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RESUMO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus é um ectoparasita que representa grandes
perdas na bovinocultura brasileira. O controle do R. (B.) microplus ¢ realizado por meio de
quimioterapicos. Portanto, t€m-se uma preocupagdo desta espécie de carrapato, cada vez mais
apresentar resisténcia aos produtos quimicos convencionais, provocado pelo uso
indiscriminado. Esse trabalho objetiva o uso dos fungos entomopatogénicos como forma de
controle bioldgico do carrapato bovino, com énfase em resultados pesquisados, avaliando-se a
possibilidade do uso sustentavel alternativo aos métodos atuais. Adotou-se a metodologia de
revisdo de literatura, descritiva e exploratoria sobre o combate do carrapato R. microplus, seu
ciclo de vida e os métodos de controles quimicos e biologicos. O uso de fungos como controle
biolégico de carrapatos em bovinos tem sido uma estratégia sustentdvel aos tradicionais
quimioterdpicos acaricidas. Aumenta o lucro do agricultor em independéncia do uso de
controle quimico, reduzindo os problemas de impacto ambiental, custo e surto de resisténcia.
O fungo Metarhizium anisopliae tem sido um dos patégenos mais estudados, porém, ainda
com resultados modestos no controle do carrapato no campo.

Palavras-chave: Controle Bioldgico. Ectoparasita. Rhipicephalus microplus.
ABSTRACT

The Rhipicephalus (Boophilus) microplus tick is an ectoparasite that represents major losses
in Brazilian cattle farming. Control of R. (B.) microplus is carried out using chemotherapy
drugs. Therefore, there is a concern that this species of tick is increasingly resistant to
conventional chemicals, caused by indiscriminate use. The aim of this study is to look at the
use of entomopathogenic fungi as a form of biological control of bovine ticks, with an
emphasis on research results, assessing the possibility of sustainable use as an alternative to
current methods. The methodology adopted was a descriptive and exploratory literature
review on the fight against the R. microplus tick, its life cycle and chemical and biological
control methods. The use of fungi as biological control of ticks in cattle has been a sustainable
strategy to traditional acaricidal chemotherapy. It increases the farmer's profit in
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independence from the use of chemical control, reducing the problems of environmental
impact, cost and outbreak of resistance. The fungus Metarhizium anisopliae has been one of
the most studied pathogens, but still with modest results in tick control in the field.

Keywords: Biological Control. Ectoparasite. Rhipicephalus microplus.

1 INTRODUCAO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus ¢ um ectoparasita especifico dos
bovinos, responsavel por diversas perdas econdmicas em rebanhos de regides tropicais e
subtropicais, devido ao parasitismo que aumenta o estresse dos infectados, diminui a
producdo de leite, ocasionam graves sintomas de anemia, perda de peso, danos a pele, além de
gerar gastos na obten¢do de quimioterapicos para combater sua infestagcdo. Sdo considerados
importantes transmissores de patogenos, como Babesiose (Babesia spp.), Erliquiose
(Ehrlichia spp.) e Anaplasmose (Adnaplasma bovis) e podem levar os animais a obito (Rosso,
2015).

No Brasil, o carrapato R. (Boophilus) microplus € responsavel por causar mais de trés
bilhdes de dolares em perdas anuais na cadeia produtiva da bovinocultura. E a tnica espécie
no pais que causa preocupacao no cendrio da produ¢do bovina (Grisi et al., 2002).

Com a finalidade de controlar esse parasita, o produtor rural utilizava principalmente
acaricidas quimicos, como Amitraz, Piretrdides e Organofosforados. Os danos causados pelos
carrapatos sao dificeis de calcular. Os gastos com o controle parasitario sdo significativos,
como compra de acaricidas, pagamento de servigcos, medicamentos e outros (Rosso, 2015).

Abrangem-se ainda os problemas de saude humana, pois parte dos pecuaristas nao
utilizam os equipamentos de protecdo individual (EPI’s) adequados e nem respeitam o
periodo de caréncia dos produtos utilizados no controle dos ectoparasitos, apresentando como
consequéncia a autointoxicag¢do, contaminacdo do meio ambiente, da carne e do leite por
residuos quimicos (Mendes et al., 2019).

Os carrapatos desenvolveram resisténcia a véarias classes de compostos quimicos e isso
estimulou a elaboragdo por medidas alternativas no controle desse parasita (Murigu et al.,
2016). Objetivando a busca por estratégias eficientes no combate a linhagens cada vez mais
resistentes a produtos quimicos, vem sendo elaborados pesquisas baseadas no controle
integrado de pragas, associando o controle biologico ao controle quimico tradicional
(Cadaval, 2018). O uso de inimigos naturais, extratos vegetais, vacinas ou associagdes com

acaricidas quimicos vem sendo avaliado (Tureta et al., 2020).
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Comparados aos virus e bactérias, os fungos sdo os microrganismos mais estudados e
utilizados no controle bioldgico. A razdo para isso ¢ a sua maior eficiéncia em matar
organismos hospedeiros gracas a sua grande diversidade bioldgica (Jones, 2017).

O uso de fungos entomopatogénicos (organismos capazes de colonizar diversas
espécies de pragas, causando epizootias (doengas que podem causar a morte ou interferir na
alimentacdo e reproducdo de insetos e acaros). Trés micoacaricidas a base de Metarhiz-ium
anisopliae foram pesquisados e comercializados para o controle de carrapatos da ordem
ixodideos (Murigu et al., 2016). No Brasil, o uso desses fungos como agentes controladores
bioldgicos vem sendo aplicado principalmente as espécies Metarhizium anisoplieae e
Bauveria bassiana (Morais, 2019).

O objetivo do trabalho ¢ analisar a utilizagdo de fungos para tratamento de carrapatos

em bovinos com &nfase no controle alternativo sobre os produtos quimicos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ciclo de vida do carrapato Rhipicephalus microplus

Os carrapatos sdo ectoparasitos pertencentes ao filo Arthropoda e a ordem Acari.
Aproximadamente 870 espécies de carrapatos foram identificadas no mundo, agrupadas na
subordem Ixodida (composta em trés familias: Ixodidae, Argasidae e Nuttalliellidae). A
Ixodida apresentada 61 espécies de carrapatos por transmitirem agentes infecciosos aos
homens e animais. O Rhipicephalus microplus ¢ um ectoparasita artrépode com ciclo de vida
monoxeno e tem o bovino como seu hospedeiro definitivo (MAPA, 2020).

No Brasil esse género de carrapato apresenta apenas duas espécies, Rhipicephalus
sanguineus € Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Esta Gltima espécie manteve sua posicao
taxonomica anterior de género mudada para subgénero, portanto diversos autores deixam de
citar o subgénero. O seu nome tem um significado de “Boo” = boi, “philus” = amigo, “micro”
= pequeno e “plus” = mais, significando que este carrapato seria “o melhor amigo do boi”
(Andreotti et al., 2019).

O carrapato bovino tem um periodo de vida no hospedeiro, denominado de ciclo
parasitario e outro periodo no pasto, conhecido como ciclo de vida livre. O ciclo parasitario
completo compreende desde a fase larval até a fémea hematofaga que se encontra na fase
teledgina e pronta para se desprender do hospedeiro, totalizando 21 dias de parasitismo

(Monteiro et al., 2015).
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Conforme a Figura 1, os carrapatos adultos acasalam sobre o bovino e as fémeas
iniciam o processo de suc¢do sanguinea. A fémea fecundada ingurgitada, conhecida como
“mamona ou jabuticaba”, solta do hospedeiro e vai desovar no solo em torno de 3.000 a 4.000
ovos, iniciando o ciclo de vida livre. As larvas eclodem no solo por dois a trés dias, esperando
a cuticula endurecer e migram para os extremos do pasto para acessar o hospedeiro, no qual
tenta escalar transformando-se em ninfas e adultos (machos e fémeas). Terminada a postura

dos ovos, a fémea morre (quendgena) (Furlong, 2005; Monteiro, 2017).

Figura 1 - Ciclo bioldgico do carrapato Rhipicephalus microplus.
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Fonte: Adaptado de Andreotti et al. (2019).

Os principais sintomas da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB) s3o apatia, exaustdo,
mucosas oculares palidas ou amareladas, febre acima de 40°C, desidratagdo e urina escura.
Também podem apresentar sintomas neuroldgicos, principalmente relacionados a

coordenagao motora (Rosso, 2015).

2.2 Método tradicional do controle de carrapatos (Carrapaticidas Quimicos)

A principal ferramenta para o controle de infestacdes de carrapatos em bovinos ainda ¢
o uso de acaricidas quimicos. O controle do carrapato ¢ feito com grupos quimicos acaricidas
disponiveis no mercado sdo: organofosforados, piretroides, amitraz, lactonas macrociclicas,
fipronil e fluazuron. A maioria dessas bases age sobre o sistema nervoso do carrapato,
ocasionando muitas vezes a paralisia. O fluazuron ¢ a Unica exce¢do que impede a sintese de

quitina, impedindo a troca de ecdises pelo acaro, levando-o a morte (Tureta ef al., 2020).
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A dependéncia do controle quimico com os problemas de impacto ambiental, custos e
surtos de resisténcia destaca a necessidade de pesquisa e alternativas vidveis de controle.
Portanto, no Brasil diversos estudos demonstram uma crescente resisténcia das populacdes de
carrapatos aos diferentes grupos quimicos. E uma situagdo preocupante, pois a utilizacdo de
quimioterapicos ¢ indispensavel na maioria dos planos de controle integrado e o custo para a

elaboracdo de novos compostos pela industria é cada vez mais alto (Farias ef al., 2008).

2.3 Controle do carrapato com o uso de Fungos Entomopatogénicos

Os primeiros testes com fungos entomopatogénicos foram pesquisados no final do
século XIX pelo russo Metschnikoff, quando avaliou o potencial do Metarhizium anisopliae
para regular uma espécie de besouro. Porém, apenas um século depois que os primeiros
resultados praticos comecaram a divulgar e varios inseticidas biologicos a base de fungos
(micoinseticidas) entraram no mercado em diversos paises (Morais, 2019).

Entomopatogénico ¢ o termo utilizado para os organismos que possuem a capacidade
de causar patogenia a um hospedeiro, geralmente insetos, no qual o uso de fungos ¢
amplamente conhecido e empregado como micoinseticidas. Para o controle de carrapatos, os
fungos M. anisopliae e Bouveria bassiana sao os mais estudados na literatura (D’ Alessandro,
2012; Andreotti et al., 2019).

Na figura 2 observa-se o inicio do contagio do M. anisopliae com a deposi¢do dos
conidios (esporos assexuais) sobre a cuticula de um hospedeiro, no qual inicia a germinagao.
Apoés a penetracdo da cuticula, ocorre a formacdo de hifas (blastosporos) que auxilia na
degradagdo da hemolinfa. Apos o desenvolvimento sdo disseminados novos conidios sobre o

corpo do hospedeiro e no ambiente dando continuidade ao ciclo (Beys-da-Silva et al., 2020).
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Figura 2 - Esquema do ciclo de infec¢io de M. anisopiae sobre o carrapato R. (Boophilus) microplus.
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Fonte: Beys-da-Silva et al., (2020).

Na Figura 3 apresenta o bioensaio de carrapatos, na primeira fileira o grupo controle
(carrapatos sadios), e os demais carrapatos foram tratados com conidios do fungo Beauveria

bassiana (coloracdo branca) (Stecca, 2021).

Figura 3 — Contaminacéo de carrapatos tratados com o fungo Beauveria bassiana (coloragao branca).

Fonte: Stecca (2021).

Com grande potencial de controle bioldgico do carrapato, o fungo Metarhizium
anisopliae tem sido um dos mais estudados mundialmente. Como desvantagens no uso desse
fungo, observou-se a demora em eliminar os carrapatos, além da necessidade de umidade para
germinagdo e esporulacdo, a vulnerabilidade a radiacdo ultravioleta, e da possibilidade de

algumas cepas afetarem o desenvolvimento de outros organismos. O periodo de incubagao
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dos fungos vai depender da viruléncia do isolado fungicos, da espécie do hospedeiro, da fase
de vida, umidade e temperatura ambiental (Mendes et al., 2019).

No Brasil, a produ¢do de fungos entomopatogénicos ¢ tradicionalmente realizada
utilizando como o substrato como arroz cozido. Apds o arroz ser colonizado pelo
microrganismo, essa mistura ¢ triturada e comercializada na forma de pé molhéavel (Faria e
Magalhaes, 2001). A formulacdo em pd poderd ser aplicada sob a forma de suspensdo, apos

dispersdo em agua (Faria et al., 2022).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Utilizou-se metodologia descritiva, pois objetiva a busca por informag¢des de um tema,
delineando-a e aprofundando o conhecimento (Prodanov e Freitas, 2013). Foi realizado um
levantamento de dados sobre o carrapato Rhipicephalus microplus, seu ciclo de vida e os
métodos de controles quimicos e bioldgicos dos fungos Entomopatogénicos; por meio de
consultas bibliograficas, artigos cientificos, resumos, peridodicos nacionais e internacionais e
congressos com as seguintes palavras-chaves: carrapatos, Beauveria bassiana, bovinos,
controle biologico, carrapaticidas, fungos, Metarhizium anisopliae, micocidas, Rhipicephalus
microplus, sustentabilidade e bem-estar animal, entre outros.

Como de coleta de dados, realizou-se pesquisas bibliograficas por meio de consulta
em trabalhos de graduacao, pos-graduacdo, mestrado e artigos cientificos, indexados no portal
Capes, Scielo, ScienceDirect, Pubmed, Scholar, entre outros em revistas nacionais e

internacionais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fungos entomopatogénicos sdo microrganismos que apresentam grande potencial
para o controle de parasitas e demonstra ser uma opg¢ao eficiente e segura. Nos ultimos anos
tem sido amplamente analisado o controle alternativo ao método quimico que auxiliem no
combate de carrapatos e que causa menor impacto ambiental (D’Alessandro, 2012).

No Brasil, diversas equipes vém pesquisando o emprego de fungos para controlar R B.
microplus em bovinos. Apesar de obterem resultados positivos nos ensaios realizados em
laboratério, os dados analisados a campo e pasto tém sido divergentes (Verissimo, 2013;
Mendes et al. 2019).

O fungo da espécie Metarhizium anisopliae tem sido um dos mais estudados com

potencial de controle biologico do carrapato em todo o mundo. Portanto, existe no comércio
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brasileiro o fungo B. bassiana comercializado como Biopesticida Boveril®, sendo o primeiro
micoinseticida registrado para o controle de diversas pragas. Este produto foi desenvolvido a
partir de uma parceria entre a ESALQ-USP e as empresas Itaforte e Koppert. Alguns isolados
deste fungo encontram-se comercialmente registrados em outros paises, incluindo o Reino
Unido e os Estados Unidos, para o controle de pulgdes e outras pragas (Klein, 2016).

De acordo com Camargo et al., 2016 ao avaliarem efeito do Metarril SP Organico a
base do fungo Metarhizium anisopliae, mais 10% de Oleo mineral, no controle de
Rhipicephalus microplus entre 4,5 e 8,0 mm de comprimento em condi¢des de campo e foram
contados no lado esquerdo dos bovinos nos dias 7, 14 e 21 apos cada tratamento, € uma
amostra de fémeas ingurgitadas foi coletada para avaliagdo dos pardmetros biologicos. A
formulagdo do 6leo organico Metarril SP apresentou eficacia variando de 8,53 a 90,53%. A
eficacia média da formulacdo a base de 6leo de Metarril SP Organico foi entre 75,09 e
46,59% em comparacdo com os grupos controle e controle de 6leo, respectivamente.

Em estudo realizado por Bahiense et al., (2007), bovinos estabulados receberam uma
suspensao de conidios em banhos de aspersdo contendo o fungo M. anisopliae para controlar
o carrapato R. microplus. Apo6s 28 dias de tratamento observou-se a taxa de mortalidade dos
carrapatos em 33%, com a reducdo dos indices de producao de ovos.

Os pastos sdao a principais fontes de infestagdes iniciais de carrapatos bovinos e,
portanto, devem ser um dos principais alvos de controle. Embora estudos tenham encontrado
efeitos poucos promissores dos micoacaricidas sobre carrapatos adultos, tanto no campo
quanto em confinamento, outros parametros como postura e eclosdo de ovos nesses estudos
foram reduzidos. Portanto, o M. anisopliae pode ser aplicada em pastagens de grande porte e
em lavouras, tratadas por pulverizacdo aérea (Beys-da-Silva et al., 2020).

Em pesquisa realizada no periodo de 12 meses, trés estudos de campo foram
conduzidos para avaliar a patogenicidade de M. anisopliae sobre os estagios parasitarios de R.
microplus em vacas leiteiras em diferentes condigdes ambientais. Os esporos foram
formulados em uma emulsdo de 6leo e pulverizados sobre as mesmas. O produto causou
rapidamente 100% de mortalidade em carrapatos que foram removidos do gado e cultivados
em laboratorio. O tratamento demostrou ser eficiente, pois houve uma redugdo significativa
na produ¢do de ovos observada em carrapatos acumulados coletados dentro de 3 dias de
tratamento. (Leemon ef al., 2008).

Existem fatores do ambiente da pele do gado que possa afetar negativamente na acdo

dos fungos entomopatogénicos aplicados topicamente e pode reduzir sua eficicia contra o
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carrapato. Porém, podem ser desenvolvidas, formulagdes que suportem condi¢des adversas de
temperatura na pele do hospedeiro. Como o M. anisopliae ¢ sensivel a radiagdo solar
ultravioleta, na literatura recomenda-se que a sua aplicacao seja realizada apds as 17 horas
(Verissimo, 2013).

Resultados satisfatorios foram analisados com formulas contendo gel de celulose
polimerizada combinado com surfactantes (fenilsfonato de célcio e etoxilato de nonilfenol -
NPE). Para proteger os conidios no meio ambiente, algumas formula¢des com filtros solares
foram investigadas em condi¢des de laboratorio e em campo para outro artropode. O uso da
formulagdo oleosa incluindo filtro solar melhorou a sobrevivéncia de M. anisopliae € ndo teve
efeito na viabilidade e viruléncia (Beys-da-Silva et al., 2020).

Foi realizada uma técnica do encapsulamento (gelificacdo idnica) do M. anisopliae em
alginato de sodio 2% (EC 2%) e 3% (EC 3%) para o controle in vitro R. microplus. Este
procedimento permite elaborar particulas estaveis que melhoram a vida util do microrganismo
encapsulado. A cépsula diminuiu 4,8 vezes a concentracdo de conidios e ndo afetou sua
viabilidade. Portanto, o encapsulamento aumentou a vida util dos conidios a temperatura
ambiente, bem como sua tolerancia UV-B e termotolerancia (6 h). As particulas fingicas
diminuiram os parametros biolodgicos das fémeas de forma mais significativa que os conideos

ndo encapsulado (Meirelles et al., 2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O controle biologico ¢ uma estratégia de manejo para o gerenciamento de infestagdes
do gado de corte e leiteiro. E o fungo Metarhizium anisopliae, vem sendo usado como
parasita para estabelecer uma infecc¢ao, o que pode causar a morte do hospedeiro.

A maioria dos estudos realizados demonstrou uma eficiéncia melhor com
experimentos desenvolvidos in vitro que a campo. Essa ocorréncia pode estar interligada a
varios fatores climaticos e evolucionais dos fungos ao meio ambiente.

Formulag¢des adequadas para o uso do fungo em pastagens em larga escala poderiam,
posteriormente, promover a reducdo do uso de acaricidas quimicos e os custos excessivos de
controle do parasito.

Portanto, o uso de fungos entomopatogénicos para o controle bioldgico de carrapatos

em bovinos ¢ uma estratégica mais sustentdvel o uso de carrapaticidas quimicos. Agregando
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ao pecuarista uma maior rentabilidade em questdo da ndo dependéncia do uso de quimicos

que possa gerar os problemas de impacto ambiental, custos e surtos de resisténcia.
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