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RESUMO

O carrapato Rhipicephalus sanguineus, popularmente conhecido como o carrapato marrom do
cdo, € considerado um ectoparasito de grande importancia para medicina e clinica veterinaria.
De ciclo trioxeno, possui 0 cachorro como hospedeiro principal, mas também acomete
hospedeiros oportunistas. Este carratapto causa infestacbes massivas, é vetor de patdgenos e
também predispOe a infecgdes secundarias. Existem variados métodos de controle utilizados
para conter a proliferacdo de R. sanguineus, sendo o método quimico o mais utilizado.
Contudo, o uso indiscriminado e intensivo desses produtos tem acelerado os mecanismos de
resisténcia parasitaria aos carrapaticidas e aumentado o numero de casos de intoxicacdo de
animais e humanos, além de causar preocupacdo no que diz respeito a saude publica. Por este
motivo, tem se intensificado os estudos sobre métodos alternativos e complementares ao
tratamento quimico, visando a eficacia, retardar a resisténcia aos acaricidas, diminuir riscos de

intoxicacdo ao agente aplicador e animal, além de reduzir os custos.

Palavras-chave: Ectoparasito, cdo, métodos alternativos, resisténcia parasitaria.



CALDEIRA, Andressa Gomes, Métodos de controle do carrapato Rhipicephalus sanguineus:
revisdo de literatura. Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, Cruz das Almas, 2022.
Orientador: Prof. Dr. Wendell Marcelo de Souza Perinotto.

ABSTRACT

The tick Rhipicephalus sanguineus, popularly known as the brown dog tick, is considered an
ectoparasite of great importance in medical and veterinary clinics. Trioxene cycle, has the dog
as the main host, but also affects opportunistic hosts. It causes massive infestations, also is
vectors of pathogens and predispose to secondary infections. There are several control
methods used to contain the proliferation of R. sanguineus, the chemical method being the
most used. However, the indiscriminate and intensive use of these products has accelerated
the parasitic resistance mechanisms, in addition to causing concern with regard to public
health. For this reason, studies on alternative and complementary methods to chemical
treatment have been intensified, aiming at effectiveness, delaying resistance to acaricides,

reducing risks of intoxication to the applicator agent and animal, in addition to reducing costs.

Key words: Ectoparasite, dog, alternative methods, parasite resistance
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INTRODUCAO

O carrapato Rhipicephalus sanguineus, também conhecido como o carrapato marrom
do céo, é uma das espécies de carrapatos mais difundidas no mundo (NAVA et al., 2018). Por
conta disso, tem se tornado um dos principais problemas sanitarios enfrentados,
principalmente em regifes onde ha convivio com cées domésticos (Canis lupus familiares),
seu principal hospedeiro. Ademais, este parasito possui ciclo trioxeno, sendo necessarios trés
hospedeiros para completar o ciclo. Assim, ocasionalmente ocorre o parasitismo de R.
sanguineus em outros hospedeiros como gatos, roedores, passaros e humanos (DANTAS-
TORRES, 2008; PAZ et al., 2008).

Trata-se de um ectoparasito hematd6fago, o qual, através da sua saliva, consegue se
adaptar a resposta imune do hospedeiro, onde permanece pelo tempo necessario para
completar o repasto sanguineo e posteriormente sofrer a ecdise no ambiente. Em grandes
infestacOes, o habito alimentar deste carrapato predispde ao animal a anemia, debilidade do
sistema imunoldgico e favorece a ocorréncia de infeccBes secundarias por conta da
espoliacdo causada pelo aparelho bucal (ALBUQUERQUE, et al., 2021). Além disso, sdo
responsaveis por veicular e transmitir hemoparasitos de grande relevancia para a clinica
veterinaria como a Babesia sp., Ehrlichia sp. e Anaplasma sp. (BALTRUNAITE; KITRYTE;
KRIZANAUSKIENE, 2020; CHAGAS; FERNANDES; NOBRE, 2020). Para a medicina
humana, os patdgenos transmitidos e de maior destaque s@o Rickettsia conorii, a causa da
febre maculosa do Mediterraneo, e R. rickettsii, que causa a febre maculosa das Montanhas
Rochosas (DANTAS-TORRES et al., 2012).

Devido as caracteristicas do ciclo, comportamentais e a resisténcia a alguns acaricidas
quimicos, o controle de R. sanguineus se tornou um desafio recorrente para os tutores e
médicos veterinarios. Dessa forma, é imprescindivel estabelecer um protocolo de controle
integrado, atendendo as particularidades do animal e ambiente. Portanto, nesse contexto surge
como alternativa complementar ao controle quimico, o controle bioldgico, fitoterapico,
homeopatia, vacinas e alomonios.

O controle biolégico baseia-se na sinergia entre microrganismos como os fungos, por
exemplo, e bases quimicas, com o propdsito de amplificar a eficacia dos tratamentos contra
0s carrapatos e reduzir os danos causados pelo uso inapropriado de produtos quimicos (DE
PAULO et al., 2016); A fitoterapia explora o potencial acaricida de extratos e 6leos

essenciais extraidos de plantas; A homeopatia defende o conceito “que o semelhante cura o
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semelhante”, onde busca restabelecer o equilibrio da energia vital e tratar as doencas
(BRACCINI et al., 2019); As vacinas agem imunizando os hospedeiros com antigenos destes
ectoparasitos (RIBEIRO et al., 2021); Alomdnios sdo compostos quimicos volateis, liberados
fisiologicamente por cées, com potencial em repelir artrépodes e reduzir a susceptibilidade
aos carrapatos (LOULY et al. 2009).
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JUSTIFICATIVA

Conforme o cdo doméstico foi se aproximando do convivio humano, os riscos a Salude
Publica, devido a exposicdo a parasitos aos tutores aumentaram de forma equivalente.
Simultaneamente, surge a preocupacdo dos tutores com o controle desse artropode e bem-
estar do animal, ao passo que se torna um desafio recorrente para a Medicina Veterinaria.
Assim, realizar uma reviséo de literatura a respeito dos métodos de controle do carrapato R.
sanguineus é crucial para nortear a respeito das novas tecnologias disponiveis e como evitar a

resisténcia aos acaricidas.
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OBJETIVOS

Realizar uma revisdo de literatura acerca dos principais métodos utilizados no
controle do carrapato R. sanguineus, explorar a possibilidade de aplicar controle
convencional através das novas tecnologias. Além disso, abordar aspectos taxonémicos,

morfoldgicos e bioldgicos.
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REVISAO DE LITERATURA
4.1 Importéncia do carrapato R. sanguineus para Medicina Veterinaria e Saude
Publica

Historicamente, o cdo doméstico tem ganhado uma posi¢do notavel na vida de seus
tutores, sendo muitas vezes considerado como membro da familia. Devido a este maior
destaque, principalmente em meio urbano, surge também o problema com infestacfes de
carrapatos da espécie Rhipicephalus sanguineus. Trata-se de um ectoparasito, o qual tem o
cdo doméstico como seu principal hospedeiro (Figura 1). Entdo é importante se atentar mais
aos animais de estimacdo, principalmente quando criados dentro de casa (USPENSKY;
IOFFE-USPENSKY, 2002; PAZ et al., 2008). No céo, pode se fixar em qualquer lugar do
corpo, sobretudo, na cabeca (principalmente nas orelhas), dorso, espacos interdigitais, regiao
inguinal e axila (DANTAS-TORRES, 2010).

Figura 1 - Infestacdo de carrapatos em palpebra e espacos interdigitais de cdo, em canil municipal de
Guanambi-BA.

N
o

Fonte: Imagem autoral.

Rhipicephalus sanguineus € uma das espeécies de carrapato mais difundidas no mundo,
pode ser encontrado em diversos ambientes, sobretudo, naqueles em que ha estrito convivio
entre cdes e humanos. Segundo estudos de GODDARD (1989), se preocupava em uma
possivel antropofilia de R. sanguineus, pois este ectoparasito hemat6fago ndo restringe seus
habitos alimentares somente a uma espécie animal. Assim, sdo considerados parasitos
oportunistas de outros mamiferos, inclusive do homem (NOGUEIRA, 2018; OLIVEIRA, DE
ANDRADE FILHA; LOPES, 2020).
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Desse modo, apesar de ndo ser tdo comum observar o parasitismo em humanos,
tornou-se um problema de saude publica, pois os carrapatos causam prurido, espoliacdo
sanguinea, dermatites e até mesmo a transmisséo de agentes infecciosos. O primeiro relato de
parasitismo do R. sanguineus em humanos no Brasil foi feito no ano de 2005 e desde entdo
varios casos foram relatados. Atualmente, estudos descrevem quais sdo as areas do corpo
humano mais afetadas por esses artropodes, sendo elas: os membros inferiores,
principalmente os tornozelos, pernas e se estendendo aos locais onde ha dobras cuténeas.
Além disso, devido a locomoc¢do do carrapato, papulas podem se manifestar por toda
epiderme (DANTAS-TORRES, 2006; JUNIOR et al., 2018; SILVA et al., 2016).

Além da transmissdo de patdgenos e alimentacdo exclusiva por sangue, as infestacdes
macicas deste parasito causam escoriacdes cutaneas, irritacdo devido ao prurido e podem
levar a um quadro de anemia por perda de sangue e destruicdo dos eritrocitos (DOS
SANTOS, et al., 2022). Na babesiose, por exemplo, é observada a anemia hemolitica em
consequéncia da multiplicacdo do protozoario nas hemacias. A destruicdo das celulas
vermelhas causa hemoglobinuria e bilirrubinemia, por conta do excesso de hemoglobina livre
e bilirrubina indireta. Ainda, ocorre sobrecarga e congestdo hepatica, esplénica,
hepatomegalia e ictericia (ALBUQUERQUE, et al., 2021). Ademais, pode ocorrer infeccao
concomitante dos protozoarios, como B. vogeli e Erlichia canis. Nessas ocasides, causa uma
anemia normocitica normocrémica, severo reflexo da destruicdo de eritrocitos maduros,
eritropoiese ineficiente, causando grave debilidade no quadro do animal, muitas vezes
evoluindo em morte (VIEIRA et al., 2013).

A infestacdo por carrapatos além de gerar as patologias citadas anteriormente tambéem
predispGe a ocorréncia de miiases por conta da dermatite causada. As moscas da espécie
Cochliomyia hominivorax sdo atraidas por odores fétidos e presenca de sangue, onde
depositam seus ovos em feridas com tecido ainda vivo. Dos ovos emergem larvas de primeiro
estagio, que comecam a se alimentar do tecido e vao liberando enzimas proteoliticas, as quais
auxiliam no processo de digestdo. A larva passa por trés estagios e conforme vai se
desenvolvendo, aumenta rapidamente o dano tecidual, causando lesdes mais profundas. A
infestacdo pelas larvas gera um odor tipico devido ao exsudato liberado pela ferida, o que
torna o hospedeiro (humano ou animal) ainda mais suscetivel a novas infestacdes (ARRAIS-
NETO et al., 2018; BARROS; BRICARELLO, 2020; LIBERATORI et al., 2021).

Portanto, além de possuir grande relevancia para salde publica, este carrapato
também causa problemas aos cdes, pois sdo vetores de diversas bactérias, protozoarios e

nematoides. Para 0s cdes, R. sanguineus pode transmitir diversos agentes patogénicos, como:
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Hepatozoon canis, Babesia vogeli (BALTRUNAITE, et al., 2020), Erlichia canis, Anaplasma
platys e filarias (ALBUQUERQUE, et al., 2021). Para humanos, pode transmitir Rickettsia
rickettsii e R. conorii, agentes da febre maculosa das Montanhas a febre maculosa do
Mediterraneo, respectivamente. (MACHADO, 2010; NOGUEIRA 2018).

4.2 Taxonomia e biologia de Riphicephalus sanguineus

Os carrapatos sao artropodes sugadores de sangue de mamiferos, aves e,
ocasionalmente, répteis e anfibios (DANTAS-TORRES, 2009). A origem de R. sanguineus
ndo é bem elucidada, embora seja amplamente difundido por diversos continentes. Alguns
autores descrevem a espécie com origem africana e outros mediterranea, mas, atualmente a
primeira hipOtese € a mais aceita, pois sabe-se que o género Rhipicephalus € tradicionalmente
africano. Este carrapato pertence a classe dos aracnideos, familia Ixodidae e subfamilia
Rhipicephalinae. Porém, por se tratar de um grupo complexo, as classificacfes taxonémicas-
moleculares ainda estdo em discussdo nos dias atuais (DANTAS-TORRES, 2008; NAVA et
al., 2018).

Posicéo taxondmica de Rhipicephalus sanguineus.

Filo: Arthropoda Superfamilia: Ixodoidea
Subfilo: Chelicerata Familia: Ixodidae

Classe: Arachnida Subfamilia: Rhipicephalinae
Subclasse: Acari Género: Rhipicephalus
Ordem: Parasitiformes Espécie: R. sanguineus

Subordem: Ixodida

Fonte: Dantas-Torres (2008)

Descrito originalmente por Latreille em 1806 como Ixodes sanguineus,

a

caracterizacdo foi tida como vaga, ndo ilustrada e com o passar do tempo, o espécime foi
perdido. Além disso, diferencas morfologicas, genéticas e bioldgicas entre populacdes de R.
sanguineus tém sido foco de estudos ao longo das Gltimas décadas, pois acredita-se que pode
haver mais espécies classificadas erroneamente. Morfologicamente, R. sanguineus apresenta
palpos curtos; base do capitulo hexagonal; festdes presentes; corpo pequeno e alongado;
escudo ndo-ornamentado; coxa | bifurcada; e placa espiracular em forma de virgula
(WALKER; KEIRANS; HORAK, 2000; DANTAS-TORRES, 2009; TAYLOR; COOP;
WALL, 2015; NAVA et al., 2015).

Ao utilizar marcadores moleculares em carrapatos obtidos de diferentes paises, Nava e

colaboradores (2012) identificaram duas linhagens de R. sanguineus sensu lato.
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Posteriormente, outros autores reconheceram a existéncia de pelo menos duas linhagens
correlacionadas as varidveis climaticas, incluindo uma “linhagem tropical” e uma “linhagem
temperada” (SZABO et al., 2005; MORAES-FILHO et al., 2011). Recentemente, a espécie
anteriormente definida como “linhagem temperada” de R. sanguineus (s.l.) foi consolidada
como R. sanguineus sensu stricto (s.s.) (NAVA et al., 2018), enquanto outros pesquisadores
propdem associar a nomenclatura Rhipicephalus linnaei (Audouin, 1826) para espécimes
geneticamente caracterizados como “linhagem tropical” de R. sanguineus s.I. (SLAPETA;
CHANDRA,; HALLIDAY, 2021).

Rhipicephalus sanguineus possui coloracdo variada, conforme seu estagio evolutivo,
podendo estar amarelado, avermelhado ou castanho-escuro (Figura 2). Os ovos depositados
pelas fémeas sdo bem pequenos, de formato esférico e coloracdo marrom escuro. As larvas
possuem apenas trés pares de pernas, escudo dorsal incompleto, enquanto as ninfas e adultos
possuem quatro pares. O tamanho e a maturidade sexual sdo os atributos utilizados para
diferenciar as ninfas dos adultos, apenas neste ultimo ha aparelho genital. No macho adulto é
observada a presenca do escudo dorsal completo, fator limitante para seu crescimento que
atinge entre 3 a 4,5 mm de comprimento. Nas fémeas, 0 escudo cobre um terco da parte
posterior do idiossoma. Quando ingurgitadas, as fémeas podem chegar até 12 mm de
comprimento. Também possuem palpos curtos, o formato hexagonal da base do capitulo,
presenca de festdes e espinhos nas coxas, coxa | bifurcada, sendo observado a IV coxa maior
no macho (DANTAS-TORRES, 2008; TAYLOR; COOP; WALL, 2015).

Figura 2- Estagios imaturos e adultos de Rhipicephalus sanguineus
a: Larva, b:Ninfa, c: Fémea adulta, d: macho adulto.

Fonte: Dantas-Torres (2010).
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O carrapato R. sanguineus é um ectoparasito hematdfago obrigatorio, de ciclo
trioxénico. O inicio de sua fase parasitaria ocorre a partir da captacdo de estimulos externos,
através do 6rgdo de Haller, um conjunto de quimiorreceptores e termoceptores localizados nas
extremidades do tarso do primeiro par de pernas. Por meio deste 6rgédo, o carrapato consegue
perceber vibracBes no ar, a temperatura corpérea, a liberacdo de amonia e de CO: do
hospedeiro (PAROLA; RAOULT, 2001). Em cada estagio de desenvolvimento (larva, ninfa e
adulta), o parasito realiza o repasto sanguineo uma Unica vez e passa pela ecdise no ambiente.
As fémeas adultas permanecem por mais tempo parasitando o animal, cerca de 5 a 21 dias até
0 seu ingurgitamento completo. Em seguida, se desprendem do hospedeiro em procura de um
local seguro para realizarem a Ultima etapa do ciclo, a oviposicdo. Apds este evento, as
fémeas morrem. Esse periodo é conhecido como fase de vida livre ou estagio inativo de
desenvolvimento de R. sanguineus. (JITTAPALAPONG et al., 2000; OLIVEIRA et al.,
2005).

Uma unica fémea de R. sanguineus é capaz de colocar uma meédia de 4.000 a 7.000
0v0S numa Unica oviposicdo (Figura 3). A postura dos ovos normalmente é realizada em
ambientes protegidos, podendo ser em frestas de madeira, pequenos buracos na parede e
preferencialmente, com um nivel acima do chédo e proximo ao local de descanso do animal em
questdo (GRAY et al., 2013).

Figura 3 - Oviposicéo de Rhipicephalus sanguineus. a: vérias fémeas pondo ovos em condicdes de
laboratorio (temperatura 26°C, umidade relativa do ar, 80%). b: imagem ampliada, mostrando em detalhes os
0VOS recém-postos.

Fonte: Dantas-Torres (2010).

O periodo de incubacdo dos ovos alterna entre 6 a 23 dias. Apds a eclosao, a larva
inicia a busca por seu primeiro hospedeiro, podendo parasita-lo por cerca de 10 dias até

desprender-se do animal para sofrer a ecdise para ninfa. Um fato importante a ser destacado, é
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o0 longo periodo que esse parasito consegue ficar sem se alimentar, quando ndo encontra um
hospedeiro. A larva consegue sobreviver por oito meses e as ninfas e adultos, por ja
possuirem reserva energética, suportam até 19 meses sem qualquer tipo de alimentacdo. Apos
a larva mudar para ninfa, ela volta a fase parasitaria, realiza o repasto sanguineo por alguns
dias (3-11 dias), posteriormente, retorna ao ambiente para sofrer a ecdise para adultos. Essa
fase pode durar até 47 dias, conforme as condi¢des climaticas. Estudos recentes mostram que
temperaturas mais baixas aumentam o tempo entre as fases de desenvolvimento, bem como
retardam a eclosdo dos ovos. Enquanto temperaturas mais elevadas oferecem as condigdes
ideais de desenvolvimento deste ectoparasito (DANTAS-TORRES, 2008; GRAY et al., 2013;
DIAS, 2013).

4.3 Métodos de controle de R. sanguineus

O controle do carrapato R. sanguineus é um desafio constante, principalmente, em
paises de clima diversificado como o Brasil. Devido as condigdes ambientais que nosso
territério dispde, o carrapato completa seu ciclo de vida com facilidade (DANTAS-TORRES,
2008).

E importante ressaltar que R. sanguineus tem habito nidicola, e assim, estara se
abrigando por mais tempo durante a sua fase de vida livre (ndo parasitaria)(Figura 4), de
modo que um menor nimero de ectoparasitos serd observado infestando os animais. Dessa
maneira, compreender a epidemiologia da infestacdo € de grande relevancia para ndo
negligenciar os métodos de controle durante o inverno (DANTAS-TORRES, 2010; DIAS et
al., 2013).

Figura 4 - Ninfas de Rhipicephalus sanguineus ingurgitadas em um canil na Costa do Marfim, Africa.
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No ambiente, o carrapato costuma se esconder em locais oportunos durante o periodo
de fase livre. Por isso, é necessario fazer a aplicacdo dos carrapaticidas minuciosamente em
todo local, inclusive em pequenas rachaduras, fendas, paredes, caminhas, cobertores e coleiras
(DANTAS-TORRES, 2008). Quando ha grandes infestacbes no ambiente, pode ser feito o uso
de macarico, popularmente conhecido como “vassoura de fogo™ (Figura 5). Posteriormente,
deve ser feita a aplicacdo de bases quimicas para potencializar a medida de controle dos
carrapatos (TAYLOR; COOP; WALL, 2015).

Figura 5 - Agente da vigilancia epidemiologica utilizando “vassoura de fogo” como medida
emergencial para conter a proliferacéo de carrapatos.
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FONTE: O Municipio, 2019 - https://omunicipio.com.br/animais—domesticos—soltos-provocaram—
infestacao-de-carrapatos-no-bairro-limeira/

A escolha do carrapaticida ideal deve ser feita a partir de testes experimentais de
susceptibilidade do carrapato ao produto, feitos por um laboratorio de referéncia, a fim de
garantir a eficacia do protocolo e evitar resisténcia do parasito. No entanto, ndo ha dados a
respeito da frequéncia de aplicacGes de acaricidas, assim, seu uso € indiscriminado e o método
de escolha utilizado é a impressdo do tutor sobre a eficacia do produto, de uma forma
empirica (BECKER et al., 2019). O uso indiscriminado de carrapaticidas, além de gerar um
custo indesejado, expde 0s animais a riscos de intoxicacdo, devido as inimeras aplicacfes
ineficazes, estresse humano e animal, exposicao desnecessaria da base quimica aos carrapatos
e selecdo continua dos mais resistentes. Por isso, a escolha do produto deve ser bem avaliada,

preferencialmente com a orientacdo de um profissional capacitado, com base no histérico de


https://omunicipio.com.br/animais-domesticos-soltos-provocaram-infestacao-de-carrapatos-no-bairro-limeira/
https://omunicipio.com.br/animais-domesticos-soltos-provocaram-infestacao-de-carrapatos-no-bairro-limeira/
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produtos j& utilizados anteriormente e, sempre que possivel, fazer o teste de susceptibilidade
do carrapato para adotar o protocolo ideal (EIDEN, et al., 2015; SANTQOS, 2020).

Atualmente, o mercado conta com diversas opc¢lGes de antiparasitarios, como
comprimidos mastigaveis, pipeta transdermal, coleiras, shampoos, talcos, dentre outras
opcOes. Ainda, existem associacOes fitoterapicas que podem ser adicionadas ao tratamento,
nas ocasifes em que o tutor busca manter o controle parasitario, a0 passo que evita expor o
animal frequentemente a bases quimicas (MENDES et al., 2019).

Além disso, antes de estabelecer um protocolo de controle de carrapatos, €
imprescindivel considerar as fases de vida livre, pois este parasito se encontra em maior
quantidade no ambiente, cerca de 95%, quando comparado a infestacdo no animal, sendo
apenas 5%. Assim, deve ser estabelecido um protocolo de controle integrado, com os
intervalos de aplicacdo pré-estabelecidas conforme o ciclo de R. sanguineus e do periodo
residual da base quimica utilizada (DANTAS-TORRES, 2008; PAZ, 2008).

4.4. Controle quimico

O controle quimico tem sido 0 método mais utilizado desde seu desenvolvimento até
os dias atuais, certamente pela eficacia e custo acessivel. Além de eliminar as populacdes de
carrapatos, bases quimicas também podem ser utilizadas para prevencdo de infestacOes
futuras, visto que pequenas infestacdes costumam ser descobertas de forma tardia, quando o
ectoparasito ja se encontra na transicao de ninfa para a fase adulta (EIDEN et al., 2015).

De modo a evitar resisténcia dos ectoparasitos aos acaricidas, cada classe é formulada
com um mecanismo de acdo distinto. A sensibilidade aos agentes quimicos diminui quando
uma molécula é utilizada na mesma populacéo de carrapatos por um longo periodo, havendo
selecdo de individuos resistentes. Ou seja, aqueles que possuem mutacdes genéticas
adaptativas, sdo menos sensiveis a substancia utilizada. Por isso, a perpetuacdo desse gene na
populacdo de carrapatos permite que toda a descendéncia se torne resistente (NEMEC;
RADOLFOVA-KRIZOVA, 2016). O uso desses produtos deve ser feito de forma consciente,
buscando sempre a seguranca de quem estd aplicando, dos animais que receberdo o
tratamento e a conservacdo do meio ambiente. Atualmente, as classes de acaricidas mais
utilizadas sdo: organofosforados, formamidinas, piretroides, lactonas macrociclicas,
fenilpirazdis, benzoilfeniluréia e isoxazolinas (FURLONG; MARTINS, 2000; SANTOS
2018).
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4.4.1 Organofosforados

Os organofosforados (OPs) sd@o compostos quimicos derivados do &cido fosforico,
amplamente utilizado desde o século XX, especialmente como agrotoxico. OPs estdo
subdivididos em dois grupos: (1) tiocompostos: coumafds, clorfenvinfés, fention, diazinon,
malation; (2) oxicompostos: triclorfos, diclorvos (JERICO, et al., 2015). Apesar de ser bem
aceito comercialmente, esta substéncia ja foi utilizada na Segunda Guerra Mundial como uma
arma quimica, chamada de “gases dos nervos”. Ainda hoje sdo relatadas intoxicacdes agudas
a base de organofosforados, devido a sua alta toxicidade e facilidade de aquisi¢cdo. Ademais,
sdo substancias altamente volateis e lipossoliveis, facilmente absorvidas pela pele, trato
gastrointestinal, pulmdes e olhos. Podendo atravessar também a barreira hematoencefalica por
conta da lipofilicidade e, produzir toxicidade também no sistema nervoso central (XAVIER et
al., 2007; SPINOSA; GORNIAK; PALERMO-NETO, 2008).

Os sinais clinicos de intoxicacdo observados incluem efeitos colaterais muscarinicos
como miose, lacrimejamento, nausea, salivacdo, diarreia, miccdo frequente, bradicardia e
hipotensdo. Portanto, por terem uma pequena margem de seguranca, ndo devem ser usados
em animais jovens, doentes ou prenhes. Sdo moléculas estaveis para aplicacdo no ambiente,
facilmente encontrados sob a apresentacdo de pos, granulados, liquidos, emulsdes e aerossois
(MELO; OLIVEIRA; LADO 2002).

Além disso, os OPs ndo devem ser associados a outros agentes inibidores da
acetilcolinesterase ou bloqueadores de transmissdo neuromuscular. A toxicodinamica do OP
atua a partir da inibicdo das enzimas esterases (ESTSs), principalmente, a acetilcolinesterase
(AChEs), que € responsavel por controlar acdes centrais e periféricas da acetilcolina (ACh).
Fisiologicamente, ao receber o estimulo e ser liberada da vesicula de armazenamento, a
acetilcolina se liga aos receptores nicotinicos e muscarinicos, exerce sua funcdo e
posteriormente é hidrolisada em acetil e colina pela AChEs. Entdo a colina retorna a fenda
sinaptica, onde serd reaproveitada para exercer novamente o papel como neurotransmissor.
No entanto, a acdo dos organofosforados causa a transmissdo incompleta dos impulsos
nervosos, pois inibem irreversivelmente a AChE. Assim ocorre o efeito colinérgico excessivo,
devido ao acimulo de acetilcolina nas fendas sinapticas, podendo causar danos irreversiveis e
morte (DANI, 2015; CAVALCANTI et al., 2016).

Nessa perspectiva historica, os organofosforados sdo os acaricidas mais antigos ainda
utilizados para controle de carrapatos. Por outro lado, em consequéncia do uso prolongado
dessa substancia neurotoxica, um maior tempo de selecdo das estirpes resistentes foi

proporcionado. Acredita-se que processos multifatoriais de resisténcia e mutacGes genéticas
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estdo envolvidas, como o aumento da transcricdo ou amplificacdo de genes que codificam
ESTs, ja observados em R. microplus (BORGES, et al., 2007; TEMEYER et al., 2013).

4.4.2 Formidinas

A substancia mais conhecida da classe quimica das formamidinas é o amitraz,
sintetizado na Inglaterra em 1970 com o intuito de retardar a resisténcia aos organofosforados.
Atualmente é o Unico aprovado para uso animal no Brasil e largamente utilizado como
acaricida. Ademais, a alta mortalidade dos artrépodes observada é primordial para a nao-
ocorréncia da pressdo de selegdo de espécies resistentes a essa molécula. Possui efeito “knock
down” quase instantaneo sobre os carrapatos (BORGES, et al., 2007).

As formamidinas agem como agonistas da octopamina, um importante
neurotransmissor excitatorio presente em invertebrados. Ou seja, este neurotransmissor regula
a excitacdo celular ao ligar a um receptor presente na proteina G. A acdo mimetica
estabelecida pela molécula de amitraz causa a octopamina uma hiperestimulacédo, pois altera
0s mecanismos envolvidos nas sinapses octopaminérgicas. Portanto, este acometimento do
sistema nervoso resulta em tremores e convulsées. Nas larvas de Rhipicephalus o amitraz
causa aumento dos niveis de noradrenalina e serotonina no sistema nervoso central, pois inibe
a enzima mitocondrial monoaminoxidase (MAO) (ANDRADE, et al., 2007; SPINOSA;
GORNIAK; PALERMO-NETO, 2008).

Em casos de intoxicacdo animal, deve ser administrado tratamento analéptico
sintomatico. Segundo estudos, a acdo do Triatox® é considerado 100% eficaz, pois mesmo
quando ndo causa morte de todos os carrapatos, afeta diretamente inibindo a oviposi¢do das
teledginas, pois afeta a contracdo da musculatura genital e postura de ovos. Esse produto
possui apresentacao liquida, de uso topico. Além disso, pode ser utilizada a dilui¢cdo deste
produto em agua para pulverizar ambientes onde o animal se acomoda e deixar que seque
naturalmente (JONSSON et al., 2018 ; SANTOS, 2020; MSD, 2022).

4.4.3 Piretroides

Os piretroides (PS) também sdo conhecidos por ter efeito “knock down” nos
carrapatos, pois causa paralisia e morte imediata, atuando sobre o canal de s6dio de maneira
neurotdxica. Embora seja um composto sintético, essa substancia é derivada do composto
piretrina, ésteres isolados das flores do género Chrysanthemum sp., utilizada desde a idade
média como inseticida. Somente em 1970, na sua terceira geracdo dos piretroides, foi

utilizado com intuito carrapaticida. Atualmente, é utilizada a quarta geracdo desse composto
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quimico, as moléculas sdo mais fotoestaveis em relagdo as geracdes anteriores, além de maior
durabilidade residual e menor toxicidade quando comparada as piretrinas. A deltametrina,
flumetrina permetrina e cipermetrina sdo alguns exemplos de piretroides disponiveis no
mercado, sendo a primeira substancia a mais toxica para vertebrados (BENELLI & PAVELA,
2018; UJIHARA, 2019)

Apesar de possuir um bom efeito acaricida, a resisténcia dos carrapatos aos PS é uma
realidade observada desde a terceira geracdo da substancia (NOLAN et al.,1979). Assim,
surgiram as associacdes de piretroides e organofosforados como estratégia para retardar a
evolugdo da resisténcia aos piretroides de quarta geragdo. Entretanto, ja é observada reducéo
na sensibilidade do ectoparasito a esta associacdo, devido a resisténcia cruzada (Knockdown
resistance). No estudo realizado por Reginato et al. (2017), é apontado que apenas a
associacdo de cipermetrina, clorpirifos e fention apresentou niveis médios aceitaveis,
provavelmente pelo fenthion ser uma molécula relativamente nova no territorio brasileiro.
Portanto, apresenta menores niveis de resisténcia estabelecidos em populacGes de carrapatos
(BORGES et al., 2007). Nos Estados Unidos ja é observada a resisténcia de R. sanguineus s.l.
a permetrina (EIDEN et al., 2015).

Algumas opcdes de produtos a base de PS estdo disponiveis comercialmente, dentre
elas, a coleira antiparasitaria (SCALIBOR®) para cdes a base de deltametrina, a qual
promove uma lenta liberacdo do principio ativo e, por conta disso, torna-se uma opgao segura.
Ademais, também sdo encontrados em pour on, bisnagas e shampoos. Além das opcdes em
spray e talcos recomendados para o tratamento de pulgas. Recomenda-se ndo utilizar
piretroides em gatos e ndo repetir o tratamento com menos de 7 dias em cédes. As coleiras
funcionam liberando pequenas doses de forma controlada na superficie corporea do cdo. As
coleiras geralmente possuem em sua base quimica os piretroides: SCALIBOR®
(deltametrina), SERESTO® (flumetrina), contudo a coleira FRONTMAX possui a associagdo
de fipronil e permetrina (KILLICK-KENDRICK et al., 1997; BOTELHO, 2014).

4.4.4 Lactonas Macrociclicas

As lactonas macrociclicas foram responsaveis por uma revolucdo no mercado
internacional de antiparasitarios, pois servem como ferramenta para controle de endo e
ectoparasitos (nematoides e carrapatos). O seu mecanismo de acdo é complexo e por conta
disso, ainda ndo estd bem esclarecido, devido as caracteristicas da molécula, que apresenta
varios locais de acdo e diferentes sensibilidades ao seu efeito e baixa hidrossolubilidade.

Sabe-se que esta substancia atua na abertura dos canais de cloro, mediado pelo acido gama-
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aminobutirico (GABA) e glutamato. A entrada e concentracdo desses ions provocam a
paralisia do parasito. Como vantagem de sua acdo farmacocinética, possui grande volume de
distribuicdo e persisténcia residual no organismo. O grupo das lactonas macrociclicas é
subdividido em lvermectina (IMV), Abamectina, Moxidectina, Doramectina, Eprinomectina e
Selamectina (CAMPBELL, 2012; ANDREOTTI; GARCIA; KOOLER, 2019).

Espera-se que o uso das lactonas continue aumentando drasticamente, devido ao
amplo espectro de atividade contra ecto e endoparasitas e pre¢os cada vez mais acessiveis. A
ivermectina pode ser administrada por via intramuscular, oral e subcutanea para o tratamento
de ectoparasitos. Além disso, é totalmente contraindicada para animais com idade inferior a
seis semanas, Collies, e ragas descendentes, como Border Collie, Sheepdog e Pastor de
Shetland. Essas ragas possuem uma mutacdo genética que afeta a traducdo da P-glicoproteina
(P-gp), responsavel por proteger os tecidos, através de bomba de efluxo na membrana celular,
das medicagOes possivelmente tdxicas e prevenindo o acumulo de farmacos em 6rgaos mais
sensiveis (BAJA, 2015).

No experimento realizado por DANIELE et al. (2021) na Argentina, foi constatada a
resisténcia de R. sanguineus a ivermectina em trés das nove provincias testadas. Embora tenha
sido constatada tal resisténcia, a ivermectina ainda tem se mostrado eficiente no combate a
essa espécie de carrapatos nas demais regides. Portanto, verificou-se uma variacdo
interpopulacional dos niveis de resisténcia da IVM. Tal fato reforca a teoria de KUNS &
KEMP (1994), onde o desenvolvimento da resisténcia dos carrapatos aos acaricidas €
dependente da frequéncia de individuos resistentes na populacdo e da pressdo de selecéo

quimica exercida sobre ela.

4.4.5 Fenilpirazole

A classe dos fenilpirazdis é representada pelo fipronil (FIP), um pesticida amplamente
utilizado no controle de pragas agricolas, bem como dos carrapatos (R. sanguineus) e pulgas
(Ctenocephalides felis felis). Atualmente, o fipronil esta disponivel no mercado para aplicacdo
topica em cdes e gatos nas formas de apresentacdo: Spray (Frontline® Spray) e spot-on
(Frontline® Top Spot e Fiprolex® Drop Spot). Além disso, também esta disponivel a
associacdo do FIP + metopreno na forma de spot-on (Frontline® Plus Top Spot). Apesar de
FIP estar disponivel em formulacGes teoricamente mais seguras que 0s demais acaricidas, 0s
excessos de exposicdes ndo controladas estdo associados a risco de intoxicacdo ao animal,
proprietario e impacto ao meio ambiente (MAGALHAES, 2018; SANTOS, 2018).
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O FRONTLINE® Spray, possui o fipronil em sua composicao, de uso topico e pode
ser aplicado em animais a partir de dois dias de vida e repetida a aplicacdo apds o intervalo de
trinta dias. A pulverizacdo do produto deve ser feita em todo corpo do animal, evitando
apenas olhos e bocas (BULA FRONTLINE SPRAY, 2019).

Somente em 1990, o Fipronil passou a ser utilizado na medicina veterinaria, no
entanto, ja é descrito a resisténcia de R. sanguineus ao FIP no Rio Grande do Sul (BECKER
et al., 2019). O mecanismo de acdo dessa molécula esta relacionado a interferéncia dos canais
de cloreto que estdo associados aos receptores do &cido gama-aminobutirico (GABA). Ao
interferir no influxo de ions cloreto, a transmissdo de impulsos entre as células nervosas €é
interrompida. Essa acdo GABAérgica antagdnica causa uma ativagdo neural excessiva e
morte do parasito devido a hiperexcitacdo. Além disso, produz um metab6lito tdxico
denominado de fipronil sulfona, podendo intoxicar organismos aquaticos, aves e mamiferos
(MAGALHAES et al., 2017).

4.4.6 Benzoilfeniluréia

Classe quimica representada pelo fluazuron, um composto que se difere das demais
classes, pois age como regulador de crescimento de larvas e ninfas, impedindo que ocorra a
ecdise. Foi o primeiro AGR (Arthropod Growth Regulator - regulador de crescimento de
artropodes) a ser registrado como acaricida (TAYLOR, 2001).

O AGR também atua na diminuicao do indice de eficiéncia reprodutiva, permitindo o
controle populacional de R. sanguineus. Outros estudos observaram uma baixa eficacia frente
aos exemplares adultos e fémeas ingurgitadas, quando a substancia é administrada por via
oral. O mecanismo de acdo do fluazuron inibe a producdo de quitina (um dos principais
componentes da cuticula dos artropodes) e a producdo de horménios que estdo envolvidos no
processo de crescimento dos carrapatos. Ou seja, impede a ecdise periddica dos artropodes,
devido as alteracbes morfofisiologicas causadas. Outro efeito secundario €é o
comprometimento das células excretorias da glandula salivar de fémeas ingurgitadas, o que
causa um desequilibrio da hemolinfa e, consequentemente, a oviposicdo de ovos pouco
vidveis (MELO, 2007; DE OLIVEIRA et al,. 2013).

Apesar do fluazuron possuir baixa toxicidade, pouco é conhecido sobre a sua acao
sistémica em cdes. Nesse contexto, um estudo foi realizado para analisar as possiveis reacoes
adversas e efeitos colaterais apds a administracdo via oral desse principio ativo em cées.
Foram formuladas capsulas duras de gelatina contendo fluazuron em pé com 100% de pureza.

Todavia, nenhuma alteragdo clinica foi observada nos animais em intervalo de horas e dias,
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confirmando que a molécula atua inibindo uma enzima especifica, a quitina-sintetase,
essencial no processo de muda do carrapato (HINKLE et al., 1995). Portanto, o fluazuron
demonstrou ser eficaz ao interromper os processos de muda nos estagios de larva para ninfa e
ninfa para adulto, bem como acéo carrapaticida nessas fases (VIEIRA, 2012). No entanto, até
0 presente momento, esta classe esta disponivel apenas ao setor agropecuario, ndo ha

formulagdes seguras para mercado pet.

4.4.7 Isoxazolinas

A continua busca por ectoparasiticidas eficazes e mais seguros levou a formulacéo de
uma nova classe de medicamentos, as isoxazolinas. Esta disponivel na forma de comprimido
palatavel, no qual ap6s ser administrado por via oral, age de forma sistémica, de forma
prolongada e especifica, contra pulgas e carrapatos. Atualmente, existem trés moléculas
disponiveis nesta classe: o afoxolaner (Nexgard®), o fluralaner (BravectoTM®) e o Sarolaner
(Simparic®). Entre as moleculas, é nitida uma diferenca quando comparado a duracdo da
atividade sistémica, pois o furalaner oferece uma acéo praticamente trés vezes mais longa em
relacdo as outras duas. Além disso, aspectos como a facilidade em administrar medicacéo,
duracdo do efeito e a velocidade com a qual causa a morte dos parasitos &, de fato, uma
proposta atraente ao médico veterinario, bem como para o tutor do animal (PFISTER;
ARMSTRONG, 2016; SANTOS, 2018).

O mecanismo de acdo das isoxazolinas atua de forma uUnica, bloqueando os canais de
cloro e acido gama-aminobutirico (GABA), dependentes do glutamato (canais aniénicos). O
pleno funcionamento desses canais € crucial, pois atuam nas sinapses de neurotransmissores
dos invertebrados. Desse modo, o aumento da permeabilidade dos ions de cloreto causa uma
hiperpolarizacdo da membrana, que gera um potencial pos-sinaptico inibitério e, consequente
paralisia e morte dos ectoparasitos. Ademais, 0s canais anidnicos de glutamato somente séo
encontrados nos invertebrados, assim, a acao das isoxazolinas se torna especificamente toxica
para 0s neurdnios dos artropodes (OZOE, et al., 2010; GASSEL, et al., 2014)

Devido a rapida absorcdo da molécula pelo trato gastrointestinal, atrelada a sua rapida
biodisponibilidade sistémica, o efeito acaricida é observado a partir de 8 horas apds a
administracdo do comprimido. Ainda, para causar toxicidade ao carrapato, ele deve ser
exposto a uma pequena, porém potente, quantidade de fluidos e sangue. Dessa forma, ao
causar a morte dos ectoparasitos, impacta também em seu ciclo de vida no ambiente, pois

reduz a postura de ovos e consequentemente, no desenvolvimento das outras fases de
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crescimento. Portanto, confere controle integrado de ectoparasitos (PAZ, 2008; BULA
BRAVECTO, 2022).

Em estudo realizado por NEVES et al. (2018) foi observada a ocorréncia de um
quadro de toxicidade aguda em um céo, onde se verificou hematdria apds a administracdo de
uma molécula isoxazolina (fluralaner). Por se tratar de uma classe relativamente nova e de
alta eficacia terapéutica, carece de estudos mais aprofundados acerca dos possiveis efeitos
adversos e toxicidade oferecida aos animais de companhia. Nesse sentido, fornece subsidios
essenciais no momento de prescrever um tratamento acaricida. Além disso, mesmo causando
a morte de R. sanguineus, até 0 momento atual ndo existe nenhum tratamento acaricida capaz

de evitar completamente a transmisséo de hemoparasitos pelos carrapatos.

4.5 Controle bioldgico

A principal linha de defesa contra os carrapatos sd@o 0s agentes quimicos. Em
contrapartida, existem também as desvantagens em sua utilizagdo, como a toxicidade causada
a humanos, animais e a poluicdo ambiental, além da selecdo de cepas resistentes. Devido a
isso, seu controle ainda é um desafio mundial para veterindrios e donos de animais de
estimacgdo. Assim, a associacdo de produtos quimicos e fungos entomopatdgenos surge como
uma alternativa para amplificar a eficacia dos tratamentos contra os carrapatos, visando
também a reducao dos danos causados pelo uso inapropriado de produtos quimicos (BORGES
et al., 2007; DE PAULO et al., 2016).

Por conta dos problemas enfrentados no combate aos carrapatos, principalmente
relacionado a resisténcia aos carrapaticidas, surgiu a necessidade de explorar os métodos de
controle alternativos (SAMISH et al., 2001). Embora seja uma técnica pouco empregada, 0
controle biolégico de carrapatos vem sendo discutido desde a década de 90 e, desde entdo,
muitos avancos foram feitos nessa trajetoria. Assim, atualmente ja é bem estabelecido as
estratégias de controle, bem como a dindmica hospedeiro/patdgeno e os efeitos das condicbes
ambientais nessa interacdo (SAMISH; REHACEK, 1999; FERNANDES; BITTENCOURT;
ROBERTS, 2012). Contudo, tem sido desenvolvido espécies e isolados desses biopesticidas
voltados para o ramo agricola, mas existem poucos registros dessas linhas comerciais
destinadas especificamente para o controle de carrapatos (ARTHURS; DARA, 2019).

No controle bioldgico sdo utilizadas principalmente duas espécies de fungos em
particular, Beauveria bassiana s.l. e Metarhizium anisopliae s.l., que sdo eficazes no controle
de varias espécies de carrapatos, inclusive de R. sanguineus. Contudo, considerando a variada

susceptibilidade dos carrapatos aos fungos, € notéria uma deficiéncia de estudos voltados a
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vulnerabilidade do carrapato marrom dos cdes, quando comparado ao R. (Boophilus)
microplus. Em contrapartida, no estudo realizado por CAFARCHIA e colaboradores (2015),
foi comprovado que B. bassiana € uma estirpe altamente virulenta a todos os estagios de
desenvolvimento (ovos, larvas, ninfas e adultos) de R. sanguineus. Além de exercer influéncia
na mortalidade, o fungo também afeta na postura de ovos, eclodibilidade e a muda de larva
para ninfa (PRETTE et al., 2005; REIS; FERNANDES; BITTENCOURT, 2008).

Apesar da sinergia entre fungos e acaricidas ja ter sido demonstrada no controle dos
carrapatos, € necessario ter conhecimento da compatibilidade entre eles (DE PAULO et al.,
2016). Nesse sentido, CADAVAL & BOLDO (2020) testaram o crescimento da populacédo e
esporulacéo da linhagem do B. bassiana em meios de culturas com diferentes concentragdes
desses pesticidas (Dose recomendada; Metade da dose recomendada; Dobro da dose
recomendada) dos carrapaticidas sintéticos: TOPLINE®, (fipronil), Aciendel®
(cipermetrina), COMBO® (cipermetrina, clorpirifos e butoxido de piperonila) e Acatak®
(fluazuron). O acaricida Acatak® foi 0 Unico a inibir o desenvolvimento das estruturas do
fungo em todas as concentracdes testadas. Entretanto, a exposicdo a quantidades excessivas
dos demais produtos também pode interferir de forma semelhante.

A patogénese dos fungos é considerada um processo complexo, pois envolve uma
série de processos biogquimicos, fisioldégicos e genéticos, os quais estabelecem a doenca e
culminam na morte do hospedeiro alvo. Ademais, a viruléncia da cepa fungica também
interfere no desempenho em matar uma praga (CHANTASINGH et al., 2013).

Beauveria bassiana € uma espécie de fungos cosmopolita que podem parasitar mais de
700 especies de insetos e também carrapatos. Os esporos assexuados de B. bassiana sdo 0s
conidios, (Figura 6) podem ser de coloracdo branca ou amarelada (IMOULAN et al., 2017). A
patogenia de B. bassiana tem inicio a partir da fixacdo dos conidios na superficie do
hospedeiro. Os eventos mecanicos e enzimaticos a seguir sdo consequéncia dos fatores
influenciados pelo meio, como a temperatura e a umidade relativa do ar. Assim, diferentes
formas de fungos podem ser produzidas dependendo do ambiente. Em meio aerdbico
(presenca de ar) o fungo produz conidios esféricos ou ovais. Mas, em condicdo anaerdbica
produz blastosporos de forma oval. Independentemente, se conidio ou blastosporos, as duas
formas sdo infectantes (DANNON et al., 2020).
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Figura 6 - Micélio e conidiéforos de Beauveria bassiana em uma fémea ingurgitada de Rhipicephalus
sanguineus s.I. 10 dias p6s infeccéo.

FONTE: Cafarchia et al., 2015.

Os conidios sao dispersos no ambiente através do vento, chuviscos e até mesmo outros
artrépodes que servem como vetores. Quando o fungo infecta o parasito, mecanismos de
reconhecimento e compatibilidade dos conidios sdo ativados nas células da cuticula
hospedeira, com o auxilio de enzimas hidroliticas (proteases e quitinases), pressdo mecanica
das hifas e outros fatores. Assim, todas as camadas de cuticula sdo rompidas pelas hifas em
crescimento, atingindo a hemolinfa, onde ocorre o crescimento dos blastosporos e nutri¢éo
destes. Nesta fase de crescimento sdo formadas substancias toxicas (peptideos
antimicrobianos) ao carrapato. Além disso, o fungo necessita superar as defesas imunoldgicas
do hospedeiro e s6 entdo o crescimento saprofitico na cuticula tera inicio (Figura7), seguido
da morte do parasito e posterior esporulacdo do fungo (SCHRANK; VAINSTEIN, 2010;
ORTIZ-URQUIZA; KEYHANI 2013; VALERO-JIMENEZ et al., 2014; MASCARIN;
JARONSKI, 2016).

Figura 7 - Carcaca de Rhipicephalus sanguineus 21 dias pds infeccdo com Metarhizium anisopliae,

ilustrando um extenso crescimento particularmente na regido posterior.

FONTE: Kirkland; Westwood; Keyhani, 2004.
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Metarhizium anisopliae é amplamente distribuido na natureza, podendo ser encontrado
no solo, raiz de plantas ou parasitando artropodes. Foi isolado pela primeira vez através de
uma praga de grdos, por um microbiologista russo (METSCHNIKOFF, 1879). Seu uso é
aplicado em programas de biocontrole no mundo todo, consequentemente, também é o fungo
entomopatogénico melhor caracterizado e estudado até aqui. Além disso, o cultivo se d& de
forma simples, podendo utilizar até mesmo arroz e agua como meio de cultura. Ademais, o
polvilhamento de seus esporos € eficiente para controle do carrapato e dispensa custos
elevados com mao-de-obra (WEBSTER et al., 2015; BEYS-DA-SILVA et al., 2020;
MACHADO, BERTI-FILHO, 2022).

Semelhante ao processo de infecgdo do B. bassiana, as enzimas (lipases, proteases e
quitinases) sdo cruciais para hidrolisar os componentes da cuticula e invadir a hemocele. A
medida que as hifas se diferenciam em blastosporos e ganham a hemolinfa, ocorre a
colonizacdo da carcaca do carrapato e esporulacdo, normalmente observada com coloracéo
esverdeada (BISCHOFF et al., 2009; SCHRANK, VAINSTEIN, 2010; PERINOTTO et al.,
2014).

Os mecanismos de defesa utilizados pelos artropodes normalmente sdo celular e
humoral. Nesse sentido, os fungos possuem duas estratégias primordiais para driblar tais
mecanismos: Crescimento em formato criptico, que sdo facilmente despercebidos das
respostas de defesa; Producdo de uma proteina do tipo colageno (MCL1), que desempenha
papel imunomodulador, atuando como parte de um mecanismo de evasdo da resposta imune
do hospedeiro (WANG, ST LEGER, 2006).

Quando comparado ao controle convencional, o biocontrole carece de um maior
tempo para causar a mortalidade do alvo. Desse modo, € indispensavel o desenvolvimento de
formulacdes adequadas, que protejam os esporos das acdes deletérias do ambiente. Assim, 0s
Oleos vegetais sdo utilizados no intuito de proteger os fungos principalmente da radiacdo
ultravioleta, propiciando também uma maior viruléncia, provavelmente por aumentar a adesao
de conidios a superficie do artrépode (REIS; FERNANDES; BITTENCOURT, 2008; SANTI
et al,. 2011).

4.6 Controle fitoterapico

O uso de plantas medicinais esta datado desde a antiguidade, dessa forma, é
indispensavel conhecer suas propriedades, pois algumas espécies possuem potencial acaricida.
Pesquisas visando explorar o potencial dos fitoterapicos como o acaricida tém ganhado

impulso, além de aprimorar 0os métodos de pesquisa e extracdo de substéncias. Assim,
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metabdlitos sdo isolados separadamente a fim de elucidar os mecanismos envolvidos. Além
disso, o Brasil € portador de uma rica biodiversidade, a qual deve ser melhor explorada em
sua vertente quimica e farmacoldgica (ALVES et al., 2014; WELSH et al., 2019).

As plantas utilizam de metabdlicos secundarios como mecanismo natural de defesa
contra patégenos e pragas. Assim, tais metabdlitos sdo extraidos de seus segmentos (folhas,
caules, flores, entre outros) e utilizados como compostos bioativos. O controle fitoterapico
tem se mostrado uma alternativa promissora, dada a sua baixa toxicidade a mamiferos,
caracteristicas biodegradaveis e um lento potencial de desenvolvimento de resisténcia
(VERISSIMO; KATIK, 2015 ; BENELLI et al., 2016; BENELLI; PAVELA, 2018).

A inovagcdo na pesquisa vem desenvolvendo e estimulando a produgdo de
antiparasitarios com base em extratos vegetais (CHAGAS, 2020). Os 6leos essenciais (OE)
sdo compostos naturais altamente concentrados e volateis, extraidos de plantas que possuem
acdo pesticida sobre os artropodes. Ainda, estudos demonstram que o efeito causado €
diverso, pois pode atuar como um simples repelente ou como acaricida, causando mortalidade
em diversas fases de crescimento (ROEL, 2001). Por exemplo, a utilizacdo do Oleo da
semente de andiroba, Carapa guianensis, demonstrou 100% de eficacia quando testado in
vitro em R. sanguineus, onde observou-se mortalidade das fémeas e reducao de postura, com
ovos inferteis (FARIAS et al., 2009; VENDRAMINI et al., 2012). Geralmente, a extracdo do
Oleo é feita pelo processo de destilacdo a vapor. Um unico OE pode conter de 20 a 80
metabolitos, predominantemente, terpenos ou compostos terpendides, o qual constitui até 30%
do 6leo (BAKKALAI et al., 2008; QUADROS et al., 2020).

Diferente do OE, a utilizacdo do p6 da folha de Prosopis juliflora possui metabolitos
que impossibilitam a postura de ovos das teledginas de R. sanguineus tratadas, sem causar
mortalidade destas. Nesse sentido, pode ser considerada uma alternativa viavel de controle
biolégico de R. sanguineus (OLIVEIRA, 2019). Em estudo realizado por OLIVEIRA e
colaboradores (2019), foram analisados os efeitos citotoxicos do extrato de Acmella oleracea
nos ovarios e intestino médio de R. sanguineus. Essa planta é popularmente conhecida como
Jambu, tipica da regido norte do Brasil e bastante utilizada como condimento e erva na
medicina popular. Possui propriedades bactericidas, fungicidas, larvicidas, inseticidas e,
também demonstrou ser um acaricida eficaz no controle de carrapatos, pois afetou a absor¢édo
de ingredientes pelo epitélio intestinal e células germinativas do aparelho reprodutor de
fémeas ingurgitadas.

Pesquisadores (GOMES, et al., 2012; GOMES, et al., 2014) abordam sobre o potencial

acaricida do género Lippia, sobre larvas e ninfas ndo ingurgitadas de R. sanguineus. Este
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género possui cerca de 200 espécies de ervas. L. sidoides Cham (alecrim pimenta), causa a
morte de larvas e ninfas. Lippia schaueriana Mart., também conhecida como "lipia-da-serra"
ou "alecrim-da-serra" é uma espécie nativa do Brasil, endémica nas regides da Caatinga da
Bahia e Pernambuco. O 6leo essencial é obtido a partir da hidrodestilacdo das folhas secas
(DE SOUZA, et al., 2018).

Momordica charantia L., € uma espécie de planta trepadeira, originaria dos tropicos do
Velho Mundo e naturalizada no Brasil. Estd amplamente distribuida por todo territério
nacional, conhecida popularmente como "meldo-de-séo-caetano”. Os extratos dessa planta sao
obtidos através das folhas secas, frescas e das sementes, disponibilizados como extratos
hidroetandlicos (SANTOS et al., 2017). Em sua constituicdo possui substancias que ao serem
associadas a um carrapaticida, potencializa seu efeito, além de aumentar o tempo de vida Gtil
deste (OLIVEIRA; DE ANDRADE FILHA; LOPES, 2020).

Demais efeitos das plantas com potencial fitoterapico foram observados no controle de
R. sanguineus. Artemisia absinthium inibe a eclosdo das larvas (GODARA et al., 2014,
SILVA, 2019). Malpighia glabra causa alta mortalidade (Pinto et al. 2018). Thymus vulgaris
L. atua como larvicida (ROTA et al., 2008). Eucalyptus globulus dificulta a ovipostura ou a
taxa de ecloséo dos ovos (JAIME, 2019).

Embora possua limitagdes a campo devido a sua volatilidade, é notoria a contribuicéo
dos fitoterapicos como um potencial método acaricida, seguro e biodegradavel. Assim, nasce
a necessidade de formulacdes contendo aditivos que além de prolongar sua acdo, facilite o
contato com o parasito e ndo cause implicagdes negativas ao meio ambiente (SIQUEIRA;
PEREIRA; DE PAIVA, 2021).

4.7 Controle homeopatico

A terapéutica homeopatica foi criada pelo médico alemdo Samuel Hahnemann em
1810, entretanto, a palavra homeopatia tem origem no grego: homeos (semelhante); pathos
(moléstia). Segundo Hahnemann, “A Homeopatia ¢ a terapéutica a qual consiste em dar ao
doente, em pequenas doses, a substancia que experimentada no homem séo, reproduz o0s
sintomas observados, obedecendo a lei dos semelhantes - Similia similibus curantur -”.
Portanto, acredita-se que quanto maior a semelhanca entre os sintomas do paciente e os do
quadro experimental obtido, maiores serdo as possibilidades de cura (HAHNEMANN, 2001,
REAL, 2008).

Além disso, cada organismo é tratado como Unico, respeitando suas particularidades.

De modo geral, essa ciéncia busca restabelecer o equilibrio da energia vital e tratar as doencas
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fisicas e psicoldgicas, se atentando a todos os sintomas raros e peculiares manifestados pela
enfermidade. Assim, entende-se que, o que deve ser curado é o doente e ndo a patologia
propriamente dita (FONTES, 2005; BRACCINI et al., 2019). Segundo Nogueira et al. (1986),
os medicamentos homeopaticos sdo originados de matérias vegetais, no qual a energia
eletromagnética é extraida dos componentes e, a partir da percepcao destes pelas terminacGes
nervosas no trato digestivo, mucosas bucais, nasais e pele, ocorre a captacdo energética. Essa
captacdo € responsavel por desencadear acles corretivas necessarias no organismo
(GEMELLLI; PEREIRA, 2018).

Ademais, as preparagdes utilizadas no combate de ectoparasitas sdo denominados de
nosddios, tém papel fundamental na prética clinica homeopatica. Equivale a um produto
contendo secrecBes/excrecdes patologicas de origem microbiana e parasitaria (ARENALES;
COELHO, 2002; ARORA; ARORA, 2015). Portanto, a homeopatia veterinaria busca um
tratamento de forma mais natural, menos agressiva, visando o bem estar dos animais e a
sustentabilidade.

Gradualmente, a homeopatia esta sendo empregada na medicina veterinaria. Nesse
sentido, a linha Homeopet disponibiliza o Paracanis®, util na prevencao e controle de pulgas,
carrapatos, vermes, bernes e moscas das orelhas. No organismo do animal, o medicamento
homeopatico contra carrapatos, gera condi¢fes inadequadas a sobrevivéncia do parasito. No
entanto, é importante salientar que os medicamentos ndo séo parasiticidas (REZENDE, et al.,
2013).

4.8 Vacinas

Em 1979 teve inicio os estudos a respeito da viabilidade em controlar carrapatos,
imunizando os hospedeiros com antigenos destes ectoparasitos. Logo, um grupo de
pesquisadores da Australia descobriu um antigeno oculto, o0 Bm86, do carrapato R.
(Boophilus) microplus. O Bm86 é considerado um antigeno oculto, pois ndo é identificado
pelo sistema imune durante as infestacGes naturais. Ademais, somente anos mais tarde, em
1990, teve inicio o desenvolvimento de vacinas que conferem imunidade contra infestacdes de
carrapatos nos rebanhos bovinos. Atualmente, existem duas vacinas disponiveis utilizando
esse antigeno, a Gavac® (de origem cubana) e TickGARD® (de origem australiana)
(FURLAN, 2011).

A vacinacdo surge como um método de controle promissor contra as infestacfes, além
de evitar os efeitos deletérios associados a aplicacdo de acaricidas. Ainda, espera-se

desenvolver uma vacina eficaz para debelar os hemoparasitos transmitidos pelo carrapato.
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Todavia, é necessario elucidar os mecanismos e moléculas fundamentais na fisiopatogenia do
carrapato. Pois, para modular a resposta imune do hospedeiro, 0s carrapatos secretam
proteinas atraves da saliva, com fungdes anticomplemento e anticoagulantes. Dessa forma,
impede que ocorra a vasoconstricdo, prejudica a inflamacédo local e a imunidade do animal.
Portanto, conseguem se manter estaveis durante o tempo necessario para realizar o repasto
sanguineo (SZABO et al,. 1995; TITUS; BISHOP; MEJIA, 2006).

Diversos estudos sobre a vacina ideal vém sendo desenvolvidos (NDAWULA JR, et
al., 2019). Além dos testes feitos com extratos da glandula salivar, também foi testado o
extrato intestinal do carrapato, o que de certa forma, se mostrou mais especifico, pois estes
antigenos alcancam as células do hospedeiro com mais facilidade, além de conter antigenos
ocultos. Entretanto, das poucas moléculas bem caracterizadas, como o Bm86 ainda se mostra
mais efetiva em estimular uma resposta imune contra carrapatos (WILLADSEN et al. 1989).
Contudo, a vacinacdo contendo esse antigeno causa destruicao severa das ceélulas digestivas e
secretoras, podendo romper a parede intestinal. Portanto, além de comprometer o sistema
digestorio, as lesdes causadas impedem a oogénese e impossibilitam o ciclo de vida do
artropode (WILLADSEN; KEMP, 1988).

Em estudo realizado por Perez-Perez e colaboradores (2010) com R. sanguineus
alimentados em cdes imunizados (duas doses) com do antigeno Bm86 foi notado o
comprometimento nas trés fases do ciclo (larva, ninfa e adulta). Ainda foram observadas
alteracbes externas a carcaca dos artropodes, como aspecto seco, coloracdo amarelada e
morte. Nas teledginas, foi feita uma comparacdo entre o grupo teste e controle, onde se
constatou nas fémeas do grupo teste, reducdo dos valores médios de peso e massa de ovos,
bem como menor taxa de eficiéncia de conversdo para ovos. Ademais, seria ideal o
desenvolvimento de uma vacina que ofereca protecdo cruzada contra outras espécies de
carrapatos, pois se sabe que existem antigenos proteicos intrinseco a todos os géneros de
carrapatos (KUMAR et al., 2017). E, embora a vacina Bm86 tenha se mostrado uma boa
alternativa para o controle de infestacbes de carrapatos e transmissdo de patdgenos em
bovinos, apresenta limitacGes relacionadas a sua eficacia contra as demais espécies de
Rhipicephalus, reforcando a necessidade do desenvolvimento de novas vacinas com amplo
espectro (LABUDA et al.,, 2006; DE LA FUENTE; KOCAN.; BLOUIN, et al., 2007;
RIBEIRO et al., 2021).

Além disso, também ha relevantes pesquisas abordando a importancia da superfamilia
de enzimas glutationas S-transferases (GSTs). Pois estdo presentes em quase todos 0s

organismos eucariontes e constituem um importante mecanismo de detoxificacdo celular de
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compostos enddgenos e xenobiodticos, 0s quais afetam a homeostase do carrapato (FREITAS;
VAZ JUNIOR, 2008). No experimento realizado por NDAWULA JR, e colaboradores
(2019), foi utilizado um coquetel multi-antigeno de rGST, para induzir a prote¢do cruzada
contra carrapatos. Ao fim do experimento, notou-se que a vacina foi capaz de reduzir o
tamanho da populacdo de carrapatos, supostamente por induzir efeitos deletérios, além de
aumentar o potencial da suscetibilidade do carrapato aos acaricidas (SABADIN, et al., 2017).
Portanto, as GSTs de carrapatos apresentam elevado potencial para serem utilizadas como

antigeno a fim de promover imunidade a um amplo espectro de carrapatos.

4.9 Alomonios

Muito se discute sobre a importancia da comunicacdo entre as espécies domésticas
atraves de feroménios, como forma crucial para perpetuacdo destas. Tais substancias sdo 0s
semioquimicos, e subdividem-se em particulas que atuam entre individuos de uma mesma
espécie (feroménios) ou entre individuos de especies diferentes (alomdnios e cairoménios).
Contudo, cabe ressaltar que, apesar dos ixodideos serem organismos rudimentares, também
sdo capazes de responder a uma grande variedade de estimulos mecanicos, téermicos, quimicos
e olfativos. Fator este, que se torna determinante para a sobrevivéncia e reproducdo dos
carrapatos. O 6rgéao de Haller, comentado anteriormente (topico 4.2), € a estrutura responsavel
pelo reconhecimento desses odores especificos (PAROLA; RAOULT, 2001; BORGES et al.,
2015).

As substancias liberadas sdo compostas quimicos volateis, liberados fisiologicamente
por cada organismo, como CO., moléculas liberadas pela respiracdo, urina, pele, entre outros.
Os cairomonios sao os sinais quimicos liberados com o intuito de atrair a outra espécie, para
se beneficiar dela. De modo contrario, ha a liberagdo de alomdnios com o intuito de repelir
predadores. Nesse sentido, a producéo de diferentes concentragcdes de alomdnios concede aos
caes de diferentes racas, por exemplo, uma maior resisténcia ou susceptibilidade aos
carrapatos. Ademais, os artropodes que se alimentam de cées resistentes terdo sua viabilidade
biologica comprometida (LOULY et al. 2009).

Em estudo comparativo realizado com duas racas de cachorros (Beagle e Cocker
Spaniel), infestados por R. sanguineus, foram observadas diferentes concentracbes de
aloménios liberados entre elas. Onde verificou-se que o carrapato, através da percepc¢do
dessas moléculas, diferencia o hospedeiro mais adequado (suscetivel) para realizar o repasto
sanguineo (PICKETT et al., 2010; OLIVEIRA, et al,. 2011). Além disso, foi contado um
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maior numero de carrapatos em diferentes fases do ciclo de vida nos cockers, cerca de cinco
vezes mais carrapatos adultos em relagéo aos encontrados nos beagles (LOULY, et al., 2010).

Posteriormente, duas moléculas lipofilicas volateis foram identificadas em maior
quantidade nos beagles, a 2-hexanona e o benzaldeido. Estas atuam como repelentes naturais
contra R. sanguineus. Portanto, os aloménios produzidos por beagles tém potencial para
serem utilizados como repelentes em outros cdes suscetiveis, todavia, esse ndo deve ser 0
Unico método de controle utilizado (LOULY, et al., 2009; 2010). Desse modo, uma mistura
repelente e natural, contendo as duas moléculas foi testada em animais previamente tidos
como suscetiveis ao R. sanguineus. Os resultados obtidos sustentam a possibilidade de
tratamento repelente com semioquimicos (OLIVEIRA FILHO, et al., 2017; OLIVEIRA
FILHO, 2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso indiscriminado dos métodos de controle quimico para combater R. sanguineus
tem se tornado um problema preocupante para a salde animal e humana. Pois ao utilizar a
mesma base quimica por muito tempo e de maneira intensa, além de expor o animal a
possiveis intoxicacdes, acarreta numa forte presséo de selecéo, ao eliminar aqueles individuos
sensiveis e manter os resistentes. Assim, surge o0 aparecimento de cepas ou populacdes de
carrapatos resistentes. Dessa forma, implementar novos métodos de controle, associado ao

quimico é fundamental para reduzir os efeitos deletérios e aumentar o sucesso do tratamento.
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