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RESUMO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus ou carrapato-do-boi, como é
popularmente conhecido no Brasil, € o ectoparasito de maior impacto econémico
dentro da agropecuaria nacional. De ciclo monoxeno, este ectoparasito tem o
bovino com seu principal hospedeiro, causando inumeros danos diretos e
indiretos ao pecuarista e ao animal. Muitas sdo as medidas utilizadas para
controlar o carrapato dentro da propriedade, sendo que, o controle quimico,
através do uso de carrapaticidas € o mais utilizado no mundo, no entanto, 0 uso
indiscriminado e sem suporte técnico dos carrapaticidas tém acelerado o
mecanismo de resisténcia dos carrapatos. A fim de minimizar os prejuizos
causados pelo uso excessivo incorreto de produtos quimicos, muitas pesquisas
estdo sendo realizadas em busca de novas tecnologias de controle que tenham
efeito carrapaticida nas populacées ja resistentes aos quimicos, além disso, que
nao causem tantos danos ao meio ambiente, ndo gerem residuos nos alimentos
de origem animal e ndo provoquem a intoxicacdo do agente aplicador e dos

animais.

Palavras-chave: Bovinocultura. Carrapato-do-boi. Resisténcia carrapaticida.
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ABSTRACT

The tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus or "carrapato-do-boi", as it is popularly
known in Brazil, is the ectoparasite with the greatest economic impact on national
farming and cattle raising. With a monoxene cycle, this ectoparasite has the bovine
as its main host, causing numerous direct and indirect damages to the cattle farmer
and the animal. There are many measures used to control the tick inside the
property, and through the use of acaricides, the chemical control is the world’s most
widely used, however, the indiscriminate use and without technical support of the
acaricides have accelerated the resistance mechanism of ticks. In order to minimize
the damage caused by the excessive misuse of chemical products, many researches
are being carried out in search of new control technologies to have an acaricide
effect on populations that are already being resistant to chemicals, furthermore, they
should not cause so much damage to the environment, do not generate residues in
food of animal origin and do not cause intoxication of the applicator agent and

animals.

Keywords: Cattle raising. Cattle tick. Acaricide resistance.
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1 INTRODUCAO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus ou carrapato-do-boi, como &
popularmente conhecido no Brasil, € um ectoparasito hematéfago, teve sua origem
no continente asiatico e é distribuido geograficamente nos rebanhos bovinos da
Ameérica, Africa, Asia e Oceania (LEAL, 2003). Esta espécie é considerada
importante vetor de agentes patogénicos para 0s bovinos. Sua capacidade de
hematofagia permite sua adaptacédo a resposta imune do hospedeiro (SCHOOL et al.,
2016). E um carrapato que possui ciclo de vida monoxeno, sendo assim, necessita
de um unico hospedeiro para completar seu ciclo biolégico, tem o bovino como seu
principal hospedeiro e depende de condi¢des climaticas que podem variar de acordo
a regido e as estacdes do ano para completar seu desenvolvimento (MAPA, 2020;
CALVANO, 2021).

Na pecuéria brasileira, R. microplus € considerado um dos ectoparasitos mais
prevalentes (PENA, 2015), ocasionando prejuizos econdémicos de mais de nove
bilhdes de ddélares anuais direcionados na queda da producdo de leite, carne e
morte dos animais parasitados (Empraba, 2019). Durante a fase parasitaria do ciclo
do hospedeiro causa perdas diretas e indiretas na cadeia produtiva como: ferimentos
no couro dos animais, levando a reacdes alérgicas e estresse, compromete o ganho
de peso, além de ser transmissor de agentes patogénicos (BISPO et al., 2020) que

podem desencadear o complexo da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB).

Possui ciclo biolégico curto (em torno de 21 dias), o que dificulta o seu
controle, com alta taxa de oviposicdo, uma Unica teledgina consegue colocar
aproximadamente 3.000 ovos (GEORGE et al., 2008). Seu controle é baseado no
uso de carrapaticidas, no entanto, a falta de apoio técnico ao pecuarista associado
ao uso intenso e indiscriminado, vem acelerando a crescente selecédo de carrapatos
resistentes a estes produtos (PESAMOSCA, et al., 2018) além disso, essa medida
de controle causa danos ao meio ambiente, & saude humana, aumento dos custos

da propriedade e morte de organismos nao alvos (BRESSAIN et al., 2020).

Visando diminuir os impactos causados pelo uso excessivo do controle
guimico, novas tecnologias de controle estdo sendo estudadas como: controle
bioldgico, fitoterapico, homeopatia, vacinas e a utilizagdo de animais resistentes. O
controle bioldgico baseia-se no uso de inimigos naturais da praga (VERISSIMO,
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2013); a fitoterapia utiliza 6leos e extratos obtidos de plantas com potencial
acaricida; a homeopatia é fundamentada no conceito de “que o semelhante cura o
semelhante” (RIBEIRO et al., 2015); as vacinas agem através da imunizagdo por
meio de antigenos (CUNHA et al., 2012; ANDREOTTI et al., 2012) e a utilizacao de
animais resistentes permite o melhoramento genético. Vale ressaltar, que essas
novas tecnologias, ndo tem o propdésito de substituir o controle quimico, mas sim ser
utilizadas de maneira racional e integradas dentro do contexto de controle integrado

de pragas.
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2 JUSTIFICATIVA

Diante do atual cenéario da pecuaria brasileira, realizar uma revisdo de
literatura a cerca dos métodos de controle do carrapato Rhipicephalus (Boophilus)
microplus e conhecer as novas tecnologias para esta finalidade sao de fundamental
importancia, tendo em vista a problematica na cadeia produtiva de carne e leite,
inclusive com a qualidade de produtos para consumo interno e para exportacao,
devido ao uso indiscriminado de carrapaticidas quimicos deixando residuos nesses
alimentos, promovendo poluicdo ambiental, além de gastos com medicamentos em
animais que adquirem doencas causadas por patégenos transmitidos pelo parasito
no rebanho e em especial, a crescente resisténcia que vem sendo desenvolvido
pelos carrapatos para os diversos produtos quimicos, o que dificulta ainda mais seu

controle.
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral:

Realizar uma reviséo de literatura acerca dos principais métodos utilizados no

controle do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus na bovinocultura.
3.2 Especificos:

Relatar os danos econOomicos causados pela infestacdo do carrapato
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, sua importancia em Medicina Veterinaria e 0s

avancos das novas propostas para controle.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 Importancia econémica do carrapato R. microplus

O setor agropecuario exerce grande influéncia dentro da economia nacional,
possui posicdo de destaque na producdo de leite e carne, gerando renda direta e
indiretamente para a populagdao (CULLMANN et al., 2017). O Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea), em parceria com a Confederacéo
Nacional de agricultura (CNA), apontou que em 2020 o agronegdcio brasileiro teve
participacdo de 26,6% no Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Em valores
monetérios, o PIB nacional totalizou R$ 7,45 trilhBes no dltimo ano, sendo que
somente o departamento do agronegoécio representou quase R$ 2 trilhdes,
evidenciando sua importancia na economia do Brasil.

No cenéario mundial do mercado da carne, o Brasil € um dos mais importantes
participantes, somente em 2020 o rebanho bovino brasileiro representou 14,3% do
rebanho mundial, com 217 milhdées de cabecas, sendo o maior rebanho comercial do
mundo (ARAGAO e CONTINI, 2021).

De acordo com a literatura, os animais Bos indicus (zebu) sdo mais
resistentes aos carrapatos quando comparados aos Bos taurus (europeu). Essa
susceptibilidade é um fator limitante na cadeia produtiva de leite, uma vez, que o
rebanho europeu é responsavel pela maior parte da producdo de leite do pais
(NAGASHIMA e OLIVEIRA, 2009). Apesar de ainda possuir baixos indices de
produtividade no Brasil o setor da bovinocultura de leite, representa uma atividade
de grande importancia econémica, uma vez que, a producdo de leite e seus
derivados além de serem destinados a alimentacdo humana, também geram
empregos, sendo fonte de renda para o pequeno e o grande produtor (STRELOW,
2019). A producéo brasileira ocupa o 5° lugar no ranking internacional da producao
de leite (FAO, 2016), com uma producdo estimada de 34,845 bilhdes de litros de
leite (IBGE, 2019).

Sendo assim, o estudo a respeito dos métodos de controle de R. microplus
faz-se necessario, visto que, a sua presenga no rebanho bovino pode desencadear
diversos prejuizos econdmicos em consequéncia da reducdo de produtividade,
perda de animais, transmissdo de doencas, resisténcia dos carrapatos e
carrapaticidas, descarte da producdo e dos riscos a seguranca alimentar
(ANDREOTTI et al., 2019). Portanto, controlar a infestacdo do carrapato dentro das
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propriedades torna-se uma atividade essencial, visando o aumento da producéo total
e a rentabilidade do sistema, por assegurar maior retorno econémico.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2019),
0S prejuizos gerados pelo carrapato contabilizam 9 bilhGes de dolares por ano, com
despesas que vao desde o uso de medicamentos, a perda de peso e até a morte de
animais, que pode ocorrer especialmente pela TPB que tem como principal vetor o
R. microplus. Somando-se o uso indiscriminado dos métodos de controle, esse valor
tende a aumentar, uma vez, que quando nao utilizados da maneira correta, 0
parasito adquire resisténcia contra os principios ativos dos carrapaticidas, e também
ao aquecimento global, que tem provocado o aparecimento do carrapato em regioes
anteriormente nao afetadas. A venda de produtos antiparasitarios representa 29%
do faturamento do mercado de produtos para saude animal no Brasil, movimentando
cerca de R$ 5,9 bilhdes de reais por ano (SINDAN, 2018), demonstrando o alto

consumo destes no mercado nacional.

4.2 Taxonomia e biologia de R. microplus

De acordo o National Center for Biotechnology Information (NCBI), o
carrapato R. microplus (Figura 1) é um ectoparasito hemat6fago que recebe a
seguinte classificacdo taxondmica:

Filo: Arthropoda;

Classe: Arachnida;
Subclasse: Acari;
Superordem: paraisitiformes;
Ordem: Ixodida;
Superfamilia: Ixodoidea;
Familia: Ixodidae;
Subfamilia: Rhipicephalinae;
Género: Rhipicephalus;
Subgénero: Boophilus;

Espécie: Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
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Figura 1 - Macho e fémea do Rhipicephalus (Boophilus) Microplus.

Macho

Fémea

Fonte: Museu do Carrapato da Embrapa Gado de Corte, 2018.

Em todos os estagios do parasito, ha escudo dorsal bem quitinizado, este
escudo ocupa todo o corpo dos machos e apenas um ter¢co do corpo das fémeas,
larvas e ninfas. O carrapato possui uma abertura respiratéria denominada de
peritrema apds o quarto par de patas, gnatossoma curto, o primeiro par de coxas
bifido, peritrema circular e projecdo caudal. Os machos possuem dois pares de
placas adanais (MARTINS, 2019) e diferem das fémeas no tamanho medindo cerca
de 1,5 e 2 mm, enquanto as fémeas medem entre 2,35 e 13 mm (quando
ingurgitadas). Seu dimorfismo sexual € bastante acentuado, sua coloragédo varia
entre castanha avermelhada e castanha com tons de marrom (AHID, 2009; KOLLER
e MATIAS, 2016). Possui ciclo monoxeno, ou seja, necessita de apenas um unico
hospedeiro para completar seu ciclo de vida. Apesar de ser encontrado em equinos,
ovinos e cervideos que vivem no mesmo habitat que bovinos, R. microplus possui
predilecdo por bovinos com preferéncia por B. taurus e os resultados de seus
cruzamentos quando comparados ao B. indicus (VERISSIMO, 2020).

Seu ciclo de vida (figura 2) é dividido em fase ndo parasitaria: periodo em que
a fémea completamente ingurgitada (teledgina) se desprende do bovino e cai na
pastagem, e fase parasitaria: periodo em que os carrapatos estéo fixados no corpo
hospedeiro. Os estagios evolutivos de desenvolvimento de R. microplus
compreende: ovo, larva, ninfa e adulto (SONENSHINE e ROE, 2014). A fase nao
parasitaria inicia-se no momento em que a fémea ingurgitada se desprende do

hospedeiro e cai ao solo, em busca de local apropriado para comecar a postura de
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ovos. Nesta fase, as condicdes ambientais como temperatura e umidade (27°C e
80%UR) exercem grande influéncia (MASTROPAOLO et al., 2017).

No solo, a fémea copulada e ingurgitada inicia a pré-oviposicdo, periodo
necessario para maturacdo e transformacdo do aparelho reprodutor feminino
comecar a oviposi¢do. A duragdo deste periodo pode variar de dias até semanas,
dependendo das condi¢Bes climaticas, levando de 2 a 11 dias (VIEIRA, 2020).

Figura 2 - Ciclo biolégico do Rhipicephalus (Boophilus) microplus, ilustrando a fase
de vida livre e de vida parasitaria.
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Fonte: Vinicius da Silva Rodrigues, 2019.

Em seguida inicia-se a ovipostura, em consequéncia disto, a fémea morre,
deixando os ovos para incubagédo. Normalmente cada fémea pde aproximadamente
3.000 ovos. Apés o periodo de incubacao, as larvas eclodem com trés pares de
pernas (hexapodas). E importante lembrar, que em ambos os periodos, elas podem
sofrer variacdes devido as condicdes climaticas, sendo que, o frio pode prolongar o
periodo de incubacdo. As larvas possuem coloracdo quase translicida que é
modificada com a exposicéo e contato com o ar, adquirindo coloracdo avermelhada.
Ao passar por um curto periodo de quiescéncia, as larvas se dividem em grupos e
sobem para as pontas das folhas de forrageiras a espera de um hospedeiro
(ANDREOTTI et al., 2019).



18

Segundo Gauss e Furlong (2002), as larvas podem esperar por um
hospedeiro na pastagem por mais de 80 dias. Ao encontrar um hospedeiro, as larvas
se fixardo no mesmo, finalizando a fase nao parasitaria.

Pereira et al., (2008) observaram que, na primavera e verdo, quando 0s
meses sao mais quentes, o tempo de desprendimento da teledgina até o surgimento
de suas larvas na forragem € menor do que durante as estacbes de outono e
inverno, tornando a fase nado parasitaria mais longa nos meses de temperaturas
mais baixas.

A fase parasitaria abrange os estagios de larva, ninfa e adulto (SONENSHINE
e ROE, 2014) e inicia-se com a subida e fixacdo da larva no hospedeiro (MARTINS;
FURLONG; PRATA, 2005) e compreende em torno de 21 dias (GARCIA et al.,
2019). Ao se instalarem no hospedeiro, geralmente sdo encontradas na regiao
perineal, inguinal, abdominal, Ubere, pescoco e orelha (ANDREOTTI et al., 2019) e a
larva introduz seu aparelho fixador, chamado de hipdstomo, comeca a se alimentar e
a crescer (MARTINS; FURLONG; PRATA, 2005).

Em um periodo de aproximadamente 4 a 7 dias ap0s a fixacdo das larvas,
ocorre a mudanca do estagio larval para o estagio de ninfa. As ninfas ap6s um
periodo de nove a dezesseis dias passam por uma nova ecdise tornando-se adultas
e ocorre a diferenciacéo entre macho e fémea. Diferente do macho, que permanece
no bovino fecundando varias fémeas por um periodo de até trés meses, a fémea
apos ser fecundada se alimenta até ingurgitar e em seguida se desprende do
hospedeiro (MENDES, 2013), dando inicio a um novo ciclo.

E importante ressaltar que cerca de 95% da populacdo de carrapatos, €
encontrada no ambiente (figura 3), tanto na forma de larvas infestantes e de ovos,
guanto nas fémeas em pré-postura, sendo assim um uUnico tratamento carrapaticida
no hospedeiro atingira somente os carrapatos que estdo em fase parasitaria naquele
instante, surtindo efeito minimo na populacdo que se encontra no ambiente e
dificultando o controle da infestacdo (FERRETO, 2013). Vale salientar ainda que,
durante todo o tempo de parasitismo, as infestagcbes por diferentes estagios
normalmente se sobrepdem, sendo assim, as infestacdbes com novas larvas podem
ocorrer antes do desprendimento das primeiras fémeas ingurgitadas, tornando
constante a formagdo de novos adultos bem como o surgimento de novos
descendentes nas pastagens (FACCINI e BARROS- BATTESTI, 2006), dificultando
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o controle do parasito e reforcando a necessidade do conhecimento do ciclo de vida

do R. microplus a fim de garantir um controle eficiente do mesmao.

Figura 3 — Esquema da dinamica populacional de Rhipicephalus microplus.
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Fonte: Muller e Baker, 2003.

4.3 Relacao parasito- hospedeiro e importancia veterinaria

A relacdo do parasito com o hospedeiro causa danos diretos e indiretos
dentro da cadeia produtiva. Os danos diretos sdo consequéncias da acéo direta
sobre o mesmo. Um animal perde aproximadamente 1g de peso vivo e 10 mL de
leite em vacas em lactacdo para cada carrapato ingurgitado (BRITO, 2010). Cada
carrapato ingere de 1 a 3 mL de sangue para completar seu ciclo de vida em um
animal. A espoliacdo sanguinea causada pela alta carga parasitaria pode causar
anemia e perdas de nutrientes no hospedeiro. A ingestao de alimento é reduzida
devido a irritacdo causada pelos carrapatos, afetando diretamente a producéo
animal. Ha também a desvalorizacdo do couro pelos danos causados na pele e
altas infestacfes predispdem a instalacdo de miiases. Todos esses fatores geram
um grande impacto negativo sobre o peso, na producéo de leite e na valorizacao do
couro (FERRETO, 2013).

Nos danos causados de forma indireta destaca-se a inoculacdo de agentes
patogénicos como 0s protozoarios Babesia bovis, B. bigemina e a bactéria
Anaplasma marginale, responsaveis pelo complexo da Tristeza Parasitaria Bovina

(TPB), capaz de levar varios animais a morte (MARTINS et al., 2005). Além disso,
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devem ser consideradas as perdas econdmicas relacionadas a mao-de-obra,
despesa com instalacbes, compra de carrapaticidas na tentativa de controlar a
infestacdo, equipamentos de suporte de aplicacdo dos mesmos e compra de
medicamentos para tratamento dos animais que venham apresentar sintomatologia
clinica (GRISI et al., 2014).

Como as condi¢des climéticas do Brasil permitem o seu desenvolvimento a
ano todo, logo encontrar métodos eficazes de controle sdo essenciais (MAPA,
2020), além disso, a absorcéo da toxina presente na saliva das fémeas ingurgitadas
pode causar paralisia no hospedeiro, principalmente se o parasito estiver alojado na

cabeca ou proximo a ela, dentre outras enfermidades (MARTINS, 2019).

Os primeiros sinais clinicos de paralisia aparecem a partir do quarto dia em
gue os carrapatos estéo ingurgitados, sendo facilmente encontrados nessa fase. Os
ferimentos causados por suas pecas bucais longas inflamam e posteriormente
podem ser infectados com bactérias e atacados por moscas, causando miiases.
Além de causar perda de sangue, dor, tumefacdo devido as feridas formadas pelas
picadas, as doencas caracterizadas na fase aguda por febre, hemoglobindria,
anemia, ictericia e esplenomegalia resultam da absor¢cdo de suas toxinas
(MARTINS, 2019).

4.4 Métodos de controle do Carrapato R. microplus

Os métodos de controle visam diminuir a carga parasitaria no hospedeiro e
minimizar os impactos econdémicos causados pelo ectoparasito. Para que esse
controle seja realizado de forma eficaz, € importante o conhecimento acerca dos
parametros biolégicos dos estagios da fase de vida parasitaria e ndo parasitaria de
R. microplus e a influéncia que os fatores climaticos exercem sobre seu ciclo
bioldgico (SILVEIRA, 2014). Todavia, no Brasil ndo é recomendado o controle de
100% do carrapato, devido ao grande transito de animais e a dificuldade dos
programas de assisténcia. Este risco sanitario ocorre devido a instabilidade
enzodtica, por expor animais que tenham resposta imune fragil diante da TPB, caso
0 carrapato esteja ausente, durante um determinado periodo do ano (SANTOS, et

al., 2019).
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Dentre as estratégias existentes, o uso de carrapaticidas (controle quimico)
na forma de controle seletivo, no qual a aplicacdo do mesmo € realizada apenas nos
animais com maior infestacéo, sem se preocupar em qual estagio de vida o parasito

se encontra, € o mais difundido no Brasil (GOMES et al., 2016).

Na maioria das vezes, estes produtos sdo adquiridos no balcdo de casas
agropecuérias, ou por indicacdo de vizinhos, sem a realizagdo de teste de
sensibilidade de carrapatos aos carrapaticidas feitos por um laboratério de
referéncia, além de ndo respeitar o intervalo necesséario entre as aplicacbes. A
realizacdo do teste de sensibilidade fornecera informacfes quanto ao perfil de
resisténcia dos carrapatos para com as diferentes classes de carrapaticidas e a
partir do resultado, o pecuarista podera escolher o produto que sera mais eficaz
dentro da sua propriedade. Segundo Garcia et al. (2016), a falta de politicas publicas
para o controle e vendas dos carrapaticidas facilita o uso indiscriminado e leva as

tentativas fracassadas no controle do parasito.

Ha muito tempo observa-se a necessidade de pesquisas em busca de
métodos alternativos, seguros e eficientes de controle, que possam atuar de modo
integrado com a pecuaria (WILLADSEN, 2006), dado que, o uso recorrente dos
carrapaticidas vem trazendo diversos prejuizos como: contaminacdo do meio
ambiente, intoxicacdo das pessoas que aplicam nos animais, contaminacdo dos
produtos de origem animal e em especial a aceleragdo do mecanismo de resisténcia

nas populacdes de carrapatos (VERISSIMO, 2015).

4.5 Controle quimico

O controle quimico estd entre as primeiras estratégias desenvolvidas para o
controle de carrapato no mundo e € o método mais utilizado até os dias atuais
(PENA, 2017). De acordo com a literatura, as primeiras evidéncias do uso do
controle quimico tiveram inicio com uma formulacdo de arsenical em 1895, em uma
fazenda, localizada em Queensland na Austrélia, aplicado sob a forma de banho de
imersédo (ANGUS, 1996).

Os carrapaticidas quimicos estdo disponiveis comercialmente em diferentes

formulacdes que podem ser utilizadas na forma de brinco impregnado, pulverizagdes
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(figura 4), pour-on (figura 5) e injetaveis, para o tratamento de todos 0s animais, com

a finalidade de controlar a infestagédo no rebanho (MAPA, 2020).

Figura 4 - Banho carrapaticida por aspersdo em um bovino infestado por
Rhipicephalus microplus.

Fonte: Jhon Furlong, 2005.

Figura 5 - Aplicacao de pour-on em bovino em bovino infestado por Rhipicephalus
microplus.

Fonte: Francisco Forte Nunes, 2011.

As atividades desenvolvidas para o controle geram grande desequilibrio no
ecossistema e se materializam em processos distintos na unidade de producéo.
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Dentre esses processos esta 0 aparecimento de cepas ou populacdes de carrapatos
resistentes (POLANCO-ECHEVERRY; RIOS-OSORIO, 2016).

Nas ultimas décadas diversas classes de acaricidas foram desenvolvidas.
Sédo elas: os organofosforados, formamidinas, piretréides, lactonas macrociclicas,
fenilpirazole e Benzoilfeniluréias. Cada classe apresenta um mecanismo de acdo
diferente, no entanto, a eficacia de cada uma delas é suscetivel ao desenvolvimento
de resisténcia (HIGA et al, 2016).

4.5.1 Organofosforados (OP)

Derivados do acido fosforico, os organofosforados foram criados em 1956,
com o intuito de substituir os cloros organicos, que ja apresentavam resisténcia em
diferentes espécies de carrapatos e possuiam alto poder residual no ambiente
(GEROGE et al., 2008) .Os primeiros relatos de sua resisténcia sobre R. microplus
no Brasil sdo da década de 60, no Rio Grande do Sul (ARTECHE et al., 1977).

Seu mecanismo de acdo baseia-se na acao inibitéria das enzimas Esterases
(ESTs), especialmente a acetilcolinesterase (AchE) nas sinapses quimicas (SILVA et
al., 2012). A AchE é uma enzima que desempenha papel importante na degradacéo
do neurotransmissor acetilcolina presente na fenda sindptica durante a transmissao
do impulso nervoso. A administracdo dessa classe faz com que estes compostos se
liguem ao sitio ativo da enzima, inibindo sua acdo. Resultando no acumulo de
acetilcolina nos colinoceptores gerando elevado grau de toxicidade no organismo
(GOLAN, 2009; KATZUNG, 2014).

Em estudo realizado por Reginato et al., (2017) na populacdo de R. microplus
no estado do Rio Grande do Sul, avaliou-se a associacdo de organofosforados
juntamente com os piretroides (Cipermetrina, Cloripifés e Fentido) e obteve-se
eficiéncia média de 95%. Acredita-se que esse resultado deve-se a presenca do
Fentido nesta associacdo, pois € um produto novo no Brasil, sendo assim as
populacdes de carrapatos ainda ndo sofreram altas pressbes seletivas para sua
resisténcia. Entretanto, em pesquisa realizada na Bahia por Raynal et al., (2020)

também utilizando organofosforados e piretroides (Diclorvés e Cipermetrina), nao
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obteve resultados satisfatorios e isso se deu ao fato destes compostos terem sido
usados por um longo periodo expondo os carrapatos a alta pressédo seletiva de

resisténcia.

Além do alto grau de resisténcia desenvolvido pelos ectoparasitos, este grupo
possui alto potencial de toxicidade (RAMIREZ e LACASA, 2001), podendo ocorrer
casos de intoxicacdo tanto do aplicador no momento da pulverizagcdo quanto do
animal, visto que a enzima alvo AchE € encontrada em diversos animais, inclusive
nos mamiferos (FUKUTO, 1990).

45.2 Formamidinas

Bases quimicas implantadas no mercado na década de 1970, as
Formamidinas foram criadas com o intuito de minimizar a crescente resisténcia
causada pelos organofosforados. Possuem menor grau de toxicidade tanto para o
animal quanto para os humanos, periodo residual de apenas 14 dias, essa
caracteristica permite intervalos maiores no periodo de tratamento e periodo de
caréncia de 24 horas para bovinos de corte e 14 dias para bovinos de leite
(ANDREOTTI et al., 2019). Sdo metabolizadas em um composto denominado N-2, 4,
- dimetilfenil N-metilformamidina, atingindo a postura dos ovos e é tbéxico nas
diferentes fases do ciclo biolégico do carrapato principalmente na fase larval (HIGA,
et al., 2015). Entretanto, seu mecanismo de a¢ao ainda nao foi muito bem elucidado
e acredita-se que suas moléculas apresentam acdo mimética a octapamina
(neuromodulador), causando uma hiperestimulacdo das sinapses octopaminérgicas
e levando a uma alteracdo nos mecanismos mediados pela proteina G, resultando

em tremores e convulsdo (JONSSON et al., 2018).

45.3 Piretroides

Os piretréides foram introduzidos no Brasil por volta de 1970. Sdo produtos
utilizados para o tratamento de carrapatos, em animais para abate e também nos
animais de companhia, pessoas e no ambiente doméstico (PENA, 2017). A principio

foram criados com o composto piretrina, posteriormente foram desenvolvidos os
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piretréides sintéticos, estes apresentam melhor estabilidade e efeito mais duradouro
que as piretrinas, visto que sdo menos sensiveis a luz e ao ar (SODERLUND, 2002).

Quanto ao mecanismo de acdo, os piretroides atuam em seus organismos
alvo por contato ou ingestdo. O efeito ocorre na excitabilidade neuronal com acao
neurotdéxica em especial em insetos e &caros, mas também podem acometer
mamiferos. Ao se ligarem a subunidade a dos canais de sddio, induz a abertura dos
canais e despolarizacdo, permitindo assim a entrada continua de sodio para o
interior da célula mesmo depois do término da despolarizacdo. Esta é seguida do
fechamento dos canais de sdédio (BURNS et al.,, 2013; DU et al.,, 2013). Esse
conjunto de acdes torna o processo de repolarizagdo mais lento, levando a paralisia
nervosa do Sistema Nervoso Central (SNC) e periférico (SNP) (SANTOS et al.,
2007). Os piretroides oferecem uma forte atividade inseticida, baixa toxicidade aos
mamiferos, efeito residual longo e maior disponibilidade no solo (FERRETO, 2013).
Foram classificados com toxicidade moderada para os mamiferos, além de nao
acumularem no tecido (ANDREOTTI, et al., 2019).

454 Lactonas macrociclicas

As lactonas macrociclicas sdo conhecidas como ivermectinas, seu nome
genérico (Pefia, 2017). Este grupo quimico é dividido em quatro subgrupos no Brasil
Ivermectina, Abamectina, Moxidectina e Doramectina. Introduzido no Brasil por volta
de 1979, este grupo de compostos a principio era usado em ovinos como
antiparasitario, possui atividades ecto e endoparasitarias, atuando no controle de
carrapatos e nematdides (ANDREOTTI, et al., 2019). Sdo derivados de produtos
obtidos da fermentacdo de fungos actinomicetos do género Strepotmyces. Elas
possuem poder residual maior do que os piretréides e com espectro parasiticida
mais amplo. (HIGA, et al., 2015).

Para este grupo, o mecanismo de a¢éo € baseado na abertura dos canais de
cloro mediados por Acido y-Aminobutirico (GABA), mediando & entrada desses ions,

provocando paralisia do parasito (CAMPBELL, 2012).
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Pereira (2009) realizou estudo utilizando os diferentes grupos de
Avermectinas e um grupo controle em bovinos infestados artificialmente com R.
microplus. Encontrou-se eficacia de até 80,20%, para Abamectina, 82,50% para
Ivermectina e 95,98% para Doramectina, sugerindo que mesmo carrapaticidas
pertencentes ao mesmo grupo possuem variagdo na taxa de resposta ao controle de

parasitos.

A via de administracdo mais utilizada é a injecdo subcutanea e uso de
tratamento oral para tratamentos especificos de endoparasitas (ANDREOTTI et al.,
2019). A injecao subcutanea apresenta maior seguranca para o aplicador, quando
comparado com as outras bases quimicas onde a aplicacdo baseia-se na
pulverizacdo. Porém ainda ha contaminacdo ambiental, visto que o animal
submetido a tratamento a base de lactonas excreta residuos na urina e fezes
(GONZALEZ-CANGA, A. et al., 2009).

4.5.5 Fenilpirazole

Classe quimica representada pelo Fipronil. Seu uso na medicina veterinaria
teve inicio em 1990 (SIMON, 2015). Inicialmente, o Fipronil era utilizado no controle
de pragas agricolas e outros insetos, contudo pode causar interferéncia no controle
de R. microplus e levar a um processo de resisténcia do composto (JANER et al.,
2010). Apresenta restricdo em vacas no periodo de lactacdo e € encontrada

especialmente na forma de pour-on de acao sistémica (SIMON, 2015).

O Fenilpirazole age bloqueando a acdo do GABA, agindo como
neurotransmissor inibidor levando a hiperexcitacdo por meio dos canais de cloro
(BLOOMQUIST, 1993; COLE et al., 1993). Produz um metabdlito denominado de
Fipronil sulfona, toxico para os mamiferos (GUNASEKARA et al., 2007). O uso
dessa classe quimica deve ser analisado quanto a relacdo custo-beneficio, visto que
a maior parte dos Fenilpirazoles disponiveis no mercado possui preco mais alto
guando comparado as outras bases quimicas, além de ser um produto que nao deve
ser usado em animais produtores de leite para consumo humano (PEREIRA et al.,
2008).
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456 Benzoilfeniluréias

Os Benzoilfeniluréias sao carrapaticidas representados pelo Fluazuron. Eles
atuam como inibidores de crescimento e seu mecanismo de acdo é baseado na
inibicdo da producdo de quitina, que € um aminopolissacarideo que participa de
reacdes enzimaticas que convertem diferentes acglcares. Seu efeito sobre o
desenvolvimento dos artrépodes foi descoberto em 1970, mas somente em 1994
que o Fluazuron foi introduzido no mercado para uso nos animais (GAUDENCIO,
2017).

Diferente das outras bases quimicas citadas, a molécula de Fluazuron impede
gue o parasito cresca e mude de fase, impossibilitando sua reproducédo e atuando no
controle populacional. Nao podem ser utilizados em animais lactantes. Sua
metabolizacdo ocorre por meio da circulacdo sistémica e € aplicado por meio de
pour-on (CATTO et al. 2010).

Apresenta alta especificidade, baixa toxicidade nos mamiferos, efeito
prolongado e demonstra potencial residual. Sua acédo acontece na fase de mudanca
de larva para ninfa, sendo assim, ir4 interromper o ciclo biolégico do R. microplus
(GRAF et al. 2004).

Segundo Coelho et al. (2015), a associacdo do Fluazuron com o grupo das
Ivermectinas aplicados por via pour-on em niveis experimentais apresentam bons

indices no controle do carrapato.

4.5.7 Resisténcia aos carrapaticidas (controle quimico)

O controle efetivo do carrapato por meio do controle quimico realizado com os
grupos citados acima tem encontrado dois grandes impasses: 0 rapido
desenvolvimento de resisténcia ao principio ativo e a preocupac¢do da sociedade e

dos 6rgéos governamentais com os residuos de origem animal (CHAGAS, 2004).

A resisténcia desenvolvida pelo carrapato devido o uso excessivo de produtos
quimicos é definida como capacidade adquirida por individuos de uma determinada
populacao de parasitos permitindo que estes sobrevivam as aplicagdes dos produtos

guimicos que normalmente seriam letais (DONG et al., 2014). O carrapaticida ao ser
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usado de forma intensa provoca uma forte presséo de selecéo eliminando individuos

sensiveis sendo um agente de selecdo importante (REZENDE, 2016).

Dentre as causas para o desenvolvimento do processo de resisténcia em
algumas regides, destaca-se o0 uso indiscriminado dos carrapaticidas no controle do
Haematobia irritans (mosca-dos-chifres) (FARIAS. et al, 2008), estando
possivelmente associado aos tratamentos supressivos realizados, contribuindo ao
aumento da pressédo seletiva, que atrelado a elevada acgéo residual e presenca das
formulagbes no mercado ha alguns anos, favorece o surgimento de cepas

resistentes aos produtos quimicos existentes (MARTINS, 2006).

O mecanismo de resisténcia ocorre como uma forma de adaptacado, na qual
os individuos que sobrevivem ao tratamento tém a capacidade fenotipica e/ou

genotipica contra o efeito toxico dos produtos (MAPA, 2020).

Em revisédo realizada por Abbas et al. (2014), perceberam a existéncia de trés
tipos de resisténcia: (1) resisténcia adquirida, (2) resisténcia cruzada e (3)
resisténcia multipla. A resisténcia do tipo (1) é resultado da diminuicdo hereditaria
em se ter sensibilidade aos farmacos com o passar do tempo. O tipo (2) € o
compartilhamento da resisténcia entre as diferentes classes de carrapaticidas com
um modo de acgédo parecido, e por fim o tipo (3) onde ha a resisténcia de mais de
uma droga, mesmo que apresentem modos de acgéo distintos. A resisténcia uma vez
instalada em uma populacdo de carrapatos a um determinado principio ativo sera
também instalada em outros produtos da mesma familia ou até mesmo de uma
classe quimica de forma irreversivel, impossibilitando o seu uso em geracfes
posteriores, com excec¢do pra o0 grupo das Formamidinas, que, apds alguns anos
sem utilizacdo, adquire a reversdo da resisténcia, com nova possibilidade de ser
usada no mesmo rebanho (FURLONG, 2005; FURLONG et al., 2007).

O cenario atual do Brasil guanto o mecanismo de resisténcia é preocupante,
uma vez que, ja existem populacbes de carrapatos que apresentam resisténcia a

mais de seis produtos das classes acima citadas (MAPA, 2020).
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Figura 6 - Mapa da distribuicdo da resisténcia acaricida ao Rhipicephalus
(Boophilus) microplus.
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Fonte: HIGA et al. (2015).

Devido a perda gradual da eficacia dos carrapaticidas e em busca de diminuir
0s prejuizos advindos do uso desenfreado dos mesmos, 0s pesquisadores nos
altimos anos tém buscado novos meios de controle, entre eles estdo: controle
bioldgico, fitoterapico, homeopatico, vacinas e utilizagdo de animais resistentes
(REGINATO et al., 2017). Estes métodos alternativos podem ser empregados de
maneira integrada ao convencional, em busca de diminuir o0 uso excessivo dos
produtos quimicos (MARCIANO et al., 2013; SIMI, GARCIA e RODRIGUES, 2019;
FERNANDEZ et al., 2020).

4.6 Teste de sensibilidade dos carrapatos aos carrapaticidas

(biocarrapaticidograma)

O Biocarrapaticidograma € um teste realizado em laboratdrios para avaliar o

nivel de sensibilidade da populacédo de carrapatos existentes nas propriedades aos
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carrapaticidas utilizados, demostrando a eficacia referente as diferentes classes
quimicas, sinalizando se héa ou ndo desenvolvimento de resisténcia do parasito para
com os produtos utilizados (ANDREOTTI et al., 2019).

O teste é realizado com o uso de fémeas teledginas adultas (MAPA, 2020),
recomenda-se que para a coleta das fémeas deixe dois ou trés animais da
propriedade sem tratamento carrapaticida por no minimo 25 dias, caso o tratamento
utilizado na fazenda seja por meio de banho de asperséo, ou 35 dias, se for usado
pour — on ou injetavel. Este periodo sem tratamento é indicado para garantir que 0s
carrapatos que serdo enviados para o laboratorio ndo tenham residuos dos produtos
quimicos (PRATA e OLIVEIRA, 2019).

E realizado através do Teste de imersdo de adultos (TIA) (figura 7),
complementado com a taxa de eclodibildade, para calcular a eficiéncia dos produtos.
Recomenda-se que o teste seja feito anualmente para avaliar o controle do parasito
na propriedade (MAPA, 2020).

Figura 7 - Teste de imersao de adultos (TIA). Parte do biocarrapaticidograma para
avaliacao da eficacia de produtos acaricidas. (A) teledginas do grupo controle
(tratado com agua), tiveram postura completa de ovos. (B) teleéginas do grupo

tratado com produto quimico (organofosforados), morreram sem realizar a postura

dos ovos.

(A) (B)

Fonte: MAPA (2020).
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O resultado demora de 35 a 40 dias para ficar pronto. E importante mencionar
que estes resultados possuem validade apenas para propriedade onde foram
coletadas as teledginas, ndo podendo ser referéncia para outras propriedades
(PRATA e OLIVEIRA, 2019).

4.7 Controle bioldgico

Os estudos sobre o controle biolégico de R. microplus tém crescido nos
altimos anos devido o aumento da resisténcia para com os carrapaticidas além do
impacto ambiental que seus residuos geram (ANDREOTTI et al., 2019). Diante
desse fato, a utilizacdo de inimigos naturais pode ser uma alternativa eficaz no
combate contra o carrapato (SILVA et al., 2018). A atividade de controle biolégico
tem como finalidade utilizar predadores ou patégenos com capacidade de reduzir a
presenca do parasito no hospedeiro e manté-los em niveis aceitaveis, sem causar
danos no rebanho (ZARA, et al., 2016).

Dentre os controladores naturais de R. microplus tém-se os fungos, bactérias,
nematdédeos, roedores e aves. Com destaque para o0 uso de fungos
entomopatogénicos como Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana, e
nematoides entomopatogénicos (Neps) como Heterorhabditis e Sterneinema
(VERISSIMO, 2013). O uso de fungos e Neps, com capacidade de produzir doencas
em insetos no controle bioldégico, sdo interessantes, pois apresentam
compatibilidade com diversos carrapaticidas, podendo fazer a associacao entre eles
e sdo seguros para os animais vertebrados (MONTEIRO e PRATA, 2015).

No Brasil existem 84 bioinseticidas biol6gicos registrados, 60% sao
formulados a base de fungos entomopatogénicos, em especial M. anisopliae e
Beauveria. Esses patégenos apresentam papel importante no controle biolégico de
pragas agricolas no pais. O uso de M. anisopliae representa o maior programa de
controle microbiano do mundo (MASCARIN et al., 2019) devido a sua capacidade de
causar doencas em niveis epizo6ticos na populacdo de artrépodes (MASCARIN e
QUINTELA, 2013).

O Metarhizium anisopliae é um fungo deuteromiceto filamentoso (ROBERTS,

2004), pertence a classe Sordariomycetes, ordem Moniliales e familia Moniliaceae
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(ALVES, 1998), apresentam conidios uninucleados, hialinos ou levemente corados.
Ele é formado a partir de conididforos simples, suas fidlides sdo clavadas ou
cilindricas e desenvolvidas a partir do vértice das hifas (DRIVER et al.,, 2006).
Normalmente tem coloracdo esverdeada quando esporula sobre os cadaveres de

seus hospedeiros ou em meio de cultura (BISCHOFF et al., 2009).

O mecanismo da infeccdo por este acontece via cuticula, por meio de um
conjunto de processos que envolvem fatores quimicos e mecanicos (SAN AW e
HUE, 2017). De inicio havera a fixagdo dos conidios a cuticula, em seguida ocorre a
germinacao e formacao de um tubo germinativo; a dilatacdo da extremidade do tubo
origina o apressoério, que libera algumas enzimas como lipases, proteases e
quitinases, responsaveis pela degradacdo da cuticula do carrapato. Posteriormente
ocorre a penetracdo da hemocele, a colonizacdo da hemolinfa pelos conidios é
iniciada, e gera alteracGes proteicas e lipidicas que resultam na exaustdo dos
nutrientes e morte do parasito, seguida da extrusdo e esporulacdo fungica no
hospedeiro (figura 6) (SANTI et al.,2010; SANJAYA, OCAMPO e CAOILI, 2013;
PERINOTTO et al., 2014). As fases da infeccdo podem ser visualizadas na figura 7.

Figura 8 - Exteriorizagdo de Metarhizium sp. sobre fémea de Rhipicephalus

(Boophilus) microplus. A. vista ventral e B. vista dorsal.

Fonte: Bernadi et al. (2018).
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Figura 9 - Fémeas de Rhipicephalus apos infeccdo com Metarhizium anisopliae. A.
hora de infeccdo, presenca de conidios sobre a superficie do carrapato. B. 18 horas
de infeccado, formacao de tubo germinativo e estrutura semelhante ao apressorio. C.
Entre 18 a 48 horas, penetracdo do fungo na hemocele. D. 48 e 72 horas,
colonizagdo do fungo sobre a superficie do carrapato. E. Entre 0 4° e 5° dia,
mortalidade das fémeas com esporulacdo do fungo. F. Extrusdo do miceélio fangico

sobre o cadaver do carrapato.

Fonte: Garcia, Monteiro e Szab6 (2004).

Quinelato et al. (2012), em um estudo experimental, apontaram que apo6s 20
dias do tratamento de fémeas com formulagfes de M. anisopliae houve mortalidade
de 100% de larvas, demonstrando que no estagio larval pode haver maior
susceptibilidade a acdo do fungo. Segundo os autores, esses resultados
representam grande relevancia, uma vez que, a maior dificuldade nos tempos atuais

é o controle da fase ambiental do parasito.

Recomenda-se que seja aplicado no final da tarde a partir das 17 horas,
qguando ha menor incidéncia de raios ultravioletas e de preferéncia apds as chuvas
(TONUS, 1999). Dentre as vantagens do uso do M. anisopliae no controle de R.
microplus esta a facilidade de sua producéo, facil aplicacdo no campo, reducédo de
custo e sobretudo a reducdo do impacto ambiental (ORLANDELLI, R. C,;
PAMPHILE, J. A. 2011). No entanto, é importante observar aspectos como ecologia

da espécie do parasito, considerando que os fatores edafoclimaticos podem interferir
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no sucesso do controle bioldgico (ANDREOTTI et al., 2019). Zimmermann (2007)
traz que, em altas temperaturas, o fungo pode ser inativado antes do contato com o
hospedeiro, como também pode reduzir ou acelerar o crescimento dentro do inseto.
Entretanto, que em baixas temperaturas, pode ocorrer a reducdo ou até mesmo
impedir a germinagéo e crescimento do fungo, comprometendo assim o processo de
infeccdo no hospedeiro. A observacao da selecao dos fungos isolados para controle
e producdo em laboratorio € importante, visto que séo fatores essenciais a eficacia
do mesmo no campo (ANDREOTTI et al., 2019).

Camargo et al., (2016) ao realizar testes de estabulo e a campo com 18
bovinos mesticos das racas Holandesa e Gir, mostrou que a formulacdo oleosa de
Metarril SP Organic® demonstra potencial para biocontrole do carrapato em bovinos.
No entanto, acredita-se que sao necessarios estudos mais longos, para se
estabelecer o protocolo ideal de tratamento com este produto. Em experimento
realizado com 30 bovinos da raca Angus infestado naturalmente com R. microplus
utilizando dois tratamentos de Metarril SC Organic® pontuou que a associacdo do
produto ao 6leo mineral pode ser mais eficaz no controle do parasito do que quando
usados isoladamente, e que esta associacdo mostra potencial para o controle
biolégico do mesmo em condi¢cbes de campo. Acredita-se que formulacdes a base
de 6leos agem como protecdo ao fungo, em especial contra a radiagcdo UV-B e
umidade, bem como, confere uma maior adesdo dos conidios na superficie do
carrapato (MARCIANO et al., 2013; CAMARGO et al., 2016). Nogueira et al. (2020)
demonstrou que o uso de produtos comerciais de M. anisopliae a base de 6leo
Metarril SC® tem bons resultados em todos os estagios do R. microplus, em teste
realizados in vitro. Ao avaliar o aumento da atividade proteolitica dos intestinos de
carrapatos tratados com o fungo, notou-se que o mesmo tem alto potencial para
controle do R. microplus (SILVA et al., 2018).

Em experimento desenvolvido por Pereira (2021) com condi¢cdes seminaturais
no recéncavo da Bahia, foram observados bons resultados no controle da fase néao
parasitaria, quando as formulacdes de M. anisopliae foram aplicadas no solo e na
graminea, notou-se sua patogenicidade sobre as fémeas ingurgitadas de R.
microplus, demostrando também que o tratamento com formulacao oleosa apresenta

maior percentual de controle do nimero de larvas infestantes.
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O fungo B. bassiana possui coloracdo esbranquicada ou amarelada (figura
10), caracteriza-se por infectar diversos hospedeiros, atacando cerca de mais de
700 espécies de artropodes (IMOULAN et al., 2017). O fungo entra no parasito e age
rompendo todas as suas camadas de cuticula, em seguida, atinge a hemolinfa, e
passa a se nutrir e formar substancias toxicas ao inseto (VALERO-JIMENEZ et al.,
2014). A inoculacéo dos conidios deste fungo altera a resposta celular das fémeas
totalmente ingurgitadas de R. microplus, acarretando a diminuicdo da quantidade de
hemocitos (FREITAS et al.,, 2015), que sédo as células do sistema imune dos
artropodes atuantes nos processos de fagocitose, encapsulacdo e coagulagédo
(SILVA et al., 2014).

Figura 10 - Isolado de Beauveria bassiana CPAFRO 34

Fonte: José Nilton Medeiros Costa, 2010.

O uso do Baubassil®, linhagem comercial de B. bassiana, demonstrou ser
uma boa alternativa para o controle do carrapato e sua acao pode ser potencializada
de acordo com as condi¢des climaticas do local aonde o rebanho se encontra
(RIVERA et al.; 2018).

Os Neps possuem capacidade de se associarem a diferentes espécies de
insetos que atuam como pragas agricolas de importancia, causando-lhes morte,
deste modo, sédo agentes de biocontrole com grande potencial, além de possuir facil
producdo em massa e isencéo de registro de junto aos 6rgados competentes (LEITE,
2015). Heterorhabditis e Sterneinema sdo os géneros de Neps de destague, uma
vez, que podem ser criados em incubadoras e prontamente aplicados em situacdes
de campo (KAYA e GAUGLER, 1993; YE et al.,, 2018), eles atuam liberando
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patbgenos na hemocele do carrapato, desencadeando rapida septicemia e
consequente morte do parasito (MONTEIRO e PRATA, 2015). Seu efeito dependera
do tempo de permanéncia da formulacdo no corpo do parasito e sua eficacia
diminuira, quando aplicados em solucdo aquosa. Sendo assim, a combinagcdo dos
Neps com Oleos essenciais pode ser uma boa alternativa, porque o tempo de
contato e o tipo de 6leo sdo fatores fundamentais para aumentar o controle de
eficacia (BOLANOS et al., 2019).

A selecédo do tipo de formulagcdo que sera usado é fundamental para garantir
0 sucesso do biocontrole e depende da forma de aplicacdo, do patdégeno e dos
artrépodes envolvidos. As formulacbes podem ser: pdé molhavel, pé de contato,
granulos sollveis em agua, iscas, suspensao concentrada, suspensao emulsionavel
e de ultrabaixo volume (FARIA; WRAIGHT, 2007).

4.8 Controle Fitoterapico

O uso de plantas para fins medicinais € datado desde o Antigo Egito. Sabe-se
gue o Brasil possui uma biodiversidade vegetal imensa e pouco explorada, sendo
que apenas 1% foi estudada de forma quimica e farmacolégica. Nesse contexto, o
estudo sobre as propriedades das plantas e o seu potencial medicinal faz-se
necessario para o desenvolvimento de novos produtos fitoterapicos que auxiliem no
controle de ectoparasitos (BARATA, 2005). Existem diversas espécies de plantas da
flora brasileira, que séo utilizadas em programas de controle de pragas em busca de

minimizar o uso dos produtos convencionais (ALVES et al., 2014).

Adquiridos a partir dos recursos renovaveis, 0s compostos fitoterapicos
possuem um desenvolvimento mais lento de resisténcia devido a presenca de
diversos agentes com diferentes mecanismos de acdo, degradam mais rapido, nédo
geram efeito no organismo ndo alvo e apresentam toxicidade baixa para os
mamiferos, como também confere menor contaminacdo ambiental e aos alimentos
(BORGES et. al, 2011). Quando utilizado nos sistemas convencionais de producao
como parte da tatica no controle de parasitoses, podem ampliar a vida atil dos
produtos quimicos existentes, evitando o surgimento de cepas resistentes (VIEIRA,
2008).
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Os dleos essenciais (OE) séo liquidos de alta concentracdo extraidos de
plantas aromaticas. A técnica de extracdo desses Oleos, € feita por meio da
destilacao por arraste a vapor, onde o vapor extrai os 6leos esséncias da planta e
posteriormente € condensado (APTA, 2019), sdo considerados como uma boa
alternativa para o controle do carrapato, com potenciais efeitos positivos sobre os
compostos sintéticos (LIMA et al., 2018). Além das propriedades biologicas vegetais,
os OEs tém propriedades de biodegradacdo de facil obtencdo e seguranca
ambiental, em comparacdo com 0s compostos sintéticos, o que favorece seu estudo
(SINGH e PANKEY, 2018).

Em estudo avaliando os OEs extraidos dos rizomas de Curcuma zedoaria
(acafrdo), da Alpinia zerumbet (Cardamomo) e das folhas e inflorescéncias da Lippia
Alba (erva-cidreira-brasileira), obtiveram resultados positivos com o 6leo do acafréo
e da erva-cidreira-brasileira, agindo sobre as larvas e fémeas ingurgitadas,
causando letalidade de 100% nas larvas expostas a concentracdo de 25 mg/mL,
podendo ser considerado um bioinseticida com potencial para estudos mais
detalhadas. Enquanto que o OE da A. zerumbet ndo causou morte nem mesmo das
larvas (CHAGAS et al., 2016; BRESSANIN et al., 2021).

Villareal (2017), ao avaliar a atividade acaricida do Oleo essencial de
Cuminum cyminum (cominho), obteve excelentes resultados (100%) em teste
realizado in vitro em fémeas ingurgitadas de R. microplus na concentracdo de 100
mg/ml. Esse resultado deve-se ao alto teor de compostos biodegradaveis bioativos
deste 6leo. No entanto, estudos in vivo devem ser realizados para comprovar sua

eficacia.

Castro et al. (2016) avaliaram os extratos etanolicos de Pilocarpus
microphyllus (Jaborandi) e o cloridato de pilocarpina, e observaram resultados
satisfatorios sobre as larvas de R. microplus e em fémeas ingurgitadas, sugerindo a

possibilidade do uso desses extratos como bioinseticidas.

Segundo Marchesin et al. (2021), os OEs extraidos da Cinnamomum
zeylanicum (canela), obtido por meio da destilacdo a vapor do caule da planta e
Eremanthus erythropappus (candeia), obtido pela destilagdo a vapor da casca da

planta apresentaram boa resposta acaricida nas larvas ndo alimentadas e fémeas
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ingurgitadas do R. microplus, reduzindo significativamente a viabilidade dos ovos.
Enquanto o acetato de cinamila, composto extraido do C. zeylanicum demonstrou
baixa atividade acaricida, indicando que determinados compostos vegetais podem

atuar no controle de parasitas como carrapatos.

O Eucalyptus spp. (eucalipto) possui efeito antibacteriano, fungicida, acaricida
entre outros (JAIME, 2019). O extrato hidroalcoolico e o 6leo puro obtidos desta
planta possuem atividade repelente e inseticida. Sua acdo no R. microplus pode
ocorrer tanto na fase de oviposicdo bem como na fase larval (OLIVEIRA e
PEDRASSANI, 2017.; GALLI. et al, 2018).

Tsai et al. (2012) testaram o uso do Allium sativum (alho) como alternativa no
controle fitoterapico, pois atua na promocdo da saude do produtor, bem como do
animal e substituindo os produtos quimicos, colabora na conservacdo da
biodiversidade local. Seu principio ativo a alicina possui potencial terapéutico,
exercendo atividade imunoestimulante, anticangerigenas, possui agentes
hepatoprotetores, antioxidantes, antivirais, antifingicos e antiparasitarios. Acredita-
se que a alicina age de forma eficaz no controle de infestacbes causadas por
carrapatos (MARTINS et al., 2016; AVILA et al, 2020). Pesquisas realizadas com o
produto comercial Attack plus® (alho desidratado) obteve-se bons resultados. Sua
eficacia foi observada in vitro nos testes realizados, onde houve a ovipostura dos

parasitos, no entanto, os ovos nao eclodiram (ALMEIDA et al., 2021).

O controle fitoterapico tem contribuido positivamente na promocao de saude
dos bovinos, bem como para a preservacdo do meio ambiente e menor impacto

relacionado a custos para aos criadores (SIQUEIRA et al., 2020).

4.9 Controle Homeopatico

O termo homeopatia é originado do grego: homeos (semelhante); pathos
(moléstia) (PIRES, 2005) € um ramo da medicina surgido no século XVIII através
dos estudos do médico alem&o Samuel Hahnemann. Baseia-se no conceito de que
‘o semelhante cura o semelhante” (RIBEIRO et al., 2015). A homeopatia € uma

terapia alternativa e holistica, ela parte do principio de que a doenca € um
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desequilibrio da energia vital do individuo, que manifestard esse desequilibrio
através dos sintomas. Seu medicamento provoca um estimulo, acionando as forcas
de cura do préprio organismo e estimulando seus mecanismos de defesa.
Reestabelecendo o equilibrio interior e promovendo a cura (GRAMS, 2019). O uso
da terapéutica homeopata no controle de carrapatos € interessante, pois € uma
atividade que ndo produz residuo, ndo causa contaminacgdo, reduz a aplicagdo de
carrapaticidas, retardando o desenvolvimento de resisténcia. Sua acdo pode
interferir no ciclo de vida do parasito, diminuindo o nimero de teledginas, taxa de

oviposicéo e eclosdo (BRACCINIE et al., 2019; GEMELLI e PEREIRA, 2018).

A terapia homeopatica vem crescendo no rebanho brasileiro, pois é uma
alternativa composta por produtos de origem animal, livre de residuos
contaminantes, podendo ser utilizada no tratamento e controle de infestacdes de
parasitos, verminoses, mastites, dermatites, intoxicacdes, disturbios reprodutivos,
imunodeficiéncias, entre outras (PAZ; PAZ; SANTANA, 2021).

Em experimento realizado por Dalprai Paz, Paz e Santana (2021), utilizando a
formulacdo do medicamento homeopéatico em p6 Endecthon®, obtiveram bons
resultados no processo reprodutivo e no ciclo de vida do carrapato, diminuindo

assim, a infestagao nos animais e nas propriedades.

Em pesquisa realizada por Paixdo et al., (2021) comparando produtos
organossintéticos (Clorfenvinfés e Ivermectina), fitoterapicos ( 6leo de eucalipto e
torta de Neem) e homeopatico (Complexo Nux Vémica, Enxofre e Staphisagria e
Nosode). No grupo tratado com a preparacdo homeopéatica a taxa de infestacéo foi
21, 4% menor do que o grupo controle. Os autores relatam que este foi 0 primeiro
estudo de campo que demonstrou aumento do ganho de peso e reducdo do
parasitismo de R. microplus em bovinos com uso de medicamento homeopético.
Estes resultados provavelmente estdo ligados a nova metodologia na escolha do
medicamento homeopatico, no qual foi levada em consideracdo a adaptacdo da
metodologia preconizada por Hahnemann (Hahnemann, 1995).

O fornecimento do preparado homeopatico pode ser: no sal, na 4gua ingerida

pelos animais e pulverizacdo manual (RIBEIRO et al., 2015).
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4.10 Vacinas

Os primeiros estudos a cerca da producao de vacinas no controle estratégico
de carrapatos em bovinos foram realizados por um grupo de estudiosos na Australia,
no qual foi descoberto o antigeno Bm86 extraido das células intestinais do R.
microplus (PENA, 2017). A proteina Bm86 é conhecida como antigeno oculto, ou
seja, que ndo € apresentado ao sistema imune do hospedeiro enquanto o carrapato
se alimenta (NDAWULA, 2019). Essa caracteristica proporciona vantagem para o
desenvolvimento das vacinas, uma vez que como estes antigenos ndo estdo em
contato com o hospedeiro, dificultando o desenvolvimento dos mecanismos de
evasdo da resposta imune para os anticorpos direcionados contra este antigeno
(PENA, 2017).

A producdo de vacinas €& importante, pois sdo agentes nao téxicos,
demandam menor custo e o desenvolvimento de carrapatos resistentes a elas
ocorre de forma mais lenta, quando comparados aos produtos quimicos
(WILLADSEN, 2004). No entanto, sua producdo possui algumas limitaces: (1)
apesar de serem capazes de diminuir as aplicacbes dos carrapaticidas nos
rebanhos, elas ndo sdo capazes de eliminar completamente a utilizacdo dos
mesmos (VARGAS et al, 2010); (2) a vacinacdo com a Bm86 induz diferentes niveis
de protecdo, o que pode estar ligada a heterogeneidade da sequéncia da proteina
diante das diferentes cepas de R. microplus conforme a area geogréafica (GARCIA-
GARCIA et al, 2000); (3) seus resultados s6 podem ser observados depois de
alguns meses do inicio do esquema vacinal, o que leva ao desestimulo do produtor
em fazer seu uso e (4) a imunidade promovida é pouco duradoura, cerca de 6
meses (DE LA FUENTE, J. et al, 2007).

Quanto a acao das vacinas, acredita-se que 0s anticorpos sejam capazes de
interferir na funcdo das proteinas teciduais que interagem com elas. Por
conseguinte, dependendo do papel da proteina do carrapato, a vacina podera afetar
diferentes parametros biologicos, atuando na reducdo do numero de carrapatos
ingurgitados, ingestdo de sangue, numero e viabilidade dos ovos e periodo de
ingurgitamento (NDAWULA, 2019). O efeito das vacinas sobre os carrapatos que se
alimentam no hospedeiro ndo é imediata e n&do pode ser utilizado como tratamento e

sim como controle de longo prazo (PENA, 2017).



41

Quanto a acao da Bm86 nos animais vacinados, ha a producéo de anticorpos
que irdo reconhecer o antigeno presente na superficie das células intestinais do
carrapato. Ao se alimentarem com o sangue do animal, esses anticorpos, junto com
0 sistema complemento e outros componentes do sistema imune do hospedeiro,
causardo o rompimento das células epiteliais do intestino, acarretando na
opsonizacao e morte celular (GOUGH; KEMP, 1993; WILLADSEN et al., 1989).

Segundo Cunha et al. (2019), a eficacia das vacinas produzidas a partir de
antigenos do carrapato é melhor quando elas sdo associadas aos outros tipos de
controle, pois nota-se a diminui¢cdo dos titulos de anticorpos do animal apés meses

de uso da vacina.

As pesquisas com vacinagdo apontam que a proteina Bm86 possui boa
resposta contra as espécies do grupo dos boofilidos. No entanto, sua eficacia é bem
menor em outras espécies, e ela tem apresentado eficacia variavel contra a cepa de
R. microplus utilizada. Hip6teses sugerem que essa variabilidade acontece devido o
polimorfismo da proteina antigénica e, portanto, diante da variacdo de seus sitios-
alvo, dos niveis de expressao e de alguns aspectos derivados da fisiologia do
parasita, bem como a quantidade de sangue ingerida, ndo se tem conhecimento ao
certo sobre o mecanismo que regula o efeito variavel (PENA, 2017). O nivel de
protecdo adquirido a partir da utilizacdo do antigeno Bm86 varia entre 50% a 90%,
dependendo da espécie e cepa do carrapato infestante (DE LA FUENTE, 2007).

O conhecimento a cerca da sensibilidade das cepas aos anticorpos
produzidos pelos antigenos presentes nas vacinas é fundamental para garantir o
sucesso da vacinacdo (BOUE et al., 1999). Ao avaliar a resposta imunolégica em um
grupo de animais vacinados pelas vacinas comercias disponiveis no Brasil, a
Gavacmt e TickGardwmals, produzidas a partir da proteina Bm86, levando em
consideracao os niveis de 1gG houve 49,2% de eficacia para GavacmT e 46,4% para
TickGardmais. Os carrapatos ingurgitados de animais imunizados tiveram reducao

significativa no peso e na capacidade reprodutiva (ANDREOTTI, 2006).

Uma forma de melhorar a eficacia do controle e dificultar a pressao de
populac6es de carrapatos seria 0 uso de uma vacina multi-antigénica com antigenos

gue possam atuar nas diferentes fases do ciclo biolégico, jA que um dos problemas
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no controle do carrapato se deve ao fato do seu ciclo de vida dura em torno de 21
dias e sua fémea libera uma grande quantidade de larvas (BLECHA et al., 2018).
Pesquisadores acreditam que, mesmo com seu efeito parcial, a vacinacao seja uma

alternativa importante para o controle do carrapato (ANDREOTTI et al., 2019).

4.11 Animais resistentes

Os bovinos apresentam uma tolerancia variavel ao carrapato, relacionadas
com as diferencas na degradacdo de mastdécitos e infiltracdo de eosindfilos, que
pode aparecer poucos dias apds o nascimento do animal e/ou apés trés ou quatro
cargas de infestacfes (MAPA, 2020).

Os bovinos de raca zebu sdo os mais resistentes, com um nimero de fémeas
teledginas menor do que os animais de racga taurina (VILLARES, 1941). As larvas
tém dificuldade em se fixar nos bovinos resistentes, ndo completando assim o seu
ciclo bioldgico, logo as fémeas ingurgitadas ficam menores e mais leves
(VERISSIMO, 2013). Pesquisadores observaram que as fémeas retiradas dos
animais resistentes sdo mais leves, desta maneira, colocaram menos ovos e
gerando um quantitativo menor de larvas quando comparadas com fémeas retiradas
de hospedeiros susceptiveis. Um nimero menor de ovos postos pelas teledginas ira
influenciar diretamente na ingestdo de sangue do parasito pelo hospedeiro
(SANTOS, FURLONG, 2002).

Ao analisar dados de contagem de carrapatos em animais da raca Braford
gue participavam de um programa de melhoramento, verificou-se que o niumero de
carrapatos decrescia a medida que aumentava a proporcéo de genes de Bos taurus
indicus (AYRES et al., 2009).

Além dos diferentes niveis de suscetibilidade observados entre B. indicus e B.
taurus, notou-se o0 mesmo entre outras racas da mesma origem e mesmo grupo
racial. Nas racas europeias, 0s bovinos de raca Jersey estdo como 0S mais

resistentes ao compara-los com animais de raca B. taurus (UTECH et al., 1978).

A diferenca entre os animais de origem zebuina e europeia € o fator mais

importante, usada em diversos programas de melhoramento. Deste modo, apesar de
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nao existir nenhuma raga de bovino com 100% de resisténcia aos carrapatos, 0S
zebuinos e os resultados de seus cruzamentos sdo significativamente mais
tolerantes e exigem um programa de controle menos intenso, quando comparado
com os europeus (MAPA, 2020).

Os fatores quimico, mecénico e térmico podem exercer influéncia no estimulo
natural dos carrapatos. A possibilidade do emprego de marcadores genéticos
aumenta as perspectivas em relacéo a selecado de bovinos resistentes como medida
estratégica no controle do carrapato, pois permite a identificacdo mais precoce e

especifica de animais com genética superior (BIEGELMEYER, 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, o controle do carrapato R. microplus tem sido uma
atividade muito preocupante, visto que, o excesso do uso dos métodos de controle
quimico vem desencadeando resisténcia para com 0s carrapaticidas, dificultando
cada vez mais o controle deste parasito no rebanho, além de ser uma a¢do que
resulta em impactos ao meio ambiente, gera grande prejuizo econémico no Brasil,
causa intoxicacao do ser humano e contaminacdo dos produtos de origem animal.
Em consequéncia disto, a busca por novas praticas de controle do R. microplus faz-
se necessaria, de modo que, possa manter a presenca do parasito no hospedeiro de

maneira equilibrada sem causar tais danos.

Segundo as literaturas consultadas para a construcdo desta revisdo, ja
existem métodos eficientes sendo testados no controle do R. microplus, que podem
ser utilizados associados ao métodos de controle quimico, diminuindo assim o
desenvolvimento dos mecanismos de resisténcia. Os estudos realizados com as
vacinas, produtos fitoterapicos e bioldégicos vém trazendo bons resultados como
alternativas promissoras para o setor da agropecuaria.
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Classes quimicas, principio ativo, nome comercial e efeito residual dos

principais carrapaticidas disponiveis no Brasil.

CLASSE QUIMICA

PRINCIPIO ATIVO

NOME
COMERCIAL

EFEITO
RESIDUAL

Organofosforados

-Clorpirifés
-Fentido
-Triclorfon
-Diclorvoés

- Polaris 40®
- Tiguvon 15®
-SpotOn®

- Pradocid®

- 14 dias para
bovinos de
corte e nao
dever ser
aplicado em
vacas leiteiras.
- 28 dias para
bovinos de
corte e 05 dias
para vacas
leiteiras.

- 03 dias para
bovinos de
corte e 10
horas para
vacas leiteiras.

Formamidinas

Amitraz

Triatox®

14 dias para
bovinos de
corte e 24
horas para
fémeas
produtoras de
leite.

Lactonas
Macrociclicas

-lvermectina
-Abamectina
-Moxidectina
-Doramectina

- lvermeve Pour
on®

- Abamectina®
-Calbos®

- Cydectin®

- Dectomax®

- 28 dias para
bovinos de
corte e caréncia
zero para leite.
- 35 dias para
bovinos de
corte e nao
deve ser
aplicado em
vacas leiteiras.

- 28 dias para
bovinos de
corte e nao
deve ser

aplicado em
fémeas

leiteiras.
- 35 dias para
bovinos de

corte e nao




58

deve ser
aplicado em
vacas leiteiras.

Piretroides -Alfacipermetrina - Potenty® - 03 dias para
-Deltramina - Butox ® P CE 25 | bovinos de
-Cipermetrina - Cipermetrina corte e 06 dias
-Permetrina ®Calbos® para vacas
-Flumetrina - Unguento leiteiras.
Vansil® -
- Bayticol Pour- - 10 dias apos a
on® altima aplicacéo
e 24 horas para
vacas leiteiras.
- Zero caréncia.
Fenilpirazoles Fipronil Fiproline BV® 50 dias para
bovinos de
corte e néo
administrar em
vacas leiteiras.
Benzoilfeniluréias | -Fluazuron - Acatack® - 42 dias para
-Diflubenzuron - Difly® bovinos de
-Novaluron - Navatack Gold® |corte e nao

administrar em
vacas leiterias.

- Caréncia zero.
- 06 dias para
bovinos de
corte e caréncia
zero para leite.




