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RESUMO

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegdcio brasileiro no cenario
mundial. O pais possui 0 maior rebanho comercial do mundo, destacando-se como
maior exportador de proteina animal. No ano de 2018 foram abatidos cerca de 44,23
milhdes de cabecas, com o total de 2.205,2 milhdes de toneladas de carne exportadas
comercialmente. Apesar de elevada eficiéncia na atividade, um dos grandes desafios
da pecuaria é controlar as infestacdes de ectoparasitas, principalmente aquelas
ocasionadas por Rhipicephalus (Boophilus) microplus, conhecido popularmente como
carrapato dos bovinos. Sua infestacdo no rebanho promove elevados prejuizos
econdmicos, sendo estes diretos e indiretos. Animais infestados por este ectoparasita
tendem a perder peso e consequentemente apresentar queda na produtividade de
carne e leite, além disso, 0 carrapato € responsavel pela transmissao de agentes
causadores de doencas, como a tristeza parasitaria bovina, levando os produtores a
dispenderem de grandes quantias em medicamentos para controla-los. O
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, tem sua origem no continente asiatico e ao longo
do tempo, se difundiu para outras regides do planeta. E um artrépode hematéfago que
ingere sangue do hospedeiro e o utiliza como nutriente, inclusive para producéo de
ovos. O uso de produtos quimicos € a forma de controle mais difundida, tendo
produtos a base de organofosforados, piretréides sintéticos, formamidinas, fenilpirazol
lactonas macrociclicas como exemplos de carrapaticidas amplamente utilizados. No
entanto, o uso desses acaricidas muitas vezes de forma incorreta e o
desconhecimento do ciclo biolégico do parasita, contribuem para o desenvolvimento
de resisténcia dos mesmos, trazendo a necessidade de novas tecnologias e meio
alternativos de controle. A exemplo, destacam-se as biotecnologias com
desenvolvimento de ragas bovinas mais resistentes a infestacao, rotagéo de pastagem
para interromper o ciclo do carrapato e também utilizacdo de fungos e medicamentos

homeopaticos e fitoterapicos no controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Palavras-chave: Ectoparasita. Resisténcia. Métodos alternativos.



ABSTRACT

Cattle farming is one of the main highlights of Brazilian agribusiness on the world stage.
The country has the largest commercial herd in the world, standing out as the largest
exporter of animal protein. In 2018, about 44.23 million heads were slaughtered, with
a total of 2,205.2 million tons of meat exported commercially. Despite high efficiency
in the activity, one of the great challenges of livestock is to control ectoparasite
infestations, especially those caused by Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
popularly known as cattle tick. Its infestation in the herd promotes high economic
losses, both direct and indirect. Animals infested by this ectoparasite tend to lose
weight and consequently show a drop in the productivity of meat and milk, in addition,
the tick is responsible for the transmission of disease-causing agents, such as bovine
parasitic sadness, leading producers to spend large amounts on medications to control
them. The Rhipicephalus (Boophilus) microplus, has its origin in the Asian continent
and, over time, has spread to other regions of the planet. It is a hematophagous
arthropod that ingests blood from the host and uses it as a nutrient, including for egg
production. The use of chemicals is the most widespread form of control, with products
based on organophosphates, synthetic pyrethroids, formamidines, macrocyclic
phenylpyrazole lactones as examples of widely used ticks. However, the use of these
acaricides often incorrectly and the ignorance of the biological cycle of the parasite,
contribute to the development of their resistance, bringing the need for new
technologies and alternative means of control. For example, biotechnologies with the
development of bovine breeds that are more resistant to infestation, rotation of pasture
to interrupt the tick cycle and also the use of fungi and homeopathic and herbal

medicines in the control of Rhipicephalus (Boophilus) microplus stand out.

Keywords: Ectoparasite. Resistance. Alternative methods.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura € um dos principais destaques do agronegdécio brasileiro no
cenario mundial. Ao final de 2018, o Brasil encerrou 0 ano com um rebanho de
aproximadamente 214,7 milhdes de cabecas, representando quase 14 % da totalidade
mundial, tendo assim o maior rebanho comercial do mundo (ABIEC, 2019). A regiao
Norte do Brasil ocupa papel importante no cenario da pecuaria, com um crescimento
constante na producao tanto de carne quanto de leite. Segundo um levantamento do
IBGE, (2017) a regiao possui cerca de 47,9 milhdes de cabegas, tendo o estado do
Para e Ronddnia como destaque na criacdo de bovinos. No estado de Rondbnia o
setor foi responsavel por 18,3% do PIB estadual, possuindo o sexto maior rebanho do
pais, com aproximadamente 13,6 milhdes de cabecas em 2018 (ABIEC, 2019).

Apesar da bovinocultura ser uma atividade altamente produtiva no Brasil,
existem diversos obstaculos relacionados a sanidade animal, especialmente aqueles
ocasionados pelo carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI,
1888), pois as condicdes climaticas das regides tropicais e subtropicais possibilitam
sua ocorréncia durante todo o ano, e nas mais diversas regifes do pais (BARCI et al.,
2009). Estudos relacionados ao parasitismo causado pelo Rhipicephalus (Boophilus)
microplus apontam para um imenso prejuizo no Brasil, cerca de 3 bilhdes de reais por
ano (GRISI et al., 2014).

O controle dos carrapatos € realizado tradicionalmente pela utilizacdo de
substancia ou produtos quimicos, através da aplicacdo de acaricidas e quando
utilizado corretamente torna-se eficiente. Porém, este controle frequentemente é
utilizado de forma inadequada, levando ao desenvolvimento da resisténcia quimica,
constituindo-se em um problema global (FREITAS et al., 2005).

Existem algumas formas de controle alternativos que vem sendo realizados
com frequéncia devido aos problemas relacionados aos metodos de controle quimico.
Esses métodos podem reduzir a populagdo do parasita a um limite aceitavel e
compativel com a producdo. A exemplo, destacam-se o controle biologico, orgéanico,
e ainda aqueles a base de fitoterapicos e homeopaticos, obtidos através de plantas
(SILVEIRA et al., 2014).
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1.1 PROBLEMATIZACAO

O elevado aumento a resisténcia do Rhipicephalus (Boophilus) microplus
“carrapato dos bovinos” aos grupos de acaricidas presentes no mercado, ocasionado
muitas vezes pela forma err6nea do seu uso, principalmente no gado leiteiro, traz a
necessidade da adocéo de medidas estratégicas para tentar controla-lo (ANDREOTTI,
2010). O uso do biocarrapaticidograma é uma das maneiras mais eficientes para
detectar em uma propriedade qual o produto o carrapato possui ou ndo resisténcia,
indicando assim o melhor a ser utilizado para combaté-lo (ANDREOTTI, 2010). Em
relacéo ao controle biol6gico, estudos mostram resultados satisfatério na utilizacao de
fungos contra o ectoparasita, além do uso de produtos fitoterdpicos e homeopaticos,
meétodos estes alternativos para controlar as infestacfes e consequentemente diminuir
0 usa exacerbado de produtos quimicos (SILVEIRA et al., 2014). A falta de informacao
relacionada a eficiéncia de um produto e o nivel de resisténcia dos carrapatos aos
mesmos, traz a necessidade da realizacéo de estudos, principalmente na regido Norte
do Brasil, para que haja mais esclarecimentos aos pecuaristas sobre a correta

utilizagéo de acaricidas.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

» Fazer uma revisdo de literatura sobre a resisténcia do carrapato Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888) aos principais acaricidas utilizados

atualmente na bovinocultura brasileira e com foco na regiéo norte.
1.2.2 Objetivos especifico

» Relatar os grandes prejuizos causados pelo Rhipicephalus (Boophilus)
Microplus (CANESTRINI, 1888) na pecuaria brasileira.

» Descrever caracteristicas especificados do Rhipicephalus (Boophilus)
Microplus (CANESTRINI, 1888).

» Retratar impactos causado pelo Rhipicephalus (Boophilus)
Microplus (CANESTRINI, 1888) na pecuéaria brasileira.
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» Detalhar quais os grupos farmacoldgicos mais utilizados para combater o
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888).

» Alternativas estratégicas para controlar o Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(CANESTRINI, 1888).

1.3 DELIMITACAO DE ESTUDO

O presente trabalho faz uma revisédo de literatura enfatizando um problema
que causa grandes prejuizos a bovinocultura brasileira, a infestacéo por ectoparasitas,
principalmente aquelas ocasionadas pelo Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(CANESTRINI, 1888), dando énfase mais na regido Norte do pais, ja que a mesma
nao dispde de estudos suficientes relacionados ao tema. A revisao procura mostrar a
importancia da bovinocultura na economia brasileira, os impactos causados pelo
ectoparasita, a dificuldade de combaté-lo devido a utilizacdo errdnea de produtos, e

as alternativas de controle existentes.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

E de grande importancia para enaltecer os dados disponiveis referente a
resisténcia do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888)
aos principais acaricidas utilizados no seu controle e também meios estratégicos que
dificultem tal resisténcia, principalmente na regido Norte, ja que esta enfrenta grandes
problemas com a infestacao de carrapatos, ocasionando assim, elevados prejuizos a

atividade pecuaria.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 IMPORTANCIA DA BOVINOCULTURA NA ECONOMIA BRASILEIRA

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegdcio brasileiro no
cenario mundial, no final do ano de 2018 o Brasil encerrou com um rebanho de
aproximadamente 214,7 milhdes de cabecas, isso representa quase 14 % do rebanho
mundial, quando consideramos apenas 0s bovinos, sendo assim o maior rebanho
comercial do mundo, (ABIEC, 2019). E o maior exportador de proteina do mundo, com
o total de 2.205,2 milhGes de toneladas de carne exportadas comercialmente,
tornando a pecuaria responsavel por 8,7% do PIB (Produto interno Bruto) brasileiro.
Em 2018, foi abatido cerca de 44,23 milhGes de cabecas, totalizando 10,96 milhdes
de toneladas de carcagas bovinas. Deste total, 20,1% foram exportados para outros
paises (ABIEC, 2019). O sucesso na atividade é reflexo de um organizado processo
de desenvolvimento que aumentou ndo sé a produtividade, mas também a qualidade
do produto brasileiro (GOMES, 2017).

Nas ultimas décadas, a atividade leiteira brasileira vem evoluindo de forma
continua, resultando no crescimento consistente da producdo (ROCHA e CARVALHO,
2018). A producéo cresceu 371% entre 1974 e 2017, enquanto a média mundial ficou
em 75%. Isso fez o Brasil saltar de décimo para terceiro maior produtor do mundo
nesse periodo (CARVALHO e ROCHA, 2019). No ano de 2018 foram produzidos,
aproximadamente, 35 bilhdes de litros, tendo a atividade como uma das principais
fontes de alavanca econémica para o pais (EMBRAPA, 2019).

Embora com numeros expressivos, nota-se uma produtividade média por
vaca inferior a 3 litros, que é considerada baixa quando comparada a paises como 0s
Estados Unidos, onde esse mesmo indice em 2017 atingiu os 9,9 L por vaca
(ZOCCAL, 2018).

2.1.1 Bovinocultura na regiéao norte

A regido Norte possui um grande papel na pecuaria brasileira, com um

crescimento constante na producdo tanto de carne quanto de leite. Segundo um
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levantamento do IBGE (2017), a regido possui cerca de 47,9 milhdes de cabecas,
tendo Para e Rondbnia como destaque na criagdo de bovinos.

No estado de Rondbnia, a producdo agropecuaria tem significativa
importancia do ponto de vista socioeconémico. O estado possui aproximadamente
32.458 propriedades, sendo 80% consideradas como médias e pequenas e 20% como
grandes (EMBRAPA, 2018). O setor foi responsavel por 18,3% do PIB estadual e
possui 0 sexto maior rebanho do pais, com aproximadamente 13,6 milhdes de
cabecas em 2018 (ABIEC, 2019).

A carne bovina destaca-se como produto agropecuéario de exportacdo do
estado. Até o meio do ano de 2019, foram embarcadas 137,3 mil toneladas de carne
para o exterior (ABIEC, 2019).

A guantidade de leite produzida no estado também tem um grande destaque
na economia, provocando a expansao da industria de laticinios e gerando empregos
diretos e indiretos (ARAGAO, et al, 2014). As pequenas propriedades leiteiras
possuem produtividade média de 50 litros/dia, cujo volume representa 82,3% do total
de leite produzido (EMBRAPA, 2018). Apesar do baixo indice de adocdo de
tecnologias, Rondbnia figura como o sétimo estado brasileiro em producéo de leite
chegando a 863 milhdes litros de leite no ano de 2017, consolidando o maior produtor
da regido Norte, com cerca de 48 % da producao da regido (IBGE, 2018).

O gado leiteiro do estado € basicamente composto por animais mesticos
formado a partir do cruzamento das racas Gir e Holandés formando a Girolanda. Essa
mistura de racas é uma maneira de obter animais mais adaptavel ao clima tropical do
estado e com maior resisténcia a infestacdes de ectoparasitas principalmente sobre o
carrapato dos bovinos Rhipicephalus (Boophilus) microplus (EMBRAPA, 2018).

2.2 IMPACTOS DO Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888) NA
BOVINOCULTURA

Com essa alta produtividade da bovinocultura do Brasil, existem diversos
obstaculos relacionados a sanidade animal. Um deles é que, maior parte do rebanho
brasileiro é criado a pasto, isso se da pela grande extenséao territorial de area de
pastejo que esta estimada em cerca de 174 milhdes de hectares, composta em sua
maioria, por pastagens naturais (LOBATO et al., 2014). Isso acaba contribuindo para

a maior infestacfes por ectoparasitas, principalmente pelo carrapato Rhipicephalus
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(Boophilus) microplus, pois as condicbes climaticas com regides tropicais e
subtropicais possibilita seu estabelecimento em praticamente o ano todo em todo
territorio brasileiro (BARCI et al., 2009).

Estudos realizados na América do Sul avaliaram os prejuizos referentes a
presenca dos ectoparasitas, e declararam que no Brasil, as perdas alcangaram uma
quantidade de 2,5 milhdes de bovinos. O numero € equivalente a 75 milhdes de kg de
carne e 1,5 bilhdes de litros de leite. O estudo também mostra dados de danos
secundarios: 25 milhdes de délares usados com gastos em acaricidas na tentativa de
combater os carrapatos (LIBERAL, 2019).

Outro problema € a maior suscetibilidade do gado leiteiro ao carrapato, pois
as racas europeias ou mesticas sao predominantes no pais, e elas podem apresentar
uma infestacéo 10 vezes maior do que os de racas zebuinas (PIPER et al., 2009).

Por este motivo buscou-se animais mais adaptados ao nosso clima tropical,
através do cruzamento entre as racas zebuinas e taurinas, destacando-se o
cruzamento da raca Gir com a Holandesa, dando origem a raca Girolando onde foi
possivel obter animais mais adaptados e produtivos, pleiteando-se a rusticidade da
raca Gir e a produtividade da raca Holandesa. S&o animais de boa adaptabilidade,
principalmente aos climas tropicais e de topografia dificil, como também a alimentacéo
sob pastejo (IEPEC, 2016). O gendtipo Girolando responséavel por cerca de 80 % do
volume total de leite produzido no pais (SALGADO et al., 2016).

Os danos causados pelo carrapato sdo aqueles que estdo diretamente
relacionados ao hospedeiro na sua fase parasitaria, com a ingestdo de sangue pelo
parasito que pode acarretar anemia, perdas de nutrientes e reducéo da ingestao de
alimentos pelos bovinos. Fatores esses que levam a queda da produtividade do animal
(FERRETO, 2013).

Com as altas taxas de infesta¢cdes dos animais, 0s carrapatos provocam
diversas lesdes na pele, essas lesbes podem levar a infec¢cdes secundarias e
aparecimento de miiases, esse parasita também tem a capacidade de inocular
doencas, como complexo da Tristeza parasitaria bovina (COSTA et al., 2016).

Existem os gastos relacionados com o uso de acaricidas para tentar controlar
0s carrapatos, sendo que além das despesas com a compra dos produtos também a
outro gasto referente a mé&o-de-obra na hora da aplicagdo. O uso de acaricidas
desordenado sem conhecimento do ciclo biolégico do parasita e a dosagem

inadequada contribui para o aparecimento de populagcéo resistentes de carrapatos
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(GARCIA et al., 2019). Além dos custos com a aplicagdo desses acaricidas, temos
também os problemas relacionados aos residuais, pois muitos dos produtos utilizados
deixam residuos tanto na carne, quanto no leite, ndo permitindo o consumo do
produto, tendo que descartar durante o periodo de caréncia do farmaco, e ainda
existem 0s perigos relacionados a contaminagdo do ambiente referente ao mau uso
dessas substancias (GOMES 2011; GARCIA et al., 2019).

Os danos sao causados majoritariamente pelas teledginas, fémeas adultas
prenhes, ja que as larvas e os machos sédo pequenos, elas sdo capazes de sugar de
2 a 3 ml de sangue por dia (GOMES et al., 2014). Uma teledgina pode causar uma
diminuicdo de 9 ml de leite diaria e cerca de 1,0 grama de peso vivo em uma vaca em
lactacdo de alta producdo. Nos bovinos de racas de corte, as perdas sdo estimadas

em 1,18 a 1,31 gramas por carrapato, em cada animal infestado (JONSSON, 2006).

2.2.1 Tristeza parasitaria bovina

A Tristeza parasitaria bovina (TPB) € um complexo de enfermidades muito
frequentes no rebanho brasileiro, € causada por um ou mais agentes etiolégicos
distintos, porém com sinais clinicos e epidemiologia similares que séo: a babesiose
provocada pela Babesia bovis e Baesia bigemina (protozoarios) e a anaplasmose
causada pela Anaplasma marginale (riquétcia) sendo o vetor principal o
Rhipicephalus (Boophilus) microplus dessas doencas (GASPAR et al., 2018).

A anaplasmose e a babesiose, sdo agentes etiologicos que infectam as
hemacias ou eritrécitos do animal e apresentam sinais clinicos parecidos, por esse
motivo esses agentes enquadram no mesmo complexo de doenca (Tristeza
parasitaria bovina) (GASPAR et al., 2018).

Os principais sinais clinicos da TPB sdo, anorexia, hipertermia, taquipneia,
taquicardia, pel6és arrepiados, anemia intensa, ictericia (mais frequente e intensa na
anaplasmose), hemoglobinuria (ausente na anaplasmose e mais intensa na babesiose
por Babesia bigemina), abatimento, prostracéo, reducéo ou suspenséo na quantidade
de leite produzido pelo animal e sinais nervosos de ataxia, andar cambaleante,
movimentos de pedalada, sdo ocasionados pelas lesbes cerebrais, provocadas
principalmente pela Babesia bovis (FARIAS, 2001).

Os danos causados pela TPB sao variaveis, pois dependem muito da situacao

da imunidade do animal e da velocidade com que é realizado o diagnéstico e o
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tratamento. Alguns animais adquirem certa resisténcia contra a TPB quando eles ja
tiveram contato com carrapatos e consequentemente tendem a apresentar sinais
clinicos mais brando da doenca. J4 animais que nunca tiveram contato com 0s
agentes ou gque estdo ha um certo tempo sem esse desafio, podem apresentar quadro
grave de anemia com altas taxas de mortalidade, que podem alcangar 50%. Dentre
0s principais prejuizos causados pela TPB estdo: diminuicdo na lactacdo e perca de
peso, alguns animais podem ter infertilidade temporario, vacas prenhas podem abortar

e em casos mais grave pode ir a 6bito (GRISI et al., 2014).

2.3 Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888)

Existem, aproximadamente, 870 espécies de carrapatos descritas no mundo,
todas agrupadas na subordem Ixodida (dividida em trés familias: Ixodidae, Argasidae
e Nuttalliellidae). O Rhipicephalus (Boophilus) microplus, popularmente conhecido
como carrapato do boi, é considerado o ectoparasita hematéfago mais importante em
bovinos no mundo (GRISI et al., 2014). E originario da Asia., e com as grandes
navegacoes transportando mercadoria e animais, houve sua disseminacdo para
praticamente todos os lugares do mundo. No Brasil ha 69 espécies ja identificada,
sendo 46 pertencentes a familia Ixodidae e 23 a familia Argasidae (ACOSTA et al.,
2016).

Estudos relacionados a sua filogenia molecar através de andlises, que
compararam sequéncias de DNA, mostrou grandes caracteristicas semelhantes entre
0s géneros Rhipicephalus e Boophilus, e por esse motivo o género Boophilus foi
incluido como de um subgénero de Rhipicephalus, comecando a se denominar entéo
como Rhipicephalus (Boophilus) microplus (MURRELL e BARKER, 2003).

Ele pode ser encontrado em uma vasta distribuicdo mundial que se localiza
na faixa abrangida no meio dos paralelos 40° Norte e 30° Sul, sendo regides tropicais
e subtropicais como Australia, México, América Central, América do Sul e Africa
demonstrado da (figura 1) (ROCHA, 2003).
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Figura 1 — Distribuicdo mundial do Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
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Fonte: International Conferenceon Computer Technologies and Development ICCTD, (2004).

No Brasil, o Rhipicephalus (Boophilus) microplus é encontrado praticamente
em todo o territorio e sua presenca é constante em quase todos os meses do ano,
pois 0 pais encontra condi¢cdes climaticas favoraveis para o seu desenvolvimento,
tendo possibilidade de desenvolver até cinco ciclos por ano, nas regiées onde as
temperaturas médias anuais sao de 17-33 °© C (FURLONG, 2005).

2.3.1 Caracteristicas morfologicas

O Rhipicephalus (Boophilus) microplus, pertencente ao filo Arthropoda,
classe: Arachnida, subclasse: Acari, ordem: Parasitiformes, subordem: Ixodida
(metastigmata), familia: Ixodidade conhecida como a familia dos carrapatos duros
contendo algumas particularidades como podemos observar na (figura 2). Acaros
desta familia apresentam palpos, quiliceras e hipostdémio, que sdo estruturas bucais
de fixacdo (gnatossoma) no hospedeiro (TAYLOR et al., 2017).

O género Rhipicephalus (Boophilus) tem um escudo ndo ornamentado com
hipostétomo tendo de quatro a cinco séries de dentes de cada lado, com peritremas
circulantes e ndo contendo festdes marginais. Nos machos podem ser observados
dois pares de placas adanais e no final do corpo formato de ponta curta e aguda
formando um apéndice caudal (FORTES, 2004).
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Figura 2 — Estrutura do Gnatossoma em formato hexagonal do carrapato
Rhipicephalus microplus. Palpo (1), queliceras (2) e hipostdomio (3).

€

Fonte: TAYLOR et al., (2010).

O no estagio ja adulto eles desenvolvem um gnatossoma pequeno e reto e
suas pernas sdo de coloracdo esbranquicadas. O corpo frequentemente € oval a
retangular e seu escudo oval € mais largo na frente como podemos observar na (figura
3). O suco anal € bem mais visivel na fémea do que nos machos, e contorna todo o
anus. Seus espiraculos séo de circulares a elipticos, as ninfas sao portadoras de um
escudo laranja acastanhado. O corpo é oval e largo em sua frente e possui coloracéo
castanha azul-acinzentada e branca em seus lados (TAYLOR et al., 2017).

Figura 3 — Fase adulta do Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
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Fonte: ANDREOTTI, (2012).
2.4 CICLO BIOLOGICO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus tem um ciclo monoxeno, ou
seja, vive em um unico hospedeiro. Possui ciclo bioldgico dividido em duas fases: ciclo
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de vida parasitaria, que se inicia quando a larva infectante se prende ao hospedeiro e
ciclo de vida livre ou ndo parasitaria, que ocorre no ambiente quando as teledginas
gue desprende do hospedeiro e busca um local adequado para fazer sua postura isso
pode se prolongar por aproximadamente trés meses, dependendo principalmente das
condi¢Bes climaticas da regido (GONZALES, 2002).

Figura 4 — Ciclo do Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
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Fonte: MONTEIRO, (2016).

2.4.1 Fase parasitaria

A fase parasitaria do carrapato (de larva a fémeas ingurgitadas) normalmente
é de 21 a 22 dias (MONTEIRO, 2016). E iniciada com a larva infestante, nessa fase
0 parasita ja desenvolveu trés pares de patas, sendo bastante ativa e necessaria para
subir no hospedeiro e se fixar. Essa fixagdo ocorre por meio das pecas bucais e
comeca a se alimentar de linfa, para depois atingir o estagio de ninfa (FURLONG,
2005).
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Nesse processo de aderéncia das larvas ao hospedeiro as glandulas salivares
comecam a secretar um material acelular viscoso que envolve as pecas bucais
formando um cone de cimento que fixa o carrapato na pele do hospedeiro. Nessas
secrecOes salivares também se encontram substancias farmacologicamente ativas
com propriedades imunossupresoras, anti-inflamatoérias, vasodilatadoras e anti-
hemostéaticas que permitem evadir o sistema imune do bovino e impedir a coagulagéo
sanguinea favorecendo a alimentacao do carrapato (PEREIRA et al., 2008).

Entre o quarto e o sétimo dia de fixacdo acontece a muda de larva para ninfa,
estagio que em que o individuo permanece aproximadamente até o décimo sexto dia,
nesta fase, o carrapato ja se alimenta de sangue e passa para o préximo estagio que
€ a metaninfa na qual que acontece a diferenciacdo sexual, ao atingirem a fase adulta,
acontece a fecundacédo das fémeas e posteriormente o ingurgitamento, passando a
ser denominadas teledginas (FURLONG e PRATA, 2005). Sua queda do hospedeiro
acontece entre o vigésimo primeiro e vigésimo terceiro dia apdés a fixacdo no
hospedeiro, iniciando entdo a fase ndo parasitaria (PEREIRA et al., 2008).

Os machos sao cerca de 10 vezes menores que as fémeas na fase adulta
passa a se chamar Neandro, podendo permanecer por até 38 dias sobre o animal
onde podem fecundar varias fémeas. Neste periodo do ciclo bioldgico, o carrapato é
pouco afetado pelas condi¢des climaticas ambientais (PEREIRA et al., 2008).

A resisténcia do bovino ao carrapato sofrer influéncia quanto a época do ano,
no qual se apresentam mais sensiveis no outono do que no inverno podendo ser
explicado pelo fotoperiodo mais curto que afeta a resposta inflamatéria no local da
picada. Outros fatores como a coloracdo da pele e do pélo influenciam tanto no
comportamento dos bovinos como das larvas, aqueles de pelagem mais escura
procuram locais mais protegidos do sol que séo, também, locais de preferéncia dos
carrapatos facilitando o ingresso das larvas aos animais, enquanto que os de pelagem
mais clara sdo menos infestados (ANDREOTTI, 2012).

2.4.2 Fase nao parasitaria

A fase ndo parasitaria comeca logo apés as teledginas ingurgitadas cairem no
solo, essa fase é conhecida por trés estagios: fémea adulta, ovo e larva infestante
como podemos observar acima na (figura 4). Considera-se que aproximadamente 5%

de uma populacéo de carrapatos se encontra em parasitose, infestando o hospedeiro.
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O restante 95% esta no ambiente, na fase ndo parasitaria, na forma de ovos, larvas
ou fémeas em periodo de pré-postura e postura (TAYLOR et al., 2017).

O periodo de pré-postura, tem em média a duracdo de 2 a 3 dias, podendo
variar de acordo com a quantidade de nutrientes ingerida pela fémea e também é
influenciado pela temperatura, essa fase é diretamente afetada pelo clima, sendo que
temperaturas baixas prolongam esse tempo, podendo variar de 3 a 44 dias. As
teléoginas procuram um lugar de preferéncia imido e sem influéncia direta dos raios
solares, pois possui fototaxia negativa. Ao realizar a postura, cada fémea tem
capacidade de p6r de 2 a 3 mil ovos viaveis que, em condicdes ideais de temperatura
e umidade, irdo eclodir em um periodo de aproximadamente quinze dias. Logo apos
a postura as teléoginas apresenta uma coloracdo amarelada e morrem (MARTINS,
2001).

As larvas recém-emergidas sdo quase translicidas e apos a exposi¢ao ao ar
sua cuticula se torna marrom-avermelhada. Elas se tornam infestantes quatro a seis
dias apos terem emergidas. Em seguida as larvas tendem a subir agrupadas nas
hastes do capim, pois apresentam geotaxia negativa e fototaxia positiva, sendo este
altimo, o fator predominante no comportamento de subida. Além disso, as larvas
possuem um complexo de o6rgdos chamado de o6rgdo de haller que possui
capacidades sensoriais que fazem com que elas respondam aos estimulos olfatérios
das secrecdes da pele e a expiracdo do gado. Sendo assim, as larvas ficam na espera

do hospedeiro para iniciar a fase parasitaria (PEREIRA et al., 2008).

2.5 CONTROLE DO Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888)
COM ACARICIDAS

7

O controle dos carrapatos € realizado tradicionalmente pela utilizacdo de
substancia ou produtos quimicos, atraveés da aplicacdo de acaricidas e quando
utilizado corretamente torna-se eficiente. Porém, este controle frequentemente é
utilizado de forma incorreta, levando ao desenvolvimento da resisténcia quimica,
constituindo-se em um problema global (FREITAS et al., 2005).

Os carrapaticidas podem ser encontrados sobre forma “de contato” ou
sistémicos, sendo que para animais em lactacdo € recomendado os acaricidas de
contato, pois eles possuem agéao relativamente rapida, diminuindo o risco de passar

residuos quimicos para o leite, obrigando o seu descarte. Os carrapaticidas podem
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ser aplicados em forma de banho de imersao, aspersao ou “pour on”, e sao divididos
em 5 grupos (FURLONG, 2000).

O fenilpirazol e as spinosinas (pertencentes ao grupo das lactonas
macrocoliticas) sdo os farmacos desenvolvidos mais recentemente, entre 0s grupos
quimicos utilizados no controle do carrapato, porém possui ainda um custo elevado,
fazendo com que aja uma predominancia no uso de produtos que tem como 0O
principios ativos os piretroides sintéticos, organofosforado e amindinas devido ao

menor custo destes produtos (BRITO et al., 2010).

2.5.1 Organofosforados

Foi descoberto em torno de 1955 para substituir os organoclorados mais
antigo como DDT (Diclorodifeniltricloroetano) e BHC (Benzeno hexaclorido), que
gerou preocupacdes devido a sua persisténcia no ambiente e acamulo na gordura
corporal de animais (GEORGE et al., 2008). Alguns compostos organofosforados
também possuem propriedades herbicidas ou fungicidas (BLAGBURN; LINDSAY,
2003).

Esse grupo farmacoldgico demonstra ser bastante eficiente no combate do
carrapato, o Assuntol é produto mais empregado desse grupo e hoje em dia pode ser
encontrado em associagcbes com produtos bernicidas e piretréides sintéticos
(FURLONG e MARTINS, 2000). Atualmente, existem varias associacoes deste grupo
com os piretroides sintéticos no intuito de potencializar o efeito dos e diminuir a chance
de resisténcia do carrapato aos medicamentos (FURLONG, 2000).

Os organofosforados agem nos genes responsaveis pela estimulacao da
atividade enzimatica das acetilcolinesterases (AChES) no sistema nervoso central dos
artropodes que € essencial para coordenacdo dos processos vitais dos organismos.
Eles atuam inibindo irreversivelmente a acao da enzima, AChE, provocando excitacao
nervosa e provocando paralisia e a morte do parasita (MASON et al., 1984).

Embora ja foram realizadas varias pesquisas com intuito de identificar os
mecanismos de resisténcia aos organofosforados essa espécie de carrapato, ndo
obteve éxito e ainda se conhece muito pouco sobre as bases moleculares envolvidas
nesse processo. Umas das hipoteses sdo que a resisténcia aos pesticidas
organofosforados € desenvolvida e mantida através de um complexo envolvendo
vérios fatores da AChEs (TEMEYER et al., 2013).



27

2.5.2 Piretréides sintéticos

Foram desenvolvidos em 1977 ap0s o0 surgimento de resisténcia ao
organofosforados tradicionalmente usados no pais na década de 1980 (ANDREOTTI,
2012). A principio foi desenvolvida de um composto da piretrina, extraido de plantas
do género Chrysanthemum spp. Com passar do tempo conseguiram desenvolver os
piretroides sintéticos, 0s quais sdo mais estaveis e possui um efeito de maior duracéo
gue as piretrinas, pois 0s mesmos tem uma menor sensibilidade a luz e ao ar, também
€ soluvel na maioria dos solventes organicos e biodegradaveis (SODERLUND et al.,
2002).

Estes compostos séo classificados em dois tipos. O tipo | ndo possuem
nehuma associacdo com a-ciano (responsavel por distinguir os niveis de toxicidade
ao composto), os quais sao usados sob forma de spray para controle de ambientes
domésticos. Ja os tipos Il possuem essa associagcdo com o a-ciano, e sdo utilizados
como acaricidas nos animais (SARTOR; BICUDO, 1999).

Esse grupo foi desenvolvido com o intuito de ser menos toxico aos animais e
com maior poder residual, com isso esse grupo teve bastante aceitacdo no mercado.
A Deltametrina, Cipermetrina e Alfametrina sdo os principios ativos mais utilizados
dentre o grupo, sendo o Bayticol e o0 Butox como produtos comerciais mais conhecidos
(FURLONG, 2000).

Surgiram ainda as associacfes dos piretroides com os organofosforados,
produtos esses que possuem menor custo, por apresentarem uma quantidade de
piretroides menor, dessa forma, séo eficientes no controle de resisténcia aos
organofosforados. O consumo das associa¢cfes além de combater as resisténcias as
quais sdo propostas serve também para conter a resisténcia ao amitraz (MARTINS et
al., 2001).

Os piretroides se ligam especificamente as proteinas dos canais de sédios,
impedindo o seu fechamento, com isso vai prococar uma excitacdo dos canais nao
havendo sua estabilizacdo. Consequentemente 0s neurénios ndo conseguem voltar a
posicdo normal de repouso acarretando no bloqueio das transmissdes dos impulsos
nervosos, esta agdo resulta em varias descargas provocando a despolarizagdo da

membrana e subsequente morte do artrépode alvo. (BRITO et al., 2015).
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Segundo Soderlund et al. (2002) em seus estudos, os piretroides foram
classificados com baixa toxicidade para os mamiferos, além de ndo deixar residuo no
tecido animal.

A primeira constatacdo de resisténcia dos piretréides sintéticos foi nos anos
80, na Australia, no Brasil tiveram os primeiros relatos de resisténcia a este grupo
quimico no Rio Grande do Sul (LEITE, 1988).

2.5.3 Formamidinas

Foi inserida no mercado na década de 1970, no intuito de substituir os
produtos de organofosforados, pois estava tendo muitos casos de resisténcia
relacionado a esse grupo. Além de ser menos toxico, tanto para os bovinos quanto
para os humanos, as drogas deste grupo possuem um poder residual de 14 dias,
possibilitando que seja realizado tratamento com maiores intervalos e periodo de
caréncia para bovinos de leite e corte de 24 horas e 14 dias (ABBAS, 2014).

Atualmente, o Amitraz € o principal ingrediente ativo desse grupo em atividade
no mercado carrapaticida a mais de 30 anos. Este produto possui uma toxicidade
minima para bovinos e para os seres humanos, ndo apresentando periodo de
retencdo na carne. Assim sua aplicacdo torna-se viavel por apresentar um curto
periodo de caréncia e por ser rapidamente degradado no ambiente (JONSSON;
HOPE, 2007).

O mecanismo de agao das formamidinas ainda né&o foi totalmente esclarecido.
Vérios estudos foram realizados para esclarecer o mecanismo de acdo desta base
guimica, acredita-se que seu efeito se da através da juncdo da molécula do farmaco
com os receptores da octopamina (B,4-dihidroxifenetilamina) e a2adrenoreceptores
localizados no sistema nervoso central de artropodes (ABBAS et al., 2014; JONSSON
et al., 2018). A molécula do Amitraz, apresenta uma a¢do semelhante a octopamina,
ela vai fazer com que aja uma hiperestimulacéo das sinapses octopaminérgicas com
isso vai haver alteragfes nos mecanismos entreposto pela proteina G, levando o a ter
tremores e convulsao (JONSSON et al., 2018).

Estudos mostraram que estes produtos atuam nos canais de sodio da
membrana nervosa do carrapato, além de ser um agonista em receptores alfa-

adrenérgicos. As formamidinas bloqueia o processo de liberacdo de ovos nas
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teléoginas, isso acontece porque esse grupo impede a contracdo da musculatura
responsavel pela oviposicdo (SARTOR; BICUDO, 2006).

Apesar dos mecanismos de efeito para o amitraz ndo estarem ainda
completamente compreendidos, tanto esse pesticida quanto outras formamidinas
estdo a uma classe de pesticidas que resultam em um mecanismo de acao distinto
(SARTOR; BICUDO, 2006).

A resisténcia do Amitraz aos carrapatos ja foi relatado em varios paises como:
Venezuela (BRAVO, et al., 2008); Australia (JONSSON et al., 2010); México
(RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2006); no Brasil ja se tem varios relatos de resisténcia a
esse principio ativo (MILLER et al., 2002; SANTOS et al., 2008; CAMPOS-JUNIOR et
al., 2010).

2.5.4 Lactonas macrociclicas

Esse grupo foi desenvolvido nos anos 70 comegando a ser utilizado
comercialmente a partir do ano de 1979, no Brasil seu primeiro uso foi em ovinos,
posteriormente revolucionou o mercado internacional de antiparasitarios, pois esses
acaricidas combatem tanto ecto como endoparasitaria, sendo uma ferramenta
responsavel para controlar dos carrapatos e nematoides (FURLONG & MARTINS,
2000).

As lactonas macrociclicas (LMs) contém duas classes que apresentam
atividade acaricida: as avermectinas e as milbemicinas, sendo que sdo produtos
obtidos através de derivados da fermentacéo de bactérias (LASOTA; DYBAS, 1991).
Avermectinas sdo derivadas da Streptomyces avermitilis. Sendo esta bactéria
participante do grupo dos Actinomicetos e pode ser encontrado no solo. A ivermectina,
abamectina e doramectina foram os principais subgrupos mais utilizados no Brasil
para combater os carrapatos (KIM; GOODFELLOW, 2002). Enquanto que as
milbemicinas s&o derivados dos produtos de fermentagcdo de Streptomyces
hygroscopicus aureo lacrimosus, no entanto somente a moxidectina que € uma
milbemicinas é comercializada como carrapaticida (LASOTA; DYBAS, 1991).

Essas lactonas macrociclicas foram desenvolvidas para ser o uso de forma
sistémica com uma dosagem bem baixa para controlar os carrapatos. Podem ser

encontrados desses produtos com concentracdo entre 1% a 3,5%, sendo a
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abamectina e ivermectina as mais disponiveis nos ectoparasiticidas comerciais
registrados (SINDAN, 2018),

Essa base quimica é incumbida de abrir os canais de Cloro (Cl-) mediados
por acido y-Aminobutirico (GABA), devido a alta afinidade do farmaco aos canais de
cloro controlados pelo glutamato, os farmacos acaba gerando influxo desses ions,
resultando em paralisia e morte dos artropodes e nematéides (SHOOP et al., 1995;
WOLSTENHOLME, 2012).

O primeiro relato de resisténcia a esse grupo quimico no Brasil foi feito através
de teste a campo (MARTINS; FURLONG, 2001), demonstrando resisténcia do
carrapato a doramectina, manifestando resisténcia cruzada com ivermectina. Klafke
et al., (2006) também realizou teste in vitro, onde detectou outra populacdo de

carrapatos resistente a ivermectina no estado de Sao Paulo.

2.5.5 Fenilpirazoles

O fipronil € o principal produto desta classe de acaricidas, ele foi desenvolvido
primeiramente para o controlar insetos considerados pragas agricolas na década de
1980, posteriormente na década de 1990 passou também a ser utilizado na medicina
veterinaria para o controle de parasitos externos (HAINZL; CASIDA, 1996). Os
produtos desse grupo sao encontrados principalmente na forma de pour-on, tendo sua
acao sistémica (SIMON-DELSO et al., 2015), se caracteriza pela rapida distribuicdo
do principio ativo pelo corpo do animal a partir de pontos de aplicacdo ao longo da
linha dorsal (GEORGE; POUND; DAVEY, 2004). Porém, ndo podendo ser utilizado
em animais em lactacdo (ANDREOTTI, 2010).

O mecanismo de acdo € semelhante as avermectinas atuando no sistema
nervoso central dos carrapatos, ele age no bloqueio de ions cloreto controlados por
GABA (GABA-CI) presente no sistema nervoso central dos artropodes. Esses
receptores GABA s&o responsaveis pela hiperexitacdo do sistema nervoso e
consequente leva a morte do parasita. O fipronil tem uma caracteristica de ter uma
maior toxicidade seletiva para os artropodes, pois sua acdo faz com que ocorra o
bloqueio dos canais de ions cloreto ativados por glutamato, ja que mamiferos nao
possuem canais de ions cloreto (NARAHASHI et al., 2007).

Os primeiros registros de resisténcia dos carrapatos ao Fipronil surgiram no

Uruguai (CASTRO JANER et al., 2009), no Brasil estudos revelaram em varios
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estados como Rio Grande do Sul, S&o Paulo e Minas Gerais (CASTRO JANER et al.,
2010).

2.6 RESISTENCIA DO Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888)
AOS CARRAPATICIDAS

Nas ultimas décadas, o controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus com
produtos quimicos tem se concretizado como a forma prioritaria, por ser pratico, eficaz
e econdmico. Diante da exposi¢cao continua aos compostos quimicos, 0s carrapatos
tém desenvolvido ao longo dos anos, um mecanismo de sobrevivéncia capaz de
tolerar os ingredientes ativos utilizados para controla-los, fenébmeno conhecido como
resisténcia (SPAGNOL; PARANHOS; ALBUQUERQUE, 2010).

Segundo FAO (2004) a resisténcia pode ser definida como um aumento
significativo no numero de carrapatos, capazes de tolerar doses de drogas
comprovadamente letais para a maioria dos individuos da mesma espécie.

Os primeiros relatos dessa resisténcia do Rhipicephalus (Boophilus) microplus
aos acaricidas foram feitos em 1936, na Australia ao e em 1938 na Africa do Sul apds
décadas de uso do arsénico. Hoje ja ha relatos de resisténcia de praticamente todas
as classes de acaricidas disponiveis comercialmente no Brasil (MARTINS e
FURLONG, 2001; MENDES et al., 2011; RECK et al., 2014). Essa resisténcia dos
carrapatos aos acaricidas tem avancado, sobretudo em rebanhos com aptidéo leiteira,
pois sdo altamente suscetiveis a esses parasitos, que se tornaram praticamente
imunes aos principios ativos (OLIVEIRA, 2002).

Um indicio do desenvolvimento de resisténcia do produto no rebanho se da
quando utilizado sob condi¢gbes adequadas de aplicagdo uma quantidade indicada de
calda por animal e essa dosagem ja ndo demonstra 0 mesmo efeito das aplicacdes
anteriores (BENAVIDES et al., 2001).

As populagdes de carrapatos, que ao serem expostas aos acaricidas, tiverem
seu potencial de sobrevivéncia e reproducéo preservados, podem ser consideradas
resistentes. A grande preocupacédo € que ja esta comprovado que o Rhipicephalus
(Boophilus) microplus pode desenvolver resisténcia mais rapidamente que outros
carrapatos, por possuir um curto periodo de tempo entre as geragdes (KOCAN, 1995).
Tal fato, quando somado a presséo seletiva que sofrem por excesso de aplicacao de

carrapaticidas, favorece o surgimento de populacdes geneticamente diferentes. Essa
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diferenca pode estar relacionada a sensibilidade a uma determinada droga,
promovendo geragodes resistentes (RANDOLPH 2004).

O grande problema do desenvolvimento de resisténcia de um artrépode a um
determinado produto, € que todos os outros produtos da mesma familia véo
apresentar resisténcia e também produtos que agem no mesmo sitio de ligacdo no
parasita, isso faz com que o controle quimico fiqgue quase invidvel (BRITO et al., 2015).

Para o surgimento de novos carrapaticidas, bem como o0 seu registro que
permite sua comercializacdo no mercado veterinario, é preciso um longo tempo de
pesquisas, fato que ndo acompanha a demanda por novos produtos devido ao rapido
aparecimento de resisténcia as bases quimicas atualmente disponiveis (WILLADSEN,
2006). Além disso, o alto custo para o desenvolvimento de novas moléculas e a falta
de garantia e sucesso, tornam-se uma grande dificuldade de encontrar produtos que
tenham uma eficacia satisfatoria sobre cepas de campo (GRAF et al., 2005). No Brasil,
existe uma grande exigéncia para obter o registro de um novo acaricida para que
possa ser comercializado, se faz necessario a comprovacao de uma eficacia acima
de 95 % para cepas sensiveis de Rhipicephalus (Boophilus) microplus (KLAFKE et al.,
2006).

2.6.1 Mecanismos de resisténcia aos acaricidas

Entende-se por resisténcia a capacidade de certo organismo possui em
resistir uma quantidade ou dosagem de um composto quimico especifico que seria
neste caso letal para uma grande quantidade dos individuos daquela mesma espécie
ou populacédo (FAO, 2004). Estudos revela que essa resisténcia pode estar ligado em
alteracdes genéticas de alguns parasitos, principalmente aquelas que conseguem
modificar o sitio de agcdo do farmaco, aumentar o metabolismo do medicamento, ou
ainda aqueles que consegue reduzir a capacidade do principio ativo de penetrar no
seu corpo através das camadas protetoras do exoesqueleto (GUERRERO et al.,
2012).

Os individuos resistentes sobrevivem a pressdo de selecdo gracas a
mecanismos fisioldgicos, comportamentais e cuticular que permitem a sua adaptacao
evolutiva. Os mecanismos fisiol6gicos e 0s genes que os regulam tém sido cada vez
mais estudados. Esses mecanismos sdo principalmente: a diminuigdo da penetragao

cuticular da droga, a capacidade que as moléculas toxicas tem de sequestrar ou
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mesmo insensibilizar o composto toxico e aumento de detoxificacdo celular.
Basicamente trés sistemas enziméticos podem estar envolvidos no metabolismo de
inseticidas em geral: os citocromos P450, as esterases e as glutationas S-tranferases
(RANSON et al.,2002).

Os citocromos P450 sao um grupo de enzimas que consegue estimular uma
grande variedade de reacdes quimicas e agem sobre diversos substratos, oxidando
compostos enddgenos e exdgenos ou tornando 0s compostos toxicos mais soluveis,
facilitando a sua excrecdo. As P450 monoxigenases sao enzimas capazes de
detoxificar artropodes, inclusive Rhipicephalus (Boophilus) microplus de piretroides e
organofosforados. As esterases estdao envolvidas na detoxificagdo de
organofosforados, em especial as acetilcolinesterases (AChE) e as
carboxipeptidases. E por fim, as glutationas S-tranferases, sdo capazes de conjugar
a glutationa reduzida aos centros eletrofilicos de compostos exdgenos e endégenos,
para formar um composto mais sollvel e facil de ser excretado. Elas sdo responséaveis
pela detoxificacdo de organoclorados (DDT), organofosforados e piretréides sintéticos
e ivermectina (LI et al., 2007; STUMPF; NAUEN, 2002).

A resisténcia comportamental e cuticular € pouco frequente e pouco estudada.
No primeiro caso, A resisténcia comportamental € pouco conhecida em carrapatos.
No caso da resisténcia cuticular, o engrossamento da cuticula reduz a penetracéo do
pesticida. Esses dois tipos de resisténcia sdo pouco frequentes e geralmente pouco
efetivos quando se apresentam sozinhos, mas combinados com outros mecanismos
podem contribuir para um nivel mais elevado de resisténcia (GUERRERO et al., 2012).

A velocidade na qual a resisténcia pode se desenvolve em uma determinada
populacdo de carrapatos depende de varios fatores como, a frequéncia inicial de
genes de resisténcia, a intensidade de pressdo de selecdo e a quantidade de
individuos que nao entrou em contato com o acaricida (refugia). Em geral, a frequéncia
de genes que conferem resisténcia € muito baixa em populagdes que ndo tenham
sofrido uma presséo de selecdo. No entanto, quando um produto quimico € usado de
forma intensiva, acaba por eliminar os carrapatos sensiveis, persistindo s6 0os genes
de resisténcia dentro de populacéo, que sera transmitido para as proximas geracoes
(ABBAS et al., 2014).

O Rhipicephalus (Boophilus) microplus por ter todo seu ciclo em um unico
hospedeiro, sendo assim sua capacidade de adquirir resisténcia ocorre de forma mais

rapida do que nos demais ixodideos, pois suas geracdes sS40 mais curtas e a maior
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exposicdo do carrapato nas formas ainda em desenvolvimento aos compostos

quimicos levando assim uma maior pressao de selecao (SABATINI, 2001).

2.6.2 Testes para o diagnostico de resisténcia

Os testes para detectar a resisténcia dos carrapatos aos principios ativos €
essencial, pois auxilia na escolha do melhor acaricida que vai ser melhor empregado
em uma determinada populacdo de carrapatos prevenindo para que esse fenémeno
nao se dissemine de forma indiscriminada (ANDREOTTI, 2010).

De acordo com a FAO (2004), esses testes laboratoriais que detectam a
resisténcia do carrapato devem apresentar certos requisitos fundamentais como
sensibilidade de identificacdo da resisténcia no inicio do seu surgimento, capacidade
de englobar todos os grupos de acaricidas que estao disponiveis no mercado, também
tem que ser simples de realizar, susto acessivel e fornecer um resultado rapido e
confidvel. Atualmente, a detec¢do da resisténcia € realizada por bioensaios in vivo ou
in vitro e técnicas moleculares. Atualmente os testes de avaliacdo in vitro sdo os que
mais se enquadram nesses requisitos, por isso sao 0s mais indicados para verificacao
fenotipica de resisténcia, dentre esses estdo os testes feitos com larvas e fémeas
ingurgitadas do Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Os testes utilizados para essa
avaliacdo sao: Teste de Imersdo de Adultos (TIA), Teste do Pacote de Larvas (TPL),

e o Teste de Imersao de larvas (TIL).

2.6.2.1 Teste de Imersao de Adultos

Neste teste se baseia em uma avaliacdo entre as taxas de mortalidade de
fémeas e também nos percentuais de eficacia dos principios ativos testado sobre os
parametros reprodutivos das teléoginas, entre dois grupos: tratado e controle
(JONSSON et al., 2007). E de facil execucdo e os produtos comerciais podem ser
usados, evitando dificuldades na obtencdo do produto técnico, e pode ser utilizado
para medir a eficiéncia de um determinado acaricida contra varias espécies de
carrapatos (BRITO et al., 2014).

A técnica descrita por Drumond et al. (1973), tem seu embasamento na
separacéo de teledginas ingurgitadas em grupos de dez, primeiramente sdo pesadas,

depois imersas nos acaricidas disponiveis por 30 segundos, e depois sao retiradas e
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colocadas em papel toalha para secar e entédo levadas para estufa por 15 dias, em
uma temperatura média de 27° C e com uma umidade de 85 a 90%, apos esse periodo
€ observada a ovoposicéo, e cada grupo tem seus ovos pesados separadamente e
novamente colocada na estufa com a mesma temperatura utilizada anteriormente e
as teledginas levadas para verificacdo de ecloséo.

A andlise da eclosdo e sua viabilidade apds seis semanas, propicia a
avaliacdo do indice de eficacia de cada produto comercial através das seguintes
férmulas (DRUMOND et al, 1973):

- Eficiéncia Reprodutiva (ER):

ER= Peso da massa de ovos X % eclosdo X 20000

Peso das teledginas
- Eficiéncia do Produto (EP):
% de controle= ER (n&o tratado) - ER (tratado) X 100
ER (ndo tratado)

2.6.2.2 Teste do Pacote de Larva

O TPL é um bioensaio que foi desenvolvido na Austrélia e posteriormente seu
protocolo vem sendo amplamente utilizado na América Latina e na Africa (BRITO et
al., 2014). Desenvolvido por Stone; Haydock (1962) é baseado na exposicéo de larvas
de carrapato a papéis filtro impregnados quimicamente, sendo quantificada a
mortalidade subsequente apds 24 horas.

Esse teste utiliza larvas para o diagnostico de resisténcia do Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, no entanto também pode ser feito em outras espécies de
ixodideos (BRITO et al.,, 2014). O TPL utiliza carrapaticidas com concentragdes
diferentes que séo dissolvidos em tricloroetileno (TCE) e azeite e, em seguida, diluidos
seriadamente para obtencdo de concentracfes decrescentes da droga. Um volume
de aproximadamente 0,7 mL de cada diluicdo é aplicado a um papel filtro (cerca de
7,5-10 cm). ApoOs a secagem dos papéis tratados as larvas sao inseridas em cada
pacote por meio de um pincel fino e depois selado formando um pacote. Esses serao
incubados a temperatuta de 27-28°C e umidade relativa do ar de 80-95% (BRITO et
al., 2014).
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2.6.2.3 Teste de Imersao de larvas

O TIL, é um bioensaio que € realizado com larvas e foi desenvolvido por Shaw
(1966), e mais tarde modificado por Sabatini et al. (2001), esse teste ndo € utilizado
frequentemente como o TIA e o TPL, no entanto o0s seus resultados sao similares com
o TPL. Para o diagnostico deste teste as larvas s&o colocadas em tubos com
diferentes tipos de acaricidas e deixadas imersas durante dez minutos, depois séo
retira dos tubos e colocadas em papel filtro e enroladas formando pacotes, em
seguidas os pacotes sao levados para a estufa em uma temperatura 27° e umidade
de 85 a 90% durante 24 horas, e ap0s esse tempo 0s pacotes sdo abertos e entao é
analisada a taxa de mortalidade das larvas (SABATINI et al. 2001).

O TIL é utilizado principalmente para a deteccao de resisténcia a ivermectina
e fipronil e se mostrou mais eficiente do que o TPL para a deteccéo de resisténcia a
estes dois compostos (CASTRO-JANER et al., 2009; KLAFKE et al., 2012).

2.7 CONTROLE ESTRATEGICO

Os insucessos no controle do carrapato bovino sdo devidos, principalmente,
a tentativa de controle apenas na fase parasitaria. A maior parte da populacdo dos
carrapatos estd na pastagem (FURLONG, 2000). A aplicacdo de carrapaticidas €
geralmente realizada baseada apenas na visualizacdo do carrapato (formas adultas)
ou no nivel de infestacdo dos animais. A variacdo da carga parasitaria entre
hospedeiros mais ou menos suscetiveis, ou ainda nas diferentes categorias, ndo €
levada em consideracéo (VERISSIMO, 2015).

Um controle eficiente do carrapato em uma propriedade depende de varios
fatores relacionados com o rebanho (tamanho, racgas, cruzamentos), com as
pastagens (variedades e lotacdo), parasitos (numero de geracdes, eficacia dos
parasiticidas), sistema de producéo, clima, época do ano e outros fatores (ALMEIDA,
2005).

A uma das alternativas mais eficaz para controlar a populacao de carrapatos
€ a criacdo de racas ou animais resistentes, pois controla efetivamente, uma vez que
0s bovinos é seu principal hospedeiro, também & mais viavel economicamente, uma
vez que nao héa gasto com produtos quimicos para controlar o parasita, poucas percas

econdmicas ocasionado por perca de peso dos animais e diminui¢do na producgao de
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leite. Animais resistentes, diminui consideravelmente o numero teledginas que
consegue fixa, e as que consegue néo se desenvolve completamente, pois, nestes
animais, os carrapatos tém dificuldade de se alimentar e ficam menores, reduzindo a
capacidade de produzir ovos, e, consequentemente, menos larvas, fazendo com que
aja menos infestacdo das pastagens (VERISSIMO, 2013).

Existem algumas formas de controle alternativos que vem sendo realizados
com frequéncia devido aos problemas relacionados aos métodos de controle quimico.
Esses métodos podem reduzir a populacdo do parasita a um limite aceitavel,
compativel com a producdo. No entanto, essas estratégias também tém limitacoes e
sao consideradas efetivas apenas em conjunto com outras medidas. Existem alguns
produtos utilizados de maneira alternativas, nos quais podemos destacar sendo eles
o controle biolégico, organico a base de fitoterapicos e homeopaticos (SILVEIRA et
al., 2014).

2.7.1 Controle bioldgico

O controle biolégico € uma abordagem cada vez mais atraente para o controle
de carrapatos, pois quanto menos acaricidas por utilizados, mais se preservam 0s
inimigos naturais deste parasita, uma vez que € administrado a medicamento no
animal ele vai afastar ou eliminar esses predadores naturais. Existem varios
predadores do carrapato como, formigas, besouros, aranhas, ratos, sapos, Garca
Vaqueira e etc. (VERISSIMO, 2013).

A utilizag&o de fungos no controle do carrapato tem sido muito estudada nos
altimos anos, entre eles 0s pertencentes aos géneros Metarhizium e Beauveria,
demonstrou resultados satisfatérios como método alternativo e promissor para
diminuir o uso exclusivo de produtos quimicos (FERNANDES et al. 2012).

Segundo Fuxa e Tannada (1987) os fungos entomopatogénicos séo definidos
por terem uma elevada taxa de crescimento, eles possuem uma alta taxa de producao
das unidades infectantes, sdo capazes de sobreviver no ambiente do hospedeiro,
resistem as barreiras fisico-quimicas do tegumento e da hemolinfa e provoca
rapidamente a morte do seu hospedeiro.

Experimentos in vitro com o fungo Metarhizium anisopliae isolados sobre
fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus mostram que,

dependendo da concentracao de esporos na suspenséo utilizada podem causar morte
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de até 100% dos carrapatos infectados (FRAZZON et al., 2000). Trabalho efetuado
no Brasil, na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, constatou que uma
formulag&o comercial do fungo Metarhizium anisopliae, quando adicionada a 10% de
0leo mineral, proporciona uma eficacia com média de 47.74%, em relacdo a animais
controle, que ndo receberam nada (CAMARGO et al.,, 2014). No entanto, nenhum
produto fungico é registrado para controle de carrapatos no Brasil (MASCARIN et al.
2019). Fatores ambientais abidticos como altas temperaturas podem limitar o
desenvolvimento de espécies de Metarhizium e reduzir sua eficacia em programas de
controle biolégico (LEEMON e JONSSON 2008).

Também vem sendo realizadas pesquisas com nematoides
entomopatogénicos, onde foi demostrado eficiente no uso para o controle biolégico do
carrapato, podendo ser associados ou ndo com 6leos de plantas medicinais ou fungos
entomopatogéncios (MONTEIRO et al., 2013).

2.7.2 Controle orgéanico a base de fitoterapicos e homeopéaticos

As plantas possuem naturalmente mecanismos de defesa contra predadores,
normalmente caracterizado por substancias bioativas (GONCALVES,; HUERTA,;
FREITAG, 2016). Diversas classes de metabdlitos secundarios de algumas plantas
podem ter potencial para agir contra microrganismos e insetos, podendo ser
explorados para controle de pragas parasitarias (CAMPOS et al., 2012). as pesquisas
e testes com as plantas ainda sdo poucas, porém, trabalhos realizados utilizaram
Oleos essenciais e concentrados emulsionaveis como de eucalipto, rotendides
extraidos do timbo, e sementes da arvore cinamomo mostraram-se promissores no
controle desse acaro (VERISSIMO, 2003).

Apesar dos resultados satisfatérios com novas moléculas a base de plantas
para o controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus in vitro, apenas alguns desses
foram avaliados em experimentos in vivo. Além disso, bons resultados in vitro com
fitoterapicos podem nao se repetir em ensaios a campo, devido a alguns fatores
limitantes, como varia¢des quimicas causadas por fatores biéticos e abioticos nos pés
e pré-colheita do material vegetal, podendo alterar a bioatividade do produto final
(GEORGE et al., 2014).
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J& a homeopatia € uma forma de terapia alternativa, que tem por sua base o
principio da cura pelo semelhante, e utiliza substancias extraidas da natureza, diluidas
e dinamizadas. Os produtos homeopaticos utilizados no bovinos para controlar o
carrapato que estdo a disposicdo no mercado possuem em sua composi¢cao um
bioterdpico, ou seja, o proprio carrapato diluido e dinamizado conforme a
farmacotécnica homeopética, varios trabalhos cientificos realizaram teste para medir
a eficacia do bioterapico, com a associacao ou ndo de medicamentos homeopaticos
convencionais (VERISSIMO, 2008). A adocdo de novas tecnologias pode ser bem
sucedida, quando validadas por uma demanda que envolva o uso de 6leos essenciais
de plantas regionais disponiveis e as ultras diluicdes, elaborada por meio de técnicas
diluicdo e dinamizacdo homeopéatica (RICHTER et al., 2006).

2.8 PESQUISAS RELACIONADAS A RESISTENCIA DO Rhipicephalus
(Boophilus) microplus AOS ACARICIDAS NA REGIAO NORTE

Vérios estudos com relacdo a eficacia dos acaricidas e instalagcdo da
resisténcia do Rhipicephalus (Boophilus) microplus vém sendo conduzidos no pais.
Higa et al., (2015), fizeram um levantamento em relagdo a pesquisas realizada em
todo pais sobre a presenca dessa resisténcia do carrapato, e foi constatado que 15
estados brasileiros a resisténcia pelo menos a uma das bases quimicas revisadas
(Organofosforado, Piretrdide, Formamidinas, Lactonas Macrociclicas e Fipronil).

Na regido norte ainda ndo a muitos relatos sobre a resisténcia do carrapato,
0 que acaba contribuindo para o agravamento da situacdo, pois o produtor tem pouca
informacé&o sobre o uso correto dos acaricidas disponiveis no mercado e a maioria
desconhece os teste de deteccdo de resisténcia como o biocarrapaticidograma
essencial para determinar qual melhor forma de controle (SILVA, 2009).

Segundo Gasparotto et al.,, (2020), em uma pesquisa realizada em
propriedades do municipio de Teixeiropolis/RO sobre a resisténcia do Rhipicephalus
(Boophilus) microplus na regido, os resultados demonstraram resisténcia na maioria
dos na maioria dos acaricidas utilizados na regido como Cipermetrina, Clorpirifos e
Amitraz, o que enaltece que os produtores devem buscar meios de controle
estratégicos juntamente com o uso de testes para detectar resisténcia do carrapato.

A elaboracdo de meios estratégicos para controlar o carrapato dos bovinos,

deve ser direcionada as condicfes climaticas da regido norte, pois € um dos principais
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fatores reguladores do ciclo biolégico dos carrapatos, juntamente com a temperatura
que exerce um papel dominante, regulando a duragao das fases de vida livre do
parasita (FISCH et al., 1998).

Os processos biotecnologicos como a utilizacdo de fungos pode ser uma
forma de controle alternativo vantajosa controle do carrapato, principalmente na regiao
amazonica, pelas suas condicfes edafocliméaticas e pela ampla heterogeneidade
floristica, € um ambiente que favorece o crescimento dos fungos, especialmente, em
substratos lignoceluloliticos. Na regido existe uma grande diversidade destes
organismos, mas suas potencialidades bioecondmicas tém sido pouco exploradas e
estudadas. Dentro da classe Basidiomicetos destaca-se a ordem Aphyllophorales, na
qgual se encontram os fungos conhecidos, popularmente, por orelhas-de-pau, como
Pycnoporus sanguineus (MACEDO e PILIACKAS, 2005).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da revisdo exposta, o carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus é
um dos grandes problemas enfrentado na bovinocultura brasileira e também em uma
grande parte do mundo, principalmente em areas onde o clima € tropical,
caracteristica que favorece o desenvolvimento do seu ciclo. Esse grande obstaculo é
devido a sua capacidade rapida de desenvolver resisténcia aos acaricidas existentes
no mercado, que na maioria das vezes ocorre pela falta de conhecimento dos
produtores sobre seu ciclo e dosagem dos acaricidas, fazendo com que uso de dos
mesmos seja realizado de maneira errdnea , principalmente na regido norte onde
ainda temos poucos estudos relacionado a essa resisténcia. Entretanto, os produtos
carrapaticidas ainda sao a melhor opcéo para o controle de populacdes de carrapatos.
Porém devem ser aplicados de maneira correta, e se possivel utilizando os testes de
deteccdo de resisténcia para auxiliar no qual principios ativo que podera ser mais
eficiente na populacdo de carrapatos desta determinada propriedade, além disso
meios estratégicos como ragas de animais mais resistente, rotacao de pastos, escolha
de uma melhor época do ano para controle e podendo também contar com a
associacdo de meios alternativos que estdo sendo estudados, como o controle

biol6gico, homeopaticos e também a utilizagdo de fitoterapicos.
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RESUMO

A bovinocultura é um dos principais destaques do agronegdcio brasileiro no cenario mundial, o Brasil
possui 0 maior rebanho comercial do mundo e também é o maior exportador de proteina animal, no
ano de 2018 foram abatidos cerca de 44,23 milh6es de cabe¢as com o total de 2.205,2 milhdes de
toneladas de carne exportadas comercialmente. Um dos grandes desafios da pecuaria € controlar as
infestacbes de ectoparasitas, principalmente o carrapato dos bovinos o Rhipicephalus (Boophilus)
microplus. Sua infestacdo no rebanho promove elevados prejuizos econdmicos, diretos e indiretos
como perdas de peso, queda em produtividade de carne e leite e transmisséo de agentes causadores
de doencas como a tristeza parasitaria bovina além de gastos com medicamentos para tenho controla-
lo. O Rhipicephalus (Boophilus) microplus, tem sua origem no continente asiatico e ao longo do tempo,
se difundiu para outras regifes do planeta. E um artropode hematdfago que ingere sangue do
hospedeiro e o utiliza como nutriente, utilizando inclusive para producdo de ovos. O uso de produtos
quimicos é a forma de controle de carrapato mais difundida e amplamente utilizada a campo. Os
organofosforados, piretroides sintéticos, formamidinas, fenilpirazol lactonas macrociclicas sao
exemplos de carrapaticidas. Porém o uso desses acaricidas muitas vezes de forma incorreta e o
desconhecimento do ciclo biolégico do parasita, contribuem para a resisténcia dos carrapatos aos
carrapaticidas. Portanto, novas tecnologias e meio alternativos de controle tém ganhado destaque,
como as biotecnologias com desenvolvimento de racas mais resistente a infestacdo, rotacao de
pastagem para interromper o ciclo do carrapato e também pesquisas vem sendo realizadas e
mostrando resultados satisfatorios com a utilizacdo de fungos e medicamentos homeopaticos e
fitoterapicos no controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Palavras-chave: Ectoparasita. Resisténcia. Métodos alternativos.

ABSTRACT

Cattle farming is one of the main highlights of Brazilian agribusiness on the world stage, Brazil has the
largest commercial herd in the world and is also the largest exporter of animal protein, in 2018 about
44.23 million heads were slaughtered with the total 2,205.2 million tons of meat exported commercially.


mailto:sergiojfsmedvet@gmail.com

51

One of the great challenges of livestock is to control ectoparasite infestations, especially the tick of
cattle, the Rhipicephalus (Boophilus) microplus, its infestation in the herd promotes high economic
losses, direct and indirect such as weight loss, drop in meat and milk productivity and transmission of
disease-causing agents such as bovine parasitic sadness in addition to spending on medications to
control it. The Rhipicephalus (Boophilus) microplus, has its origin in the Asian continent and, over time,
has spread to other regions of the planet. It is a hematophagous arthropod that ingests blood from the
host and uses it as a nutrient, even using it for egg production. The use of chemicals is the most
widespread and widely used form of tick control in the field. Organophosphates, synthetic pyrethroids,
formamidines, macrocyclic phenylpyrazole lactones are examples of ticks. However, the use of these
acaricides often incorrectly and the ignorance of the parasite&#39;s biological cycle, contribute to the
resistance of ticks to ticks. Therefore, new technologies and alternative means of control have gained
prominence, such as biotechnologies with the development of breeds that are more resistant to
infestation, rotation of pasture to interrupt the tick cycle and also research has been carried out and
showing satisfactory results with the use of fungi and homeopathic and herbal medicines to control
Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Keywords: Ectoparasite. Resistance. Alternative methods.

Introducéo

A bovinocultura € um dos principais destaques do agronegécio brasileiro no
cenario mundial, no final do ano de 2018 o Brasil encerrou com um rebanho de
aproximadamente 214,7 milhdes de cabecas, isso representa quase 14 % do rebanho
mundial, quando consideramos apenas 0s bovinos, sendo assim o maior rebanho

comercial do mundo?.

A regido Norte possui um grande papel na pecuéaria brasileira, com um
crescimento constante na producédo, tanto de carne quanto de leite. Segundo um
levantamento do IBGE, (2017) a regido possui cerca de 47,9 milhdes de cabecas, e
os estados que mais se destacam com as maiores criagdes de bovinos sédo Para e
Rond6nia. No estado de Rondénia o setor foi responséavel por 18,3% do PIB estadual,
possui 0 sexto maior rebanho do pais, com aproximadamente 13,6 milhdes de

cabecas em 2018 2.

Com essa alta produtividade da bovinocultura do Brasil, existem diversos
obstaculos relacionados a sanidade animal, principalmente pelo carrapato
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (CANESTRINI, 1888), pois as condigbes
climaticas com regides tropicais e subtropicais possibilita seu estabelecimento em
praticamente o ano todo em todo territério brasileiro 4. Estudos relacionados ao
parasitismo causado pelo Rhipicephalus (Boophilus) microplus acarreta um imenso

prejuizo no Brasil, cerca de 3 bilhdes de reais por ano 12.

7

O controle dos carrapatos é realizado tradicionalmente pela utilizacdo de

substancia ou produtos quimicos, através da aplicacdo de acaricidas e quando
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7z

utilizado corretamente torna-se eficiente. Porém, este controle frequentemente é
utilizado de forma incorreta, levando ao desenvolvimento da resisténcia quimica,
constituindo-se em um problema global 0. Existem algumas formas de controle
alternativos que vem sendo realizados com frequéncia devido aos problemas
relacionados aos métodos de controle quimico. Esses métodos podem reduzir a
populacdo do parasita a um limite aceitavel, compativel com a producdo. Podemos
destacar algumas madeiras alternativas como, controle biologico, orgéanico, outros a

base de fitoterapicos e homeopaticos, obtido através de plantas %°.

Resultados e discusséao

Com essa alta produtividade da bovinocultura do Brasil, existem diversos
obstaculos relacionados a sanidade animal. Uma dela € que a maior parte do rebanho
brasileiro é criado a pasto, isso se da pela grande extenséo territorial de area de
pastejo que esta estimada em cerca de 174 milhdes de hectares, composta em sua
maioria, por pastagens naturais *3. Isso acaba contribuindo para maiores infestagdes

por ectoparasitas, principalmente pelo carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Os danos causados pelo carrapato sdo aqueles que estdo diretamente
relacionados ao hospedeiro na sua fase parasitaria, com a ingestdo de sangue pelo
parasito que pode acarretar anemia, perdas de nutrientes e reducdo da ingestao de

alimentos pelos bovinos. Fatores esses que levam a queda da produtividade do animal
9

Com as altas taxas de infestacbes nos animais, 0s carrapatos provocam
diversas lesdes na pele, as quais podem levar a infec¢cbes secundarias e
aparecimento de miiases, esse parasita também tem a capacidade de inocular

doencas, como complexo da Tristeza parasitaria bovina 6.

Os carrapatos pertencem ao filo Arthropoda e a ordem Acari. Existem,
aproximadamente, 870 espécies de carrapatos descritas no mundo, todas agrupadas
na subordem Ixodida (dividida em trés familias: Ixodidae, Argasidae e Nuttalliellidae).
E originario da Asia, com as grandes navegac6es transportando mercadoria e animais

houve sua disseminacao para praticamente todos os lugares do mundo. No Brasil ha
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69 espécies ja identificada, sendo 46 pertencentes a familia Ixodidae e 23 a familia

Argasidae 3.

Figura 1 — Fase adulta do Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Fémea

Fonte: ANDREOTTI, (2012).
Nas ultimas décadas, o controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus com

produtos quimicos tem se concretizado como a forma prioritaria, por ser pratico, eficaz
e econOmico. Diante da exposi¢do continua aos compostos quimicos, 0s carrapatos
tém desenvolvido ao longo dos anos, um mecanismo de sobrevivéncia capaz de
tolerar os ingredientes ativos utilizados para controla-los, fendbmeno conhecido como

resisténcia 2.

Os primeiros relatos dessa resisténcia do Rhipicephalus (Boophilus) microplus
aos acaricidas foram feitos em 1936 na Australia, e em 1938 na Africa do Sul, apos
décadas de uso do arsénico. Atualmente a relatos de resisténcia de praticamente
todas as classes de acaricidas disponiveis comercialmente no Brasil'*1>18 Essa
resisténcia dos carrapatos aos acaricidas tem avancado, sobretudo em rebanhos com
aptidao leiteira, pois sdo altamente suscetiveis a esses parasitos, que se tornaram

praticamente imunes aos principios ativos 6.

O grande problema do desenvolvimento de resisténcia de um artrépode a um
determinado produto, € que todos os outros produtos da mesma familia vao
apresentar resisténcia, e também produtos que agem no mesmo sitio de ligacdo no

parasita, isso faz com que o controle quimico fique quase inviavel °.

Os individuos resistentes sobrevivem a pressdo de selecdo gracas a
mecanismos fisioldgicos, comportamentais e cuticular que permitem a sua adaptagéo

evolutiva. Os mecanismos fisioldgicos e 0s genes que os regulam tém sido cada vez
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mais estudados. Os principais mecanismos sao: a diminuicdo da penetracéo cuticular
da droga, a capacidade que as moléculas téxicas tem de sequestrar ou mesmo
insensibilizar o composto téxico e aumento de detoxificacdo celular. Basicamente trés
sistemas enziméaticos podem estar envolvidos no metabolismo de inseticidas em geral:

os citocromos P450, as esterases e as glutationas S-tranferases'’.

A velocidade na qual a resisténcia pode se desenvolver, em uma determinada
populacdo de carrapatos depende de varios fatores, como a frequéncia inicial de
genes de resisténcia, a intensidade de pressao de selecdo e a quantidade de
individuos que néo entrou em contato com o acaricida (refugia). Em geral, a frequéncia
de genes que conferem resisténcia € muito baixa em popula¢des que ndo tenham
sofrido uma pressao de selecédo. No entanto, quando um produto quimico é usado de
forma intensiva, acaba por eliminar os carrapatos sensiveis, persistindo s6 0s genes

de resisténcia dentro da populagéo, que sera transmitido para as proximas geracoes
1

De acordo com a Fao 7, esses testes laboratoriais que detectam a resisténcia
do carrapato, devem apresentar certos requisitos fundamentais, como sensibilidade
de identificacdo da resisténcia no inicio do seu surgimento, capacidade de englobar
todos os grupos de acaricidas que estdo disponiveis no mercado, custo acessivel e
fornecer um resultado rapido e confidvel. Atualmente, a detec¢cdo da resisténcia €
realizada por bioensaios in vivo ou in vitro e técnicas moleculares, os testes de
avaliacao in vitro sdo 0s que mais se enquadram nesses requisitos, por isso sdo 0s
mais indicados para verificacdo fenotipica de resisténcia, dentre esses estdo os testes
feitos com larvas e fémeas ingurgitadas do Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Os
testes utilizados para essa avaliacdo sao: Teste de Imerséo de Adultos (TIA), Teste

do Pacote de Larvas (TPL), e o Teste de Imerséo de larvas (TIL).

Uma das alternativas mais eficazes para controlar a populacéo de carrapatos é
a criagdo de ragas ou animais resistentes, pois controla efetivamente, sendo o0s
bovinos seu principal hospedeiro, também é mais vidvel economicamente, pois nao
a gastos com produtos quimicos para controlar o parasita, perdas econémicas
ocasionadas por baixo desenvolvimento e reducao do peso dos animais e diminui¢ao
na producdo de leite. Animais resistentes aplacam consideravelmente o numero
teledginas que conseguem se fixarem, as que fixam ndo se desenvolve

completamente, pois nestes animais os carrapatos tém dificuldade de se alimentar e
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ficam menores, reduzindo a capacidade de produzir ovos, e consequentemente,

menos larvas, fazendo com que haja menos infestacdo das pastagens 23.

Existem algumas formas de controle alternativos que vem sendo realizados
com frequéncia devido aos problemas relacionados aos métodos de controle quimico.
Esses métodos podem reduzir a populacdo de parasitas a um limite aceitavel,
compativel com a producédo. No entanto, essas estratégias também tém limitacdes e
sao consideradas efetivas apenas em conjunto com outras medidas. Existem alguns
produtos utilizados de maneira alternativas, nos quais podemos destacar sendo eles
o controle bioldgico, organico a base de fitoterapicos e homeopaéticos 2°.

O controle biolégico é uma abordagem cada vez mais atraente para o controle
de carrapatos, pois quanto menos acaricidas forem utilizados, mais se preservam 0s
inimigos naturais deste parasita, uma vez que € administrado o medicamento no
animal ele vai afastar ou eliminar esses predadores naturais. Existem varios
predadores do carrapato como, formigas, besouros, aranhas, ratos, sapos, Garca

Vaqueira e etc. 2.

A utilizacdo de fungos no controle do carrapato tem sido muito estudada nos
altimos anos, entre eles os pertencentes aos géneros Metarhizium e Beauveria,
demonstrou resultados satisfatorios como método alternativo e promissor para

diminuir o uso exclusivo de produtos quimicos &.

Apesar dos resultados satisfatérios com novas moléculas a base de plantas
para o controle do Rhipicephalus (Boophilus) microplus in vitro, apenas alguns desses
foram avaliados em experimentos in vivo. Além disso, bons resultados in vitro com
fitoterapicos podem ndo se repetir em ensaios a campo, devido a alguns fatores
limitantes, como variagdes quimicas causadas por fatores bidticos e abioticos nos pos

e pré-colheita do material vegetal, podendo alterar a bioatividade do produto final 2.

J& a homeopatia € uma forma de terapia alternativa, que tem por sua base o
principio da cura pelo semelhante, e utiliza substancias extraidas da natureza, diluidas
e dinamizadas. Os produtos homeopaticos utilizados nos bovinos para controlar os
carrapatos que estdo a disposicdo no mercado possuem em sua COmpOSIGao um
bioterapico, ou seja, o préprio carrapato diluido e dinamizado conforme a

farmacotécnica homeopética, varios trabalhos cientificos realizaram teste para medir
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a eficacia do bioterapico, com a associa¢do ou ndo de medicamentos homeopaticos

convencionais 22,

Na regido norte ainda ndo a muitos relatos sobre a resisténcia do carrapato, o
gue acaba contribuindo para o agravamento da situagéo, pois o produtor tem pouca
informacdo sobre o uso correto dos acaricidas disponiveis no mercado e a maioria
desconhece os teste de deteccdo de resisténcia como o biocarrapaticidograma

essencial para determinar qual melhor forma de controle °.

A elaboracdo de meios estratégicos para controlar o carrapato dos bovinos,
deve ser direcionada as condi¢fes climaticas da regido norte, pois € um dos principais
fatores reguladores do ciclo biolégico dos carrapatos, juntamente com a temperatura
que exerce um papel dominante, regulando a duracdo das fases de vida livre do
parasita (FISCH et al., 1998).
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