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Resumo

BARROS, J.C. Controle do carrapato-do-boi de forma sustentavel: sensibilidade racial, fatores
economicos e sistema Lone Tick. 2024. 98f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS,
2024.

O mercado internacional sinaliza, para préxima década, um potencial aumento na demanda por
proteina animal, gerando oportunidade para o Brasil incrementar suas exportagdes de carne
bovina em 29,7%. Para suprir essa procura ¢ preciso aumentar a produtividade na cadeia
produtiva de bovinos, esse fato coloca o investimento em genética como ponto estratégico nesse
processo, pois a composicao racial de bovinos no pais apresenta apenas 15% de taurinos e seus
cruzamentos, racas Bos taurus sdo mais produtivas e mais sensiveis ao carrapato Rhipicephalus
microplus. Independentemente do nivel tecnologico, o nivel de infestagao do carrapato afeta
diretamente o desempenho econdmico e produtivo dos diferentes sistemas de produgdo da
pecuaria no Brasil. Com inten¢do de fornecer informagdes para incrementar a produtividade e
mitigar os impactos ambientais no setor produtivo, o presente estudo teve como objetivos:
desenvolver uma pratica para controle do carrapato R. microplus, sem uso de acaricida, por
meio de um sistema de manejo rotacionado; investigar a sensibilidade de racas bovinas em
relagcdo ao carrapato para melhor entender os riscos de altas infestagdes desse parasito; analisar
o impacto econdmico das infestagdes de carrapatos na cadeia produtiva de bovinos; e validar o
Sistema Lone Tick com enfoque no desenvolvimento sustentavel. O estudo resultou na
elaboracdao de quatro artigos: o primeiro artigo trata do desenvolvimento de um sistema de
manejo rotacionado denominado Sistema Lone Tick, que controlou o nivel de infestacao de
carrapatos na raga Senepol sem o uso de acaricidas durante um ano no Cerrado, e manteve o
equilibrio enzootico para tristeza parasitaria bovina (TPB). O segundo artigo apresenta a Régua
do Carrapato, uma ferramenta simples de facil entendimento, por meio da qual produtores e
técnicos tém uma visdo da composi¢ao racial dos bovinos e sua carga de sensibilidade ao
carrapato, que pode ser fundamental na tomada de decisdo para encontrar um equilibrio entre o
aumento da produtividade e o risco de perdas econdmicas dependendo da raga. O terceiro artigo
discorre sobre o aumento da sensibilidade ao carrapato consequéncia da migragao para ragas de
maior produtividade, o impacto econdmico no setor produtivo, a resisténcia dos carrapatos aos
acaricidas, a necessidade de politicas publicas adequadas e de novas tecnologias para mitigar o
uso de produtos quimicos. O quarto artigo apresenta um estudo de caso utilizando o sistema
Lone Tick no bioma Pampa, com avaliagao de eficiéncia e viabilidade economica. Os resultados
mostram a capacidade do sistema em reduzir o nimero de carrapatos por animal, inferior ao
limiar econdmico, promovendo a estabilidade enzootica para TPB, diminuindo em mais de 90%
o numero de aplicacdes de acaricidas, aumentando a produtividade, e reduzindo em 64,4% os
custos operacionais, com margem de lucro de 70%, relacdo beneficio/custo de 1,79 e
rentabilidade de 2,71%. Com esses resultados o sistema Lone Tick tem possibilidade de atender
um nicho de mercado crescente que busca a producdo agroecoldgica como alternativa, e ainda
preservando a biodiversidade com uma producdo extensiva sustentdvel. Uma pecuaria
sustentavel que promova o crescimento econdmico com desenvolvimento social preservando a
biodiversidade e gerenciando com responsabilidade o uso dos recursos naturais para as futuras
geragdes, ¢ possivel.

Palavras-chave: Rhipicephalus microplus. Bovinos. Viabilidade econdmica. Custos.



Abstract

BARROS, J.C. Cattle tick control in a sustainable way: breed sensitivity, economic factors and
the lone tick system. 2024. 98f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Medicina Veterinéria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2024.

The international market is signaling a potential increase in demand for animal protein over the
next decade, creating an opportunity for Brazil to increase its beef exports by 29.7%. To meet
this demand, productivity in the cattle production chain must be increased. This fact makes
investment in genetics a strategic point in this process, since the racial composition of cattle in
the country has only 15% of Bos taurus breeds and their crossbreeds, B. taurus breeds, are more
productive and more sensitive to the Rhipicephalus microplus tick. Regardless of the
technological level, the level of tick infestation directly affects the economic and productive
performance of the different livestock production systems in Brazil. With the intention of
providing information to increase productivity and mitigate environmental impacts in the
production sector, the present study had the following objectives: to develop a practice for tick
R. microplus control, without the use of acaricides, through a rotational management system,;
to evaluate the sensitivity of cattle breeds in relation to ticks to better understand the risks of
high infestations of this parasite; to analyze the economic impact of tick infestations in the cattle
production chain; and to validate the Lone Tick System with a focus on sustainable
development.The study resulted in the preparation of four articles: the first article deals with
the development of a rotational management system called the Lone Tick System, which
controlled the level of tick infestation in the Senepol breed without the use of acaricides for one
year in the Cerrado, and maintained the enzootic balance for TPB. The second article presents
the Tick Ruler, a simple and easy-to-understand tool, which allows producers and technicians
to have an overview of the racial composition of cattle and their sensitivity to ticks, which can
be fundamental in decision-making to find a balance between increased productivity and the
risk of economic losses depending on the breed. The third article discusses the increased
sensitivity to ticks as a result of the migration to higher-productivity breeds, the economic
impact on the production sector, tick resistance to acaricides, and the need for appropriate public
policies and new technologies to mitigate the use of chemical products. The fourth article
presents a case study using the Lone Tick system in the Pampa biome, with an evaluation of
efficiency and economic viability. The results show the system's ability to reduce the number
of ticks per animal below the economic threshold, promoting enzootic stability for TPB,
reducing the number of acaricide applications by more than 90%, increasing productivity,
reducing operating costs by 64.4%, with a profit margin of 70%, a benefit/cost ratio of 1.79,
and profitability of 2.71%. With these results, the Lone Tick system has the potential to serve a
growing market niche that seeks agroecological production as an alternative, while also
preserving biodiversity with sustainable extensive production. Sustainable livestock farming
that promotes economic growth with social development, preserving biodiversity and
responsibly managing the use of natural resources for future generations is possible.

Keywords: Rhipicephalus microplus. Cattle. Economic viability. Costs.



Lista de ilustracoes

ARTIGO 1
Figura 1 - Sistema Lone Tick. Ciclo de pastejo com 112 dias e 84 dias livres de
CAITAPALOSeeeesseesssseesssssssssssesssssossssrosssssossssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssossnsssses 24
Figura 2 - Perfil de peso bovino e média mensal de carrapatos no periodo de um
ATN0uueeessrecssnessaesssnssssesssnsssaesssassssssssassssesssassssesssssssassssassssesssssssassssassssesssssssassssassssesssasssassssassssessanse 27
Figura 3 - Resultados médios de ELISA para 4. marginale em bovinos ao longo de doze
TT1CSESeeesreesseessseessasssansssassssnessassssessssssssasssassssessssesssessssssssessssssssesssassssessssesssssssassssnssssesssnsssansssassnns 27
Figura 4 - Resultados médios de ELISA para B. bigemina em bovinos ao longo de doze
TT1CSESeeesreessressseessasssansssassssnsssassssesssnssssasssassssesssassssasssassssessssssssssssassssassssesssssssassssasssssssansssansssassnns 27
Figura 5 - Numero de copias de DNA de 4. marginale e carrapatos nos
ANIITIATS ueesseessesseessecssessesssnssssssnssseessessesssesssessssssssssessesssesssssssessessssssssssesssssssessesssessesssesssessssssesssess 28
Figura 6 - Numero de copias de DNA de B. bigemina e carrapatos nos
ANIITIATS ueesseessesseessecssesseessnssasssessssessessessssssssssssssssssessasssesssssssessessssssssssesssssssessesssessesssssssessssssssssess 28

ARTIGO 2
Figura 1 - Numero médio de teledginas de Rhipicephalus microplus coletadas por raga ao longo
OS CXPCIIMENILOS cueeesresssrcsssesssnsssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessasssssssssssssssssassssssssass 45
Figura 2 - Taxa de recuperagdo de teledginas de Rhipicephalus microplus (TRT) por
TAGAu0eesssrssesssssrassessssssssessssssssesssssasssssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssesssssasssssssansssssses 47
Figura 3 - Dispersdo dos animais em relacao a sensibilidade ao R. microplus dentro da mesma
TAGA € CTIITE TAGAS seeeessssasssessssssssssssssssesssssasssssssssssssssssssesssssssessssssssssssssassssssssssssssssassssssssassssssssasass 48
Figura 4 - Ranqueamento da susceptibilidade ao R. microplus: Régua de CarrapatO..ceeseeessseees 48

ARTIGO 3
Figura 1 - Infestacdo de larvas de carrapato N0 PaStOeeceecseeesssesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssasssssases 61
Figura 2 - Bovinos infestados COM Carrapatos....ceeseesssessssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 61

Figura 3 - Perfil da sensibilidade ao carrapato: Régua do carrapato disponivel no Museu do
carrapato mostrando os diferentes niveis de sensibilidade dos bovinos com relacdo as ragas....63
Figura 4 - Sistema Lone Tick. Ciclo de pastejo com 112 dias e 84 dias livres de

CAITAPALOS e eeessseessssscsssssssssssesssssossssrosssssossssssssssssssssesssssssssssssssssssssssossssssssssesssssssssssesssssesssssossnssoses 67
ARTIGO 4

Figura 1 - Desenho esquematico dos piquetes utilizados no Sistema Lone TicK...eoeeeesssesesnnees 78

Figura 2 - Média de carrapatos por piquete, precipitacdo e temperatura registrados na fazenda

Martimar durante o periodo experimental de 2021 @ 2023....uuiecceecssanesssanesssansesssasssssessssssssssssses 81

Figura 3- Evolucdo do crescimento do campo nativo no piquete 1, faz. Martimar durante
periodo experimental de 2021 @ 2023..uueiecreecsssrecssarcsssanesssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssas 86



Lista de tabelas
ARTIGO 2

Tabela 1 - Descricao das varidveis estudadas na avaliacdo da sensibilidade de ragas a infestagao
artificial por larvas de carrapatos Rhipicephalus microplus, Campo Grande, MS,

BIaSiliceuceccsuecseisensnecsenssenssicsnisensunssensncssissssssessssssssssesssisssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasanes 42
Tabela 2 - Anélise estatistica dos parametros biologicos das fémeas ingurgitadas de carrapatos
Rhipicephalus microplus coletadas POT TaCAu . uuiesssressersssrssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssassss 46
Tabela 3 - Variabilidade genética de individuos dentro de uma raga (%) classificada de acordo
com o numero de carrapatos Rhipicephalus microplus cOletad0S..ueeeeiessresssrsssresssrsssresasssssssans 47
ARTIGO 4
Tabela 1 - Custos operacionais com controle do carrapato, receita e lucro brutos, em reais, na
fazenda Martimar durante o periodo experimental em 2021/22 € 2022/23...ccueeruereeseececcvecsnees 82
Tabela 2 - Indicadores financeiros do Sistema Lone Tick na fazenda Martimar periodo
2021/2023uuuueeuicreissecssesnsssesssessnsssncssessasssessssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 83

Tabela 3 - Retorno estimado da implantacao do Sistema Lone Tick na Fazenda Martimar em
2021/2022uccuueeueceisuecsressncssessssssnsssnessessasssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssassssssssssssans 84



SUMARIO

INTRODUGCAQ ... oueererenererereseresesisesesssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssasssssassens 13
REFERENCTIAS. ..o ceeveveseesesesessessssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssensssssssssssssssssess 17

no distanciamento do hospedeiro - Sistema Lone TiCK......ccccceeevnrrecsssnrrcsisssnnnecssssnnrecssssnnnees 21
ReESUMO...ucccniiiiiiitintiennenntecnniinnenneesnessstissaesssessssessssssssesssassssesssssssasssss 21

1. IDEEOAUCAOD.ccciiceeerrrrrrneereeeesssssnnasseeecesssssnnasssssesesssssssnnasssssesssssssssanssssessssssssennasssssssssssssssnnsassasees 22
2. Material € MELOAOS.......ccuueiveiiruiiieiirniiiiinsniintisstesticssissssissstessssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssses 22
2.1, LOCAL AE ESTUAO uueeuveesueeerveesvessrenssessrenssnssunissesssessssissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssns 22
2.2. Animais e delineamento eXPerimeNtQl. e cscssssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 23
2.3. Aprovagdo do COMILE A GlICA.uwuuissssissrssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 23
2.4, MANEJO AOS ANIMIAIS uressssssssssssssssssssssesssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssas 23
2.5. ELISA cuueouvvvnsuensunsensrensuissesssessasssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 24
2.6. EXtragao de DINA ENOMICO..weiessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 24
2.7. Detec¢do de B. bigeming uSANAO GPCRuuueiveioseisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 25
2.8. Detec¢do de A. marginale USANAO GPCR..uueveeveiessssressssssssnssssssssssasssssssesssssssssssssssssssssssssnsssssnss 25
2.9. ANGLISE ESIALISTICAuueesseressrssrrssssrsssnsssansssssssnsssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssne 26
3. ReESUIAAOS ..cceeneriiniiittiintncneecsneeciteecssteessneesssseessssesssssesssssesssssessssssssssssssssesssssnsssssassssasssss 26
4. DISCUSSAO..ccerreersreessrnssaenssancssnnssnnsssesssnnsssessssssssesssassssesssassssssssassssssssassssesssassssesssassssesssssssassssassnns 29
5. CONCIUSAO..ccciueiiriitinseentenstensuenseesssecssisssnsssaesssessssssssesssassssnsssssssssssssssssassssssssssssassssassssssaases 33
(T 23 () ) 1 1) TR 33

HECTOPIUS uvuevneneroneneiesnenssnsisssssicssssisssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 38

RESUMO...uuccneeirinieiietinninneninineenisnesnesssesnsssnessesnesssssssssassssessesssessassnnes 38
1. INEFOAUCAO...ciiciiiiicrrrnnntiecsssssssnnesssiecsssssssssssssssesssssssssssasssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssassssssess 39
2. Material € MELOAOS.......cccueiveiiruiiieiiiniiieinsniistissntesticssessssissstesssssssssssssssnssssssssssssssssssesssssssses 41
2.1. DeSCriCA0 dOS @XPOFIMENIOS uiesssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasess 41
2.1.1. Delineamento dos ProjetoS..ucisssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasese 41
2.1.2. AVCU A€ CSIUAOvrrerrerrerrserssessessessesssssessssssssssssssessessessssssssssssssssassessssessssssessessessssassassassessens 42
2.1.3. INfESIACOCS € COLOIAS cerssursessrssssarssssarsssassssasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssanss 43
2.2. Anadlise de pardmetros DiOlOZICOS euisssrssssssssrsssrssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssse 43
2.2.1. Taxa de recuperagdo de teleOQINAS uumieissssrssssssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassse 43

2.2.2. Variabilidade eneétiCa POV FAGA . weessosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssses 44



2.2.3. Ranqueamento da susceptibilidade oS CArrapPAtOS..uieiessssssssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssane 44

2.3, ANALISE CSTALISTICA erseessrsssresesssrcsaecsessancssncssnssesssncsssssnssssssssssssssessasssssssssssessasssesssssssssssssssssssssassane 44
3. ReESUIAAOS ..cceenneeiniiiniiitticsneecsneiciteecisteesssntesssseessssesssssesssssessssssssssssssssssssssasssssnssssssssssanssss 45
4. DISCUSSAO.ccuuieisseeiissneiisreessreesssnnesssnecsssnsssssnsssssnssssssssssssessssasssssssssasesssssessssssssssssssssesssssssssssssssses 48
5. CONCIUSOES..cuueeineenrensennsaensnessaensnnsssessnesssesssnnsssessssssssesssassssessssessssssssssssassssssssssssassssasssssssaases 52
LT 2 (2 ) 1T TR 53

ARTIGO 3 - Impacto economico do carrapato-do-boi na pecuaria em transformacio no
BIasil aocooeeiiiiiiiiiiitiiniieininnntinnticntiisntesssteesstesssstesssstssssstsessstssssstsssssasssssssssssesssnssssanes 57
RESUIMO.ccueeiiniiennieiineensitinisnneisssesessneessssessssseesssnsesssssessssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssassssasses 57
ADSTIACT.ccueiinieitiiiiiitinsninstecteeseecssessnesssesssnssssesssassssesssassssesssassssesssassssesssassssssssassssessaasssasssns 58
1. Introducao 58
2. MetOdOIOZIA ..ceueenericnissnnricssssnnnecsssnrnesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 60
3. Resultados e Discussao 60
4. CONCIUSOLS..ccureiueeiuensenssrensanessanessnesssesssnesssesssassssessssssssessssssssesssssssssssssssssasssssssassssassssasssssssaasss 68
TR 203 () ) 1 1) TR 69
ARTIGO 4 - Analise econdomica de sistema de produc¢ao de gado de corte com controle do
carrapato (Rhipicephalus microplus) de forma sustentavel...........ccovveeecrvericsvericssnrcssnressnnnes 73
RESUIMO..cucccniiiniiiteiiienneenticsnnintectnesniessessssesssessssesssessssssssessssssssessssssssasssassssesssasssassssassssassans 73
1. Introducao 74
2. MetOAOlO@ia.....uuueiiiisirsnriesissanrecssssasnessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 76

2.1. Periodo de FOtAQCAOuusseeesssssssessssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssss 77
2.2. Eficacia do SiStema LONE TiCke.euieesesssssssrssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 77
2.3. ANGLISE ECONOMICA rsrssssrsssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssssssess 78

2.3. 1. EfiCICHCIAiessrrressrssssaresssarsssssssssassssssssssssssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssasssssanss 78

2.3.2. Viabilidade ECONOMICA.cvusiesssssssssrsssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssasessssssssssssssssssssssssssssssssasssssas 80
3. ReESUIAAOS.c..uueeeeiiniiteeniecneintenieenteesaeisaessseessseessnssssesssassssesssnssssesssassssesssssssassssassssessassssansss 81
4. DISCUSSAO..ccerreeesuecssencsaenssancssenssancssesssassssesssnssssesssassssesssassssesssassssssssassssssssassssssssassssesssnsssassssassnns 84

4.1. DimensSao AmMBIENIAL..cvseiessessssssssssresssasessssssssssssssssssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssas 85

4.2. DimenSaAO @CONOMICHassrsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 87

4.3. Dimensao SOCIOAMDICNIALuveeusressssssrssussssrsssosssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 89
5. CONCIUSAO..ccccueeirrecnensneestecstncsaensnesssecsnssssnssssesssessssessansssassssasssssssssssssssssesssssssassssassssasssssssaases 89
LT 23 () ) 1 1) TR 89

ConSideracoes fINAIS....cccvveeeiiiecisiicssssnnsiieccsssssssssssssiecssssssssssssssssssssssssssssssssscssssssssssssssssssssssssens 95

ANEXOS...oininicsisnnisissisissssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 97



13

INTRODUCAO

O Brasil lidera o mercado mundial de exportacdo de carne bovina desde 2004, ¢ o
segundo em produc¢do de carne (ABIEC?, 2023) contando, em 2022, com um rebanho de 234
milhdes de cabegas (IBGE, 2023) distribuidas em mais de 2,5 milhdes de estabelecimentos
rurais (Barretto ef al., 2023). No mesmo ano o agronegocio da pecudria de corte somou cerca
de R$ 1,02 trilhdo de reais e representou 10% do PIB brasileiro, (ABIEC®, 2023). Esses dados
confirmam a importancia do setor para a economia brasileira.

Estudos tém demonstrado a tendéncia de crescimento do consumo de proteina animal
no mercado nacional e na demanda global até 2030, consequéncia do crescimento populacional,
processo de urbanizagdo e aumento da renda (Marcial, 2015; EMBRAPA, 2018).

Simultaneamente, em consequéncia da conectividade dos individuos nas midias sociais
e 0 acesso a informagdo, surgiu um novo consumidor que valoriza alimentos seguros, com
rastreabilidade da produgao, restri¢do no uso de produtos quimicos, “pegada” ambiental, e bem-
estar animal. Esses novos padrdes de consumo exercem influéncia nos sistemas de produgao
agricola (EMBRAPA, 2018; OECD/FAO, 2023).

Em projecdes do MAPA (2023) para a proxima década apontam um crescimento
potencial das exportagdes de carne bovina no Brasil de 29,7% e do consumo interno de 4,8%;
do lado da oferta, a projecao de aumento da producdo de carne bovina ¢ de 12,4%.

Para atender a essa demanda, o Brasil necessita de um incremento na produtividade e
i1sso gera a necessidade de investimento em genética, pois a composicao racial de bovinos no
pais apresenta apenas 15% de taurinos e seus cruzamentos (USDA, 2021). Ragas Bos taurus
sdo mais produtivas e, também, mais sensiveis ao carrapato Rhipicephalus microplus
(Andreotti, Garcia e Koller, 2019).

Com essa composicdo racial o pre¢o pago pelo mercado em doélares/ton ¢ 20 a 30%
menor para o produto brasileiro em comparacdo ao de outros paises, por exemplo, EUA e
Australia (Olivier, 2021), o que representa uma perda de receita.

No periodo de 2013 a 2023, a introducdo de animais cruzados na produ¢ao de gado de
corte obteve um aumento de 122,8%, ultrapassando a marca de 17 milhdes de doses de sémen
comercializados no Brasil, em 2023 (Asbia, 2023). Uma importante conquista e uma grande
preocupagdo, pois, além do melhoramento genético, o aumento da produtividade na pecuaria
de corte passa pelo controle do carrapato R. microplus nas ragas mais sensiveis (Andreotti,

Garcia e Koller, 2019).
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Rhipicephalus microplus, ¢ uma espécie de carrapato que possui somente um hospedeiro
na fase parasitaria - ciclo monoxeno (Gonzales, 1975; Garcia et al., 2019;), foi introduzido no
Brasil no inicio do século XVIII, sendo encontrado em praticamente todo o territdrio nacional,
onde sua presenca na cadeia produtiva da pecudria causa um prejuizo estimado com perdas
diretas e indiretas de US$ 3,24 bilhdes/ano (Grisi et al., 2014).

Os prejuizos de forma direta sdo ocasionados pela espoliagdo nos bovinos causando
inapeténcia, irritabilidade, imunossupressao, anemia, diminui¢ao de peso, lesdes do couro com
desvaloriza¢do comercial, diminui¢ao na producao de carne e leite, transmissao dos agentes da
tristeza parasitaria bovina (TPB) levando a mortalidade de bovinos (Andreotti; Garcia; Koller,
2019).

Em estudos, no Brasil, a quantificacdo da perda de peso por carrapato ¢ de 0,22
kg/carrapato/ano (Honer e Gomes,1990), desta forma, o fator genético ¢ fundamental para o
impacto sanitario e econdomico.

O nivel de infesta¢do de carrapatos nos rebanhos varia de acordo com a presenca e grau
de ragas susceptiveis. No caso, bovinos Zebu (Bos indicus) sao mais resistentes, sendo animais
rusticos e adaptaveis ao clima do Brasil central (Ribeiro et al., 2009), enquanto Bos taurus sao
mais sensiveis em regides quentes, sofrendo estresse calorico (West, 2003) além de serem mais
susceptiveis ao parasitismo (Pina ef al., 2021).

Em uma avaliacdo de estimativa de perda de peso (Kg) por meio de infestacdo foi
demonstrado que animais da raga Brangus tiveram a maior perda de peso, independente da
categoria, onde a engorda teve uma perda de 1,16% do seu peso vivo (PV), e recria, uma perda
de 6,79%. Com relagao ao Nelore, ocorreu uma perda de 0,18% e 0,95%, para engorda e recria,
respectivamente (Calvano et al., 2019).

Analisando as categorias destinadas ao abate em sistema extensivo com animais
cruzados, sem controle de carrapatos, novilhas apresentaram uma reducao de 5% no peso médio
(Kg) e os machos com 24 meses de 8,1% quando comparados ao sistema com controle. Em
relacdo a produtividade, o sistema com controle produziu 6,51 Kg/ha, que representa um
incremento de 10,9% comparado com sistema sem controle (Calvano ef al., 2021).

As perdas indiretas estdo relacionadas com os custos da mao de obra, medicamentos
para controle de TPB, acaricidas, aquisi¢io de equipamentos e manutengio (Gomes, 2001). E
importante conhecer a relacdo custo do tratamento e a perda da produtividade. Calvano et al.
(2019) encontraram um custo com tratamento de pulverizacdo de 6,4% para as categorias de

recria de cruzados, ou seja, os custos com aplicacdo de acaricidas correspondem a 6,4% do
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valor dos prejuizos econdmicos causados pela infestagdo, para as categorias de engorda, a
relacdo foi de 5,64.

A principal ferramenta de controle do carrapato ainda sdao os acaricidas. No entanto, o
uso dessa tecnologia gera externalidades negativas como contaminacdo do ambiente, dos
produtos que chegam ao consumidor e risco de intoxicacao dos trabalhadores (Kunz e kemp,
1994; De Meneghi, Stachurski e Adakal, 2016).

Além do mais, o uso intensivo de acaricidas tem agravado a situagao de populacdes de
carrapatos resistentes e multirresistentes em todo o pais (Higa et al., 2015; Bonatte-Junior et
al., 2022), e essa realidade afeta a industria quimica pela dificuldade no desenvolvimento de
novas bases, as empresas do ramo usam como estratégia para lancamento de novos produtos o
aumento da concentragdo dos principios ativos, e associagdes entre 0s principios ja existentes.

Diante desse cendrio, o setor agropecuario tem sido pressionado para desenvolver
sistemas de produg¢do com maiores indices de produtividade, complexos, sustentaveis, e
sistémicos, além de que a pecuaria tem papel importante na garantia da sustentabilidade por
meio da reducdo de emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE), bem como pela recuperagao de
pastagens degradadas e fomento aos sistemas de integracdo com uso de tecnologias para
aumentar a produtividade das pastagens (Bungenstab et al., 2019).

A evolugdo para uma pecuaria mais sustentdvel envolve a aplicacdo de novas
tecnologias, e neste caso, tecnologia alternativa para o controle do carrapato nos sistemas de
producdo para contemplar as dimensdes econdmica, social ¢ ambiental que contribuem no
alcance dos objetivos e metas do desenvolvimento sustentavel (ODS) (Okado e Quinelle, 2016).

A dimensdo econdmica esta relacionada ao efeito poupa-terra, onde hd o aumento da
produtividade utilizando a mesma area, e ao uso de recursos naturais renovaveis. A dimensao
social esta relacionada ao impacto nos pequenos e médios produtores e agricultores familiares.
A dimensdo ambiental implica na utilizagdo de boas praticas para mitigar os efeitos na
degradacdo do solo, para recuperagdo de pastagem, manutencao da biodiversidade e prestagao
de servigos ecossistémicos, que € a recompensa aos produtores que mantém os ativos naturais
das areas de reserva legal, preservagao permanente e vegetagao nativa (Okado e Quinelle, 2016;
Bungenstab et al., 2019).

Com a inten¢do de fornecer informagdes para incrementar a produtividade e mitigar os
impactos ambientais no setor produtivo, o presente estudo teve como objetivos: desenvolver
uma pratica para controle do carrapato, sem uso de acaricida, por meio de um sistema de manejo
rotacionado (sistema Lone Tick); investigar a sensibilidade de ragas bovinas em relagao ao

carrapato para melhor entender os riscos de altas infestagdes desse parasito; analisar o impacto
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econdmico das infestacdes de carrapatos na cadeia produtiva de bovinos; e validar o Sistema

Lone Tick com enfoque no desenvolvimento sustentavel.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar um sistema de controle do carrapato Rhipicephalus
microplus em bovinos baseado no distanciamento hospedeiro-carrapato. Seu impacto nos perfis
dos patogenos Anaplasma marginale e Babesia bigemina também foi avaliado usando
imunoabsor¢do enzimatica (ELISA) e reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (qQPCR).
Os experimentos foram conduzidos no Mato Grosso do Sul, Brasil. Um total de 37 animais
Senepol com infestacao natural de carrapatos foram usados neste estudo. Os carrapatos nos
animais foram contados € o manejo rotacionado foi realizado em intervalos de 28 dias. Essa
abordagem foi repetida até o final do experimento para manter um baixo niimero de carrapatos,
resultando em uma média final de 6,3 carrapatos/hospedeiro. Os bovinos mantiveram uma
resposta imune aos agentes da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB). As copias de DNA de 4.
marginale (X~ 1.1) e B. bigemina (X~ 0.05) ndo variaram significativamente com a diminuig¢ao
da contagem de carrapatos ao longo do periodo do estudo. Com base nesses resultados,
concluimos que um periodo de distanciamento de 84 dias entre carrapatos e bovinos em
condi¢gdes do bioma Cerrado pode controlar carrapatos em animais ¢ manter a estabilidade
enzootica. Dessa forma, € possivel criar racas produtivas com menores custos do controle de

carrapatos.

Palavras-chave: carrapato, bovino, Tristeza Parasitaria Bovina, rotacao.
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1. Introducao

Rhipicephalus microplus ¢ uma espécie monoxénica, que tem o gado bovino como
principal hospedeiro, e esta distribuida mundialmente, ocorrendo entre os paralelos 32° Norte e
32° Sul (Nunes et al., 1982). E encontrada em quase todo o territorio brasileiro, e sua presenga
na cadeia produtiva do gado bovino causa um prejuizo estimado de US$ 3,24 bilhdes/ano (Grisi
etal., 2014).

Rhipicephalus microplus transmite a TPB e ¢ endémico no bioma Cerrado brasileiro. A
Tristeza Parasitdria Bovina ¢ uma doenca complexa relacionada a trés hemoparasitos:
Anaplasma marginale, uma bactéria gram-negativa pertencente a ordem Rickettsiales, e
Babesia bovis e Babesia bigemina protozoarios pertencentes a ordem Piroplasmida. Os sinais
clinicos incluem anemia hemolitica, febre, hemoglobintria ocasional ¢ morte (Antunes et al.,
2017; Homer et al., 2000). O nivel de infestacdo de carrapatos nos rebanhos varia de acordo
com a presenga e o grau de suscetibilidade das ragas. O gado zebuino (Bos indicus), um animal
rustico que se adapta ao clima do Brasil central, € mais resistente a R. microplus (Hansen, 2004;
Ribeiro et al., 2009). Bos taurus ¢ mais suscetivel a R. microplus, além de ser mais sensivel a
regides com climas quentes, pois sofre com estresse por calor (West, 2003).

A maioria dos rebanhos brasileiros ¢ composta por gado zebuino, embora o Brasil seja
um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina do mundo Pereira (2008). No
entanto, grandes esforcos tém sido feitos para melhorar geneticamente os rebanhos por meio da
introducdo de novas ragas bovinas e seus cruzamentos, gerando assim animais com maior
produtividade (Andreotti et al., 2018). Nesse contexto, a raga Senepol (B. taurus) ¢ utilizada no
desenvolvimento de cruzamentos na industria pecudaria no bioma Cerrado (Pina et al., 2021).

O objetivo deste estudo foi investigar um sistema de controle para carrapatos R.
microplus em bovinos naturalmente infestados com base no tempo de sobrevivéncia das larvas
em pastagens por meio do distanciamento hospedeiro-parasita. Além disso, o perfil dos

principais patogenos TPB no hospedeiro foi avaliado.

2. Material e métodos

2.1. Local de estudo
O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, no municipio de Campo
Grande, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil (latitude 20°26°32,60” S e longitude 54°43°8,26”

W). Os animais foram mantidos em uma area de 32 ha dividida em quatro piquetes de 8 ha
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cada, com Brachiaria brizanta vr. marandu. Suplementa¢cdo mineral e 4gua foram fornecidos

ad libitum.

2.2. Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 37 machos desmamados e castrados da raga Senepol na fase de recria,
com idade aproximada de nove meses e peso médio inicial de 190,8 kg. Senepol ¢ uma raca de
B. taurus utilizada para producao de carne e cruzamento no bioma Cerrado, € que apresenta alta
infestagcdo de carrapatos em pastagens em climas tropicais (Pina et al., 2021).

Um delineamento experimental antes-depois com dados auto pareados foi usado neste
estudo (Wainer, 2011; Cohen et al., 2018; Assis, 2020). As medi¢des foram feitas em cada
unidade experimental antes e depois da intervengdo, com as medig¢des iniciais usadas como
controle. Este delineamento experimental estd em conformidade com os principios éticos do
Comité de Etica Animal (CEUA), em que a dor ¢ o estresse devem ser evitados em animais. O
presente estudo retratou um cendrio de campo onde, em uma situagdo convencional no bioma
Cerrado, o gado sensivel a carrapatos deve receber tratamento com acaricidas para evitar miiase
e o risco de morte por TPB. Este requisito impediu a formagdo de um grupo controle, sem

manejo rotacionado, para comparagao.

2.3. Aprovagao do Comité de ética
O manejo dos animais foi realizado seguindo as normas publicadas pela Conselho
Nacional de Experimentacao Animal (CONCEA). Os projetos foram aprovados pelo Comité de

Etica Animal (CEUA 5/2018) da Embrapa Gado de Corte.

2.4. Manejo dos animais

Cada piquete foi utilizado por 28 dias; portanto, os animais retornaram ao pasto inicial
apods 84 dias de diferimento (tempo de auséncia do hospedeiro no pasto) promovendo um vazio
sanitario para o carrapato (Figura 1).

A cada troca de pasto apds o periodo de 28 dias, cada animal foi pesado e os carrapatos
contados, a primeira contagem foi realizada antes da entrada dos bovinos no primeiro pasto,
servindo como contagem controle. Além disso, amostras biologicas, incluindo amostras de
sangue e fezes, foram coletadas em cada animal para avaliar a ocorréncia dos agentes e as

condicoes clinicas associadas a TPB.
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Figura 1 - Sistema Lone Tick. Ciclo de pastejo com 112 dias e 84 dias livres de carrapatos.
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O sangue foi coletado em tubos com e sem etilenodiaminotetracético (EDTA). Amostras
de sangue de oito animais (21,6%) foram selecionadas aleatoriamente antes do inicio do
experimento e submetidas ao ensaio de imunoabsor¢ao enzimatica (ELISA) para avaliagao da
resposta imune e reagdo em cadeia da polimerase em tempo real (QPCR) para avaliacao
quantitativa dos agentes da TPB.

O volume de eritrécitos foi avaliado pela técnica do microhematdcrito (Alves et al.,
1986). A contagem de ovos por grama de fezes (OPG) foi determinada de acordo com a técnica
descrita por Gordon e Whitlock (1939) para avaliar o nivel de infec¢ao de parasitos intestinais,
e a contagem de carrapatos foi realizada de acordo com a técnica descrita por Wharton e Utech

(1970).

2.5. ELISA
Para detectar a presenca de anticorpos contra- B. bigemina e contra- A. marginale, foi
realizado um ELISA indireto utilizando um kit comercial (Imunodot diagnosticos ®;
Jaboticabal, SP, Brasil). Os preparos e procedimentos foram realizados conforme

recomendacoes do fabricante.

2.6. Extra¢do de DNA genomico
Para a extracdo do DNA gendmico foi utilizado um volume de 300 pl de sangue,
seguindo os métodos descritos por Di Pietro et al. (2011), com modificagdes por Martins et al.
(2020). As amostras foram quantificadas por espectrofotometria usando NanoDrop (Thermo
Fisher Scientific, Waltham, MA, EUA), com concentracdo final de 100 ng/ul e armazenadas

em freezer a -80 °C.
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2.7. Detec¢do de B. bigemina usando gPCR

As amostras para testar B. bigemina foram submetidas a analise qPCR para quantificar
o numero de copias circulantes do gene cBisg. A quantificacdo absoluta foi realizada usando
primers (PrimeTime® Std qPCR As-say-IDT-Integrated DNA Technologies®) baseados na
sequéncia B. bigemina 1L K054939.1 no GenBank e projetados usando o software Primer Quest
Tool (IDT Technologies, Coralville, lowa, EUA) para cobrir um fragmento de 88 pb do gene
cBisg  (forward  primer  5’CGAAGTGCCCAACCATATTA-3’,  probe  5°-/56-
FAMQCGAGTGTGT/Zen/ TATCAGAGTATTAACTGAGGT/ 3IABKFQ/-3’, and reverse
primer 5’TGGTTCCAGGAGATAT-3).

A formacdo do primer-dimero foi testada na ferramenta Oligo Analyzer
(https://www.idtdna.com/pages/tools/oligoanalyzer). A especificidade foi testada usando a
plataforma NCBI Blast
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?’PROGRAM=blastn&PAGE TYPE=BlastSearch&LI

NK_ LOC=blasthome), limitando as pesquisas de organismos a bovinos, humanos ou babesia.
A eficiéncia da reagdo foi calculada conforme descrito por Okino et al. (2018) com dilui¢des
seriadas (1:10) até 10'0 realizadas para construir uma curva padrio com diferentes
concentragdes de DNA sintético gBlocks® Gene Fragments (IDT, Coralville, 1A, EUA)
contendo a sequéncia de B. bigemina (com nimero de acesso LK054939.1). Modelos negativos
duplicados e controles negativos foram adicionados em cada execucao de qPCR.

A reacdo foi projetada para incluir 10 puL por pogo, com 5 pLL de TagMan™ Universal
PCR Master Mix (ThermoFisher Scientific), 0,5 uLL de cada iniciador (10 uM), 3 uLL de MiliQ
H20O e 1 pL de 100 ng/uL de gDNA em duplicata, e 4gua ultrapura foi usada em vez de amostras
de gDNA para o controle negativo.

Uma curva padrio de cinco pontos (concentragdes de 10° a 10'° gBlocks®) foi usada
como controle interno. Para anélise das amostras utilizou-se um sistema de PCR em tempo real
StepOnePlus™ com ciclo de ativacdo de sonda de hidrolase que incluiu 95°C por 10 min,
seguido por 45 ciclos de desnaturagdo a 95°C por 45 s e uma etapa de anelamento/extensdo a
60° C por 1 min. O sinal de reagdo foi registrado durante a etapa de extensao e os dados foram
analisados usando StepOne v2.3. As informagdes minimas para publicacao de experimentos
quantitativos de PCR em tempo real (MIQUE) foram seguidas (Bustin et al., 2009). Usando os
resultados do qPCR, o numero de moléculas de DNA alvo em cada reacdo foi calculado de

acordo com os métodos descritos por Ke et al. (2006).

2.8. Detecgdo de A. marginale usando gPCR
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As sequéncias de primers ¢ a sonda TagMan foram desenvolvidas de acordo com
métodos relatados por Carelli et al. (2007) usando o gene msplb, que foi produzido pela
Integrated DNA Technologies (IDT, Coralville, IA, EUA). A mistura qPCR, calibracao da curva

e ciclo foram realizados de acordo com Martins et al. (2020).

2.9. Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do programa estatistico R (R Core
Team). Os dados de peso, contagem de carrapatos nos animais, numero de copias de DNA de
A. marginale e B. bigemina e resultados de ELISA foram testados quanto a normalidade usando
o teste de Kolmogorov-Smirnov. Para avaliar a correlagdo entre nimero de carrapatos em
relagdo ao peso do animal, nimero de copias de DNA de A. marginale e B. bigemina em relagao
ao numero de carrapatos, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Spearman.

Para comparar o nimero de cépias de DNA de 4. marginale e B. bigemina e outras
variaveis, foram considerados os valores dos animais selecionados aleatoriamente (n=8). Os

resultados foram considerados significativos quando p < 0.05.

3. Resultados

No periodo de um ano, o peso médio inicial e final dos animais mantidos em condigdes
de campo foram de 190,8 e 330 kg, respectivamente, com um ganho de peso médio diario de
0,425 Kg. A contagem média de carrapatos foi de 6,3 carrapatos com intervalo de confianga de
95% (IC = 5,129 — 7,442) (Figura 2).

Os resultados do teste de microhematdcrito estavam dentro do limite normal para todos
os animais, ¢ nenhum sinal clinico de TPB foi observado durante o periodo experimental. No
entanto, apesar da auséncia de sinais clinicos, todos os oito animais selecionados aleatoriamente
apresentaram uma resposta soroldgica para 4. marginale e B. bigemina acima do ponto de corte
(Figuras 3 e 4). Os animais foram tratados contra endoparasitos com 1 ml de Levamisol
(Ripercol L 7,5%; Zoetis®, Campinas, Brasil), para cada 20 kg de peso vivo quando a contagem

de OPG foi 2400.



Figura 2 - Perfil de peso bovino e média mensal de carrapatos no periodo de um ano.
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Figura 3 - Resultados médios de ELISA para 4. marginale em bovinos ao longo de doze meses
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Figura 4 - Resultados médios de ELISA para B. bigemina em bovinos ao longo de doze meses
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Uma diferenga significativa entre os meses foi observada em relagdo a contagem de

carrapatos (p< 0,01), entre o primeiro (dia zero) e os demais meses (més 3, p= 0,000; més 4, p=

0,000; més 5, p= 0,000; més 6, p= 0,000; més 7, p =0,000; més &, p =0,000; mes 10, p= 0,000;

mésll, p=0,000; e més 12, p=0,040), demonstrando uma diminui¢ao no numero de carrapatos

em comparag¢do ao numero inicial. Especificamente, a contagem de carrapatos diminuiu saindo
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de uma média inicial de 26,2 carrapatos/animal para 6,3 carrapatos/animal em 84 dias sem o
uso de acaricidas, mostrando uma reducao de 75,95% na populacao de carrapatos. Além disso,
foi observada uma correlagdao negativa entre o peso do animal e a contagem de carrapatos (r =
-0,252, p = 0,000). Nenhuma correlagdo foi observada entre a contagem de carrapatos e a
quantidade de DNA do agente, apesar da presenca dos agentes em todas as observacoes.

As Figuras 5 e 6 mostram os numeros médios de copias de DNA de A. marginale e B.
bigemina e o nimero médio mensal de carrapatos. As contagens médias de copias de A.
marginale e B. bigemina ndo foram significativamente diferentes. Além disso, o numero de
copias de DNA B. bigemina e A. marginale, os resultados do ELISA e a contagem média de

carrapatos nao foram estatisticamente significativos.

Figura S - Numero de copias de DNA de 4. marginale e carrapatos nos animais
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Figura 6 - Numero de copias de DNA de B. bigemina e carrapatos nos animais
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4. Discussao

Os carrapatos-do-boi completam sua fase de vida parasitaria entre 21 e 22 dias. Essa
fase de vida inclui o ingurgitamento de fémeas que caem no chdo e pdem ovos, iniciando assim
a fase ndo parasitaria. Essa fase de vida livre constitui 95% da populagdo de carrapatos no
ambiente que pode causar reinfestacdo em animais e ndo ¢ considerado um alvo direto para o
controle de carrapatos (Pereira et al., 2008). Foram definidos 28 dias em cada pasto (Pina et al.,
2021), porque € o tempo suficiente para os carrapatos, no estagio parasitario, se desprendam do
bovino e assim podem ser separados do hospedeiro.

Portanto, neste estudo, buscamos desenvolver uma estratégia de controle do carrapato
na fase de vida livre por meio do manejo rotacionado, considerando o tempo de sobrevivéncia
das larvas sem contato com seu hospedeiro. Varios estudos relataram a longevidade das larvas
no ambiente (Wilkinson, 1957; Gauss e Furlong, 2002; Labruna, 2008; Cruz et al., 2020). No
entanto, determinar o tempo de separacdo entre o bovino e os carrapatos, € o tempo de
sobrevivéncia das larvas sdo cruciais para o controle bem sucedido.

A utilizagdo de 20 dias de selagem do pasto para rota¢do, conforme implementado por
Nicaretta et al. (2020), ndo foi suficiente para reduzir as infestagdes de R. microplus no gado,
que exigiu 105 dias para desinfestar o pasto. Entretanto, como demonstrado no presente estudo,
84 dias para o controle foram eficazes.

A raca Senepol ¢ utilizada para producdo de carne e como op¢ao de cruzamento no
bioma Cerrado apesar de sua alta sensibilidade a parasitos em pastagens de climas tropicais
(Marques, 2003; Pina et al., 2021).

Em um sistema de teste de baia com infestagdes controladas com 15.000 larvas, a raga
Senepol produz uma média de 276 fémeas ingurgitadas no final da fase parasitaria (Pina ef al.,
2021). Vale ressaltar que uma unica fémea ingurgitada de carrapato ¢ capaz de produzir e dar
origem a 3.000 larvas, e sdo organismos com grande potencial bidtico (Balashov, 1972; Oliver-
Jr, 1989).

Em condigdes de campo, o controle de larvas de carrapatos R. microplus com base no
distanciamento do hospedeiro (Figura 1), conforme demonstrado no presente estudo, considera
uma média de seis carrapatos por dia, o que resultaria em uma infestagdo potencial de 18.000
larvas por dia no pasto, totalizando aproximadamente 504.000 larvas em um periodo de 28 dias.
Considerando a média de seis fémeas ingurgitadas vidveis diariamente, os animais

potencialmente receberam uma carga de 326 larvas por dia.
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Altas infestacdes na raga Senepol causam danos consideraveis, especialmente porque
excedem o limite econdmico de 40 carrapatos descrito por Gonzales (2003). No Brasil, os danos
causados pelo carrapato custam 3,24 bilhdes de dolares por ano (Grisi et al., 2014).

As baixas contagens de carrapatos nos animais até o final do experimento corroboram
com resultados de Herndndez et al. (2000), que utilizaram um modelo de simula¢do da dindmica
populacional de carrapatos em um sistema de rotagdo de pastagens e observaram supressao,
mas nao erradicacdo, da populacao de carrapatos.

No estudo, o sistema de controle conseguiu reduzir notavelmente a reinfestacao de
larvas em animais ao longo de um ano, indicando que a maioria das larvas nao sobreviveu apds
o periodo de diferimento. Isso causou um vazio sanitério eficiente para o controle do carrapato
sem o uso de acaricidas. O nao uso de acaricidas também ¢ um fator importante, juntamente
com a manutengao de pequenas populacdes de carrapatos. Embora o tratamento com produtos
quimicos seja atualmente a principal ferramenta para o controle de carrapatos, ele pode levar a
contaminagdo ambiental, deixar residuos em produtos de origem animal e ao surgimento de
populagdes de carrapatos resistentes aos acaricidas, causando perdas econdmicas (Kunz e
Kemp, 1994; FAO, 2004; Gunasekara et al., 2007; Grisi et al., 2014; Higa et al., 2016). Em
geral, apesar da sensibilidade ao R. microplus, o gado Senepol pode ser submetido a esse
sistema de controle.

De acordo com Bonatte-Junior et al. (2022), a primeira contagem parcial de teledginas
no inicio do experimento foi utilizada como controle. Vale ressaltar que com a diminuigao das
infestagdes de carrapatos, foi observado menor risco de miiase, que além de danificar e
desvalorizar o couro, também ¢ uma porta de entrada para infec¢des secundarias (Reck et al.,
2014).

Se for levado em consideragdo que no Brasil a sazonalidade de R. microplus ¢ bem
definida com picos de geragdes anuais que variam de trés a seis por ano (Labruna, 2008; Cruz
et al., 2020), essa dindmica pode ser interrompida sem a erradicagdo total dos carrapatos,
beneficiando-se da manutencdo de uma regido endémica para os agentes. Diante desses fatos,
sugere-se que quando os animais retornam ao piquete inicial, apos 84 dias, ja se passou tempo
suficiente para que as larvas morressem por inani¢do. A longevidade ¢ influenciada pelas
condi¢des climaticas, principalmente pelo ambiente e pela temperatura do solo (Cruz et al.,
2020).

Além disso, os mesmos niveis de B. bigemina observados durante esse periodo (Figura.
6) indicam que a média de seis carrapatos manteve a transmissao transestadial, considerada

como uma adaptacdo especifica ao ciclo de vida do carrapato (Chauvin et al., 2009). A
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inoculacdo de esporozoitos de Babesia via carrapatos em areas endémicas, como o bioma
Cerrado, e ciclos subsequentes de replicagdo intraeritrocitica dos merozoitos induzirdo uma
reacdo do sistema imunoldgico do hospedeiro. Assim, o nimero de carrapatos aumenta a
circulacao do agente no hospedeiro, e a reinfestagao de larvas no pasto resulta em um aumento
da transmissdo para o gado. Esses efeitos diferenciais da infec¢do por Babesia dependem da
raca, idade, condi¢des nutricionais ¢ do numero de parasitos circulantes no hospedeiro
(Christensson, 1989).

Apesar de ser sensivel a carrapatos, a raca Senepol mostrou que o sistema de controle
manteve baixa infestagdo de carrapatos. Posteriormente, foi observado um nivel estavel de
populacdo circulante de Babesia e anticorpos. Esses resultados mostram que racas de animais
sensiveis a carrapatos com baixa infestagcdo nao apresentaram sintomas de TPB durante o
periodo. Foram observados poucos e baixos picos de parasitas relacionados a baixa contagem
de carrapatos nos animais; o que ¢ desejavel para manter a estabilidade enzodtica de agentes
infecciosos (B. bovis, B. bigemina e A. marginale), que sdo transmitidos quase exclusivamente
por R. microplus (Santos et al., 2017).

Os resultados de qPCR foram positivos para todas as amostras de sangue coletadas de
ambos os hemoparasitas. Numeros menores de copias de DNA e menor numero de carrapatos
foram observados no presente estudo, ao contrario dos observados por Martins et al. (2020),
que relataram um numero médio de copias de DNA de A. marginale de 431,1 e 2.758,9, e
contagens médias de carrapatos de 45,51 e 10,08 nas racas Brangus e Nelore, respectivamente.
Neste estudo, o nimero médio de cépias de DNA e a contagem de carrapatos foram de 1,1
copias e 6,3 carrapatos, respectivamente. Em ambos os estudos, nenhum caso clinico foi
observado nos animais.

O ntimero de copias de 4. marginale variou, mas nao foi correlacionado ao nimero de
carrapatos, esse achado pode ser explicado pela capacidade dos hemoparasitas de serem
transmitidos por vetores hematofagos diferentes dos carrapatos, como moscas € mosquitos
(Aubry e Geale, 2011).

Uma variagdo no numero de cépias de DNA de B. bigemina também foi observado,
houve correlacdo com o numero de carrapatos. Martins et al. (2020) detectaram B. bigemina
em todas as amostras de sangue, mas nao observaram correlagio entre o nimero de copias € o
nimero de carrapatos contados. Além disso, uma diminui¢do inicial na parasitemia de B.
bigemina foi associada a uma reducao no nimero de carrapatos do primeiro para o segundo

mes.
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Giglioti et al. (2016) obtiveram uma contagem média de DNA de B. bigemina de 0,82
e 2,85 copias em bovinos Angus e Canchim, respectivamente. Em bovinos Nelore e Angus,
Martins et al. (2020) observaram 3,25 = 0,18 e¢ 2,5 = 0,15 copias de DNA, respectivamente,
enquanto uma média de 0,0043 copias de DNA foram observadas no presente estudo. Além
disso, 4. marginale e B. bigemina foram observadas em todas as amostras avaliadas usando
ELISA, ao contrario de Martins et al. (2020) que detectaram 11,4% de A. marginale das
amostras das ragas Brangus (n = 11) e 11,8% das amostras de Nelore (n = 12).

Destaca-se também o bom desempenho de ganho de peso médio diario de 0,425 Kg
durante o periodo experimental, demonstrando boa performance dentro da categoria animal
desta raca quando comparado com a raga Nelore nas mesmas condi¢cdes ambientais, tendo em
vista que esta raca ¢ bem adaptada ao clima do Cerrado (Silveira et al., 2004).

Desde o inicio dos anos 2000, a cadeia produtiva da pecuaria brasileira vem sofrendo
forte impacto negativo por conta das mudangas climaticas. Com o tempo, os critérios
ambientais se tornaram requisitos adicionais para importa¢do de produtos agricolas (Ruviaro et
al., 2012). Nesse contexto, a mensuragao dos impactos ambientais do agronegocio por meio da
Andlise do Ciclo de Vida (ACV) ¢ uma tendéncia mundial (Claudino e Talamini, 2013). Com
base na cadeia produtiva da carne, a redu¢do da geracdo de didxido de carbono, gas de efeito
estufa (GEE) em alguns elos da cadeia, reflete diretamente na ACV da carne bovina.

Segundo Ruviaro et al. (2012), existem alternativas para mitigar GEE na pecudria, como
recuperagao de pastagens, plantio direto e substitui¢do de insumos com menor geragao de CO?2.
Isso significa que a redugao do uso de acaricidas no controle de carrapatos afeta diretamente a
mensurac¢do da pegada de carbono animal na produg¢do de carne.

Os resultados do estudo sugerem que as populacdes de carrapatos podem ser controladas
de forma ecologicamente sustentavel, atendendo assim a demanda do mercado internacional
(De Meneghi et al., 2016).

Com uma populacdo controlada de carrapatos, o investimento em melhoramento
genético poderia aumentar a produtividade da cadeia produtiva de bovinos, mesmo entre racas
sensiveis ao carrapato R. microplus, fortalecendo assim a tendéncia de inclusdo do B. taurus

nos rebanhos nacionais.
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5. Conclusao

Com base nos resultados da avaliacao de 1 ano, foi concluido que um periodo de
distanciamento de 84 dias entre larvas de carrapatos e bovinos no bioma Cerrado pode controlar
carrapatos em bovinos da raga Senepol.

Além disso, 84 dias de diferimento do pasto permitiram a manutenc¢do do gado no campo
sem o uso de acaricidas, mantendo assim um equilibrio enzoo6tico sem a presenca de animais
sintomaticos para TPB. Desta forma, ¢ possivel criar ragas mais produtivas com controle do
carrapato a custos menores, ¢ de forma sustentavel.

No geral, o presente estudo fornece uma base para pesquisas futuras sobre o efeito do
manejo de pastagens no distanciamento entre carrapatos € hospedeiros em outros biomas.
Avancos na producdo de ragas mais produtivas e abordagens de controle de carrapatos

ecologicamente corretas podem agregar valor a industria pecuaria.
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Resumo

Entre os bovinos, as racas Bos taurus € seus cruzamentos sao mais sensiveis as infestagdes por
carrapatos do que as ragas Bos indicus, que sdo mais resistentes a infestagdo e mais adaptaveis
aos climas tropicais. A presenca de individuos suscetiveis nos rebanhos e o controle inadequado
do carrapato levam a perdas diretas e indiretas na cadeia produtiva da carne, além do aumento
da mortalidade devido 4 Tristeza Parasitaria Bovina. O objetivo deste estudo foi descrever,
comparar e classificar a sensibilidade de diferentes racas de bovinos ao carrapato Rhipicephalus
microplus e apresentar, como resultado inovador, uma escala chamada Régua do Carrapato.
Dados secundarios sobre o niumero de fémeas ingurgitadas recuperadas, peso das fémeas
ingurgitadas, peso da massa de ovos e numero de larvas foram extraidos de relatérios de
pesquisa de experimentos conduzidos ao longo de 18 anos com oito racas para descrever e
relatar a sensibilidade das racas a infestacdo artificial por larvas de R. microplus. Para as
analises, foram calculados a taxa de recuperagdo de teledginas e o percentil de dispersdo de
individuos em suas respectivas ragas, e realizada a comparagao desses percentis entre as racgas.
O ranqueamento dos percentis resultou na organizagdo das racas de acordo com sua
suscetibilidade ao R. microplus, essa escala chamamos “Régua do Carrapato”. A régua ¢ uma
ferramenta simples, de facil entendimento, pode ser usada por técnicos e produtores para
comparar a sensibilidade de uma raca de interesse ao carrapato, podendo auxiliar os produtores

na tomada de decisdes para encontrar um equilibrio entre o aumento dos ganhos produtivos e o

risco de prejuizos economicos dependendo da composigao racial do rebanho bovino.
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Palavras-chave: Régua do carrapato, R. microplus, resisténcia, hospedeiro.
Abreviacoes

TPB = Tristeza Parasitaria Bovina

TRT = Taxa de recuperagao de teledginas

QT = Quantidade total de teledginas recuperadas por animal

QLI = Quantidade de larvas infestadas por animal

1. Introducio

Rhipicephalus microplus é¢ uma espécie de carrapato com ciclo monoxénico, € o bovino
¢ seu principal hospedeiro (Gonzales, 1975; Garcia et al., 2014). No Brasil, essa espécie €
conhecida como carrapato-do-boi, foi introduzida no inicio do século XVIII e esta distribuida
entre os paralelos 32° norte e 32° sul (Nuiies et al., 1982).

Fatores ambientais como temperatura e umidade influenciam diretamente no
metabolismo e desenvolvimento dos estagios de vida livre de R. microplus. Temperatura de
28°C e umidade relativa de 80% sdo consideradas favoraveis para essa espécie, e no Brasil, o
numero de geracdes pode variar de 2,5 a 5 no pais durante o ano, dependendo do clima regional
(Oshiro et al., 2021). O local onde o estudo foi conduzido esta na zona de transigdo entre os
climas subtropical umido (Cfa) e tropical com inverno seco (Aw) de acordo com a classificagao
de Koppen -Geiger. (Peel ef al., 2007).

Rhipicephalus microplus tem predilegdo por se fixar em algumas regides na pele do
bovino, por exemplo, na regido ventral, entre as pernas, ubere, escroto, barbela e pavilhao
auricular. Também em lugares que dificultam a autolimpeza dos bovinos como a axilas e tdbua
do pescoco (Wagland, 1978).

As perdas causadas por esta espécie de carrapato sao resultado direto da infestagdo nos
bovinos, causando inapeténcia, irritabilidade, imunossupressao, anemia, perda de peso, lesdes
no couro levando a desvalorizagdo comercial, diminui¢do da producdo de carne e leite e
transmissao de patogenos da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB), levando a mortalidade do gado
(Andreotti et al., 2019).

As perdas indiretas estdo relacionadas aos custos de mao de obra, medicamentos para
controle da TPB, acaricidas, aquisicdo de equipamentos e manutencdo. Essas perdas diretas e
indiretas no Brasil sdo estimadas em US$ 3,2 bilhdes anualmente (Grisi et al., 2014).

Bos taurus e seus cruzamentos t€ém maior sensibilidade a infestagdes de carrapatos do

que outras ragas (Gomes et al., 1989). Além disso, o gado B. taurus ¢ mais produtivo, porém
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menos tolerante ao calor em regides de clima tropical e sofre mais estresse térmico do que o
gado Bos indicus (West, 2003). As ragas Bos indicus t€m pelagem curta, sdo mais resistentes a
infestagdes de carrapatos e mais adaptaveis ao clima tropical do Brasil central (Hansen, 2004;
Ribeiro et al., 2009).

A presenca de individuos suscetiveis nos rebanhos e o controle inadequado de carrapatos
levam as situagdes endémicas com flutuagdes que podem gerar altos niveis de infestagdo em
apenas uma geragao, permitindo surtos mais intensos de TPB e aumentando a mortalidade no
rebanho (Martins et al., 2020, 2022).

A cadeia produtiva de bovinos no Brasil, nas ultimas décadas, foi incrementada com o
desenvolvimento genético de racas europeias mais produtivas e precoce, com o objetivo de
alcancar mercados internacionais devido a demanda por produtos de origem animal como fonte
de proteina e outros derivados e por maior valor agregado (Wedekin, 2017).

Aproximadamente 80% do efetivo de bovinos no Brasil ¢ composto por cruzamentos de
Zebu e Nelore. Em 2018, o Brasil foi o segundo maior produtor mundial de carne bovina,
respondendo por 15% da producdo de carne bovina e ocupando o primeiro lugar nas
exportacdes (ABIEC, 2023).

A base do rebanho bovino do Brasil Central ¢ a raga Nelore, se caracteriza pela
adaptabilidade ao clima, rusticidade e resisténcia a carrapatos, o que proporciona baixos indices
de infestacdo parasitaria e serve como base genética a ser melhorada (Andreotti et al., 2018).

Entre as ragas europeias produtivas utilizadas no Brasil para gado de corte destacam-se
as racas: Angus, origindria da Escocia; Caracu proveniente de cruzamentos de diversas ragas
(Primo, 2000); Senepol originaria do Caribe, resultante de cruzamentos entre as ragas N'Dama
e Red Poll, que foram introduzidas no Brasil em 2000 (ABCB Senepol, 2023).

Considerando apenas as areas tropicais, a raga Brangus, cujo desenvolvimento no Brasil
se deu a partir de 1940, ¢ geneticamente 3/8 Nelore e 5/8 Angus, tem caracteristicas de produgao
associadas a adaptabilidade ao clima tropical e a sensibilidade ao carrapato (Salomoni e Del
Duca, 2009). A composicao genética da raca Brangus levou a uma sensibilidade 62,5% maior
ao carrapato do que a das ragas resistentes, com uma sensibilidade especifica da raca observada.

Em termos de producao de leite, a raga Holandesa tem alta produtividade, mas baixa
adaptabilidade ao clima tropical e ¢ cruzada com a raca Gir para formar a raga Girolando (5/8
Holstein com 3/8 Gir). Ambas as ragas requerem controle de carrapatos nos rebanhos
(McManus et al., 2008).

Assim, a produgdao de gado de corte no Brasil avanga na busca do aumento da

produtividade usando como ferramenta o melhoramento genético, mas o controle do carrapato
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¢ um obstaculo que deve ser superado, especialmente devido ao agravamento das situagdes de
resisténcia e/ou multirresisténcia dos carrapatos. Ha relatos de populacdes resistentes a mais de
oito acaricidas no Rio Grande do Sul (Higa et al., 2015; Junior ef al., 2022).

Atualmente, existe no sistema produtivo brasileiro uma diversidade de ragas e de
cruzamentos de bovinos que geram um gradiente de sensibilidade aos carrapatos, e essas
caracteristicas nao sao consideradas pelos produtores durante a selecdo de novos animais. Essa
realidade dificulta o controle de R. microplus e, portanto, ¢ importante conhecer a
suscetibilidade das racas aos carrapatos para o desenvolvimento de estratégias de controle bem-
sucedidas.

O objetivo deste estudo transversal de corte foi descrever, comparar e hierarquizar a
sensibilidade de diferentes ragas de bovinos estabulados em relagdo ao carrapato R. microplus

e apresentar, como resultado inovador, uma escala denominada Régua do Carrapato.

2. Material e métodos

Este foi um estudo observacional transversal de corte, em que foram investigadas as
associagdes estatisticas entre uma causa (raga) e efeito (sensibilidade ao carrapato) em um
determinado periodo (Levin, 2006). A andlise e avaliacdo foram realizadas usando dados
secundarios de relatorios de pesquisa divulgados na Embrapa Gado de Corte (latitude
20°26°32,60” S e longitude 54°43°8,26” W) em Campo Grande MS, Brasil, de 2002 a 2020.

Os dados secundarios, ou seja, os parametros biologicos das teledginas, incluindo o
numero de teledginas recuperadas, os pesos das teledginas e o peso da massa de ovos, foram
registrados em planilhas do Excel para cada experimento.

Esses dados foram utilizados para avaliar infestacdes artificiais de carrapatos em
diversas racas de bovinos estabulados e sem tratamento prévio com qualquer tipo de acaricida.
Este estudo buscou descrever e relatar a sensibilidade das racas em relagdo a infestacao artificial

por larvas de carrapatos R. microplus.

2.1. Descri¢do dos experimentos
2.1.1. Delineamento dos projetos
Ao longo de 18 anos, oito ragas foram usadas nos experimentos: Holandesa, Caracu,
Senepol, Romosinuano, Belmont Red, Angus, Brangus e Nelore, e algumas foram utilizadas

mais de uma vez. Houve cinco experimentos diferentes com gado Holandés, quatro com Angus,
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tré€s com Caracu, dois com Senepol, dois com Brangus e dois com Nelore; as outras ragas foram

usadas apenas uma vez (Tabela 1).

Tabela 1 - Descricao das variaveis estudadas na avaliagao da sensibilidade de racas a infestagao

artificial por larvas de carrapatos Rhipicephalus microplus, Campo Grande, MS, Brasil.

. Nuimero de
Numero larvas
Raga d ¢ . Ano/més utilizadas
animais R
por animal
9 2016/fev 10.000
4 2016/abr 15.000
Angus
5 2018/dez 15.000
6 2020/out 15.000
Belmont Red 6 2002/abr 20.000
5 2013/abr 15.000
Brangus
10 2016/fev 10.000
6 2002/abr 20.000
Caracu 16 2018/jul 15.000
12 2018/ago 15.000
6 2010/abr 15.000
6 2010/nov 15.000
Holandés 6 2011/jun 15.000
6 2012/fev 15.000
4 2014/set 15.000
10 2016/fev 10.000
Nelore
5 2016/abr 15.000
Romosinuano 6 2002/Abr 20.000
14 2018/jul 15.000
Senepol
10 2018/ago 15.000

Todos os procedimentos realizados utilizando animais estavam de acordo com as
normas publicadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal
(CONCEA) e foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Embrapa Gado de Corte, “(CEUA 008/2014 ¢ 005/2018)”.

2.1.2. Area de estudo

Todos os experimentos utilizaram baias individuais (2,8 x 2,0 m); cada baia tinha um
estrado de madeira com espagos de 20 cm entre ripas para facilitar o fluxo de agua ao lavar as
baias e para remover os residuos juntamente com as teledginas. Havia um total de 32 baias.

Os bovinos de cada experimento eram recém desmamados (com idade entre 8 e 12

meses) e eram da mesma categoria animal. Todos os animais foram identificados
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individualmente com brincos numerados. Para cada experimento, os bovinos foram alocados
em baias individuais em diferentes €pocas do ano e infestado com larvas ativas.

Durante todo o periodo de estudo, o sistema de manejo alimentar foi o mesmo para todos
os experimentos. A alimentacao, que incluia silagem de forrageiras, sorgo e milho, foi projetada

para um ganho de peso de 200 gramas por dia, e fornecida duas vezes ao dia, e a dgua ad libitum.

2.1.3. Infestagoes e coletas

Em todos os experimentos, para as infestagdes de larvas em cada unidade animal,
teledginas de cepas regionais (Campo Grande, MS, Brasil) foram previamente coletadas e
incubadas em estufa Biochemical Oxygen Demand (DBO) a 27 °C com 80% de umidade
relativa para completar seu ciclo in vitro. Apds o periodo de oviposigao das fémeas ingurgitadas,
a massa de ovos foi separada e pesada com base nas necessidades de cada experimento, onde 1
g de massa de ovos correspondeu a 20.000 larvas (Labruna et al., 1997), e a massa de ovos foi
colocada em tubos para incubagdo e posterior eclosdo. Apds o periodo de maturacio,
aproximadamente com 12 a 15 dias de vida, as larvas foram usadas para infestagao dos bovinos.

Para infestagdo artificial dos bovinos, tubos com larvas nao alimentadas foram
amarrados com barbante no dorso escapular do animal por quatro horas, permitindo que as
larvas escapassem dos tubos e se fixassem na pele do animal naturalmente. A partir do vigésimo
primeiro dia apds a infestagdo, as teledginas se desprendem e sdo recuperadas seguindo o
procedimento stall test descrito por Brasil (1997). Por 20 dias consecutivos, as teledginas foram
coletadas através da separacao nas fezes, identificadas por baia e animal, e levadas ao
laboratorio.

Segundo Pereira e Labruna (2008), as fémeas ingurgitadas de R. microplus desprendem-
se do boi entre 18 e 35 dias apos a infestagdo larval, sendo o dia modal de desprendimento o
21° ou o 22° dia. Assim, durante os experimentos pode-se ter perdido um pequeno numero de
teledginas que se desprenderam antes do 21° dia ap6s a infesta¢do. Entretanto, essa lacuna foi
normalizada no estudo porque foi aplicada a todas as infestacdes experimentais.

Posteriormente, os grupos de carrapatos dos respectivos animais foram lavados, secos,
contados e pesados. As teledginas foram colocadas em placas de Petri e armazenadas em uma

estufa BOD, no final da oviposi¢do a massa de ovos foi pesada.

2.2. Andalise de parametros biologicos

2.2.1. Taxa de recuperagdo de teleoginas
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Considerando o ntimero de larvas infestadas e teledginas recuperadas por animal em

cada experimento, foi possivel calcular a taxa de recuperacdo de teledginas (TRT) por raga (Pifia

etal., 2021):
TRT = gxlOO
QLI
onde

TRT = taxa de recuperacdo de teledginas
QT = quantidade total de teledginas recuperadas por animal

QLI = quantidade de larvas infestadas por animal.

2.2.2. Variabilidade genética por raca

Para analisar a dispersdo dos animais em relagdo a sensibilidade ao R. microplus dentro
da mesma raca, foi calculado o percentil da variavel quantidade de carrapatos recuperados. Um
box plot foi usado para comparar a dispersao entre as ragas. As analises foram realizadas usando

0 SAS OnDemand for Academics.

2.2.3. Ranqueamento da susceptibilidade aos carrapatos

Todos os dados individuais sobre o numero de carrapatos recuperados,
independentemente da raga, foram agrupados e calculado o percentil. As andlises foram
realizadas no SAS OnDemand for Academics. Esses percentis foram ordenados em uma linha
horizontal em uma escala de 0 a 100%, e o valor médio de carrapatos recuperados por raga foi
registrado no respectivo percentil e destacado.

Este ranking organizou as racas por sua susceptibilidade ao R. microplus, essa
organizagdo chamamos de “Régua do Carrapato”, nela também ¢ destacado o percentil do limiar
econdmico. Para esta ferramenta, quanto mais préximo o valor estiver de 0, mais resistente ¢ a
racga, ¢ quanto mais distante do limiar econdmico o valor estiver, maior a susceptibilidade da
raca. Essas informacgdes podem ser utilizadas na tomada de decisdo dos produtores para investir

em ragas mais produtivas.

2.2.4. Andlise estatistica
Os dados sobre a producdo de carrapatos, taxa de recuperacdo e peso médio das
teledginas foram comparados pelo teste de ANOVA com pds teste dos minimos quadrados,

valores de p <0,05 foram considerados estatisticamente significativos. Para a analise dos niveis
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de infestagdo utilizou-se o teste ANOVA (SAS OnDemand for Academics), com valores de p

<0,05 considerados estatisticamente significativos.

3. Resultados

O numero de larvas infestadas por animal variou entre 10, 15 e 20 mil, e apesar dessa
flutuagao, nao houve diferenca estatistica entre as infestacdes (p = 0,33). Os resultados mostram
que o numero de larvas aplicadas nas infestacdes foi suficiente e uniforme, portanto, pode ser
utilizado para avaliar a sensibilidade das ragas de bovinos através de sua suscetibilidade
genética ao longo do periodo de estudo, e definir um perfil para cada grupo na construcao da
Régua do Carrapato.

A Figura 1 mostra o nimero médio de carrapatos recuperados por animal durante todo
o experimento por raga. Os resultados revelaram os perfis de sensibilidade ao carrapato, onde
a raca Nelore apresentou a maior resisténcia ao parasita, € a raca Romosinuano foi a mais

suscetivel.

Figura 1 - Numero médio de teledginas de Rhipicephalus microplus coletadas por raca ao longo
dos experimentos.
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Nota: Os resultados da ANOVA usados para comparar as diferencas estdo detalhados na Tabela 2.

A comparagao das ragas de sangue zebuino em sua composi¢ao genética com as demais
racas revelou que houve diferencas nos perfis de sensibilidade ao R. microplus (Tabela 2). As
racas Nelore e Brangus ndo diferiram significativamente entre si em relagdo ao numero de
teledginas, entretanto sao estatisticamente diferentes das demais ragas.

Os carrapatos recuperados apresentaram pesos estatisticamente iguais entre as racas

Brangus, Angus e Holandesa (Tabela 2), variando de 0,232 a 0,304 g.
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O peso médio dos carrapatos, que variou de 0,243 g a 0,271 g para as ragas Brangus,
Angus, Holandés, Nelore e Senepol, pode refletir uma normalidade e as boas condigdes
individuais das fémeas ingurgitadas. Embora bovinos com sangue zebuino tivessem menos
carrapatos, as fémeas ingurgitadas que atingiram a idade adulta apresentaram pesos e tamanhos

dentro da faixa esperada.

Tabela 2 - Anélise estatistica dos parametros bioldgicos das fémeas ingurgitadas de carrapatos

Rhipicephalus microplus coletadas por raca.

Meédia teledginas ~ Média Peso Taxa de recuperacdo de  Taxa conversdo
coletadas (2) teledginas*(%) ovos** (%)

Nelore 32.53 £25.17° 0.249 £ 0.019% 0.31+0.26* 46.04+0.64
Brangus 80.60 £ 54.05° 0.271 £ 0.030? 0.76 £ 0.57* 45.40+1.27
Holandés 349.14 +203.65° 0.264 +0.017% 2.33+1.36° 49.80 £ 1.02
Caracu 371.29 +316.87° 0.233 £ 0.025% 2.37+£2.09° -

Senepol 403.42 £ 238.99° 0.243 £0.031¢ 2.69 £ 1.59b¢ -

Angus 515.50 + 336.00° 0.268 + 0.036° 3.82+2.14¢ 42.88+1.50
Belmont Red ~ 520.16 + 782.45° 0.219 £ 0.020¢ 2.59 £+ 3.89b¢ -

Romosinuano  535.83 +515.88 0.228 + 0.020%¢ 2.68 £ 2.58b¢ -

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p < 0,05).
*TRT, **Porcentagem de peso da fémea ingurgitada que foi convertida em ovos

Para as racas Caracu, Romosinuano e Belmont Red, os pesos das teledginas ndo foram
estatisticamente diferentes. Em relacdo a taxa de conversdo em ovos foi observada uma variagao
entre 42,9% e 49,8%.

A taxa de recuperacao de teledginas (TRT), mostrada na Figura 2, indica a capacidade
do animal de converter larvas infestadas artificialmente em teledginas, onde o nimero de larvas
utilizadas ¢ conhecido, ou seja, a TRT reflete a porcentagem de sobrevivéncia bem-sucedida
das larvas que se desenvolvem até o estagio adulto. A TRT ¢ um indicador que auxilia na
avaliacao da sensibilidade da raga.

A dispersdo da variabilidade genética dos individuos nas suas respectivas ragas ¢
mostrada na Tabela 3, nela observamos a distribui¢ao dos individuos nas ragas (%) conforme o

numero de carrapatos coletados.



Figura 2 - Taxa de recuperagdo de teledginas (TRT) de Rhipicephalus microplus por raca.
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Tabela 3 - Variabilidade genética de individuos dentro de uma raca (%) classificada de acordo

com o numero de carrapatos Rhipicephalus microplus coletados.

Numero de carrapatos

<40 40-100 >100

Nelore 70,5 29,5 0
Brangus 31.3 39,7 29
Holandés 0 12.4 87,6
Caracu 4 14.1 81,9
Senepol 0 10.7 89,3
Angus 0 0 100
Belmont Red 0 5.7 943
Romosinuano 0 4.4 95,6

A Figura 3 compara as tendéncias de dispersao da variabilidade genética entre as ragas

e da suporte a constru¢do da Régua do Carrapato. O conhecimento do nimero médio de

carrapatos por raga e a sua distribuicdo permite ranquear as ragas por perfil de sensibilidade

(Figura 4). A linha pontilhada marca o limiar econémico (P11).
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Figura 3 - Dispersdo dos animais em relacdo a sensibilidade ao R. microplus dentro da mesma

raca e entre racas.
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Nota: A linha tracejada indica 100 carrapatos.

Figura 4 - Ranqueamento da susceptibilidade ao Rhipicephalus microplus: Régua de Carrapato
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Nota: O percentil por raga foi calculado com base no numero de teledginas recuperadas. A linha tracejada

mostra o limite econdmico relativo a 40 carrapatos.

4. Discussio

As taxas de recuperacgdo das larvas viaveis das fémeas ingurgitadas nos experimentos

variaram de 0,04% a 5% (Tabela 2- 0,3 + 0,26 ¢ 2,7 £+ 2,58), indicando que houve uma grande
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diferenga no sucesso de parasitismo entre os animais dependendo da raga. As condi¢des de
infestacdo nas pastagens representam 95% da populagdo de carrapatos (Pereira e Labruna,
2008), proporcionando a oportunidade de infesta¢ao didria. Dado que uma fémea de carrapato
poe aproximadamente 3.000 ovos (Pereira e Labruna, 2008), em situagdes ndo controladas,
pode ocorrer uma grave crise dentro de um més de exposi¢do, ou seja, em um curto espaco de
tempo, afetando negativamente a saude dos animais.

Em comparacdo com as ragas geneticamente mais suscetiveis, o nimero de carrapatos
recuperados da raca Angus foi 1,3 vezes maior que o recuperado da raca Senepol, ou seja, o
numero de carrapatos recuperados da raga Angus foi 28% maior que o recuperado da raca
Senepol e 6,4 vezes maior que o recuperado da raca Brangus.

Ao comparar as ragas Brangus, Senepol e Angus em relacdo a raca Nelore, foram
recuperados 2,5%, 12,6x e 16,1x mais carrapatos nessas ragas respectivamente do que na raga
Nelore.

Andreotti et al. (2018) compararam infestagdes de carrapatos em animais Nelore e
Brangus criados juntos a campo e relataram que a ra¢a Brangus foi mais suscetivel, produziu
6,8x mais carrapatos do que a raga Nelore, sugerindo que a genética da raca interage com as
condi¢des ambientais no campo afetando a sensibilidade aos carrapatos.

Dessa forma, criar animais com diferentes sensibilidades acarreta maiores custos no
controle do carrapato, tendo em vista que ¢ importante controlar as larvas nas pastagens e que
¢ necessario tratar todos os animais do piquete.

A infestacao de carrapatos em animais Nelore produziu grande nimero de larvas e ninfas
ingurgitadas, mas poucos individuos se desenvolveram até a idade adulta, demonstrando que
esta raca, apesar de receber a mesma carga de infestagdo que as outras racas, tem maior
capacidade de se proteger, sugerindo que seu sistema imunologico dificulta o desenvolvimento
do carrapato até a idade adulta.

Essas observagdes foram consistentes com os resultados de estudos do transcriptoma da
saliva do carrapato por Giachetto et al. (2020), que relataram uma rica variedade de substancias
bioativas que permitem a alimentagao sanguinea em animais Angus sensiveis. Diferentes
transcricoes foram identificadas em carrapatos que tinham animais suscetiveis como
hospedeiros e em animais resistentes, indicando que essas caracteristicas sdo definidas nos
genomas das ragas.

Os pesos das teledginas das racas Caracu, Romosinuano ¢ Belmont Red nao diferiram
significativamente, mas estavam abaixo do peso médio relatado na literatura por Oliveira

(1979). Isso sugere que, devido ao grande nimero de ninfas que se tornaram viaveis, a
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competicao intraespecifica pressionou o desenvolvimento das fémeas ingurgitadas, resultando
em menores pesos das teledginas.

A porcentagem de peso das fémeas ingurgitadas que foi convertida em ovos foi entre
42,9% e 49,8%. Oliveira (1979) relatou taxas de conversao entre 47,8% e 56,9%; entretanto,
naquele estudo, a raga nao foi mencionada, e a raga influencia o processo de oviposi¢ao.

Quanto maior a taxa de recuperacdo, menor o efeito da resposta imune do animal as
infestagdes de carrapatos e, consequentemente, maior sua susceptibilidade ao R. microplus.
Angus obteve o maior TRT (3,8%). Os animais no campo sio submetidos a infestacao diaria de
milhares de larvas, isso significa que, quanto maior o TRT, maior o risco dos bovinos de contrair
TPB devido ao aumento da transmissao do agente.

Em contraste, para a raga mais resistente, o Nelore, o TRT foi de 0,3%. O Brangus, com
um TRT de 0,8%, ndo foi estatisticamente diferente da raca Nelore; importante lembrar que o
Brangus ¢ atualmente uma das ragas amplamente utilizadas para aumentar a produtividade nos
sistemas de produg¢do de gado de corte na regido de cerrados no Brasil central.

Em geral, animais com sangue de B. taurus foram mais suscetiveis aos carrapatos, com
valores de TRT significativamente diferentes em relacao aos animais de sangue zebuino (Tabela
2). Molento et al. (2013) realizaram contagens de carrapatos para animais de diferentes racas e
observaram que animais com maior propor¢ao de sangue de B. indicus apresentaram contagens
de carrapatos menores do que animais de ragas europeias, achado que corrobora os resultados
deste estudo.

Dentro de uma mesma raga, ocorreram animais com diferentes expressdes de
sensibilidades ao R. microplus, esse achado ¢ corroborado pelos diferentes niveis de infestagao
observados em individuos do mesmo rebanho apds cinco meses de contagem de carrapatos
(Brasil, 2020).

Comparando a variabilidade genética dos individuos dentro de uma raga e a dispersao
entre eles, na raga Nelore, 70,5% dos animais apresentaram menos de 40 carrapatos (Tabela 3),
ou seja, abaixo do limiar econdmico de perda (Gonzales, 2003) estimada em 8,8 kg/animal/ano,
sem efeito mensuravel no desempenho animal.

Entre os animais Nelore, 29,5% apresentaram até 91 carrapatos, ou seja, no limite
extremo do quartil 4 (Figura 3). Honer e Gomes (1990) calcularam uma perda de peso por
bovino de 0,22 kg/carrapato/ano; com base nessa estimativa, para animais que apresentam entre
41 e 80 carrapatos, hé perdas diretas devido a infestagdo; para animais que apresentam entre 81

e 100 carrapatos, ha impactos negativos no ganho de peso.
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Para animais que apresentam alta sensibilidade, com mais de 100 carrapatos, o impacto
no ganho de peso ¢ maior, além de correm maior risco de TPB. Essas observacdes corroboram
com achados de Jonsson (2006), que relatou que altos niveis de infestacdo por R. microplus
promovem um efeito supressor na resposta imune e que essa supressao facilita a transmissao de
doengas como babesiose e anaplasmose; além disso, para animais com mais de 100
carrapatos/dia, a aplicacdo de acaricida ¢ rentdvel porque o custo da aplicagdo por cabeca
compensa a perda de peso vivo por fémea ingurgitada.

Entre os animais Brangus, 31,3% mostraram-se mais resistentes, gerando menos de 40
carrapatos, 39,7% desenvolveram até 100 teledginas e 29% tinham mais de 100 carrapatos.
Como a raga Brangus tem origem nas ragas Angus e Nelore, a genética do Nelore fornece um
nivel maior de resisténcia.

Uma pequena parcela dos animais das ragas Holandesa, Caracu, Senepol, Belmont Red
e Romosinuano (12,4%, 14,1%, 10,7%, 5,7% e 4,4%, respectivamente), apresentou entre 41 e
100 teledginas. Os individuos restantes foram mais sensiveis, ¢ o risco de TPB se agrava
conforme o numero de carrapatos aumenta (Figura 3).

Todos os individuos Angus (100%) apresentaram mais de 100 carrapatos, chegando a
um pico de 1.300, o que demonstra o grau de suscetibilidade desta raca ao R. microplus,
exigindo maior atenc¢ao no controle dos carrapatos.

Na Régua do Carrapato, ragas a esquerda tém em média menos de 40 carrapatos e podem
ser classificadas como resistentes. Neste estudo, apenas os animais Nelore se encaixam nessa
categoria. Em geral, as ragas estudadas requerem controle de carrapatos para garantir seu
potencial genético produtivo.

Quanto mais proximo de 100 for o numero de carrapatos, mais suscetivel sera a raga e
maiores serdo os riscos de perdas econOmicas resultantes da perda de peso, custos com
acaricidas, tratamentos curativos e risco de morte devido a infec¢ao por agentes TPB.

A andlise de infestagdo de carrapatos realizada por Calvano et al. (2019) revelou perdas
econdmicas em ragas Brangus e em outras ragas avaliadas com base no desempenho animal
(perda de peso), mostrando a importancia do controle de carrapatos para mitigar esses efeitos.
Além disso, a medida que a tecnologia avanca, incluindo escolha de ragas com genética mais
produtiva e maior sensibilidade aos carrapatos, aumenta o impacto econdmico na cadeia
produtiva da pecudria (Calvano et al., 2021).

O sistema de produgao no campo pressiona os rebanhos através da produgao massiva de
larvas em pastagens ao longo de geragdes, 95% dos carrapatos estdo na forma larval nas

pastagens. Essa alta infestacdo, além do perfil da raga e outras variaveis, como qualidade da
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pastagem, estado nutricional, efeito do estresse no rebanho e época do ano, influenciam a
condi¢do geral dos animais e amplificam a sensibilidade aos carrapatos.

A Régua do Carrapato auxilia na identificacdo da extensao desse problema e no
estabelecimento de métodos para prevenir infestagcdes recorrentes quando a preocupagdao com
controle do carrapato ¢ inadequada. A Régua do Carrapato fornece um guia pratico que
demonstra os efeitos do nivel de infestagao de 30 carrapatos para 600 carrapatos para diferentes
ragas, por exemplo. Além disso, essa ferramenta demonstra o impacto da infestacdo nas
condigdes econdmicas do campo, corroborando os dados de Calvano et al. (2021), que
demonstraram maior perda de investimento em tecnologia em situagdes em que os carrapatos
ndo foram adequadamente controlados.

A avaliagdo das proje¢des de mercado revelou uma estimativa positiva para a cadeia
produtiva da pecudria bovina, evidenciando a necessidade de investimento em genotipos mais
produtivos, conforme relatado por Barros et al. (2024); no entanto, essa transformagao
dependera do comprometimento com o controle do carrapato devido a sensibilidade das racas

produtivas as infestagdes.

5. Conclusoes

Em tempos de pecudria de precisdo, quando os produtores tomam decisdes com base
em bancos de dados organizados e precisos, o conhecimento das particularidades das ragas
auxilia os pecuaristas a escolherem as linhagens bovinas mais produtivas e rentaveis para
compor um rebanho.

Neste estudo, a composicdo do rebanho foi caracterizada quanto a resisténcia ou
sensibilidade ao R. microplus, e foi comparada entre as ragas usando a Régua do Carrapato,
permitindo aos produtores analisarem melhor os potenciais danos econdémicos devido aos
carrapatos quando ele introduz uma raga mais produtiva.

Os resultados refor¢am a necessidade dos pecuaristas conhecerem os riscos em adquirir
animais mais produtivos, como Brangus, dos quais 29% apresentardo sensibilidade a
carrapatos, o que levara a perdas econdmicas, comparativamente, 100%, 81,9% e 89,3% dos
bovinos Angus, Caracu e Senepol apresentardo sensibilidade aos carrapatos, o que levard a
perdas economicas e, portanto, exigirdo maior manejo.

A Régua do Carrapato ¢ uma ferramenta simples e de facil entendimento. Ela pode ser
usada por técnicos e produtores para avaliar a sensibilidade aos carrapatos de uma raga de

interesse, e pode auxiliar os produtores na tomada de decisdes para encontrar um equilibrio
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entre o aumento dos ganhos de producdo e o risco de perdas econdmicas dependendo da
composicao racial em um rebanho bovino. Além disso, no futuro, o desenvolvimento de um
aplicativo Régua do Carrapato permitira a incorporagao continua de informagdes de raca no

sistema ao longo do tempo e garantird sua disponibilidade aos produtores.
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Resumo

Estima-se em 3,2 bilhdes de ddlares/ano os prejuizos provocados pelos carrapatos a economia
do pais. Esse quadro se agrava com a introducdo de ragas taurinas e seus cruzamentos na
composi¢ao racial de bovinos no pais pela procura de racas mais produtivas para atender as
demandas do mercado internacional na proxima década, gerando rebanhos mais sensiveis aos
carrapatos. Este artigo discute o impacto econdmico da infestagao pelo carrapato-do-boi,
ancorando-se em dados da literatura e nos resultados de pesquisa deste Grupo. O carrapato-do-
boi, ectoparasito que tem o bovino como principal hospedeiro, alimenta-se do sangue do animal,
na fase parasitaria, momento das maiores perdas economicas. A infestagdo em ragas taurinas
mais produtivas causa impacto na produtividade do rebanho gerando a necessidade de um
controle estratégico associado a politicas publicas para gerenciar esse gargalo. Para comparar
as racas, foi elaborada uma “régua do carrapato” mostrando que, na raca Nelore (zebuina), os
prejuizos ficam abaixo e, na raca Brangus (taurina), ficam acima do limiar econdmico. As
analises realizadas levaram a conclusao de que: o investimento em genética mais produtiva
deve levar em conta que o controle estratégico beneficia o desempenho produtivo e econdomico
das propriedades; a resisténcia dos carrapatos aos acaricidas merece um monitoramento
adequado; ha demandas por praticas e formas de controle mais sustentaveis, sem produtos

quimicos, como o controle por meio do Sistema Lone Tick para garantir a sustentabilidade.

Palavras-chave: Bovinos, Controle do Carrapato, Sustentabilidade, Economia.



58

Abstract

The damage caused by ticks to the country's economy is estimated at 3.2 billion dollars/year.
This situation worsens with the introduction of taurine breeds and their crosses into the racial
composition of cattle in the country due to the demand for more productive breeds to meet the
demands of the international market in the next decade, generating herds that are more sensitive
to ticks. This manuscript discusses the economic impact of cattle tick infestation, based on data
from the literature and research results from this Group. The cattle tick, an ectoparasite that has
cattle as its main host, feeds on the animal's blood, in the parasitic phase, the time of greatest
economic losses. Infestation in more productive taurine breeds impacts the herd's productivity,
generating the need for strategic control associated with public policies to manage this
bottleneck. To compare the breeds, a “tick rule” was created, showing that, in the Nelore (zebu)
breed, the economic losses are below and in the Brangus (taurine) breed, are above. The
analyzes carried out led to the conclusion that: investment in more productive genetics must
consider that strategic control benefits the productive and economic performance of properties;
tick resistance to acaricides deserves adequate monitoring; There are demands for more
sustainable practices and forms of control, without chemicals, such as control through the Lone

Tick System to ensure sustainability.

Keywords: Bovine, Tick Control, Sustainability, Economy.

1. Introducao

O Brasil lidera o mercado mundial de exportagdo de carne bovina: ¢ o segundo em
producdo de carne contando com um rebanho de 172 milhdes de cabecas (IBGE, 2017)
distribuidas em mais de 2,5 milhdes de estabelecimentos rurais (Barretto ef al., 2023); em 2022
o agronegocio da pecuaria de corte somou cerca de R$ 1,02 trilhdo de reais e representou 10%
do PIB brasileiro, (Abiec?, 2023); além disso € o quarto produtor mundial de leite. Esses dados
confirmam a importancia do setor para a economia brasileira.

Estudos tem demonstrado a tendéncia de crescimento do consumo no mercado nacional
e do aumento da demanda global por proteina animal. Essa realidade sinaliza a necessidade de
transformagdes na cadeia produtiva pela substitui¢do de areas ou estabelecimentos menos
produtivos.

O mercado organizado da carne representa 63% da oferta e segue normas de complience,

pois parte da carne bovina se destina a exportagdo por grandes frigorificos para atender ao
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mercado externo e as exigéncias do grande varejo do mercado interno (Barretto et al., 2023),
apesar dos diferentes niveis tecnologicos dentro da cadeia produtiva.

A pecudaria bovina se constitui como a atividade rural que mais ocupa espago no
territorio nacional, sendo a principal atividade de metade dos estabelecimentos rurais do pais
de forma segmentada no seu perfil econdmico e nas suas relagcdes sociais e ambientais (IBGE,
2017; Abiec®, 2023)

Em 2017, 56% do rebanho bovino efetivo pertenciam as pequenas e médias
propriedades, o que coloca a pecuaria como atividade de forte impacto social, pois, ao agregar
mais tecnologia nessas propriedades, capacita o produtor a se especializar na fase de cria, ou
no ciclo completo para um nicho de mercado ou na pecuaria leiteira e, desta forma, o mantem
na cadeia produtiva (Barretto et al., 2023).

Em relagdo as questdes ambientais, a pecudria tem papel importante na garantia da
sustentabilidade através da reducdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), bem como
pela recuperagdo de pastagens degradadas e fomento aos sistemas de integragdo com uso de
tecnologias para aumentar a produtividade das pastagens (Bungenstab et al., 2019).

Projecdes de aumento das exportagdes na proxima década apontam um crescimento
potencial em torno de 30%, tendo em vista o aumento da demanda mundial por carne bovina e
a estagnagao de outros paises na exportagdo do produto (MAPA, 2021).

Para enfrentar essa demanda, o Brasil necessita de um aumento de produtividade bovina
e 1sso gera a necessidade de investimento em genética pois a composi¢ao racial de bovinos no
pais apresenta apenas 15% de taurinos e seus cruzamentos (USDA, 2021), ragas mais
produtivas, mas sensiveis ao carrapato.

Com essa composigdo racial o prego pago pelo mercado em US$/Ton € 20 a 30% menor
para o produto brasileiro em comparagdo ao de outros paises, por exemplo EUA e Australia.
Esse impacto também se reflete na produgao de leite onde a produtividade ¢ pelo menos 3 vezes
menor na mesma comparacgdo (Olivier, 2021).

Ha, portanto, um grande espago de mercado futuro para o produto nacional e um
potencial de crescimento na produtividade por meio do investimento em genética fazendo com
que o produtor possa migrar nessa dire¢ao.

Nesse cenario, os carrapatos tornam-se uma preocupacao econdmica e este artigo se
propde a discutir o impacto biologico da infestagdo do carrapato-do-boi (Rhipicephalus
microplus) nos bovinos dentro da cadeia produtiva, e seu reflexo no desempenho econdémico

com sustentabilidade.
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2. Metodologia

Esta discussao esta ancorada na analise de informacdes cientificas sobre o carrapato e
seu impacto na satde animal e na produtividade da pecuaria.

Constituem bases para essa analise dados atualizados da literatura pertinente e,
principalmente, resultados publicados de pesquisas realizadas pelo Grupo de Pesquisa do CNPq
“Eco-epidemiologia de vetores de importancia sanitaria e seus agentes”, a saber: 111 Artigos
em periodicos, 6 Livros, 10 Dissertagdes de Mestrado e 13 Teses de Doutorado. (Disponivel
em: http://lattes.cnpq.br/3621407609889650).

Constituiram focos dessa analise:

* A biologia e a ecologia do carrapato;

* A andlise da genética dos bovinos na produ¢ao animal e na sensibilidade ao carrapato
dentro do perfil do sistema de producdo e suas perdas no cendrio atual,;

* A andlise econdmica dos prejuizos causados a partir do impacto do carrapato na satde
animal, e os fatores genéticos dos bovinos relacionados com a sensibilidade ao carrapato;

* O controle do carrapato com o viés de sustentabilidade face as demandas do

complience exigidas pelo mercado internacional.

3. Resultados e Discussao

O ciclo de vida do R. microplus ¢ dividido em duas fases: a fase parasitaria consiste na
fixacdo da larva até o desprendimento da teledgina, durando aproximadamente 21 dias, ja, na
fase de vida livre, as larvas (Figura 1) podem permanecer ativas nas pastagens de 84 a 100 dias.
Vale lembrar que a longevidade das larvas na pastagem depende efetivamente das condigdes
climaticas/ambientais, e pode variar entre regides, por isso, ¢ importante o conhecimento da
biologia e da ecologia do carrapato (Garcia et al., 2019; Cruz et al., 2020; Andreotti et al.,
2024).

Na fase parasitaria, além da ingestdo de sangue, aparecem lesdes da pele, irritabilidade,
miiases e inapeténcia que prejudicam o desenvolvimento e a produgao animal. Nesse momento
pode ocorrer a transmissdo dos agentes da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB) gerando a

mortalidade de animais (Figura 2) (Andreotti et al., 2019).
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Figura 1 - Infestacdo de larvas de carrapato no pasto

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 2 - Bovinos infestados com carrapatos.

Nota: A - Alta infestacdo de carrapatos. B - Bezerro com TPB.C - Miiases. D- Morte por infestagdao e TPB.
Fonte: Arquivo pessoal

O processo de infestacdo e reinfestacao ¢ muito rapido, assim, quando a visualizacao
mostra um alto nivel da infestacdo, deve-se considerar que esse animal estd com apenas 5% dos
carrapatos, pois 95% majoritariamente de larvas permanecem na pastagem (Campos Pereira et
al., 2010).

Vale lembrar que, na fase de vida livre, a teledgina realiza a postura de 3.000 ovos, que
dardo origem as larvas, e consequentemente o risco de uma reinfestacao intensa a cada geragao
do carrapato (Furlong, 2003).

Existe uma estimativa econdmica no pais de que o carrapato gera uma perda anual de
3,2 bilhdes de ddlares ao ano no pais (Grisi ef al., 2014) mesmo com o atual perfil genético do
rebanho nacional.

Atualmente, o controle do carrapato em bovinos ¢ realizado de varias formas, a forma
mais recomendada no Brasil ¢ o uso do controle estratégico, que tem por objetivo reduzir a

densidade populacional dos carrapatos, por meio do uso de acaricidas de forma a otimizar o seu
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uso e reduzir as populagdes dentro de um impacto favoravel na relagdo custo/beneficio
(Bonatte-Jr et al., 2019).

Para isso propde-se aplicagdo de acaricidas em menor numero de vezes considerando o
ciclo de vida do carrapato e suas relagdes com variagdes ambientais, dinamica populacional,
principalmente sazonalidade, para identificar quando a populagdo de carrapatos se encontra
mais vulneravel ao controle (Andreotti et al., 2019).

O uso de acaricida deve ser empregado com orientacdo técnica para evitar a
contaminagdo dos animais, dos trabalhadores e reduzir a contaminagdo dos produtos e do
ambiente.

O controle por meio de acaricidas ¢ viavel economicamente para animais de recria da
raca Brangus, contribuindo para que essa categoria consiga desenvolver o seu potencial
genético e tornar o sistema de produgdo mais eficiente (Calvano et al., 2019).

Outros aspectos de manejo em func¢do da categoria animal e fatores ambientais se
destacam: altas infestagdes de carrapatos no periodo de p6s desmame, demasiado estresse,
periodo seco e queda na resisténcia imunologica, favorecem o parasitismo e, sem tratamento,
mostram maior infestacdo de carrapatos e menor ganho de peso (Bonatte Jr et al., 2019).

J& para animais zebuinos como a raga Nelore, o controle estratégico deixa de ser
eficiente economicamente por estar abaixo do limiar econdmico, sendo necessario o
acompanhamento para tratamento tatico com base em observagdes (Andreotti ef al., 2018)

A resisténcia do carrapato aos diferentes produtos ¢ uma realidade entre todas as
populagdes desse ectoparasita, inclusive com cepas multirresistentes em todo pais, gerando a
necessidade de monitoramento por meio de politicas publicas (Higa et al., 2015, 2016).

Portanto, ¢ preciso estar atento a esses aspectos ao selecionar os acaricidas que devem
ser utilizados, pois a escolha do produto e a forma de aplicagdo estdo relacionadas as decisdes
que sdao tomadas dentro da propriedade. Para tomar essa decisao ¢ importante demonstrar o
impacto economico quando a infestacdo ndo ¢ controlada. Estar ciente dos custos relacionados
as questdes sanitarias dos animais ¢ uma das chaves para o sucesso (Wolf, 2005).

O nivel de infestagao de carrapatos nos rebanhos varia de acordo com a presenca e grau
de ragas susceptiveis. Bovinos zebu (Bos indicus) sao mais resistentes, sendo animais rusticos
e adaptados ao clima do Brasil central (Hansen, 2004; Ribeiro et al., 2009), enquanto as racas
taurinas (Bos taurus) sdo mais sensiveis ao parasitismo principalmente em regides de clima
quente (West, 2003).

Baseada nos resultados das pesquisas do Grupo sobre a sensibilidade das racas ao

carrapato, foi elaborada uma “Régua do Carrapato” (Figura 3), ferramenta que permite a
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visualizacdo do impacto da sensibilidade da composicao das ragas dos bovinos aos carrapatos.
Considerando que o limiar econdmico da infestacdo estd em torno de 40 carrapatos (Gonzales,
2003), pode-se entender melhor a importancia do aumento da sensibilidade do rebanho, em uma
determinada composicdo genética, € o seu risco para infestagdo do carrapato em relacdo a

escolha da raca no sistema de producao.

Figura 3 - Perfil da sensibilidade ao carrapato: Régua do carrapato disponivel no Museu do

carrapato mostrando os diferentes niveis de sensibilidade dos bovinos com relacao as ragas.
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Fonte: arquivo pessoal

Como exemplo, essa “régua’” mostra que, na raca Nelore (zebuina), os prejuizos ficam
abaixo do limiar econdmico, na raca Brangus (taurina), esses prejuizos estao acima.

Assim, o manejo de um rebanho com ragas de sensibilidades diferentes no mesmo pasto
mantém o perfil de infestacdo relacionado com a caracteristica de cada raca acarretando um
custo maior ao produtor (Andreotti et al., 2018).

Para gerar uma estimativa de prejuizo em funcao do nivel de infestacao por raca de
bovinos € necessario quantificar a perda de peso por carrapato na infestacdo para gado de corte.

Estudos no pais mostraram que a quantificagdo em funcdo da perda de peso por
carrapato ¢ de 0,22 kg/carrapato/ano (Honer e Gomes,1990), mostrando que o fator genético ¢
fundamental para o impacto sanitario e econdmico.

O numero médio de carrapatos por animal foi baseado nos dados que avaliaram o
comportamento da infestagdo de carrapatos em bovinos da ragca Brangus associada ao Nelore
no Brasil Central, em rebanho infestado naturalmente, com valores de referéncia de 102

carrapatos/animal/ano para Brangus, e 15 carrapatos/animal/ano Nelore (Andreotti ef al., 2018).
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Um modelo de simulagdo permite avaliar a integragdo de cenarios, fornecer avaliacao
econdmica do sistema de producdo da bovinocultura de corte em fazendas por longos periodos,
e chegar a uma projec¢ao futura (Pang et al., 1999; Schwartz, 2000; Brumatti ez al., 2011, Lopes
etal. 2019).

Para uma simulag¢ao bioecondmica da infestagdo por carrapatos em diferentes sistemas
de produc¢do de bovinos de corte no Cerrado Brasileiro, com objetivo de estimar e comparar a
perda econdmica relacionada as infestagdes do carrapato em sistemas de produgdo de bovinos
sob pastejo e diferentes padrdes tecnoldgicos, um estudo adotou os niveis de taxa anual de
renovagdo e manutencao das pastagens (Calvano et al., 2019).

A andlise mostrou que o carrapato afeta diretamente o sistema econdmico e produtivo
dos diferentes sistemas de producdo de bovinos de corte, independentemente do nivel
tecnologico. Sendo que as perdas da eficiéncia produtiva com a presenca do parasita sao
maiores quanto maior o uso da tecnologia na cadeia produtiva.

Na pecuaria de corte, animais cruzados (B. taurus e B. indicus) tiveram uma perda de
peso economicamente significativa de 6,8% do seu peso vivo (PV) reduzido na fase de recria,
equivalendo a uma perda econémica de US$ 34,61/animal/ano (Calvano et al., 2019).

A pecudria ¢ uma das commodites mais importantes do Brasil (De Carvalho e De Zen
2017) e, com o seu avanco nacional e a necessidade de aumento da produtividade bovina em
uma mesma area de producdo, surgiu a necessidade de tecnificagdo dos sistemas produtivos
(Bonatte Jr et al., 2019).

A medida que o nivel tecnoldgico dos sistemas aumenta, ha um aumento no peso médio
dos animais nas diferentes categorias. Ao analisar os custos de produgdo, especificamente os
custos sanitarios, os valores sdo maiores para os sistemas que adotaram o controle estratégico
do carrapato, mas a diferenga € pequena, tendo uma variag@o nos valores de 2,4% a 4,1% entre
sistemas sem e com controle de carrapato (Calvano et al., 2020).

Calvano et al. (2020), ao analisarem as categorias destinadas ao abate, mostraram que
houve um incremento médio de 10,1% da média de Peso Médio (Kg); para novilhas o
incremento foi de 5,2%; e, para a categoria de machos com 24 meses foi de 0,8%. J& o ganho
geral foi de 6,51 Kg/ha que representa um incremento de 10,9%.

Resultados dos indicadores produtivos com relagdo aos econdomicos na simulagdo de
Calvano et al. (2020), evidenciaram que o lucro e a receita dos sistemas melhorados crescem
de acordo com o grau de intensificagao desses sistemas, corroborando com outros autores

(Corréa et al., 2006; Barros et al., 2011; Gaspar et al., 2018).
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Os dados demonstraram que os bovinos com alta infestacdo de carrapato independente
do sistema de producdo, deixaram de produzir animais mais pesados do que os sistemas que
adotaram o controle estratégico.

Nos estudos de Calvano et al. (2019), ao quantificar essa perda em Kg/ano, verificou-
se que animais cruzados na fase de recria, perderam 22,44Kg PV. Para as categorias destinadas
ao abate, nos sistemas com infesta¢ao, os animais tiveram uma diferenca de peso entre novilhas
de 19 Kg PV, para machos de 24, 36 ¢ >36 meses tiveram uma diferenga de 39, 68 ¢ 92 Kg/PV,
respectivamente, em relagcdo aos sistemas denominados com controle.

E importante ressaltar que o estado sanitario do animal aliado com a genética e uma boa
alimenta¢do contribuem para melhorar a eficiéncia produtiva na produgdo de carne bovina.
Segundo Wedekin et al. (2017) isso ¢ denominado como o tripé do desenvolvimento
tecnologico das atividades cria, recria e engorda, € sempre estiveram ligadas as atividades de
pesquisa e desenvolvimento na producao de bovinos de corte.

Mesmo com a posi¢do favoravel da cadeia produtiva de bovinos brasileira no mercado
internacional, um dos gargalos que precisam ser melhor discutidos se relaciona com a
necessidade de aumentar a composi¢ao genética dos taurinos no rebanho, que hoje estd em
torno de 15% (USDA, 2021), o que causa um impacto negativo em torno de 25 a 30% no valor
do produto brasileiro no mercado internacional (Olivier, 2021).

Numa avaliacdo de estimativa de perda total (Kg) de peso por meio de infestagdo foi
demonstrado que animais da raga Brangus tiveram a maior perda de peso, independente da
categoria, onde a engorda teve uma perda de 1,16% do seu PV, e recria, uma perda de 6,79%.
Com relagdo ao Nelore ocorreu uma perda de 0,18% e 0,95%, para engorda e recria,
respectivamente (Calvano et al., 2019).

Fica claro que € necessario observar o uso da genética com uma visao na sensibilidade
do carrapato observando que a raga Nelore estd abaixo do limiar econdmico sofrendo pouco
efeito da espoliagdo do carrapato no seu desenvolvimento, ja a raga Brangus possui uma média
de carrapatos acima do limiar econdmico preconizado mostrando uma perda significativa
(Bonatte Jr et al., 2019).

O sistema de producao da pecudria de corte € caracterizado em geral pelas fases de cria,
recria e engorda, em que o estoque de bovinos compde parte do ativo circulante da propriedade
rural (Wedekin et al., 2017), mas se apresenta de forma heterogénea em relacdo a quantidade e
a qualidade das tecnologias que sao empregadas dentro das propriedades rurais (Euclides-Filho,
2008) em funcao da diversidade dos sistemas de producao, imposta por fatores ambientais,

sociais € econdmicos.
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A introducdo de animais cruzados na producao de gado de corte obteve um aumento de
28,3% (Flake, 2021) em 2021, aproximando-se da marca de 20 milhdes de unidades de s€émen
comercializados no Brasil. Uma importante conquista, mas também uma grande preocupagao,
pois estes animais sao mais sensiveis ao carrapato bovino (Andreotti et al., 2018).

A perda de peso ocorre em animais da raga Nelore e Brangus quando infestados com o
carrapato, mas as maiores perdas concentram-se em animais da raca Brangus, principalmente
na fase de recria onde essa perda pode chegar a 6,89% do seu PV (Calvano et al., 2019). Além
disso podem ocorrer surtos de mortalidade por TPB ndo sendo uma situagdo de facil estimativa
por sua pouca previsibilidade.

Ao se projetar os dados de animais Bangus para uma quantidade maior de animais no
rebanho, essas perdas ficam mais evidentes. Por exemplo, para 1.000 animais na fase de recria
a perda totalizaria 22.440 kg/ano, e a mesma quantidade para animais de engorda, a perda
totalizaria 5.610 Kg no periodo de trés meses (Calvano et al., 2019).

Essas perdas demonstram um efeito negativo no desempenho dos animais para a
producdo de carne, tendo em vista que a combinacao de ragas taurinas, com ragas zebuinas
resulta geralmente, em animais com boa capacidade produtiva em ambientes tropicais, mas com
uma dependéncia maior do fator controle do carrapato.

Para as categorias destinadas ao abate nos sistemas com infestagdo, os animais
apresentaram diferenca de peso nas novilhas de 19 kg PV, enquanto nos machos com 24, 36 >
36 meses a diferenca foi de 39, 68, e 92 kg / PV, respectivamente, em comparagdo com 0S
sistemas com controle de carrapato (Calvano et al., 2021).

A modernizag¢do da pecudria envolve, também, a criacdo de indicadores econdmicos,
financeiros e zootécnicos e o aumento do nivel tecnolégico dos sistemas de producgdo (Wedekin
et al., 2017; Costa et al., 2018). Tais indicadores podem ajudar a minimizar as grandes
incertezas nos resultados produtivos e econdmicos dentro de um sistema de producgdo
configurado para atender a objetivos especificos e diversificados (Costa ef al., 2018).

Os custos sanitarios apresentam um valor inferior em relacdo aos demais custos de
producdo, independente se os sistemas possuem ou ndo um nivel de tecnificagdo mais
avangados. Alguns autores ao estudarem diferentes niveis tecnologicos atestam que a medida
que se aumenta a tecnificagdo dos sistemas, hd também um aumento nos indicadores produtivos
dos mesmos (Corréa et al., 2006; Cardoso et al., 2016; Gaspar et al., 2018).

Calvano et al. (2021) demonstraram uma diminui¢do nesses indicadores dentro do
sistema de producdo com infestacdo de carrapato. Os danos causados pelo carrapato no

desempenho produtivo dos sistemas refletem diretamente no desempenho econdémico. Ao se
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fazer uma analise do balango econdmico, os valores da receita bruta total sio menores nos
sistemas com infestagcdo de carrapatos, pois esses sistemas apresentaram a menor producao de
PV por animal, afetando assim, no resultado da producao (@/animal), levando a uma redugdo
na receita, podendo chegar a uma diferenca de 10,3% em sistemas extensivos.

Bonatte-Jr et al. (2019) relataram que animais Brangus sem tratamento para carrapatos
apresentaram menor ganho de peso a campo, maior contagem de carrapatos e custos mais
elevados em comparagdo com animais que receberam tratamento profilatico contra a TPB e
tratamento curativo contra miiases.

Quando o custo do controle ¢ comparado com as perdas econdmicas (relagdo
custo/perda), causadas pela perda de peso dos animais através da infestacdo, conclui-se que o
controle pode ser um procedimento eficiente e economicamente viavel para a diminui¢cdo da
infestagcdo do carrapato.

Calvano et al. (2019), ao analisar a relagdao do custo do tratamento com pulverizacio e
as perdas econdmicas por infesta¢ao, encontraram um valor de 6,4% e 5,64% para as categorias
de recria e engorda, respectivamente, nas ragas cruzadas, e ressalta que ¢ importante ter a
relacdo custo do tratamento e perda da produtividade, para demonstrar que o controle pode ser
um procedimento economicamente eficiente.

Uma alternativa de controle de carrapatos oferecida, ¢ o eficiente Sistema Lone Tick
(Figura 4), controle sem o uso de acaricidas desenvolvido pela Embrapa Gado de Corte

(Andreotti et al., 2024).

Figura 4 - Sistema Lone Tick. Ciclo de pastejo com 112 dias e 84 dias livres de carrapatos.
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Fonte: Andreotti et al., 2024.



68

No Sistema Lone Tick, animais de recria da raga Senepol avaliados por um periodo de
um ano, com peso médio inicial de 190,8 kg e peso médio final de 330 kg, obtiveram ganho de
peso médio didrio de 0,425 Kg durante o periodo experimental. Foi observada uma média de
6,3 carrapatos por animal, com intervalo de confianca (IC) de 95%, e ndo foram observados
sinais clinicos de TPB e miiases (Andreotti et al., 2024). A raga Senepol expressa uma

sensibilidade que produz em média 276 carrapatos (Pifia et al., 2021).

4. Conclusoes

Baseado nas analises da producdo do grupo de pesquisa e da literatura atualizada
chegou-se as seguintes conclusdes.

O mercado sinaliza, para a proxima década, um grande potencial de aumento na
demanda da produg¢do da cadeia produtiva de bovinos gerando a necessidade de maior
produtividade e sustentabilidade, o que coloca o investimento em genética como ponto
estratégico nesse processo.

O investimento na genética bovina, para aumentar a produtividade, faz o produtor
investir na migragdo para ragas taurinas e seus cruzamentos promovendo um aumento da
sensibilidade do rebanho bovino aos carrapatos.

Esse aumento da sensibilidade ao carrapato, nesta migracao, ¢ uma realidade que precisa
ser equacionada do ponto de vista tecnologico, de politicas puiblicas e formagao de pessoal,
gerando seguranga para a sanidade do rebanho e no investimento na produgao.

O carrapato afeta diretamente o desempenho econdmico e produtivo dos diferentes
sistemas de produ¢do da pecudria no Brasil, independentemente do nivel tecnoldgico, mas os
prejuizos serdo maiores quanto maior for o investimento.

A adoc¢do do controle estratégico beneficia diretamente o desempenho produtivo e
econdmico das propriedades em todos os sistemas, mas ¢ importante ressaltar a necessidade de
politicas publicas adequadas para que o uso desta tecnologia se torne mais efetiva no pais e,
além disso, a resisténcia dos carrapatos aos acaricidas merece um monitoramento adequado por
meio de um programa de pesquisa nacional.

As demandas por sustentabilidade no mercado internacional pressionam por praticas de
controle mais sustentaveis por meio de complience e outras formas de controle, como o Sistema
Lone Tick, para mitigar o uso de produtos quimicos, permitindo ao produtor oferecer produtos

seguros para o mercado, livre de contaminantes e sem contaminagdo ambiental.
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Resumo

O carrapato Rhipecephalus microplus ¢ uma espécie monoxena, sendo o bovino seu principal
hospedeiro. No Brasil sua presenca na cadeia produtiva de bovinos acarreta uma perda estimada
de USS$ 3,24 bilhdes/ano. Os prejuizos econdomicos estdo relacionados a perda de peso em
bovinos de corte, queda na producao de leite, danos no couro, morte do animal, custos com
aquisicdo de acaricidas e medicamentos. A principal ferramenta € o controle quimico, porém a
resisténcia aos acaricidas ¢ uma realidade que afeta tanto os produtores como a industria
farmacéutica, pois além dos riscos de intoxica¢do do aplicador, contamina¢do do meio
ambiente, ocasiona também residuos na carne e leite. Para implantagdo de um sistema produtivo
utilizando ragas cruzadas, com eficiéncia e sustentabilidade, o produtor leva em consideragao
aspectos econdmicos para tomada de decisdo. O objetivo no artigo foi mensurar os potenciais
beneficios econdmicos do sistema Lone Tick, oferecendo aos produtores indicadores que
demonstrem a viabilidade e eficiéncia econdmica do novo sistema com enfoque no
desenvolvimento sustentavel, e possam apoiar a decisdo dos produtores sobre a adogao da nova
tecnologia e minimizar o problema do controle do carrapato. No estudo de caso realizado no
Bioma Pampa, o sistema Lone Tick mostrou-se promissor na capacidade de reduzir o numero
de carrapatos por animal abaixo de 10 carrapatos/animal/dia, este sistema promoveu a
estabilidade enzodtica para Tristeza Parasitdria Bovina (TPB), diminuiu em 91,6% o niimero
de aplicagdes de acaricidas, mitigando a contaminagdo ambiental, e proporcionando o bem-
estar animal; também promoveu o aumento da produtividade, reducdo de 64,4% dos custos

operacionais, com margem de lucro de 70%, e relacdo beneficio/custo de 1,79. A partir desses
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resultados, o sistema Lone Tick tem possibilidade de atender um nicho de mercado crescente
que busca a produgdo agroecologica como alternativa, e ainda preservando a biodiversidade

com uma producao extensiva sustentavel.

Palavras-chave: prejuizos economicos, acaricida, Lone Tick, estudo de caso, custos de

produgdo

1. Introducao

O Brasil lidera o mercado mundial de exportacdo de carne bovina desde 2004, ¢ o
segundo em produgao de carne (Abiec?, 2023) contando, em 2022, com um rebanho de 234
milhdes de cabecas (IBGE, 2023) distribuidas em mais de 2,5 milhdes de estabelecimentos
rurais (Barretto et al., 2023); no mesmo ano o agronegocio da pecudria de corte somou cerca
de RS 1,02 trilhdo de reais e representou 10% do PIB brasileiro, (Abiec®, 2023). Esses dados
confirmam a importancia do setor para a economia brasileira.

Estudos tem demonstrado a tendéncia de crescimento do consumo de proteina animal
no mercado nacional e na demanda global para 2030, consequéncia do crescimento
populacional, processo de urbaniza¢do e aumento da renda (Marcial, 2015; Embrapa, 2018).

Simultaneamente, em consequéncia da conectividade dos individuos nas midias sociais
e 0 acesso a informagdo, surgiu um novo consumidor que valoriza alimentos seguros, com
rastreabilidade da produgao, restri¢ao no uso de produtos quimicos, “pegada’ ambiental, e bem-
estar animal, esses novos padrdes de consumo exercem influéncia nos sistemas de producao
agricola (Embrapa, 2018; OECD/FAOQ, 2023).

A pecuaria bovina se constitui como a atividade rural que mais ocupa espago no
territorio nacional, sendo a principal atividade de metade dos estabelecimentos rurais do pais
de forma segmentada no seu perfil econdmico e nas suas relagcdes sociais e ambientais (IBGE,
2020; Abiec®, 2023)

Em 2017, 56% do rebanho bovino efetivo pertenciam as pequenas e médias
propriedades, o que coloca a pecuaria como atividade de forte impacto social, pois, ao agregar
mais tecnologia nessas propriedades, capacita o produtor a se especializar na fase de cria, ou
no ciclo completo para um nicho de mercado ou na pecuaria leiteira e, desta forma, o mantem

na cadeia produtiva (Barretto, 2023).
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Em projegdes do MAPA (2023), para a proxima década, apontam um crescimento
potencial das exportagdes de carne bovina no Brasil de 29,7% e do consumo interno de 4,8%;
do lado da oferta a proje¢do de aumento da producao de carne bovina ¢ de 12,4%.

Para atender essa demanda, o Brasil necessita de um incremento na produtividade e isso
gera a necessidade de investimento em genética, pois a composicao racial de bovinos no pais
apresenta apenas 15% de Taurinos e seus cruzamentos (USDA, 2021), ragas Bos taurus sao
mais produtivas e sensiveis ao carrapato.

Com essa composigao racial o preco pago pelo mercado em US$/ton é 20 a 30% menor
para o produto brasileiro em comparacdo ao de outros paises por exemplo EUA e Australia
(Olivier, 2021), o que representa uma perda de receita.

Além do melhoramento genético, o aumento da produtividade na pecuaria de corte
também passa pelo controle do carrapato Rhipicephalus microplus nas ragas mais sensiveis
(Andreotti, Garcia e Koller et al., 2019). O nivel de infestacdo de carrapatos nos rebanhos varia
de acordo com a presenca e grau de ragas susceptiveis, bovinos Zebu (Bos indicus) sdo mais
resistentes, sendo animais rusticos e adaptaveis ao clima do Brasil central (Hansen, 2004;
Ribeiro et al., 2009), enquanto Bos taurus sdo mais sensiveis em regides quentes, sofrendo
estresse caldrico (West, 2003) além de serem mais susceptiveis ao parasitismo (Pina et al.,
2021).

Rhipicephalus microplus, ¢ uma espécie de carrapato que possui somente um hospedeiro
na fase parasitaria - ciclo monoxeno (Gonzales, 1975; Garcia et al., 2019), foi introduzido no
Brasil no inicio do século XVIII. R. microplus ¢ encontrado em praticamente todo o territorio
brasileiro, onde sua presenca na cadeia produtiva da pecudria causa um prejuizo estimado com
perdas diretas e indiretas de USS$ 3,24 bilhdes/ano (Grisi et al., 2014).

Os prejuizos de forma direta sdo ocasionados pela espoliagdo nos bovinos causando
inapeténcia, irritabilidade, imunossupressao, anemia, diminui¢ao de peso, lesdes do couro com
desvaloriza¢ao comercial, diminui¢do na producao de carne e leite, transmissdo dos agentes da
tristeza parasitaria bovina (TPB) levando a mortalidade de bovinos (Andreotti, Garcia e Koller,
2019).

As perdas indiretas estdo relacionadas com os custos da mao de obra, medicamentos
para controle de TPB, acaricidas, aquisicdo de equipamentos e manutencao (Gomes, 2001).

O ciclo de vida do R. microplus ¢ dividido em duas fases: a fase parasitaria consiste na
fixacdo da larva até o desprendimento da tele6gina, durando aproximadamente 21 dias, e a fase
de vida livre, onde as larvas podem permanecer ativas nas pastagens de 84 a 100 dias,

lembrando que essa fase representa 95% da populagdo de carrapatos (Pereira e Labruna, 2008).
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Na fase de vida livre, a teledgina realiza a postura em média de 3.000 ovos, que dardo
origem as larvas e consequentemente o risco de uma reinfestagdo intensa a cada geracdo do
carrapato (Furlong, Martins e Prata, 2003).

A principal ferramenta de controle do carrapato ainda sdo os acaricidas (Andreotti et al.,
2024), no entanto o uso dessa tecnologia gera externalidades negativas como contaminagdo do
ambiente, dos produtos que chegam ao consumidor, e risco de intoxicagdo dos trabalhadores
rurais (Kunz e kemp, 1994; De Meneghi, Stachurski e Adakal, 2016).

Além do mais, o uso intensivo de acaricidas tem agravado a situagao de populacdes de
carrapatos resistentes e multirresistentes em todo o pais (Higa et al., 2015; Bonatte-Junior et
al., 2022), e essa realidade afeta a industria farmacéutica pela dificuldade no desenvolvimento
de novas bases quimicas. As empresas do ramo usam como estratégia para langamento de novos
produtos o aumento da concentragdo dos principios ativos, € associagdes entre os principios ja
existentes.

Diante desse cendrio, o setor agropecudrio ¢ pressionado para desenvolver sistemas de
producdo com maiores indices de produtividade, complexos, sustentaveis, sist€émicos, de baixa
emissao de gases do efeito estufa (GEE) e com uso racional da agua (pegada hidrica).

Com a inten¢do de incrementar a produtividade e mitigar os impactos ambientais do
setor produtivo, através de uma alternativa de controle do carrapato mais sustentavel, a
Embrapa Gado de Corte desenvolveu o Sistema Lone Tick (Andreotti ef al., 2024), esse sistema
de manejo rotacionado promove o controle do carrapato sem o uso de acaricidas tendo como
principio o distanciamento das larvas na pastagem e do hospedeiro.

Porém para implantagdo de um novo sistema produtivo, com eficiéncia e
sustentabilidade, o produtor leva em consideracao os aspectos econdmicos para sua tomada de
decisdo, desta forma, o objetivo do artigo ¢ mensurar os potenciais beneficios econdmicos do
sistema Lone Tick, oferecendo aos produtores indicadores que demonstrem a viabilidade e
eficiéncia econdmica do novo sistema com enfoque no desenvolvimento sustentavel, e possam
apoiar a decisdo dos produtores sobre a adog@o da nova tecnologia e minimizar o problema do

controle do carrapato.

2. Metodologia

Foi realizado um estudo de caso na fazenda Martimar localizada na Coxilha dos Piegas,

4° Distrito de Cangucu — Rio Grande do Sul (Brasil), a uma latitude 31°27'33.9"S e longitude

52°55'03.7"W, situada no bioma Pampa, com clima subtropical e semiumido. O pasto era
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composto por campo nativo com no minimo 15 espécies de gramineas e leguminosas. A
propriedade tinha area total de 710 hectares, com reserva legal, realizava o sistema de criacao
extensiva tradicional com atividade de cria. O rebanho era composto de matrizes da raga
Braford e Hereford.

A proprietaria tinha como objetivo realizar a atividade de cria com enfoque na produgao
agroecologica, sem utilizacdo de transgénicos, preservando o bioma Pampa e o campo nativo,
e para essa transi¢ao havia a necessidade de controlar os carrapatos, sem produto quimico, para
certificagdo da producdo. A produtora ndo participava de nenhuma associacao de pecuaristas
que poderia organizar a produ¢do de carne certificada com destino a um nicho de mercado,
como exemplo Apropampa.

O estudo de caso levou vinte e quatro meses, com inicio em agosto de 2021 e término
em agosto de 2023. A produtora como tomadora de pregos, e levando em consideragdo o ciclo
da pecudria em relagdo a flutuacdo dos precos do gado, escolheu momentos diferentes para
venda dos animais produzidos em 2022, comercializando os animais machos alguns meses

antes do grupo de fémeas.

2.1. Periodo de rotacdo

O Sistema Lone Tick tem como como base os 21 dias da fase parasitaria do carrapato, e
a premissa de que 7 dias, além daquele periodo, sdo suficientes para que 98% das larvas dos
carrapatos completem o sua fase de vida parasitario, por isso foi definido como 28 dias o
periodo do manejo rotacionado dos animais no sistema (Andreotti et al., 2024).

Vale lembrar que a longevidade das larvas na pastagem depende efetivamente das
condi¢des climaticas e ambientais, e pode variar entre regides, por isso, ¢ importante o
conhecimento da biologia e da ecologia do carrapato (Garcia et al., 2019). Como medida de
seguranca sanitaria foi definido o tratamento de todos os animais caso a contagem mensal do

nimero de carrapatos ultrapassasse 100 carrapatos/animal.

2.2. Eficacia do Sistema Lone Tick
O sistema Lone Tick foi conduzido em uma area de 32ha dividida em quatro piquetes
de 8ha. A cada ano, foram submetidas ao sistema em média 15 matrizes de corte prenhas com
idade média de quatro anos, oriundas de um sistema de criagdo extensiva tradicional e com
infestagcdo natural de carrapatos, depois da pari¢do os bezerros também foram monitorados. A
area experimental na qual as matrizes foram alocadas estava sem presenga de bovinos por um

periodo de 60 dias antes do inicio do estudo.
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Os bovinos foram manejados pelo método de pastejo rotacionado a cada 28 dias, esse
periodo ¢ suficiente para que as larvas dos carrapatos completem o seu ciclo de vida parasitario
e desprendam do animal no mesmo piquete. A cada 28 dias os animais foram levados ao
mangueiro para pesagem, contagem dos carrapatos, avaliagdo clinica geral e coleta de sangue
e fezes. ApoOs esse manejo retornaram ao piquete subsequente, desta forma ocorreu um vazio

sanitario de 84 dias (Figura 1).

Figura 1 - Desenho esquematico dos piquetes utilizados no Sistema Lone Tick

| Pasto 1 I | Pasto 2 I

n"EW
"en

56 dias

| Pastod I I l Pasto 3

112 dias

84 dias

Fonte: Andreotti et al., 2024

O vazio sanitario tem como base o tempo de sobrevivéncia das larvas no ambiente e no
periodo de vida parasitario do R. microplus, 84 dias € o suficiente para que as larvas do carrapato
ndo estejam mais viaveis para infestacdo dos animais, promovendo assim um distanciamento
entre o hospedeiro e o parasito.

A eficéacia do sistema Lone Tick foi observada pelo comportamento da contagem de
carrapatos ao longo dos meses ¢ pela redu¢do do numero de aplicagdes de acaricidas. Como
referéncia os dados foram comparados com o sistema tradicional utilizado pela proprietaria, na

pecudria extensiva, utilizando o tratamento com carrapaticida uma vez a cada 30 dias.

2.3. Andlise Economica
2.3.1. Eficiéncia
Para gestao dos custos foi utilizado o método de custeio por centro de custos, todos os
custos de producdo, despesas variaveis e investimentos necessdrios para implantacdo e
manutengdo do sistema Lone Tick foram registrados em planilha como: instalacdo de cerca

elétrica nos piquetes, instalagdo de bebedouro, adubagao, servigo de rocagem, fornecimento de
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sal, medicamentos e mao-de-obra. No sistema tradicional foram incluidos os custos com a
compra e aplicagdo dos acaricidas, considerando a utilizagdo de 12 aplicagdes do acaricida por
animal/ano.

As receitas também foram lancadas em planilha, no sistema Lone Tick a receita das
vendas dos bezerros foi registrada conforme a transagdo local (R$/Kg). Para calculo da receita
no sistema tradicional foi levado em consideragdo a perda de peso dos bezerros ocasionado pela
infestacdo dos carrapatos, e para tal foi modelado uma equagao matematica, através do
programa Model Evaluation System 3.2.4 (MES), onde a variavel dependente foi o ganho/perda
de peso do bezerro, e varidvel independente o numero de carrapatos observados, desta forma

foi possivel calcular a perda de peso dos bezerros em funcdo da média de carrapatos:

GanhoPeso =24.4 - 0.3X + 0.0034X> - 0,000009.7X3

De posse dos custos e receitas do sistema Lone Tick, foi elaborado o Fluxo de caixa, o
Demonstrativo de Resultado Econémico (DRE) e calculado os indicadores financeiros: capital
de giro, margem bruta, rentabilidade, relacdo beneficio custo. O capital de giro, recurso que
atende as necessidades das transacdes em um periodo, foi calculado pelo método indireto

utilizando o fluxo de caixa, adaptado de Silva (2017).

CG = ACOT
CG = Capital de giro

ACOT = Variacao do custo operacional total no periodo

A margem de lucro monstra a participagao do lucro bruto na receita bruta.
MgL = Lb/Rb
MgL = Margem de lucro
Lb = Lucro bruto
Rb = Receita Bruta

Rentabilidade ¢ o rendimento sobre o capital investido.
R = Lb/Inv
R = Rentabilidade
Lb = Lucro bruto

Inv = Capital investido
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Relagdo Beneficio-custo considera os beneficios e os custos relacionados com o projeto,
resultado acima de 1 significa que os beneficios superam os custos.
RBC = Rb/COT + Inv
RBC = Rela¢ao Beneficio-custo
Rb = Receita Bruta
COT = Custo operacional total

Inv = Capital investido

2.3.2. Viabilidade Economica

Por meio da técnica de Or¢camentagdo Parcial proposta por Hoffmann et al. (1984), que
consiste na estimativa do valor da receita, em fun¢@o do uso de uma tecnologia, comparada com
a estimativa dos custos decorrentes da utilizagdo dessa mesma tecnologia, foi estimado um
custo-beneficio propiciado pela introducao do sistema Lone Tick em parte do negocio

agropecuario.

Orcamentacio parcial

A — Aumento dos custos (com a implementacao sistema Lone Tick) .. RS
B — Diminuicao da renda (com o sistema Lone Tick) .........cceevuneenneee. RS

SUBLOLAL (ATB) evieeirieieeieeeee ettt RS
C — Diminui¢ao dos custos (comparando com a pratica tradicional) .... RS
D — Aumento da renda (comparando com a préatica tradicional) .......... RS

Alteracio da renda liquida apés implantacgao

(CHD) = (AFB) = oo RS

Se o célculo da alteragdo da renda liquida for positivo, significa que vale a pena o
produtor instalar o sistema Lone Tick, dentro dos padrdes descritos no projeto, o sistema tem
viabilidade econdmica. A técnica de orcamentagao foi citada por Pereira (2019) como uma
alternativa de analise econdmica para implantagao do Sistema de Integracao Lavoura e Pecuaria

(ILPF) realizada em varios biomas do Brasil.
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3. Resultados

No primeiro ano os animais entraram no piquete 1 infestados naturalmente com média
de 93 carrapatos. Nos primeiros 28 dias todos os carrapatos se desprenderam do hospedeiro e
contaminaram o referido piquete, apds o primeiro circuito no sistema (tempo em que 0s animais

rotacionam nos 4 piquetes) o nimero de carrapatos reduziu drasticamente (Figura 2).

Figura 2 - Média de carrapatos por piquete, precipitacao e temperatura registrados na fazenda
Martimar durante o periodo experimental de 2021 a 2023.

*C

O perfil climatologico da regido, aliado ao tipo de microambiente, com diversidade de
espécies de gramineas e leguminosas, ofereceram condigdes para manutengao e sobrevida das
larvas no pasto, com o retorno dos animais ao piquete 1 ocorreu a reinfesta¢do que foi registrada
na entrada do piquete 2.

Os manejos nos dias 30/12/21 e 22/04/22 apresentaram média de carrapatos por animal
acima de 150, como medida de seguranga sanitaria, todas as matrizes foram tratadas com
carrapaticida Colosso FC30. Apesar das duas interveng¢des neste primeiro ano o sistema Lone
Tick reduziu o uso de acaricidas, pois no mesmo periodo no sistema tradicional seriam
realizados 12 tratamentos para controle do parasito.

No segundo ano, a partir de agosto 2022, as novas matrizes infestadas naturalmente foram
tratadas com Colosso FC30 na entrada do piquete, essa medida garantiu a manutencao da média
de carrapatos do sistema abaixo de 10 carrapatos/animal, corroborando com achados de
Andreotti et al., 2024, lembrando que no inicio do estudo a média era 93 carrapatos/animal.
Também ndo houve incidéncia de miiase e nem tristeza parasitiria bovina, € ocorreu uma

reducdo de 91,6% no numero de aplicagdes de acaricidas.
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Para analise da eficiéncia foram comparados os custos de producdo e despesas do sistema
tradicional com os dois anos em estudo. Pode-se verificar que a diminuicdo do uso de
carrapaticida reduziu o custo operacional em 62,5% e 66,3%, respectivamente no ano 1 e 2 com

a introducao da nova tecnologia (Tabela 1).

Tabela 1 - Custos operacionais com controle do carrapato, receita e lucro brutos, em reais, na

fazenda Martimar durante o periodo experimental em 2021/22 e 2022/23

LoneTick  LoneTick

Custos Tradicional Ano 1 Ano 2
Medicamentos 357,48 69,00 0,00
Carrapaticidas 561,60 30,00 15,00
Descartavel 240,00 60,00 20,00
Folha Pagamento 2.184,00 1.092,00 1.092,00
Total 3.343,08 1.251,00 1.127,00
Receita 31.122,25  32.007,19  25.707,50
Lucro 19.373,36  20.460,18  19.932.42

A composi¢do da receita ¢ resultado do nimero de bezerros produzidos e vendidos no
ano e o prego pago no mercado spot na regido de Cangugu, RS. No primeiro ano foram vendidos
14 bezerros e no segundo ano 15, o comportamento da receita bruta entre os anos de estudo
pode ser explicado pelo ciclo da pecuéria.

A oscilacdo do preco do boi gordo em fases de alta e baixa caracteriza o ciclo da
pecudria, como o boi gordo ¢ o produto final a variagdo do seu preco traz impacto no prego das
demais categorias, segundo Wedekin (2017) os precos das vacas e animais mais jovens variam
mais do que o preco do boi gordo, em tempo de ciclo em alta o prego do bezerro apresenta um
agio.

Com o prego do boi gordo em alta o produtor retém matrizes para produgao de bezerros,
que também esté valorizado, isso gera um aumento da oferta de boi gordo no longo prazo, que
trard como consequéncia a queda do prego de todas as categorias. Com o tempo a reducao do
preco desestimula o produtor que passa a vender as vacas, comprometendo a producdo de
bezerros e animais para reposicdo no futuro gerando uma reducdo na oferta do boi gordo,
consequentemente o preco do boi gordo retorna a crescer iniciando um novo ciclo de alta de
pregos na pecudria.

Tendo como base a série historica, a partir de 2017, do Indicador do Bezerro

ESALQ/BM&FBovespa, o ciclo de alta da pecuaria alcangou o pico maximo do valor do
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bezerro em abril/2021, iniciando um movimento de queda até os dias atuais. A produtora tendo
como expectativa a continuidade do preco em alta, observada em 2021, decidiu pela venda dos
bezerros em duas etapas em 2022.

Os machos foram vendidos em margo/22, aos seis meses de idade, no valor de R$
12,30/Kg. As fémeas foram negociadas em junho/22, aos 9 meses de idade, no valor de R$
9,37/Kg. Diante disso, no sistema Lone Tick o peso médio do macho foi de 187,96 Kg e da
fémea 239,2 Kg. A receita final gerada foi de R$ 32.007,19 (Tabela 1).

No sistema tradicional levou-se em consideracao a perda de 5,6Kg por animal em fungao
da infestacdo de carrapatos calculado através do modelo matematico. O peso médio do macho
foi de 182,36 Kg ¢ da fémea 233,4 Kg, como a venda ¢ realizada em R$/Kg o peso dos animais
traz consequéncias diretas na receita bruta do sistema tradicional que foi de R$ 31.122,25.

Ja em 2023, os bezerros foram comercializados em uma Unica etapa, aos 8 meses de
idade, com peso médio de 209 Kg no valor de R$ 8,20/Kg, neste ano o ciclo de baixa da pecuaria
influenciou o resultado da receita bruta registrada em R$ 25.707,50. Apesar da reducdo no valor
das vendas o lucro nao sofreu grande impacto porque os custos operacionais totais, que sao os
custos com controle do carrapato somados os demais custos de producao e despesas, no segundo
ano foram menores e isso trouxe uma compensacao no calculo do lucro bruto (Tabela 1).

Na tabela 2 sdo apresentados os indicadores financeiros extraidos do Fluxo de Caixa e
Demonstracao de resultados para implantacdo e manutengdo do sistema Lone Tick no periodo

de dois anos.

Tabela 2 - Indicadores financeiros do Sistema Lone Tick na fazenda Martimar periodo

2021/2023

Resultados Unidade
Capital de giro R$ ha/ano 233,56
Margem bruta % 70,00
Rentabilidade % 2,71
Beneficio /Custo 1,79

A proprietaria disponibilizou, durante o estudo, um capital de giro em média de R$ 233,56
ha/ano para manutencdo do sistema. Observando a receita, a margem de lucro bruto foi em
média de 70%, ou seja, de cada RS 100 de venda o lucro apropriado foi de R$ 70,00. A relagao

Beneficio/Custo de 1,79 significa que a cada R$ 1,00 gasto ou investido no sistema Lone Tick
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reflete em um aumento da receita bruta de R$ 1,79. A rentabilidade de 2,71% mostra o ganho
percentual sobre o capital investido no sistema novo.

Para avaliagdo da viabilidade econdmica, por meio da or¢amentagdo parcial, foram
utilizados os custos e receita do primeiro ano de implantagao do sistema Lone Tick (Ano 1)
comparados com custos e receita do sistema tradicional no mesmo periodo.

Para introdu¢do do novo sistema foi necessaria instalagcdo de cercas elétricas para divisdo
dos piquetes a um custo de R$ 1.890,20. Ap6s um ano, com a reducao do uso do acaricida, o

Lone Tick promoveu uma economia no custo operacional de R$ 2.092,08 (Tabela 3).

Tabela 3 - Retorno estimado da implantacao do Sistema Lone Tick na Fazenda Martimar em

2021/2022

A- Aumento das despesas com a

implementagdo da tecnologia R$ 1.890,20
B- Diminui¢do da renda R$ 0
Subtotal (A+B) R$ 1.890,20
C- Diminuigao das despesas R$ 2.092,08
D- Aumento da renda R$ 884,93
Subtotal (C+D) R$ 2.977,01
Alteracio da renda liquida

(C+D) - (A+B) = R$ 1.086,81

No DRE de 2021/22 o sistema Lone Tick aferiu uma receita bruta de R$32.007,19 que
comparada a receita bruta do sistema tradicional, de R$31.122,25, apresenta uma diferenca de
R$ 884,93 que corresponde ao aumento da renda pelo uso do novo sistema.

O resultado positivo da renda liquida de R$1.086,81 evidencia que, nas condig¢des
conhecidas, ha viabilidade econdmica na implantacao da nova tecnologia. Esse ganho estimado
¢ composto do aumento da renda, proporcionado pelo uso do novo sistema, e do valor nao gasto
com o uso dos acaricidas, sendo assim, na venda dos bezerros a produtora obteve um ganho de

RS 77,62/bezerro quando comparado ao sistema anterior.

4. Discussao
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Desde a publicacdo do documento “Pecuaria a grande sombra sobre o planeta” (FAO,
2006) a pecudria de corte brasileira tem sido mundialmente criticada, principalmente pela
mudanca do uso da terra por meio do desmatamento, pois € a primeira atividade econdmica que
se fixa, pela emissdo de gas metano (CH4) proveniente da fermentagdo entérica dos bovinos,
causando o aumento da emissdo dos gases de efeito estufa (GEE) e em consequéncia o
agravamento das mudancas climaticas, e pela interferéncia na manutengao da biodiversidade.

Desta forma, o Brasil assumiu compromisso internacional para cumprir uma agenda
ambiental de diminui¢cdo de emissdes de GEE, através da adocao de tecnologias que diminuem
os impactos ambientais da atividade pecudria, como recuperacdo e ou vedacdo de pastagens,
melhoramento genético de animais para auxiliar na digestdo e assim reduzir as emissdes
entéricas, producao de novilho precoce, e remogdo do carbono da atmosfera através dos
sistemas integragao lavoura-pecudria-floresta (ILPF).

Contudo, a pecudria também ¢ vulneravel aos impactos negativos da mudanga do clima,
Lima e Alves (2008) descrevem a vulnerabilidade da pastagem e dos animais com uma possivel
elevacdo da temperatura nas regides dos tropicos. Dentro desse contexto, novas tecnologias
devem ser desenvolvidas para atender as diferentes realidades rurais na contribuicdo da
mitigacdo do problema climatico.

O sistema Lone Tick ¢ uma alternativa de produ¢do de bovinos no contexto da
sustentabilidade, a sua implementagdo pode ser analisada por meio das trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel: ambiental, econdmica e social, aprovado na ECO-92, conhecida
como Agenda 21 (ONU, 1992).

Lembrando que desenvolvimento sustentdvel implica em promover o crescimento
econdmico e social preservando a biodiversidade e gerenciando com responsabilidade o uso

dos recursos naturais para atender as necessidades das geragdes atual e futuras.

4.1. Dimensdo ambiental
Os campos nativos do Sul do Brasil (Campos Sulinos) ocupam grande parte do bioma
Pampa, restrito a0 Rio Grande do Sul e as areas mais altas do Planalto Sul-brasileiro. Possui
elevada biodiversidade de espécies nativas, sendo cerca de 450 gramineas e 200 leguminosas
importantes para o fornecimento de forragem natural para a atividade pecuaria, e uma rica fauna
(Nabinger e Dall’ Agnol, 2019).
No entanto, os campos nativos estdo perdendo lugar para a producao de graos, pastagens

cultivadas exoéticas e para silvicultura, o bioma Pampa sofreu uma redu¢do de 21,4% da sua
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vegetacdo nativa entre 1985 e 2020 (Guarino et al., 2023) essas monoculturas eliminam a
biodiversidade e degradam o ambiente.

Para Nabinger et al. (2009) dada a aptidao do ecossistema para o pastejo, reconhecendo
a importancia do campo nativo na manutencao do equilibrio ecologico da regido, e da pressao
econdmica para transformagao do bioma Pampa, ¢ preciso buscar alternativas econdmicas para
assegurar a permanéncia da atividade da pecudria de forma sustentavel e conservacionista.

Os mesmos autores indicam tecnologias com as quais o produtor consegue maximizar
a producao animal na pastagem nativa com preservagao: ajuste da carga animal em funcao da
disponibilidade de forragem, subdivisio em piquetes, diferimento dos piquetes, e
sobressemeadura de espécies de inverno.

O sistema Lone Tick tem como principio a divisdo da area em piquetes € 0 manejo
rotacionado dos animais. A rotacdo permite o diferimento dos piquetes de 84 dias, esse
descanso, além de controlar a infestacdo de carrapatos na pastagem nativa que € o objetivo
principal do sistema, favoreceu o acimulo de matéria orgénica e desenvolvimento de raizes,
contribuindo para o vigor da rebrota e, consequentemente, aumento da oferta de forragem e da

melhora da estrutura do solo por conta da reducao da compactagao pelo pisoteio (Figura 3).

Figura 3 - Evolugdo do crescimento do campo nativo no piquete 1, faz. Martimar durante

periodo experimental de 2021 a 2023.

Nota: A —agosto 2021, B — dezembro 2021, C — julho 2022, D — julho 2023

A Figura 3A mostra as condigdes do pasto no inicio do estudo de caso com baixa
produgdo de forragem, na Figura 3B apds o diferimento de 84 dias o campo nativo retornou

com vigor. Nas Figuras 3C e 3D apresentam a massa de forragem produzidas em 2022 e 2023.
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Além da preservacdo da pastagem nativa, o novo sistema diminui a contaminagio
ambiental através da reducdo do uso de acaricidas. A contaminagdo do ambiente pode ocorrer
na forma de aplicagdo (pulverizagdo) e pelo descarte incorreto das embalagens, hd também o
risco de contaminagdo na carne e leite (Kunz e Kemp, 1994; De Meneghi, Stachurski e Adakal,
2016).

O sistema Lone Tick ¢ uma tecnologia de manejo rotacionado que agrega
recomendacgdes ja conhecidas para conservagao do bioma Pampa, mas traz como diferencial o
controle do carrapato, combinando preservacao da biodiversidade, saude animal e produgdo

sustentavel.

4.2. Dimensdo economica

A regido Sul apresenta trés geragdes do carrapato R. microplus ao ano, segundo estudos
de Alves-Branco, Pinheiro e Macedo (1987) com animais Hereford e Brangus, a primeira
geracdo no final da primavera com média de carrapatos de 37 e 8 por animal/dia
respectivamente, a segunda em fevereiro com média de carrapatos de 306 e 156, e a terceira e
mais critica em abril/maio com média de 957 e 593 carrapatos/animal/dia.

Em outra pesquisa Alves-Branco et al. (2000) testaram, durante trés anos, dois esquemas
de controle quimico contra o carrapato, no primeiro ano, em abril, 28,6% dos animais
pertencentes ao grupo testemunhas morreram com média 295 carrapatos/animal/dia, no
segundo ano a mortalidade foi de 35,7% com média de 1.624 carrapatos/animal/dia, e no
terceiro ano foi de 42% com média de 543 carrapatos/animal/dia.

O sistema Lone Tick manteve o nivel de infestagdo abaixo de 10 carrapatos/animal/dia,
sem uso de acaricida durante um ano, promovendo a estabilidade enzootica para TPB o que
evita o surto da doenga, comum no verao e outono (Gaspar et al., 2018) e nao houve relato de
miiase causada por altas infestagdes de carrapato. A ndo ocorréncia de Obito ¢ um outro
beneficio direto do sistema, pois 0 maior prejuizo estd na morte do animal comum nos periodos
favoraveis ao carrapato e, consequentemente, com surgimento de surto de TPB.

A carga parasitaria foi reduzida abaixo do limiar econdmico de 40 carrapatos, essa
infestacdo traz uma perda estimada de 8,8 Kg/animal/ano que ndo ¢ percebida na performance
dos animais de recria e engorda (Barros et al., 2024).

Outro beneficio, de forma indireta, se refere ao controle das endoparasitoses, as matrizes
entraram no sistema Lone Tick com 14 de OPG (ovos por grama de fezes) uma baixa infecgao,
de acordo Ueno e Gongalves (1998), que reduziu para 6 de OPG ao longo do estudo, nao

havendo necessidade de tratamento tanto das matrizes como dos bezerros.
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De acordo com Nabinger et al. (2009) a producdo anual de peso vivo (PV) nas
propriedades médias de campos nativos no Rio Grande do Sul ¢ de 70 kg PV/ha/ano. Levando
em consideragdo a fase de cria, no primeiro ano o sistema Lone Tick produziu 83 Kg PV/ha e
no segundo 97 Kg PV/ha, resultado do diferimento dos piquetes que permitiu maior
disponibilidade de forragem, e da redu¢do da carga parasitaria do R. microplus que impactou
no peso dos bezerros.

Dentro dessa realidade, no sistema tradicional a infestagdo promoveu uma reducao de
3% no peso médio (kg) para os machos e 2,34% para as fémeas. Estimativas de Calvano et al.
(2021) utilizando novilhas destinadas ao abate, em sistema extensivo sem controle de carrapato,
ocorreu uma redugdo de 5% no peso médio (Kg) e os machos com 24 meses uma reducao de
8,1% quando comparados ao sistema com controle, quanto maior a categoria animal maiores
0s prejuizos.

O uso de acaricida para o controle do carrapato foi reduzido de 12 aplicagdes anual para
uma unica aplicagdo na entrada dos animais no sistema Lone Tick, uma redugdo de 91,6% no
numero de aplicacdes, e que corresponde a uma redugdo média de 64,4% no custo operacional
com controle do carrapato.

O aumento da produtividade com menor custo traz impacto positivo no lucro, isso pode
ser observado pela margem de lucro média de 70% (Tabela 2), apesar das oscilagdes do prego
de venda dos bezerros, desfavoravel no segundo ano, a produtora conseguiu manter a margem
de lucro.

O sistema Lone Tick apresentou uma relacao beneficio/custo de 1,79 indicando que os
beneficios superam os custos, com rentabilidade de 2,71% mostrando que o sistema tem
potencial para gerar um retorno positivo sobre o investimento e ¢ financeiramente viavel.

Além da eficiéncia produtiva, o sistema tem viabilidade economica na sua implantagao,
observado no resultado positivo da renda liquida de R$1.086,81 (Tabela 3), onde a produtora
obteve um ganho a mais de R$ 77,62 por bezerro vendido quando comparado ao sistema
tradicional, apesar da vantagem a produtora nao recebeu nenhum ganho extra pela produgao de
um bezerro oriundo de um sistema agroecologico.

Entretanto, pode-se inferir que o sistema Lone Tick ¢ economicamente viavel, pois
aumentou a produtividade (Kg PV/ha/ano), aumentou o peso médio do bezerro, reduziu os
custos, e diminuiu os riscos de prejuizos com a morte de animais, combinando preservacao da
biodiversidade, bem-estar animal e producao extensiva sustentavel.

Nesse sentido, o Lone Tick tem potencial para integrar programas de agregagao de valor

ao longo da cadeia da carne bovina e de acesso a nichos de mercado, por exemplo a Associagao
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dos Produtores do Pampa Gaticho que promove a marca coletiva APROPAMPA, ofertando
uma carne diferenciada, de alto sabor e qualidade, procedente do bioma Pampa e produzida a
pasto nativo de maneira sustentavel e preservacionista (Selistre et al., 2022).

Outro exemplo € a Associacao Alianza del Pastizal (agrega Argentina, Brasil, Paraguai
e Uruguai) que comercializa, na rede de supermercados Carrefour, a carne produzida de forma
sustentavel em campos nativos com a conserva¢ao da biodiversidade do bioma Pampa (Alianza

del Pastizal, 2024).

4.3. Dimensdo socioambiental
A implanta¢do do sistema Lone Tick conciliou a preservacao da biodiversidade, com a
producdo extensiva sustentavel e a geragdo de renda em comunidades do interior, de certa
maneira essas agles asseguram a permanéncia da atividade pecuaria de forma rentavel
contribuindo para a fixagdo do gaucho em suas terras e a valorizagdo da sua tradi¢do histdrica

e cultura.

5. Conclusao

O sistema Lone Tick mostrou-se promissor na capacidade de reduzir o niimero de
carrapatos por animal abaixo de 10 carrapatos/animal/dia, valor inferior ao limiar economico,
promovendo a estabilidade enzodtica para TPB, diminuiu em 91,6% o nimero de aplicacdes de
acaricidas, mitigando a contaminagdo ambiental, e proporcionando o bem-estar animal. O
sistema Lone Tick também promoveu o aumento da produtividade, redu¢do de 64,4% dos
custos operacionais, com margem de lucro de 70%, relagdo beneficio/custo de 1,79 e
rentabilidade de 2,71%. Com esses resultados o sistema tem possibilidade de atender um nicho
de mercado crescente que busca a producdo agroecoldogica como alternativa, e ainda

preservando e conservando a biodiversidade com uma producao extensiva sustentavel.
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Consideracoes finais

O mercado internacional sinaliza, para a proxima década, um potencial aumento na
demanda por proteina animal, gerando oportunidade para o Brasil incrementar suas exportagdes
de carne bovina em 29,7%. Para suprir essa procura ¢ preciso aumentar a produtividade na
cadeia produtiva de bovinos, e esse fato coloca o investimento em genética como ponto
estratégico nesse processo.

O melhoramento genético bovino faz o produtor migrar seus investimentos para racas
taurinas e seus cruzamentos promovendo um aumento da sensibilidade do rebanho aos
carrapatos. Independentemente do nivel tecnologico, o nivel de infestacdo do carrapato afeta
diretamente o desempenho econdmico e produtivo dos diferentes sistemas de producao da
pecuaria no Brasil.

No artigo 2 foi apresentada a Régua do Carrapato, uma ferramenta simples e de facil
entendimento, por meio da qual produtores e técnicos tém uma visdo da composi¢ao racial dos
bovinos e sua carga de sensibilidade ao carrapato, que pode ser fundamental na tomada de
decisdo para encontrar um equilibrio entre o aumento da produtividade e o risco de perdas
econdmicas dependendo da composi¢ao racial do rebanho.

Com a intencdo de fornecer informagdes para incrementar a produtividade, utilizando
racas taurinas, e atender as demandas por sustentabilidade no mercado internacional, que
pressionam por praticas de controle mais sustentaveis por meio de complience e outras formas
de controle, foi desenvolvido no artigo 1 um sistema de manejo rotacionado denominado de
Sistema Lone Tick, que controlou o nivel de infestacdo de carrapatos na raca Senepol sem o
uso de acaricidas durante um ano no Cerrado, e manteve o equilibrio enzootico para TPB.

O artigo 3 discorre sobre o aumento da sensibilidade ao carrapato consequéncia da
migracdo para racas de maior produtividade, o impacto econdmico no setor produtivo, a
resisténcia dos carrapatos aos acaricidas, a necessidade de politicas publicas adequadas e de
novas tecnologias para mitigar o uso de produtos quimicos, permitindo ao produtor oferecer
produtos seguros para o mercado, livre de contaminantes e sem contaminagdo ambiental.

No artigo 4 foi apresentado um estudo de caso utilizando o sistema Lone Tick no bioma
Pampa, com resultado promissor na capacidade de reduzir o nimero de carrapatos por animal,
inferior ao limiar econdmico, promovendo a estabilidade enzodtica para TPB, diminuindo em
mais de 90% o nimero de aplicagdes de acaricidas, mitigando a contaminacdo ambiental, e

proporcionando aumento da produtividade.
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Com esses resultados o sistema Lone Tick tem possibilidade de atender um nicho de
mercado crescente que busca a producao agroecoldgica como alternativa, e ainda preservando
a biodiversidade com uma produgdo extensiva sustentavel.

A pecuaria sustentavel em transformagdo deve promover o crescimento econdmico com
desenvolvimento social preservando a biodiversidade e gerenciando com responsabilidade o

uso dos recursos naturais para as futuras geragoes.
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ANEXOS

ANEXO A — Artigo 1: Controle de larvas do carrapato Rhipicephalus microplus no campo com

base no distanciamento do hospedeiro - Sistema Lone Tick
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