALINO

Para a obtencdo do extrato, as folhas secas foram trituradas e passadas em peneira até a
obten¢ao de um po extremamente fino, a partir do qual pesou-se 20 g para diluigdo em 200 mL de
solugdo de NaCl 0,15M, com posterior realizacdo da extracdo a 10% (peso/volume) sob agitacao
magnética constante por 16 horas a temperatura ambiente. Apds a extragdo, com o auxilio de

malhas finas, o liquido resultante foi filtrado e submetido a centrifugagao (8.000 rpm; 20 min; 4
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°C) para retirada e armazenamento do sobrenadante, que corresponde ao extrato salino bruto
(10%), a partir do qual foram realizadas dilui¢des em solucdo salina 0,15M para a obtengdo das

concentracgoes de 5%, 2,5% e 1,25% (Nelson; Cox, 2014).

4.5 ANALISE FITOQUIMICA

A andlise da composi¢do fitoquimica foi realizada com base na metodologia descrita por
Matos (2008). Para identificar as classes metabolicas presentes, o p6 obtido das folhas de C.
citratus L. foi submetido a reagdes colorimétricas, de precipitagdo e de fluorescéncia.

Assim, foi realizado o Teste de Fluorescéncia para detectar a presenga ou auséncia da
classe metabdlica das cumarinas, a Reagdo de Cianidina ou Shinoda para identificar os
flavonoides, a Reacdo com Cloreto Férrico para os fendis, os testes com os Reagentes de Wagner
(iodo iodeto de potassio) e Bertrand (acido silico tingstico) para alcaloides, a Reagdo de
Bortridger direta para antraquinonas livres, a Reacdo de Liebermann-Burchard e Reacdo de
Salkowski para a determinagdo e diferenciagdo de triterpenos (nucleos triterpénicos) e esteroides
(nticleos esteroidais), o Teste de formagdo de espuma para saponinas, o Teste de precipitacdo por
gelatina para taninos livres e a Reagdo de Stiasny para detectar taninos condensados e taninos

hidrolisaveis.

4.6 COLETA DAS AMOSTRAS FECAIS E ANALISE DE OPG

As amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal de ovinos provenientes
de rebanhos naturalmente infectados, sem tratamento antiparasitario nos ultimos 90 dias, tendo
estes sido selecionados de forma aleatdria, independentemente do tamanho, idade ou sexo.

Logo apds a coleta, as amostras foram encaminhadas para o laboratorio, onde foi feita a
contagem do numero de ovos por grama de fezes (OPG), pela adi¢do de 26 mL de solugdo
hipersaturada de cloreto de so6dio (NaCl) em amostras de 4 g de fezes e leitura em microscopio
optico em lente objetiva de 10x utilizando a Camara de McMaster, sendo o resultado
multiplicado por 25, que corresponde ao fator de correcdo da Camara (Gordon; Whitlock, 1939;

Chagas et al., 2011).

4.7 RECUPERACAO DOS OVOS E TESTE DE ECLOSAO DE OVOS (TEO)
Considerando o diagndstico positivo superior a 2.000 ovos, a recuperagao foi feita de
acordo com a metodologia de Hubert e Kerboeuf (1992). Dessa forma, as fezes passaram por uma

sequéncia de peneiras com aberturas de 0,15, 0,10, 0,036 e¢ 0,02 mm. Ao final do processo, o
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volume resultante foi distribuido em tubos Falcon, com posterior centrifugacido (4.000 rpm; 5
min), descarte do sobrenadante, adi¢do de solucao salina hipersaturada ao precipitado formado e
nova centrifugagao nas mesmas condig¢des; por fim, o sobrenadante foi adicionado a peneira de
0,02 mm, sendo feita a lavagem dos ovos retidos.

Os ovos recuperados foram utilizados na avaliacdo da atividade anti-helmintica do extrato
salino de C. citratus por meio do Teste de Eclosdo de Ovos (TEO), seguindo a metodologia
descrita por Coles e colaboradores (2006). Sendo assim, foram utilizadas placas de 24 pogos
contendo, em cada pogo, 100 pL da solugdo de ovos e 400 pL dos grupos controle e
experimental, em cinco replicatas cada grupo. No controle negativo, os ovos foram incubados em
solugdo de NaCl 0,15M; enquanto no controle positivo, os ovos foram submetidos ao tratamento
quimico com Tiabendazol na concentracao de 3,2 pg/mL. Quanto aos grupos experimentais, 0s
ovos foram incubados com o extrato salino nas concentragdes de 10% (extrato bruto), 5%, 2,5% e
1,25%. As placas foram incubadas em B.O.D a uma temperatura de 27 °C e umidade controlada
por 48 horas, com posterior adicdo de Lugol em todos os pogos para estacionar o
desenvolvimento parasitario e leitura em microscopio invertido para a contagem dos parasitos. Os
ensaios in vitro foram realizados em cinco repeti¢des independentes, sendo feita a contagem do
numero de ovos e de L1 (estagio de desenvolvimento larval 1) para o calculo da porcentagem de
inibi¢do média de eclosdo dos ovos, que foi determinada pela seguinte férmula: nimero de ovos

nao eclodidos / (nimero de ovos ndo eclodidos + L1) x 100.

4.8 TESTE DE TOXICIDADE AGUDA in vitro

A toxicidade aguda do extrato salino de C. citratus foi avaliada a partir de bioensaios,
realizados em quintuplicata, com nauplios de Artemia salina, seguindo a metodologia descrita
por Meyer et al. (1982), com adaptacdes.

Inicialmente, foram adicionados cistos desidratados de A. salina em um recipiente
contendo o meio de cultivo (solugdo salina a 33%) durante 24h a temperatura ambiente, sob
aera¢do e iluminacdo ininterruptas. Apds a eclosdo, utilizando pipetas de Pasteur, os nauplios de
artémia foram retirados do recipiente de cultivo e transferidos para uma placa de Petri. Depois,
com o auxilio de estereomicroscopio e utilizando micropipetas, foram adicionados em placas de
24 pogos: 10 nauplios de artémias, 100 puL da solug¢do de cultivo a 33% e 400 puL dos controles
(controle positivo: Tiabendazol a 3,2 pug/mL; controle negativo: a propria solugdo de cultivo a

33%) e tratamentos (extrato salino nas concentragdes de 10%, 5%, 2,5% e 1,25%), para cada
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réplica de todos os grupos do estudo. Apds 24h de incubagdo em bancada a temperatura
ambiente, as artémias foram observadas no estereomicroscopio e avaliadas considerando a sua

mobilidade, para a contagem do nimero de nauplios vivos e mortos (Fonseca et al., 2013).
4.9 ANALISE DE DADOS

4.9.1 Teste de Eclosao de Ovos (TEO)

Os dados da porcentagem de inibi¢do de eclosdo dos ovos de todos os grupos analisados,
obtidos pela formula: nimero de ovos ndo eclodidos / (numero de ovos nao eclodidos + L1) x
100, foram tabulados em planilha de Excel e, posteriormente, foram submetidos a andlise
estatistica. O Teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para verificar a normalidade dos dados e o Teste
de Kruskal-Wallis seguido pelo teste post-hoc de Dunn para analisar as diferencas

estatisticamente significativas entre os grupos experimentais. O nivel de significancia adotado foi

de 5% (p < 0,05).

4.9.2 Teste de Toxicidade Aguda in vitro
Os dados obtidos do numero total de nduplios vivos e mortos dos grupos analisados foram

tabulados em planilha de Excel.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE FITOQUIMICA
Os resultados obtidos na analise da composicao fitoquimica evidenciaram a presenca de

inimeros metabdlitos secundarios (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de metabolitos identificadas por meio de diferentes analises fitoquimicas a partir do po
das folhas de Cymbopogon citratus L.

Classe de metabolitos

. Ensaio Resultado
secundarios
Fenois Reacgao com cloreto férrico + (verde-escuro)
Taninos livres Teste de precipitagdo por gelatina + (precipitado)
Taninos hidrolisaveis e Reacdo de Stiasny + para taninos
condensados hidrolisaveis (azul)

Saponinas Teste de formagdo de espuma + (camada de espuma
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persistente)
Antraquinonas livres Reacdo de Bortriger direta -
Flavonoides Reagdo de Cianidina ou Shinoda + (vermelho)
Cumarinas Teste de Fluorescéncia -
Triterpenos e esteroides Reacdo de Liebermann-Burchard + para esteroides (verde)
Nucleos esteroidais Reagdo de Salkowski + (anel
insaturados castanho-escuro-averm
elhado
Alcaloides Reagentes de Wagner e Bertrand + (precipitado marrom e
precipitado branco,
respectivamente)

+ (presenca do metabdlito apos reacdo); - (auséncia do metabolito apos reagdo).

A analise fitoquimica realizada neste estudo a partir do p6 obtido das folhas de C. citratus
L. identificou a presenga de metabdlitos, dentre eles fenodis, taninos hidrolisaveis, saponinas,
flavonoides, esteroides e alcaloides.

Os organismos vegetais produzem intmeros metabdlitos, os quais podem ser produtos
intermediarios ou finais de reagcdes metabdlicas, e seu uso pode ser aplicado em diferentes
industrias (Ozyigit et al., 2023). No caso dos metabdlitos secundarios, sua fun¢do primaria esta
relacionada ao estimulo de respostas de defesa da planta contra estresses bidticos e abidticos, e
varios sao reconhecidos por apresentarem propriedades antimicrobianas, antifingicas e antivirais,
além de outras atividades biologicas, emergindo como potenciais compostos importantes
comercialmente (Al-Khayri ef al., 2023).

O resultado positivo para a presenga de fenois foi identificado pelo desenvolvimento de
coloragdo verde-escura. Os fendis sdo compostos organicos que possuem um ou mais grupos
hidroxila ligados diretamente a um anel aromdatico e sdo conhecidos por suas propriedades
anti-inflamatorias e, principalmente, propriedades antioxidantes, atuando em uma série de
disturbios relacionados ao estresse oxidativo, incluindo o cancer (Hila; Khan; Fariduddin, 2024;
Edo et al., 2025). Além disso, estudos como o de Saini e colaboradores (2024) evidenciam outros
papéis dos compostos fendlicos, incluindo suas atividades antimicrobianas e sua capacidade de
atuar como agente quelante de metais. Ainda, estudos como o de Soto-Sanchez (2022) relataram

o potencial promissor de alguns compostos fendlicos contra Leishmania spp. € Trypanosoma spp.
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A presenga de taninos livres, por sua vez, foi identificada pela formacdo de um
precipitado, sendo feita uma segunda reagdo que apresentou indicagdo positiva para taninos
hidrolisaveis pelo desenvolvimento de coloragdao azul esverdeado. Os taninos hidrolisaveis sao
compostos organicos formados por moléculas de acidos fendlicos (galico ou elagico) ligadas a
uma molécula de actcar e, diferente dos taninos condensados, sdo mais facilmente quebrados em
agua (Smeriglio et al., 2016). Estudos evidenciam seus efeitos farmacologicos, incluindo
propriedades antioxidantes, antimicrobianas, antivirais, anticancerigenas, cardioprotetoras,
antidiabéticas, anti-inflamatorias e imunorreguladoras (Buzzini et al., 2008; Yang e Liu, 2014;
Smeriglio et al., 2016; Cosme et al., 2025). Além disso, pesquisas como o de Engstrom e
colaboradores (2016) relataram a atividade anti-helmintica in vitro de taninos hidrolisaveis de
plantas contra a eclosdao de ovos e a motilidade de nematoides da espécie Haemonchus contortus.

A presenca de saponinas foi observada pelo aparecimento de uma camada de espuma
persistente na reagdo. As saponinas sdo compostos quimicos glicosilados reconhecidos por suas
atividades contra diferentes agentes bidticos, incluindo insetos herbivoros — como o cupim,
gorgulho e pulgdo, que podem atuar como pragas em diversas culturas —, fungos, bactérias,
nematoides e virus (Shakeel et al., 2025). Além disso, outros estudos relataram atividades
anticancer, anti-inflamatoria, imunomoduladora, antialérgica, anti-hepatotoxica, moluscicida,
antimicrobiana, antioxidante, antidiabética, neuroprotetora e cardiovascular, além de efeitos na
regulacao de mitocondrias € no alongamento de telomeros (Lacaille-Dubois e Wagner, 1996;
Wang et al., 2024).

Por outro lado, apesar de estudos demonstrarem a inibicdo de pragas e patdgenos por
formulagdes a base de saponinas, esta classe estd entre os metabdlitos secundarios de plantas
menos pesquisados, e, portanto, seu potencial como agentes biocidas e aplicagdo no mercado
agricola, visando a geracdo de produtos ecologicamente corretos para o Manejo Integrado de
Pragas (MIP), ainda sdo pouco explorados (Shakeel ef al., 2025).

A detecgdo de flavonoides foi observada pelo desenvolvimento de coloragdo vermelha,
mais especificamente vermelho a violeta, indicando a presenca de compostos como as
flavanonas. Os flavonoides sdo compostos organicos pertencentes a classe dos polifendis,
constituidos por anéis C6—C3—C6 com diferentes padrdes de substituicdo — de modo que muitas
subclasses sdo obtidas — e s3o reconhecidos por suas bioatividades anti-inflamatoérias,

antimicrobianas, anticancerigenas, antimutagénicas e, principalmente, antioxidantes e de
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eliminagdo de radicais livres (Roy et al., 2022; Shen et al., 2022; Chen et al., 2023). Outros
estudos, como o de Baker (2022) e o de Romano e colaboradores (2013), relataram que os
flavonoides também podem atuar como antivirais, antidiabéticos, hepatoprotetores, antiulcerosas
gastricas e cardioprotetores, além de possuirem efeitos contra doengas neurodegenerativas, como
a doenga de Alzheimer, e outras atividades terapéuticas. A subclasse das flavanonas, também
conhecida como di-hidroflavonas, difere estruturalmente de outros flavonoides pela saturacao da
ligacdo dupla entre as posicoes 2 e 3 do anel C, € encontrada quase exclusivamente em plantas
citricas e atua como um antioxidante bastante eficaz (Shen et al., 2022).

A reacdo de diferenciagdo de triterpenos e esteroides indicou a presenca de esteroides pelo
desenvolvimento de coloragdo esverdeada, sendo feita uma segunda reagdo que indicou a
presenca de nucleos esteroidais insaturados devido a formacdo de um anel com coloracao
castanho-escuro-avermelhado. Os esteroides vegetais sdo uma classe de metabolitos secundarios
estruturalmente constituidos por quatro anéis de carbono fundidos e conhecidos por suas
propriedades antibacterianas, antifungicas, anticancerigenas, anti-inflamatdrias, antidiabéticas e
imunomoduladoras (Hajdas, Koenig e Pospieszny, 2025).

Ainda, a presenga de alcaloides foi determinada pela formagao de um precipitado marrom
e um precipitado branco através dos Reagentes de Wagner (iodo iodeto de potéssio) e Bertrand
(acido silico tungstico), respectivamente. Os alcaloides sdo compostos organicos caracterizados
pela presenca de um ou mais atomos de nitrogénio dentro do anel heterociclico que existem
principalmente em plantas superiores e sao conhecidos por suas propriedades toxicas, uma vez
que atuam como compostos de defesa e protegem as plantas contra organismos herbivoros e
agentes patogénicos, e farmacolodgicas, incluindo efeitos analgésicos, anticolinérgicos,
estimulantes do SNC, antioxidantes, antivirais, antimicrobianos, antidiuréticos, antineoplasicos,
anti-inflamatodrio, antimaléricos e outros (Debnath et al., 2018; Guo et al., 2025).

No que se refere as reacdes para a detec¢do de antraquinonas livres e cumarinas, ambas
apresentaram resultado negativo. A auséncia de antraquinonas livres foi verificada, pois ndo
houve o desenvolvimento de coloragdo roseo-avermelhada na reagdo, mas sim uma coloragao
amarronzada. Enquanto a auséncia de cumarinas foi verificada pela ndo fluorescéncia verde
azulada mesmo apds 2 a 3 minutos de observacdo em cdmara de luz UV.

Vale ressaltar, ainda, que os perfis metabdlicos das plantas medicinais sdo controlados por

fatores genéticos e influenciados por fatores ambientais e interagdes bidticas; portanto, podem
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ocorrer, ao longo do tempo, alteragdes na expressdo dos genes biossintéticos e,
consequentemente, variagdes nos tipos e niveis de compostos fitoquimicos, representando

interacoes ecoldgicas e processos evolutivos (Bazargani, Falahati-Anbaran e Rohloff, 2021).

5.2 TESTE DE ECLOSAO DE OVOS (TEO)
As diferentes concentragdes testadas do extrato salino de Cymbopogon citratus L.

demonstraram atividade ovicida dependente da dose (Grafico 1).
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Grafico 1. Taxa de inibigdo da eclosdo dos ovos. Valores expressos em média + desvio padrdo. Letras
diferentes representam diferenca estatistica (Teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste post-hoc de Dunn;
p <0,05). Grafico gerado utilizando o software Graphpad Prism.

A taxa de inibi¢ao da eclosdo dos ovos apos a realizacdo do TEO foi mais eficaz nas
concentragdes de 10% e 5%, com médias de 97,40% e 95,36%, respectivamente, nao
apresentando diferenca estatistica significativa entre si, mas apresentando diferenca estatistica
significativa quando comparadas ao controle positivo (Tiabendazol a 3,2 ug/mL), que foi
estatisticamente inferior ¢ obteve uma média de 80,12% de inibi¢do. Este, por sua vez, nao
demonstrou diferenca estatistica significativa quando comparado as concentracdes de 2,5% e
1,25%, as quais obtiveram médias de 85,64% e 56,60%, respectivamente. Além disso, o controle
negativo (solu¢do de NaCl 0,15M), que obteve uma média de 7,04% de inibi¢do, ndo apresentou
diferenga estatistica significativa quando comparado ao tratamento na concentracdo de 1,25%

(Tabela 2).

Tabela 2. Valores de média (% de inibicdo da eclosdo dos ovos) e desvio-padrio da atividade
anti-helmintica do extrato salino de Cymbopogon citratus L., controle positivo (Tiabendazol a 3,2 pg/mL)
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e controle negativo (solugdo de NaCl 0,15M) sobre ovos de nematoides gastrointestinais em ovinos.

Grupos experimentais

Controle + Extrato 10% Extrato 5% Extrato 2,5% Extrato 1,25% Controle -

80,12+10,17%  9740+236"  9536+2,614° 8564+800°® 56,60+17,52"" 7,04 +£2,01°

A B.C.D Meédias e desvios-padrio seguidos de letras diferentes significam diferenca estatistica (Teste de
Kruskal-Wallis, teste post-hoc de Dunn; p < 0,05).

A atividade ovicida do extrato pode ser justificada pela acdo dos diferentes metabolitos
secundarios encontrados nas folhas de C. citratus.

Os fenois, por exemplo, sdo capazes de se ligar a proteinas digestivas, tornando inativas
enzimas essenciais neste processo (Solla ef al., 2016). Além disso, estes compostos também
atuam prejudicando o processo de fosforilacao oxidativa, que ¢ fundamental para a producdo de
ATP pelas células, afetando a geracdo de energia necessaria ao desenvolvimento e a
sobrevivéncia do parasita (Salhan et al., 2011).

Quanto aos taninos, seu mecanismo de acdo pode estar associado a sua capacidade de
interagir com outras moléculas, como proteinas, o que, por sua vez, contribui para o aumento da
permeabilidade celular dos parasitos; essa interagdao, ao atingir as glicoproteinas presentes na
cuticula do parasito, compromete a absor¢ao de nutrientes, afetando diretamente a mobilidade e
capacidade reprodutiva dos mesmos, o que pode leva-los a morte (Cala et al., 2012).

Estudos como o de Hoste e colaboradores (2006) e Igbal e colaboradores (2007), por
exemplo, evidenciam os efeitos benéficos de plantas ricas em tanino sobre nematoides
gastrointestinais em ruminantes, podendo atuar por meio de atividade antiparasitdria direta, ou
ainda, de maneira indireta, contribuindo para o fortalecimento do animal hospedeiro através da
nutricao. Forragens alternativas contendo taninos como aditivo ja sdo conhecidas por melhorar a
absor¢ao de proteinas, modular a fermentacdo do rumen e diminuir a ocorréncia de infecgdes por
nematoides gastrointestinais em pequenos ruminantes em pastejo, o que contribui para um melhor
desempenho produtivo destes animais (Acevedo-Ramirez et al., 2019); este mesmo estudo, ainda,
explorou a atividade anti-helmintica in vitro de taninos hidrolisaveis sobre a fase adulta do
nematodeo gastrointestinal Haemonchus contortus e obteve como resultado a indug¢do de danos
estruturais internos e externos, incluindo o rompimento da cuticula ao redor da boca e dos 6rgaos

reprodutivos e a evisceracao, alcangando a mortalidade do parasito.
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A acdo ovicida das saponinas, por sua vez, pode estar relacionada a sua capacidade de se
ligar permanentemente a membrana do parasito, modificando sua permeabilidade; este processo
leva a formagdo de vacuolos citoplasmaticos, o que implica na desintegragdo do parasito e
interrompe o seu desenvolvimento (Gomes et al., 2016; Doligalska et al., 2017; Poolperm e
Jiraungkoorskul, 2017).

Com relagdo aos flavonoides, sua bioatividade pode ser atribuida a capacidade de
interagir com enzimas, alterando-as estruturalmente, o que, por consequéncia, interfere em
processos metabolicos fundamentais ao desenvolvimento parasitario (Botura et al., 2013).

Quanto a classe metabodlica dos alcaloides, estudos inferem que seu mecanismo de agdo
pode estar relacionado a sua capacidade de interferir no sistema nervoso, competindo com a
acetilcolina, que € o principal neurotransmissor do sistema nervoso parassimpatico; portanto, atua
como relaxante muscular, comprometendo a movimentacao do parasito e levando a perda de
motilidade e alongamento, em fun¢@o do relaxamento da musculatura longitudinal (Wink, 2012).

As plantas medicinais apresentam um amplo escopo para a descoberta de novos farmacos
— os chamados fitoterapicos — contra diferentes patologias, considerando os seus inumeros
compostos metabolicos derivados (Ranasinghe et al., 2023). Atrelado a isso, varios estudos
apontam a crescente resisténcia dos parasitos a multiplos medicamentos sintéticos atualmente
disponiveis no mercado, incluindo o Tiabendazol utilizado neste estudo (Fissiha e Kinde, 2021;
Mphabhlele et al., 2021; McEvoy et al., 2024), ao passo que outros estudos relatam sobre suas
propriedades de persisténcia e bioacumulagdo, sendo encontrados residuos de medicamentos
anti-helminticos em diferentes ambientes e organismos ndo-alvo (Lumaret et al., 2012; Silva et
al., 2023).

E evidente, portanto, a demanda crescente por novos principios ativos que oferecam
maior seguranga no seu uso, € a exploracao de compostos botanicos com potencial antiparasitario

pode ser uma alternativa promissora neste cenario (Ranasinghe et al., 2023).

5.3 TESTE DE TOXICIDADE AGUDA in vitro

Em todas as quatro concentracdes testadas (10%, 5%, 2,5% e 1,25%) do extrato salino de
C. citratus houve a morte dos 10 nauplios de Artemia salina, indicando que o extrato foi toxico
para estes organismos. Em contrapartida, tem-se que no controle positivo houve uma média de 7
nauplios vivos e 3 nduplios mortos; enquanto no controle negativo os 10 nduplios permaneceram

VIVOS.
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Este pequeno crustaceo de agua salgada ¢ um organismo-modelo amplamente utilizado
em testes de toxicidade devido, principalmente, a sua facilidade de cultivo, baixo custo e ciclo de
vida curto, sendo bastante util e conveniente para uma triagem rapida (Davidovi¢ et al., 2023).
Porém, alguns estudos revelam que bioensaios realizados a partir de nauplios de Artemia salina
de maneira isolada sdo considerados insuficientes para avaliar riscos a saide humana e animal,
sendo necessarios testes complementares com linhagens celulares de mamiferos ou outros

organismos superiores (Hisem et al., 2011; Davidovi¢ et al., 2023).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O extrato salino proveniente de folhas da espécie Cymbopogon citratus L. apresentou
acdo inibitdria na eclosdo de ovos de nematoides gastrointestinais em ovinos demonstrada in vitro
através do TEO. Inferiu-se que os efeitos ovicidas observados estdo associados as classes de
metabolitos secundarios encontradas na planta a partir de analises fitoquimicas, incluindo fendis,
taninos, saponinas, flavonoides, esterdides e alcaloides, estas consideradas bioativos naturais. No
teste de toxicidade aguda, realizado com nauplios de Artemia salina, o extrato se mostrou toxico
aos organismos em todas as concentragdes testadas, sendo necessario a realizacao de testes em
outros organismos. O uso do extrato salino das folhas de C. citratus apresenta-se como uma
alternativa bastante promissora no controle de endoparasitoses, especialmente aquelas que afetam

pequenos ruminantes.
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