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RESUMO
RECKZIEGEL, G. H. Controle estratégico de Rhipicephalus microplus em
duas estacdes. 2022. MESTRADO - Programa de Pds-Graduacédo em Ciéncias
Veterinéarias. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

O protocolo de controle estratégico do carrapato do boi, recomendado para a regido do cerrado
semi-Umido brasileiro, consiste em tratamentos a partir do inicio da estacdo chuvosa, considerando
guatro picos de infestacdo de carrapatos ao longo do ano. Porém, em algumas situagdes, como a
ocorréncia de invernos com temperaturas mais elevadas, é possivel um quinto pico nos meses de
inverno. Por esse motivo, foi elaborado um protocolo de controle estratégico com tratamentos em
duas esta¢bes, com objetivo de controlar ndo somente os carrapatos das gera¢gdes que ocorrem na
primavera/verao, mas também as do outono/inverno. O estudo foi realizado em Ribas do Rio Pardo,
MS, do inicio do periodo chuvoso (novembro) de 2020 a outubro de 2021. Foram utilizadas 36
bezerras Nelore x Angus, distribuidas por meio de um delineamento em blocos casualizados, com
base no peso e média de carrapatos no dzero, em trés grupos: i) Controle negativo; ii) Controle
estratégico tradicional de uma esta¢do (inicio da estacéo chuvosa); e iii) controle estratégico de
duas estac¢bes (inicio e término da estacéo chuvosa). Os dois grupos de controle estratégico foram
tratados no DO (outubro/2020), e mais duas vezes a cada 42 dias e o grupo de controle estratégico
em duas estag¢Bes recebeu mais trés tratamentos a cada 42 dias a partir do D182 (maio/2021).
Todos os tratamentos foram realizados com fluralaner 5% via pour-on na dose dosagem de
1mL/20kg PV. Cada grupo foi mantido em piquetes exclusivos. Foram realizadas contagens das
partendginas (4,5 a 8mm) no lado esquerdo dos animais no D3 e a cada 14 dias, quando os animais
também eram pesados. Fluralaner apresentou eficacia média superior a 95% até o D294, com
excec¢do do D40 (94,2%), quando houve brusca redugdo na média de carrapatos no grupo controle.
Os dois grupos tratados apresentaram diminuicdo (p<0,05) na média de carrapatos ja no terceiro
dia apds o primeiro tratamento. No grupo de controle estratégico em duas estacdes, as médias
foram préximas ou iguais a zero durante todo o estudo, enquanto no grupo de uma estacao as
médias nao diferiram (p>0,05) as do grupo controle partir do D231. O ganho de peso médio final de
cada grupo foi de 115,38kg, 98,63kg e 76,40kg para os grupos duas esta¢cBes, uma estacdo e
controle, respectivamente, diferindo (p<0,05) entre si. Portanto, trés aplicacdes de fluralaner a cada
42 dias a partir do inicio da estacédo chuvosa resultou em controle eficaz do carrapato por 224 dias,
e, quando realizados mais trés tratamentos a cada 42 dias no outono/inverno, as contagens de
carrapatos ficaram reduzidas por todo o ano. Assim sendo, nhos anos com condi¢8es climaticas que
permitam a ocorréncia de picos no outono/inverno, recomenda-se um segundo protocolo de
tratamentos nesse periodo.

Palavras-chave: bovinocultura; carrapato do boi; cerrado brasileiro; sazonalidade
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ABSTRACT

RECKZIEGEL, G. H. Strategic control of Rhipicephalus microplus in two
seasons. 2022. MESTRADO - Programa de Poé6s-Graduacdo em Ciéncias
Veterinérias. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

The strategic control protocols for Rhipicephalus microplus on cattle recommended for the semi-
humid Brazilian cerrado region consists of treatments at the beginning of the rainy season,
considering the occurrence of four peaks of tick infestation throughout the year. However, in some
circumstances, such as the occurrence of winters with higher temperatures, a fifth peak is possible
in the winter months. For this reason, a strategic control protocol was developed with treatments in
two seasons, to also control the generations that occur in spring/summer, such as autumn/winter.
The study was carried out in Ribas do Rio Pardo, MS, from the beginning of the rainy season in 2020
(November) until October 2021. 36 Nellore x Angus heifers were distributed using a randomized
block design, based on weight and average ticks at dzero, into three groups: i) Negative control; ii)
One-season strategic control (beginning of the rainy season); and iii) Two-season strategic control
(beginning and end of the rainy season). The two strategic control groups were treated on DO
(October/2020), and twice more every 42 days. The two-season strategic control group received
three additional treatments every 42 days from D182 (May/2021) . All treatments were performed
with 5% fluralaner via pour-on at a dosage of 1mL/20kg BW. Each group was kept in exclusive
paddocks. Semi-engorged female tick counts (4.5 to 8 mm) were performed on the left side of the
animals on D3 and every 14 days, when the animals were also weighted. Fluralaner showed efficacy
above 95% until D294, with the exception of D40 (94.2%), when there was a sudden reduction in the
average number of ticks in control group. The two treated groups showed a decrease (p<0.05) in the
mean number of ticks from the third day after the first treatment. In the two-season strategic control
group, the means were close to or equal to zero throughout the study, while in the one-station group
the means did not differ (p>0.05) from the control group from D231 onwards. The final average weight
gain of each group was 115.38kg, 98.63kg and 76.40kg for the two-season, one-season and control
groups, respectively, differing (p<0.05) from each other. Therefore, three applications starting 42
days from the start of the rainy season resulted in effective control for 222 days, and, when performed
three more treatments every 42 days in autumn/winter, tick counts were reduced throughout the year.
Thus, in years with climatic conditions being predicted period of occurrence of peaks in
autumn/winter, a second treatment is recommended in this period.

Keywords: Brazilian cerrado; cattle breeding; cattle tick; seasonality.
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1. INTRODUCAO

A infestacdo por carrapatos esta entre os principais impactos econdmicos na
bovinocultura, tanto de corte como de leite, sendo Rhipicephalus spp. o principal
ectoparasito de bovinos (CASTRO, 1997; LEON et al., 2014; HUE et al., 2021). A
espécie R. microplus é a que tem maior ocorréncia em regides de clima tropical e
subtropical em todo o mundo (RECK et al.,, 2014; CRUZ, 2017). As perdas
econOmicas de forma direta, como diminuicdo no ganho de peso e queda na
producao de leite, geram um impacto estimado em US$ 3,24 bilhdes (GRISI et al,
2014) sem levar em conta 0s gastos com acaricidas e manejos que Sao necessarios
para o controle da infestacdo, e também com despesas que ocorrem devido a
transmissao de outras enfermidades que podem ser transmitidas pelos carrapatos.

A principal forma de controle realizada a campo € com o emprego de
farmacos acaricidas, entretanto, devido ao uso intenso & crescente o numero de
relatos de resisténcia aos farmacos comercializados, sendo relatadas cepas com
resisténcia multipla (RECK et al., 2014; KLAFKE et al., 2017; MASSENA, 2018;
VALSONI et al., 2020), tornando cada vez mais necessarias novas moléculas
associadas a medidas de controle que auxiliem na diminuicéo da frequéncia desses
relatos de resisténcia.

O fluralaner, uma molécula pertencente ao grupo farmacéutico das
isoxazolinas, amplamente utilizado para o controle de acaros e insetos em animais
de companhia, possui longo periodo de acéo, rapida absorcdo e amplo espectro
(ZHOU et al., 2022), sendo uma nova alternativa para o controle de Rhipicephalus
spp. em bovinos.

Em paises com caracteristicas climaticas de verdes chuvosos e invernos
secos, é relatada a existéncia de trés ou quatro geracfes de carrapatos por ano
(FURLONG, 2005; CRUZ, 2017; MOREL et al., 2017). E considerada como primeira
geracao o pico de infestacdo o que ocorre logo apos o inverno (EVANS, 1992) com
o inicio do aumento das temperaturas e aumento dos indices pluviais, no inicio da
primavera. Os meses mais quentes e Umidos do veréo, permitem que um ou dois

picos ocorram de forma rapida, com isso advém um aumento no namero de
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individuos, levando a ocorréncia de mais um pico de infestacdo durante o outono,
periodo mais favoravel ao R. microplus, que apresenta temperaturas mais amenas,
evitando o ressecamento de ovos e larvas na fase nao parasitaria (FURLONG et
al., 2003; FURLONG, 2005; NAVA et al., 2013; CRUZ, 2017).

A partir dessa dinamica populacional anual, foram desenvolvidos protocolos
de controle estratégico com objetivo de atuar sobre o primeiro pico de infestacao,
levando ao achatamento da curva de infestacdo no periodo de verao e outono, que
sdo mais favoraveis ao R. microplus (FURLONG et al, 2003; ANDREOTTI et al.,
2016).

Na regido do cerrado semi-Umido brasileiro foram desenvolvidas e séo
indicadas medidas de controle estratégico, baseadas na realizacéo de tratamentos
a partir do inicio da estacdo chuvosa (setembro) até o final da primavera
(dezembro), com o objetivo de reduzir o primeiro pico de infestacédo apds o inverno.
Além da diminuicdo nas taxas de infestacao, essas medidas de controle, objetivam
reduzir o ndmero de tratamentos e por tanto, desacelerar o processo de
desenvolvimento de resisténcia as drogas disponiveis no mercado, uma vez que 0s
animais permanecem um longo periodo do ano sem necessitarem de tratamento
(ANDREOTTI et al., 2016; NAVA et al., 2019).

Estudos recentes, evidenciam que devido aumento das temperaturas
médias durante o periodo de inverno, possa estar ocorrendo um quinto pico de
infestacdo durante a estacdo mais fria (NICARETTA et al., 2021; CRUZ et al.,
2020). A partir dessa evidéncia o presente trabalho tem como objetivo desenvolver
um novo protocolo de controle estratégico, com tratamentos em duas estac6es do

ano (inverno-primavera e verao-outono).

12
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Sugerir um novo protocolo de controle estratégico de carrapatos em bovinos
para regides de clima tropical com estacdo seca, com tratamentos concentrados
em duas épocas do ano: final do inverno/inicio da primavera e final do outono/inicio

do inverno

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar um novo protocolo de controle estratégico de forma comparativa ao

protocolo de controle estratégico tradicional (final do inverno/inicio da

primavera).

e Avaliar a eficacia do fluralaner no controle de Rhipicephalus microplus.

e Avaliar o efeito dos protocolos de tratamento sobre o nimero de carrapatos
na fase de parasitismo.

e Avaliar o efeito dos protocolos de tratamento sobre o ganho de peso dos
animais.

e Avaliar a sazonalidade da infestacdo por carrapatos nos animais e

correlacionar com fatores climéticos.

13
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Rhipicephalus microplus

Sao descritas, aproximadamente, 896 espécies de carrapatos, sendo todas
agrupadas na subordem Ixodida (Metastigmata), distribuidas em trés familias:
Ixodidae, Argasidae, Nuttalliellidae (NAVA et al, 2017). Os carrapatos pertencentes
a familia Ixodidae sdo popularmente conhecidos como carrapatos duros, por
apresentarem um escudo quitinoso que recobre total ou parcialmente o corpo dos
adultos (BLAGBURN E DRYDEN, 2009). Compreendem géneros reconhecidos
para a familia Ixodidae encontrados na Regido Neotropical, na qual esté inserido o
Brasil, Amblyomma Dermacentor, Haemaphysalis, Ixodes, e Rhipicephalus. Entre
esses géneros, sao descritas aproximadamente 117 espécies, sendo que o género
Rhipicephalus é representado, no Brasil, por duas espécies: Rhipicephalus
microplus e Rhipicephalus sanguineus sensu lato (BLAGBURN e DRYDEN, 2009;
GUGLIELMONE et al., 2010; MARTINS et al., 2014)

Rhipicephlus microplus denominado inicialmente como Haemophysalis
micropla (CANESTRINI, 1888), é originario do continente asiatico, mais
precisamente da India e Ilha de Java, sendo posteriormente distribuido por todas
regides tropicais e subtropicais. Atualmente o carrapato R. microplus encontra-se
distribuido em todo o territorio nacional, sendo o principal ectoparasito dos bovinos,
causando grande impacto econdmico na bovinocultura (PEREIRA et al., 2008;
GRISI et al., 2014; ALl et al., 2016).

Labruna et al. (2009), por meio de estudos de morfologia e analises
filogenéticas, sugeriram a reclassificacdo de R. microplus em duas espécies
distintas. Os carrapatos da Australia, Indonésia, Nova Caleddnia, Bornéu, Sumatra,
Java, Nova Guiné, Camboja e Taiti foram reclassificados como R. australis (Fig. 1)
(ESTRADA-PENA et al, 2012; BURGER et al., 2014).

14
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Figura 1: Distribuicdo mundial de espécies de Rhipicephalus no ano de 2014. (NICARETTA, 2018)
A classificacdo taxonémica do carrapato R. microplus ocorre da seguinte

forma (TAYLOR et al., 2017):

e Reino: Animalia;

e Filo: Arthropoda,;

e Classe: Arachnida;

e Subclasse: Acari;

e Corte: Parasitiformes;

e Ordem: Ixodida;

e Familia: Ixodidae;

e Subfamilia: Rhipicephalinae;

e Género: Rhipicephalus

e Subgénero: Boophilus

e [Espécie: Rhipicephalus microplus

R. microplus é um artrépode que tem como fonte nutricional o sangue

ingerido do hospedeiro, ou seja, sdo hematdéfagos. Apos a ingestdo, o sangue €
utilizado para manutencao das necessidades fisioldgicas do carrapato, inclusive a
producgéo dos ovos pelas fémeas, que direcionam cerca de 50% da quantidade total

ingerida para esta funcéo (BRAGA et al., 2017).
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Os machos possuem tempo de crescimento e desenvolvimento mais curtos
do que as fémeas, atingindo a maturidade em um menor espaco de tempo e
ingerindo menores quantidades de sangue do hospedeiro. A deteccdo dos
feromo6nios produzidos pelas fémeas é feita através de 0Orgdos sensitivos
localizados nas extremidades das patas, que sdo chamados de pluvilos
(GONZALES, 2002; PEREIRA, 2008).

Os carrapatos adultos possuem gnatossoma curto e reto, o escudo tem
formato oval, coloragéo castanha e ndo possui ornamentacdo. O hipostdmio tem
comprimento maior que os palpos e apresentam de 4 a 5 fileiras de “dentes” em
cada lateral. O formato do corpo pode variar de ovalado a quadrangular com
coloracdo de laranja a azul acinzentado, tornando-se esbranquicado nas regites
lateral e frontal, com as patas apresentando coloracdo pélida a creme. Entre os
orgaos internos da teledgena, os que apresentam maior tamanho sdo o0s intestinos

e ovarios (PEREIRA, 2008; TAYLOR et al., 2017).

3.2. Ciclo bioldgico de R. microplus

O ciclo bioldgico dos ixodideos é dividido em duas fases distintas: a) fase de
vida parasitaria, que tem inicio quando as larvas infestam o hospedeiro e dura até
o momento do desprendimento da tele6gena; b) a fase de vida ndo parasitaria, ou
fase de vida livre, que consiste desde 0 momento que a teledgena se desprende
do hospedeiro para realizacdo da postura até o momento em que as larvas
encontram o hospedeiro (PEREIRA et al., 2008; VERISSIMO, 2013).

R. microplus € um carrapato que necessita apenas um hospedeiro para
completar a fase de vida parasitaria, por isso é denominado de monoxeno. Esses
hospedeiros sédo preferencialmente os bovinos, podendo acometer também outras
espécies de animais domésticos e selvagens (FURLONG, 2005).

As larvas de R. microplus normalmente realizam busca passiva pelo
hospedeiro, isto €, esperam até o momento que o hospedeiro se aproxima e elas
possam entéo subir e se fixarem, esse periodo tem duragdo de aproximadamente

1 hora (RIEK, 1965). Apds cerca de sete dias, as larvas realizam a primeira muda,
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atingindo a fase de ninfa que perdura do 7° até o 16° dia de infestacéo, ocorrendo
entdo a segunda muda, atingindo a fase adulta (LONDT e ARTHUR, 1975;
PEREIRA et al., 2008).

No momento da segunda muda, ocorre o dimorfismo sexual, que € a
diferenciacéo entre machos e fémeas. Além de diferencas morfologicas de formato
e tamanho do escudo, nos machos a fase de ninfa é mais curta, ocorrendo a muda
para adulto alguns dias antes do que as fémeas. Na fase adulta os machos iréo a
procura das fémeas para realizar a copula, o que desencadeia o ingurgitamento
final das fémeas e o desprendimento, que ocorre com cerca de 21 dias apdés a
infestacdo. Os machos podem sobreviver, em condi¢des favoraveis, em média 45
dias (HITCHCOCK, 1955; OLIVER JUNIOR, 1974; PEREIRA et al., 2008).

Ap6s o desprendimento das teledgenas, inicia-se a fase de vida nao
parasitaria, que €& também a fase que os carrapatos sofrem as maiores
interferéncias climaticas e ambientais. As tele6genas no ambiente necessitam de
um periodo de 2 a 3 dias de maturagdo dos ovarios para ter inicio a postura dos
ovos. Nesse periodo, elas procuram um local com umidade e temperaturas ideais
(80% e 25 °C, respectivamente), em condicdes laboratoriais, controladas, essa fase
tem duracdo de 15 dias (MAGALHAES e LIMA, 1992; MASTROPAOLO et al.,
2017).

A incubacdo dos ovos, em condi¢des favoraveis, tem duracédo de 18 dias,
entretanto, esse periodo pode chegar até 4 meses. Apos a eclosdo, as larvas
necessitam de um curto periodo de maturacédo, de 2 a 3 dias, a partir disso, ja
iniciam a busca passiva pelos hospedeiros, apresentando fototropismo positivo e
geotropismo negativo (COTTON, 1915; WILKINSON, 1953; GONZALES, 1975). Os
orgaos de Haller, presentes nas extremidades das patas anteriores, sao
responsaveis pela resposta a estimulos olfatérios as secrecdes da pele e didxido
de carbono provenientes do hospedeiro, auxiliando o encontro parasita-hospedeiro
(LEGG, 1930; WALLADE & RICE, 1982).

3.3. Dindmica populacional em regides de clima tropical semi-umido
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A regido do cerrado brasileiro tem o clima classificado como tropical, semi-
umido com verdes chuvosos e invernos secos, nestas condicdes sao relatadas a
existéncia de trés ou quatro geracdes de carrapatos anuais (FURLONG, 2005;
CRUZ, 2017; MOREL et al.; 2017). Os picos de infestagbes nos animais sdo o
momento em que 0S animais apresentam maior numero de carrapato. O primeiro
pico, ocorre entre o periodo final do inverno e o inicio da primavera, associado ao
periodo de inicio das chuvas apés o inverno, sendo essas larvas provenientes que
teleégenas que se desprenderam dos bovinos no inicio do inverno, e por condi¢cbes
climaticas desfavoraveis, déficit de saturagéo elevado, ocorre um atraso na eclosao
dos ovos e maturacdo das larvas (FURLONG, 2005; NAVA et al., 2013; CRUZ,
2017, NICARETTA et al., 2021).

Durante o final da primavera e o veréo, as condi¢des climéticas sdo mais
favoraveis ao desenvolvimento dos carrapatos, favorecendo com o que o ciclo se
complete de forma mais rapida, sendo possivel a observacao de pelo menos dois
novos picos durante esse periodo. Essas condi¢cdes mais favoraveis, apresentam
também um reflexo durante o outono, que as temperaturas comeg¢am a ser mais
amenas, mas ainda € possivel a observacdo de mais um pico de infestacdo nos
animais (FURLONG, 2005; NAVA et al., 2013; CRUZ, 2017).

Em um estudo realizado em Jaboticabal, estado de S&o Paulo, foi
identificada uma possivel alteracdo na dinAmica populacional, sendo registrada a
existéncia de cinco geracdes anuais de R. microplus (CRUZ, 2017), foi observado
um primeiro pico ocorrendo no inicio do outono, seguido por um novo pico ao final
dessa mesma estacgéo. O terceiro pico de infestacao foi registrado entre o final do
inverno e o inicio da primavera. No periodo do verdo foram observados mais dois
picos de carrapatos, um no comec¢o da estacao e outro no final. Esses resultados
foram observados em dois anos consecutivos, mesmo com condi¢cdes ambientais
e climaticas diversas.

Gomes et al. (2016), no estado de Minas Gerais, sugeriram a possibilidade
de ocorréncia de uma quinta geracao de carrapatos acometendo os bovinos, dentro
de um intervalo de estudo de um ano, com concentracao dos picos de infestacao

no outono, primavera e verdo. No estado de Goias, também ja foi evidenciada a
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presenca de cinco picos de infestacdo, em bovinos leiteiros, durante um ano de
estudo (NICARETTA et al., 2021).

Tais alteracdes na dinamica populacional de R. microplus, observadas na
regido do cerrado brasileiro, podem ser justificadas devido a ocorréncia de invernos
com temperaturas mais altas, o que favorece a sobrevivéncia e o desenvolvimento
das larvas nas pastagens, e o surgimento de um novo pico de infestacdo dos
bovinos nesse periodo (CRUZ et al., 2020; NICARETTA et al., 2021).

3.4. Resisténcia aos acaricidas

Resisténcia pode ser definida como uma condicdo hereditaria que
caracteriza diminui¢cdo da susceptibilidade de um organismo frente a determinado
principio ativo, fazendo com que esses organismos sobrevivam a doses
anteriormente letais para a mesma espécie ou populacdo (FAO, 2004; DEVANEY,
2013).

O maior obstaculo para o controle do R. microplus € a resisténcia aos
acaricidas comercialmente disponiveis. Devido ao uso excessivo de farmacos para
o controle quimico dos carrapatos, ja foram relatadas populacdes resistentes a
todas as classes utilizadas no Brasil, que sao: piretrides sintéticos e
organofosforados (MENDES et al., 2011); amitraz (LOVIS et al., 2013); lactonas
macrociclicas (KLAFKE et al., 2012); fipronil (CASTRO-JANER et al., 2010); e,
inclusive a mais recente droga utilizada para o controle de carrapatos, fluazuron
(RECK et al., 2014).

Como agravante dessa situacédo, existe o desenvolvimento de populagbes
multirresistentes. Frequentemente séo relatadas populagdes multirresistentes na
América Latina, sobretudo na Colédmbia (BENAVIDES et al., 2000), México
(FERNANDEZ-SALAS et al., 2012) e no Brasil (RECK et al., 2014; HIGA et al.,
2015; KAFLKE et al., 2017), inclusive na regido Centro-Oeste brasileiro (VALSONI
et al., 2020).

Baseado nesse cenario, a escolha da droga ou associacdo de mais de um

farmaco utilizado para o controle do R. microplus deve ser realizado com base em
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testes de resisténcia, para que sejam utilizados produtos com melhores valores de
eficacia (> 95%) (BRASIL, 1997), auxiliando o sucesso no protocolo de controle

aplicado.

3.5. Isoxazolinas

A classe de compostos das isoxazolinas possui acdo contra &caros e insetos,
apresentando caracteristicas de rapida absorcao, efeito com duracao prolongada e
amplo espectro de acao. Os principios ativos afloxalaner, fluralaner, soralaner e
latilaner sdo pertencentes a essa classe. Todos esses com formulacdes utilizadas
para o controle de ectoparasitos de animais de companhia, apresentados como
produtos de administragcdo por via oral, principalmente para caninos e por via topica,
para caninos e felinos, possuindo uma boa aceitacédo entre os proprietarios desses
animais (ZHOU et al., 2022).

As isoxazolinas possuem atividade de inibicdo dos canais de cloreto, que
sdo controlados por acido-gama-aminobutirico (GABA) e por glutamato, tendo
menor acao no segundo, principalmente quando comparado a acdo das lactonas
macrociclicas (GASSEL et al., 2014). GABA e glutamato atuam estimulando o
influxo de cloreto no tecido pés-sinaptico, o que leva a hiperpolarizagéo impedindo
a geracdo de um potencial de acdo. As isoxazolinas agem inibindo a acéo
moduladora de GABA e glutamato, ligando-se no tecido pds-sinaptico, levando a
uma prevencao do influxo de cloreto desencadeando uma despolarizacao, fazendo
com que ocorra a paralisia e morte do parasito (OZOE et al., 2010; GASSEL et al.,
2014).

Além da utilizacdo das isoxazolinas para o controle de ectoparasitos de
pequenos animais, Gassel et al. (2014) demostram que fluralaner possui agéo
contra R. microplus, principal ectoparasita de bovinos, que causa grande impacto
econdmico na bovinocultura nacional. Por serem farmacos que apresentem eficacia
superior aos principios ativos atualmente utilizados no Brasil (GASSEL et al, 2014),
bem como seu efeito de agao prolongado, podem ser uma opg¢ao para o controle

desse parasito que causa enormes perdas na criacdo de bovinos.
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Esses farmacos que séo utilizados na medicina veterinaria, podem ter acéo
contra vetores transmissores de doencas para humanos, podendo ser uma
alternativa para o controle medicamentoso dos vetores de doengas como maléria,
leishmaniose e as arboviroses (SCHORDERET-WEBER et al., 2017; MIGLIANICO
et al., 2018). Outro contexto em que as isoxazolinas foram utilizadas para controle
de doencas em humanos, foi com a utilizacdo de fluralaner por via oral, em uma
populacdo de roedores silvestres, com objetivo de reduzir a carga parasitaria de
carrapatos desses animais, que sdo os reservatérios de Borrelia burgdorferi,

microrganismo causador da doenca de Lyme (PELLETIER et al., 2020).

3.6. Controle estratégico

Baseado no conhecimento da dindmica populacional, foram desenvolvidas
medidas de controle estratégico (FURLONG et al., 2003). Entretanto, as medidas
recomendadas, levam em consideracédo a existéncia de trés ou quatro picos de
infestacbes anuais, desconsiderando o 5° pico, sugerido que acontece durante o
inverno.

O protocolo de controle estratégico recomendado para a regido do cerrado
brasileiro, denominado “winter-spring”, consiste na aplicacdo de tratamentos a
partir do inicio da estacao de chuvosa, normalmente ocorrendo no final do inverno,
até o inicio do verédo, entre os meses de agosto e dezembro, com intervalos entre
os tratamentos determinados de acordo com a droga utilizada, tendo por objetivo a
diminuicdo da taxa de infestacdo durantes os picos, e com isso, reducdo nos
prejuizos causados pelos carrapatos na produc¢éo dos bovinos (FURLONG, 2005;
ANDREOTTI et al., 2016).

Essas medidas de controle estratégico, também atuam auxiliando na
reducdo dos numeros de cepas resistentes e/ou multiresistentes, uma vez que sao
utilizadas drogas com eficacia comprovada por meio de testes in vitro € 0 nimero
de tratamento aplicados aos animais € menor do que quando realizado o tratamento
curativo ao longo de todo o ano, diminuindo a presséo de selecéo exercida sobre

as populacdes de carrapatos (FURLONG et al., 2003).
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Na Argentina, foi avaliada a eficiéncia do controle estratégico “winter-spring”,
utilizando bovinos com aptidao para corte, foram realizados trés tratamentos com
diferentes principios ativos, entre os meses de setembro a dezembro,
demonstrando eficacia no controle de R. microplus com reducéo significativa no
namero de carrapatos, quando comparados com o grupo controle (MOREL et al.,
2017). Resultado similar foi encontrado por Nava et al. (2019), que avaliaram a
eficicia de dois protocolos de tratamento, o primeiro considerando trés tratamentos
e 0 segundo sendo adicionado um quarto tratamento. Nos dois protocolos 0s
tratamentos foram realizados entre o final do inverno e o inicio da primavera,
entretanto, ndo houve diferenca significativa entres os protocolos com trés e quatro
tratamentos, os dois foram eficazes na prevencao do maior pico de infestagédo, no
outono. Contudo nos dois estudos foram consideradas apenas trés geracoes

anuais de carrapato acometendo os bovinos.
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RESUMO

Introducé&o: A ocorréncia de invernos com temperaturas mais elevadas em areas brasileiras
de climas tropical e tropical de altitude podem resultar em um quinto pico adicional de
carrapatos durante o inverno, além das quatro geracdes previamente descritas. Além dessas
mudangas na sazonalidade do carrapato do boi, populagdes com multiresisténcia a acaricidas
tém dificultado seu controle. Por isso, foram avaliados dois protocolos de controle
estratégico com tratamentos em uma ou duas épocas do ano, com o uso de fluralaner 5%.
Métodos: O estudo foi realizado em Mato Grosso do Sul, Brasil, do inicio do periodo
chuvoso (novembro) de 2020 a outubro de 2021. Em um delineamento em blocos
casualizados, 36 bezerras Brangus foram distribuidas em trés grupos: i) Controle negativo;
ii) CE1E - controle estratégico tradicional de uma estacéo (inicio das chuvas); e I11) CE2E -
controle estratégico de duas estagdes (inicio e término da estacdo chuvosa). Os dois grupos
de controle estratégico foram tratados no DO (outubro/2020), e mais duas vezes a cada 42
dias e o grupo CE2E recebeu mais trés tratamentos a cada 42 dias a partir do D182
(maio/2021), todos com fluralaner 5% via pour-on na dose dosagem de 1mL/20kg PV.
Foram realizadas contagens das partendginas no D3 e a cada 14 dias, quando os animais
também eram pesados.

Resultados: Fluralaner apresentou eficdcia média superior a 95% até o D294. Os dois
grupos tratados apresentaram diminui¢do (p<0,05) na média de carrapatos ja no D3. No
grupo CE2E, as médias foram proximas ou iguais a zero até o D336, enquanto no grupo

CELE as médias ndo diferiram (p>0,05) as do grupo controle partir do D231. O ganho de
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peso medio final de cada grupo foi de 115,38kg, 98,63kg e 76,40kg para os grupos CE2E,
CELE e controle, respectivamente, diferindo (p<0,05) entre si.

Concluséo: Portanto, trés aplicac6es de fluralaner a cada 42 dias a partir do inicio da estagdo
chuvosa resultou em controle eficaz do carrapato por 224 dias, e, quando realizados mais
trés tratamentos a cada 42 dias no outono/inverno, as contagens de carrapatos ficaram
reduzidas por todo o ano, o que pode ser indicado em anos com condic¢des climaticas que
permitam a ocorréncia de picos no outono/inverno. O controle desse ectoparasito
proporcionou maior produtividade.

Palavras-chave: bovinocultura, carrapato, isoxazolinas.

1. Introducéo

Rhipicephalus spp. [1] esta entre os principais ectoparasitos em bovinos em regides de clima
tropical e subtropical em todo o mundo [2-5]. No Brasil, as perdas econdmicas de forma
direta, como diminui¢@o no ganho de peso e queda na producéo de leite, geram um impacto
estimado em US$ 3,24 bilhdes [6].

A principal forma de controle realizada a campo € utilizando farmacos acaricidas,
entretanto, devido ao uso intenso é crescente o nimero de relatos de resisténcia aos farmacos
comercializados, sendo relatadas cepas com resisténcia maltipla [4. 7-9]. O fluralaner, uma
molécula pertencente a classe de compostos das isoxazolinas, amplamente utilizado para o
controle de &caros e insetos em animais de companhia, possui longo periodo de acdo, rapida
absorcéo e amplo espectro [10], sendo uma nova alternativa para o controle de Rhipicephalus
spp. em bovinos. Para maximizar os resultados e retardar os efeitos de resisténcia, tal

molécula deve ser utilizada de forma racional, baseado em dados de estudos a campo e
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protocolos de controle estratégico, permitindo um controle eficaz do carrapato, com uso
racional da molécula.

Em paises com caracteristicas climaticas de veres chuvosos e invernos secos, é
relatada a existéncia de trés ou quatro geracdes de carrapatos por ano [11-13]. E considerada
como primeira geracdo o pico de infestacdo que ocorre logo apds o inverno [14], com o
inicio do aumento das temperaturas e aumento dos indices pluviais, no inicio da primavera.
Os meses mais quentes e Umidos do verdo permitem que um ou dois picos ocorram de forma
rapida, com isso advém um aumento no nimero de individuos, levando a ocorréncia de mais
um pico de infestacdo durante o outono, que apresenta temperaturas mais amenas [11, 12,
15, 16].

A partir dessa dinamica populacional anual, foram desenvolvidos protocolos de
controle estratégico, denominado controle estratégico inverno-primavera, que consiste em
aplicacdes de acaricidas a partir do periodo final do inverno até meados da primavera, com
objetivo de atuar antes primeiro pico de infestagéo, levando ao achatamento da curva durante
0 verdo e outono, que sdo periodos com condi¢bes climaticas mais favoraveis ao R.
microplus [17, 18].

Estudos recentes, evidenciam que devido aumento das temperaturas médias durante
0 periodo de inverno, possa ocorrer um quinto pico de infestacdo durante a estacdo mais fria
[19, 20]. Dessa forma o presente trabalho tem como objetivo avaliar um novo protocolo de
controle estratégico, controle estratégico inverno-primavera e outono-inverno, com
tratamentos em duas estagdes do ano (inverno-primavera e outono-inverno), utilizando o
Fluralaner 5%, comparativamente ao tradicional protocolo de controle estratégico inverno-

primavera.

2. Metodologia
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2.1 Local e periodo do estudo

O experimento foi realizado em uma fazenda destinada a criacdo de bovinos para fins
experimentais (20° 0°47.86”S — 53° 39°7.4570), localizada no municipio de Ribas do Rio
Pardo — MS, que estd sob influéncia do clima tropical (AW) semi-Umido, segundo
classificacdo de Kdppen-Geiger, sendo as temperaturas médias do més mais frio entre 18°C
e 20°C.

A area experimental foi constituida de trés piquetes com formacdo mista por
Brachiaria decumbens e Brachiaria humidicola, com 10 hectares cada, onde foram alojados
12 animais, com a taxa de lotagdo no inicio do estudo de aproximadamente 0,4UA/Ha e de
0,8UA/Ha ao termino.

Trés meses antes do inicio do estudo, foram introduzidas 36 bezerras Brangus (1/2
sangue Nelore x Angus), com idade de 8 a 10 meses e naturalmente infestadas por R.
microplus para garantir uma populagédo ambiental.

O estudo foi iniciado em novembro de 2020 e finalizado em outubro de 2021, tendo
duracgéo de 336 dias.

2.2 Delineamento experimental

Os animais foram distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com base no
peso e contagens de carrapatos no dia zero, em trés grupos (n=12): 1) Controle; Il) Controle
estratégico tradicional de uma estacgao (inicio da esta¢do de chuvosa), denominado “CE1E”;
e IIl) novo controle estratégico de duas estagdes (inicio e término da estacdo chuvosa),
denominado “CE2E”.

Cada grupo ocupou um piquete exclusivo durante todo estudo, que foi designado por
sorteio.

2.3 Tratamentos
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Todos os tratamentos foram realizados com uma formulagdo experimental composta por
Fluralaner 5%, administrada via pour-on na dose de 1 mL/20kg. O critério para a escolha
desse produto foi a necessidade de utilizar um acaricida com comprovada eficacia
terapéutica mesmo em populacGes de carrapatos ja resistentes, pois esse poderia ser um viés
experimental.

Os animais do grupo controle deveriam receber tratamento de salvacdo quando
ocorressem duas situacdes: a) quando a média de carrapatos no grupo fosse superior a 25,
entdo todos animais seriam tratados, ou b) quando algum animal apresentasse contagem
acima de 80 carrapatos, nesse caso o tratamento seria individual e ndo no grupo todo.
Todavia durante o periodo observado, ndo foi necessario a realizacdo de nenhum tratamento
de salvacéo.

Os animais do grupo CE1E receberam trés tratamentos com a formulagdo comercial,
em intervalos de 42 dias a partir do inicio de novembro, periodo em que houve aumento nos
indices pluviométricos. Os tratamentos ocorreram nas datas 11/11/2020, 21/12/2020 e
03/02/2021.

Os animais do grupo CEZ2E receberam 0s mesmos trés tratamentos com Fluralaner
5% no inicio da estacdo chuvosa, realizados para o grupo CELE e outros trés tratamentos na
transicao entre o periodo de chuvas e época de seca, realizados em: 12/05/2021; 23/06/2021;
e 04/08/2021.

Nos dois grupos tratados deveriam ser realizados tratamentos de salvacdo em
periodos fora dos previstos para o controle estratégico seguindo 0s mesmos critérios
descritos acima para o grupo controle.

Todos os animais foram everminados com levamisol (Ripercol®), na dose de

1mL/40kg de PV, no dia zero. Ao longo de todo o periodo experimental foram monitorados
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quanto a presenca de nematddeos gastrintestinais por meio de OPG. Foram realizados
tratamentos em mais dois momentos, no D182 e D280.

2.4 Procedimentos analiticos

As contagens de fémeas semi-ingurgitadas de R. microplus medindo entre 4,5 e 8,0 mm [21]
foram realizadas apenas no lado esquerdo dos animais, sempre entre as oito e dez horas da
manha e pela mesma pessoa, com 0 uso de uma placa medidora. Para a realizacdo das
contagens de carrapatos, os animais foram contidos fisicamente em um tronco de contencéo.
Nessa oportunidade, também foi realizada a pesagem dos animais sem a necessidade e jejum
alimentar prévio.

Considerando o dia do primeiro tratamento como o dia zero, as contagens de
carrapatos e pesagens dos animais foram realizadas com intervalos de 14 dias até o término
do estudo, no dia experimental 336 (D336). Todos os animais foram submetidos a contagem
de partendgenas de R. microplus sete dias apds cada um dos seis tratamentos realizados,
além das contagens com intervalos de 14 dias, para fins de calculo de eficacia.

2.5 Eficacia carrapaticida

Baseando-se nas médias das contagens de carrapatos em um lado do corpo dos animais,
foram calculados os percentuais de eficacia terapéutica e residual do fluralaner de acordo
com a formula preconizada pelo MAPA, SDA, Portaria n.® 48, 12/05/1997: Eficacia =[1-(Ta
x Cb/Th x Ca)]x100, em que:

Ta = numero medio de carrapatos contados no periodo pos-tratamento nos animais dos dois
grupos tratados, até o D182, a partir desse dia experimental, somente o nimero médio de

carrapatos contados no grupo CEZ2E;
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Th = ndmero médio de carrapatos contados no dia zero nos animais dos dois grupos tratados,
até 0 D182 e a partir desse dia experimental, somente o nimero medio de carrapatos contados
no dia zero no grupo CE2E;

Ca = namero médio de carrapatos contados no periodo pds-tratamento nos animais do grupo
controle negativo;

Cb = ndmero médio de carrapatos contadas no dia zero nos animais do grupo controle

negativo.

2.6 Dados climaticos

No local do estudo foi instalada uma estacdo meteoroldgica completa digital (Instrutemp -
ITWH-1080) de medidas de temperatura, umidade e precipitagdo, com mensuracao e registro
a cada 30min. A partir da base de dados da estacdo meteoroldgica foram obtidos a
temperatura e umidade minimas, maximas e a média diaria, e posteriormente foram
calculadas as médias entre cada dia de contagem e pesagem dos animais. Os dados de
precipitacdo acumulada, foram obtidos a partir da somatoria entre os dias de coletas de
dados.

2.7 Anélise estatistica

Foi utilizado o delineamento em parcela subdividida no tempo (“Split Plot in Time”),
considerando-se como parcela principal os tratamentos e como parcela secundéria as datas
de observacgao. Foi aplicado o teste de D’ Agostino-Person para avaliar a normalidade dos
dados individuais de contagens de partendginas e peso dos animais, e posteriormente, foi
realizada a analise de variancia com dois fatores (tratamento e tempo) com medidas repetidas

no fator tempo (Two-way ANOVA RM), seguido pelo teste de multiplas comparacdes de
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Sidak para verificar diferencas entre os grupos ao nivel de significancia de 95%, assim como
diferencas dentro de cada grupo nas diferentes datas de avaliag&o.

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para avaliar a relagdo entre as
variaveis climéticas (umidade relativa do ar, precipitagdo pluviométrica, temperatura média,
temperatura minima e temperatura maxima) e as médias de carrapatos 56 dias apos,
considerando o tempo necessario desde o desprendimento da teledgina, desenvolvimento
das formas no ambiente e fase parasitaria até fémea semi-ingurgitada.

Todas as analises foram realizadas com uso do programa GraphPad Prism version
6.0 para Windows (GraphPad Software, San Diego, Califérnia, E.U.A,,
www.graphpad.com).

Para o0 estudo da sazonalidade de partendginas nos animais do grupo controle, foi
realizada a anélise de variancia (one-way repeated measures - ANOVA) e depois, comparada
cada data aquela de menor média (D266, 04/08/2021). As médias que foram superiores a
menor média, pelo Teste de comparacGes multiplas de Dunnett, foram consideradas como
pico.

3. Resultados

Durante o periodo experimental, foram identificados cinco picos de infestacdo de carrapatos
nos animais do grupo controle (Fig. 1). Para a determinacao dos picos de infestacdo todas as
médias de contagem de partendginas do grupo controle foram comparadas a menor média
observada (D266, 04/08/2021, media 3,17 carrapatos). O ponto de corte para a determinagéo
dos picos foi a maior média (10,33 carrapatos) que néo diferiu (P>0,05) da menor média
observada. Todos 0s momentos em que as médias das contagens ficaram superiores (P<0,05)

a 10,33 carrapatos, foram considerados picos de infestagéo.
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Figura 1. Médias e erro padrao da média de carrapatos em cada dia de contagem nos animais do grupo controle.
A linha pontilhada representa o limiar da maior média (10,33 carrapatos) que ndo diferiu da menor média do
grupo controle (D266, 04/08/2021, média 3,17). As contagens acima dessa linha, foram consideradas picos de
infestaco.

O primeiro pico de infestagdo ocorreu na primavera, no inicio da estacdo chuvosa,
no més de novembro/2021, logo no inicio do experimento. Foram observados mais dois
picos durante o verdo, nos meses de dezembro/2020 e mar¢o/2021, um no outono, durante o
més de maio/2021, e um no inverno, sendo a Ultima estacdo um periodo com menos chuvas,
no final do més de julho/2021.

Os dois grupos que receberam tratamento apresentaram diminuicdo na média das
contagens ja no terceiro dia apds o primeiro tratamento, e mantiveram-se com média das
contagens baixas durante todo o periodo experimental, para o grupo CE1E (Fig. 2). J& no
grupo CELE, verificou-se um aumento na média das contagens de carrapato no D231,

apresentando médias iguais aos observado no grupo controle (Tab. 1).
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814

815 Figura 2. Média e erro padrdo da média de carrapatos para cada dia de contagem nos animais dos 3 grupos
816  experimentais. As setas pretas indicam os tratamentos nos animais dos dois grupos de tratamento e as setas
817 vermelhas indicam tratamento apenas dos animais do grupo CE2E.

818

819 Tabela 1. Média e erro padrdo da contagem de carrapatos para cada dia experimental e eficacia média do
820 Fluralaner 5%.

Grupo controle CE1E CE2E Eficacia media
Fluralaner 5% DPT
Dia Média EPM Média EPM Média EPM (%)
Pré 3250 436 a 32,58 393 a 34,67 6,37 a
3 2583 3,15 a 0,08 008 b 017 011 b 99,5 3
7 467 112 a 0,00 000 a 0,00 0,00 a 100,0
14 6,00 154 a 0,00 0,00 b 0,00 0,00 b 100,0 14
28 2125 462 a 0,00 000 b 0,00 0,00 b 100,0 28
40 20,08 3,16 a 225 084 b 0,08 008 b 94,2 40
48 21,17 39 a 0,00 000 b 0,00 0,00 b 100,0 8
56 21,75 4,00 a 0,00 0,00 b 0,00 0,00 b 100,0 16
70 12,08 260 a 0,00 000 b 0,00 0,00 b 100,0 30
84 550 0,69 a 0,08 0,08 a 0,00 0,00 a 99,2 44
91 9,08 185 a 0,00 000 b 0,00 0,00 b 100,0 7
98 4,17 0,67 a 0,00 0,00 a 0,00 0,00 a 100,0 14
112 23,67 556 a 0,00 000 b 0,00 0,00 b 100,0 28
126 1583 247 a 0,00 0,00 b 0,00 0,00 b 100,0 42
140 450 100 a 017 011 a 0,08 0,08 a 97,2 56
154 708 181 a 017 017 b 017 0,17 b 97,6 70
168 10,33 1,89 a 025 018 b 025 018 b 97,6 84
182 1342 249 a 0,08 0,08 b 0,08 008 b 99,4 98
189 18,17 257 a 0,08 008 b 0,00 0,00 b 100,0 7**

w
(o]



821
822
823
824
825
826

827

828

829

830

831

832

833

834

835

836

196 1167 156 a 008 008 b 0,00 0,00 b 100,0 14
210 10,17 1,89 a 0,08 008 b 0,00 0,00 b 100,0 28
224 717 098 a 1,17 039 b 0,00 0,00 b 100,0 42
231 842 166 a 8,17 138 a 0,00 0,00 b 100,0 7
238 1250 2,86 a 9,17 132 a 0,00 0,00 b 100,0 14
252 13,17 2,10 a 975 173 a 0,00 0,00 b 100,0 28
266 317 049 a 150 038 a 0,00 000 a 100,0 42
273 292 058 a 0,75 025 a 0,00 000 a 100,0 7
280 825 190 a 133 045 b 0,00 0,00 b 100,0 14
294 10,33 1,85 a 275 0,75 b 0,00 0,00 b 100,0 28
308 767 116 a 283 0,63 ab 058 023 b 92,4 42
322 808 163 a 917 171 a 033 019 b 95,9 56
336 8,67 220 a 708 127 ab 258 0,71 b 70,2 70

EPM: Erro padrdo da média; DPT: Dias pos-tratamento. *Letras minusculas diferentes na mesma linha
representam diferenca estatistica da média da contagem de carrapatos entre 0s grupos experimentais. ** A
eficacia foi calculada usando o nimero médio de carrapatos contados no periodo pés-tratamento nos animais
dos dois grupos tratados até o D182, a partir desse dia experimental, somente o nimero médio de carrapatos
contados no grupo CEZ2E.

A eficécia do Fluralaner 5%, até o D294, se manteve acima de 95%, com excecao do
D40 (94,2%), sendo considerada a populacdo de carrapatos como sensivel para a droga
utilizada (Tab. 1). A partir do D308 a eficécia de Fluralaner 5% diminuiu, chegando a 70,2%
(D336), sendo a menor eficacia observada durante o periodo experimental, entretanto, ja
estava no 70° dia ap0s o ultimo tratamento.

A partir do més de abril/2021 houve redugdo no volume de pluviosidade (mm)
acumulada no intervalo entre as contagens de carrapatos. Durante os meses de junho/2021 a
setembro/2021, o volume acumulado de pluviosidade foi préximo a 0 mm, o que contribuiu
também para uma reducdo dos valores médios de umidade relativa do ar (URA - %) (Fig.

3).
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Figura 3. Grafico de volume acumulado de pluviosidade (mm) no intervalo que antecede cada contagem e a
média da contagem de carrapatos para o0 grupo controle e grafico de URA média para o periodo que antecede
cada contagem e a média da contagem de carrapatos para o grupo controle.

Esse longo periodo de estiagem com reducéo da pluviosidade e da URA é esperado
para 0os meses em que foi observado, configurando o periodo seco, que compreende o
periodo de inverno para o Hemisfério Sul. Consequentemente, nesse mesmo periodo, foi
observado reducdo da oferta de pastagens, contribuindo para a perda de peso dos animais.

Foi observado diminuicdo das médias de temperatura minima nos meses junho e
julho/2021, ocorrendo episodios de geada em dias que foram registradas minimas de 3,20
°C, 2,80°C e 1,20 °C, nos dias 29 e 30/06/2021 e dia 01/07/2021, respectivamente, sendo as
menores temperaturas registradas durante o experimento. As médias de temperatura média
e maxima para o intervalo entre as contagens de carrapatos se mantiveram constantes ao

longo de todo periodo experimental (Fig. 4).
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Figura 4. Valores médios de temperatura minima, média e maxima para cada intervalo que antecede os dias de
contagem de carrapatos e média da contagem de carrapatos do grupo controle. Seta vermelha indica periodos
com ocorréncia de geada.

As menores médias de carrapatos contadas no grupo controle ocorreram no mesmo
periodo em que foram observados o menor acumulado de pluviosidade (mm), as menores

médias de URA (%) no periodo com as menores médias de temperatura minima, sendo que
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as menores contagens pontualmente, aconteceram cerca de 30 a 45 dias ap0s as geadas
(D266=3,17 e D273=2,92).

Para avaliar a correlacdo entre as variaveis climaticas e a média da contagem de
carrapatos no grupo controle observada 56 dias ap6s, foram calculados os coeficientes de
correlacdo de Pearson (Tabela 2). A Unica varidvel climéatica que apresentou correlagdo

positiva significativa foi a pluviosidade.

Tabela 2. Correlagéo de Pearson para variaveis climaticas e a média da contagem de carrapatos no grupo
controle.

Média de carrapatos no grupo controle 56 dias apds
Variavel climatica*

r p

Pluviosidade 0,516 0,01
Umidade relativa do ar 0,213 ns
Temperatura minima 0,233 ns
Temperatura média 0,160 ns
Temperatura maxima 0,149 ns

ns = ndo significativo. *médias de varidveis climéticas no periodo imediatamente anterior as contagens de
carrapatos (7 ou 14 dias).

Houve diferenca no ganho de peso final (D322) entre os trés grupos, com valores
médios de 115,38kg, 98,63kg e 76,40kg para os grupos CE2E, CELE e controle,
respectivamente (Fig. 5 e Tab. 3). Embora os animais tenham recebido suplementacéo
proteico-energética, todos 0s grupos experimentais apresentaram perda de peso a partir do
D168 (maio/2021), devido a diminuicdo na oferta de pastagens com o inicio do periodo de

Seca.
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Figura 5. Ganho de peso médio (GPM) dos bovinos dos grupos controle, CE1E e CE2E, avaliados entre D28
e D322.

Tabela 3. Peso, ganho de peso médio (GPM) e erro padrdo da média (EPM) dos bovinos dos grupos controle,
CE1E e CEZ2E, avaliados entre D-2 e D322.

Controle Fluralaner 1 estacéo Fluralaner 2 estacOes
Peso GPM Peso GPM Peso GPM

Dia (kg) (kg) EPM (kg) (kg) EPM (kg) (kg) EPM

-2 167,7 168,0 181,0

28 183,5 1575 2,18 a 1954 2733 262 b 198,8 17,83 1,75 ab
40 192,7 2500 2,22 a 209,7 4167 3,07 b 212,4 3142 216 ab
56 2113 43,63 247 a 2282 6013 225 b 230,0 49,00 154 ab
70 226,1 58,38 2,66 a 2455 7746 2,73 b 249,3 68,38 1,93 ab
84 2444 76,71 253 a 2665 98,46 341 b 258,8 77,79 159 a
98 256,3 88,63 2,85 a 2722 10413 373 b 274,1 93,13 1,76 ab
112 2680 100,29 321 a 284,7 116,63 3,60 b 286,1 10513 2,15 a
126 276,1 108,38 3,40 a 2965 128,46 4,01 b 290,0 109,04 2,24 a
140 2842 116,46 358 a 3046 136,54 455 b 3033 12229 260 a
154 2938 126,13 396 a 3208 152,71 490 b 317,4 136,46 3,96 a
168 296,3 128,63 390 a 3223 15421 427 b 3202 139,21 3,66 a
182 2942 126,46 3,76 a 318,4 150,38 4,63 b 3143 13329 3,79 a
196 2849 11721 385 a 308,3 140,29 422 b 3034 122,46 342 a
210 2765 108,79 392 a 2945 12646 324 b 2888 107,88 2,90 a
224 2711 103,38 363 a 282,1 114,04 394 ab 297,0 116,04 3,01 b
238 261,9 9421 382 a 273,1 105,04 4,64 a 3130 132,04 340 b
252 2478 80,13 348 a 2530 8496 368 a 301,3 120,29 368 b
266 249,5 81,79 3,76 a 261,1 93,04 408 b 3100 129,04 342 ¢
280 248,3 80,63 3,85 a 2610 9296 346 b 3011 120,13 3,10 ¢
294 2428 7504 393 a 2615 9346 3,69 b 3042 12321 384 ¢
308 239,2 71,46 3,24 a 2608 92,79 310 b 2922 11121 293 ¢
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322 2441 76,38 350 a 266,7 98,63 394 b 296,3 115,38 2,87

c

*Letras mindsculas diferentes na mesma linha representam diferenca estatistica no ganho de peso médio pelo
teste de comparac@es multiplas de Tukey.

Os animais do grupo CE2E apresentaram ganho médio diario (GMD) de 0,36kg no
D322 (Fig. 6), ficando significativamente superior ao grupo controle, que teve GMD de
0,24kg. O grupo CELE obteve GMD intermediario entre o grupo controle e o grupo CEZ2E,
apresentando 0,31kg, sendo estatisticamente diferente tanto do grupo controle como do

grupo CEZE.
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Figura 6. Boxplot, com quartil (1°, 2°, 3° e 4°) e mediana, ganho médio diério final de novilhas Nelore x Angus
submetidos a dois protocolos de controle de carrapatos com fluralaner e do grupo controle. Letras diferentes
significam diferenca estatistica pelo teste de comparac¢fes multiplas de Tukey.

4. Discussao

Este estudo clinico controlado e randomizado demonstrou a elevada eficiéncia do
fluralaner no controle estratégico do carrapato do boi em condicdes tropicais, além de
comparar o efeito do esquema de controle estratégico tradicionalmente recomendado para a
regido do estudo, o controle estratégico inverno-primavera, a uma recomendacdo mais

recente de tratamento em duas épocas do ano: inverno-primavera e outono-inverno, baseada
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em dados mais recentes de mudancas de sazonalidade do carrapato em areas tropicais e sub-
tropicais.

Durante o periodo experimental, a regido do estudo passou por um periodo de seca
severa, 0 que prejudicou a oferta de pastagens e consequentemente o ganho de peso dos
animais, resultando, inclusive em perda de peso a partir do D168. Esse periodo de estiagem
também afetou negativamente o desafio ambiental de carrapatos a qual 0s animais estavam
expostos, sendo observada reducdo nas médias de contagens de partendginas nos animais do
grupo controle. Essa foi a principal limitacdo do estudo.

A sazonalidade nos animais do grupo controle, com a ocorréncia de cinco picos de
infestacdo no periodo de um ano, fugiu um pouco do padrdo esperado para a regido
geogréfica, que seriam trés ou quatro picos [11-13]. Gomes et al. [22], Cruz et al. [20] e
Nicaretta et al. [19] em estudos avaliando a dindmica populacional de R. microplus, também
em areas do cerrado brasileiro em Minas Gerais, Sdo Paulo e Goiés, respectivamente,
relataram um ndmero maior de picos de infestacdo, com a ocorréncia de novos picos durante
0 periodo que compreende o inverno, corroborando com o observado nesse estudo. Na
regido norte da Argentina, caracterizada como subtropical, também foi observado aumento
no numero de picos de infestacdo de carrapatos [16]. Uma hipotese para a ocorréncia de um
pico adicional no periodo de inverno seria 0 aumento da temperatura observada nos ultimos
30 anos [19]. Porém, no presente estudo, o inverno foi seco e com temperaturas minimas
proximas a 1 °C, com a ocorréncia de geadas.

As altas temperaturas do verdo levam ao aumento no numero de individuos,
favorecendo um pico mais elevado de infestacdo durante o outono, diferente do observado
no presente estudo, em que foi observado uma tendéncia de reducdo da intensidade dos

picos, 0 que sugere um desenvolvimento de imunidade dos animais aos carrapatos. Similar
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ao observado em estudo realizado por Cruz et al. [20], em que foram utilizados animais
cruzados durante dois anos consecutivos e 0s picos observados no segundo ano foram
menores do que no primeiro ano e por Martins et al. [23] em que o pico do outono foi menor
do que os picos observados no verao, nos animais cruzados.

O protocolo de controle estratégico recomendado para o cerrado brasileiro prevé o
tratamento dos animais com acaricidas a partir do final do inverno (inicio da estacdo
chuvosa) até meados da primavera, com o intervalo e 0 nimero de tratamentos determinados
de acordo com a molécula utilizada nos tratamentos [17]. no presente estudo, o protocolo de
controle estratégico inverno-primavera resultou em controle da infestacdo por carrapatos até
o final da estagdo chuvosa e inicio do periodo seco, D224, assim como observado em outros
estudos [13, 18], porém, ndo foi suficiente para controlar o pico de carrapatos ocorrido
durante o inverno.

Ap06s aproximadamente 150 dias do Gltimo tratamento, no D231 o grupo CE1E, que
foi submetido ao protocolo de controle estratégico inverno-primavera, apresentou infestacdo
similar ao observado no grupo controle. Com base nisso justifica-se que seja realizado, em
regides de clima tropical e subtropical, sob condi¢des que possibilitem a ocorréncia de um
pico de infestacdo por carrapatos durante o inverno, uma nova rodada de tratamentos
objetivando o controle de R. microplus durante essa estacdo, sendo iniciado conforme foi
realizado grupo CE2E, com tratamentos sendo realizados tanto no momento do protocolo de
controle estratégico inverno-primavera, e adicionalmente em um segundo momento, ao final
da estacdo chuvosa e inicio da estagdo seca, ou seja durante o final do outono e inicio do
inverno (inverno-primavera e outono-inverno), dessa forma, controlando a infestagdo por
carrapatos em bovinos ao longo de todo o ano, permitindo um maior ganho de peso dos

animais.
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Frente ao grave cenario de resisténcia de R. microplus aos carrapaticidas [4, 7, 24—
29], uma nova molécula como o fluralaner pode ser uma das poucas alternativas quimicas
disponiveis. Essa isoxazolina ndo causou reacdo advera nos animais avaliados nesse estudo
e apresentou eficacia acima de 95% logo no 3° DPT e, quando aplicado trés vezes a
intervalos de 42 dias, manteve percentuais de eficacia elevados por aproximadamente 150
dias apds o altimo tratamento do grupo CELE, grupo que foi submetido ao o protocolo de
controle estratégico inverno-primavera, e por cerca de 70 dias apds o Ultimo tratamento do
0 protocolo de controle estratégico inverno-primavera e outono-inverno (grupo CEZ2E),
controlando o Rhipicephalus ao longo de todo o ano experimental.

Apo6s a conclusdo dos dois protocolos de trés tratamentos, foi observado efeito
prolongado do Fluralaner 5% no controle de R. microplus sugerindo um controle ambiental
eficaz por meio da utilizacdo desta molécula. De acordo com Nicaretta et al. [30] o tempo
estimado de re-infestacdo por R. microplus nas pastagens € de 60 dias, corroborando com o
que foi observado no presente estudo.

Com esse novo protocolo, além do controle do carrapato ao longo de todo o ano nesse
grupo experimental, também foi observado maior ganho de peso quando comparado aos
grupos controle e CE1E, o que corrobora com Calvano et al. [31], demonstrando que com o0
controle eficaz do carrapato dos bovinos permite um aumento no ganho de peso desses
animais, aumentando a produtividade de rebanhos destinados principalmente para a

producéo de carne.

5. Concluséao
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O protocolo de controle estratégico inverno-primavera com fluralaner 5% resultou em
controle de R. microplus durante todo o periodo chuvoso, por 224 dias, até o inicio do
periodo de seca. Porém, para controlar um possivel quinto pico de infestacdo, ocorrido no
periodo seco, recomenda-se uma segunda bateria de tratamentos no outono-inverno,

resultando também em maior ganho de peso dos animais.
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CAPITULO Il
6. CONCLUSOES GERAIS

A aplicacdo do protocolo de controle estratégico inverno-primavera com
fluralaner 5%, a intervalos de 42 dias entre os tratamentos, a partir do inicio da
estagdo chuvosa, resultou em controle de R. microplus por aproximadamente 224
dias. Nas regibes em que € observado infestacdo dos bovinos por carrapatos
durante o periodo seco, um novo protocolo com trés tratamentos, com intervalos
de 42 dias, a partir do final do periodo chuvoso, no final do outono e inicio do
inverno, € eficaz para se manter o controle de R. microplus durante o ano todo,
favorecendo maior ganho de peso dos animais, sendo indicados para regides e em
anos com condi¢cdes climaticas favoraveis ao desenvolvimento do carrapato

durante o outono e inverno.
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7. IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO E/OU INOVACAO

O presente trabalho tem como principal impacto econémico o controle mais
efetivo do carrapato bovino, ao longo de todo o ano, tendo em vista que as
mudancas climaticas ambientais observadas nos ultimos anos, tém favorecido a
ocorréncia de picos de infestacdo de R. microplus nos bovinos durante o periodo
tido como inverno, momento em que anteriormente ndo eram observadas
infestacdes parasitarias nos animais. Além de se tratar de uma atualizagdo ao
protocolo de controle estratégico ja estabelecido para regides de clima tropical, que
foi desenvolvido em um momento em que ndo era observado a infestacdo dos
animais durante o inverno.

Como impacto tecnoldgico pode ser descrito a utilizagcdo de uma nova
molécula, o Fluralaner 5%, para o controle de R. microplus, sendo uma nova
alternativa quimica para o controle eficaz do carrapato dos bovinos, bem como uma
recomendacdo de utilizacdo da respectiva molécula, o que pode influenciar

retardando os relatos de populagdes de R. microplus resistentes.
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