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RESUMO 

 

 

FREITAS, Juliana Pereira de. Eficácia pulicida e residual in vitro do óleo essencial de 

Illicium verum contra Ctenocephalides felis felis (BOUCHÉ, 1835) (SIPHONAPTERA: 

PULICIDAE). 2022. 67p. Dissertação (Mestrado em Ciências Veterinárias). Instituto de 

Veterinária, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro, Seropédica, RJ, 2022. 

 

A pulga Ctenocephalides felis felis é o principal ectoparasita de cães e gatos, com relevância 

mundial. Em torno de 50% das patologias dermatológicas observadas nestes animais, estão 

relacionadas a presença de C. felis felis. Por conta de sua biologia, grandes infestações são 

frequentes, sendo muito comum o uso de inseticidas químicos para o controle das infestações. 

No entanto estes produtos apresentam algumas desvantagens relacionadas a degradação 

ambiental e resistência por parte dos organismos alvo. Este panorama tem sustentado as 

pesquisas em busca de compostos com atividade inseticida com potencial para o 

desenvolvivmento de produtos que possam representar alternativas aos utilizados atualmente, 

tornando crescente os estudos com inseticidas botânicos. O Illicium verum é uma planta 

medicinal da família Schisandracea, com frutos ricos em óleo essencial e com bioatividade 

contra vários insetos. O presente estudo teve como objetivo determinar a composição química 

do óleo essencial dos frutos de Illicium verum, avaliar sua atividade pulicida in vitro sobre 

pulgas adultas de Ctenocephalides felis felis bem como sua eficácia residual. Foi utilizado óleo 

essencial comercial. A análise química por cromatografia gasosa, permitiu identificar 16 

compostos sendo que o (E)-anetol foi o constituinte majoritário representando 79,96% da 

composição. Utilizou-se o método de impregnação em tiras de papel filtro para a realização do 

teste in vitro. O óleo essencial de Illicium verum apresentou atividade inseticida contra adultos 

de Ctenocephalides felis felis, com 100% de eficácia na concentração de 800μg·cm-2. Para a 

realização do teste de eficácia residual foi utilizado o método de papel filtro com a concentração 

que apresentou 100% de mortalidade, avaliou-se a mortalidade das pulgas a cada 24h, após 

cada avaliação as pulgas eram substituídas por pulgas novas advindas da mesma colônia, 

manteve-se as fitas impregnadas inicialmente, este procedimento foi repetido a cada 24 horas 

até não ser verificada mais eficácia pulicida. Foi observada bioatividade ao longo 18 dias. 
 

Palavras-Chave: Óleo essencial. Pulgas. Controle. Ectoparasitas. 
 



 

ABSTRACT 

 

 

FREITAS, Juliana Pereira de. Pulicidal efficacy and in vitro residue of the essential oil of 

Illicium verum against Ctenocephalides felis felis (BOUCHÉ, 1835) (SIPHONAPTERA: 

PULICIDAE). 2022. 67p. Dissertation (Masters in Veterinary Science). Veterinary Institute, 

Department of Animal Parasitology, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, 

RJ, 2022. 

 

The Ctenocephalides felis felis flea is the main ectoparasite of dogs and cats, transported 

worldwide. Around 50% of the dermatological pathologies observed in animals are related to 

the presence of C. felis felis. Due to its biology, large infestations are frequent, and the use of 

chemical insecticides to control infestations is very common. However, these products have 

disadvantages related to environmental degradation and resistance by target organisms. This 

panorama has supported research in search of compounds with insecticidal activity with 

potential for the development of products that may represent alternatives to those currently 

used, increasing studies with botanical insecticides. Illicium verum is a medicinal plant of the 

Schisandracea family, with fruits rich in essential oil and with bioactivity against several 

insects. The present study aimed to determine the chemical composition of the essential oil of 

Illicium verum fruits, evaluate its in vitro pulicidal activity on adult Ctenocephalides felis felis 

fleas as well as its residual efficacy. Commercial essential oil was used. Chemical analysis by 

gas chromatography identified 16 compounds, with (E)-anethole being the major constituent 

representing 79.96% of the composition. Use the paper filter strip impregnation method to 

perform the in vitro test. The essential oil of Illicium verum showed insecticidal activities 

against adults of Ctenocephalides felis felis, with 100% efficacy at a concentration of 800μg • 

cm-2. To carry out the residual efficacy test, the filter paper method was used with the 

concentration that presents 100% mortality, the mortality of the fleas was evaluated every 24 

hours, after each evaluation how fleas were replaced by new fleas from the colony, kept as 

impregnated bulletin tapes, this procedure was repeated every 24 hours until no further 

purifying efficacy was verified. Bioactivity was observed over 18 days. 

 

Keywords: Essential oil. Fleas. Control. Ectoparasites. 

 



 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1. Ciclo de vida da pulga Ctenocephalides spp. 1: Pulgas adultas emergem das pupas e 

procuram hospedeiros para a primeira refeição de sangue; 2: Pulgas fêmeas adultas 

colocam uma média de 20 ovos por dia no hospedeiro que caem no meio ambiente; 3: 

As larvas se desenvolvem ao longo de 3 estágios larvais; 4: larvas formam casulos e 

depois tornam-se pupas. ............................................................................................... 3 

Figura 2. Estimativa da população de animais de estimação no Brasil no ano de 2019. .......... 4 

Figura 3. Estrutura química do Fipronil. ................................................................................... 7 

Figura 4. Estruturas químicas do Nitempiram (A) e Imidacloprida (B).................................... 8 

Figura 5. Flores de Nicotiana tabacum L. ................................................................................. 8 

Figura 6. Flores de Chrysanthemum cinerafolis........................................................................ 9 

Figura 7. Estruturas químicas da aletrina (A) e resmetrina (B).............................................. 10 

Figura 8. Número de publicações anuais no período entre os anos 2000 e 2021 na base 

ScienceDirect. Palavras-chave “Ctenocephalides felis and natural products”. ......... 14 

Figura 9. Número de publicações anuais no período entre os anos 2000 e 2021 na base 

Sciencedirect. Palavras-chave “Ctenocephalides felis felis and essential oils”. ........ 15 

Figura 10. Estrutura química da Azadiractina. ........................................................................ 16 

Figura 11. Diferenças morfológicas entre frutos de Illicium verum e Illicium lanceolatum. .. 18 

Figura 12. Estruturas químicas limoneno (A), linalool (B), α-pineno (C). ............................. 19 

Figura 13. Estrutura química do (E)-anetol, constituinte majoritário do óleo essencial de 

Illicium verum............................................................................................................. 19 

Figura 14. Cromatografia Gasosa. Cromatógrafo a Gás Hewlett-Packard 5890 II. Coluna: HP 

– 30 m x 0,25 mm (AGILENT). Temp.: Coluna: 50°C (0 min), 3°C /min a 200°C. 

Injetor: 220°C Split: 1/50. Detector FID: 220 °C. Vol. de injeção: 1 ul (conc 1.0 % em 

diclorometano)............................................................................................................ 25 

Figura 15. Estruturas químicas da moléculade (E) - anetol (A), β-terpinol (B) e estragol (C).

 .................................................................................................................................... 26 

Figura 16. Eficácia residual do óleo essencial de Illicium verum, na concentração de 800 

μg·cm-2, avaliada a cada 24h, ao longo de 18 dias, contra adultos de C. felis felis. .. 29 

 

 

file:///C:/Users/org_f/Downloads/Mestrado%20Juliana%20Freitas%20revisado.docx%23_Toc94357943


 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1. Perfil químico do óleo essencial dos frutos de Illicium verum. ............................... 26 

Tabela 2. Atividade in vitro do óleo essencial de Illicium verum, mortalidade de adultos de 

Ctenocephalides felis felis após 24 e 48 horas. ........................................................ 27 

Tabela 3. Mortalidade em fase adulta de Ctenocephalides felis felis, frente ao óleo essencial de 

Illicium verum (ajuste de concentração). ................................................................. 28 

Tabela 4. CL50 e CL90 da fase adulta de Ctenocephalides felis felis em 24 e 48h horas, frente 

ao O.E. de Illicium verum, obtidas através dos dados de mortalidade dos testes in 

vitro e do probit. ...................................................................................................... 29 

 



 

SUMÁRIO 

1  INTRODUÇÃO .................................................................................................................... 1 

2  REVISÃO DE LITERATURA ............................................................................................ 2 

2.1 Biologia de Ctenocephalides felis felis (Bouché,1835) ........................................................ 2 

2.2 Importância Veterinária e em Saúde Pública de Pulgas ....................................................... 4 

2.3 Controle Ambiental e Animal .............................................................................................. 5 

2.3.1 Controle mecânico ............................................................................................................. 6 

2.3.2 Controle químico ............................................................................................................... 6 

2.4 Resistencia a Inseticidas ..................................................................................................... 12 

2.5 Controle Biológico ............................................................................................................. 13 

2.6 Produtos Naturais / Bioinseticidas ...................................................................................... 14 

2.7 Illicium verum Hook. f........................................................................................................ 17 

3  OBJETIVOS ....................................................................................................................... 21 

3.1 Objetivo Geral .................................................................................................................... 21 

3.2 Objetivos Específicos ......................................................................................................... 21 

4  MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................... 22 

4.1 Obtenção do óleo essencial de Illicium verum ................................................................... 22 

4.2 Origem das Pulgas .............................................................................................................. 22 

4.3 Caracterização Química do Óleo Essencial de Illicium verum........................................... 22 

4.3.1 Análise por cromatografia em fase gasosa com detector por ionização de chamas e 

massas (CG/DIC/EM) .............................................................................................................. 22 

4.4 Eficácia in vitro do Óleo Essencial de Illicium verum no Controle de Adultos de 

Ctenocephalides felis felis ........................................................................................................ 23 

4.4.1 Preparo das fitas impregnadas ......................................................................................... 23 

4.4.2 Preparo do teste in vitro ................................................................................................... 23 

4.5 Ajuste da Concentração do Óleo Essencial de Illicium verum para Estimativa da CL50 e 

CL90 .......................................................................................................................................... 24 

4.6 Eficácia Residual ................................................................................................................ 24 

4.7 Análise Estatística .............................................................................................................. 24 

5  RESULTADOS ................................................................................................................... 25 

6  DISCUSSÃO ....................................................................................................................... 30 

7  CONCLUSÃO ..................................................................................................................... 36 

8  REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................................. 37 

ANEXOS ................................................................................................................................. 57 

A – Artigo científico publicado na Revista Brasileira de Parasitologia Veterinária ................ 57 
 

 



1 
 

1  INTRODUÇÃO 

As pulgas são insetos ectoparasitas de grande importância veterinária, sendo que a 

Ctenocephalides felis felis conhecida popularmente como “pulga do gato”, é considerada o 

ectoparasita de cães e gatos de maior relevância mundial (DRYDEN, 1993). 

Aproximadamente 50% dos casos de patologias dermatológicas em cães e gato estão 

relacionadas a presença de C. felis felis, animais infestados costumam apresentar sintomas 

bastante característicos como coceiras, pruridos, irritabilidade e inflamações, sendo estes os 

principais sintomas da DAPP (Dermatite Alérgica a Picada de Pulga), uma reação alérgica 

específica diretamente relacionada a presença de C. felis felis, além disso há a possibilidade de 

doenças e endoparasitas para os animais bem como o risco de transmissão de zoonoses como a 

dipilidiose (YOUSSEFI et al., 2014; GOPINATH et al., 2018) 

Por conta da sua biologia, que compreende um ciclo curto e alta fertilidade, infestações 

expressivas e persistentes não são eventos incomuns, impulsionando cada vez mais gastos com 

produtos para controles de ectoparasitas, de forma que estes representem uma parcela 

importante do segmento de produtos farmacêutico – veterinários. Estes produtos são geralmente 

a base de compostos químicos organossintéticos que tem baixa degradabilidade, causam 

desequilíbrio ambiental, doenças em animais e seres humanos e favorecem o desenvolvimento 

da resistência a inseticidas por parte dos organismos alvo, acarretando graves processos de 

desequilíbrio ecológico (PISA et al., 2015).  

Como consequência há uma crescente demanda mundial por novas alternativas de 

controle de ectoparasitas, com práticas que se alinhem com um ideal ecologicamente correto, 

este panorama tem sustentado de maneira notável as pesquisas com inseticidas botânicos, sendo 

os óleos essenciais os compostos mais discutidos e com resultados muito promissores (ISMAN, 

2020). 

Os óleos essenciais são misturas complexas constituídos de múltiplos componentes em 

diferentes concentrações na sua formação, esta característica representa um atributo importante 

pois dificulta o desenvolvimento de mecanismos de resistência inseticida por parte dos 

organismos alvo, além de geralmente serem compostos com boa degradabilidade no ambiente 

(AUNGTIKUN; SOONWERA; SITTICHOK, 2021). 

É crescente a necessidade de se elucidar melhor a atuação inseticida destes compostos, 

sua eficácia, aplicabilidade e viabilidade, o que motiva cada vez mais estudos com diferentes 

espécies de plantas promissoras, como é o caso do anis estrelado (Illicium verum) da família 

Schisandraceae, conhecido na medicina tradicional como fonte para obtenção do ácido 

chiquímico, utilizado para produzir o fosfato de oseltamivir, um antiviral com nome comercial 

de Tamiflu®, utilizado no tratamento de gripe aviária H5N1, além de bastante difundido na 

medicina popular por suas propriedades antifúngicas, antibacterianas, anti-inflamatórias, 

anticâncer e inseticidas (WANG et al., 2011). 

Neste sentido, o presente trabalho buscou avaliar a bioatividade do óleo essencial de 

Illicium verum sobre insetos de interesse veterinário, intencionando contribuir na busca por 

compostos que apresentam potencial no controle da forma madura (adulta) da pulga, através da 

determinação da composição química do óleo essencial de Illicium verum, avaliação da 

atividade pulicida in vitro sobre adultos de Ctenocephalides felis felis e determinação da sua 

eficácia residual. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Biologia de Ctenocephalides felis felis (Bouché,1835) 

A ordem Siphonaptera é representada basicamente pelas pulgas, sendo descritas mais 

de 3.000 espécies no mundo (RASZL; CABRAL; LINARDI, 1999) das quais 63 espécies e/ou 

subespécies, já foram relatadas no Brasil (LINARDI; GUIMARÃES, 2000). Entre estas, 

evidenciando-se às famílias Pulicidae: Pulex irritans, Xenopsylla cheopis, Ctenocephalides 

felis felis e Ctenocephalides canis e Tungidae: Tunga penetrans (L.).  

De maneira geral se trata de insetos, ectoparasitas, não alados, hematófagos na fase 

adulta, com grande destaque para a Ctenocephalidade felis felis e Ctenocephalides canis por 

serem espécies de ampla distribuição global (LINARDI; GUIMARÃES, 2000; VAN DER 

MESCHT; MATTHEE; MATTHEE, 2021).  

A C. felis felis se estabeleceu de forma mais abrangente, do que a C. canis canis devido 

a sua maior adaptação e capacidade de infestar mais espécies de hospedeiros (ROTHSCHILD 

et al., 1953). Estudos e revisões mais completos presentes na literatura, sobre a biologia e o 

controle destes insetos, datam de aproximadamente 20 anos atrás (RUST, 2017). No entanto, a 

C. felis felis é considerada o ectoparasita de maior relevância mundial, parasitando 

respectivamente cães e gatos (LINARDI; GUIMARÃES, 2000; RUST, 2017). 

Estima-se que em uma infestação, apenas 5% de toda população de pulgas estejam no 

hospedeiro, enquanto o ambiente é responsável por alocar 95% da população, o que favorece a 

persistência das infestações e da continuidade do ciclo (LINARDI; GUIMARÃES, 2000). 

O ciclo das pulgas é composto por 4 estágios bem definidos: Ovo, larva (L1, L2 e L3), 

pupa e adulto (KRASNOV, 2008) (Figura 1), podendo demorar de 12 até 174 dias para se 

concluir (dependendo das condições ambientais) no entanto, geralmente o ciclo é completo em 

um período de três a oito semanas levando em consideração as condições comuns a ambientes 

habitados pelos seus principais hospedeiros (DRYDEN, 2009). 
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Figura 1. Ciclo de vida da pulga Ctenocephalides spp. 1: Pulgas adultas emergem das pupas e 

procuram hospedeiros para a primeira refeição de sangue; 2: Pulgas fêmeas adultas 

colocam uma média de 20 ovos por dia no hospedeiro que caem no meio ambiente; 3: 

As larvas se desenvolvem ao longo de 3 estágios larvais; 4: larvas formam casulos e 

depois tornam-se pupas. 

Fonte: Adaptado de European Scientific Counsel Companion Animal Parasites (ESCCAP, 

2015). 

 

 

Os ovos normalmente eclodem entre 24h e 10 dias após a oviposição pelas fêmeas 

adultas (SILVERMAN; RUST; REIERSON, 1981), liberando as larvas que possuem 

geotropismo positivo, e necessitam de escuro e umidade para permanecerem viáveis, desta 

forma, carpetes, tapetes, mantas ou o próprio solo, onde estanciam seus hospedeiros são locais 

propícios ao desenvolvimento (BLAGBURN; DRYDEN, 2009). 

Na fase larval se alimentam principalmente de matéria fecal proveniente dos indivíduos 

adultos, no entanto também podem ingerir matéria orgânica presente no ambiente (RUST, 

2017) quando chegam ao terceiro instar, as larvas iniciam a fase de pupa, ficando revestidas por 

uma espécie de casulo que permanece no meio ambiente, constituído de material tecido pela 

própria larva, bem como poeira e matéria orgânica,  que as protege na fase de metamorfose, 

sendo rompido após um período que pode variar de 5 a 9 dias, liberando a pulga adulta, através 

de estímulos como pressão física, dióxido de carbono e calor (SILVERMAN; RUST, 1985).  

As pulgas na fase adulta são insetos visíveis a olho nu, achatados lateralmente, com cor 

castanha, ápteros, no entanto possuem o terceiro par de pernas bem desenvolvido, permitindo 
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que saltem (OLIVEIRA et al., 2008) podem chegar a altura de 33cm e saltar 600 vezes em uma 

única hora. Desta forma, assim que desempupam, passam do ambiente para o hospedeiro 

buscando se alimentar de sangue, podendo inclusive picar humanos (ROTHSCHILD et al., 

1973), iniciam o acasalamento em um período curto, em torno de 24 horas após a primeira 

refeição já podem iniciar a pôr ovos, passando a maior parte da vida em parasitismo (DRYDEN; 

BROCE, 2002). 

Também podem sobreviver por vários dias no ambiente até serem capazes de realizar a 

primeira refeição (DRYDEN et al., 2018). Este período de sobrevivência é influenciado 

diretamente pelas condições ambientais de umidade e temperatura (SILVERMAN; RUST; 

REIERSON, 1981). 

 

2.2 Importância Veterinária e em Saúde Pública de Pulgas 

As pulgas são ectoparasitas de importância veterinária e em saúde pública, sobretudo 

no que diz respeito seu impacto sobre populações de áreas pobres onde existem grandes lacunas 

em relação ao saneamento básico e acesso a informação, (HEUKELBACH et al., 2003). 

No Brasil, mais da metade da população de áreas carentes já foi acometida de alguma 

ectoparasitose, como é o caso da tungíase (conhecida popularmente como bicho de pé), causada 

pela pulga Tunga penetrans (WILCKE et al., 2002).  

Existe uma série de doenças sejam virais como a mixomatose (Myxoma), bacterianas 

como a tifo murino (Rickettsia typhi e Rickettsia felis), bartonelose (Rickettsia prowazekii), 

tularemia (Francisella tularensis) e peste bubônica (Yersinia pestis) e helmintoses como a 

dipilidiose (Dipylidium caninum) que podem ser transmitidas para o homem e animais através 

das pulgas (LINARDI, 2011). 

A capacidade de transmitir estas doenças é potencializada pelo estreitamento do 

convívio entre o homem e animais nos últimos anos, de forma que animais de companhia vem 

sendo cada vez mais entendidos e tratados como membros da família (CARVALHO; 

PESSANHA, 2013). 

Segundo dados da ABINPET (Associação Brasileira da Indústria de Produtos para 

Animais de Estimação) o Brasil tem a segunda maior população de cães e gatos do mundo 

(Figura 2) (ABINPET, 2020), sendo estes, considerados os principais hospedeiros de C. felis 

felis (DRYDEN, 1993).  

 

 

Figura 2. Estimativa da população de animais de estimação no Brasil no ano de 2019. 

Fonte: Associação Brasileira da Indústria de Produtos para Animais de Estimação (ABINPET, 

2021). 
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As pulgas C. felis felis são artrópodes hematófagos, portanto atuam como importantes 

vetores de patógenos principalmente para cães e gatos (principais hospedeiros) bem como para 

seres humanos (DRYDEN, 1993). Ao se alimentarem perfuram a pele destes animais até 

alcançarem os vasos sanguíneos (DRYDEN; RUST, 1994), provocando coceira, alopecia, 

pruridos e reação alérgica específica, denominada Dermatite Alérgica a Picada de Pulga -DAAP 

(NOLI; COLOMBO, 2020; RUST; DRYDEN, 1997). 

Aproximadamente 50% dos casos de patologias dermatológicas em cães e gato estão 

relacionadas a presença de C. felis felis. (BRANDÃO, 2004; LAWRENCE et al., 2015)  

causando irritações, pruridos, eritemas, pápulas e alopecia, além disso, em infestações 

expressivas, sobretudo em animais de pequeno porte ou filhotes, podem provocar anemia por 

deficiência de ferro (LINARDI; SANTOS, 2012).  

A C. felis felis, também atua como hospedeira intermediária da fase larval de cestoides 

como Hymenolepis diminuta, que parasita principalmente roedores e acidentalmente humanos 

e por ser muitas vezes assintomática, acaba sendo subnotificada (PANTI-MAY et al., 2020) e 

Dipylidium caninum, popularmente conhecido como “tênia do cão” (RUST, 2017). 

O contágio acontece quando cães e gatos ao se coçarem ou lamberem, acabam ingerindo 

as pulgas infectadas com larvas cisticercóides (ESCCAP, 2018), e desenvolvem a dipilidiose 

que se caracteriza por problemas digestivos, perda de peso e desconforto (RUST, 2017), bem 

como irritação anal e eliminação de segmentos (NELSON; COUTO, 2015). 

A transmissão para humanos se dá sobretudo em crianças, através da ingestão acidental 

da pulga contaminada, ocasionada pela proximidade com cães e gatos, tanto quanto a ambientes 

infestados, podendo causar desconforto intestinal e anal, consistindo assim em uma importante 

zoonose (LITTLE, 2017). 

Alguns estudos têm sido conduzidos no sentido de investigar o potencial de transmissão 

da Leishmaniose por  C. felis felis, no entanto os resultados não foram conclusivos quanto a 

capacidade de transmissão oral através de pulgas (COUTINHO; LINARDI, 2007). 

Nesta perspectiva o controle eficaz das pulgas é essencial para aliviar sintomas mais 

rigorosos sobretudo em cães e gatos e para reduzir a chance de transmissão de doenças tanto 

para estes animais como seres humanos (DRYDEN et al., 2018). 

 

2.3 Controle Ambiental e Animal 

As medidas de controle de ectoparasitas devem ser realizadas de maneira holística, 

compreendendo estratégias de controle mecânico, biológico e químico, englobando o 

tratamento de todos os animais que compartilham o mesmo local ou que tem algum tipo de 

contato entre si e do ambiente em questão (DRYDEN; NEAL; BENNETT, 1989). 

O Brasil é o segundo maior país no mercado de pets, ficando atrás apenas dos Estados 

Unidos e os custos anuais para controle de ectoparasitas tem se tornado cada vez mais altos 

(MIRANDA, 2020) e a maioria dos proprietários de animais dispensa mais recursos no controle 

de ectoparasitas diretamente nos animais do que no ambiente propriamente dito (MATOS et 

al., 2015). 

Existe uma variedade de produtos para controle de ectoparasitas com formulações de 

uso diretamente em pets, disponíveis no mercado, como coleiras repelentes, pipetas do tipo 

“spot-ons”, sprays, shampoos (ABINPET, 2014), bem como comprimidos com compostos de 

ação inseticida e acaricida, na forma de petiscos, como exemplo das isoxazolinas que 

apresentam ação rápida contra pulgas e carrapatos (DRYDEN et al., 2018). 

No entanto, mesmo em domicílios onde os animais não têm acesso as ruas ou a outros 

animais, deve-se enfatizar o controle ambiental, visto que, não só a matéria orgânica, mas 

também carpetes, estofados, reentrâncias de pisos de madeira, tacos, almofadas e mantas, 
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fornecem condições ideais para o desenvolvimento das pulgas, não devendo ser negligenciados 

(WARREN, 1986; HINK; NEEDHAM, 2007). 

 

2.3.1 Controle mecânico 

Para uma estratégia de controle de pulgas eficaz, é fundamental que haja um 

aconselhamento adequado dos tutores, permitindo que estes tenham entendimento das 

diferentes fases do ciclo do ectoparasita e a importância do cumprimento correto das etapas 

(PERIBÁÑEZ; CALVETE; GRACIA, 2018). 

O controle mecânico é uma etapa importante, principalmente no manejo ambiental pois 

95% da infestação se encontra no ambiente em formas imaturas (DRYDEN, 1994), 

compreendendo o terceiro estágio larval, quando há a transformação em pupa, que é a fase 

menos suscetível ao controle químico a base de inseticidas, devido a proteção fornecida pela 

própria estrutura do casulo até a emergência da pulga adulta (BEUGNET, 2013). 

Segundo Rust (2005), o desenvolvimento das 3 fases larvais de C. felis felis se inicia 

com 50% de umidade, alertando a importância de que se certifique da não existência de pontos 

de acúmulo de umidade, como por exemplo locais de depósito de matéria orgânica nos quintais, 

para que o controle mecânico seja efetivo. 

Portanto, a higiene é a forma mais efetiva de controle mecânico e deve incluir todos 

possíveis focos de infestação, realizando a varredura ou lavagem de canis, mantas, cobertores, 

estofados, bem como caixas de transportes e veículos, mesmo que a presença dos animais de 

estimação não seja constante nestes últimos pontos, eles não devem ser ignorados, pois podem 

servir como focos de futuras reinfestações (LINARDI; GUIMARÃES, 2000). 

Além da varredura, retirada de material orgânico e substratos que possam servir de 

abrigo a estes ectoparasitas, a aspiração de carpetes e superfícies é considerada uma das formas 

mais eficientes de controle mecânico no ambiente, por remover as formas adultas e imaturas 

das superfícies (OSBRINK; RUST; REIERSON, 1986; MILLER et al., 2000), bem como 

demonstrar ter um efeito de letalidade sobre elas (HINK; NEEDHAM, 2007). 

A higiene do ambiente deve estar aliada a catação manual nos animais como fase inicial 

do controle mecânico, que deve ser realizado antes do controle químico (LINARDI; 

GUIMARÃES, 2000; BLAGBURN; DRYDEN, 2009). 

No entanto, principalmente em relação ao controle animal, percebe-se uma predileção 

pelo uso de formulações químicas, em relação ao controle mecânico, o que motiva gastos com 

produtos para o controle destes ectoparasitas, que superam um bilhão de dólares por ano nos 

Estados Unidos (LAWRENCE et al., 2015), além de impulsionar novos estudos em busca por 

ingredientes ativos cada vez mais eficazes (PERIBÁÑEZ; CALVETE; GRACIA, 2018). 

 

2.3.2 Controle químico 

Produtos para controle químico ectoparasiticida representam uma parcela expressiva da 

indústria pet, nos EUA representam quase metade da movimentação do setor de produtos para 

animais de companhia (RUST, 2017; BOBEY, 2015; NISBET; HUNTLEY, 2006). Entre a 

gama de produtos disponíveis no mercado, existe uma variedade de ingredientes ativos, como 

os fenilpirazóis, neonicotinóides, piretrinas, piretróides, carbamatos, organofosforados, 

isoxazolinas e lactonas macrocíclicas (VARLOUD; HODGKINS, 2015).  

Os neonicotinóides e os fenilpirazóis, são os mais utilizados mundialmente, justificado 

pela alta toxicidade que apresentam para os insetos bem como a sua persistência (PISA et al., 

2015; GODINHO et al., 2016).  
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Os fenilpirazóis agem no sítio de ligação dos receptores GABA (ácido gama-

aminobutíruco) individuais, induzindo uma rápida modificação na conformação do canal para 

o estado dessensibilizado, em consequência disso o fluxo de Cl- para dentro da membrana é 

suprimido o que leva a morte dos insetos por hiperexcitação (GUEDES et al., 2008; PISA et 

al., 2015). 

O fipronil (Figura 3) foi o primeiro fenilpirazol utilizado para controle de pragas e uma 

das suas principais vantagens está relacionada na segurança, visto que apresenta alta 

seletividade para insetos em detrimento de mamíferos, sendo considerado um dos mais seletivos 

entre os demais inseticidas que atuam no canal de cloreto (COLLIOT et al., 1992; HAINZL; 

CASIDA, 1996; BONMATIN et al., 2015; CASTRO JANER et al., 2019).  

 

 
Figura 3. Estrutura química do Fipronil. 

Fonte: PubChem (2022a). 

 

 

O fipronil também pode ter apresentações em associação com outros componentes em 

formulações e reguladores de crescimento a exemplo das benzoilureias, piriproxifeno e 

metopreno, o que permite um melhor efeito no controle de infestações, já que provoca efeito 

mais assertivo sobre as formas imaturas dos ectoparasitas (MELO et al., 2012; VARLOUD; 

HODGKINS, 2015; PERIBÁÑEZ; CALVETE; GRACIA, 2018). 

Os neonicotinóides também apresentam letalidade através da atividade neurotóxica, 

atuando como agonistas de receptores nicotínicos de acetilcolina (nAChRs) que são 

responsáveis pela neurotransmissão pós sinápticas (SHEETS et al., 2016). 

Apresentam alta seletividade, tendo alta toxicidade para invertebrados, reduzindo o 

risco de efeitos indesejados nos mamíferos (TOMIZAWA; CASIDA, 2005; BONMATIN et 

al., 2015). Por isso são muito utilizados na medicina veterinária para controle de pulgas e 

demais ectoparasitas (PISA et al., 2015). 

Os principais representantes desta classe são o nitempiram (Figura 4 - A), imidacloprida 

(Figura 4 - B) e dinotenfuran, sendo que o imidacloprida foi o primeiro composto 

neonicotinóide comercializado em 1991 (JESCHKE; NAUEN, 2008). Sua atividade contra as 

pulgas pode ser via contato ou ingestão, sendo que existem diversas formulações disponíveis 

para pets no mercado, inclusive de uso tópico que chegam a matar 95% das pulgas parasitando 

cães e gatos mantendo este efeito por até 37 dias (RUST, 2005). 
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Figura 4. Estruturas químicas do Nitempiram (A) e Imidacloprida (B). 

Fonte: PubChem (2022b, 2022c). 

 

 

O nitempiram administrado oralmente, é encontrado na corrente sanguínea no intervalo 

de 90 minutos, ocasiona a morte de 100% das pulgas em parasitismo em 8 horas, sendo que em 

30 minutos provoca a queda de 95% das pulgas alojadas no animal (MAHONEY; 

TINEMBART; SCHENKER, 2001; SCHENKER et al., 2003).  

Os neonicotinóides também apresentam efeito na redução das infestações através da 

redução significativa de níveis populacionais das pulgas na fase larval o que colabora com o 

controle no ambiente (RUST, 2005; DRYDEN et al., 2011).  

Estes compostos, assim como os piretróides, são inseticidas sintéticos derivados de 

inseticidas naturais, no caso dos neonicotinóides, sua síntese se deu a partir do alcaloide 

nicotina, presente em plantas como a Nicotiana tabacum L. (Figura 5), conhecida popularmente 

como tabaco ou fumo (MOREIRA et al., 2006; YANG et al., 2018). 

 

 

 

 

A nicotina natural apresenta desvantagem pois é um inseticida que também pode 

intoxicar mamíferos, por isso foram realizadas alterações estruturais que resultaram na classe 

de inseticidas sintéticos dos neonicotinóides e seus derivados, compostos de moléculas mais 

Figura 5. Flores de Nicotiana tabacum L. 

Fonte: Banco de imagens WordPress (2022). 

 

Fonte: Banco de imagens WordPress (2022). 
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estáveis e que apresentam baixa toxidez para mamíferos (JESCHKE et al., 2011; YANG et al., 

2018). 

Os piretróides também são uma classe de inseticidas sintéticos derivados de plantas, 

neste caso, das piretrinas encontrandas nas flores do Chrysanthemum cinerafolis (Figura 6) ou 

Chrysanthemum coccineum, também conhecidas como crisântemo ou piretro pertencentes a 

família Asteraceae (PULMAN, 2011; YANG et al., 2018). 

 

 

Figura 6. Flores de Chrysanthemum cinerafolis. 

Fonte: Banco de imagens WordPress (2022). 

 

Estima-se que o crisântemo era usado pelos chineses 1000 anos a.C. como inseticida, 

sendo que o registro mais antigo data de 1300 anos d. C., por Marco Polo relatando o uso do 

óleo proveniente desta planta para controle, em camelos, do que se acredita-se ser sarna 

(KHARE et al., 2019). 

Os piretróides resultam de vários estudos em prol da modificação da estrutura química 

das piretrinas, no sentido de reduzir o espectro oxidação e inativação da capacidade inseticida 

como consequência da exposição a luz solar destes compostos naturais (PULMAN, 2011). 

A aletrina (Figura 7 - A)e a resmetrina (Figura 7 - B) foram os primeiros piretróides 

sintetizados nos anos de 1949 e 1957, no entanto ainda apresentavam fotoinstabilidade, os 

primeiros piretróides fotoestáveis foram obtidos na década de 70 (ELLIOTT et al., 1978; 

GUEDES et al., 2008; PULMAN, 2011). 
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Figura 7. Estruturas químicas da aletrina (A) e resmetrina (B). 

Fonte: PubChem (2022a, 2022b). 

 

 

Estes inseticidas são moduladores dos canais de sódio, tem efeito neurotóxico 

modificando os canais de sódio de maneira que eles permaneçam abertos por mais tempo e 

consequentemente permitindo uma entrada maior de sódio nas membranas o que provoca 

hiperexcitação e morte dos insetos (SANTOS; AREAS; REYES, 2007; GUEDES et al., 2008; 

YANG et al., 2018). 

São divididos em piretróides tipo I e tipo II de acordo com seu mecanismo de ação na 

abertura dos canais de sódio, os tipo II provocam um atraso no fechamento destes canais por 

período maior dos que os de tipo I, de modo que os de tipo II são capazes de agir no 

neurotransmissor ácido - aminobutírico (GABA) (BURNS et al., 2013; DU et al., 2013). 

Alguns exemplos de piretróides bastante conhecidos são a permetrina, flumetrina, 

cipermetrina e a deltrametrina, sendo a associação dos dois primeiros a mais utilizada para o 

controle ectoparasitas de cães e gatos. No entanto tem se observado uma redução na eficácia 

inseticida dos piretroides no controle de ectoparasitas comuns nestes animais (RODRIGUEZ-

VIVAS et al., 2017). 

Outras classes de inseticidas como os carbamatos e os organofosforados provocam alta 

letalidade e também apresentarem atividade neurotóxica, são muito utilizados na agricultura e 

na medicina veterinária, neste caso, ambos provocam acumulo de acetilcolina nas sinapses 

nervosas através da inativação da acetilcolinesterase (AChE) (GUPTA et al., 2017). 

A principal diferença está na forma como acontece a inibição da enzima. Casos de 

intoxicação por organofosforados são mais comuns pois a inibição tem efeito irreversível, já 

sobre os carbamatos observa-se que a reativação acontece em até 48 horas (MARRERO et al., 

2017). 

Mesmo com alta toxidez observada, parece que a C. felis felis apresenta uma elevada 

aptidão em desenvolver resistência a estes inseticidas, por alguns indivíduos da população 

apresentarem a capacidade de apresentarem receptores AChE com a estrutura modificada, 

fazendo com que estes produtos não tenham efeito letal sobre eles (COLES; DRYDEN, 2014). 

Além disso, carbamatos e organofosforados apresentam baixa seletividade para 

invertebrados o que faz com que provoquem a intoxicação de mamíferos / organismos não alvo, 

incluindo seres humanos, chegando ao ponto das intoxicações se tornarem caso de saúde 
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pública na Venezuela (MARRERO et al., 2017). No Brasil a OMS já considerou estas classes 

como as maiores causadoras de mortes por intoxicação (BRASIL, 1996). 

Cada vez, a busca por agentes menos nocivos e mais seguros, vem sendo impulsionada 

sobretudo em formulações direcionadas para animais de companhia, dando lugar a novos 

produtos (BLAGBURN; DRYDEN, 2009). 

As isoxazolinas são substâncias químicas que apresentam maior seletividade para 

bloquear receptores de artrópodes, resultando em baixa toxicidade em mamíferos (WRIGHT, 

2018). Atuam nos receptores de ácido gama-amino butírico (GABA), inibindo a GABA e 

bloqueando os canais de cloreto, o que afeta o sistema nervoso e provoca a morte dos 

ectoparasitas (GASSEL et al., 2014; BREITSCHWERDT; LITTLE; RUGG, 2016).  

Desde 2013 tem sido utilizadas principalmente no controle de pulgas e carrapatos de 

animais de companhia, em formulações tanto para uso oral quanto de uso tópico (OTRANTO, 

2014).   

Alguns exemplos de isoxazolinas presentes no mercado são fluralaner, afoxolaner, 

sarolaner e lotilaner (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2020). A indicação principal é para o 

controle de ectoparasitas, principalmente as pulgas e carrapatos, no entanto, também tem 

atividade acaricida comprovada, sobre Otodectes cynotis, Sarcoptes scabiei e Demodex 

(OTRANTO, 2014; HAMPEL et al., 2018; ROMERO-NÚÑEZ et al., 2019). 

Estes compostos têm alta eficácia, com rápida absorção e excelente perfil de segurança, 

estudos demonstraram ausência de efeitos patológicos relacionados ao tratamento com lotilaner 

mesmo com doses elevadas administradas por vários meses. Impulsionando que estes, 

substituam o uso de compostos tóxicos tradicionais como os organofosforados, organoclorados 

e carbmatos (KUNTZ; KAMMANADIMINTI, 2017; LITTLE, 2017; TOUTAIN; SEEWALD; 

JUNG, 2017). 

Além disso, as formulações, podem estar disponíveis em associação com outras 

substâncias como é ou caso do sarolaner + selamectina (avermectina), disponível no mercado 

para uso tópico, na forma de “spot on”, com alta eficácia no controle dos principais 

ectoparasitas de felinos (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2020). 

A selamectina é uma avermectina, ou seja, um derivado macrocíclico das lactonas, 

assim como as milbemicinas. As avermectinas são produzidas pela fermentação do fungo 

Streyptomices avermitilis e as milbemicinas provem do Streptomyces cyanogriseus 

(PRICHARD; MÉNEZ; LESPINE, 2012; J. NOLAN; B. LOK, 2012). 

Estes compostos também atuam nos receptores de ácido gama-amino butírico (GABA) 

provocando a inibição da transmissão nervosa, no entanto seu alto peso molecular impede que 

ultrapassem a barreira hematoencefálica da maior parte dos mamíferos (SARTOR; BICUDO, 

2002).  

No entanto a ivermectina e milbemicina não são consideradas seguras para cães das 

raças pastor australiano, pastor de shetland, collie e old English Sheepdog, pois apresentam 

sintomas de intoxicação quando tratados com estes compostos, podendo evoluir para óbito 

(AYRES; ALMEIDA, 1999; BILWAL et al., 2020). 

A ivermectina é uma lactona macrocíclica que não tem boa eficácia no controle de C. 

felis felis, já a selamectina é uma lactona macrocíclica que apresenta bons resultados no controle 

destes ectoparasitas (ZAKSON-AIKEN et al., 2001; FRANC; YAO, 2007; MAGALHÃES et 

al., 2016).  

Além dos inseticidas que apresentam atividade neurotóxica, existem compostos 

químicos que agem através da interferência no crescimento e desenvolvimento dos artrópodes, 

sendo assim classificados como reguladores de crescimento de insetos (RCIs) ou reguladores 

de crescimento de artrópodes (RCAs), estes compostos podem ser utilizados em associação 

com outras classes de inseticidas ou sozinhos (ESTRADA; MULLA, 1986; RUST, 2017). 
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O metopreno foi o primeiro RCA registrado comercialmente, sendo indicado para 

controle de mosquitos, atualmente é encontrado para controle de ectoparasitas de cães e gatos, 

em formulações de uso tópico, na forma de pipetas “spot-on” (PENER; DHADIALLA, 2012). 

Estas substâncias atuam principalmente nas fases imaturas dos insetos, provocando 

crescimentos anormais e impedindo a perfeita metamorfose, podendo resultar em morte direta 

das fases larvais (JIANG et al., 2020). 

Os inseticidas neurotóxicos tem uma eficiência melhor no controle de insetos adultos, 

no caso das infestações por pulgas, é muito comum lançar mão do uso dos RCAs, em conjunto 

com inseticidas neurotóxicos, para um controle mais eficaz, visto que os reguladores atuam nos 

ovos e na fase larval, desta forma a desinfestação atua de maneira mais completa, pela maior 

probabilidade alcançar as diferentes fases do ciclo (SILVERMAN; RUST, 1985; DRYDEN; 

GAAFAR, 1991; RUST, 2005; MARTINS; GUARNIERI; PEREIRA, 2008). 

Os principais RCAs utilizados para ectoparasitas de interesse veterinários podem 

funcionar tanto inibindo a síntese de quitina, essencial para a fase adulta ou como análogos do 

hormônio juvenil, ao inibir a expressão de genes fundamentais para a completa metamorfose, 

os indivíduos não formam suas estruturas adultas e, portanto, não se desenvolvem, as pupas não 

se tornam adultas e os ovos não eclodem, essa estagnação leva a morte (TAKEO et al., 2009; 

JIANG et al., 2020). 

Desta forma esses produtos não têm efeito em adultos, o que principalmente em relação 

a infestações de C. felis felis o ideal são entratégias que combinem o uso de RCAs com 

inseticidas neurotóxicos permitindo controlar as pulgas adultas em parasitismo e a fase juvenil 

que predomina no ambiente, impedindo que ovos eclodam e que pupas se desenvolvam.  

No entanto tem-se observado que insetos como a C. felis felis apresentam alta 

capacidade de desenvolver resistência a inseticidas, especialmente carbamatos, 

organofosforados e piretróides (RUST, 2005). 

 

2.4 Resistencia a Inseticidas 

A resistência é um fenômeno com diferentes definições na literatura (COLES; 

DRYDEN, 2014) no entanto pode ser entendida como um recurso de sobrevivência através da 

adaptação, impulsionado pela pressão de seleção, este processo tem seus efeitos ampliados 

sobretudo em espécies de ciclo de vida curto e reprodução rápida (DUSFOUR et al., 2019). 

Os insetos desenvolveram vários mecanismos altamente eficazes para se adaptarem, no 

sentido de neutralizar os efeitos fatais e garantirem a sobrevivência, como por exemplo a 

proteção de suas membranas contra a ação nociva de componentes químicos (SHAHRIARI et 

al., 2018). 

O uso desenfreado de inseticidas intensifica a pressão de seleção, ocasionando o que 

conhecemos como resistência a inseticidas e reflete numa menor eficácia destes ao longo do 

tempo, principalmente por ser considerada uma condição que é transmitida para as gerações 

futuras (ALAK et al., 2020; DUSFOUR et al., 2019; RUST, 2017). 

Segundo Dryden, em uma população onde existam indivíduos com características 

genéticas que possibilitem a sua sobrevivência mesmo quando expostos a inseticidas/acaricidas, 

esta característica genética será passada para a geração seguinte, aumentando cada vez mais a 

população sobrevivente a próximas exposições (COLES; DRYDEN, 2014; DRYDEN, 2010). 

O primeiro relato de resistência em população de pulgas foi feito em 1949, em pulgas 

da espécie Pulex irritans, resistentes ao diclodifeniltricloetano (DDT) (COLES; DRYDEN, 

2014), em C. felis felis este fenômeno foi observado pela primeira vez em 1952, primeiramente 

em relação ao DDT e depois com relatos de resistência ao hexaclorobenzeno (BHC) e ao 

dieldrim (BUSVINE, 1963; EL-GAZZAR et al., 1986; COLES; DRYDEN, 2014). 
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A C. felis felis é considerada uma das principais pragas domésticas no mundo e o 

controle destes insetos é particularmente dificultado pelo efeito da resistência causado pelo uso 

indiscriminado de produtos químicos por parte dos tutores, evidenciando a necessidade de 

conscientização de consumidores sobre o uso de produtos regulamentados para cães e gatos 

(RUST, 2005). 

Além disso, cada vez mais estudos corroboram que o uso abundante de inseticidas 

organo-sintéticos pode causar desequilíbrio ambiental, doenças em animais e seres humanos e 

intensificar o desenvolvimento de mecanismos de resistência dos insetos (MOSSA, 2016; 

SOARES et al., 2019). 

Portanto observa-se um aumento na busca por novos meios de controle de insetos, que 

tenham menos efeitos nocivos ao meio ambiente visto que o fenômeno está intimamente 

atrelado a crescente aplicação global de pesticidas, desencadeando danos ambientais e 

desequilíbrio ecológico (CYCOŃ; MROZIK; PIOTROWSKA-SEGET, 2017; CAMPOS et al., 

2019; FRIEDLI et al., 2020). 

 

2.5 Controle Biológico 

Diante do contexto exposto, o controle biológico é considerado uma alternativa para o 

manejo de insetos/ pragas em que se utiliza inimigos naturais para esta finalidade (BARRATT 

et al., 2018). 

As principais vantagens estão relacionadas ao alinhamento com práticas mais próximas 

de um ideal ecologicamente correto, principalmente por se tratar de recursos normalmente 

biodegradáveis (HUANG; HIGGS; VANLANDINGHAM, 2017). 

Estratégias baseadas no controle de insetos através de agentes abióticos vem sendo 

difundidas mundialmente desde 1888, levando ao controle parcial ou total de pelo menos 226 

insetos invasores em todo o mundo desde então (FOLLETT; DUAN, 2012) e fundamentando 

cada vez mais estudos que apontam como uma vertente para o controle de pulgas (RUST, 2017). 

Tem sido demonstrada a alta virulência do fungo entomopatogênico Metarhizium sobre 

C. felis felis adultas (SAMISH et al., 2020) bem como seu efeito na inibição da eclosão de ovos 

da pulga do gato (MELO; SILVA; DIAS, 2008). Trabalhos desenvolvidos com conídeos de 

Beauveria bassiana causaram a mortalidade de adultos de C. felis felis em até 100% após 36 

horas (PITTARATE et al., 2018). 

A biologia molecular tem sido uma aliada no avanço da tecnologia de materiais 

genéticos associados a agentes de controle biológico. (HUANG; HIGGS; 

VANLANDINGHAM, 2017), contudo embora seja uma alternativa importante e vantajosa no 

manejo de insetos, não deve ser considerada isenta de riscos, em meados dos anos 1990, por 

volta de uma dezena de inserções de agentes de controle biológico provocaram efeitos negativos 

acidentalmente, o que impulsionou um aumento de estudos com enfoque nos riscos deste tipo 

de manejo, além disso o desenvolvimento de resistência ainda é um acontecimento provável 

(FOLLETT; DUAN, 2012; HUANG; HIGGS; VANLANDINGHAM, 2017). 

Neste sentido, é possível verificar empenho de estudos em prol do desenvolvimento de 

técnicas que permitam avaliar e quantificar e prever possíveis impactos, na busca por um 

manejo adequado e com redução de riscos a biodiversidade, a qualidade ambiental e a saúde 

humana (NARANJO; ELLSWORTH; FRISVOLD, 2015). Estas mudanças permitiram o 

aperfeiçoamento na segurança da implantação de métodos de controle biológico através de 

protocolos de avaliação riscos e benefícios através de modelos conceituais (HEIMPEL; COCK, 

2018). 

Além disso, embora resultados laboratoriais sejam frequentemente positivos, alguns 

entraves devem ser superados para que se alcance uma alta taxa de viabilidade das aplicações 
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em campo, como por exemplo a necessidade de contato entre o agente biológico (inimigo 

natural) e o organismo alvo (VEGA et al., 2000; HICKEL; MILANEZ; HINZ, 2015). 

A baixa eficiência da aplicação de fungos para controle de ectoparasitas a campo quando 

comparada a produtos químicos, é frequentemente associada as condições ambientais para 

manter a viabilidade dos fungos (temperatura, umidade, radiação UV) (TURETA et al., 2020; 

GHAZANFAR et al., 2018). 

Existe um grande apelo na validação de novos métodos para controle de pragas tanto da 

agricultura quanto de interesse veterinário, com uma melhor adequação ecológica, neste sentido 

intensificam-se trabalhos que buscam a associação de métodos diferentes, como por exemplo a 

criação de formulações que utilizem óleos vegetais compatíveis com organismos 

entomopatogênicos atingindo uma ação conjunta que auxilie na proteção dos microorganismos 

contra fatores ambientais bem como na intensificação da adesão esporo/hospedeiro, além da 

potencialização da atividade inseticida (TURETA et al., 2020; SOUZA; RIBEIRO; SILVA, 

2019; CELESTINO et al., 2018). 

 

2.6 Produtos Naturais / Bioinseticidas  

Nos últimos 20 anos as pesquisas com produtos naturais com propriedades inseticidas, 

provenientes de plantas, vem se intensificando (Figura 8), com destaque para os óleos essenciais 

(Figura 9) (ISMAN, 2020). Este movimento pode ser visto como consequência do aumento 

mundial na comercialização e uso de agroquímicos, atendendo principalmente as demandas de 

produtividade do setor agropecuário (CAMPOS et al., 2019). 

 

 
Figura 8. Número de publicações anuais no período entre os anos 2000 e 2021 na base 

ScienceDirect. Palavras-chave “Ctenocephalides felis and natural products”. 

Fonte: ScienceDirect (2021). 
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Figura 9. Número de publicações anuais no período entre os anos 2000 e 2021 na base 

Sciencedirect. Palavras-chave “Ctenocephalides felis felis and essential oils”. 

Fonte: ScienceDirect (2021). 

 

 

Embora as doenças transmitidas por insetos causem danos a economia e ameacem a 

saúde e bem estar de seres humanos e animais, o aumento no uso destas substâncias tem 

acarretado diversos danos ambientais, como o acúmulo de resíduos tóxicos no solo, ar e água, 

perda de qualidade do solo, desenvolvimento resistência dos organismos alvo e 

consequentemente infestações cada vez mais massivas, além de prejuízos a organismos não 

alvo, como exemplo o fenômeno conhecido como síndrome do colapso das abelhas (Colony 

Collapse Disorder – CCD) (ADETUNJI et al., 2020; KHARE et al., 2019; PEREIRA et al., 

2019; PRADO et al., 2019; CAMPOS et al., 2019; TONG et al., 2018; VILLAVERDE et al., 

2016). 

Tal conjuntura repercute com a maximização dos esforços na busca por novas 

substâncias que sejam alternativas naturais e com baixo impacto, resultado disso são a 

quantidade crescente de novos estudos com este tema e a redução na introdução de novos 

pesticidas ao longo dos anos (ADETUNJI et al., 2020; ISMAN, 2020; MOREIRA et al., 2006). 

Entre os produtos naturais mais pesquisados, estão os bioinseticidas, que são baseados 

na eficácia inseticida dos metabólitos secundários de plantas, verificando-se aumento 

expressivo de trabalhos publicados sobre estes compostos nos últimos 30 anos (ISMAN, 2020; 

BENELLI et al., 2016), diversos resultados têm demonstrado que os IBs podem ter múltiplos 

mecanismos de ação e apresentarem alta eficácia além de boa seletividade (CAMPOS et al., 

2019; NDOLO et al., 2019). 

O emprego de inseticidas fitoterápicos e acaricidas já é conhecido mundialmente, 

principalmente através do uso popular, com relatos de povos antigos sobretudo para controle 

de infestações por ectoparasitas (KHARE et al., 2019; ADETUNJI et al., 2020), atualmente o 

campo científico tem voltado cada vez mais esforços em pesquisas neste tema, sendo  os óleos 

essenciais os compostos mais discutidos e com resultados mais promissores entre os inseticidas 

botânicos, com taxas crescentes de citações e artigos científicos (IKBAL; PAVELA, 2019; 

BATISTA et al., 2016; LAMBERT et al., 2020). 

Normalmente os óleos essenciais são líquidos, voláteis, límpidos, raramente coloridos, 

solúveis em solventes orgânicos e lipídios, menos densos que a água, podendo ser encontrados 
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em diversos órgãos das plantas e armazenados em células secretoras especializadas, geralmente 

os tricomas secretores (MANCINI et al., 2015; MAURYA et al., 2019). 

Estes compostos são misturas complexas que podem ter em torno de 20 á 60 

componentes em quantidades diferentes na sua formação, geralmente com três deles 

apresentando-se em concentrações superiores aos demais, sendo estes denominados de 

“componentes majoritários” (BAKKALI et al., 2008), a composição química dos óleos 

essenciais é determinada principalmente por fatores genéticos no entanto pode sofrer influência 

da interação com outros organismos, plantas, período de desenvolvimento, sazonalidade e 

diversos fatores abióticos, sendo capazes inclusive modificar rotas metabólicas (ZHANG et al., 

2019; MOTA et al., 2020). 

Nas plantas, exercem papel importante na sobrevivência, seja como mecanismo de 

defesa contra herbivoria, estresse hídrico, radiação ou atraindo polinizadores, também são 

responsáveis por conferir aroma e sabor em plantas aromáticas), são comumente extraídos 

através da técnica de hidrodestilação e muito utilizados pelo homem deste a idade média, por 

suas propriedades bactericida, fungicida, analgésica, sedativa, anti-inflamatória, repelente e 

inseticida (BAKKALI et al., 2008; AITBOULAHSEN et al., 2018). 

Pode-se citar o exemplo do neem (Azadirachta indica), sendo conhecido como um dos 

óleos com maior importância entre os que apresentam atividade inseticida, existem diversos 

trabalhos com resultados promissores sobre seu óleo essencial bem como a azadiractina (AZA) 

(Figura 10), seu principal composto bioativo amplamente utilizado como base para a produção 

de inseticidas (FERNANDES et al., 2019; ISMAN, 2020). 

 

 

Figura 10. Estrutura química da Azadiractina. 

Fonte: PubChem (2022f). 

 

 

Na Medicina Veterinária estes compostos representam uma importante alternativa, por 

se tratar de um campo que enfrenta grandes problemáticas relacionadas a infestações de insetos, 

carrapatos e ácaros que comumente desenvolvem resistência aos métodos de controle 

tradicionais (KHARE et al., 2019; LAMBERT et al., 2020). 

Por outro lado, os óleos essenciais apresentam algumas limitações, geralmente ligadas 

a sua baixa estabilidade e baixa viabilidade de utilização em larga escala (CAMPOS et al., 

2019; ISMAN, 2020), se por um ponto de vista a rápida biodegradação, comum à maioria dos 
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ativos botânicos pode ser muito vantajosa e inclusive desejável, principalmente em relação ao 

ponto de vista ambiental, em outra vertente pode ser vista como um entrave, visto que à campo, 

esta característica confere uma baixa persistência destes produtos (ISMAN, 2020), a natureza 

volátil e a fotodegradabilidade acaba por exigir maior quantidade de aplicações (KFOURY et 

al., 2019; KUMAR et al., 2018).  

Contudo, o alto potencial reconhecido destas substâncias, impulsiona cada vez mais 

estudos em busca de formulações que propiciem um maior desempenho nas condições à campo, 

focando principalmente na melhoria da eficácia e persistência dos compostos (ISMAN, 2020), 

além disso por apresentarem alta complexidade em sua constituição, tendo compostos com 

diferentes mecanismos de ação, o fenômeno da resistência por parte dos organismos alvo é 

dificultado, sendo considerada uma característica desejável a inseticidas (BAKKALI et al., 

2008; HUANG et al., 2019). 

Os óleos essenciais de Schinus molle, Szygium aromaticum, Ocimum gratissimum, 

Cinnamomum cassia, tem resultados promissores com eficácia comprovada contra adultos e 

estágios imaturos de C. felis felis em diversos trabalhos presentes na literatura, o que reitera a 

importância e a relevância de estudos com óleos essenciais sobre ectoparasitas de interesse 

veterinário (BATISTA et al., 2016; LAMBERT et al., 2020; SANTOS et al., 2020; 

CONCEIÇÃO et al., 2020). 

Desta forma, estudos com plantas com alto potencial e que levem em consideração 

aspectos relacionados ao que se entende como desafios a serem superados, vem sendo cada dia 

mais demandados, a qualidade e a eficácia dos compostos deve ser avaliada considerando-se 

padrões de uniformidade (KHARE et al., 2019). 

 

2.7 Illicium verum Hook. f. 

A espécie Illicium verum que é conhecida popularmente como “anis estrelado”, anis da 

China, anis da Sibéria, badiana ou funcho, faz parte da família Schisandraceae e tem como 

centro de origem a China e o Vietnã sendo considerada uma planta medicinal com utilização 

também na culinária, é considerada uma especiaria (WANG et al., 2011; ROCHA; TIETBOHL, 

2016; PATRA et al., 2020). 

A planta é uma árvore perene, aromática e sua altura pode chegar em torno de 10m, com 

folhas simples e flores hermafroditas (CHOUKSEY; SHARMA; PAWAR, 2010; PATRA et 

al., 2020), apresenta como característica notável seus frutos em formato de estrela, bem com o 

aroma marcante (WANG et al., 2011), com coloração ferruginosa e aproximadamente 3cm, 

onde ficam suas sementes da mesma cor, envoltas pelo pericarpo, que apresenta alto conteúdo 

de óleo essencial (FRITZ, 2008).  

Os frutos do I. verum normalmente apresentam oito folículos o que o diferencia do 

Illicium lanceolatum, que possui entre dez e treze folículos (Figura 11), (conhecido também 

como Anis estrelado japonês) que é potencialmente tóxico (ZHOU et al., 2008). 
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Figura 11. Diferenças morfológicas entre frutos de Illicium verum e Illicium lanceolatum. 

Fonte: WANG et al. (2014). 

 

 

Os frutos são bastante utilizados na culinária em doces de frutas e licores (MORTON, 

2004), graças a seu aroma oriundo basicamente de seu óleo essencial (WANG et al., 2011), 

bem como na medicina popular chinesa, estando o I. verum incluso na Farmacopeia chinesa de 

2010 (ITOIGAWA et al., 2004).  

Na medicina ayuverdica é utilizado para tosse, asma, diarreia e má digestão 

(CHOUKSEY; SHARMA; PAWAR, 2010). Já na medicina tradicional, o anis estrelado é 

utilizado para se obter o ácido chiquímico, utilizado para produzir o fosfato de oseltamivir, um 

antiviral com nome comercial de Tamiflu®, utilizado no tratamento de gripe aviária H5N1 

(SHAHRAJABIAN; SUN; CHENG, 2020; WANG et al., 2011). 

O óleo essencial é obtido a partir de seus frutos, que quando frescos apresentam 

aproximadamente 3%(m/m) de óleo volátil e quando secos esse teor pode chegar a 9% (m/m) 

(WANG; JIANG; WEN, 2006), assim é tradicionalmente empregado na forma tópica como 

antisséptico e no tratamento de dores reumáticas (VERGHESE, 1997).  

Na literatura existem relatos de suas propriedades antifúngicas, antibacterianas, anti-

inflamatórias, anticâncer e inseticidas (YANG et al., 2010; PARK; SHIN; KIM, 2016; 

ITOIGAWA et al., 2004; ZHOU et al., 2016; WEI et al., 2014), sendo o uso do óleo mais 

popular do que dos frutos propriamente ditos (STARY, 1996), se tratando do assunto mais 

estudado na pesquisa química de espécies de Illicium (WANG et al., 2011). 

A extração do óleo essencial de anis estrelado pode ser feita a partir dos métodos de 

arraste por CO2 supercrítico, extração por solvente (WANG; JIANG; WEN, 2006) por micro-

ondas (ZHAI et al., 2009), no entanto a forma mais disseminada é através da hidrodestilação 

(arraste a vapor para larga escala) (BHADRA et al., 2011; CHENG; SUN, 2020). 

O óleo essencial de anis estrelado é composto principalmente por terpenos, sendo o (E) 

- anetol geralmente o constituinte majoritário, tendo ainda altos teores de limoneno (Figura 12 

– A), linalool (Figura 12 – B) e alfa-pineno (Figura 12 - C) (CU; PERINEAU; GOEPFERT, 

1990).  
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Figura 12. Estruturas químicas limoneno (A), linalool (B), α-pineno (C). 

Fonte: PubChem (2022g, 2022h, 2022i). 

 

 

O (E)-anetol (Figura 13) é um fenilpropanoide ao qual se atribui a doçura dos frutos e 

também um elevado potencial inseticida (MIYAZAWA et al., 1993; HO; MA; HUANG, 1997), 

uma pesquisa realizada por JAE-YEON em 2011 (JAE-YEON; JAE-IK LEE, 2011) resultou 

na patente sul coreana de uma substância antisséptica e inseticida a base de anis estrelado.    

 

 

Figura 13. Estrutura química do (E)-anetol, constituinte majoritário do óleo essencial de 

Illicium verum. 

Fonte: PubChem (2022j). 
 

 

É comum que o (E)-anetol corresponda a mais de 70% da composição dos óleos de anis 

estrelado, (CHOUKSEY; SHARMA; PAWAR, 2010; MATOS et al., 2020) podendo chegar a 

concentrações superiores a 90% da composição (GOMES DA ROCHA VORIS et al., 2018; LI 

et al., 2020) sendo o composto predominantemente quantificado (ASIF et al., 2016), é atribuído 

a este constituinte, o efeito inseticida do I. verum. (CHANG; AHN, 2002).  

Em uma pesquisa sobre o efeito inseticida de óleos essenciais de diferentes espécies 

vegetais, sob coleópteros adultos da espécie Lasioderma serricorne (Caruncho do fumo), Kim 

et al. (2003) observaram mortalidade de 100% para o óleo de anis estrelado já no primeiro dia 

de tratamento, foi observado efeito inseticida do óleo em adultos e larvas de Callososbruchus 

chinensis (caruncho do feijão) (CHAUBEY, 2008), atuando como larvicida sobre larvas de 



20 
 

Aedes aegypti (GOMES DA ROCHA VORIS et al., 2018) e redução de números de ovos e 

insetos emergidos de Callosobruchus maculatus (MATOS et al., 2020). 
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3  OBJETIVOS 

3.1 Objetivo Geral 

Determinar a composição química do óleo essêncial de Illicium verum e avaliar a 

atividade pulicida in vitro do óleo essencial no controle de pulgas da espécie Ctenocephalides 

felis felis na fase adulta, bem como sua eficácia residual. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

• Determinar por cromatografia gasosa acoplada ao detector de ionização de chamas e a 

espectrometria de massas, oss constituintes químicos do óleo essencial de I. verum. 

• Avaliar a atividade in vitro do óleo essencial de I. verum sobre adultos de 

Ctenocephalides felis felis. 

• Determinar a CL50 e CL90 do óleo essencial de I. verum por meio da análise de probit 

utilizando o programa computacional IBM SPSS Statistics. 

• Determinar a eficácia residual do óleo essencial de I. verum. 
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4  MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Obtenção do óleo essencial de Illicium verum 

Para a realização deste trabalho, foi utilizado o óleo dos frutos de anis estrelado, 

comercializado pela empresa Via aroma® inserida no setor de óleos essenciais e produtos afins.  

 

4.2 Origem das Pulgas 

As pulgas adultas utilizadas nos testes relativos a este projeto foram provenientes da 

colônia de C. felis felis, mantida desde 1998 em felinos domésticos no biotério do Laboratório 

de Quimioterapia Experimental em Parasitologia Veterinária, da Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro (LQEPV/UFRRJ). A colônia é aprovada pelo Comitê de Ética em Utilização 

de Animais do Instituto de Veterinária da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. 

 

4.3 Caracterização Química do Óleo Essencial de Illicium verum 

4.3.1 Análise por cromatografia em fase gasosa com detector por ionização de chamas e 

massas (CG/DIC/EM) 

A fim de separar e elucidar os constituintes do óleo essencial dos frutos de Illicium 

verum, foi realizada a análise de cromatografia gasosa, através do aparelho Hewlett-Packard 

5890 II (Palo Alto, USA) implementado com um detector por ionização de chama (DIC) e 

injetor do tipo split-splitless. Para o ajuste das temperaturas tanto do forno, quanto do injetor e 

detector, baseou-se na metodologia proposta por Adams para identificação de óleos essenciais 

por cromatografia gasosa e espectrometria de massa (ADAMS, 2007). 

A amostra foi introduzida no injetor (volume de 1 μL em uma razão de 1:20), os analitos 

foram carregados pelo gás de arraste Hélio, na velocidade de 1mL/min para a coluna capilar do 

tipo HP – 30 m x 0,25 mm i.d., espessura do filme 0,25 μm (Agilent J&W), constituída por 

sílica fundida, que fica acondicionada no forno resistivo programável. As substâncias foram 

separadas e cada uma apresenta um tempo diferente de retenção (TR), chegando ao fim da 

coluna segue para o detector e a porcentagem dos componentes do óleo essencial foi calculada 

de acordo com a área relativa de cada pico analisado pela CG-DIC. 

Para efetuar a caracterização química do óleo essencial, também foi realizada a análise 

por cromatografia gasosa com espectrômetro de massas, utilizando o aparelho da marca 

Shimadzu JPN, modelo QP2010 Plus. O aparelho foi regulado para operar com energia de 

ionização a 70 eV e com alcance de massa de 40-400 m/z e 0,5 scan/s. 

Para o ajuste das condições de temperatura, corrente do gás de arraste e coluna capilar, 

também se baseou na metodologia proposta por Adams (2007), portanto foram utilizadas para 

CG/EM as mesmas regulagens descritas na metodologia de CG/DIC.  Foi empregada uma série 

homóloga de n-alcanos C8-C20 a fim de verificar o desempenho do sistema e calcular o índice 

de retenção linear de cada composto presente na amostra, tendo como premissa a equação de 

VAN DEN DOOL E KRATZ. 

A identificação dos componentes do óleo essencial, detectados através da CG/EM, foi 

efetuada através dos respectivos valores dos índices de retenção linear frente aos dados da 

biblioteca de espectro NIST, como proposto por Adams (1995). 
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4.4 Eficácia in vitro do Óleo Essencial de Illicium verum no Controle de Adultos de 

Ctenocephalides felis felis 

Para avaliar a eficácia in vitro do óleo essencial frente a pulgas adultas de C. felis felis, 

foi utilizada a técnica de impregnação em papel filtro. 

 

4.4.1 Preparo das fitas impregnadas  

Inicialmente foram realizadas as diluições do óleo essencial de I. verum, utilizando 

acetona a 20% como diluente, as diluições foram seriadas na proporção de 1:2, resultando em 

10 soluções com as seguintes concentrações de O.E. :800, 400, 200, 100, 50, 25, 12,5, 6,25, 

3,125, e 1,56 μg·cm-2. 

Para o controle negativo utilizou-se a acetona a 20%, de forma a demonstrar que o 

solvente utilizado não interfere nos resultados encontrados, visto que evapora por completo e 

não promove morte das pulgas, garantindo que a mortalidade observada é realmente fruto da 

bioatividade do óleo essencial.  

Com a finalidade demonstrar a sensibilidade das pulgas provenientes da colônia, foi 

disposto também um controle positivo, constituído de uma solução de Fipronil 400 μg·mL-1, 

igualmente diluído em acetona.  

Em seguida foram preparadas as fitas de papel filtro, com dimensão de 10 cm² 

(1x10cm), sendo estas identificadas e impregnadas cada uma com 0,2 mL de sua respectiva 

concentração de óleo essencial de I. verum, controle negativo e controle positivo supracitados. 

Foram utilizadas duas repetições (R1 e R2) para cada concentração.  

 

4.4.2 Preparo do teste in vitro  

As fitas permaneceram secando durante 1 hora em temperatura ambiente e após este 

período foram inseridas cada uma em um tubo de ensaio de vidro contendo 10 pulgas adultas 

da subespécie C. felis felis, não alimentadas, com idade de 14 dias.  Em seguida vedou-se os 

tubos com tecido não tecido (TNT) que foi preso por elástico de borracha, os mesmos foram 

acondicionados em BOD com temperatura de 28 ± 1°C e umidade relativa de 75 ± 10%. 

Para avaliar a mortalidade das pulgas, utilizou-se o critério de motilidade, de forma que 

cada tubo de ensaio foi avaliado nos tempos de 24 e 48 horas após a montagem dos testes, a 

fim de monitorar a atividade das pulgas.  

Os tubos foram levemente agitados de forma manual para estimular a movimentação de 

pulgas vivas, sob o critério de motilidade, todo inseto que apresentou qualquer mínima 

movimentação foi considerado vivo mesmo em intensidades fracas de motilidade, que os 

impediria de parasitar um hospedeiro, foram contabilizados como vivos, apenas as pulgas 

completamente imóveis após o estímulo foram consideradas mortas. Para esta etapa dispôs-se 

de um microscópio estereoscópico. 

Em cada avaliação registrou-se o número de insetos vivos e mortos, o que possibilitou 

o cálculo do percentual de mortalidade, que foi feito através da seguinte fórmula, proposta por 

Abbott (1987): Percentual de eficácia = [(média de pulgas adultas do grupo controle – média 

de pulgas adultas do grupo tratado) /(média de pulgas adultas do grupo controle)] × 100. 
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4.5 Ajuste da Concentração do Óleo Essencial de Illicium verum para Estimativa da 

CL50 e CL90 

Após constatar a bioatividade do óleo essencial de Illicium verum, foi necessário realizar 

o ajuste das concentrações, de forma a permitir uma análise de regressão mais adequada, que 

permitiu realizar a determinação da dose letal capaz de matar pelo menos 50% da população 

L50) e da dose letal para matar pelo menos 90% da população (CL90) de Ctenocephalides felis 

felis adultas. 

Foi preparado um novo teste in vitro seguindo a técnica de impregnação em papel filtro 

elucidada no item 4.4.2, no entanto foram alteradas as concentrações, que passaram a ser de 

100, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 340, 400 e 800μg·cm-2, controles positivo e negativo, e o 

número de repetições nesta nova etapa foi de seis (R1, R2, R3, R4, R5 e R6) para cada 

concentração. 

 

4.6 Eficácia Residual 

A eficácia residual é um parâmetro importante a ser considerado e avaliado, 

principalmente em estudos relacionado a atividade de óleos essenciais, pois a alta 

biodegrabilidade e a baixa persistência à campo são entendidos como entraves que precisam ser 

superados para garantir a eficácia e o controle de qualidade principalmente quando voltados 

para atividade inseticida, permitindo assim o estabelecimento de diretrizes apropriadas 

(ISMAN, 2020; KHARE et al., 2019).  

Com o objetivo de elucidar o tempo de persistência da atividade pulicida do óleo 

essencial de Illicium verum contra adultos de C. felis felis, foi realizado o teste de eficácia 

residual composto por 6 repetições. 

Foi utilizada a técnica de impregnação em papel filtro como descrita no item 6.4, no 

entanto, neste caso foi utilizada apenas a concentração que apresentou 100% de mortalidade no 

ensaio de ajuste de concentração da etapa anterior,  

A mortalidade das pulgas foi avaliada a cada 24 horas, as pulgas mortas foram 

contabilizadas através do mesmo critério de motilidade descrito no subtópico 6.4.2 e os dados 

registrados. Em seguida todas as pulgas eram substituídas por 10 pulgas novas provenientes da 

mesma colônia, sendo mantidas as mesmas fitas impregnadas inicialmente, este procedimento 

foi repetido a cada 24 horas até não ser verificada mais eficácia pulicida.  

O percentual de mortalidade foi calculado em cada dia, utilizando o mesmo método que 

se empregou no subitem 6.4.2, os dados dos dias foram comparados e desta forma foi possível 

avaliar a durabilidade do efeito inseticida de uma única aplicação do óleo de Illicium verum. 

 

4.7 Análise Estatística  

Para determinar a CL50 e CL90 bem como limites inferiores e superiores, valor de R 

Slope, os dados foram computados e realizou-se a avaliação estatística, através da análise em 

probit, empregando o programa computacional RStudio Team (2020) ao nível de significância 

P < 0,05. 
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5  RESULTADOS 

A análise química do óleo essencial através da técnica cromatografia gasosa, permitiu 

identificar 16 compostos (Figura 14, Tabela 1) presentes no material, esta técnica é eficiente 

sobretudo na identificação dos compostos majoritários, e serve como ferramenta para elucidar 

a relação da constituição química do óleo com a bioatividade. 

A cromatografia gasosa representa uma técnica de baixo custo e fácil domínio, o que 

faz desta, a metodologia mais adotada na caracterização de compostos voláteis e semi-voláteis 

derivados de plantas (MARRIOTT; MASSIL; HÜGEL, 2004). 

 

Figura 14. Cromatografia Gasosa. Cromatógrafo a Gás Hewlett-Packard 5890 II. Coluna: HP 

– 30 m x 0,25 mm (AGILENT). Temp.: Coluna: 50°C (0 min), 3°C /min a 200°C. Injetor: 

220°C Split: 1/50. Detector FID: 220 °C. Vol. de injeção: 1 ul (conc 1.0 % em diclorometano) 

 

 

Já os principais compostos identificados estão representados na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1. Perfil químico do óleo essencial dos frutos de Illicium verum. 

Ordem de 

eluição 
Componentes IAc OEIV 

1 α-pineno 932 0,97 

2 α-felandreno 1002 0,57 

3 Careno 1008 0,36 

4 Limoneno 1024 2,05 

5 β-felandreno 1025 0,43 

6 1,8-cineol 1026 0,42 

7 β-terpineol 1140 3,58 

8 4-terpineol 1174 0,29 

9 Estragol 1195 5,75 

10 Anis aldeído 1247 2,49 

11 (Z)-anetol 1249 0,63 

12 (E)-anetol 1282 79,96 

13 Ylangene 1373 0,31 

14 anisil metilcetona 1380 0,60 

15 β-thujalpicina 1475 0,39 

16 γ-himachaleno 1481 1,20 

 
Hidrocarbonetos 

monoterpênicos 
 4,38 

 Monoterpenos oxigenados  4,29 

 
Hidrocarbonetos 

sesquiterpenicos 
 1,51 

 Fenilpropanoides  86,34 

 Total  96,52 

OEIV (Óleo Essencial de Illicium verum). A Ordem de eluição e o índice aritmético (IAC) foram calculados com 

uma série de alcanos. 

Fonte: da autora. 

 

Figura 15. Estruturas químicas da moléculade (E) - anetol (A), β-terpinol (B) e estragol (C). 

Fonte: PubChem (2022j, 2022k, 2022l). 

 

 

O (E)-anetol (Figura 15 - A) foi o constituinte majoritário e consistiu em 79,96% da 

composição do óleo essencial extraído dos frutos de Illicium verum, junto ao β-terpineol (Figura 

15 - B) e estragol (Figura 15 - C), anis aldeído, limoneno e γ-himachaleno, representando 

parcelas importantes.  
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A capacidade do óleo essencial de anis estrelado, controlar adultos de pulgas da espécie 

Ctenocephalides felis felis foi avaliada através da sua eficácia in vitro em 24 e 48h, com os 

seguintes resultados demonstrados na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Atividade in vitro do óleo essencial de Illicium verum, mortalidade de adultos de 

Ctenocephalides felis felis após 24 e 48 horas. 

Concentração do óleo essencial 

(μg·cm-2) 

Tempo (h) 

24h 48h 

1,56 0 0 

3,13 0 0 

6,25 0 0 

12,5 5 5 

25 0 0 

50 0 0 

100 5 5 

200 30 30 

400 95 95 

800 100 100 

Resultado expresso em % de mortalidade, h= tempo em horas. 

 

 

Não foi observada atividade pulicida para as concentrações de 1,56, 3,31, 6,25 e 25 

μg·cm-2, tanto para os tempos de 24 quanto 48 h, nas concentrações de 12,5 e 100 μg·cm-2 

observou-se baixa mortalidade, representando eficácia de 5% em 24 e 48 h para ambas as 

concentrações. Foi constatada ampliação na taxa de mortalidade acompanhando o aumento nas 

concentrações superiores a 100 μg·cm-2, das amostras subsequentes chegando a 100% de 

eficácia pulicida com 800 μg·cm-2. 

O mesmo padrão não foi verificado nas amostras mais concentradas imediatamente 

superiores a 12,5 μg·cm-2, sendo as concentrações de 25 e 50 μg·cm-2 sem eficácia para o 

controle de adultos de Ctenocephalides felis felis. 

A partir de 100 μg·cm-2 houve eficácia de 5% com aumento da mortalidade, observando-

se aumento significativo entre as concentrações seguintes, com resultados de mortalidade de 

30% com 200 μg·cm-2, 95% com 400 μg·cm-2 alcançando 100% com 800 μg·cm-2 tanto para 24 

quanto para 48h. 

Estes resultados esclarecem a necessidade do ajuste de concentrações, a fim de elucidar 

melhor a bioatividade do óleo essencial, para isso foi realizado o ajuste com 10 novas 

concentrações em uma faixa entre 100 μg·cm-2 e 800 μg·cm-2, que correspondem ao ponto onde 

a eficácia e o aumento das taxas de mortalidade foram observados no primeiro teste.  

Foi realizado um novo teste in vitro (Tabela 3) com as seguintes concentrações, 100, 

200, 220, 240, 260, 280, 300, 340, 400 e 800 μg·cm-2, ajustadas ao perfil apresentado 

incialmente, com as avaliações realizadas igualmente no tempo de 24 e 48 horas, seguindo a 

metodologia de montagem e avaliações do teste descrito anteriormente.  

No controle negativo não foi observada nenhuma pulga morta, o que confirma a não 

interferência do diluente utilizado (acetona 20%) nos resultados, isso se justifica pela 
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particularidade do próprio solvente que evapora de maneira rápida e completa, não provocando 

a mortalidade dos insetos. Já no controle positivo, onde foi utilizado o fipronil, foi observada a 

mortalidade de 100% das pulgas de acordo com o padrão esperado, por este produto possuir 

eficácia comprovada.  

Estes dados são importantes pois permitem confirmar a confiabilidade dos resultados 

encontrados relativos ao óleo essencial testado, ao ponto que conferem a correta aplicação da 

metodologia e desenvolvimento dos testes in vitro.  

 

Tabela 3. Mortalidade em fase adulta de Ctenocephalides felis felis, frente ao óleo essencial 

de Illicium verum (ajuste de concentração). 

Resultado expresso em % de mortalidade, h= tempo em horas. 

 

 

Houve tendência de aumento da mortalidade condizente com o aumento das 

concentrações do óleo essencial, tanto nas leituras em 24h como após 48h, a concentração de 

800 μg·cm-2 foi responsável por resultar em 100% da mortalidade das pulgas nas leituras de 

ambos os intervalos de tempo, no entanto o tempo de exposição de 24 horas é satisfatório já 

que resultados encontrados para ambas as faixas de tempo foram próximos em todas as 

concentrações.  

Nas avaliações in vitro de efeito antiparasitário, a CL50 e a CL90 consistem nas 

concentrações de um composto bioativo em contato com o parasito (formas adultas ou imaturas) 

que acarretam, respectivamente, na morte de 50% (metade) e 90% de um grupo de indivíduos 

em contato com o composto. 

A concentração letal do óleo essencial de Illicium verum responsável pela mortalidade 

de 50% dos indivíduos (CL50) de Ctenocephalides felis felis foi de 122,27 µg·cm-2 (93, 44 – 

145,19 µg·cm-2) para 24h e 120,92 µg·cm-2 (92,27 – 143,69 µg·cm-2) em 48h, já a 

correspondente a mortalidade de 90% (CL90) foi de 300,77 µg·cm-2 (261,27 – 366,17 µg·cm-2) 

para 24h e 295,19 µg·cm-2 (256,69 – 358,29 µg·cm-2) em 48h. 

Os resultados obtidos na determinação da CL50 e CL90 estão listados na Tabela 4, junto 

aos dados de IC (Intervalo de Confiança), slope, X2 (p-valor) e r2 (regressão linear). 

  

 

Concentração do óleo 

essencial (μg·cm-2) 

Tempo (h) 

24h 48h 

100 40 42 

200 75 75 

220 82 82 

240 85 85 

260 97 97 

280 83 78 

300 90 93 

340 93 97 

400 97 97 

800 100 100 
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Tabela 4. CL50 e CL90 da fase adulta de Ctenocephalides felis felis em 24 e 48h horas, frente 

ao O.E. de Illicium verum, obtidas através dos dados de mortalidade dos testes in vitro 

e do probit. 

 

 

Com a finalidade de avaliar o tempo em que o óleo essencial de Illicium verum 

permaneceu agindo sobre os organismos alvo, foi realizado o teste de eficácia residual. Esta 

avaliação é importante sobretudo quando se trata de óleos essenciais, devido a sua volatilidade.  

Para tal foi realizado teste in vitro utilizando a concentração de 800 μg·cm-2 que foi a 

concentração que apresentou resultado de 100% de mortalidade na etapa anterior. As avaliações 

foram realizadas a cada 24 h, até que não fossem mais observados resultados de eficácia, os 

resultados encontrados estão demonstrados no gráfico abaixo.   

 

 

Figura 16. Eficácia residual do óleo essencial de Illicium verum, na concentração de 800 

μg·cm-2, avaliada a cada 24h, ao longo de 18 dias, contra adultos de C. felis felis. 

 

 

Foi observada bioatividade inseticida do óleo essencial de Illicium verum ao longo 18 

dias, sendo que no 7º dia ainda apresentou mortalidade de 80% das pulgas, com redução para 

50% no 10º dia, 36,7% no 13º dia, e 1,7% no 18º dia de avaliação. O r² calculado foi de 0,9325, 

representando uma queda contínua da eficácia pulicida, de forma linear.  

O óleo essencial de Illicium verum na concentração avaliada apresentou rápido início de 

atividade em 24 h, a bioatividade foi sustentada pelo período de 22 dias com resultado 

promissor que perdurou ao longo de 7 dias (80%) de eficácia com queda linear de sua ação. 
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0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

0 5 10 15 20

M
o

rt
al

id
ad

e 
(%

)

Tempo (dias)

Concentração Letal 
Óleo essencial de Illicium verum 

24 h 48 h 

CL50 (95% IC) (μg·cm-2) 122,27 (93,44 – 145,19) 120,92 (92,27 – 143,69) 

CL90 (95% IC) (μg·cm-2) 300,77 (261,27 – 366,17) 295,19 (256,69 – 358,29) 

Slope 3,2784 3,3064 

X2 (p-valor) 0,0759 0,8058 

r2 0,7072 0,6972 
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6  DISCUSSÃO 

Os óleos essenciais são formados a partir do metabolismo secundário das plantas e 

apresentam em sua composição, a combinação de diferentes compostos orgânicos voláteis 

(LORENZI; MATOS, 2008).  

A análise revelou o (E)-anetol como o constituinte majoritário, com destaque 

significativo, representando 79,96% da composição do óleo essencial extraído dos frutos de 

Illicium verum, além do (E)-anetol foram identificados estragol, β-terpineol, anis aldeído, 

limoneno e γ-himachaleno, representando parcelas importantes.  

Estes resultados corroboram com os encontrados por Park, Shin e Kin (2016), que 

identificaram 18 compostos a partir do óleo de anis estrelado, sendo o (E)-anetol o composto 

mais abundante (91%) seguido do limoneno (4,1%), os demais compostos correspondiam a 

parcelas menores que 1% da amostra.  

Tu et al. (2018) realizaram a caracterização química do óleo essencial extraído dos de 

frutos de Illicium verum por cromatografia em fase gasosa com espectrômetro de massas 

(CG/EM), e identificaram o (E) - anetol correspondendo a 85,245% da composição e estragol, 

6,479%. O estragol encontrado (5,75%) na amostra analisada também reflete similaridade com 

em outros estudos (WONG; LEE; NURDIYANA, 2014; CAI et al., 2013). 

Ainda que se trate de plantas da mesma espécie, pode haver variações, tanto nos teores, 

quanto na constituição química dos óleos. Estas alterações podem ser associadas a diferentes 

fatores, como tipo de cultivo, fornecimento de nutrientes, fotoperíodo, fornecimento de água, 

umidade relativa, ventos (SIMÕES et al., 2017).  

O óleo utilizado neste estudo foi extraído dos frutos secos do anis estrelado, por 

destilação a vapor, não sendo discriminado se foram utilizados frutos inteiros sem a separação 

das sementes, ou se utilizou-se apenas o pericarpo, este dado é importante para esclarecer a 

congruência do resultado, visto que a maior parcela do óleo essencial rico em (E)-anetol se 

encontra no pericarpo dos frutos (WANG et al., 2011; ASIF et al., 2016),  sendo as sementes a 

principal fonte de outro composto, o ácido chiquímico, que é utilizado para a produção do 

fosfato de oseltamivir, antiviral utilizado contra a gripe aviária (H5N1) (WANG et al., 2011).  

A bioatividade dos óleos essenciais está relacionada a sua composição, seja por efeito 

de seu constituinte majoritário ou da sinergia resultante dos diferentes compostos presentes, no 

caso do anis estrelado, o terpeno (E)-anetol representa o constituinte majoritário identificado 

com relevante destaque, em concordância com achados na literatura (CHOUKSEY; SHARMA; 

PAWAR, 2010; PARK; SHIN; KIM, 2016). 

O (E)-anetol é um constituinte muito explorado pela indústria farmacêutica, em 

decorrência de suas diversas propriedades medicinais como melhora na resposta imune 

adquirida, potencial antioxidante, propriedades anticancerígenas e como recurso terapêutico 

contra o Alzheimer (PENG et al., 2016; WONG; LEE; NURDIYANA, 2014; ASIF et al., 2016; 

BHADRA et al., 2011).  

Além disso, muitos trabalhos têm atribuído a bioatividade inseticida e a ação fumigante 

do óleo do anis estrelado ao (E)-anetol (PARK; SHIN; KIM, 2016), demonstrando efeito contra 

diversos insetos, entre eles a Blattella germânica (baratinha), Lasioderma serricorne (besouro 

do fumo) e Callosobruchus chinensis (caruncho) (CHANG; AHN, 2002; CHAUBEY, 2008; 

KIM et al., 2003; LI et al., 2020). O (E)-anetol também pode ser encontrado em outras espécies 

vegetais com atividade inseticida comprovada, como no caso da Piper marginatum, conhecida 

popularmente como pimenta do mato (SANTANA et al., 2015). Assim como o anis estrelado, 

outras espécies tem se destacado por apresentarem bioatividade e possuírem produtos do 
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metabolismo secundário ricos em fenilpropanóides, como é o caso das Piper aduncum, P. 

callosum e P. marginatum (SANTANA et al., 2015; SILVA et al., 2016). 

A bioatividade do óleo essencial de Illicium verum sobre adultos de Ctenocephalides 

felis felis foi observada nos testes in vitro, de forma que também foi possível evidenciar uma 

tendência de aumento da mortalidade condizente com o aumento das concentrações do óleo 

essencial, tanto nas leituras em 24h como após 48h. 

O tempo de exposição de 24 horas é satisfatório já que resultados encontrados para 

ambas as faixas de tempo foram próximos em todas as concentrações.  

As propriedades inseticidas dos metabólitos secundários de Illicium verum tem sido 

amplamente avaliadas em diversas espécies de artrópodes com resultados promissores contra 

vários insetos como Callosobruchus chinensis, Callosobruchus maculatus, Blatella germânica, 

Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Myzus persicae, Lasioderma serricorne e Aedes aegypti 

(KIM et al., 2003; LI et al., 2013; ZHOU et al., 2016; WEI et al., 2014; PARK; SHIN; KIM, 

2016; MATOS et al., 2020; CHANG; AHN, 2002; GOMES DA ROCHA VORIS et al., 2018) 

, no entanto, são escassos trabalhos com ectoparasitas de importância veterinária. Os resultados 

encontrados demonstram o potencial deste inseticida botânico para esta finalidade. 

(KIM et al., 2003) avaliaram a bioatividade de metabólitos secundários de 30 espécies 

de plantas medicinais e aromáticas, sobre adultos de Stiphilus oryzae e Callosobruchus 

chinensis através do método de impregnação de papel filtro nas concentrações de 3,5 e 0,7 

mg·cm-2. O extrato de Ilicium verum apresentou eficácia inseticida contra as duas espécies. 

  Em 24h não foi observada eficácia para S. oryzae em nenhuma dos tratamentos, no 

entanto a mortalidade aumentou com o tempo de exposição em ambas as concentrações, sendo 

que após 96h a mortalidade foi de 63% na menor concentração e 100% na maior.  

No mesmo trabalho, com C. chinensis a mortalidade foi de 97% em 24h na menor 

concentração e atingiu 100% no período de 48h. Este trabalho destacou a superioridade da 

atividade inseticida do Illicium verum em comparação com grande parte das espécies botânicas 

avaliadas, bem como demonstrou os diferentes resultados de bioatividade do mesmo composto 

em espécies de insetos diversas.  

O bioensaio com papel filtro é considerado um facilitador na triagem de inseticidas 

botânicos, sendo também adotado para testes de eficácia com Ctenocephalides felis felis, por 

ser considerado uma técnica econômica, de fácil repetibilidade e que permite a pré-triagem de 

diferentes tipos de compostos para controle de pulgas, de forma simplificada e eficiente (SU et 

al., 2014).  

A toxicidade do extrato de Illicium verum foi observada contra o pulgão verde do 

pessegueiro (Myzus persicae), sendo maior conforme o aumento das concentrações, neste 

estudo também foi realizada a caracterização química dos extratos, que apresentaram altas taxas 

de (E)-anetol, assim como na maioria dos estudos com óleos essenciais desta espécie, sendo 

atribuído a abundância deste composto os resultados de bioatividade encontrados (ZHOU et al., 

2016). 

Na literatura, encontram-se resultados da toxicidade por contato, do extrato de Illicium 

verum, através do emprego do teste de papel filtro, sobre adultos Sitophilus zeamais, 

constatando aumento da bioatividade conforme o aumento das concentrações a que foram 

submetidos os insetos, sendo que em doses mais baixas observou-se maior eficácia quanto 

maior o tempo de exposição, chegando a 76,46% de mortalidade em 24 horas, 89,89% em 48h  

e 94% em 72 horas com a concentração de 125,79 μg·cm-2 (WEI et al., 2014). 

No trabalho atual, com óleo essencial, encontrou-se mortalidade de 93% de indivíduos 

de C. felis felis, em 24h na concentração de 340 g·cm-2 e 100% na concentração de 800 g·cm-2. 

A necessidade de maiores concentrações do óleo essencial para o controle de C. felis felis pode 

ser relacionada à características da interação composto x organismo, no entanto é válido 

destacar que o efeito inseticida foi alcançado em intervalo de tempo inferior ao encontrado no 
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trabalho conduzido por Wei et al. (2014), propriedade oportuna no que diz respeito, sobretudo, 

ao controle de infestações por C. felis felis, o que pode sugerir vantagem do óleo essencial neste 

sentido. 

O óleo essencial de Illicium verum diluído em acetona foi eficaz contra fêmeas adultas 

de mosquitos Aedes agypti, com aumento da mortalidade correspondente ao aumento das 

concentrações, chegando a 90% de mortalidade em 24 horas na concentração de 53,0 μg mL−1 

(GOMES DA ROCHA VORIS et al., 2018), neste estudo também foi possível ver o aumento 

da mortalidade das pulgas C. felis felis de acordo com o aumento da concentração do óleo 

essencial, a mortalidade de 90% foi observada em 24h na concentração de 300,00 μg·cm-2. 

 É válido ressaltar que a caracterização química do óleo utilizado pelo autor, revelou 

90,1% de (E)-anetol em sua composição, enquanto que o óleo utilizado para C. felis felis este 

constituinte representou 79,96% da composição, além disso o óleo utilizado pelo autor 

apresentou quantidades similares de limoneno (2,2%), o que reforça a discussão acerca do efeito 

sinérgico destes compostos na bioatividade observada, possibilitando elucidar diferenças de 

desempenho, já que se atribui o maior efeito inseticida a maiores concentrações bem com a 

atividade sinérgica destes dois compostos. 

A concentração de 0.16 mL/cm2 de óleo essencial de I. verum diluído em acetona foi 

suficiente para alcançar uma mortalidade de 100% Liposcelis bostrychophila (piolho do livro) 

em 24h (ZHAO et al., 2012). Estes insetos parecem ter sido mais susceptíveis a toxidez por 

óleo essencial de Illicium verum do que Ctenocephalides felis felis, no entanto, este estudo não 

realizou a caracterização química do óleo. 

Pangnakorn e Chuenchooklin (2018) avaliaram a atividade inseticida de 3 óleos 

essenciais (Ocimum basilicum, Illicium verum e Acacia farnesiana) sobre Sitophilus zeamais, 

e obtiveram resultados promissores com Illicium verum sendo o único que alcançou 100% de 

mortalidade em 12h na concentração de 7,5 μl, diluído em acetona através do método do papel 

filtro em placa de petri,  

A atividade do óleo essencial de anis estrelado testado contra adultos de Callosobruchus 

chinensis, através do método de papel filtro impregnado, utilizando acetona como diluente 

demonstrou 70% de mortalidade em 24 horas na concentração de 11,76 mg/L (PARK; SHIN; 

KIM, 2016) em outro trabalho contra adultos de Calosobruchus maculatus, também através de 

ensaio com papel filtro, o óleo essencial apresentou 95% de mortalidade após 48h na 

concentração de 180.06 μL/L (MATOS et al., 2020). 

O óleo essencial utilizado por Park, Shin e Kim (2016), apresentou 91% de (E)-anetol 

em sua composição, 4,1% de limoneno e mais 16 compostos que representavam parcelas 

inferiores a 0,9% da composição do óleo, corroborando com (ANDRADE-OCHOA et al., 

2018) que ao pesquisarem a relação entre o efeito inseticida e o sinergismo do (E)-anetol com 

demais compostos, encontraram o efeito sinérgico mais promissor entre este constituinte e o 

limoneno. Já Matos et al. (2020) embora tenham encontrado 88,85% de (E)-anetol na 

composição do óleo, não detectaram a presença de limoneno.  

Em estudo comparativo, entre a bioatividade do óleo essencial de Cinnamomum cassia 

e cinamaldeído (seu constituinte majoritário), contra adultos de C. felis felis, foi observada 

superioridade da bioatividade do óleo essencial frente ao cinamaldeído, o que sugere o efeito 

sinérgico entre o constituinte majoritário e demais constituintes no óleo essencial, 

potencializando sua ação a inseticida (CONCEIÇÃO et al., 2020). 

Os resultados de ação frente C. felis felis encontrados no presente trabalho corroboram 

com os achados na literatura e mostram que o óleo essencial do anis estrelado tem propriedades 

inseticidas que podem ser exploradas também no campo de controle de ectoparasitas de 

interesse veterinário.  

Atualmente entre os principais óleos essenciais pesquisados in vitro para controle de 

pulgas adultas estão os extraídos de Schinus molle, Ocimum gratissimum, Cinnamomum cassia 
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e Zygium aromaticum (BATISTA et al., 2016;RUST, 2020; LAMBERT et al., 2020; 

CONCEIÇÃO et al., 2020). O óleo de Ocimum gratissimum é rico em eugenol e apresentou 

boa eficácia quando comparado a óleos provenientes de outras espécies, com 100% de 

mortalidade para o controle de pulgas adultas, na concentração de 25 μg cm−2 (SANTOS et al., 

2020). Este composto tem ampla atividade inseticida verificada, é um monolignol, do grupo 

dos fenilpropanóides, assim como o (E)-anetol que é o composto majoritário do óleo essencial 

do Illicium verum, e que representa 79,96% da composição do óleo utilizado neste trabalho 

(VALE, 2018; SOUZA; RIBEIRO; SILVA, 2019; CHENG; SUN, 2020). 

Os resultados de ação inseticida do anis estrelado, sobre diversas espécies de artrópodes, 

encontrados na literatura, impulsionam a avaliação de sua bioatividade através dos testes de 

eficácia com Ctenocephalides felis felis, e são consonantes com os resultados de eficácia 

pulicida encontrados no presente trabalho. Existem diversas formas de ação dos metabólitos 

secundários das plantas no corpo dos insetos, estas interações podem estar relacionadas a 

mecanismos como inibição de atividades enzimáticas e ações sobre neuromoduladores 

presentes nos invertebrados (GUSMÃO et al., 2013; ZHOU et al., 2016). As diferenças de taxas 

de mortalidade, concentrações e eficácia relacionada ao período de exposição são 

característicos de estudos conduzidos com produtos provenientes do metabolismo secundário 

de plantas. 

Analisando os resultados expostos tanto para CL50 quanto para CL90 observou-se que 

não são significativas as diferenças encontradas nas atividades apresentadas pelo óleo essencial 

em 24 e 48 h de exposição. 

Embora existam muitos trabalhos na literatura relacionados a atividade inseticida do 

óleo essencial de Illicium verum, carecem estudos relativos à sua eficácia sobre ectoparasitas 

de importância veterinária como Ctenocephalides felis felis. 

Matos et al. (2020) avaliaram a composição química bem como atividade inseticida do 

óleo essencial proveniente dos frutos e sementes de Illicium verum sobre o gorgulho do feijão, 

Callosobruchus maculatus, e atestaram o efeito fumegante do composto atuando como 

alternativa de inseticida botânico no controle desde inseto que acarreta prejuízos sobretudo no 

armazenamento de grãos, neste estudo a CL50 e CL90 foram respectivamente 9,62 e 32,78 μL/L, 

demonstrando o aumento da mortalidade relacionado ao aumento das concentrações, o mesmo 

foi observado neste trabalho, esta característica é desejável na busca por compostos com 

propriedades inseticidas.  

Um estudo conduzido por Lima (2014), onde avaliou –se a toxicicidade de diferentes 

óleos essenciais para Schizaphis graminum (pulgão verde), mostrou que dependentemente do 

tipo da superfície contaminada, elevadas taxas de mortalidade são encontradas quando os 

pulgões S. graminum entram em contato com o óleo essencial de I. verum, caracterizando-o 

como promissor inseticida. Em tal estudo, o óleo essencial de I. verum demonstrou ser tóxico 

em concentrações mais elevadas, com CL50 de 51,80 e 40,50 µL óleo/cm2 (24 e 48 h) quando a 

superfície utilizada foi composta de folhas de sorgo, e de 51,80 µg óleo/cm2 (24 h), com a 

utilização de discos de papel-filtro como superfície, no mesmo estudo a CL90 foi de 110,00 e 

109,00 µL óleo/cm2 (24 e 48h) em folha de sorgo e 109,00 µL óleo/cm2 (24h) em papel filtro, 

a toxicidade foi atribuída ao composto majoritário (E)-anetol. Os resultados encontrados pelo 

autor corroboram com os obtidos no presente trabalho. 

Matos et al. (2020) observaram tanto o efeito fumegante quanto toxicidade por contato, 

do óleo essencial de Illicium verum, contra adultos de Callosobruchus maculatus, conhecido 

popularmente como gorgulho do feijão caupi. Neste estudo o efeito letal do óleo, por fumegação 

foi obtido em concentrações consideradas baixas, tendo sido alcançada a CL50 e CL95 nas 

concentrações de 23,36 e 180,06 μL/L de óleo essencial respectivamente. Também foi avaliada 

a toxicidade por contato, as CL50 e CL95 obtidas foram respectivamente nas concentrações 9,62 

e 32,78 μL/L de óleo essencial, a toxicidade de contato também foi através dos resultados 
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encontrados no presente estudo com C. felis felis. Além disso, o resultado observado através 

das análises de Matos et al. (2020) ampliam o entendimento relativo ao modo de ação do óleo 

de anis estrelado e explicitam a versatilidade do óleo como inseticida, demonstrando que a 

mesma substância atuou de formas diferentes sobre os insetos.   

A atividade fumegante do óleo essencial de Illicium verum contra insetos adultos de 

Callosobruchus chinensis foi relatada por Park, Shin e Kin (2016), que encontraram a CL50 na 

concentração de 6,68 mg/L de óleo essencial, para este estudo, inicialmente foi testada a 

atividade inseticida de óleos essenciais de 20 espécies vegetais, o Illicium verum se destacou 

frente a maioria e sua eficácia foi atribuída a concentração do composto majoritário (E)-anetol, 

que representou 91% da composição do óleo.  

O óleo essencial de Illicium verum também atuou como larvicida e inibidor da 

alimentação de larvas de Spodoptera exigua (lagarta do cartucho da beterraba), como larvicida 

a CL50 encontrada foi na concentração de 0,438 v/v, considerada baixa, sendo que a na 

concentração de 0,750v/v foi observada 100% de mortalidade em apenas 24h (PASSARA; 

INSUNG, 2021). Estes resultados apontam o potencial da utilização deste composto atuando 

sobre insetos em diferentes estágios evolutivos, o que é desejável para o desenvolvimento de 

produtos que visam o controle de infestações, principalmente se tratando do controle de pulgas 

Ctenocephalides felis felis, visto que em infestações estima-se que 95% da população esteja no 

ambiente, sendo a maior parte em fases larvais (1º, 2º e 3º instar) (DRYDEN, 2009; 

KRASNOV, 2008; RUST, 2017).  

Não foram encontrados estudos sobre a atuação do óleo essencial de Illicium verum na 

interrupção do ciclo de Ctenocephalides felis felis ou contra indivíduos adultos, no entanto 

Santos et al. (2020), testaram a bioatividade de diferentes óleos essenciais sobre adultos e 

formas imaturas de Ctenocephalides felis felis, a CL50 em 24 e 48h observada no presente estudo 

foi mais promissora do que a maioria dos óleos essenciais testados pelos autores.  

Batista et al. (2016) testaram os óleos essenciais provenientes de frutos e folhas da 

espécie Schinus molle contra ovos e adultos de Ctenocephalides felis felis, neste estudo o óleo 

essencial proveniente das folhas apresentou resultados relevantes com CL50 de 12,02 e 9,10 

μg·cm- 2 em 24 e 48h respectivamente. No entanto a CL50 do óleo essencial de frutos de Illicium 

verum mostrou efeito mais tóxico contra as pulgas, quando comparada a avaliação do óleo de 

frutos de Schinus molle, que obteve CL50 nas concentrações de 353,95 e 138,22 μg·cm-2 em 24 

e 48h respectivamente. Schinus molle não apresentou bioatividade sobre ovos de pulgas. 

Os resultados da ação inseticida do óleo essencial de Illicium verum contra diferentes 

espécies de artrópodes encontrados na literatura coincidem com a atividade observada contra 

adultos de Ctenocephalides felis felis.  

As concentrações de CL50 e CL90 reveladas no presente estudo indicam o potencial deste 

composto e a competência do óleo essencial de Illicium verum em eliminar as pulgas adultas, 

foi observada ainda a bioatividade inseticida do óleo essencial de Illicium verum ao longo 18 

dias, refletindo bons resultados de eficácia residual, já que no 7º dia foi observada mortalidade 

de 80% das pulgas. 

O óleo essencial de Illicium verum na concentração de 800,00 μg·cm-2, apresentou 

rápido início de atividade, tendo resultado de eficácia em 24 h, a bioatividade foi sustentada 

pelo período de 22 dias com resultado satisfatório que perdurou ao longo de 7 dias. A queda 

linear de sua ação, é um resultado interessante para o estudo de substâncias que permitam a 

prevenção de reinfestações de pulgas.  

Dentre as características dos principais inseticidas utilizados mundialmente está a 

persistência e a longevidade de sua eficácia é o caso dos neonicotinóides e fenilpirazóis (PISA 

et al., 2015).  No entanto esta propriedade vem acompanhada da baixa degradabilidade, que no 

ponto de vista ambiental e ecológico representa uma desvantagem e aumenta a necessidade de 

busca por compostos naturais que tenham continuação de sua ação contra os insetos alvo por 
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um período considerável após o momento da aplicação (RUKESH PRAMOD; ACHARYA; 

RODE, 2019; YEWHALAW et al., 2017; PISA et al., 2015; ISMAN, 2020). 

A baixa persistência é normalmente uma característica atribuída aos inseticidas 

botânicos (ISMAN, 2020), no entanto Silva et al. (2020) avaliaram a bioatividade e o efeito 

residual do óleo essencial de Croton blanchetianus sobre Callosobruchus maculatus no 

armazenamento de feijão caupi, neste estudo constatou-se a persistência do efeito inseticida do 

óleo essencial por 60 dias com redução de sua eficiência ao longo do tempo, no presente 

trabalho a eficácia residual foi observada em taxas satisfatórias, com mortalidade de 80% das 

pulgas no 7º dia, assim como Silva, observou-se a redução da eficiência ao longo do tempo.   

Nove diferentes inseticidas sintéticos tiveram seu efeito residual avaliado, contra 

Liriomyza trifolii, uma importante praga agrícola, as concentrações utilizadas basearam-se na 

recomendação de cada produto, no sétimo dia todos os inseticidas apresentaram taxas de 

mortalidade inferiores a 70% (RUKESH PRAMOD; ACHARYA; RODE, 2019), a eficácia 

residual do óleo essencial de Illicium verum sobre pulgas C. felis felis no sétimo dia foi superior 

aos inseticidas sintéticos avaliados neste estudo.   

Mekhlif (2017), testou nove extratos vegetais contra larvas do mosquito Culex pipiens 

molestus, ao avaliar a eficácia residual identificou boa persistência na maioria dos extratos, com 

destaque para Achelia fragrantíssima e Tanacetum cantolinoides que apresentaram 100% de 

mortalidade até o 12º dia de avaliação. Embora sejam escassos, estudos de eficácia residual de 

inseticidas botânicos sobre ectoparasitas de importância veterinária, estes dados reforçam a 

importância destes produtos como boas alternativas do controle de insetos alvo.  

A combinação entre inseticidas orgânicos e sintéticos é uma discussão antiga e foi 

proposta por Murphy (1940) como uma alternativa para compensar a curta ação residual dos 

inseticidas botânicos em comparação aos sintéticos, atualmente inseticidas desenvolvidos a 

partir de produtos botânicos tem sido cada vez mais vistos como soluções de controle químico, 

com perspectivas no desenvolvimento de formulações que podem ser em formas gasosas, 

líquidas, em gel, espumas ou sólidas que possam promover vantagens da atuação destes 

compostos em condições ambientais (STEJSKAL et al., 2021).  

Além disso, a predileção pelo uso de compostos químicos sintéticos no controle de 

ectoparasitas de importância veterinária gera consequências indesejadas já que se tratam de 

princípios ativos classificados como agrotóxicos ou pesticidas, (de acordo com a definição dada 

pela legislação seguindo o registro de cada produto) com efeitos nocivos não só para o ambiente 

como também para a saúde humana (LAWRENCE et al.,2015; CYCOŃ; MROZIK; 

PIOTROWSKA-SEGET, 2017) já que a maior parte dos agrotóxicos utilizados pode ser 

encontrados depositados em diferentes profundidas de amostras de solos, causando prejuízos 

para a fauna edáfica, além de terem grande potencial de lixiviação, acarretando na 

contaminação de águas subterrâneas (BHANDARI et al., 2020). 

Os óleos essenciais mesmo quanto tem bons resultados de efeito de contato, como foi 

ocaso do presente estudo, podem apresentar rápida biodegradação em condições ambientais, no 

entanto esta característica, geralmente considerada como entrave, pode ser superada através do 

desenvolvimento de formulações que aumentem a persistência no ambiente, como 

encapsulamento, nanoemulsões e biofilmes, permitindo estabilidade eproteção dos compostos 

de forma que sua bioatividade possa ser sustentada por períodos maiores (PAVONI et al., 2019; 

FENG et al., 2020). 

Neste sentido, os resultados de bioatividade e eficácia residual do óleo essencial de 

Ilicium verum sobre pulgas Ctenocephalides felis felis permitem prospectar o desenvolvimento 

de produtos que tenham como características a maior segurança, seletividade e biodegrabilidade 

com viabilidade econômica e menor impacto ambiental e que atendam os requisitos de eficácia, 

segurança e seletividade.  
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7  CONCLUSÃO 

O óleo essencial de Illicium verum teve sua ação inseticida comprovada contra pulgas 

Ctenocephalides felis felis com boa persistência de sua ação in vitro no controle das pulgas 

adultas, este estudo é pioneiro na investigação desta espécie vegetal atuando sobre ectoparasitas 

de importância veterinária, e os resultados obtidos fundamentam a condução de novos estudos 

com formas imaturas da pulga do gato. 

A alta taxa de mortalidade observada em 24h, aliada a persistência, são propriedades 

que indicam este composto como promissor para o controle de C. felis felis, contribuindo 

também no tratamento e prevenção de outras patologias relacionadas a presença das pulgas, 

como a DAPP (Dermatite Alérgica a Picada de Pulga) e a Dermatite por Hipersensibilidade a 

Pulga. 

A baixa persistência observada na maioria dos inseticidas botânicos é muitas vezes 

considerada um fator limitante da sua utilização in vivo sobretudo por ser atributo que sofre 

alterações de acordo com as condições ambientais, portanto, compostos que apresentam 

resultados satisfatórios de eficácia residual podem ser promissores para o futuro 

desenvolvimento de formulações que possibilitem a melhoria de seu desempenho a campo.  

O (E) – anetol é descrito como composto majoritário do óleo essencial de Illicium verum 

em diversos trabalhos encontrados na literatura, sendo encontrado sempre em altas taxas frente 

os demais constituintes, no entanto em concentrações que podem variar, o que é esperado se 

tratando de compostos provenientes do metabolismo secundário de plantas. Estas variações 

podem ser resultantes de influencias ambientais e de cultivo (época e horário de colheita, tipo 

de solo, adubação, sazonalidade, herbivoria, stress hídrico), bem como podem estar 

relacionadas a metodologia utilizada para a obtenção do óleo, o que reforça a necessidade e de 

estudos que elucidem melhor estas dinâmicas e permitam a padronização das etapas, visando o 

estabelecimento de parâmetros de controle de qualidade e constância dos teores de princípio 

ativo. 
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ANEXOS 

A – Artigo científico publicado na Revista Brasileira de Parasitologia Veterinária 
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