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Resumo

A bovinocultura ¢ uma atividade de grande relevancia para o agronegécio brasileiro,
destacando-se pela expressiva producdo de carne e leite e pelo impacto direto na economia
nacional. No entanto, a presenca de ectoparasitas, especialmente o carrapato Rhipicephalus
microplus, representa um dos principais desafios sanitdrios nos sistemas de producao,
ocasionando perdas produtivas e econdmicas significativas. Este estudo teve como objetivo
analisar, por meio de revisdo bibliografica, a relagdo entre o uso inadequado de carrapaticidas
e o desenvolvimento de resisténcia em populacdes desse parasita. A pesquisa foi
fundamentada em artigos cientificos e publicacdes técnicas que abordam a biologia do
carrapato, sua importancia na bovinocultura, os principais carrapaticidas utilizados e os
fatores associados ao manejo incorreto desses produtos. Os achados indicam que praticas
como subdosagem, aplicagdo inadequada e auséncia de orientagdo técnica favorecem a
sobrevivéncia de individuos mais tolerantes, contribuindo para a selecdo gradual de
populagdes resistentes. Observa-se ainda que o controle baseado exclusivamente em produtos
quimicos tende a perder eficiéncia ao longo do tempo, especialmente quando ndo associado a
estratégias integradas de manejo. Conclui-se que o desenvolvimento da resisténcia estd
diretamente relacionado as praticas adotadas nas propriedades, reforcando a necessidade de
um uso mais racional dos carrapaticidas e de abordagens integradas para o controle do

carrapato bovino, visando maior eficiéncia produtiva e sustentabilidade dos sistemas.
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Abstract

Cattle production is a highly relevant sector of Brazilian agribusiness, standing out for
its significant contribution to meat and milk production and its direct impact on the national
economy. However, the presence of ectoparasites, particularly the tick Rhipicephalus
microplus, represents one of the main sanitary challenges in production systems, leading to
considerable productive and economic losses. This study aimed to analyze, through a
literature review, the relationship between the improper use of acaricides and the development
of resistance in tick populations. The research was based on scientific articles and technical
publications addressing tick biology, its importance in cattle production, commonly used
acaricides, and factors associated with their inadequate use. The findings indicate that
practices such as underdosing, incorrect application, and lack of technical guidance favor the
survival of more tolerant individuals, gradually contributing to the selection of resistant
populations. It was also observed that control based exclusively on chemical products tends to
lose effectiveness over time, especially when not combined with integrated management
strategies. It is concluded that resistance development is closely linked to farm management
practices, highlighting the importance of rational acaricide use and integrated control

approaches to improve productivity and sustainability.
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1 Introducao

A bovinocultura brasileira apresenta grande relevancia no agronegdcio, sendo
responsavel por expressiva producdo de carne e leite, além de exercer impacto direto na
economia nacional. Mesmo com os avangos obtidos nas areas de genética, nutricdo € manejo,
os sistemas de producdao ainda enfrentam limitacdes importantes relacionadas a sanidade
animal, especialmente no que se refere as parasitoses que afetam o desempenho dos rebanhos
(GRISI et al., 2014). Nesse cendrio, a manuten¢do da satide dos animais torna-se essencial
para a eficiéncia produtiva, especialmente diante dos prejuizos associados as infestagdes por
carrapatos, que comprometem o desempenho dos bovinos e aumentam os custos relacionados
ao manejo sanitario (ANDREOTTI; GARCIA; PAIVA, 2021).

Entre os principais desafios sanitarios enfrentados na bovinocultura, destacam-se as
infestagdes por ectoparasitas, que impactam diretamente os indices zootécnicos € aumentam

os custos de produgdo. Esses organismos podem comprometer a saide e¢ o desempenho



produtivo dos animais, tornando necesséaria a ado¢ao de estratégias adequadas de controle
sanitario (PEREZ DE LEON; MITCHELL; WATSON, 2020). Nesse contexto, o carrapato
Rhipicephalus microplus se sobressai como um dos ectoparasitas de maior importancia
econdmica, especialmente em regides de clima tropical, onde as condi¢cdes ambientais
favorecem sua sobrevivéncia e reproducdo durante todo o ano (GARCIA et al., 2019).

Os prejuizos associados a esse parasita estdo diretamente relacionados ao seu habito
hemato6fago, que provoca perda sanguinea continua, irritagao cutanea e redu¢ao do ganho de
peso dos animais (JONSSON, 2015). Também sdo observadas quedas na producdo leiteira e
no ganho de peso dos animais, fatores que comprometem o desempenho dos rebanhos e
ocasionam prejuizos econdmicos significativos a atividade pecuaria (GRISI et al., 2014).
Soma-se a isso sua relevancia sanitaria como vetor de agentes patogé€nicos, como o0s
responsaveis pela babesiose e anaplasmose bovina, ampliando ainda mais sua importancia
dentro dos sistemas produtivos (DE LA FUENTE et al., 2017).

Diante desses impactos, o controle quimico por meio de carrapaticidas tornou-se a
principal estratégia adotada nas propriedades rurais, devido a sua acdo rapida e pratica no
controle das infestagdes (FURLONG; SALES, 2007). No entanto, o uso recorrente desses
produtos, muitas vezes sem critérios técnicos adequados, tem contribuido para a redugdo
gradual de sua eficacia (ABBAS et al., 2014). Esse processo ocorre porque individuos mais
tolerantes sobrevivem as aplicagdes e passam a compor a populacdo predominante,
favorecendo o surgimento de resisténcia ao longo do tempo (KLAFKE et al., 2017).

Nesse sentido, torna-se importante destacar que ndo apenas o uso continuo dos
carrapaticidas influencia esse processo, mas principalmente a forma como eles sdo utilizados
nas propriedades. Praticas inadequadas de manejo, como subdosagem, aplicagdes incorretas €
falhas na cobertura dos animais, comprometem a eficacia dos tratamentos e favorecem a
sobrevivéncia de carrapatos (SILVEIRA; CARVALHO; PECONICK, 2016). Além disso, o
uso frequente e indiscriminado de produtos quimicos contribui para a selecdo de populacdes
resistentes, reduzindo progressivamente as alternativas de controle disponiveis (TURETA et
al., 2020). Em muitos casos, essas praticas ocorrem sem orientacdo técnica adequada, o que
favorece a adog¢do de condutas empiricas e reduz a eficiéncia do controle (BORGES et al.,
2024).

Dessa forma, observa-se que a problematica central ndo estd apenas na presenca do
carrapato, mas principalmente na relacdo entre o uso inadequado de carrapaticidas e o
desenvolvimento de resisténcia nas populagdes de Rhipicephalus microplus, o que

compromete diretamente a eficiéncia das estratégias de controle e a sustentabilidade da



produgdo bovina (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014). Essa relagdo evidencia a necessidade
de uma abordagem mais critica sobre o manejo adotado nas propriedades, considerando seus
impactos a médio e longo prazo. A relevancia deste estudo se justifica pela necessidade de
compreender os fatores associados ao uso inadequado de carrapaticidas e seus impactos no
desenvolvimento da resisténcia em populacdes de Rhipicephalus microplus, contribuindo para
praticas de controle mais eficientes e sustentaveis na bovinocultura.

O presente trabalho tem como objetivo analisar essa relagdo, abordando as
caracteristicas do carrapato, sua importancia econdmica e os fatores associados ao uso
inadequado de carrapaticidas no desenvolvimento da resisténcia (ANDREOTTI; KOLLER;
GARCIA, 2018). A pesquisa caracteriza-se como uma revisao bibliografica de abordagem
qualitativa, desenvolvida a partir da analise de artigos cientificos, livros e publicagdes
técnicas relacionadas ao tema. Esse tipo de estudo permite reunir diferentes evidéncias ja
consolidadas na literatura, contribuindo para uma compreensao mais ampla e fundamentada
do problema investigado (FURLONG; MARTINS, 1998).

O trabalho estd estruturado em capitulos que abordam, inicialmente, a revisao de
literatura, contemplando aspectos relacionados a biologia do carrapato, seus impactos na
producdo e as estratégias de controle. Em seguida, sdo apresentados e discutidos os principais
achados da literatura, com énfase na relagdo entre o uso inadequado de carrapaticidas e a
resisténcia parasitaria, finalizando com as consideracdes finais do estudo. (ANDREOTTI;

GARCIA; PAIVA, 2021).
2 Objetivos

2.1 Geral:

Analisar, por meio de revisdo bibliografica, a relagdo entre o uso inadequado de
carrapaticidas e o desenvolvimento de resisténcia em populacdes de Rhipicephalus microplus,

considerando seus impactos no controle do parasita e na produgdo pecudria.

2.2 Especificos:

* Caracterizar o carrapato Rhipicephalus microplus, com énfase em seus aspectos
morfolédgicos e bioldgicos.
* Descrever o ciclo de vida do parasita, destacando os fatores que influenciam sua

dinamica populacional.



* Analisar os impactos econdmicos associados a infestacdo por esse ectoparasita na
bovinocultura.

* Identificar as principais classes de carrapaticidas utilizadas no controle do
Rhipicephalus microplus.

* Discutir as praticas de manejo relacionadas ao uso inadequado de carrapaticidas.

* Analisar os mecanismos envolvidos no desenvolvimento da resisténcia aos

carrapaticidas.

3 Revisao de literatura

3.1 Caracteristicas do carrapato

O carrapato Rhipicephalus microplus ¢ amplamente reconhecido como um dos
ectoparasitas de maior relevancia na bovinocultura, sobretudo em regides tropicais e
subtropicais, onde as condigdes ambientais favorecem sua permanéncia praticamente durante
todo o ano (GARCIA et al., 2019). Sua ampla distribuicdo geografica estd diretamente
associada a elevada capacidade de adaptacdo as variagdes climaticas, o que contribui para a
manuteng¢do constante de infestagdes nos rebanhos e dificulta a ado¢ao de medidas de controle
eficazes (GRISI et al., 2014). Trata-se de um ectoparasita hematofago obrigatdrio, dependente
da ingestdo de sangue para completar seu desenvolvimento, caracteristica que esta
diretamente relacionada aos prejuizos fisioldgicos observados nos animais infestados, como
perda sanguinea, irritacdo cutdnea e alteracdes no estado geral (BARROS, 2016). Durante o
processo de alimentagdo, o parasita libera substincias que facilitam sua fixacdo na pele do
hospedeiro, além de modular respostas locais, intensificando processos inflamatérios e
contribuindo para o desconforto dos animais (GARCIA et al., 2019).

A biologia do Rhipicephalus microplus também se destaca pelo fato de ser um
carrapato monoxeno, realizando todo o seu ciclo parasitario em um unico hospedeiro, o que
favorece sua eficiéncia e facilita a disseminacao dentro do rebanho (ANDREOTTI; KOLLER;
GARCIA, 2018). Essa caracteristica, associada a elevada capacidade reprodutiva, contribui
para o rapido crescimento populacional, j& que uma Unica fémea, apoés completar o processo
de ingurgitamento, pode depositar milhares de ovos no ambiente (BARROS, 2016). Em
condi¢des ambientais favoraveis, esse potencial reprodutivo permite que pequenas infestagdes
evoluam rapidamente para niveis mais intensos, o que explica a dificuldade de controle
observada em muitas propriedades. A capacidade de permanéncia do Rhipicephalus microplus

nos sistemas produtivos também esta relacionada as caracteristicas de seu ciclo bioldgico, que



compreende fases parasitarias sobre o hospedeiro e fases de vida livre no ambiente. Essa
dindmica contribui para a manutencdo das populacdes do carrapato nas propriedades,
exigindo conhecimento sobre sua biologia para o planejamento das estratégias de controle
(ANDREOTTI; GARCIA; PAIVA, 2021).

A importancia do Rhipicephalus microplus ndo se restringe aos efeitos diretos sobre os
animais, sendo também reconhecido como vetor de agentes etioldgicos responsaveis por
enfermidades de grande impacto na pecuaria, como a babesiose e a anaplasmose bovina (DE
LA FUENTE et al., 2017). A presenca dessas doengas amplia significativamente os prejuizos
associados a infestagdo, uma vez que compromete nao apenas o desempenho produtivo, mas
também a sanidade dos rebanhos. Sob o ponto de vista zootécnico, observa-se que animais
infestados apresentam reducdo no ganho de peso e queda no desempenho produtivo, reflexo
direto do estresse fisiologico causado pelo parasitismo (JONSSON, 2015). Soma-se a isso a
ocorréncia de danos a pele, que podem comprometer a qualidade do couro, além dos prejuizos
produtivos associados as infestagdes, fatores que contribuem para a reducao da rentabilidade
da atividade pecudria (GRISI et al., 2014).

Embora a literatura destaque amplamente a importancia dos ectoparasitas na
bovinocultura, o controle desses organismos ainda representa um desafio sanitario importante,
especialmente diante da possibilidade de desenvolvimento de resisténcia aos produtos
quimicos utilizados. Nesse cenario, a associacdo de diferentes ferramentas de manejo torna-se
necesséria para estabelecer estratégias de controle mais eficientes e sustentaveis (PEREZ DE
LEON; MITCHELL; WATSON, 2020). Essa limitacdo evidencia a necessidade de uma
abordagem mais integrada, que considere ndo apenas as estratégias de combate, mas também
as caracteristicas biologicas e ecoldgicas do parasita, as quais influenciam diretamente sua
capacidade de adaptacdo e permanéncia nos sistemas produtivos (GARCIA et al., 2019).
Nesse sentido, compreender o Rhipicephalus microplus em sua totalidade, incluindo seu
comportamento, reprodugdo e interacdo com o ambiente, torna-se essencial para o

desenvolvimento de estratégias de controle mais eficientes e sustentaveis.

3.2 Ciclo de vida

O ciclo de vida do Rhipicephalus microplus constitui um dos principais fatores que
explicam sua elevada capacidade de infestacdo e permanéncia nos sistemas de producio
bovina, especialmente em regides tropicais. Esse ectoparasita ¢ classificado como monoxeno,
completando todas as suas fases parasitarias em um Unico hospedeiro, o que favorece a

continuidade do ciclo dentro do proprio rebanho e reduz a dependéncia de multiplos



hospedeiros para sua manutencdo (ANDREOTTI; KOLLER; GARCIA, 2018). Essa
caracteristica, associada a sua adaptacdo as condi¢gdes climaticas brasileiras, contribui para a
ocorréncia de infestagdes continuas ao longo do ano, dificultando o controle e favorecendo o
acimulo populacional (GRISI et al., 2014). Ao mesmo tempo, essa eficiéncia bioldgica
permite que pequenas populagdes iniciais evoluam rapidamente para niveis de infestagdo mais
elevados quando ndo ha interven¢ao adequada.

O ciclo inicia-se com a fase de ovo, depositado no ambiente ap6s o desprendimento da
fémea ingurgitada do hospedeiro. Esse momento representa um dos pontos mais importantes
para a expansdo populacional do parasita, uma vez que uma unica fémea pode produzir
milhares de ovos em condigdes favoraveis (BARROS, 2016). A viabilidade desses ovos esta
diretamente relacionada a fatores ambientais, principalmente temperatura e umidade, que
influenciam tanto a taxa de eclosdo quanto a sobrevivéncia das formas imaturas (GARCIA et
al., 2019). Em ambientes tropicais, essas condi¢des tendem a ser ideais durante grande parte
do ano, permitindo a manutengdo constante do ciclo e contribuindo para a persisténcia do
carrapato nos sistemas produtivos.

Apos a eclosdo, as larvas permanecem no ambiente em busca de um hospedeiro,
caracterizando a fase de vida livre do parasita. Esse estdgio ¢ considerado critico para a
dinamica populacional, pois sua sobrevivéncia depende diretamente das condi¢des ambientais
e da disponibilidade de hospedeiros (GARCIA et al., 2019). Uma vez estabelecido o contato
com o animal, as larvas fixam-se na pele e iniciam o processo de alimentacdo sanguinea,
evoluindo progressivamente para ninfas e, posteriormente, para adultos, sem necessidade de
troca de hospedeiro (ANDREOTTI; KOLLER; GARCIA, 2018). Esse desenvolvimento
continuo no mesmo animal confere maior eficiéncia ao ciclo, permitindo que o parasita
complete seu desenvolvimento de forma rapida e com menor exposi¢ao a fatores externos.

Na fase adulta, observa-se maior destaque para as fémeas, que apresentam elevada
capacidade de ingurgitamento, acumulando grandes volumes de sangue antes de se
desprenderem do hospedeiro. Esse processo esta diretamente relacionado ao sucesso
reprodutivo do carrapato, ja que o volume de sangue ingerido influencia a quantidade de ovos
produzidos (BARROS, 2016). Apos o desprendimento, a fémea retorna ao ambiente para
realizar a oviposi¢do, reiniciando o ciclo e contribuindo para a manutengdo da infestacdo. A
duracdo total desse processo pode variar de acordo com as condigdes climaticas, sendo mais
curta em ambientes quentes e imidos, o que favorece o aumento da populacao em intervalos
reduzidos de tempo (GRISI et al., 2014). Esse dinamismo explica, em parte, a dificuldade de

controle observada em regides tropicais.



A alternancia entre fases parasitarias, que ocorrem sobre o hospedeiro, e fases de vida
livre no ambiente representa um dos principais desafios para o controle do Rhipicephalus
microplus. Estratégias baseadas exclusivamente no tratamento dos animais tendem a
apresentar resultados limitados, uma vez que uma parcela significativa da populagao
encontra-se fora do hospedeiro em determinados momentos do ciclo (FURLONG; SALES,
2007). Essa caracteristica reforca a necessidade de compreender o ciclo de forma integrada,
considerando tanto o ambiente quanto o animal como partes essenciais na dinamica do
parasita. Nesse sentido, o controle estratégico, fundamentado no conhecimento das fases mais
vulneraveis, tem sido apontado como uma alternativa mais eficiente para reduzir a populagao
e minimizar a necessidade de intervengoes frequentes (PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010).

Outro aspecto relevante esta relacionado a associagao entre o ciclo de vida e o
desenvolvimento de resisténcia aos carrapaticidas. A elevada taxa reprodutiva e a rapida
sucessdo de geragdes favorecem a disseminacdo de caracteristicas genéticas que conferem
maior tolerdncia aos produtos quimicos (KLAFKE et al., 2017). Quando o controle ¢
realizado de forma continua e sem critérios técnicos, ocorre uma pressao de selegdo constante,
permitindo que individuos mais resistentes sobrevivam e se multipliquem ao longo das
geracdes (ABBAS et al., 2014). Esse processo ¢ intensificado quando ndo se considera o
momento adequado de interven¢do dentro do ciclo, o que reduz a eficicia das medidas
adotadas (SILVEIRA; CARVALHO; PECONICK, 2016).

Apesar do conhecimento ja consolidado sobre o ciclo biologico do Rhipicephalus
microplus, ainda se observa uma limitagdo na aplicacdo pratica dessas informagdes nos
sistemas de produg¢do. Em muitos casos, o controle ¢ realizado de forma empirica, sem
considerar a dinamica populacional do parasita, o que compromete os resultados e favorece a
manutengdo das infestagcoes (BORGES et al., 2024). Essa distancia entre conhecimento
técnico e pratica de campo evidencia a necessidade de maior difusdo de informagdes e
capacitagdo dos produtores, visando a adogdo de estratégias mais eficientes. Assim, o
entendimento do ciclo de vida deixa de ser apenas um aspecto tedrico e passa a representar
uma ferramenta fundamental para o planejamento do controle, contribuindo para a redugao da
pressdo de sele¢do e para a sustentabilidade dos sistemas produtivos (FURLONG;

MARTINS; PRATA, 2000).

3.3 Impactos econdomicos

Os impactos econOmicos associados a infestacdo por Rhipicephalus microplus

configuram-se como um dos principais entraves a eficiéncia produtiva da bovinocultura,



especialmente em regides tropicais, onde as condigdes ambientais favorecem a permanéncia
do parasita ao longo de todo o ano. A presenca desse ectoparasita esta diretamente relacionada
a reducao do desempenho dos animais, comprometendo indicadores produtivos e elevando os
custos do sistema (GRISI et al., 2014). As perdas ndo se limitam a um unico fator, mas
envolvem um conjunto de prejuizos que afetam tanto a producdo quanto a rentabilidade da
atividade pecuaria.

Entre os efeitos mais evidentes, destaca-se a reducdo do ganho de peso dos animais,
decorrente da agdo hematofaga do carrapato, que promove perda sanguinea continua e
compromete o estado fisiolégico dos bovinos (JONSSON, 2015). Esse impacto interfere
diretamente na eficiéncia alimentar e prolonga o tempo necessdrio para que os animais
atinjam o peso ideal de abate. Em sistemas leiteiros, a infestacdo por Rhipicephalus microplus
também esta associada a reducdo da producdo de leite, ocasionando perdas econdmicas
significativas para as propriedades, conforme demonstrado por Grisi et al. (2014).
Paralelamente, as lesdes provocadas na pele resultam na desvalorizagdo do couro, reduzindo o
valor comercial do produto e gerando perdas adicionais (GARCIA et al., 2019).

Além dos prejuizos diretos, a infestagdo por carrapatos estd associada a impactos
indiretos que ampliam significativamente as perdas economicas. A atuac¢do do Rhipicephalus
microplus como vetor de agentes etioldgicos, como os causadores da babesiose e anaplasmose
bovina, representa um dos principais fatores de risco sanitdrio nos rebanhos (DE LA
FUENTE et al., 2017). Essas enfermidades podem comprometer o desempenho produtivo,
aumentar os custos com tratamentos e, em casos mais graves, levar a mortalidade dos
animais. Somado a isso, o estresse causado pela infestagdo continua interfere no
comportamento dos bovinos, reduzindo o tempo de pastejo e afetando o aproveitamento dos
recursos alimentares (BARROS, 2016).

Outro aspecto relevante diz respeito ao aumento dos custos operacionais relacionados
ao controle do parasita. A utilizagdo frequente de carrapaticidas implica gastos continuos com
aquisicdo de produtos, mao de obra e manejo dos animais (FURLONG; SALES, 2007).
Quando essas praticas sao realizadas sem planejamento adequado, a eficiéncia do controle
tende a diminuir, elevando a necessidade de reaplicagdes e, consequentemente, os custos do
sistema (BORGES et al., 2024). Essa situag@o se torna ainda mais critica em cendrios onde ha
desenvolvimento de resisténcia, uma vez que a eficacia dos produtos disponiveis ¢ reduzida.

A resisténcia aos carrapaticidas representa um agravante importante nesse contexto,
pois compromete diretamente a eficiéncia das estratégias de controle. Populagdes resistentes

exigem o uso de diferentes principios ativos ou a adogdo de métodos mais complexos, o que



aumenta os custos e dificulta o manejo sanitario (ABBAS et al., 2014). Em alguns casos,
observa-se a necessidade de intensificar a frequéncia das aplicagdes, o que, além de elevar os
gastos, contribui para intensificar o proprio problema da resisténcia (KLAFKE et al., 2017).

Embora a literatura evidencie de forma consistente os impactos econdmicos causados
pelo Rhipicephalus microplus, a mensura¢do dessas perdas depende de diferentes fatores
relacionados aos sistemas produtivos e a intensidade do parasitismo. Nesse sentido,
estimativas econOmicas permitem dimensionar a importancia do carrapato para a
bovinocultura brasileira, demonstrando que seus prejuizos vao além das perdas produtivas
imediatas e representam um impacto expressivo para a atividade pecudria (GRISI et al.,
2014). Ainda assim, h4 consenso de que os prejuizos vao além das perdas produtivas
imediatas, envolvendo custos adicionais e reducao da eficiéncia global do sistema.

Nesse cendrio, torna-se evidente que o impacto econdmico da infestacdo por
carrapatos esta diretamente ligado a forma como o controle ¢ conduzido nas propriedades.
Estratégias baseadas no uso racional de carrapaticidas e na integracao de diferentes métodos
de controle podem contribuir para a reducao das infestacdes e dos prejuizos produtivos,

enquanto a utilizagdo indiscriminada de produtos quimicos favorece a resisténcia e dificulta o

manejo sanitario (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014).

3.4 Carrapaticidas utilizados

O controle do Rhipicephalus microplus nos sistemas de producdo bovina estd
fortemente baseado na utilizacdo de carrapaticidas quimicos, que se consolidaram ao longo do
tempo como a principal ferramenta empregada pelos produtores. Essa preferéncia esta
associada, principalmente, a praticidade de aplicagdo e a resposta relativamente rapida na
redug¢do das infestacdes, permitindo um controle imediato da carga parasitaria sobre os
animais (FURLONG; SALES, 2007). Esses produtos atuam, em sua maioria, sobre o sistema
nervoso ou processos metabodlicos do parasita, levando a sua morte e contribuindo para a
diminui¢do da populacdo no rebanho. Ao longo dos anos, o desenvolvimento de diferentes
classes quimicas ampliou as opgdes disponiveis, possibilitando maior flexibilidade no manejo
sanitario (ANDREOTTI et al., 2020). No entanto, a escolha do produto ¢ a forma de
utilizacdo exercem influéncia direta sobre a eficiéncia do controle, sendo determinantes para o
sucesso ou fracasso das estratégias adotadas.

Entre os principais grupos de carrapaticidas utilizados na bovinocultura, destacam-se
os piretroides, organofosforados, amidinas e lactonas macrociclicas, cada um com

mecanismos de ac¢do distintos sobre o organismo do carrapato. Os piretroides atuam alterando



a condu¢do dos impulsos nervosos, enquanto os organofosforados interferem na atividade de
enzimas essenciais ao funcionamento do sistema nervoso do parasita (FURLONG;
MARTINS; PRATA, 2000). As amidinas, representadas principalmente pelo amitraz,
apresentam acdo especifica sobre receptores neuroldgicos, sendo amplamente empregadas no
controle do Rhipicephalus microplus (ANDREOTTI et al., 2020). J& as lactonas
macrociclicas, como ivermectina, moxidectina e doramectina, sdo utilizadas no controle do
Rhipicephalus microplus, apresentando diferentes formas de administragdo, incluindo
aplicagdes  injetaveis e pour-on, conforme o principio ativo empregado
(RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014). Apesar da diversidade de principios ativos, a eficicia
desses produtos depende ndo apenas de seu mecanismo de agdo, mas também do contexto em
que sao utilizados.

A escolha do carrapaticida adequado deve considerar fatores como o nivel de
infestacdo, o sistema de producdo, as condi¢cdes ambientais e, principalmente, o histérico de
uso de produtos na propriedade. Em uma abordagem técnica, recomenda-se que essa decisdao
seja baseada em critérios como eficacia comprovada, seguranca para o animal e risco de
desenvolvimento de resisténcia (PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010). Entretanto, na pratica,
observa-se que muitos produtores realizam essa escolha de forma empirica, sem embasamento
técnico adequado, o que pode comprometer significativamente os resultados obtidos
(BORGES et al., 2024). Essa auséncia de planejamento contribui para o uso repetitivo de
determinados principios ativos, favorecendo a selecao de populagdes mais tolerantes.

Outro fator determinante para a eficacia dos carrapaticidas esta relacionado a forma de
aplicagdo. Esses produtos podem ser administrados por diferentes métodos, como
pulverizacdao, imersdo, aplicagdo pour-on ou via sistémica, sendo que cada um apresenta
particularidades que devem ser consideradas no manejo (FURLONG; SALES, 2007). A
correta dosagem, a uniformidade na aplicacdo e a adequada cobertura do corpo do animal sdo
aspectos fundamentais para garantir a eficiéncia do tratamento. Falhas nesses processos, como
subdosagem, aplicacao irregular ou uso inadequado de equipamentos, reduzem a eficacia do
produto e permitem a sobrevivéncia de parte da populagdo de carrapatos (SILVEIRA;
CARVALHO; PECONICK, 2016). Essas falhas, embora muitas vezes negligenciadas,
desempenham papel importante no insucesso do controle.

Com o uso continuo e, em muitos casos, indiscriminado desses produtos, observa-se a
redugdo progressiva de sua eficacia, fendmeno diretamente relacionado ao desenvolvimento
de resisténcia nas populacdes de carrapatos. Esse processo ocorre quando individuos mais

tolerantes sobrevivem as aplicagdes e transmitem essa caracteristica as geragdes seguintes,



levando a predominancia de populacdes resistentes ao longo do tempo (ABBAS et al., 2014).
Em situagdes mais avancgadas, pode ocorrer resisténcia multipla, na qual uma mesma
populagdo apresenta tolerancia a diferentes classes de carrapaticidas, o que limita
significativamente as alternativas de controle disponiveis (KLAFKE et al., 2017). Esse
cendrio representa um dos principais desafios enfrentados na pecudria moderna.

A utilizagdo repetitiva de um mesmo grupo quimico intensifica a pressdo de selecao
sobre o parasita, favorecendo o avango da resisténcia e reduzindo a vida 1til dos produtos
disponiveis. Por essa razdo, estratégias como a rotacdo de principios ativos sdo
frequentemente recomendadas, visando reduzir essa pressdo e prolongar a eficacia dos
carrapaticidas (FURLONG; MARTINS; PRATA, 2000). Entretanto, a utiliza¢ao de diferentes
principios ativos ndo deve ser considerada uma medida isolada, uma vez que a resisténcia
pode comprometer a eficacia dos produtos disponiveis. Nesse cenario, a associacdo do
controle quimico com métodos alternativos, incluindo estratégias bioldgicas, representa uma
possibilidade para reduzir a dependéncia dos carrapaticidas convencionais e tornar o0 manejo
mais sustentdvel (TURETA et al., 2020). Esse contexto evidencia a necessidade de maior
conscientizacdo e planejamento no uso dessas ferramentas.

Embora os carrapaticidas quimicos continuem sendo fundamentais para o controle do
Rhipicephalus microplus, seu uso isolado apresenta limitagdes, especialmente em cenarios
onde a resisténcia ja esta estabelecida. Nesse sentido, a literatura aponta para a necessidade de
integrar diferentes estratégias de manejo, combinando o uso racional de produtos quimicos
com praticas complementares, como o manejo de pastagens, a utilizagdo de animais mais
resistentes € o monitoramento da infestacdo (GARCIA et al.,, 2019). Essa abordagem
contribui para reduzir a dependéncia exclusiva de carrapaticidas e favorece um controle mais
eficiente e sustentavel ao longo do tempo (GRISI et al., 2014).

Nesse contexto, a eficiéncia do controle quimico esta diretamente relacionada a forma
como os carrapaticidas sdo utilizados nas propriedades. O uso baseado em critérios técnicos,
aliado ao conhecimento da dindmica do parasita, tende a proporcionar melhores resultados e
reduzir os impactos negativos associados ao manejo inadequado. Por outro lado, a utilizacao
indiscriminada desses produtos contribui para o agravamento da resisténcia e para o aumento
dos custos de producdo, refor¢cando a necessidade de praticas mais racionais e sustentaveis no

controle do carrapato bovino (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014).



3.5 Uso inadequado de carrapaticidas

O uso de carrapaticidas quimicos representa a principal estratégia adotada no controle
do Rhipicephalus microplus na bovinocultura, porém, quando realizado sem critérios técnicos
adequados, torna-se um dos principais fatores responsaveis pela redugdo da eficdcia desses
produtos ao longo do tempo. A adogdo de praticas empiricas, muitas vezes desvinculadas do
conhecimento sobre a biologia do parasita e da dindmica de infestagdo, compromete
diretamente os resultados do controle e favorece a persisténcia do problema nos rebanhos
(BORGES et al, 2024). Esse cendrio estd frequentemente associado a auséncia de
planejamento sanitario, o que leva a utilizagdo inadequada dos produtos e ao aumento da
pressao seletiva sobre as populagdes de carrapatos (FURLONG; SALES, 2007).

Entre os principais fatores relacionados ao uso inadequado, destaca-se a aplicagao
incorreta das dosagens recomendadas, pratica que interfere diretamente na eficicia dos
tratamentos. A subdosagem permite a sobrevivéncia de individuos mais tolerantes,
contribuindo para a selecao de populagdes resistentes, enquanto a superdosagem, além de
elevar os custos de producdo, intensifica a pressdo de sele¢do sobre o parasita (FURLONG;
MARTINS, 1998). Esse processo ocorre de maneira progressiva, sendo muitas vezes
imperceptivel em curto prazo, mas resultando em reducdo significativa da eficiéncia dos
carrapaticidas ao longo do tempo, o que dificulta 0 manejo ¢ aumenta os prejuizos na
atividade pecudria (SILVEIRA; CARVALHO; PECONICK, 2016).

A frequéncia de aplicacdo dos carrapaticidas também exerce papel importante no
desenvolvimento desse problema, especialmente quando realizada sem considerar a dindmica
do ciclo de vida do parasita. A utiliza¢ao frequente e descontrolada de carrapaticidas contribui
para o aumento da pressdo de sele¢do sobre as populacdes de carrapatos, favorecendo a
sobrevivéncia e a reproducdo de individuos resistentes. Essa condicdo compromete
progressivamente a eficacia dos produtos quimicos e reforca a necessidade de estabelecer
estratégias de controle baseadas em critérios técnicos (TURETA et al., 2020). A auséncia de
um planejamento estratégico, que leve em conta os periodos de maior vulnerabilidade do
parasita, compromete a eficiéncia do controle e contribui para a manutencao das infestagcoes
no rebanho (PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010).

Outro aspecto relevante refere-se a escolha do principio ativo, que muitas vezes nao
considera o histérico de uso na propriedade. A utilizagdo repetitiva de um mesmo grupo
quimico favorece a sele¢do continua de individuos resistentes, reduzindo progressivamente a

eficacia dos produtos disponiveis (FURLONG; MARTINS; PRATA, 2000). Essa pratica



contribui para o desenvolvimento de resisténcia multipla, na qual uma mesma populacio de
carrapatos passa a apresentar tolerancia a diferentes classes de carrapaticidas, dificultando
ainda mais o controle (KLAFKE et al., 2017). A falta de rotagdo entre principios ativos,
portanto, representa um dos principais erros de manejo observados nos sistemas de produgao.

Além das falhas relacionadas a escolha e frequéncia de uso, problemas na aplicacio
dos produtos também comprometem significativamente os resultados obtidos. A cobertura
inadequada do corpo do animal, o uso incorreto de equipamentos e a diluicdo imprépria dos
carrapaticidas reduzem a eficidcia do tratamento, permitindo a sobrevivéncia de parte da
populacdo parasitaria (SILVEIRA; CARVALHO; PECONICK, 2016). Essas falhas
operacionais, muitas vezes negligenciadas no manejo diario, contribuem diretamente para a
selecdo de individuos mais tolerantes e para a persisténcia das infestacdes, dificultando o
controle efetivo do parasita (BORGES et al., 2024).

Além disso, a baixa resposta ao tratamento ndo deve ser atribuida automaticamente a
resisténcia. Problemas na dilui¢do, na quantidade aplicada e na cobertura do corpo do animal
também podem comprometer o resultado. Dessa forma, a investigacao das falhas de controle
deve envolver tanto a avaliagdo da sensibilidade dos carrapatos quanto a conferéncia dos
procedimentos de aplicacdo, permitindo identificar a causa do problema antes de modificar o
tratamento (FURLONG; SALES, 2007).

A relagdo entre o uso inadequado de carrapaticidas e o desenvolvimento de resisténcia
pode ser compreendida como um processo evolutivo, no qual a pressao de selecao exercida
pelo uso continuo desses produtos favorece a sobrevivéncia de individuos geneticamente mais
adaptados (ABBAS et al., 2014). Ao longo das geracdes, essas caracteristicas tornam-se
predominantes na populacdo, reduzindo a eficiéncia dos tratamentos convencionais. Esse
processo ¢ intensificado pela elevada taxa reprodutiva do Rhipicephalus microplus e pela
rapidez de seu ciclo de vida, fatores que aceleram a disseminagdo da resisténcia nos rebanhos
(KLAFKE et al., 2017).

Embora as falhas no uso de carrapaticidas estejam frequentemente associadas a
auséncia de conhecimento técnico, ¢ importante considerar que fatores como limitagdes no
acesso a assisténcia especializada e a informacdo também influenciam o manejo adotado nas
propriedades. Em muitos casos, o controle do carrapato ¢ realizado de forma reativa, sem
planejamento prévio, o que contribui para a adocdo de praticas pouco eficientes e para o
aumento dos custos de producdo ao longo do tempo (FURLONG; SALES, 2007). Essa
realidade reforca a necessidade de adotar estratégias de controle fundamentadas em critérios

técnicos, associando o uso racional de carrapaticidas a métodos complementares de manejo,



de modo a reduzir a pressio de selecdo sobre as populacdes do parasita
(RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014).

Diante desse contexto, a eficiéncia do controle do Rhipicephalus microplus esta
diretamente relacionada a forma como os carrapaticidas sao utilizados nas propriedades. A
adocdo de praticas baseadas em critérios técnicos, como o uso correto das dosagens, a rotagao
de principios ativos e o planejamento das aplicagdes conforme o ciclo do parasita, pode
reduzir significativamente o risco de desenvolvimento de resisténcia e melhorar os resultados
do manejo (PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010). A integracdo dessas medidas com outras
estratégias de controle contribui para sistemas mais sustentaveis e eficientes, reduzindo a
dependéncia exclusiva de produtos quimicos e minimizando os impactos produtivos

associados a infestagdao (GRISI et al., 2014).

3.6 Resisténcia do carrapato aos carrapaticidas

A resisténcia do Rhipicephalus microplus aos carrapaticidas tem se consolidado como
um dos principais entraves ao controle eficiente desse ectoparasita na bovinocultura,
refletindo diretamente na reducdo da eficacia das estratégias tradicionalmente adotadas. Esse
fenomeno pode ser compreendido como a capacidade de determinadas populagdes de
carrapatos sobreviverem a concentragdes de produtos que anteriormente eram suficientes para
seu controle, indicando uma mudanga progressiva na sensibilidade desses organismos aos
principios ativos utilizados (ABBAS et al., 2014). Tal alteragdo ndo ocorre de forma isolada,
mas estd intimamente relacionada ao histérico de uso dos carrapaticidas nas propriedades,
especialmente quando esse uso ocorre de maneira continua ¢ sem embasamento técnico
adequado, favorecendo a selecdo de individuos mais tolerantes ao longo do tempo
(FURLONG; MARTINS; PRATA, 2000).

Sob a perspectiva bioldgica, a resisténcia deve ser entendida como um processo
evolutivo, no qual a pressdo de selegdo exercida pelos produtos quimicos atua diretamente
sobre a variabilidade genética da populacdo de carrapatos. Individuos que apresentam
caracteristicas que lhes conferem maior tolerdncia sobrevivem as aplicagdes € transmitem
essas caracteristicas as geragdes seguintes, promovendo um aumento gradual da frequéncia de
genes associados a resisténcia (KLAFKE et al., 2017). Esse processo ¢ potencializado pela
elevada capacidade reprodutiva do Rhipicephalus microplus, que possibilita a rapida
ampliacdo de populagdes resistentes em intervalos relativamente curtos, sobretudo em

ambientes que favorecem a continuidade do ciclo do parasita (BARROS, 2016).



A complexidade desse fendmeno também se expressa nos diferentes mecanismos
envolvidos na resisténcia, que podem atuar de forma isolada ou combinada. Alteragdes no
local de acao dos carrapaticidas reduzem a sensibilidade do parasita ao principio ativo,
enquanto o aumento da atividade de enzimas detoxificadoras contribui para a degradagdo
mais eficiente dessas substincias no organismo do carrapato (SILVEIRA; CARVALHO;
PECONICK, 2016). Soma-se a isso a possibilidade de modificagdes na permeabilidade da
cuticula, dificultando a penetracdo do produto e reduzindo sua efetividade. A presenca
simultdnea desses mecanismos torna o controle ainda mais desafiador, uma vez que limita a
eficacia mesmo de produtos aplicados corretamente, evidenciando que o problema nao se
restringe apenas a escolha do carrapaticida, mas envolve adaptagdes bioldgicas consolidadas
(ABBAS et al., 2014).

Entre os mecanismos envolvidos na resisténcia, destaca-se o aumento da atividade de
enzimas que participam da metabolizagdo dos carrapaticidas, como esterases, oxidases e
glutationa S-transferases. Essas alteragdes podem reduzir a quantidade de produto ativo que
alcanca seu alvo. Também podem ocorrer modificacdes nos canais de sodio, relacionados a
acdo dos piretroides, e na acetilcolinesterase, alvo dos organofosforados, diminuindo a
sensibilidade do carrapato ao tratamento (PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010).

A resisténcia também pode comprometer a agdo de outros produtos que apresentam
mecanismos semelhantes. Assim, a troca de marca comercial ndo garante a recuperacdo da
eficacia, principalmente quando os produtos pertencem ao mesmo grupo quimico ou atuam
sobre o mesmo alvo. Por isso, a escolha de um novo carrapaticida deve considerar o histérico
da propriedade e os resultados dos testes de sensibilidade da populacdo de carrapatos,
evitando substituigdes feitas apenas pela percepcao de que determinado produto deixou de
funcionar (FURLONG; MARTINS; PRATA, 2007).

A medida que esse processo evolui, a resisténcia pode manifestar-se inicialmente de
forma especifica a um determinado grupo quimico, mas tende a se ampliar quando praticas
inadequadas sdao mantidas ao longo do tempo. Nesse contexto, destaca-se a ocorréncia de
resisténcia multipla, situagdo em que uma mesma populacao apresenta tolerancia a diferentes
classes de carrapaticidas, restringindo significativamente as alternativas de controle
disponiveis (KLAFKE et al., 2017). Esse cenario evidencia a relagdo direta entre manejo
inadequado e agravamento do problema, uma vez que o uso repetitivo e sem planejamento de
determinados produtos intensifica a pressao de selecdo e acelera a disseminagdo dessas

caracteristicas na populagdo (TURETA et al., 2020).



No Brasil, as condigdes ambientais favordveis a manutengdo do ciclo do
Rhipicephalus microplus, associadas a ampla utilizagdo de carrapaticidas, contribuem para a
consolidagdo da resisténcia como um problema recorrente nos sistemas produtivos. Estudos
apontam que diferentes populagdes do parasita ja apresentam niveis variados de resisténcia a
diversas classes quimicas, o que reforca a necessidade de revisdo das estratégias de controle
adotadas nas propriedades (GRISI et al., 2014). Esse contexto demonstra que a resisténcia
deixou de ser uma ocorréncia pontual para se tornar um fendmeno amplamente distribuido,
impactando diretamente a eficiéncia produtiva e elevando os custos do manejo sanitario
(GARCIA et al., 2019).

A conexdo entre o uso inadequado de carrapaticidas e o desenvolvimento da
resisténcia torna-se evidente quando se analisam praticas como subdosagem, aplicacdes
excessivas ¢ auséncia de rotagdo de principios ativos. Tais condutas intensificam a pressao
seletiva sobre a populacdo de carrapatos, favorecendo a sobrevivéncia de individuos mais
adaptados e reduzindo progressivamente a eficacia dos produtos disponiveis (PEREIRA;
SOUZA; BAFFI, 2010). Nesse sentido, o manejo inadequado ndo apenas compromete o
controle imediato das infestagdes, mas também favorece a selecao de populagdes resistentes,
reduzindo progressivamente a eficicia dos carrapaticidas disponiveis e dificultando a adogcao
de medidas de controle ao longo do tempo (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014).

Diante desse panorama, o enfrentamento da resisténcia exige uma mudanga de
abordagem, na qual o controle do carrapato deixe de ser baseado exclusivamente na aplicagao
de produtos quimicos e passe a incorporar estratégias mais integradas e sustentaveis. O uso
racional de carrapaticidas, aliado ao monitoramento da eficicia dos produtos e ao
planejamento das aplicagdes conforme o ciclo do parasita, constitui uma das principais
medidas para retardar o avanco da resisténcia (FURLONG; SALES, 2007). A adogdo de
praticas complementares, como manejo de pastagens e utilizacdo de animais com maior
resisténcia natural, também contribui para reduzir a dependéncia dos produtos quimicos e
melhorar a eficiéncia do controle (GARCIA et al., 2019).

Dessa forma, a resisténcia do Rhipicephalus microplus aos carrapaticidas deve ser
compreendida como um fendmeno multifatorial, resultante da interacdo entre caracteristicas
bioldgicas do parasita, condi¢cdes ambientais e, principalmente, praticas de manejo adotadas
nas propriedades. A compreensdo desse processo permite ndo apenas explicar a perda de
eficacia dos tratamentos, mas também orientar a construgdo de estratégias mais consistentes e
duradouras. Ao integrar os aspectos discutidos ao longo desta revisdo, evidencia-se que o

controle eficiente do carrapato depende de uma abordagem técnica e planejada, capaz de



equilibrar o uso de ferramentas quimicas com praticas sustentaveis, assegurando maior

eficiéncia produtiva e contribuindo para a longevidade das estratégias de manejo.

3.7 Controle integrado e métodos complementares

O controle integrado de Rhipicephalus microplus reune o uso criterioso de
carrapaticidas e medidas de manejo voltadas aos animais e ao ambiente. Como parte do ciclo
ocorre nas pastagens, o planejamento precisa considerar as condi¢des climaticas e a dinamica
das infestacdes em cada regido. Essa abordagem permite organizar os tratamentos de maneira
estratégica, buscando reduzir a contaminag¢do das pastagens e a necessidade de intervencdes
ao longo do tempo (FURLONG; SALES, 2007).

Entre as medidas complementares, destacam-se a selecdo de bovinos naturalmente
mais resistentes € o manejo nutricional adequado as necessidades de cada categoria animal.
Entretanto, o pastejo rotacionado exige cautela: periodos curtos de descanso podem ser
insuficientes para eliminar as larvas presentes no ambiente, e a concentragdo dos animais nos
piquetes pode favorecer o encontro entre parasita e hospedeiro. Portanto, sua adogdo nao
garante, isoladamente, a redugao das infestacdes (BORGES et al., 2024).

Outras possibilidades estudadas incluem o controle bioldgico, com organismos como o
fungo Metarhizium anisopliae, e o controle imunologico por meio de vacinas. A vacinagdo
busca estimular uma resposta imune capaz de prejudicar a alimentagdo, a sobrevivéncia ou a
reprodu¢ao do carrapato. Essas estratégias ampliam as possibilidades de manejo e
representam alternativas para diminuir a dependéncia exclusiva dos produtos quimicos
(PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010).

Apesar desse potencial, os resultados obtidos em laboratério nem sempre se repetem
nas condi¢des de campo. No caso dos fitoterapicos, a estabilidade dos compostos, a seguranca
e a padronizacdo das formulagdes ainda representam dificuldades. O controle bioldgico
também necessita de validacao nos diferentes sistemas de criacao. Assim, essas ferramentas
devem ser avaliadas como componentes de um programa integrado, considerando suas

limitagdes e as caracteristicas de cada propriedade (BORGES et al., 2024).

4 Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, com
finalidade descritiva e exploratoria. A abordagem qualitativa foi adotada por possibilitar uma
analise mais aprofundada dos fatores relacionados ao uso de carrapaticidas e ao

desenvolvimento de resisténcia em populacdes de Rhipicephalus microplus, permitindo



compreender o fendmeno a partir da interpretagdo de diferentes estudos. A finalidade
descritiva se justifica pela necessidade de apresentar e organizar as informacodes ja disponiveis
na literatura, enquanto o carater exploratorio esta relacionado a busca por maior compreensao
sobre um problema ainda recorrente na pecudria.

Quanto ao tipo de estudo, trata-se de uma revisdo bibliografica, desenvolvida a partir
da analise de materiais ja publicados sobre o tema. Essa abordagem foi escolhida por permitir
0 acesso a um conjunto amplo de informagdes cientificas, reunindo diferentes perspectivas e
resultados obtidos por outros autores. A revisdo possibilita ndo apenas a descricdo do
conhecimento existente, mas também a constru¢cdo de uma visdo integrada sobre o problema
estudado, especialmente no que se refere as praticas de manejo e suas consequéncias.

O universo da pesquisa foi constituido por publicagdes cientificas e técnicas
relacionadas ao carrapato Rhipicephalus microplus, incluindo artigos, livros, documentos
institucionais e materiais técnicos. A amostra foi composta por referéncias selecionadas com
base na relevancia para o tema, priorizando estudos que abordassem aspectos como biologia
do parasita, ciclo de vida, impactos econdmicos, uso de carrapaticidas, manejo inadequado e
resisténcia. Buscou-se incluir tanto trabalhos mais recentes quanto referéncias classicas
reconhecidas na area, garantindo uma base tedrica consistente.

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento em bases eletronicas, como
Google Académico, SciELO e repositdrios de instituigdes de pesquisa. Como instrumentos de
coleta, foram utilizados documentos cientificos disponiveis nessas plataformas, sendo
selecionados a partir de descritores como “carrapato bovino”, “Rhipicephalus microplus”,
“resisténcia a carrapaticidas” e “controle de carrapatos”, em portugués e inglés. A selecdo
considerou critérios de pertinéncia ao tema e qualidade cientifica, sendo excluidos materiais
que nao apresentavam relagdo direta com o objeto de estudo.

Apds a coleta, os dados foram organizados e analisados por meio de andlise de
conteudo, buscando identificar padroes, relacdes e convergéncias entre os diferentes estudos.
Esse processo envolveu a leitura critica das fontes selecionadas, permitindo interpretar as
informacdes de forma integrada e relacionar os achados com o problema proposto. A analise
foi conduzida de maneira a evidenciar como o uso de carrapaticidas influencia o
desenvolvimento de resisténcia, considerando diferentes contextos e abordagens descritas na
literatura.

A escolha dessa metodologia se justifica pela natureza do problema investigado, que
demanda uma compreensdo ampla e fundamentada em diferentes estudos ja realizados. A

revisdo bibliografica permite reunir evidéncias relevantes, identificar lacunas no



conhecimento e subsidiar discussdes mais consistentes sobre praticas de manejo. Dessa
forma, a abordagem adotada mostrou-se adequada para responder aos objetivos do trabalho,
contribuindo para a constru¢ao de uma analise critica sobre o uso de carrapaticidas e suas

implicagdes na bovinocultura.

5 Resultados e discussao

A partir da analise dos estudos selecionados, observa-se que o controle do
Rhipicephalus microplus ainda representa um desafio persistente nos sistemas de produgao
bovina, mesmo diante da ampla disponibilidade de carrapaticidas no mercado. Esse cendrio
sugere que a dificuldade enfrentada pelos produtores ndo estd necessariamente na auséncia de
ferramentas de controle, mas na forma como essas ferramentas vém sendo utilizadas ao longo
do tempo. Em regides tropicais, onde as condi¢des ambientais favorecem a continuidade do
ciclo do parasita, a necessidade de intervencdes frequentes acaba intensificando o uso de
produtos quimicos, o que, por sua vez, contribui para a manutencao do problema (GARCIA et
al., 2019; GRISI et al., 2014).

Nesse contexto, a literatura aponta que o uso inadequado de carrapaticidas se destaca
como um dos principais fatores associados a baixa eficiéncia no controle. Situagdes como
subdosagem, intervalos incorretos entre aplicagdes e falhas operacionais durante o tratamento
comprometem diretamente os resultados esperados, permitindo que parte da populacdo de
carrapatos sobreviva (FURLONG; SALES, 2007). Essa sobrevivéncia nao ocorre de maneira
aleatoria, pois tende a favorecer individuos com maior tolerancia aos produtos, o que acaba
alterando gradativamente o perfil da populagdo ao longo do tempo (SILVEIRA; CARVALHO;
PECONICK, 2016). Dessa forma, praticas aparentemente simples no manejo passam a ter
impacto direto na dindmica do parasita dentro do sistema produtivo.

A medida que esse padriio de uso se repete, percebe-se que o controle baseado apenas
na aplicagdo de carrapaticidas perde eficiéncia, sobretudo quando ndo hd um planejamento
que considere o ciclo bioldgico do parasita. Muitos produtores ainda adotam uma abordagem
reativa, realizando aplicacdes apenas quando a infestacdo se torna visivel, o que limita o
alcance das medidas adotadas (BORGES et al., 2024). Em contrapartida, a ado¢ao de
estratégias que associam o uso racional de carrapaticidas a métodos alternativos de controle
representa uma possibilidade para reduzir a dependéncia exclusiva dos produtos quimicos.
Nesse sentido, a utilizagdo de agentes biologicos, como fungos artropodopatogénicos, tem
sido investigada como uma ferramenta complementar para o controle do Rhipicephalus

microplus, embora sua aplicagdo dependa de condi¢des ambientais e da eficacia das



formulagdes utilizadas (TURETA et al., 2020). Essa abordagem evidencia a importancia do
conhecimento técnico na escolha das medidas de controle e na constru¢ao de um manejo mais
sustentavel.

A partir dessa perspectiva, torna-se possivel compreender por que a resisténcia aos
carrapaticidas tem sido relatada com maior frequéncia. A pressdo de sele¢ao exercida pelo uso
continuo e, muitas vezes, inadequado dos produtos favorece a sobrevivéncia de individuos
mais adaptados, que passam a predominar nas geragoes seguintes (ABBAS et al., 2014). Esse
processo ocorre de forma gradual, mas tende a se intensificar em sistemas onde o manejo ndo
¢ ajustado, tornando o controle progressivamente mais dificil (KLAFKE et al., 2017). Assim,
a resisténcia deixa de ser um evento isolado e passa a refletir diretamente o historico de uso
adotado na propriedade.

Essa situacdo se torna ainda mais complexa diante da ocorréncia de resisténcia
multipla, caracterizada pela presenca de populagdes de carrapatos resistentes a diferentes
classes de acaricidas. Esse fenomeno compromete a eficacia dos produtos disponiveis e
reforga a necessidade de associar diferentes métodos de controle, evitando a dependéncia
exclusiva de tratamentos quimicos (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2014). Embora a rotagio de
carrapaticidas seja frequentemente recomendada, sua eficicia depende de um planejamento
adequado, o que nem sempre ¢ observado na pratica. Isso indica que a simples alternancia de
produtos, sem conhecimento sobre a sensibilidade da populagdo de carrapatos, pode nao ser
suficiente para conter o avanco da resisténcia.

Diante desse cendrio, ganha destaque a necessidade de integrar diferentes estratégias
de controle, reduzindo a dependéncia exclusiva dos carrapaticidas. Estudos demonstram que
propriedades que adotam praticas complementares, como manejo adequado das pastagens e
monitoramento da infestacdo, tendem a apresentar melhores resultados ao longo do tempo
(GARCIA et al., 2019). Essa abordagem contribui para diminuir a pressao de sele¢dao sobre o
parasita e, consequentemente, retardar o desenvolvimento de resisténcia (GRISI et al., 2014).
Dessa forma, o controle passa a ser conduzido de maneira mais equilibrada, considerando nao
apenas a elimina¢ao imediata do carrapato, mas também a sustentabilidade do sistema
produtivo.

Outro aspecto que se evidencia na andlise dos estudos ¢ a influéncia do fator humano
no sucesso das estratégias adotadas. A auséncia de orientacdo técnica adequada faz com que
muitos produtores tomem decisdes baseadas em praticas empiricas, o que pode comprometer
a eficiéncia do controle (FURLONG; SALES, 2007). Esse cenario reforca a importancia da

capacitagdo e do acesso a informag¢do, uma vez que o conhecimento sobre o uso correto dos



carrapaticidas e sobre a biologia do parasita pode contribuir significativamente para a
melhoria dos resultados obtidos em campo.

Dessa maneira, ao considerar os diferentes pontos discutidos, percebe-se que o
controle do Rhipicephalus microplus esta diretamente relacionado & forma como o manejo ¢
conduzido nas propriedades. A andlise integrada dos estudos indica que estratégias baseadas
exclusivamente no uso de carrapaticidas tendem a apresentar limitagdes ao longo do tempo,
enquanto abordagens mais planejadas e fundamentadas em conhecimento técnico mostram-se
mais eficientes. Assim, a construcdo de um manejo mais racional e integrado se apresenta
como um caminho essencial para reduzir os impactos causados pelo carrapato e garantir maior

estabilidade aos sistemas de produgdo bovina.

6 Conclusao

A partir da revisdo e andlise da literatura, foi possivel compreender que o
Rhipicephalus microplus se mantém como um dos principais desafios sanitarios da
bovinocultura, principalmente em regides tropicais, onde as condi¢des ambientais favorecem
sua permanéncia e desenvolvimento ao longo do ano. Como discutido ao longo do trabalho,
sua presenca ndo se limita apenas ao desconforto ou infestacao visivel, mas esta diretamente
associada a perdas produtivas, redu¢do de desempenho animal e aumento dos custos de
produgdo, o que reforga sua importancia dentro dos sistemas pecuarios.

Nesse sentido, os objetivos propostos foram contemplados ao longo da pesquisa, uma
vez que foi possivel caracterizar o carrapato, compreender seu ciclo de vida e discutir sua
relevancia econdmica para a bovinocultura. Essa base permitiu ampliar a compreensio sobre
como o parasita se mantém nos rebanhos e de que forma suas caracteristicas bioldgicas
contribuem para a dificuldade de controle, especialmente em sistemas onde as condi¢des
favorecem sua reproducao continua.

A identificagdo dos principais carrapaticidas utilizados evidenciou que, apesar de
serem ferramentas essenciais no manejo do parasita, sua eficacia esta diretamente relacionada
a forma como sao aplicados. Nesse ponto, observou-se que o uso inadequado desses produtos,
seja por subdosagem, falhas de aplicagdo ou auséncia de orientacdo técnica, compromete
significativamente os resultados esperados. Esse cenario contribui para a sobrevivéncia de
individuos mais tolerantes, favorecendo a selecdo de populagdes resistentes ao longo do
tempo.

Ao aprofundar essa andlise, ficou claro que o desenvolvimento da resisténcia nao

ocorre de forma imediata, mas sim como um processo gradual, influenciado tanto pelas



caracteristicas biologicas do carrapato quanto pelas praticas de manejo adotadas nas
propriedades. Assim, a resisténcia pode ser entendida como um reflexo direto da pressdo de
sele¢do exercida pelo uso continuo e, muitas vezes, incorreto dos carrapaticidas, o que reforga
a necessidade de maior controle técnico nas aplicagdes.

Dessa forma, compreende-se que o controle eficiente do Rhipicephalus microplus nao
pode se basear apenas no uso de produtos quimicos, mas deve envolver uma abordagem mais
ampla e integrada. A combinagdo entre uso racional de carrapaticidas, conhecimento do ciclo
bioldgico do parasita e adocao de praticas de manejo adequadas se mostra fundamental para
reduzir a pressdo de selecdo e aumentar a eficicia das estratégias de controle.

Portanto, conclui-se que a relacdo entre o uso inadequado de carrapaticidas e o
desenvolvimento de resisténcia em populacdes de Rhipicephalus microplus ¢ um fator central
para a compreensao dos desafios atuais da bovinocultura. Ao mesmo tempo, reforca-se a
importancia de praticas mais conscientes e planejadas, que contribuam ndo apenas para o
controle do parasita, mas também para a sustentabilidade e eficiéncia dos sistemas de

producao a longo prazo.
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