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Rhipicephalus microplus is a tick widely found throughout the world. In Brazil, it is considered one of the main

ectoparasites responsible for economic losses in livestock, being associated with the transmission of pathogens to
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cattle, weightloss and lower milk production. One of the main forms of control since the 20th century is the use of
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acaricides. This review aims to understand the biological processes of R. microplus, the history and mechanisms

related to chemical control as well as alternatives to them. The continuous and indiscriminate use of chemical
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INTRODUCAO

O Brasil lidera o mercado mundial de exporta-
¢do de carne bovina: ¢ o segundo em produgio de carne
contando com um rebanho de 172 milhées de cabegas'.
No ano de 2022 o agronegécio da pecudria de corte
somou cerca de R$ 1,02 trilhdo de reais e representou
10% do produto interno brasileiro (PIB)’, além disso é
o quarto produtor mundial de leite.

As projegdes de exportagoes na proxima década
apontam um crescimento potencial em torno de 30%,
tendo em vista o aumento da demanda mundial por
carne bovina’. O aumento de produtividade bovina
gera a necessidade de investimento em genética pois a
composi¢do racial de bovinos no pais apresenta apenas
15% de Taurinos e seus cruzamentos', ragas mais pro-
dutivas, mas sensiveis ao carrapato.

O carrapato-do-boi é encontrado em pratica-
mente todos os biomas brasileiros, e sua presenca na
cadeia produtiva da pecudria causa um prejuizo estima-
do em US$ 3,24 bilhges/ano’. O carrapato afeta direta-
mente o desempenho econémico e produtivo dos dife-
rentes sistemas de produgio da pecudria no Brasil,inde-
pendentemente do nivel tecnoldgico e seu produto,
mas os prejuizos serdo maiores quanto maior for o
investimento’.

O investimento em genética mais produtiva
deve levar em conta que o controle estratégico beneficia
o desempenho produtivo e econémico das proprieda-
des rurais, mas gera resisténcia dos carrapatos aos acari-
cidas que merece um monitoramento adequado em
uma sociedade com demandas por préticas e formas de
controle mais sustentéveis .

Nesse cendrio, os carrapatos tornam-se uma
preocupagio econdmica e ambiental e neste artigo
vamos discutir a importincia do controle quimico do
carrapato, bem como outras alternativas, devido ao
impacto biolégico da infestagdo do carrapato Rhipicep-

halus microplus nos bovinos dentro da cadeia produtiva

e seu reflexo no desempenho econémico com sustenta-

bilidade.

BIOLOGIA DO CARRAPATO

O numero registrado de espécies de carrapatos
no mundo ultrapassa 950 divididas em trés familias,
sendo duas as mais abundantes: Ixodidae representada
por mais de 740 espécies, divididas em catorze géneros,
comumente conhecidos por carrapatos “duros”, e a
familia Argasidae, com menor nimero de géneros,
conhecidos como carrapatos “moles”. Para finalizar a

familia Nuttalliellidae, representada por uma unica

espécie’(Figura 1).

Figura 1. Espécies de carrapatos. (A) Rhipicephalus micro-

plus, representante da familia Ixodidae e (B) Argas miniatus,
representante da familia Argasidae (Fonte: Museu do carra-

pato/Embrapa Gado de Corte).
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A Ixodofauna Brasileira é composta de 78

;. R b 1. . 9
espécies, divididas entre as familias Ixodideos™ e

Argasideos (Quadro 1)":

Quadro 1. Familias, géneros e espécies da ixodofauna brasileira.

Ixodofauna Brasileira

Familia Espécies Géneros Espécies
Amblyomma 34
Dermacentor
Ixodideos 53 Haemaphysalis 3
Ixodes 12
Rhipicephalus
Antricola
, Argas
Argasideos 25 Nothoaspis 5
Ornithodoros 19
Total 78 9 78

Vale ressaltar que no Brasil os géneros
Amblyomma e Rhipicephalus despertam um maior inte-
resse na comunidade cientifica, dada a importincia
para a satde Gnica e o prejuizo causado na cadeia pro-
dutiva de bovinos. Como exemplo de carrapato de
importincia em satde dnica pode-se evidenciar o
Amblyomma sculptum. Ja com relagdo ao impacto eco-
nomico pode-se destacar o R. microplus, mais conheci-

.7
do como carrapato-do-boi'.

Rhipicephalus microplus:
IMPORTANCIA

O carrapato R. microplus, uma espécie que
necessita de um unico hospedeiro na fase parasitiria,
fato que o torna monoxenico, apresenta ampla distri-
buigdo geogrifica, ocorrendo entre os paralelos 32°
norte e 32° sul". Popularmente conhecido como carra-
pato-do-boi, tem como predile¢do parasitar bovinos,
principalmente animais de ragas taurinas (Bos faurus) e
suas cruzas que sio mais sensiveis”, mas podem ser

encontrados parasitando equinos, ovinos e cervideos
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que compartilhem os mesmos ambientes dos bovinos.
Esses carrapatos sio encontrados em praticamente
todos os biomas brasileiros, e, como jd assinalado, sua
presenca na cadeia produtiva da pecudria causa um
prejuizo estimado em US$ 3,24 bilhoes/ano’.

A infestagio promove a perda de apetite, irrita-
¢do e anemia provocada pelos carrapatos no momento
do parasitismo gerando nos bovinos perda de peso e
queda na produgio”. A perda de animais acontece nos
rebanhos bovinos por grandes infestagdes'’. Além dis-
so, este carrapato é o vetor dos agentes etiolgicos da
Tristeza Parasitiria Bovina (TPB), doenga causada por
bactérias do género Anaplasma e protozodarios do géne-
ro Babesia, que quando nio tratada pode causar o ébito
de animais”. As lesdes causadas pelas infestagoes de
carrapatos promovem contaminagdes secundarias e o
aparecimento de miiases nos hospedeiros"® provocando
lesdes severas e depreciagio do valor do couro dos ani-
mais.

Outro fator responsédvel pelo prejuizo sio os
gastos exagerados com acaricidas na tentativa de con-
seguir realizar um controle eficiente deste ectoparasito,
ainda um agravante presente que é surgimento de popu-
lagbes de carrapatos resistentes a quase todas as bases
empregadas no controle, resisténcia desencadeada prin-
cipalmente pelo uso incorreto ou desordenado dos aca-

ricidas™.

CICLO DE VIDA DO
Rhipicephalus microplus

O carrapato-do-boi necessita de um tinico hos-
pedeiro para completar seu ciclo de vida parasitaria,
tendo preferencialmente os bovinos como hospedeiro

. . 7 o~ . s, . o~
principal”. As condigdes climiticas e a regido definem
a quantidade de geragdes anuais que consegue produ-
zir,em condi¢bes do bioma Cerrado sio de trés a cinco

~ 1819
geragdes .

Em suma, o ciclo de vida do carrapato-do-boi




pode ser compreendido em duas fases; parasitiria e fase
nio parasitaria (Figura 2).

A fase parasitdria inicia-se com a fixagdo da
larva em um hospedeiro suscetivel,em algumas
regides do corpo do animal, sendo locais de predilecio:
barbela, regido inguinal, ibere, regido posterior e peri-
neo, provavelmente devido temperatura, espessura da
pele e para se proteger da autolimpeza realizada pelos
hospedeiros na tentativa de retirar esses ectoparasitas™.
Ap6s um periodo que pode variar de quatro a sete dias a
larva fixada que realizou o repasto sanguineo sofre
muda/ecdise, ou seja, passa para o estdgio de ninfa que
permanece fixa no mesmo hospedeiro e que, apés nove
a dezesseis dias se alimentando, novamente sofre
muda/ecdise transformando-se em carrapatos adultos
(machos e fémeas).

Por sua vez, os adultos, ainda sobre o hospedei-
ro, realizam cépula e as fémeas vido continuar se ali-
mentando do sangue até ficarem ingurgitadas por
completo (cheias de sangue) e se desprender do hospe-
deiro, esse tempo pode variar de dezoito a 35 dias apés a
fixagio das larvas”, apesar dessa amplitude de tempo
de fixagdo descritos, a fase parasitdria do R. microplus,
desde a fixa¢do da larva até o desprendimento da tele6-

gina dura,em média, 21 dias (Figura 3).

TR

Figura 2. Ciclo biolégico do carrapato Rhipicephalus micro-

plus (Fonte: Museu do carrapato/Embrapa Gado de Corte).
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Figura 3. Bovino infestado com carrapato Rbhipicephalus

microplus,em fase de teleéginas (Fonte: Furlonge Prata®™).

Os machos permanecem no hospedeiro bus-
cando outras fémeas para realizar cépula, por esse moti-
vo permanecem um periodo maior sobre o mesmo.
Pode-se salientar que, na fase parasitaria, o carrapato
ndo sofre tanto com as condi¢des climdticas por estar
fixo ao hospedeiro que mantém uma temperatura
corporal constante, fato diferente ocorre na fase de vida
livre, em que os carrapatos (fémeas, ovos e larvas) estdo
expostos as condigoes climticas e suas intempéries™.

A fase nio parasitiria, como citado anterior-
mente, inicia-se quando a fémea ingurgitada (tele6gi-
na) se desprende do hospedeiro e cai ao solo, propria-
mente na pastagem, isso pode ocorrer de preferéncia no
periodo da manhi ou no final da tarde, horédrios esses
em que a temperatura e condigdes climéticas estdo mais
amenas, favorecendo assim a teledgina.

Imediatamente apds a queda da teledgina ao
solo ela vai em busca de um local que seja seguro e pro-
tegido, tanto de inimigos naturais (formigas, aranhas,
sapos e aves) quanto da incidéncia intensa de luz solar,
sempre nos estolées da graminea bem rentes ao solo,
quase sempre enterradas”.

Posteriormente num intervalo de trés a cinco
dias apés o desprendimento da teleégina, em condi¢des

climdticas favoraveis (temperatura e umidade), ocorre




o que se denomina periodo de pré-postura, tempo esse

necessdrio para que aconteca a maturagio dos ovirios,
produgio e maturagio dos ovos, periodo que pode vari-
ar de acordo com as condicdes climdticas™".

Decorrido esse periodo de pré-postura tem
inicio a ovipostura que pode durar em média quinze
dias. Ap6s a ovipostura, a fémea morre, deixando no
ambiente a massa de ovos incubada. Uma fémea ingur-
gitada (teleégina) apresenta capacidade de converter
em média 50% do seu peso vivo em massa de ovos, nor-
malmente podem realizar postura de trés mil ovos. Pas-
sado o periodo de incubagio que também pode ser
interferido e variar de acordo com temperatura e umi-
dade (frio prolonga a incubagio), as larvas eclodem
quase que todas a0 mesmo tempo, nesse instante apre-
sentam trés pares de pernas (hexdpodas) e a coloragio
do exoesqueleto é quase translicida, estado esse que é
modificado apds a exposi¢io e contato com a atmosfera
e a quitina passa a ter um tom avermelhado. Depois de
um periodo que varia de sete a dez dias (periodo de
quiescéncia) as larvas sobem para as extremidades da
pastagem, onde permanecem agrupadas a espera do
hospedeiro (Figura 4).

18,19,22,23

De acordo com estudos realizados as lar-

vas podem permanecer vidveis a espera de hospedeiro
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por periodos que variam de oitenta a 115 dias aproxi-
madamente. A fase ndo parasitiria termina quando as
larvas conseguem se fixar em um hospedeiro ou quan-
do morrem.

Vale lembrar que esta fase estd intimamente
ligada a fatores climiticos™, sendo que esses fatores
mostram que na primavera e verdo, o periodo desde o
desprendimento da teleégina até o surgimento de lar-
vas é menor do que durante as estagdes de outono e
inverno, de modo a tornar a fase nio parasitdria mais
longa nas estagdes com temperaturas médias menores.

Outro fato importante a saber ¢ que em torno
de 95% dos carrapatos encontram-se no ambiente
(ovos, larvas e/ou teledginas) e somente 5% encon-
tram-se parasitando os hospedeiros”. Essa estimativa
gera o grande problema em relagio ao seu controle, pois
todas a agoes estdo destinadas apenas aos carrapatos em
fase parasitaria, que é a minoria da popula¢do desse
ectoparasita.

Levando em conta o ciclo de vida geral do car-
rapato, pode-se afirmar que o tempo de vida ou de um
ciclo é completamente influenciado pelas condi¢des
climéticas de cada regido, bem como esta¢do do ano.

Em condig¢des ideais de temperatura e umidade o ciclo

pode atingir até sessenta dias e em situagoes adversar de

¥\

Figura 4. Larvas do carrapato Rhipicephalus microplus na pastagem a espera do hospedeiro (setas e retingulo pontilhado) (Fonte:

Museu do carrapato/Embrapa Gado de Corte).




clima esse ciclo pode ser mais duradouro.

Diante do exposto pode-se inferir que o conhe-
cimento da biologia e ecologia do carrapato,bem como
sua dindmica na pastagem torna-se uma ferramenta
essencial para obter sucesso efetivo no controle desse

ectoparasita.

CONTROLE DO CARRAPATO
COM USO DE ACARICIDAS

Um dos grandes propdsitos para o inicio do
controle quimico foi justamente o problema causado

indiretamente pelo carrapato: a TPB. Segundo a lite-
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ratura, uma série de agentes quimicos ja foram utiliza-
dos como por exemplo solu¢bes de nicotina, cal-
enxofre, glicerina, sulfito de sédio, cresol, graxa, petré-
leo em éleo, querosene, 6leo de semente de algodio e
outros”. No entanto, o primeiro produto acaricida a ser
utilizado de fato era pertencente a classe dos arsenicais,
no ano de 1895.

Ao longo dos anos, diversas bases quimicas
foram introduzidas no mercado de acaricidas (Tabela
1). Vale ressaltar ainda que alguns destes como arseni-
cais, dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) e organo-
clorados (ciclodienos e toxafeno) nio sio mais utiliza-

dos em animais de produgdo por apresentarem riscos

Tabela 1. Ano de introdugdo e primeiros relatos de resisténcia de bases quimicas utilizadas em carrapatos do género

16,26,27

Rbhipicephalus

Acaricida

(ano de introdugao)

Espécies

Paises

Arsenicais (1893)

Rhipicephalus (B.) microplus

Austrélia e Argentina (1936), Brasil e Coldmbia (1948), Uruguai (1953)
e Venezuela (1966)

Dicloro-difenil-tricloroetano
(1946)

R. (B.) microplus

R. decoloratus

Argentina, Austrélia e Brasil (1953), Venezuela (1966) e Africa do Sul
(1979)

Africa do Sul (1954)

Cliclodienes e Toxaphene
(1947)

R. (B.) microplus

R. decoloratus
R. apendiculatus

R. evertsi evertsi

Argentina, Austrélia e Brasil (1953), Venezuela (1966) e Africa do Sul
(1979)

Africa do Sul (1948), Quénia (1964), Zimbabue (1969) e Uganda (1970)
Africa do Sul (1964), Zimbawe (1966), Quénia (1968) e Tanzania (1971)
Africa do Sul (1959), Kenya (1964), Zimbabue (1966) e Tanzania (1970)

Organofosforados:
grupo dos carbamatos
(1955)

R. microplus

R. decoloratus
R. apendiculatus
R. evertsi evertsi

Amblyomma mixtum

Austrdlia e Brasil (1963), Argentina (1964), Colémbia (1967), Africa do
Sul (1979), Uruguai (1983) e México (1986)

Africa do Sul (1966) e Zambia (1976)
Africa do Sul (1975)

Africa do Sul (1975)
México (2013)

Formamidinas (1975)

R. microplus

Rhipicephalus spp

Amblyomma mixtum

Austrélia (1981), Brasil (1995), Colombia (2000) e México (2002)
Africa do Sul (1997)

México (2013)

Lactonas macrociclicas (1981)

R. decoloratus

R. (B.) microplus

Africa do Sul (1987)
Brasil (2001) e México (2010)

Lactonas macrociclicas
(1981)

R. decoloratus

R. (B.) microplus

Africa do Sul (1987)

Brasil (2001) e México (2010)

Fluazuron (1994)

R. microplus

Brasil (2014)




de contaminagio tanto em produtos de origem animal

quanto no ambiente”.

Conforme observado na tabela 1, diversos sdo
os acaricidas ja utilizados no tratamento do carrapato
bovino. Os acaricidas utilizados atualmente no contro-
le do carrapato pertencem as seguintes classes: organo-
tosforados, formamidinas, piretréides, lactonas macro-

ciclicas, fenilpirazoles e benzoilfeniluréias (fluazuron).

DESENVOLVIMENTO
DA RESISTENCIA

As formas de desenvolvimento da resisténcia
dos carrapatos aos acaricidas sdo conhecidas de forma
parcial, sabe-se que o uso constante e indiscriminado
de produtos quimicos provoca a selegdo de mutagoes e
o desenvolvimento da resisténcia por parte das popula-
¢oes de carrapato. Este processo é conhecido como o
estabelecimento do alelo resistente™.

A resisténcia também pode ocorrer natural-
mente, na frequéncia de um a cada um milhio de indi-
viduos nascendo resistente. Apds o estabelecimento do
alelo resistente, a pressdo de sele¢do faz com que carra-
patos carregando o gene da resisténcia sejam mais
representativos na populagdo em geral, que por sua vez
irdo gerar mais descendentes resistentes”.

O tempo ou o nimero de aplicagdes necessdrias
para um alelo resistente se estabelecer na populagio e a
mensurag¢do de quanto tempo é necessdrio para os aca-
ricidas perderem sua eficicia dependem de diversas
varidveis. As varidveis de maior importancia sdo:

= Forma como foi herdado o alelo resistente (do-
minante,codominante ou recessiva).

= Taxa de mutagdes na populagio antes da pri-
meira aplica¢do do acaricida.

® Quantidade de individuos que por diversos
motivos ndo entraram em contato com o acari-
cida.

® Frequéncia de aplicagdes do carrapaticida jun-
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tamente com a dosagem da concentragio doa-

caricida utilizado™.

Apesar da dificuldade para realizacio de tal
avaliacdo, sdo necessdrias seis aplicagdes por ano para
que se constate uma reducdo na eficicia, fato que pode
contribuir para o aparecimento de individuos resisten-
tes’.

Como anteriormente mencionado, virios tipos
de compostos quimicos sio utilizados nos diferentes
acaricidas, sendo a maioria pertencente ao grupo dos
organofosforados, piretréide, aminidinas, lactonas
macrociclicas, fenilpirazéis ou benzoilfenilureias™.
Com isso, as popula¢ées de carrapatos podem gerar
diferentes formas de resisténcia adquirida, as quais
variam de acordo com a pressdo de selegio e ocasiona
diferentes caracteristicas genéticas e em proporgdes
(graus) diferentes™.

Dois mecanismos principais podem ser citados
como responsaveis pelo processo de resisténcia em car-
rapatos:

Resisténcia metabilica: aumento do processo de
se detoxificar e/ou eliminar os produtos quimicos.
Geralmente isso é possivel devido a melhora de expres-
sdo ou de especificidade das enzimas responsaveis pelo
metabolismo de drogas™. Alguns artropodes respon-
dem & presenca de moléculas xenobidticas super-
expressando enzimas pertencentes ao complexo cito-
cromo P450”. Esterases (Est) e glutationa S-
transferase também compdem as principais familias de
proteinas envolvidas na resposta apresentada pelo car-
rapato.

Resisténcia pela insensibilidade no sitio de agdo:
alteracbes em regido codante podem causar alteragdes
em aminodcidos, que por sua vez pode gerar uma modi-
ficagdo na estrutura tridimensional da proteina final.
Todas essas alteragoes podem interferir na ligagio das
moléculas em seus respectivos sitios de agio™.

Por meio de estudos relacionados aos mecanis-

mos de ac¢do dos acaricidas, ¢ possivel explicar as a¢oes




moleculares que causam a resisténcia, o que inclui o
aumento da expressio génica ou da atividade de
enzimas envolvidas em metabolismo xenobidti-
co/detoxificador e mutagdes em neuroreceptores para
acaricidas relatados como neuromoduladores, depen-
dendo da classe acaricida (ou seja, a resisténcia aos aca-
ricidas em cada classe pode ter diferentes causas). O
metabolismo xenobidtico/detoxificador também pode
estar associado com a capacidade celular em modular as
moléculas das drogas no meio extracelular. Também hd
acaricidas que agem no sistema nervoso de artrépodes
afetando os neurénios pré-sindpticos, neurotransmis-
sores ou neurdnios pés-sindpticos, causando mutagdes
em canais i6nicos (alguns acaricidas utilizam o canal de

z 1 . 37,38
s6dio para neutralizar o carrapato) .
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METODOS DE
APLICACAO ACARICIDA

O primeiro método a ser citado consiste no
pulverizador manual (Figura 5A) ou bomba costal.
Apresenta como vantagens a facilidade na diluigdo e
troca do acaricida e relativa facilidade no descarte de
solugdes. Além disso, vale ressaltar que, para uma
melhor aplicacio, o animal deve estar preferivelmente
contido. A principal desvantagem é a aplicagio em gran-
des rebanhos, o qual passa a ser laboriosa e ter por con-
sequéncia uma aplicagio variada devido ao cansago.

Também pertencente aos métodos de pulveri-

zagdo, o brete de aspersio (Figura 5B) apresenta uma

| T

Figura 5. Métodos de aplicagio de acaricida. (A) Pulverizador manual, (B) brete de aspersio, (C) aplicagio injetdvel e (D) aplicagio

pour-on (Fonte: Embrapa Gado de Corte).




alternativa para o tratamento em larga escala, uma vez

que instala¢oes contendo a calda acaricida em tanques
e uma estrutura de pulveriza¢do automatizada ¢ utili-
zada. A desvantagem consiste no investimento neces-
sdrio para adquirir a estrutura e equipamentos bem
como sua manutengao.

Acaricidas injetdveis (Figura 5C) também sio
prontos para uso, desde que a dose por quilo de peso
vivo do animal seja respeitada. Uma desvantagem nesse
método € o risco de transmissdo de patégenos via agu-
lhas para aplicago, caso estas ndo sejam trocadas a cada
animal.

Outra forma prética de aplica¢do acaricida ¢é
feita por pour-on (Figura 5D). A vantagem deste méto-
do ¢ que a solugio acaricida vem diluida previamente
em forma de solu¢do oleosa, sendo necessirio apenas
ajuste ao peso e cuidado na aplicagdo nalinha dorsal do

animal.

CLASSES ACARICIDAS

Organofosforados: introduzidos na década 1950,
os organofosforados supriram uma demanda crescente
no mercado acaricida devido as limitagdes descobertas
no uso dos organoclorados. Derivados do acido fostéri-
co (H,PO,), apresentam ag¢do no canal de s6dio (Na’),
mais especificamente na dinimica entre o neurotrans-
missor acetilcolina e a enzima responsivel por sua
degradacdo: a acetilcolinesterase. A acetilcolina se liga
em um sitio especifico do canal de Na" localizado na
tenda pré-sindptica, atuando no influxo de ions Na’
para o interior da célula, gerando excitagdo e transmis-
sdo do impulso nervoso. A molécula de organofosfora-
do age inibindo a acetilcolinesterase, o que permite a
ligacdo prolongada da acetilcolina, gerando um influxo
descompensado de ions Na’ e tendo por consequéncia a
hiperexcitagio e morte do carrapato”.

Apesar de substituirem os organoclorados, essa

base quimica ainda demanda cuidados com relagio a
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sua toxicidade. Sabe-se que a acetilcolina presente nos
carrapatos também esta presente nos mamiferos, o que
pode causar intoxica¢do do animal tratado ou mesmo
do aplicador”. Entre os sintomas mais comuns de into-
xicagdo para seres humanos, estdo a salivacio, dor de
cabeca, confusio, paralisia e rigidez dos musculos e
problemas respiratérios e outros". Sio exemplos de
compostos pertencentes a essa classe: clorpirifés, clor-
fenvinfés, etion e diazinon™.

Conforme descrito na literatura, quando um
carrapato ¢ resistente ao tratamento com organofosfo-
rado, um dos motivos pode ser uma insensibilidade no
sitio de ag@o, aumento de enzimas esterases via expres-
sdo génica ou mesmo outros mecanismos promovidos
pelas préprias células, como o processo de detoxificagao
celular®,

Formamidinas: o composto quimico mais
amplamente utilizado no controle de carrapatos per-
tencente a esta classe é o amitraz, um acaricida nio sis-
témico desenvolvido no inicio dos anos 1970. Este pes-
ticida supriu a necessidade de uma alternativa aos orga-
nofosforados que apresentavam cada vez mais relatos
de resisténcia e serviu como uma possibilidade de
menor toxicidade, se comparado a classe anterior.

Muito se discutiu em rela¢do ao mecanismo de
ago deste pesticida e até mesmo casos de resisténcia ja
haviam sido relatados enquanto estudos no tema ainda
avangavam”. O amitraz atua na octopamina, um neu-
rotransmissor que regula a excita¢do celular envolven-
do proteinas conhecidas como Proteinas G e uma cade-
ia de reacdo enzimitica"”. Atuando como estimuladores
dos receptores de octopamina (agonistas), o amitraz
tem por consequéncia a diminuigdo do cilcio (Ca™) e
ativagio do efluxo de potissio (K"), alterando o proces-
so de transmissio nervosa”.

Estudos realizados por Chen et al.” demons-
traram a presenca de insensibilidade no sitio de agdo
em carrapatos considerados resistentes ao quimico.
Uma mutagdo no gene do receptor K-adrenérgico da

octopamina também ja foi descrito em uma populagio




de carrapatos resistentes ao amitraz, sendo esta uma

mutagio pontual ou de nucleotideo tnico (Single
Nucleotide Polymorphism - SNP)*. Mecanismos celu-
lares também sdo descritos como a detoxifica¢do envol-
vendo enzimas como o citocromo p450 e esterases’ e
transportadores ABC, responsdveis por retirar toxinas
para forada célula”.

Piretrdides: ainda dentro da temdtica entre
resisténcia e descoberta de novas bases quimicas, a
industria utilizou as piretrinas (composto derivado de
planta do género Chrysanthemum spp.) para o desen-
volvimento dos conhecidos piretréides sintéticos, com-
postos estes mais estiveis diante da luz solar”. Sao
exemplos de compostos desta classe a cipermetrina,
deltametrina, cialotrina, permetrina, ciflutrina e flume-
trina.

Disponibilizado ainda nos anos 1970 no Brasil,
essa classe quimica também esta relacionada ao canal
de sédio, mais especificamente nos canais de sédio
dependentes de voltagem encontrados nos neurdnios”.
Os canais de sédio cumprem importante fun¢io na
transmissdo do impulso nervoso. Uma vez recebido o
estimulo elétrico, os canais idnicos se abrem, causando
um influxo de Na’ para o interior da célula. Este movi-
mento idnico causa a despolarizag¢io da célula, processo
que constitui uma das etapas da transmissdo do impul-
so nervoso. Em seguida, os canais de Na" sdo inativados
e os canais de K' sdo abertos, ocorrendo o efluxo desses
ions para fora da membrana e consequente normaliza-
¢do do potencial de acio da membrana™. A agio dos
piretréides ocorre no canal de Na', alterando a permea-
bilidade i6nica da membrana ao Na’, causando hipe-
rexcita¢do e morte. O canal de Na' em questdo ¢ dividi-
do em quatro dominios (I aIV),sendo que cada domi-
nio possui seis segmentos.

He et al.”, utilizando o sequenciamento de
genes, identificaram a substitui¢io de um aminoacido
especifico no dominio III (fenilalamina por isoleucina)
do canal de Na" nestas populagdes de R. microplus. De

acordo com Lovis et al.*, a mutagio 1641 no dominio
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IT dos canais de Na" é responsavel pela resisténcia em
vérios piretréides, e possuem ampla distribui¢do. Os
autores encontraram a presenca de populagdes de car-
rapato resistente a piretroides no Brasil, Argentina,
Australia e Africa do Sul. Utilizando amostras prove-
nientes de Estados Unidos da América e México,
Stone et al.” confirmaram a presenga de mutagées nio
apenas no dominio IIT (T213A), mas também no domi-
nio II (C190A). Além disso, a mutagio conhecida
como super-knockdown (M918T/T170C), previamente
encontrada apenas em insetos, também foi identifica-
da. Domingues et al.” também encontraram no Brasil a
muta¢io C190A (dominio II) no estado de Minas
Gerais.

Lactonas macrociclicas: surgiram no inicio da
década de 1980. Esses acaricidas possuem ag¢io tanto
ecto como endoparasitaria, servindo como importante
ferramenta no controle dos carrapatos e nematoides.
Sdo derivados de produtos obtidos através da fermen-
tagao da bactéria Streptomyces avermitilis. Esta bactéria
pertence ao grupo dos Actinomicetos e pode ser
encontrado no solo™. Do processo de extragio, obtém-
se o composto denominado avermectina, sendo este
um complexo de oito moléculas, incluindo abamectina
e derivados como a ivermectina.

As lactonas macrociclicas no geral parecem ter
efeito principalmente nos receptores glutamato, poten-
cializando a resposta ou ativando os canais de cloro
(C1)”. Com o canal de Cl aberto por longos periodos,
ocorre um influxo de fons cloreto para dentro da célula,
provocando a hiperpolariza¢do e subsequente paralisia
do sistema neuromuscular™.

Dentro deste grupo quimico, atualmente
podem ser encontrados, principalmente, quatro sub-
grupos no Brasil: ivermectina, abamectina, moxidecti-
na e doramectina. Segundo o Sindan™’,a maioria desses
produtos possui concentragao em torno de 1 a 3,5%,
sendo a abamectina e ivermectina os mais encontrados
nos ectoparasiticidas comerciais registrados. A via de

aplicagdo mais comum € a inje¢do subcutinea, com uso
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de medicamento oral para tratamentos especificos de

endoparasitas.

Fenilpirazdis: foram desenvolvidos na década
de 1980, e disponibilizados para o mercado nos anos
noventa, para utilizagdo na agricultura e medicina vete-
rindria”. Seu método de aplicagdo ¢ na forma pour-on,
sendo proibidos para animais em lactagdo. Original-
mente, o fipronil foi empregado no controle de pragas
agricolas e outros insetos, e posteriormente utilizado
para ectoparasitos de bovinos. O uso de produtos base-
ados em fipronil na agricultura pode interferir no con-
trole do R. microplus e contribuir para a resisténcia a
este composto” .

O mecanismo de ag¢io ocorre por meio de neu-
romodulagio realizada pela molécula de fipronil,
gerando o antagonismo dos receptores GABA (4cido
K-aminobutirico) e bloqueando os canais de Cl, levan-
do 2 hiperexcitagio e morte”. O processo de resisténcia
a este composto estd ligado a mutagdes nos dominios
dos canais de cloreto controlado por GABA®.

Fluazuron: é um composto pertencente a classe
benzoilfeniluréia, que age regulando o crescimento do
carrapato por meio da inibi¢do de incorporagdo de qui-
tina na cuticula. No Brasil, primeiro relato de resistén-
cia ao fluazuron foi reportado por Reck et al.”’. Estudos
realizados por Cruz et al.”, sugerem que o fluazuron
apresenta efeito deletério apenas na eclodibilidade de
larvas provenientes de fémeas tratadas.

Isoxazolina: ap6s um longo periodo sem a inser-
¢do de novas bases quimicas no mercado, no ano de
2014, a nova classe de acaricidas conhecida como iso-
xazolina surgiu como op¢io para o controle de ectopa-
rasitos”. A primeira molécula desenvolvida foi o flura-
laner, composto que teve o Rhipicephalus linnaei (ante-
riormente conhecido como R. san guineus), o carrapato-
do-cio, como o primeiro carrapato a ser controlado
utilizando esse acaricida®.

Descritos como inibidores dos canais de cloreto
mediados por GABA e canais de cloreto controlados

por L-glutamato, possui a¢do no sistema nervoso cen-

tral, resultando em paralisia e morte do carrapato. No
ano de 2022, foi formulado e registrado no Brasil com o
nome de Exzolt (pour-on) para o controle do R. micro-
plus,sendo considerado altamente eficaz no controle do
carrapato-do-boi e outros ectoparasitos de importan-
cia veterindria”. Outros compostos pertencentes a esta

classe sdo o sarolaner, afoxolaner e lotilaner.

USO DE TESTES
DE DIAGNOSTICO

Para preservar a eficdcia acaricida, é recomen-
dado o uso de bioensaios iz vitro (Figura 6A) para ava-
liacdo da resisténcia acaricida antes da aplicagdo dos

produtos, permitindo o uso da base quimica mais ade-

quada. Os testes normalmente empregados sdo: teste

Figura 6. Testes de avaliagdo da resisténcia a acaricida. (A)
Dilui¢do acaricida e impregnagdo em papel filtro para o teste
de pacote de larvas (TPL) e (B) pacotes impregnados com
acaricidas para desafio de larvas de Rhipicephalus microplus

usando o teste de pacote de larvas (T'PL) (Fonte: Museu do

carrapato/Embrapa Gado de Corte).




de imersio de adultos (TIA)” e teste de pacote de lar-

vas (TPL)” (Figura 6B) e teste de imersio de larvas
(TIL)™.

No TIA, utiliza-se fémeas ingurgitadas para
imersdo em frascos contendo dilui¢cbes comerciais dos
acaricidas. Posteriormente, os pardmetros reprodutivos
e a eclodibilidade das larvas revelam a eficicia do pro-
duto testado.

O TPL ¢ um teste realizado com larvas, onde
estas sdo alocadas em papéis filtro previamente embe-
bidos em 670 pLL de acaricida, sendo vedados com pre-
silhas, formando pacotes. Apés o periodo de 24 horas, a
taxa de mortalidade ¢ avaliada. O TIL dispoe de uma
metodologia similar ao TTA, testando em larvas as dife-
rentes dilui¢des de acaricidas. Este teste é importante
para o diagnéstico da eficdcia de acaricidas pour-on,

IR 67
como as lactonas macrociclicas .

MITIGACAO DO
PROCESSO DE RESISTENCIA

A maioria dos casos de resisténcia pertence a
produtos com apenas uma classe quimica™. Assim
sendo, classes acaricidas em combinag¢io e o
monitoramento da resisténcia por meio de testes de
diagnéstico, aliado a aplicagdo correta do acaricida, sao
as principais formas de aumentar a durabilidade da
eficicia dos produtos, diminuindo o aparecimento da
resisténcia.

A partir do conhecimento da eficicia através
dos bioensaios, é possivel utilizar também a estratégia
conhecida como rotagio de classes acaricidas. Duas ou
mais bases quimicas pertencentes a diferentes classes
(ou seja, diferentes mecanismos de agdo) e sem
potencial de resisténcia cruzada devem ser utilizadas
durante um periodo”. No entanto, vale ressaltar que os
resultados desse método podem variar de acordo com o
grau de resisténcia pré-estabelecido na populagio em

questao.
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CONTROLE ESTRATEGICO
DO CARRAPATO

No Brasil a principal ferramenta para controle
dos carrapatos é ainda o uso de acaricidas. No entanto,a
a¢do baseada no conhecimento da biologia e ecologia
do parasita resultard em um melhor controle, menor
custo, retardamento no avang¢o da resisténcia e menor
impacto no ambiental.

O carrapato sofre influéncia das condigoes
climdticas no ambiente e isso determina o aparecimen-
to das futuras geragbes da populagio na pastagem.
Tomando como exemplo o Brasil Central,hd uma defi-
ni¢do de dois periodos no ano determinados pela umi-
dade do ar: de abril a setembro o periodo de seca e outu-
bro a margo o periodo das dguas.

Geralmente os acaricidas no sio empregados
da forma correta/recomendada, acarretando contami-
nagio ambiental, dos produtos de origem animal e into-
xicagdo das pessoas e animais. Esta pratica também
acarreta um controle com baixa eficicia e facilita a
selecdo de carrapatos resistentes, com aumento dos
prejuizos econdmicos.

Para um controle mais eficiente devem-se
considerar alguns aspectos, entre os quais o conheci-
mento do ciclo de vida do carrapato e a dindmica popu-
lacional, especialmente a sazonalidade, para identificar
quando a populagio estd na fase mais vulnerdvel ao
controle e considerar o grau de sangue europeu dos
animais, associado com o tipo e o manejo da pastagem,
bem como,alotagio estabelecida.

Nesse método, dados tanto da biologia do car-
rapato quanto da eficicia de acaricidas in vifro sdo
empregadas. Para isso é necessdrio conhecer os proce-
dimentos para o controle estratégico do carrapato-do-
boi que é realizado em dez passos".

Os passos para o controle estratégico do carra-
pato do boi (Figura 7),se baseiam em escolher o produ-
to adequado ao combate da populagio de carrapatos de

cada propriedade por meio de bioensaios para avaliagio
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1. Use o produto adequado

Cada produtor deve conhecer o produto ideal para o
controle do carrapato na sua propriedade. O teste

pode ser realizado na Embrapa Gado de Corte.

3.Siga as instrugdes do produto

Siga a bula do produto rigorosamente, principal-
mente quanto 2 homogenizagio, dosagem, periodo
de descarte do leite e permissdo para uso em vacas

lactantes.

5. Aplicag3o correta s‘

O banho deve ser dado com o animal contido, no sentido contrario
a0 dos pélos, com pressio adequada e em toda a superficie do
corpo, incluindo cara, orelhas e entre as pernas. Evite dias de chuva
e horirios de sol forte. Em caso de tratamento pour-on (na linha do
dorso), avalie o peso de cada animal pra aplicagio da quantidade

correta do produto, de acordo com as recomendagdes da bula.

7. Dé mais ateng¢3o aos animais
de "sangue doce”

Os bovinos mais infestados, conhecidos como
animais de “sangue doce” sdo os responsaveis pela
recontaminagdo da pastagem. Eles devem ser

identificados e tratados com mais frequéncia.

9. Evite infestagoes mistas

Equinos e bovinos devem ser mantidos em pastos
separados, pois os bovinos também podem ser
infestados pelos “carrapatos do cavalo” cujo controle

édiferente.

Tlustragdo: Guilbert Araujo

2. Qual a melhor época para
controlar o carrapato?

No final do periodo da seca, quando os carrapatos
estdo em menor nimero nas pastagens, utilizando de

546 banhos com intervalos de 21 dias.

4. Cuide-se

No preparo e aplicagio do produto utilize méscara,
luva, roupa adequada e banhe os animais a favor do

vento para evitar intoxicagao.

6. Reduza a populagao de
carrapatos nas pastagens

Os animais recém tratados devem retornar as pastagens
infestadas para que funcionem como “aspiradores” dos
carrapatos que 14 estdo a espera do hospedeiro. Os
carrapatos que subirem nos animais serdo mortos
quando entrarem em contato com o produto. Os que
conseguirem sobreviver serdo combatidos no préximo

banho.

8. Controle a introdugao de animais

Os animais recém adquiridos devem ser tratados no
local de origem. Isolados por 30 dias antes de sua

incorporagio ao rebanho.

10. Avalie anualmente o
desempenho do produto

O teste de sensibilidade dos carrapatos aos carrapatici-
das deve ser repetido anualmente. Troque o carrapatici-
da por outro de mecanismo de agdo diferente, no
maximo a cada dois anos, de acordo com os resultados

do novo teste.

Figura 7. Dez passos para o controle estratégico do carrapato-do-boi. (Fonte: Andreotti et al.™).




da suscetibilidade. Recomenda-se iniciar o controle no

final do periodo seco, época desfavorivel ao carrapato
no campo, quando sua populagio estd baixa. Ao aplicar
carrapaticidas nos animais nessa época sdo combatidas
todas as larvas presentes no hospedeiro, prevenindo-se
o aumento da populagio do parasita na pastagem assim
que inicia o periodo que lhe é favordvel. Realizar uma
série de cinco tratamentos com carrapaticida de conta-
to com intervalos menores que 21 dias. Ao utilizar pro-
dutos com efeito residual, deve-se somar o tempo de
protegio aos 21 dias do ciclo para definir o intervalo de
tratamento. Com isso, pode-se evitar o desenvolvimen-
to das larvas do carrapato por um periodo de 105 dias,
retirando grande parte da populagio de larvas das pas-
tagens e, consequentemente, diminuindo significativa-
mente a quantidade de teleéginas no pasto”'(Figura 8).
Para isso propde-se aplicagio de produtos aca-
ricidas, em menor nimero de vezes sempre conside-
rando a biologia, a ecologia do carrapato, a dindmica
populacional e, principalmente, a sazonalidade, para
identificar quando a populagio de carrapatos se encon-
tra mais vulnerdvel’. Segundo Calvano et al.” o contro-

le realizado com acaricidas é vidvel economicamente
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para animais de recria da raga Brangus e contribui para
o desenvolvimento do seu potencial genético. Outros
aspectos de manejo em fungio da categoria animal e
fatores ambientais se destacam: altas infestacdes de
carrapatos, periodo de pés desmame e demasiado
estresse mostram maior infesta¢do de carrapatos e com
menor ganho de peso”.J4 para animais zebuinos como
da raga Nelore, o controle estratégico deixa de ser efici-
ente economicamente por estar abaixo do limiar eco-
noémico, sendo necessirio o acompanhamento para

o) ~ 85
tratamento tatico com base em observagoes .

MANE]JOS DE PASTAGENS:
SISTEMA LONE TICK

O Sistema Lone Tick é¢ uma tecnologia desenvol-
vida para controlar o carrapato-do-boi sem o uso de
acaricidas™. O controle é exercido sobre o R. microplus
em bovinos infestados, com base no tempo de sobrevi-
véncia das larvas nas pastagens. O objetivo é promover
o distanciamento entre os bovinos e o carrapato, defi-
nindo um periodo de vazio sanitirio. Esse sistema de

produgio foi baseado no uso de animais de recria, no

Controle estratégico
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Figura 8. Dinimica populacional do Rbipicephalus microplus ao longo do ano e suas gerages ("G"). Tratamentos quimicos

representados por setas e uma dose reforgo ("R").




bioma cerrado. Podendo utilizar animais com infesta-

¢do natural com, ou sem tratamento acaricida.

Para tal utilizam-se quatro piquetes de tamanhos
iguais, sendo que cada um ¢ utilizado por 28 dias
mudando sucessivamente, com isso ocorre a separa¢io
e o isolamento dos carrapatos em rela¢do aos bovinos.
Ap6s um periodo de 84 dias de diferimento os animais
retornam para o mesmo piquete. O sistema de pastore-
io com 28 dias promove a separagdo dos carrapatos do
hospedeiro, associado ao vazio sanitirio de 84 dias,
sendo esse periodo o tempo necessdrio para diminuir
de forma dréstica o nimero de carrapato na pastagem.

Andreotti et al.”, mostraram que houve redugio
de 98,2% da populagdo. Importante salientar que o
minimo de larvas que conseguem sobreviver e fixar-se
no hospedeiro ajudam a manter a estabilidade enzo6ti-
ca para TPB. Com base nos resultados, concluiu-se que
o sistema de pastoreio com 28 dias promovendo a sepa-
ra¢do dos carrapatos do hospedeiro, associado ao vazio
sanitdrio de 84 dias foi eficaz no controle dos carrapa-
tos com baixa infestagdo parasitdria, na manutengdo da
estabilidade enzoética para TPB e, além disso, manti-

veram ganho de peso médio didrio. Os animais nio

apresentaram sinais para’TPB e nem a presenca de mifa
ses. O Sistema Lone Tick, mostra que é possivel criar

racas mais produtivas sem o uso de acaricidas.

FUNGOS
ENTOMOPATOGENICOS

A utilizagdo de fungos entomopatogénicos
como agentes de controle ¢ empregada desde a década
de 1960, e tem sido mais utilizada e explorada no
combate a pragas na agropecudria brasileira. Esses
organismos sdo pioneiros no controle microbiano de
pragas, sendo eles responsdveis por uma grande
maioria das patogenias em pragas de importincia
econdmica. A ampla diversidade de fungos, que inclui
mais de noventa géneros e setecentas espécies,

proporciona uma grande vantagem e versatilidade na
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utilizagio desses agentes no controle biolégico™. Os
fungos entomopatogénicos sio capazes de causar a
morte de uma variedade de insetos e dcaros, e possuem
grande potencial para uso pritico como auxiliares na
supressdo desses artrépodes pela possibilidade de
cultivo in witro e formula¢io de suas estruturas
reprodutivas”.

Existe quase uma centena de bioinseticidas
biolégicos no Brasil, mais de 60% sdo formulados a
base de fungos entomopatogénicos, principalmente os
pertencentes 4 ordem Hypocreales, com destaque para
M. anisopliae e Beauveria bassiana, utilizados
respectivamente no controle de cigarrinhas da cana-
de-actcar e da mosca-branca (Bemisia spp.). Esses
patégenos desempenham um papel central no controle
biolégico de pragas agricolas no pais.

No entanto, o controle biolégico de carrapatos
¢ um desafio, por causa da morosidade em causar
a morte do hospedeiro, a necessidade de altas
concentra¢oes do propigulo no ambiente e sua
sensibilidade”. O uso ou aplicabilidade do controle
com fungo entomatogénico no campo contra carraptos
dependerd de mais estudos e medidas tecnoldgicas para
melhorar o desenpenho e assim atingir um controle

eficiente.

FITOTERAPICOS

Os produtos derivados dos vegetais estio
representados por centenas de principios ativos que
pertencem as seguintes classes quimicas: carboidratos,
lipidios, compostos nitrogenados, terpenoides e os
tenilpropanoides. A maioria desses compostos
apresenta vérios tipos de atividades bioldgicas, como
por exemplo, a¢des tranquilizantes, anti-inflamatérias,
citotéxicas, antimicrobianas, antivirais, fungicidas,
inseticidas, repelentes etc’’. Estes produtos sio
utilizados para as mais diversas finalidades, tanto na
terapéutica clinica, como na industria de cosméticos e

. 7
de alimentos’’.




Muitas das espécies vegetais sao fontes de

substincias quimicas com propriedades pesticidas, isso
porque as plantas podem sintetizar metabdlitos
secundarios com atividade para defesa contra inimigos
naturais.

Compostos fitoterdpicos sdo obtidos a partir de
recursos renovaveis e, podem apresentar desen-
volvimento mais lento da resisténcia. Pela presenca de
varios agentes com diferentes mecanismos de agao, sao
degradados mais rapidamente, nao provocam efeito em
organismos nio alvos e, apresentam baixa toxicidade
como também, baixa contamina¢io ambiental e dos
alimentos”.

Pela sua natureza volatil, os extratos vegetais
apresentam um risco muito menor de contaminagio
ambiental porque se dissipam no ar. Neste contexto, o
uso destes fitoterdpicos representa uma alternativa
vidvel que hd anos vem sendo estudada no controle de
vérias espécies de carrapatos.

Uma das dificuldade em desenvolver acaricidas
a base de plantas ¢ transposi¢do da eficdcia obtida in
vitro para o campo e, isso se deve, em parte, pela
dificuldade em se conseguir uma estabilidade
aos compostos quimicos presentes no extrato, alta
volatilidade e baixa persisténcia no ambiente™.

No entanto, existem diversos trabalhos de
pesquisa com fitoterdpicos acaricidas realizados, apesar
da limitacio em relagdo a durabilidade quando
comparado com os carrapaticidas quimicos, esses
podem requerer concentragio mais elevada, bem como,
maior nimero de aplicagoes.

As necessidades visando a aplicagdo comercial
destes pesticidas incluem disponibilidade de
quantidade, padronizagio e aprovagio pelos orgio
competentes. Barros et al.” relatam que a toxicidade de
uma planta contra carrpatos nem sempre a qualifica
como pesticida. Virios aspectos devem ser levados
em consideragio, tais como: forma de extracio
e conserva¢ido dos extratos, eficicia em baixas

concentragoes, auséncia de toxicidade, ficil obtencio,
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manipulagio e aplicagdo, e viabilidade economica™.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria (EMBRAPA) ja realizou pesquisas com 7Zageres
minuta Linnaeus (Figura 9),uma planta herbacea anual
que pertence a familia Asteraceae, mais conhecido
popularmente como “cravo-de-defunto” visando o
controle de virias espécies de carrapatos, e obtiveram
resultados promissores. Quatro componentes princi-
pais (tagetona, diidrotagetona, limoneno e K-ocimeno)
constituem o 6leo essencial de Tugetes minuta. O efeito
acaricida em diversas espécies de carrapato foi estuda-
do de forma iz vitro™, com confirmagio de agio acari-
cida em R. microplus por meio de testes in vivo, utili-
zando os testes do estibulo”. Nootkatone isolado de
Chamaecyparis nootkatensis (Figura 10B) apresentou
efeito deletério in vifro em carrapatos R. microplus
sugerindo que o nootkatone tem um grande potencial
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de uso como ferramenta para controle de carrapatos .

Figura 9. Plantas utilizadas como acaricidas. (A) Tugetes

minuta Linnaeus e (B) Chamaecyparis nootkatensis.

VACINAS

A busca de novas ferramentas para o controle
efetivo do carrapato, as vacinas sdo alternativas promis-
, . 84 . .
soras ao controle quimico™ pois os hospedeiros podem
gerar respostas imunoldgicas contra carrapatos resul-
tando em eficicia de protegio.

As ragas bovinas europeias sio mais suscetiveis
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ainfestagdes do que as bovinas Bos indicus”. O controle

imunolégico contra o R. microplus foi alcangado pela
vacina¢do de bovinos com o antigeno oculto Bm86,
uma glicoproteina localizada na membrana das células
epiteliais do intestino do carrapato™.

A partir das descobertas de antigenos promis-
sores foram desenvolvidas quimeras como o de Csor-
das et al.™, composto por dois antigenos de R. microplus
(RmLTT e BmCG) e um de antigeno de Escherichia coli
antigeno (subunidade B, LTB). A imunizagio de bovi-
nos RmLTT-BmCG-LTB proporcionou 55,6% de
eficdcia contra a infestagdo por R. microplus. Os resulta-
dos deste estudo indicam que a proteina quimérica é
um potencial candidato para o futuro desenvolvimento
de uma vacina mais eficaz contra R. microplus.

Além disso, durante o desenvolvimento de vaci-
nas baseadas em antigenos peptidicos, a resposta imune
deve ser direcionada para bloquear o ciclo de vida do
parasita”. Isso permitiria reduzir a populagio de para-
sitas no campo,onde o hospedeiro é sensivel .

A vacinologia reversa é uma nova abordagem
que utiliza a bioinformdtica para conceber vacinas raci-
onalmente, comegando com os dados do genoma ou do
transcriptoma’. Utilizando esta estratégia, foram
desenvolvidas vacinas peptidicas que estimularam uma
resposta imune contra o carrapato, demonstrando a
validade desta abordagem™. A comparagio da expres-
sdo génica em hospedeiros suscetiveis e resistentes a
carrapatos sugere novos alvos putativos para o controle
de infestacdes por carrapatos, principalmente genes
envolvidos na resposta ao estresse durante a alimenta-
¢do sanguinea”.

Apesar de alguns antigenos vacinais, conforme
citado anteriormente, terem sido publicadas e patente-
adas ainda nio se encontram em uso nos paises produ-
tores de bovinos. Além disso, é sabido que esta ferra-
menta deve ser utilizada dentro de um programa de
controle técnico bem estabelecido ao longo dos anos,
devido a resposta imune ser influenciada principal-

mente pelas condi¢des nutricionais dos animais e pela
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populagdo de carrapatos devido seu efeito imunossu-
pressor por meio da picada.

O sucesso da vacinagdo contra R. microplus
requer vacinas de alta eficdcia para promover o controle
integrado dos carrapatos bovinos mitigando os efeitos

ambientais relacionados com a resisténcia e as pressoes

da sensibilidade devido ao uso de ragas mais sensiveis.

TRISTEZA PARASITARIA BOVINA

A'TPB é uma doenga causada por Babesia spp.e
Anaplasma marginale (Figura 10) que estd entre as doen-
¢as que mais acometem bovinos em regides tropicais e
subtropicais™. O principal vetor da TPB é o carrapato
R. microplus’.

Na América Latina, a babesiose bovina é cau-
sada por Babesia bigemina (Figura 11) e Babesia bovis”,
que sdo protozodrios intraeritrocitdrios. A raca do
gado, parece desempenhar um papel importante na
parasitemia, onde Bos indicus sio mais resistentes que
Bos taurus”. B. bovis é a mais patogénica, pois pode cau-
sar sintomatologia nervosa em bovinos, enquanto a B.
bigemina parece ser uma doenga mais branda. Ambas
sdo responsdveis por desenvolverem doenga hemolitica
caracterizada por anemia, febre, ictericia e hemoglobi-
niria”,

Ja A. marginale ¢ uma bactéria gram-negativa
pertencente 4 ordem Rickettsiales”. Os sinais clinicos
observados em bovinos infectados, consistem em pire-
xia, anemia hemolitica, taquicardia ictericia, dispneia,
anorexia, fadiga, diarreia, perda de peso e aborto™.
Além da transmissdo por carrapatos, 4. marginale tam-
bém pode ser transmitida mecanicamente por moscas
sugadoras de sangue ou por fémites contaminados com
sangue de bovinos infectados”. Estima-se que as per-
das econdmicas causadas por doengas transmitidas por

carrapatos no Brasil, chegue a 3,24 bilhdes de dolares’.
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Figura 10. Bezerro apresentando Tristeza Parasitiria Bovina (A) Animal infestado com R. microplus, (B) com quadro de TPB, (C)

mifase e (D) morto em consequéncia da enfermidade (Fonte: Museu do carrapato/Embrapa Gado de Corte).

Figura 11. Fotomicrografia de Babesia bigemina (setas).

(Fonte: Martins et al.”).

EPIDEMIOLOGIA

Para a TPB, trés situagdes epidemioldgicas
estdo intimamente relacionadas com a distribui¢io do
vetor, a estabilidade enzodtica, instabilidade enzodtica
e dreas livres. A estabilidade enzoética (imunidade de
rebanho), ocorre quando a taxa de transmissio do agen-
te pelo carrapato vetor é suficiente para imunizar o
rebanho suscetivel, para isso é necessdria uma taxa de
inoculagio superior a 0,005 ao longo do ano™. J4 a ins-
tabilidade enzodtica é resultante da diminui¢io das
taxas de inocula¢do e consequentemente redugio da
imunidade no rebanho”. A maior parte do Brasil
encontra-se em estabilidade enzodtica para pelo
menos um agente da TPB. Regites onde o desenvolvi-

mento do vetor é limitado, sdo consideradas dreas livres,

como ao norte do paralelo 32° N ou ao Sul do paralelo

3208,
DIAGNOSTICO

O diagnéstico da TPB pode ser realizado, por
meio de esfregacos de sangue periférico corados com
Giemsa ou alaranjado de acridina, no entanto a sensibi-
lidade é baixa,uma vez que s6 é capaz de detectar o para-
sita em animais sintomaticos’ .

Métodos moleculares sio uma alternativa vid-
vel, jd que possuem alta sensibilidade e especificidade, e
sdo capazes de detectar pequenas quantidades de dcido
desoxirribonucleico (DNA) do parasita™”. Ferramen-
tas como reagdo em cadeia da polimerase em tempo
real (QPCR)"™, e hibridizagio reversa (RLB)", entre
outras, tém se mostrado importantes principalmente
no estdgio inicial da doenga, quando o esfregaco de
sangue ndo revela o patégeno e os testes sorolégicos sao
negativos' .

Testes sorolégicos como ensaio imunoenzima-
tico (ELISA) e reagio de imunofluorescéncia indireta
(RIFI) também podem ser usados no diagnéstico, mas
possuem desvantagens, ja que titulos elevados de anti-
corpos ndo comprovam a presenga de infecgio parasi-
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taria .

TRATAMENTO

No tratamento da babesiose bovina, geralmen-

te sdo utilizados medicamentos como diminazen (Be-
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renil) e imidocarb™. No entanto, esses medicamentos

podem estar associados a residuos na cadeia alimen-
tar'”. Rodriguez e Trees"” demonstraram experimen-
talmente que imidocarb pode induzir a resisténcia de
B. bovis, 0 que poderia levar a cepas resistentes no cam-
po.

O tratamento da anaplasmose depende do uso
de antibidticos e vacina viva. Geralmente sio utilizados
oxitetraciclina, enrofloxacina e imidocarb'”. Embora o
uso de antibidticos seja eficaz na diminui¢do do nime-
ro de bactérias, a eficicia na eliminag¢do da infecg¢do é
varidvel”. Estudos demonstraram a ineficiéncia desses
antimicrobianos na eliminagio de infecgdes persisten-
tes'".

O sucesso do tratamento ird depender princi-
palmente do diagnéstico precoce e a utilizagdo de medi-
camentos eficazes'”. Dependendo da gravidade, tera-
pias de suporte podem ser necessarias como, transfusio
de sangue, anti-inflamatérios, reposi¢do de ferro, vita-
minas do complexo B, e fluidos, além da remogdo dos
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carrapatos .

MEDIDAS DE PREVENCAO
E CONTROLE

O controle da TPB pode ser realizado adotan-
do associagio de medidas como, manejo do carrapato,
imunizagio e quimioprofilaxia”. A longo prazo a qui-
mioprofilaxia ndo é vidvel, mas tem sido utilizada antes
da exposi¢do ao carrapato ou patégeno para proteger o
rebanho. O imidocarb na dosagem de 3 mg/Kg fornece
protegio contra babesiose por quatro semanas em ani-
mais portadores .

Outra alternativa seria a vacinagdo com cepas
atenuadas. Na Austrilia, a vacina¢ido é amplamente
utilizada e pode proporcionar mais de 95% de prote-
¢do’'. Em novilhos de trés a nove meses de idade a vaci-
na demonstrou ser segura, j4 animais mais velhos
podem ser suscetiveis a cepa da vacina e desenvolverem

99
doengagrave”.
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Para anaplasmose, ao longo dos anos foi reali-
zado um esfor¢o enorme para obter uma vacina que
tosse capaz de prevenir a infec¢io, no entanto até agora
nenhuma das op¢des de vacinagio demonstrou tal efi-
cicia. As diversidades antigénicas e genéticas encon-
tradas em cepas de 4. marginale acabam dificultando a
busca porvacinas eficazes'".

No Brasil, uma vacina trivalente contendo 4.
centrale e cepas atenuadas de B. bovis e B. bigemina foi
testada em novilhas Holandesas para o controle da
TPB, e se mostra adequada até que uma vacina mais
eficiente esteja disponivel' . Vacinas semelhantes
também sio utilizadas em outros paises” """,

A premunicio (infec¢do/ tratamento) tradicio-
nal estd baseada na inoculagio de bovinos com sangue
de animais portadores dos agentes da TPB ™. A quan-
tidade de hemoparasitas da’TPB por mL de sangue ndo
¢ padronizado e os parasitas apresentam sua viruléncia
natural. E recomendado duas ou trés inoculacdes, a
primeira inoculagdo pode ocorrer dos trés aos seis
meses de idade, a segunda dos seis aos nove meses e a
terceira entre os nove e os doze meses. Com isso a pre-
muni¢io pode desencadear infecgdo clinica que neces-
site tratamento' .

No entanto, este método pode facilitar a trans-
missdo de outros hemoparasitas e atualmente, o conce-
ito de premunigdo nio é mais aceito'”, pois a persistén-
cia da parasitemia de baixo nivel pode originar recru-
descéncia em condig¢oes adversas e o gado atuar como
fonte de infecgio'".

O controle do vetor constitui uma excelente
alternativa para controlar doengas transmitidas por
carrapatos' . Sendo assim, o controle integrado em
areas de estabilidade enzoética pode ser uma alternati-
va,assegurando o contato continuo do gado com carra-
patos e permitindo a inoculagio de pequenas quanti-
dades do patégeno para que possa ocorrer a imunidade
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concomitante pela reinfec¢io continuada .
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e estabelecer dificuldades em seu controle.

serao maiores quanto maior for o investimento.

ambiental.

O mercado internacional mostra a préxima década com um grande potencial de demanda na produ-
¢do da cadeia produtiva de bovinos gerando a necessidade de maior produtividade e sustentabilidade colo-
cando o investimento em genética como estratégico nesse processo.

O investimento em genética bovina para aumentar a produtividade, tem facilitado a migracio para

ragas taurinas e seus cruzamentos, que por sua vez pode aumentar a sensibilidade do rebanho aos carrapatos

O aumento da sensibilidade ao carrapato nesta migracio é uma realidade que precisa ser equaciona-
da do ponto de vista tecnolégico, de politicas publicas e de formagio de pessoal, gerando segurancga para a
sanidade do rebanho e no investimento na produgo.

O carrapato afeta diretamente o desempenho econoémico e produtivo dos diferentes sistemas de

produgio da pecudria no Brasil, independentemente do nivel tecnolégico e seu produto, mas os prejuizos

A adogio do controle estratégico beneficia diretamente o desempenho produtivo e econémico das
propriedades em todos os sistemas, a resisténcia dos carrapatos aos acaricidas vem junto com o aumento do
uso dos acaricidas e merece um monitoramento adequado por meio de um programa nacional associado a
politicas publicas adequadas com relagdo a vigilancia sanitaria.

As demandas de sustentabilidade no mercado internacional pressionam por préticas de controle
mais sustentdveis por meio de complience e outras formas de controle gerando demandas de mercado para

que a cadeia produtiva possa oferecer produtos seguros, livres de contaminantes e sem comprometimento
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