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RESUMO

FREITAS, M. D. B. Controle estratégico de endo e ectoparasitos em bovinos de corte na fase de
recria. Dissertacdo de Mestrado - Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias, Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande -
MS, 2023.

O controle eficaz de endo e ectoparasitos em bovinos desempenha um papel crucial na producéo
pecuéria. Endoparasitos, como os nematddeos gastrointestinais (NGIs), podem comprometer a salde
digestiva, enquanto os ectoparasitos, como carrapatos e moscas-dos-chifres, causam desconforto e
reduzem o desempenho do rebanho. Embora existam diversos estudos sobre medidas estratégicas
para o controle de ecto e endoparasitos de forma isolada, a ocorréncia de coinfeccdo destaca a
necessidade de validar a campo, um calendario que tenha por objetivo o controle simultdneo de endo
e ectoparasitos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar um protocolo estratégico para o controle
de NGls, Rhipicephalus microplus e Haematobia irritans em bovinos de corte na fase de recria, baseado
em tratamentos anti-helminticos na estacdo seca e de endectocidas/ectoparasiticidas na estacdo
chuvosa, e compara-lo a préticas usuais a campo. O estudo foi realizado em uma propriedade rural
localizada no municipio de Aquidauana/MS, entre maio de 2022 e marco de 2023. Com um
delineamento em blocos casualizados, 60 bovinos mesticos (Nelore x Angus) naturalmente parasitados
foram divididos em dois grupos: controle estratégico de verminose gastrintestinal, carrapatos e moscas
(C3E) e controle tradicional (CT). Os seguintes protocolos de tratamentos foram avaliados: C3E — maio
(doramectina 3,5%), agosto (moxidectina 1%), outubro (doramectina 3,5%, fluazuron 2,5% e diazinon
45%), dezembro (doramectina 1% e fluazuron 2,5%) e fevereiro (fluazuron 2,5%); CT — maio
(Ivermectina 4%), julho (fipronil 1%), outubro (ivermectina 4% e fipronil 1%) e fevereiro (fipronil 1%). No
grupo CT, os momentos dos tratamentos ectoparasiticidas (fipronil 1%) foram determinados por
critérios usualmente adotados na propriedade rural em que o estudo foi realizado e que eram
representativos das praticas usuais no Brasil. A cada 28 dias, foram feitas pesagens e contagens de
moscas, carrapatos e de ovos fecais (OPG). O ganho médio diario (GMD), o ganho de peso vivo (GPV)
e a viabilidade econémica foram determinados. Ao longo de todo o periodo experimental, ndo foram
identificadas diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) entre as médias de OPG do grupo C3E
e CT. No entanto, destaca-se que a administracdo de moxidectina 1% durante a esta¢édo seca contribuiu
para um melhor desempenho dos membros do grupo C3E posteriormente a este periodo. Em relacéo
as moscas-dos-chifres, os bovinos submetidos ao protocolo C3E exibiram contagens médias mais
baixas (p<0,05) do que aqueles submetidos ao protocolo tradicional em duas das onze datas de
contagem (D252 e D280). Quanto aos carrapatos, as contagens médias do grupo C3E foram
significativamente inferiores (p<0,05) as do grupo CT em seis das onze datas de contagem (D28, D112,
D196, D224, D252, D280). Assim, a administracdo de endectocidas durante os periodos criticos de
infestacdo por endo e ectoparasitos, combinada ao uso de ectoparasiticidas de acdo prolongada
durante a estacdo chuvosa resultou ao final do estudo um melhor desempenho produtivo para o grupo
C3E, evidenciado pela superioridade no ganho médio de peso final de aproximadamente 22,0 Kg em
comparacao com os bovinos do grupo tradicional. Apesar do aumento de custo de desparasitagdo em
US$3,28 com o protocolo C3E, o diferencial estimado no lucro bruto foi de US$35,26, correspondendo
a um aumento na lucratividade de 12,46% em relacdo ao sistema tradicional. Ademais, o retorno sobre
o investimento do grupo C3E foi 10,73 vezes em comparacdo ao grupo CT. Esses resultados validam,
em condi¢des de campo, a eficacia do controle estratégico de endo e ectoparasitos com tratamentos
estabelecidos com base na dindmica populacional e sazonalidade dos NGIs, R. microplus e H irritans
em bovinos de corte cruzados criados a pasto em uma regido tropical.

Palavras-chave: Produtividade; Manejo tradicional; Nematdédeos gastrointestinais; Rhipicephalus
microplus; Haematobia irritans.



ABSTRACT

FREITAS, M. D. B. Strategic control of endo and ectoparasites in beef cattle in the rearing phase.
Dissertation — Postgraduate Program in Veterinary Sciences. Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande/MS, 2023.

Effective control of endo and ectoparasites in cattle plays a crucial role in livestock production.
Endoparasites, such as gastrointestinal nematodes (GINs), can compromise digestive health, while
ectoparasites, such as ticks and horn flies, cause discomfort and harm livestock performance. Although
there are several strategic measures to control ecto- and endoparasites in isolation, the occurrence of
co-infection highlights the need to validate the field, a calendar that aims to simultaneously control endo-
and ectoparasites. The objective of the present work was to evaluate a strategic protocol for the control
of endo- and ectoparasites in cross-bred beef cattle raised on pasture in the tropical region, based on
anthelmintic treatments in the dry season and endectocides/ectoparasiticides in the rainy season, and
compare it to usual practices in the field. The study was carried out on a rural property located in the
municipality of Aquidauana/MS, between May 2022 and March 2023. Using a randomized block design,
60 crossbred cattle (Nelore x Angus) naturally parasitized were divided into two groups: strategic control
of gastrointestinal worms, ticks and flies (C3E) and traditional control (CT). The following treatment
protocols were evaluated: C3E — May (doramectin 3.5%), August (moxidectin 1%), October (doramectin
3.5%, fluazuron 2.5% and diazinon 45%), December (doramectin 1% and fluazuron 2.5%) and February
(fluazuron 2.5%); CT — May (Ivermectin 4%), July (fipronil 1%), October (ivermectin 4% and fipronil 1%)
and February (fipronil 1%). In the CT group, the times of ectoparasiticidal treatments (fipronil 1%) were
determined by criteria usually adopted on the rural property where the study was carried out and which
were representative of usual practices in Brazil. Every 28 days, flies, ticks and fecal eggs (FEC) were
weighed and counted. Average daily gain (ADG), live weight gain (LWG) and economic options were
determined. Throughout the entire experimental period, no statistically significant differences (p<0.05)
were identified between the OPG means of the C3E and CT groups. However, it is noteworthy that the
administration of 1% moxyctin during the dry season contributed to a better performance of the members
of the C3E group after this period. Regarding horn flies, cattle subjected to the C3E protocol exhibited
lower mean counts (p<0.05) than those subjected to the traditional protocol in two of the eleven count
data (D252 and D280). As for ticks, the mean counts of the C3E group were significantly lower (p<0.05)
than those of the CT group in six of the eleven count data (D28, D112, D196, D224, D252, D280). Thus,
the administration of endectocides during critical periods of infestation by endo- and ectoparasites,
combined with the use of long-acting ectoparasiticides during the rainy season, proved at the end of the
study a better productive performance for the C3E group, evidenced by the superiority in the average
gain of final weight of approximately 22.0 kg compared to cattle in the traditional group. Despite the
increase in deworming costs by US$3.28 with the C3E protocol, the estimated difference in gross profit
was US$35.26, corresponding to an increase in profitability of 12.46% in relation to the traditional
system. Furthermore, the return on investment of the C3E group was 10.73 times compared to the CT
group. These results validate, under field conditions, the effectiveness of strategic control of endo- and
ectoparasites with specific treatments based on the population dynamics and seasonality of NGls, R.
microplus and H irritans in crossbred beef cattle raised on pasture in a tropical region.

Keywords: Productivity; Traditional management; Gastrointestinal nematodes; Rhipicephalus
microplus; Haematobia irritans.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO GERAL

O rapido crescimento da populacéo global e o aumento do poder de compra
dos consumidores nos paises em desenvolvimento, ampliam gradualmente a
demanda por alimentos de origem animal. Estima-se que a populagdo mundial
possa chegar a 9,7 bilhdes de habitantes em 2050, e a demanda por alimentos de
origem animal a um aumento de aproximadamente 43%, caso o nivel de consumo
per capita atual seja mantido (HENCHION et al., 2021; UN, 2022).

Avancos significativos ocorreram na cadeia produtiva de carnes, visando
atender as necessidades da populagdo. Em 2022, com efetivo de 202 milhdes de
cabecas, taxa de desfrute de 20,9% e reducédo significativa na idade do abate, a
bovinocultura de corte brasileira figurou-se protagonista na producédo e comércio
mundial de carne bovina, por meio de melhorias no manejo, alimentacdo, genética
e saude animal (GOMES et al., 2017; ABIEC, 2023). No entanto, as caracteristicas
ambientais encontradas na zona intertropical sdo propicias para a proliferacéo e
manutencdao do ciclo biolégico de uma diversidade de parasitos, que ainda limitam
a lucratividade da cadeia produtiva de carne bovina.

A utilizacdo de substancias quimicas com propriedades antiparasitarias
ainda representa o método mais eficaz para mitigar os danos causados por endo e
ectoparasitos. Existem numerosos estudos dedicados a abordar essa estratégia de
controle, entretanto, a maioria conduziu experimentos com o controle individual de
uma Unica espécie ou género de endo ou ectoparasito, e estratégias de tratamentos
preconizadas em épocas diferentes (BIANCHIN et al., 1996; HECKLER et al., 2016;
MOREL et al., 2017; NAVA et al., 2019; NICARETTA et al., 2021a). Como
resultado, ha uma lacuna significativa no conhecimento acerca da aplicabilidade
pratica do controle simultaneo de parasitos internos e externos em condi¢des de
campo.

Apenas um estudo avaliou diferentes protocolos para o controle de
Nematdédeos Gastrintestinais (NGIs), Rhipicephalus microplus e Haematobia
irritans. No entanto, esse experimento ndo se baseou na epidemiologia dos
parasitos, como feito no presente trabalho. Em vez disso, utilizou valores limites

maximos pré-definidos de parasitos, que determinaram a realizagcdo dos
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tratamentos (GOMES et al., 2022). Dessa forma, ainda Sao necessarias
investigacbes que avaliem protocolos para o controle estratégico de endo e
ectoparasitos, levando em consideracdo tratamentos estabelecidos com base na
dindmica populacional e sazonalidade dos NGIs, R. microplus e H. irritans, visando
a otimizacdo de manejos e o aumento da produtividade e lucratividade. O objetivo
do presente trabalho foi avaliar um protocolo estratégico para o controle de endo e
ectoparasitos em bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto na
regido tropical, baseado em tratamentos anti-helminticos na estagéo seca e de
endectocidas/ectoparasiticidas na estacdo chuvosa, e compara-lo as praticas

usuais no campo.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.2. Nematddeos Gastrointestinais

Os efeitos adversos ocasionados por nematédeos gastrointestinais (NGIs)
podem se manifestar de forma clinica ou subclinica e sdo decorrentes da captura
de nutrientes essenciais, da resposta do organismo a invasao dos parasitos, de
danos fisicos aos 6rgaos e de alteracBes hormonais. Normalmente, as infeccbes
parasitarias sdo mistas e compreendem parasitos que acometem o abomaso
(Ostertagia ostertagi, Haemonchus spp. e Trichostrogylus axei), o intestino delgado
(Cooperia spp. e Trichostrogylus spp.) e o intestino grosso (Oesophagostomum
radiatum). De modo geral, baixos niveis de parasitismo reduzem os indices
produtivos e raramente sdo diagnosticados. Entretanto, nos casos de infecgcéao
maciga, a gastroenterite severa pode ocasionar a morte dos animais acometidos
(BIANCHIN, 1996; CRAIG, 2017; CHARLIER et al., 2020).

Existem variag6es na composicdo da fauna helmintologica de acordo com
as condicbes climaticas de cada regido do pais. No Brasil, as espécies de
nematdédeos mais predominantes e com maior intensidade parasitaria sdo dos
géneros Cooperia e Haemonchus (BIANCHIN et al., 1996; BORGES et al., 2001).
Os parasitos dos géneros Oesophagostomum, Trichostrongylus e Ostertagia
possuem menor prevaléncia, entretanto, em condicbes favoraveis apresentam
potencial para ocasionar surtos (SCHMIDT et al., 2017).

Os NGls de maior relevancia para a cadeia produtiva bovina se desenvolvem
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em um ciclo evolutivo direto que é dividido em duas fases, uma de vida livre e outra
parasitaria (Figura 1). Na fase de vida livre, o ovo liberado no ambiente € lisado
pela acdo de enzimas, possibilitando a eclosédo da larva de primeiro estadio (L1).
Em sequéncia, duas mudas ocorrem consecutivamente até o desenvolvimento
completo das larvas infectantes (L3s). A L3 retém a cuticula do estadio anterior que
da origem a uma bainha com funcédo protetora, porém, que lhe impede de se

alimentar. (GIRAO et al., 1999; TAYLOR et al., 2017).

No trato gasteointestingl, as L3s sofrem mais
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Figura 1. Ciclo biol6gico dos Nematddeos Gastrointestinais de bovinos.

A fase parasitaria comeca ap0s a ingestdo das L3s, que perdem a bainha e
sofrem duas mudas adicionais para originar vermes adultos machos e fémeas, com
capacidade reprodutiva para comecar um novo ciclo. (GIRAO et al., 1999; TAYLOR
et al.,, 2017). Desse modo, enquanto 0s estagios parasitarios sobrevivem em
condi¢cBes consideravelmente estaveis, os estagios de vida livre devem suportar

variacdes nas condi¢bes ambientais. (GYELTSHEN et al., 2022).

2.2.1. Aspectos Ecoldgicos dos Estagios de Vida Livre

A sobrevida dos estagios de vida livre € dependente de fatores ambientais,
gue incluem oxigénio, temperatura, pluviosidade, umidade relativa do ar, radiacao
solar, evaporacao e as caracteristicas do solo e da vegeta¢cdo. Somando-se a isso,

0S 0Vos e 0s estadios larvais podem ser inviabilizados pelo habito alimentar de
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muitos seres vivos, como as aves, 0s anelideos e os insetos (REINECKE, 1970;
VAN DIJK & MORGAN, 2011). Dessa forma, a sobrevivéncia, o desenvolvimento e
a distribuicdo dos estégios de vida livre sdo dependentes de fatores responsaveis
pela modulacdo do microclima no qual os parasitoss permanecem durante a fase
ambiental (O’'CONNOR et al., 2006).

Como a maior parte do territério brasileiro esta localizada na zona
intertropical, uma parte significativa de sua extenséao territorial é afetada por um
clima predominantemente quente e sazonalmente Umido, caracterizado por duas
estacdes distintas, uma fria e seca e outra quente e iumida. De acordo com Honer
& Bianchin (1987), nas regides influenciadas pelo clima tropical, ha pouca variacao
de temperatura ao longo do ano, e as chuvas sao distribuidas durante todo o
periodo. Entretanto, o periodo seco é determinado pelo trimestre com menor
contribuicdo para a precipitacdo anual total. Os autores observam que em grande
parte do pais, o volume de chuvas durante a estacdo seca € inferior a taxa de
evaporacao, resultando em uma redugdo da umidade ambiental e,
consequentemente, na diminuicdo da quantidade de parasitos com potencial de
infeccdo. Por outro lado, as condic¢des climaticas da estacao chuvosa favorecem a
sobrevivéncia e a evolucdo dos estagios de vida livre. Em concordancia, Faria et
al. (2022) buscando avaliar a velocidade de desenvolvimento de NGIs, durante a
fase de vida livre, observaram que durante a estacdo seca o desenvolvimento
completo de L3s € mais lento, e a capacidade de migracao para o capim é reduzida.

As fezes depositadas no ambiente atuam como reservatorios que preservam
condicdes de temperatura e umidade favoraveis para a evolucdo e sobrevivéncia
dos estagios de vida livre. Conforme o descrito por Catto (1982), a reducédo da
umidade durante o periodo seco acelera o endurecimento da camada externa do
bolo fecal, estabelecendo um ambiente com microclima adequado para o
desenvolvimento dos estagios de vida livre, porém, que impossibilita a migracao
das larvas infectantes para a pastagem. Fundamentados pela mesma teoria,
Almeida et al. (2005) consideraram que a disponibilidade de agua € essencial para
a exposicao do parasito ao hospedeiro, quando observaram que mesmo com
desenvolvimento completo das estagios pré-infecciosos, as larvas foram incapazes
de deixar as massas fecais.

Em estudos realizados por Silva et al. (2008), Amaradasa et al. (2010) e

Faria et al. (2022) durante a estacao seca, a maior proporc¢ao de larvas de terceiro
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estagio se concentrou nas amostras fecais, quando comparado com as amostras
de forragem. De acordo com Carneiro & Amarante (2008), as temperaturas amenas
e 0s baixos niveis de precipitacdo durante a estacdo seca, além de favorecer o
desenvolvimento dos estagios de vida livre no interior do bolo fecal, permitem que
0 esterco permaneca por mais tempo como reservatorio de larvas infectantes, ao
preservar sua integridade. Em conformidade, Catto (1982) observou que as fezes
depositadas no inicio da estacdo seca atuam como fonte de L3s mais duradouras
do que as fezes depositadas no fim dessa estagdo e inicio da estacdo chuvosa.

Segundo Van Dijk & Morgan (2011), quando a dessecacao do esterco nao
ocorre de forma intensa, o orvalho é suficiente para a liberacdo gradual de larvas
infectantes. Entretanto, nos casos de estiagem prolongada, a dessecacgéo severa
impede que as larvas saiam da massa fecal durante todo o periodo de restricao
hidrica. Dessa forma, a ocorréncia de chuva posteriormente a um extenso periodo
de estiagem pode provocar uma liberacdo repentina e em massa de larvas de
terceiro estadio.

Em condi¢Bes de temperatura e umidade favoraveis, as larvas infectantes
sdo capazes de percorrer uma distancia horizontal de até noventa centimetros em
vinte e quatro horas, o que possibilita o distanciamento do bolo fecal e,
consequentemente, a ingestdo pelo hospedeiro. No entanto, o aumento da
distancia percorrida reduz a probabilidade de sobrevivéncia das larvas na
pastagem, em decorréncia do esgotamento das reservas de energia. Em contraste,
durante as condicdes criticas, as larvas entram em anidrobiose e podem sobreviver
por um longo periodo (SILVA et al. 2008; VAN DIJK & MORGAN, 2011). De acordo
com Lettini & Sukhdeo (2006), as L3s sao capazes de tolerar ciclos consecutivos
de dessecacdo e reidratacdo. Todavia, a ocorréncia continua desse processo pode
provocar a deplecao das reservas de energia e, consequentemente, a inviabilizacao
das larvas (SIAMBA et al., 2011).

Apesar da chuva ser essencial para a liberacdo das larvas infectantes da
massa fecal, as L3s sdo capazes de migrar para os extratos da forragem na
auséncia de agua livre (VAN DIJK & MORGAN; 2011). Conforme o descrito por
Silva et al. (2008), o numero de larvas encontrado nas amostras de forragem
permanece relativamente constante ao longo do dia, o que sugere que as larvas
nao retornam para o solo em busca de umidade. Tal fato, pode ser assegurado pela

capacidade de entrar em anidrobiose citada anteriormente. Apesar de nao se
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deslocarem em busca de umidade, pesquisas tém demonstrado que durante o
periodo seco a atividade migratéria das larvas infectantes é reduzida, e as larvas
sao recuperadas predominantemente nos extratos inferiores. (SILVA ET al., 2008;
SANTOS et al., 2012).

Quando atingem a porcéo superior da pastagem ou quando a altura da
forragem é reduzida, as L3s sdo expostas a uma maior incidéncia de raios
ultravioleta (UV), um dos principais componentes da luz solar. Segundo Van Dijk et
al. (2009), a exposicdo a niveis naturais de raios UV aumenta o indice de
mortalidade das larvas de nematddeos gastrointestinais. De acordo com os autores,
apesar de experimentos demonstrarem que nematddeos de vida livre tém
capacidade de regenerar o DNA danificado pelos raios UV, é provavel que a
exposicdo continua de NGls provoque o esgotamento das reservas de energia.

Por muitos anos a importancia do solo como reservatério de larvas
infectantes foi discutida. Rose & Small (1985) ao observar que a sobrevivéncia das
larvas no solo era insignificante, concluiram que o solo ndo atuava como um
reservatorio de larvas durante os periodos criticos do ano. No entanto, Knapp-
Lawitzke et al. (2016) comprovaram que em condi¢des adversas, como 0 aumento
da incidéncia de radiacdo UV, um numero consideravel de larvas infectantes migra
para o solo em busca de protecdo. Em conformidade, Amaradasa et al. (2010)
constataram que as larvas de terceiro estadio de H. contortus podem sobreviver
por mais de 21 dias no solo, para entdo infestar as pastagens em condicdes

favoraveis.

2.2. Controle Estratégico de NGls

O controle quimico de nematdédeos gastrointestinais em bovinos ainda € a
pratica mais efetiva em garantir a saide e o bem-estar do rebanho, assim como
otimizar o desempenho produtivo dos animais. Todavia, muitas vezes é utilizado de
forma inadequada, sem levar em consideracdo os aspectos epidemiologicos, a
sazonalidade parasitaria e a categoria animal (SOUTELLO et al., 2007; HECKLER
et al., 2016). O controle estratégico, por definicdo, possui carater preventivo,
manifestando seus efeitos apenas a médio e longo prazo. Para alcancar um
controle eficaz e economicamente viavel, € de fundamental importancia investigar

a epidemiologia dos nematddeos em diversas regides do pais. Isso proporciona
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uma compreensdo mais profunda da dindmica dos helmintos tanto nos animais
qguanto nas pastagens (BIANCHIN et al., 1996). Como as variaveis ambientais
influenciam diretamente nas dosificacbes antiparasitarias, o0s protocolos
estratégicos direcionados a uma determinada localidade, ndo podem ser
extrapolados para outras regides com caracteristicas epidemiologicas distintas
(ALMERIA & URIARTE, 1999).

No Brasil central, devido a influéncia do clima tropical, as condi¢des
climaticas e ambientais s&o significativamente similares, possibilitando
generalizacdes em relacdo as estratégias de controle (HECKLER, 2015). Nessa
regido, o controle da verminose gastrointestinal deve ser realizado no periodo seco
do ano, quando as condicbes se tornam desfavoraveis tanto para o
desenvolvimento larvario no ambiente, devido a diminuicdo de temperatura e
umidade, quanto para a produtividade dos bovinos, que enfrentam um periodo de
restricdo alimentar (HONER & BIANCHIN, 1987).

Inicialmente, o controle estratégico da verminose gastrintestinal em bovino
desde o desmame até aos 18-24 meses de idade, faixa etaria com maior
susceptibilidade ao parasitismo, foi preconizado nos meses de maio, julho e
setembro (5-7-9), no inicio, meio e final da estacdo seca (BIANCHIN et al., 1996).
De acordo com os autores, os tratamentos devem ser realizados no inicio da
estacdo seca para reduzir as cargas de helmintos e a taxa de translacdo. No meio
da estacdo, para eliminar os adultos que se desenvolveram ap0s 0 primeiro
tratamento e manter a interrup¢do da translacdo. E no final, para reduzir a
contaminacgao das pastagens.

No entanto, como muitos produtores, utilizam dosificacbes em épocas ndo
recomendadas epidemiologicamente, visando otimizar 0os manejos sanitarios
realizados em suas propriedades e/ou pela propria falta de conhecimento da
dindmica populacional e sazonalidade dos parasitos, Heckler et al. (2016)
propuseram uma adequacao, com a desparasitacéo realizada nos meses de maio,
agosto e novembro (5-8-11), coincidindo com os manejos destinados a vacinacao
contra a febre aftosa. Nesse estudo, os autores administraram doramectina 3,5%
no inicio e no final da estagcdo seca (maio e novembro), e um tratamento
intermediario adicional no periodo da seca (agosto) com moxidectina 1%.
Observou-se que os animais submetidos a esse protocolo apresentaram um ganho

de peso 31,9% maior do que nos animais nao tratados. Dessa forma, fica claro que
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o controle estratégico de parasitos deve ser adequado continuamente, resultando

no aumento da produtividade e da lucratividade.

2.3. Rhipicephalus microplus

Popularmente conhecido como carrapato-do-boi, Rhipicephalus microplus é
um artrépode hematéfago da familia Ixodidae, cuja presenca acarreta prejuizos
consideraveis para a producao bovina (GRISI et al., 2014). Além de ocasionar
lesGes espoliativas, que geram desconforto e servem de porta de entrada para
microrganismos oportunistas e aparecimento de miiases, a intensa infestagédo de
R. microplus pode ser fatal em decorréncia de anemia grave (FURLONG, 2005;
GUIZELINI et al., 2023). Ademais, esse parasito desempenha um papel crucial
como vetor de bactérias do género Anaplasma spp. e protozoarios do género
Babesia spp., agentes etioldgicos da tristeza parasitaria bovina (FURLONG, 2005).

Com origem no continente asiatico, R. microplus foi introduzido nas regiées
intertropicais por meio de expedicbes exploratérias que carreavam animais
domésticos parasitados. Apesar da ampla distribuicdo por todo o territério brasileiro,
as caracteristicas climaticas de cada regiao, assim como as diferencas produtivas,
estabelecem variagdes na intensidade de infestacdo (GARCIA et al., 2019). De
modo geral, trés a quatro geracdes sao observadas ao longo do ano, entretanto,
em condicfes extremamente favoraveis uma quinta geracdo pode ser notada
(EVANS, 1992; CRUZ et al., 2020).

R. microplus € um parasito monoxeno, com ciclo evolutivo dividido em duas
fases, uma de vida livre e outra parasitaria (Figura 2). Na fase de vida livre, a fémea
ingurgitada se desprende do hospedeiro em busca de um local adequado para
realizar a oviposicédo. Ao alcancar o solo e encontrar um ambiente sem risco de
predacdo com condic¢des climaticas favoraveis, a teledgina € sujeita a um periodo
de pré-postura, no qual ocorre o desenvolvimento dos ovarios e a produgédo dos
ovos. Logo apés a oviposicdo, o ciclo da teledgina € encerrado e 0s 0ovos Sao
incubados no ambiente. Posteriormente ao tempo de incubacao, ocorre a ecloséo
de larvas hexapodes, que se mantém na base da vegetacao para o enrijecimento
da cuticula durante um curto periodo de quiescéncia. Em seguida, as larvas

infestantes se deslocam em grupos para as extremidades do capim, onde
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permanecem a espera do hospedeiro (GARCIA et al., 2019).

Ninfas sofrem ecdise e se transformam
em adultos.

Larvas ingurgitadas se tornam ninfas
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Figura 2. Ciclo biologico de Rhipicephalus microplus.

Como as larvas infestantes normalmente realizam busca passiva pelo
hospedeiro, o reconhecimento da aproximacgao € essencial para que a infestacédo
seja concretizada. Esta capacidade € mediada por receptores sensoriais, como 0S
orgdos de Haller, que sédo responsaveis pela identificacdo de caracteristicas
relacionadas com a presenca do animal, como os odores corporais, vibracao,
concentracéo de COz: e variacdes de temperatura (WALADDE & RACE, 1982).

No hospedeiro, momento em que a fase de vida parasitaria € iniciada, as
larvas se deslocam para regibes favoraveis ao seu desenvolvimento, onde
encontram espessura de pele reduzida, boa vascularizagcédo e protecdo contra a
autolimpeza (RIEK, 1965; WAGLAND,1978). Nesses locais, as larvas permanecem
fixadas por aproximadamente uma semana e posteriormente sofrem a primeira
ecdise, na qual adquirem uma nova estrutura que é visualmente caracterizada pela
presenca do quarto par de patas. As ninfas, originarias desse processo, continuam
se alimentando por um periodo que pode variar de 9 a 16 dias, e em sequéncia
sofrem uma nova ecdise se tornando individuos adultos, que sdo sexualmente
diferenciados. Ap6s um periodo de maturagdo, a copula acontece, e as fémeas
fecundadas iniciam o repasto sanguineo, desencadeando o seu ingurgitamento
completo, desprendimento do hospedeiro e inicio de um novo ciclo. Os machos
sobrevivem por mais tempo e permanecem no hospedeiro em busca de outras
fémeas para realizar a copula (GARCIA et al., 2019).
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Ao se fixarem no hospedeiro, 0s estagios parasitarios encontram condi¢des
que permitem a constancia no tempo de duracdo da fase parasitaria, se
concretizando em periodo médio de vinte e um dias (GARCIA et al., 2019). De
acordo com Riek (1965), os carrapatos s&o favorecidos pela temperatura corporal
do animal, desse modo, a sobrevivéncia dos parasitos é pouco influenciada pela
temperatura atmosférica. Em contraste, a fase de vida livre € dependente de
condic¢des climaticas que variam de acordo com a regido e época do ano, fazendo
com que o tempo para efetivagao das etapas evolutivas oscile conforme a situacao
(GARCIA et al., 2019).

2.3.1. Aspectos Ecologicos e a Dinamica Populacional de R. microplus

Em decorréncia da oscilacdo na sobrevivéncia e no desenvolvimento dos
estagios nao parasitarios, a fase de vida livre € responsavel por determinar o
namero de populagcbes anuais e a intensidade de infestacdo (MASTROPAOLO et
al., 2017). Na década de noventa, David Evans sup6s que cinco geracfes de
carrapatos poderiam ocorrer durante o ano, se 0s estagios de vida livre fossem
expostos a um cenario com temperaturas médias anuais excedentes a 24°C e
rapida recuperacéo larval. No entanto, ao considerar limitagcdes como auséncia do
rebanho, baixas taxas de lotacdo e as variacOes climaticas sazonais, o autor
descreveu que na maior parte do territorio brasileiro, de trés a quatro geracdes
anuais poderiam ser sucedidas (EVANS, 1992).

Posteriormente, a hip6tese da ocorréncia de cinco geragdes sob condi¢cdes
climéticas ideais foi novamente apresentada, desta vez, por Hernandez-A et al.
(2000) em uma simulagdo computacional durante um estudo realizado na zona de
floresta tropical seca da Venezuela. No Brasil, esta alteracdo na dinamica
populacional de R. microplus foi inicialmente confirmada por uma pesquisa com
duracdo de um ano, realizada por Gomes et al. (2016) na regido Sudeste, entre 0s
anos 2013 e 2014. Mais tarde, Cruz et al. (2020) e Nicaretta et al. (2021b), em
trabalhos respectivamente executados nos estados de Sdo Paulo e Goias,
identificaram a ocorréncia da quinta geracdo de carrapatos entre os anos de 2015
e 2018. Todavia, Cruz et al. (2020) confirmaram esta alteracdo na dinamica
populacional por dois anos consecutivos. De maneira comum, 0S autores

ressaltaram que este fato pode ser decorrente de variagdes climaticas e ambientais
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que favorecem a sobrevivéncia e desenvolvimento dos carrapatos durante os
periodos mais criticos do ano. Segundo Estrada-Pefia et al. (2015), mudancas sutis
podem provocar efeitos drasticos na distribuicio e no comportamento dos
carrapatos, ao extinguir barreiras que anteriormente limitavam a concretizagéo do
ciclo evolutivo desses parasitos.

Na vasta literatura sobre a ecologia e a dinamica populacional, ha um
consenso de que o tempo para a efetivagdo das etapas evolutivas na fase nao
parasitaria é influenciado por variaveis climaticas que modulam o ambiente em que
esses parasitos se encontram. (HITCHCOCK, 1955; EVANS, 1992; GLORIA et al.,
1993; FURLONG et al.,, 2002; BROVINI et al., 2003; CAVENARI et al., 2017;
MASTROPAOLO et al.,, 2017). Conforme o enfatizado por Estrada-Pefia et al.
(2015), a atividade dos carrapatos na fase de vida livre é regulada pela
disponibilidade energética e a capacidade de retencéo de agua frente as variacées
climaticas sazonais. Ademais, estudos realizados por Gléria et al. (1993) e Brovini
et al. (2003) comprovam que o tempo de pré-postura, postura e incubacao é
inversamente correlacionado com as variaveis de temperatura e umidade relativa
do ar.

Por se tratar de um estagio parasitario impossibilitado de absorver 4gua no
ambiente, as fémeas ingurgitadas devem permanecer em locais que preservem
suas condicbes fisiolégicas e as protejam da predacdo natural. Dessa forma,
posteriormente ao seu desprendimento e queda, o deslocamento é determinado
pela compensacdo entre a sua sobrevivéncia e a possibilidade de realizar a
oviposicdo (SAUER & HAIR, 1971; BROVINI et al., 2003; VERISSIMO, 2013). De
acordo com Brovini et al. (2003), com a exposi¢cao de temperaturas elevadas, o
deslocamento das fémeas ingurgitadas é reduzido, evitando a exposic¢ao a luz solar
e a perda de suas reservas de agua. Além disso, Bennett (1974) observou que o
comportamento de fototropismo negativo apresentado pelas teleéginas, assegura
o deslocamento para locais com temperaturas amenas e protegido da exposi¢ao
aos raios solares, permitindo que a oviposi¢cao possa ocorrer.

Logo apdés a postura, os ovos sdao manipulados individualmente pelas
teledginas até o 6rgdo de Gené, para que possam ser envoltos por uma camada
de cera, que lhe conferem protecdo contra a dessecacgao, 0S microrganismos e a
atividade de pesticidas (LEES & BEAMENT, 1948; BOOTH, 1992). Apesar dos

carrapatos serem capazes de ovipor mesmo com o bloqueio mecanico do érgéo de
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Gené, a viabilidade dos ovos ¢ afetada pela auséncia da superficie protetora, sendo
dessecados em poucos minutos (SIEBERZ & GOTHE, 2000). Conforme o descrito
por Londt (1975), a redugdo da massa dos ovos por meio da evaporacao pode
prejudicar a atividade metabdlica do embrido e, consequentemente, ocasionar a
sua morte.

Apos a ecloséo, as larvas sao incapazes de parasitar o hospedeiro de forma
imediata. Portanto, passam por um breve periodo de quiescéncia para completar
seu desenvolvimento. Ao término desse intervalo, as larvas movem-se em direcao
a parte superior do capim, utilizando o geotropismo negativo, e formam col6nias
gue permanecem agrupadas, aguardando a chegada do hospedeiro (FURLONG,
2005). De acordo com Utech et al. (1983), temperaturas de até 25°C ndo exercem
impacto na sobrevivéncia das larvas. No entanto, certos estudos descrevem um
padrdo de migracdo vertical em resposta ao aumento da temperatura, em direcao
ao solo (SHORT et al., 1989; HAZARI & MISRA, 1993; SOUZA, 1999). Embora uma
maior propor¢cdo de larvas se encontre em posi¢cdes superiores das gramineas
durante o inverno, no verdo as larvas ficam mais ativas (FURLONG et al., 2003).

Dessa forma, o aumento no nimero de carrapatos durante a estacdo das
aguas pode ser explicado por diversos fatores. Além do aumento da umidade
relativa do ar e da temperatura atmosférica propiciar a sobrevivéncia e o
desenvolvimento dos parasitos, essas condi¢cdes favorecem o rapido crescimento

da vegetacédo, que serve como abrigo para os estagios ambientais.

2.3.2. Controle Estratégico de R. microplus

Do mesmo modo que ocorre com os NGIs, o protocolo de controle
estratégico de carrapatos objetiva a minimizacdo do numero de tratamentos, dos
custos, do desenvolvimento de resisténcia e da contaminagcdo ambiental. A
estratégia de controle deve levar em conta a biologia e a ecologia do parasito, as
condi¢cbes climaticas e o acaricida a ser utilizado (FURLONG & SALES, 2007,
NICARETTA et al., 2021b). Dessa forma, ao considerar a epidemiologia do parasito
na regido central do Brasil, os tratamentos devem ser realizados a partir do no inicio
da estacdo chuvosa, com intervalos estabelecidos pelo efeito residual da droga
utilizada, para impedir que as primeiras geracfes desse parasito completem seu
ciclo (FURLONG, 2005). De acordo com Andreotti et al. (2016), os tratamentos
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devem ser realizados antes das teledginas completarem o ingurgitamento, evitando
gue ocorra a oposi¢ao posteriormente a queda.

Embora a maioria dos estudos sobre controle estratégico de carrapatos
considere a ocorréncia de trés a quatro geracdes anuais, mudancas na dinamica
populacional dos parasitos podem ocasionar o surgimento de uma quinta geracao,
0 que pode provocar 0 aumento do numero de tratamentos sequenciais
(HERNANDEZ-A et al., 2000; GOMES et al., 2016; CRUZ et al., 2020; NICARETTA
et al. 2021b). Com o objetivo de controlar a incidéncia de um quinto pico de
infestacdo, Reckziegel (2022) avaliou um protocolo estratégico de controle,
envolvendo tratamentos ectoparasiticidas realizados em duas estacfes. Os
resultados demonstraram um controle mais efetivo da infestagdo e uma melhora
significativa no ganho de peso dos animais submetidos a esse protocolo, em
comparacdo com 0s animais tratados de acordo com o protocolo de controle
tradicional.

No presente estudo considerou-se que as condi¢cfes climaticas no inverno
limitam a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos parasitos. Assim, foi previamente
estabelecido que os animais pertencentes ao grupo de controle estratégico seriam
submetidos a um tratamento endectocida no inicio do desafio por carrapatos,
associado ao uso de ectoparasiticidas de longa duracdo distribuidos durante a
estacao chuvosa.

2.4. Haematobia irritans

A mosca-dos-chifres, cientificamente conhecida como Haematobia irritans, é
um ectoparasito hematéfago que acomete preferencialmente os bovinos
(BIANCHIN et al., 2006). No Brasil, esse parasito foi introduzido através da
importacdo de animais provenientes da Guiana na década de 70, sendo que sua
primeira identificacéo ocorreu em 1983 (VALERIO & GUIMARAES, 1983). Embora
a capacidade hematéfaga possa causar problemas graves, o aspecto mais nocivo
do parasitismo € a picada dolorosa e incessante que perdura o dia todo, resultando
no estresse dos animais e, consequentemente, a reducdo do tempo de pastejo e
ingestdo de agua (BIANCHIN & ALVES, 2002; BRITO et al., 2005).

As moscas-dos-chifres se concentram em regides corporais que dificultam o

alcance da cauda e da cabeca frente ao reflexo de defesa, como pernas, barriga,
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costas e cupim. Além disso, apresentam preferéncia por animais com a pelagem
escura ou com manchas escuras, animais de sangue europeu (Bos taurus) ou
mesticos, e animais mais velhos e com maior porte (HONER et al., 1990; BIANCHIN
& ALVES, 2002). De acordo com Bianchin et al. (2004), os bovinos com um ano de
idade ou menos séo 0s menos afetados.

H. irritans € um parasito monoxeno que depende do hospedeiro e de suas
fezes para efetivacéo do seu ciclo biolégico (Figura 3). Sobre o animal, as moscas
realizam um Unico acasalamento e, em seguida, as fémeas fecundadas se
deslocam para as partes inferiores do hospedeiro, nas quais permanecem a espera
da defecacédo do animal parasitado ou de outro que se encontra nas proximidades.
Com a defecacdo, a fémea voa até o esterco e deposita cerca de 20 ovos na
interface do bolo fecal e o solo. Ao longo de sua vida, as moscas podem ovipor
cerca de 15 vezes, resultando na deposicédo de até 400 ovos. Ademais, a fémea
sempre retorna ao hospedeiro posteriormente a oviposi¢cdo. (HONER et al., 1990;
BRITO et al., 2005; BREWER et al., 2021).

As pupas se desenvolvem e se
tornam moscas adultas.

%7 [ -

ovos LARVA PUPA

Ao encontrar um esterco fresco, as fémeas
adultas depositam seus ovos embaixo da borda
damassa fecal.

Vdg{ S, \\\LW/A, A X\L/A\\% W«Z@\}w @ AMNWG g \M\\%MD
AVA 7R\ ATRINN 4 Wz, /y
s V{(Eﬂ\\\f{\{ Nk\ “ RV,)%\VQMAW.L \\‘\M) wr SN ‘\Q(/ A,

NI

No esterco, as larvas eclodem e logo Apds a deposicdo dos ovos, as fémeas retornam
se diferenciam em pupas. ao hospedeiro.

Figura 3. Ciclo biolégico de Haematobia irritans.

Nas fezes do animal, a fase ambiental € iniciada. Posteriormente a ecloséo,
o primeiro instar larval penetra profundamente no esterco, buscando se proteger
da acdo dos raios solares. Em seguida, cerca de 18 horas ap0s a ecloséo, as larvas
se diferenciam em larvas de segundo e terceiro instar. Com a dessecacao da
massa fecal, as larvas se deslocam para as partes que ainda estdo umidas e, em
condicdes favoraveis de temperatura e umidade, se diferenciam em pupas apoés

cerca de 64h da eclosdo. O periodo de pupacdo dura em torno de 5 a 6 dias e em
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seguida ocorre a emergéncia dos adultos, que apresentam movimentos lentos e
necessitam de um periodo de uma hora para a sua maturacéo (BRITO et al., 2005;
BREWER et al., 2021). Em condi¢cbes de temperatura e umidade favoraveis, o ciclo
evolutivo completo da mosca-dos-chifres dura por volta de 9 a 10 dias (BARROS,
2005).

2.3.1. Aspectos Ecoldgicos e a Dinamica Populacional de H. irritans

A intensidade do parasitismo por H. irritans esta associada as condicdes
ambientais como temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo. Assim, a
infestacdo atinge niveis sazonais, elevando-se em periodos com altas
temperaturas e precipitagdo moderada e diminuindo com a reducgéo desses fatores
(BRITO et al., 2005). Ademais, a ocorréncia de chuvas torrenciais pode ocasionar
a desintegracdo da massa fecal e, consequentemente, inviabilizar os estagios
ambientais (HONER et al., 1990; BIANCHIN & ALVES, 1997). De acordo com
Showler et al. (2014), em zonas tropicais e subtropicais podem ocorrer de 12 a 14
geracfes anuais. No entanto, Melo et al. (2020) descreveram a ocorréncia de 30
geracfes anuais no Nordeste brasileiro devido a um ciclo de vida de 7 a 11 dias
apresentado pelo parasito.

Por meio de uma simulacdo sobre a dindmica populacional da mosca-dos-
chifres, Honer et al. (1990) descreveram que os fatores relacionados a seca e o frio
sdo mais estressantes para a sobrevivéncia e desenvolvimento do parasito do que
a ocorréncia de chuvas em excesso. Durante o periodo seco, com menor
fotoperiodo, o desenvolvimento dos instares larvais € mais lento, podendo
permanecer em diapausa por longos periodos, retomando seu desenvolvimento
somente apods a retomada das condi¢cdes favoraveis de temperatura e umidade
(HONER et al., 1990; BRITO et al., 2005). Dessa forma, apesar da mosca-dos-
chifres estar presente no animal durante todo o ano, na regido central do Brasil dois
picos de infestagdo podem ser observados no inicio e no final da estagdo chuvosa
(BARROS, 2001; BIANCHIN et al, 2006; ALMEIDA et al., 2010).

No hospedeiro, as condigBes de temperatura ndo séo tao varidveis quanto
no bolo fecal, permitindo que os adultos ndo sofram o mesmo nivel de interferéncia
das variacbes ambientais. Ademais, a capacidade de locomocéao dos adultos de H.

irritans permite o deslocamento para as regides ventral e lateral dos animais nos
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horarios mais quentes do dia. Do mesmo modo, nas primeiras horas da manha e
no final da tarde as moscas se deslocam para as regides dorsal e escapular
(SCHREIBER & CAMPBELL, 1986; LIMA et al., 2002).

2.3.2. Controle Estratégico de H. irritans

Para controlar a mosca-dos-chifres de maneira eficaz, é essencial
compreender a sua epidemiologia, incluindo seu ciclo de vida, dinamica
populacional e fatores ambientais que influenciam sua proliferacdo (BIANCHIN et
al.,, 2006). Desse modo, o controle estratégico visa direcionar intervencdes
especificas que atingem niveis mais elevados de infestacdo, principalmente nos
periodos de transi¢do entre estagBes, como o inicio e o final do periodo chuvoso
(BARROS, 2005).

Além disso, o0 controle estratégico da mosca-dos-chifres requer uma
abordagem baseada em parametros econdmicos e na avaliagdo do nUmero minimo
de moscas que justifique a implementacdo de medidas de intervencdo. Como a
proliferacdo do parasito é dependente de condi¢des climéticas favoraveis, nem
sempre o pico de infesta¢do ocorrera no momento previsto, impondo a necessidade
de um cronograma de tratamentos flexivel que seja viavel economicamente. De
acordo com Brito et al. (2007), o tratamento pode ser justificado quando uma
parcela significativa de animais de um rebanho apresentar sinais de incbmodo e
inquietacdo. Honer et al. (1990) estabelecem que o tratamento ndo deve ser

realizado quando as contagens de moscas estiverem abaixo de duzentos.
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RESUMO

O controle estratégico dos nematddeos gastrintestinais (NGIs) de bovinos visa a exposi¢ao
dos parasitos aos tratamentos quando as condicdes ambientais limitam a sua
sobrevivéncia e desenvolvimento, que ocorre no periodo seco do ano em regides tropicais.
Por outro lado, o controle estratégico de ectoparasitos deve ser realizado para impedir que
as primeiras geracdes completem seu ciclo, no inicio do periodo das chuvas. Ha varios
estudos sobre medidas estratégicas de controle de forma isolada de uma Unica espécie de
ectoparasitos ou de nematddeos gastrintestinais (NGIs). Porém, como sdo comuns casos
de coinfeccdo por endo e ectoparasitos, hd a necessidade de validacdo de um calendario
gue tenha por objetivo o controle simultdneo de endo e ectoparasitos. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar um protocolo estratégico para o controle de endo e
ectoparasitos em bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto na regido
tropical, baseado em ftratamentos anti-helminticos na estacdo seca e de
endectocidas/ectoparasiticidas na estagdo chuvosa, e compara-lo as praticas usuais no
campo. O estudo foi realizado em uma propriedade rural localizada no municipio de
Aquidauana/MS, entre maio de 2022 e marco de 2023. Com um delineamento em blocos
casualizados, 60 bovinos mesticos (Nelore x Angus) naturalmente parasitados foram
divididos em dois grupos: controle estratégico de verminose gastrintestinal, carrapatos e
moscas (C3E) e controle tradicional (CT). Os seguintes protocolos de tratamentos foram
avaliados: C3E — maio (doramectina 3,5%), agosto (moxidectina 1%), outubro (doramectina
3,5%, fluazuron 2,5% e diazinon 45%), dezembro (doramectina 1% e fluazuron 2,5%) e
fevereiro (fluazuron 2,5%); CT — maio (lvermectina 4%), julho (fipronil 1%), outubro
(ivermectina 4% e fipronil 1%) e fevereiro (fipronil 1%). No grupo CT, os momentos dos
tratamentos ectoparasiticidas (fipronil 1%) foram determinados por critérios usualmente
adotados na propriedade rural em que o estudo foi realizado e que eram representativos
das praticas usuais no Brasil. A cada 28 dias, foram feitas pesagens e contagens de
moscas, carrapatos e de ovos fecais (OPG). O ganho de peso vivo (GPV), o ganho médio
diario (GMD) e a viabilidade econémica foram determinados. Durante todo o periodo
experimental, ndo foram observadas diferengas significativas (p<0,05) entre as médias de
OPG do grupo C3E e CT. Todavia, a administracdo de moxidectina 1% na estacdo seca
contribuiu para um melhor desempenho dos integrantes do grupo C3E posteriormente a
este periodo. Com relacdo as moscas-dos-chifres, os bovinos submetidos ao protocolo
C3E apresentaram contagens médias mais baixas (p<0,05) do que os submetidos ao
protocolo tradicional em duas (D252 e D280) das onze datas de contagem. Para
carrapatos, as contagens médias do grupo C3E foram significativamente inferiores as
contagens do grupo CT em seis (D28, D112, D196, D224, D252, D280) das 11 datas de
contagens. Dessa forma, o controle estratégico de ectoparasitos, com a inclusdo de uma
dosagem anti-helmintica durante a estagcdo seca, resultou em um melhor desempenho
produtivo para o grupo C3E, evidenciado pela superioridade no ganho médio de peso de
aproximadamente 22,0 Kg em comparacdo com os bovinos do grupo tradicional. Apesar
do protocolo C3E ampliar o custo de desparasitacdo em US$ 3,28, o diferencial de lucro
bruto estimado foi de US$ 35,26, equivalente a um incremento na lucratividade de 12,46%
em relagcdo ao sistema tradicional, e resultou em um retorno sobre o investimento 10,73
vezes maior. Esses resultados validam, em condi¢cdes de campo, a eficacia do controle
estratégico de endo e ectoparasitos com tratamentos estabelecidos com base na dinamica
populacional e sazonalidade dos NGIs, R. microplus e H irritans em bovinos de corte
cruzados criados a pasto em uma regido tropical.

Palavras-chave: Produtividade; Manejo tradicional; Nematédeos gastrointestinais;
Rhipicephalus microplus; Haematobia irritans.
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1. INTRODUCAO

Os déficits produtivos, sanitarios e de bem-estar animal ocasionados por
parasitos externos e internos impactam negativamente a oferta por proteina animal
necessaria para atender a demanda crescente da populacéo global (STRYDOM,
2023). As condicOes climaticas encontradas na zona intertropical estabelecem um
ambiente favoravel a sobrevivéncia e a manutencao de parasitos com potencial de
restringir a rentabilidade da atividade pecuaria. Estima-se, que o impacto das
parasitoses sobre a produtividade dos bovinos seja capaz de provocar um prejuizo
anual de 13,96 bilhdes de ddlares a cadeia produtiva brasileira. Dentre os parasitos
mais relevantes para este setor, estdo os nematddeos gastrointestinais (NGIs) e o0s
ectoparasitos Rhipicephalus microplus e Haematobia irritans (GRISI et al., 2014).

A utilizacdo de produtos quimicos com acao antiparasitaria € a ferramenta
mais utilizada para mitigar os prejuizos ocasionados por esses parasitos. Ha varios
estudos sobre medidas estratégicas de controle de forma isolada de uma Unica
espécie de ectoparasitos e de nematddeos gastrintestinais (NGIs). No entanto,
como grande parte desses experimentos sao conduzidos com o controle isolado de
uma unica espécie/género de endo ou ectoparasitos e estratégias de tratamentos
preconizadas em épocas diferentes (BIANCHIN et al., 1996; HECKLER et al., 2016;
MOREL et al., 2017; NAVA et al., 2019; NICARETTA et al., 2021), pouco se sabe
qual a aplicabilidade a campo do controle simultdneo de parasitos externos e
internos. Ademais, muitos produtores utilizam dosificacbes em épocas nao
recomendadas epidemiologicamente visando otimizar 0s manejos sanitarios
realizados em suas propriedades e/ou pela propria falta de conhecimento da
dindmica populacional e sazonalidade dos parasitos (SOUTELLO et al., 2007,
HECKLER et al., 2016).

Para o controle estratégico de NGIs no Brasil Central, em bovinos de corte
na fase de recria, recomenda-se a realizacdo de trés tratamentos distribuidos
durante a estacéo seca. As condi¢Oes neste periodo sao desfavoraveis tanto para
o desenvolvimento estagios imaturos de vida livre (ovos e larvas) no ambiente,
frente as reducdes de temperatura e umidade, quanto para a produtividade dos
bovinos, que sé&o expostos a um periodo de restricdo alimentar. Este protocolo, foi
inicialmente descrito com dosificacées realizadas nos meses de maio, julho e
setembro (5-7-9) (BIANCHIN & MELO, 1985; BIANCHIN & HONER, 1987). No
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entanto, Heckler et al. (2016) propuseram uma adequacao, para que 0S manejos
coincidissem com a execucdo de outras atividades do calendario sanitario,
especialmente a vacinacgéo contra a febre aftosa. Dessa forma, os tratamentos anti-
helminticos passaram a ser preconizados nos meses de maio, agosto e novembro
(5-8-11), com a administracdo de doramectina 3,5% no inicio e no final da estacéo
seca, e um tratamento intermediario adicional (agosto) com moxidectina 1%. Como
resultado, os autores descreveram um ganho de peso 31,9% maior do que nos
animais nao tratados.

Uma vez demonstrados os beneficios do controle estratégico da verminose
no periodo seco do ano, ha ainda o desafio de inseri-lo em um calendario sanitario
que envolva, além das vacinacdes, o0 controle estratégico de carrapatos,
Rhipicephalus microplus, e de moscas-dos-chifres, Haematobia irritans. Nas areas
tropicais do Brasil, alguns trabalhos sugerem que o controle estratégico de
ectoparasitos deve ser realizado ao final da estacdo seca (final da primavera) e
inicio da estacdo chuvosa (inicio do verao), para impedir que as primeiras geracoes
de carrapatos e moscas-dos-chifres completem seu ciclo (HONER et al., 1990;
BARROS, 2005; FURLONG, 2005; ANDREOTTI et al., 2016). Esta recomendacao
€ subsidiada pelo trabalho de Leal et al. (2024), que compara a realizacdo de
tratamentos acaricidas realizados a partir do inicio da primavera com um protocolo
de tratamentos acaricidas iniciado no outono. Os autores observaram que ao iniciar
o protocolo no inicio da primavera, ha uma reducéo na carga de carrapatos ao longo
do ano e no numero de tratamentos acaricidas necessarios em comparagao com o
protocolo iniciado no outono.

Apenas um estudo comparou diferentes protocolos para o controle de NGIs,
R. microplus e H. irritans, todavia, nenhum deles baseado na epidemiologia dos
parasitos, mas sim em contagens de parasitos com limites maximos pré-
estabelecidos (GOMES et al., 2022). Todavia, ainda sdo necessarios estudos que
avaliem protocolos para o controle estratégico de endo e ectoparasitos com
tratamentos estabelecidos com base na dindmica populacional e sazonalidade dos
NGIs, R. microplus e H irritans, otimizando o nUmero de manejo e resultando no
aumento da produtividade e da lucratividade. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar um protocolo estratégico para o controle de endo e ectoparasitos em
bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto na regiao tropical,

baseado em tratamentos anti-helminticos na estacdo seca e de
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endectocidas/ectoparasiticidas na estacdo chuvosa, e compara-lo as praticas
usuais no campo. Em decorréncia do fim da obrigatoriedade da vacinagédo contra
febre aftosa e a oportunidade de adequar o protocolo estratégico para abranger de
forma mais efetiva o controle dos ectoparasitos, foi realizada uma adequacao no
protocolo proposto por Heckler et al. (2016) (maio, agosto e novembro). Dessa
forma, o controle de NGIs anteriormente preconizado no més de novembro foi

antecipado para o més de outubro.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Comisséo de Etica no Uso de Animais

O experimento foi aprovado pela Comiss&o de Etica da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (FAMEZ/UFMS) para uso de animais identificados pelo
protocolo 1.232/2022.

2.2. Local do Estudo

O estudo foi realizado entre os meses de maio de 2022 e margo de 2023 em
uma propriedade rural destinada a criacdo de bovinos de corte situada no municipio
de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil, latitude 19° 59° 09” Sul, longitude 55°
43’ 46” Oeste e 145 metros de altitude em relagao ao nivel do mar. De acordo com
a classificacdo de Kdppen-Geiger, a regiao em que o municipio esté inserido sofre
influéncia de clima tropical imido (Aw), caracterizado por verdo chuvoso, inverno

seco e precipitacdo média anual de 1200 milimetros.

2.3. Animais

Foram incluidos na pesquisa, 46 bovinos machos com idade inicial entre sete
e dez meses, saudaveis e com bom estado nutricional, originarios da inseminacao
artificial em tempo fixo de vacas raca Nelore (Bos taurus indicus) com sémen de
touros Aberdeen Angus (Bos taurus taurus). Esses animais foram naturalmente
infectados por nematddeos gastrointestinais (OPG = 25) e infestados por

ectoparasitos.
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2.4. Delineamento Experimental

Os bovinos foram distribuidos em dois grupos seguindo um delineamento
em blocos ao acaso, considerando o peso, OPG e numero de carrapatos
registrados no D-7. Posteriormente a determinacédo dos blocos, os protocolos de
tratamentos foram designados para cada grupo por sorteio, sendo denominados de
Controle Tradicional (CT) e Controle Estratégico de Endo e Ectoparasitos (C3E).

O grupo CT foi direcionado aleatoriamente para o piquete 05 e o grupo C3E
para piquete 06, ambos com aproximadamente 90 hectares formados com
Urochloa decumbens e acesso a agua ad libitum, nos quais permaneceram por
todo o periodo experimental (Figura 1). Além dos integrantes do experimento, cada
piquete recebeu 187 bovinos contactantes, totalizando 210 animais em cada lote.
Todos os bovinos presentes no piquete 05 (integrantes do experimento + bovinos
contactantes) foram submetidos ao protocolo CT, e todos 0s bovinos presentes no
piquete 06 (integrantes do experimento + bovinos contactantes) foram submetidos

ao protocolo C3E.

Figura 1. Delimitacdo dos piquetes 05 (destacado em laranja) e 06 (destacado em verde)
utilizados durante o experimento. Imagem de satélite de 03 de setembro de 2018 extraida
do software Google Earth® e processada no software QGIS versédo 3.16 Hannover.

37



991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003

1004
1005

1006
1007

1008
1009
1010
1011
1012
1013

Para avaliacdo e tratamento dos integrantes de cada grupo, ambos os lotes
foram conduzidos para um curral com tronco de contencao e balanca eletrénica.
Os manejos foram realizados nos D-7, DO, D28, D56, D84, D112, D140, D168,
D196, D224, D252 e D280.

2.5. Tratamentos

Os seguintes protocolos de tratamento foram utilizados nos animais
participantes do experimento e nos animais contactantes de cada lote: CT — maio
(lIvermectina 4%), julho (fipronil 1%), outubro (ivermectina 4% e fipronil 1%) e
fevereiro (fipronil 1%); C3E — maio (doramectina 3,5%), agosto (moxidectina 1%),
outubro (doramectina 3,5%, fluazuron 2,5% e diazinon 45%), dezembro

(doramectina 1% e fluazuron 2,5%) e fevereiro (fluazuron 2,5%) (Figura 2).

Controle Tradicional @
DO D28 D56 D84 D112 D140 D168 D196 D224 D52 D280
(Maio) (Junho) (Julho) (Agosto) (Setembro)  (Outubro) (Novembro) (Dezembro) (Janeiro) (Fevereiro) (Margo)
Ivermectina 4% Fipronil 1% Fipronil 1% Fipronil 1%
Ivermectina 4%
Controle Estratégico de Endo e Ectoparasitos
DO D28 D56 D384 D112 D140 D168 D196 D224 D52 D280
(Maio) (Junho) (Julho) (Agosto) (Setembro)  (Outubro) (Novembro) (Dezembro) (Janeiro) (Fevereiro) (Margo)
Doramectina 3,5% Moxidectina 1% Diazinon 6,75g Doramectina 3,5% Fluazuron 2,5%
Doramectina 3,5% Fluazuron 2,5%
Fluazuron 2,5%

Figura 2. Protocolos de controle utilizados em bovinos de corte cruzados na fase de recria
criados a pasto em uma regido tropical. A - Controle Tradicional (n = 23) e B - Controle
estratégico de Endo e Ectoparasitos (n = 23).

As aplicagdes de fipronil 1% realizadas no grupo CT foram designadas como
tratamentos curativos para a elevada infestacdo de ectoparasitos, sendo
determinadas por critérios visuais subjetivos normalmente utilizados pelos
colaboradores da propriedade rural em que o experimento foi realizado. Dessa
forma, o controle de R. microplus e H. irritans foi determinado por indicativos de

estresse e desconforto em nivel de rebanho, como a identificacdo por meio de
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critérios visuais de um elevado numero de teledginas e a inquietacao diante da
elevada infestacdo de moscas-dos-chifres.

Os produtos utilizados foram doramectina 3,5% Treo Ace® - Zoetis Brasil)
na dose de 700 pg/kg (1 ml/50 kg), moxidectina 1% (Cydectin® - Zoetis Brasil) na
dose 200 pg/kg (1 ml/50 kg), doramectina 1% (Dectomax® - Zoetis Brasil) na dose
de 200 ug/kg (1 ml/50 kg) e ivermectina 4% (Master LP - Ouro Fino Saude Animal)
na dose de 800 pg/kg (1 ml/50 kg). Os produtos pour-on foram fluazuron 2,5%
(Tackzuron® - Zoetis Brasil) na dose de 2,5 mg/kg (1 ml/10 kg) e fipronil 1% (Top
Line® Pour-on - Boehringer Ingelheim) na dose de 1 mg/kg (1 ml/10kg). O brinco
mosquicida utilizado no grupo C3E foi o Top Tag® 180 (Diazinon 6,759 - Zoetis
Brasil). Todos os produtos injetaveis e pour-on foram administrados considerando
a dose exata.

2.6. Avaliacbes

2.6.1. Pesagem

A preciséo da balanca foi avaliada em todas as datas experimentais com um
peso conhecido. O peso corporal dos animais foi aferido posteriormente a um jejum
hidrico e alimentar de 12 horas nos dias D-7, DO, D28, D56, D84, D112, D140,
D168, D196, D224, D252 e D280. O ganho de peso vivo (GPV) foi calculado pela
diferenca de peso entre as pesagens de cada data experimental comparadas ao
DO (maio). Para calcular o ganho médio diario (GMD) foi determinada a diferenca
entre o GPV da data experimental avaliada e o GPV da data experimental anterior,
posteriormente, o valor encontrado foi dividido pelo nimero de dias entre as datas

experimentais avaliadas.
2.6.2. Contagem de Ovos por Gramas de Fezes

Para realizacdo do exame coproparasitologico pelo método de Gordon &
Whitlock (1939), modificado, com limite de deteccdo de 25 ovos, amostras fecais

individuais foram coletadas diretamente na ampola retal e transportadas sob

refrigeracdo até o Laboratorio de Doencas Parasitarias/FAMEZ/UFMS.
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2.6.3. Eficacia Anti-helmintica

Apés as contagens de ovos fecais pré e pos-tratamento (14 dias ap6s o
tratamento), a eficacia foi calculada de acordo Wang & Paul (2021), por meio da
plataforma Shiny-eggCounts (R version 3.6.1, Department of Mathematics in
the University of Zurich, 2022) com intervalo de confianca de 95%. Seguindo os
critérios estabelecidos por Coles et al. (1992), a resisténcia foi confirmada quando
o percentual de reducdo for inferior a 95% e o valor do limite inferior do intervalo de

confianca for abaixo de 90%.

2.6.4. Coproculturas

As coproculturas foram realizadas de acordo com a metodologia de Roberts
& O’Sullinvan (1950) com um pool das amostras fecais coletadas de cada grupo.
Posteriormente a 10 dias de cultivo, as larvas de terceiro estadio (L3) de
nematdédeos gastrointestinais foram recuperadas e identificadas seguindo os

critérios taxondmicos descritos por Keith (1953) e Ueno & Goncalves (1998).
2.6.5. Contagem de Rhipicephalus microplus

As fémeas semi-ingurgitadas de R. microplus medindo entre 4,5 e 8,0 mm
(WHARTON E UTECH, 1970) foram contadas apenas no lado esquerdo dos
animais, com auxilio de placa medidora. Todas as contagens foram realizadas no
periodo matutino, entre 7:00 e 12:00 horas.
2.6.6. Contagem de Haematobia irritans

As contagens de H. irritans, por toda a superficie corpérea dos animais,
foram realizadas por dois pesquisadores, que se situaram individualmente do lado
esquerdo e direito do tronco de contencdo. Todas as contagens foram realizadas

no periodo matutino, entre 7:00 e 12:00 horas.

2.6.5. Analise Estatistica
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Os dados de peso final, GPV e GMD e as contagens de OPG, moscas e
carrapatos foram submetidos ao teste de normalidade de D'Agostino & Pearson.
Os dados de carrapatos e moscas nao apresentaram distribuigdo normal, portanto,
foram transformados em Log (x+1). Para todos os parametros, foi realizada a
analise de variancia de dois fatores (Two-way ANOVA), sendo os fatores tempo
(data de avaliacdo) e tratamento, com medidas repetidas no tempo. O teste de
comparacgdes multiplas de Tukey para verificar diferencas nas médias entre as
datas nos mesmos grupos e o teste de compara¢des multiplas e Sidak para
comparar as medias na mesma data entre os grupos. As analises foram realizadas
ao nivel de significancia de 95%, utilizando o programa GraphPad Prism version
6.0 para Windows (GraphPad Software, San Diego, Califérnia, E.U.A,
www.graphpad.com).

2.6.6. Avaliacdo Financeira

A viabilidade econdmica de cada protocolo de controle (CT e C3E) foi
determinada pela diferenca entre a receita por individuo (IR) e o custo de
desparasitacao por individuo (DCI), considerando o GPV ao final do experimento e
0 peso corporal em dias de tratamento. Todos os valores calculados foram
expressos em délares (US$).

Para a simulacédo da IR, foi considerado que a precificacdo de bovinos de
reposicao seria determinada com base no peso vivo. De acordo com o Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada — CEPEA-Esalg/USP, em marco de
2023 (final do experimento) no estado de Mato grosso do Sul, o valor médio de um
bovino de reposicdo com cerca de 375,00 Kg (12,5@) era de aproximadamente
US$ 657,02, correspondente a US$ 1,75 por Kg vivo. Desse modo, a IR foi
calculada por meio da multiplicacdo entre a média de GPV final de cada grupo e o
valor do Kg vivo praticado ao final do experimento (D280) (IR = GPV final x Valor
Kg vivo).

O DCI foi calculado por meio da somatéria do custo médio por tratamento
para cada protocolo (DCI = Y Dose média utilizada em cada dia experimental x
(Custo do antiparasitario / Volume total do frasco)).

Posteriormente a determinacéo da IR e do DCI, o lucro bruto estimado (EGP)
de cada protocolo foi calculado (EGP = RI - DCI). O diferencial de EGP entre
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tratamentos foi estabelecido por meio da subtracdo dos valores calculados para
cada protocolo de controle. A diferenca percentual de EGP entre os protocolos de
tratamento foi calculada por uma regra de trés simples.

A andlise comparativa do retorno do valor investido (ROI) entre os dois
tratamentos foi realizada pela divisdo do diferencial de EGP dos protocolos C3E e
CT pelo diferencial de DCI dos protocolos C3E e CT (ROI = diferencial de EGP /
diferencial de DCI) (Gomes et al., 2022).

3. RESULTADOS

Durante todo o periodo experimental, ndo foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) entre as contagens médias de OPG entre os grupos C3E e
CT (Tabela 2 e Figura 3). Ao avaliar a eficacia anti-helmintica apés os tratamentos
realizados no DO (maio), notou-se um elevado nivel de resisténcia da populacdo de
NGls a doramectina 3,5% e a ivermectina 4%, as quais apresentaram eficicia igual
a zero. No D84 (agosto), a eficacia do tratamento dos animais do grupo C3E com
moxidectina 1% foi de 71,4%, resultando em uma redugéo significativa (p<0,05) na
contagem média de OPG do grupo C3E no dia experimental D112 (setembro) com
relacdo ao D84 (agosto) (Tabela 2). Nos resultados das coproculturas houve
variacao na proporcéo de géneros de NGIs entre as avaliagdes. Dessa forma, ao
considerar a porcentagem média de cada género durante todo periodo
experimental, em ambos os grupos o género Cooperia foi mais abundante, seguido
por Haemonchus, Oesophagostomum e Trichostrongylus. A taxa de lotac&o inicial
de ambos os piquetes foi de aproximadamente 1,17 UA/ha. Ao final do experimento,

a taxa de lotacao dos piquetes 05 e 06 foi de 2,02 e 2,13 UA/ha, respectivamente.
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Figura 3. Grafico da média e erro padrdo da média da contagem de OPG, em cada data
experimental, de bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto em uma
regido tropical submetidos ao protocolo de controle estratégico de endo e ectoparasitos (n
= 23) e ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23). As setas sobre as médias
do grupo C3E indicam os tratamentos com doramectina 3,5% (setas verdes), moxidectina
1% (seta preta), doramectina 1% (seta azul). As setas vermelhas indicam o tratamento dos
animais do grupo tradicional com ivermectina 4%.

Para H. irritans, os bovinos submetidos ao protocolo C3E apresentaram
contagens médias de moscas mais baixas (p < 0,05) do que os submetidos ao
protocolo tradicional em duas (D252 e D280) das onze datas de contagem (Tabela
2 e Figura 4). Nas datas experimentais D252 (fevereiro) e D280 (margo), o grupo
C3E apresentou médias de contagem significativamente mais baixas (p<0,05) do

gue as médias apresentadas pelo grupo tradicional.
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D28 D56 D84 D112 D140 D168 D196 D224 D252 D280
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Dia experimental Bl C3E I Tradicional

Figura 4. Gréfico da média e erro padrédo da média da contagem de H. irritans, em cada
data experimental, de bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto em uma
regido tropical submetidos ao protocolo de controle estratégico de endo e ectoparasitos (n
= 23) e ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23). As setas sobre as médias
do grupo C3E indicam os tratamentos com doramectina 3,5% (setas verdes), moxidectina
1% (seta preta), doramectina 1% (seta azul), e a aplicacao do brinco mosquicida a base de
diazinon 6,75g (seta amarela). No grupo CT as setas vermelhas e cinzas indicam
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respectivamente os tratamentos com ivermectina 4% e fipronil 1%. *Diferenca significativa
em relacdo as médias do grupo C3E e do grupo tradicional (teste de Sidak, p<0,05).

Com relacdo ao numero de carrapatos, as contagens medias do grupo C3E
foram significativamente (p<0,05) inferiores as contagens do grupo CT em seis
(D28, D112, D196, D224, D252, D280) das 11 datas de avaliacao (Tabela 2 e Figura
5). No DO (maio), a administracdo de doramectina 3,5% nos animais do grupo C3E
provocou uma reducgdo (p<0,05) entre as contagens dos dias D-7 (maio) e D28
(junho), porém, houve aumento no D56, quando a média no grupo C3E foi superior
ao CT (p=<0,05). No dia experimental D56 (julho), seguindo os critérios
estabelecidos pelo manejo sanitario da propriedade rural em que o experimento foi
realizado, os animais do grupo CT foram tratados com fipronil 1%. Embora uma
reducao (p<0,05) na contagem de carrapatos do grupo CT tenha ocorrido no D84
(agosto) com relacdo ao D56 (julho), a mesma situacédo foi constatada nos animais
do grupo C3E, que nado haviam sido tratados na data anterior (Figura 5). No D140
(outubro), a administracdo de endectocidas associada a aplicacdo de
ectoparasiticidas provocou uma redugéo significativa (p<0,05) na contagem média

de R. microplus de ambos os grupos no D168 (novembro) (Tabela 2).
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D28 D56 D84 D112 D140 D168 D196 D224 D252 D280
(Mai) (Mai) (Jun) (Jul) (Ago)  (Set) (Out) (Nov) (Dez) (Jan) (Fev)  (Mar)

Média de carrapatos

Dia experimental El C3E [ Tradicional

Figura 5. Grafico da média e erro padrdo da média da contagem de R. microplus, em cada
data experimental, em bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto em uma
regido tropical submetidos ao protocolo de controle estratégico de endo e ectoparasitos (n
= 23) e ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23). As setas sobre as médias
do grupo C3E indicam os tratamentos com doramectina 3,5% (setas verdes), moxidectina
1% (seta preta), doramectina 1% (seta azul) e fluazuron 2,5% (setas amarelas. As setas
vermelhas e as cinzas indicam respectivamente os tratamentos com ivermectina 4% e
fipronil 1% realizados nos animais do grupo CT. *Diferenca significativa em relagao as
médias do grupo C3E e do grupo tradicional (teste de Sidak, p<0,05).
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1190 Tabela 1. Média e erro padrdo do peso corporal, ganho médio diario (GMD) e ganho de peso vivo (GPV), em cada data experimental, de
1191  bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto em uma regido tropical submetidos ao protocolo de controle estratégico de
1192  endo e ectoparasitos (n = 23) e ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23).

Controle estratégico de endo e ectoparasitos Controle Tradicional

Peso (Kg) GMD (Kg) GPV (Kg) Peso (Kg) GMD (Kg) GPV (Kg)
Dia Més/Ano Média EPM Média EPM Média EPM Média EPM Média EPM Média EPM
D-7 Mai/22 226,41" 3,74 - - - - 226,26" 3,74 - - - -
DO Mai/22 226,701 3,76 - - - - 225,74" 3,58 - - - -
D28 Jun/22 227,85" 3,73 0,04 0,05 1,157 1,42 227,76" 3,83 0,07" 0,06 2,02" 1,61
D56 Jul/22 233,30 3,52 0,20¢" 0,08 6,61" 1,93 234,789 4,11 0,26%" 0,06 9,049 2,36
D84 Ago/22 225,91 3,75 -0,22¢ 0,05 -0,78" 2,18 224,61" 3,99 -0,30¢ 0,04 -1,13" 2,47

D112 Set/22 250,63° 4,64 0,73% 0,04 23,93° 2,96 243,96 4,38 0,57 0,04 18,229 2,98
D140 Out/22 273,22 4,56 0,78 0,07 46,52% 3,34 249,22" 5,11 0,18 0,06 23,48" 3,99
D168 Nov/22 291,13 4,93 1,12° 0,10 64,43 3,27 275,91° 5,33 1,67 0,08 50,17¢ 4,27
D196 Dez/22 297,74° 494 0,20¢" 0,05 71,04° 3,10 291,13¢ 5,87 0,47% 0,05 65,369 4,60
D224 Jan/23 335,96 6,35 1,23%" 0,08 109,26 4,48 315,87¢ 5,86 0,79¢ 0,07 90,13 4,70
D252 Fev/23 345,09° 6,82 0,46% 0,09 118,39 4,90 331,09 6,65 0,76 0,09 105,35 5,17

D280 Mar/23 410,83* 7,29 1,512 0,04 184,95* 5,36 389,74 8,30 1,35° 0,11 162,95* 7,00

1193  EPM: Erro padrédo da média. Médias de peso vivo (Kg), GMD (Kg) e GPV (Kg) seguidas por letras minasculas iguais na mesma coluna ndo
1194  diferem estatisticamente pelo teste estatistico de Tukey (P<0,05). As diferencas significativas entre os tratamentos em cada dia
1195 experimental (mesma linha), determinadas pelo teste de Sidak (P<0,05), sdo apontadas por médias seguidas de asterisco.
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1196  Tabela 2. Média e erro padrao das contagens de OPG, moscas-dos-chifres e carrapatos, em cada data experimental, em bovinos de corte
1197 cruzados na fase de recria criados a pasto em uma regido tropical submetidos ao protocolo de controle estratégico de endo e ectoparasitos
1198 (n = 23) e ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23).

Controle estratégico de endo e ectoparasitos Controle Tradicional

OPG H. irritans R. microplus OPG H. irritans R. microplus
Dia Més/Ano Média EPM Média EPM Média EPM Média EPM Média EPM Média EPM
D-7 Mai/22 263,040 48,72 10,87 5,12 14,91 2,62 282,612° 48,86 8,35° 2,09 15,30 2,47

DO Mai/22 168,48% 27,41 - - - - 338,04%c 65,24 - - - -
D28 Jun/22 377,173 63,77 3,35¢¢ 0,80 0,48% 0,15 409,912 79,90 6,57 1,49 21,61%" 3,20
D56 Jul/22 566,30° 74,75 18,91° 4,91 47,26% 7,55 466,30* 67,60 9,13¢ 1,92 21,09% 3,16

D84 Ago/22 607,61* 104,89 45,48% 7,53 1,61¢ 0,41 490,22% 98,29 28,65 5,86 1,04¢ 0,34
D112 Set/22 230,70°¢ 34,58 97,17 17,52 9,13¢° 3,78 345,65%° 97,60 126,96% 23,61 12,57 2,10
D140 Out/22 224,91 71,25 67,57% 12,08 21,13* 3,18 221,744 46,18 49,96 9,18 19,83* 3,21
D168 Nov/22 135,87¢ 21,43 0,48% 0,12 0,04° 0,04 122,83% 31,00 1,26 0,38 1,17¢ 0,33
D196 Dez/22 416,30** 100,32 0,17¢ 0,08 8,48° 1,64 194,57 48,24 1,839 0,48 25,83 4,03
D224 Jan/23 150,00 30,96 12,96 2,59 0,00 0,00 115,96 27,49 31,43> 6,98 4,70 1,05
D252 Fev/23 221,740 54,45 9,26 2,49 1,26% 0,31 43,487 20,14 73,39 10,68 24,52%" 371

D280 Mar/23 72,834 24,55 12,35 2,70 0,87% 0,25 38,04 9,15 78,09 14,09 15,26*" 2,59

1199 EPM: Erro padrdo da média. Contagens médias de OPG, moscas-dos-chifres e carrapatos seguidas por letras mindsculas iguais na mesma
1200 coluna nao diferem estatisticamente pelo teste estatistico de Tukey (P<0,05). As diferencas significativas entre os tratamentos em cada
1201  dia experimental (mesma linha), determinadas pelo teste de Sidak (P<0,05), sdo apontadas por médias seguidas de asterisco.
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O periodo mais critico do ano para a produtividade animal foi entre os meses
de julho (D56) e setembro (D112). De acordo com dados fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) para o municipio, durante este periodo as médias
de temperatura atmosférica e umidade relativa do ar foram de 24,0°C e 62%,
respectivamente, caracterizando a época mais seca do ano. Em consequéncia da
reducdo de oferta de forragem nesse periodo, os animais do grupo C3E e CT
apresentaram respectivamente uma perda média diaria de 220 e 300 gramas entre 0s
dias experimentais D56 (julho) e D84 (agosto) (Tabela 1 e Figura 6).

3=
2=
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D28 D56 D84 D112 D140 D168 D196 D224 D252 D280
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Dia experimental Bl C3E I Tradicional

Figura 6. Grafico da média e erro padréo da média do ganho médio diario, em cada data
experimental, de bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto em uma regiao
tropical submetidos ao protocolo de controle estratégico de endo e ectoparasitos (n = 23) e
ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23). *Diferenca significativa em relagcéo
as médias do grupo C3E e do grupo tradicional (teste de Sidak, p<0,05).

Apesar do tratamento anti-helmintico no D84 (agosto) néo ter gerado um efeito
imediato sobre o ganho de peso dos animais do grupo C3E, a reducéo significativa
(p<0,05) na contagem média de OPG neste grupo entre os dias experimentais D84
(agosto) e D112 (setembro) (Tabela 2) contribuiu para um melhor desempenho dos
membros do grupo C3E posteriormente a este periodo. Com o aumento da
disponibilidade de alimento entre os meses de setembro (D112) e outubro (D140), os
animais do grupo C3E apresentaram médias de GMD e GPV superiores (p<0,05) as
médias do grupo tradicional, registradas no D140 (Figuras 6 e 7).

Os tratamentos realizados no grupo C3E em outubro (D140), dezembro (D196)
e fevereiro (D252) asseguraram que as médias de carrapatos e moscas-dos-chifres

permanecessem reduzidas até a ultima data experimental (marco — D280). Em
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consequéncia, o controle mais efetivo de ectoparasitos oportunizou um melhor
desempenho produtivo durante esse periodo (Figura 6). Ao final do experimento, 0s
animais que foram submetidos ao protocolo de controle estratégico (C3E) ganharam
em média 22,0 Kg a mais (p<0,05) que os bovinos submetidos ao protocolo de controle
tradicional (CT). A analise de variancia dos dados de GPV demonstrou que os fatores
tempo e tratamento influenciaram essa variavel, havendo interacdo entre os dois
fatores (p<0,05).

EZ-TT FRE T iFvL\ iﬁ iﬁ

L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
D28 D56 D84 D112 D140 D168 D196 D224 D252 D280

(Jun) (Jul) (Ago) (Set) (Out) (Nov) (Dez) (Jan) (Fev) (Mar)
Dia experimental Hl C3E [ Tradicional

Figura 7. Grafico da média e erro padréo da média do ganho de peso vivo em cada data
experimental, de bovinos de corte cruzados na fase de recria criados a pasto em uma regiao
tropical submetidos ao protocolo de controle estratégico de endo e ectoparasitos (n = 23) e
ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23). *Diferenca significativa em relacdo
as médias do grupo C3E e do grupo tradicional (teste de Sidak, p<0,05).

O protocolo de tratamentos realizado no grupo C3E gerou um incremento de
US$ 3,28 no custo de desparasitacdo por individuo (DCI), todavia, ao considerar a
comercializacdo dos bovinos no final do experimento de acordo com o peso vivo, 0
diferencial de lucro bruto estimado, em relacdo ao sistema tradicional, foi de US$
35,26, equivalente a um aumento na lucratividade de 12,46%. O resultado da analise
comparativa de ROI entre os dois tratamentos foi de retorno financeiro 10,73 vezes
maior do C3E em relagcéo ao CT (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliagéo financeira dos protocolo de controle estratégico de endo e ectoparasitos
(n = 23) e ao protocolo de controle tradicional de parasitos (n = 23).

Avaliacdo Financeira

Custo de desparasitacéo por individuo (DCI) (US$)

Protocolo estratégico (C3E) 5,78
Protocolo tradicional (CT) 2,50
Diferencial de custo (C3E - CT) 3,28
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Receita por individuo (IR) (US$)

Protocolo estratégico (C3E) 324,04
Protocolo tradicional (CT) 285,50
Diferencial de receita (C3E - CT) 38,54
Lucro bruto estimado (EGP) (US$)
Protocolo estratégico (C3E) 318,26
Protocolo tradicional (CT) 283,00
Diferencial de EGP (C3E - CT) 35,26
Diferencial de EGP (%) 12,46%
Comparative ROI
ROI (C3E/CT) 10,73
4. DISCUSSAO

Ao comparar o esquema de tratamentos aplicado ao grupo C3E com o CT,
houve controle mais efetivo de ectoparasitos e aumento significativo no ganho de peso
final dagueles individuos que foram submetidos ao protocolo estratégico de controle.
O protocolo tradicional (CT) avaliado nesse estudo foi definido pela equipe da fazenda
conforme os seguintes critérios: presenca de ectoparasitos e a tentativa de otimizar
0s manejos das propriedade rural, 0 que é representativo das praticas usuais na
pecuaria de corte no Brasil (BIANCHIN, 1991). De acordo com Soutello et al. (2007),
Amaral et al. (2011), uma parcela significativa de produtores faz uso de
antiparasitarios em épocas ndo recomendadas epidemiologicamente, visando
otimizar os manejos de sua propriedade e/ou pela propria falta de conhecimento sobre
a dindmica populacional e sazonalidade dos parasitos.

Em investigagdo com produtores de gado leiteiro, Amaral et al. (2011)
descreveram que na maioria das propriedades avaliadas, o uso de carrapaticidas é
determinado pelo aumento no grau de infestacdo de carrapatos. Esta condicdo é
similar a observada na bovinocultura de corte. No entanto, ao considerar que em
bovinos de corte na fase de recria ha menos manejos, em comparacdo com a
bovinocultura de leite, os animais podem ficar expostos a riscos oriundos de
tratamento ineficaz de ectoparasitos. Esta situacao foi representada no presente
trabalho, quando a aplicacdo de fipronil 1% nos bovinos do grupo tradicional foi

determinada pelos critérios visuais subjetivos, que de modo geral eram designados
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por indicativos de estresse e desconforto em nivel de rebanho, como a identificacédo
de elevado numero de teledginas e a inquietacdo diante da elevada infestacdo de
moscas-dos-chifres, 0 que resultou tratamentos esporadicos e em periodos
epidemiologicamente inapropriados.

Entre os tercos inicial (D56) e médio (D84) da estacdo seca, houve uma
reducdo na média de peso corporal dos grupos tradicional e C3E. Segundo Honer &
Bianchin (1987), este é o periodo do ano mais critico para o hospedeiro, em
decorréncia da associagao entre a escassez de alimento e a presenca de altas cargas
de helmintos, que se encontram quase que exclusivamente na fase parasitaria. Ainda
de acordo com os autores, 0s bovinos apresentam uma melhora produtiva ao serem
submetidos a trés tratamentos distribuidos durante a estacao seca. Na atual pesquisa,
a diferenga significativa (p<0,05) entre as médias de GPV dos grupos C3E e CT
sugere que o tratamento intermediario adicional (agosto) na estacdo seca com
moxidectina 1% contribui para um melhor desempenho produtivo posteriormente a
este periodo e, consequentemente, que 0s animais estivessem mais pesados (D140),
diante 0 aumento na disponibilidade de alimento. De acordo com Borges et al. (2013),
a utilizacdo de anti-helminticos com eficacia moderada — préxima a 80%, frente ao
impacto da resisténcia anti-helmintica, pode assegurar um melhor desempenho dos
bovinos de corte.

No presente trabalho, em decorréncia do fim da obrigatoriedade da vacinacéo
contra a febre aftosa e a necessidade de adequacao para abranger de forma mais
efetiva o controle dos ectoparasitos, os tratamentos que anteriormente seriam
realizados no més de novembro (D168) foram antecipados para o més de outubro
(D140), coincidindo com a data mais proxima do final da estacdo seca e inicio da
estacdo chuvosa, periodo em que os desafios por R. microplus e H. irritans se
encontram reduzidos e o controle estratégico deve ser realizado, impedindo que as
primeiras geracdes completem seu ciclo (HONER et al., 1990; BARROS, 2005;
FURLONG, 2005; ANDREOTTI et al., 2016; LEAL et al., 2024).

Com a aplicacéo do brinco mosquicida no D140 (outubro), houve uma reducao
(p<0,05) na contagem média de moscas-dos-chifres do grupo C3E, em seguida, as
médias permaneceram reduzidas (p<0,05) em relacdo ao D140 (outubro) até a ultima

data experimental (D280 - marco). Entretanto, a interpretacdo desse resultado deve
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ser feita com cautela, visto que, 0 nUmero meédio de H. irritans nos animais do grupo
tradicional estava similarmente reduzido nos dias experimentais D168 (novembro) e
D196 (dezembro), mesmo apds 49 dias do tratamento com fipronil 1%, o que pode
indicar uma reducdo no desafio por moscas-dos-chifres nesse periodo. A ocorréncia
de chuvas intensas durante a primavera e o verao pode ser responsavel pela reducao
do desafio por moscas-dos-chifres devido a destruicdo das massas fecais e
interrupgéo do ciclo biolégico desse parasito (BIANCHIN & ALVES, 2002; MACIEL et
al., 2015).

No grupo C3E, tanto o uso isolado de doramectina no DO (maio) e fluazuron no
D252 (fevereiro), quanto a associacao dessas duas moléculas no D140 (outubro) e no
D196 (dezembro) asseguraram que as contagens de carrapatos estivessem
significativamente (p<0,05) inferiores ao do grupo CT em seis das treze avaliagdes.
No grupo tradicional, assim como no grupo C3E, a infestacdo de carrapatos foi
controlada posteriormente a utilizacdo simultanea de formulacdes ecto e endectocida
no D140 (outubro). No entanto, o uso isolado de ivermectina no DO (maio) e fipronil
no D56 (julho) e no D252 (fevereiro) ndo surtiu efeito sobre a contagem de carrapatos.
Ressalta-se, que a aplicacdo de fipronil no D56 (julho) ndo pdde ser avaliada, em
decorréncia da influéncia da estacdo seca sobre o desenvolvimento ambiental dos
carrapatos.

No D168 (novembro), apdés os tratamentos do D140, houve uma reducao
significativa (p<0,05) na contagem média de R. microplus e H. irritans em ambos os
grupos, todavia, os animais do grupo tradicional apresentaram um ganho médio diario
superior aos animais do grupo C3E, sugerindo que houve uma resposta
compensatoria frente ao crescimento da pastagem no inicio da estacdo chuvosa.
Segundo Ryan et al. (1990), os individuos mais afetados pela restricdo alimentar
podem apresentar um melhor desenvolvimento com o aumento da disponibilidade e
qualidade do alimento, todavia, raramente alcancardo uma compensagao completa,
guando comparados aos seus contemporaneos que nao sofreram o mesmo nivel de
restricdo. Dessa forma, posteriormente a aplicacdo de ectoparasiticidas de longo
efeito residual nos dias experimentais D196 (dezembro) e D252 (fevereiro), foram
identificadas médias superiores de GPV do grupo C3E nos dias experimentais

subsequentes aos tratamentos (D224 e D280).
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A principal limitacdo desse estudo foi a utilizacdo de anti-helminticos com
eficacia nula que ndo geraram efeito sobre o ganho de peso de ambos os grupos
posteriormente aos tratamentos realizados no DO (maio) e no D140 (outubro).
Ademais, o perfil de resisténcia da populagdo de ectoparasitos ndo foi avaliado.
Borges et al. (2013) descrevem que a eleicdo de antiparasitarios sem a realizacao
prévia de testes de eficacia pode ndo resultar em um aumento de produtividade,
mesmo com a utilizacdo da droga em alta concentragdo. Entretanto, a baixa eficacia
ou até mesmo a inefetividade dos antiparasitarios disponiveis no mercado € uma
realidade encontrada frente ao cenario generalizado de resisténcia antiparasitaria que
se estabelece na grande maioria das propriedades rurais (RECK et al., 2014,
VALSONI et al., 2021; CONDI et al., 2009; JAEGER & CARVALHO-COSTA, 2017).

Apesar das limita¢cdes aqui apontadas, o protocolo com tratamentos estratégico
demonstrou ser mais efetivo no controle de endo e ectoparasitos quando comparado
com o esquema tradicional de tratamentos, resultando em um melhor desempenho
produtivo ao final da estacdo seca, diante das condi¢cdes desfavoraveis a
produtividade animal estabelecidas por este periodo, e durante a estacdo chuvosa,
frente ao aumento do desafio por ectoparasitos. Como consequéncia, o protocolo de
controle estratégico gerou um incremento na lucratividade de 12,46% em relacdo ao
protocolo tradicional de tratamentos e ROI comparativo de 10,73 vezes. De acordo
com Gomes et al. (2022), o aumento do custo de desparasitacdo € compensado pelo
retorno econdmico de um protocolo de controle mais efetivo. Ademais, ao considerar
a efetividade da administracdo de uma molécula endectocida diante o aumento do
desafio por ectoparasitos e a aplicacdo de ectoparasiticidas com uma longa eficacia
residual durante a estacdo chuvosa, sugere-se que a administracdo de doramectina
1% no més de dezembro (D196) pode ndo ser necesséria, reduzindo o custo de
desparasitacdo e aumentando a lucratividade.

Com os resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que o a
administracdo de endectocidas no periodo mais critico para a verminose e no inicio
do desafio por ectoparasitos, somado ao uso de ectoparasiticidas de longo efeito na
estacdo chuvosa contribuiu para o aumento da produtividade de bovinos de corte
cruzados na fase de recria criados a pasto em uma regido tropical. O protocolo aqui

avaliado pode ser uma recomendacdo pratica com o fim da obrigatoriedade da
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vacinacao contra febre aftosa em maio e novembro para os bovinos de corte na fase
de recria criados a pasto, que serdo desmamados no més de maio e serdo expostos
as condi¢cdes desfavoraveis estabelecidas pela estacdo seca. Além disso, deve-se
ressaltar que a nao fixacdo do manejo realizado no més de novembro oportuniza a
realizacdo mais efetiva do controle simultdneo de endo e ectoparasitos. Todavia,
testes para a determinacdo da eficacia dos antiparasitarios devem ser previamente
realizados para determinar a melhor droga a ser utilizada, aumentar a produtividade e

evitar os gastos desnecessarios.
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CAPITULO Il

5. CONSIDERACOES FINAIS

A administracdo de endectocidas no periodo mais critico para a verminose e
no inicio do desafio por ectoparasitos, aliada a aplicacdo de ectoparasiticidas de longo
efeito na estagdo chuvosa proporcionou controle mais efetivo das parasitoses e
aumento no ganho de peso dos animais quando comparado ao esquema tradicional
de tratamentos com duas dosificacbes anti-helminticas anuais e controle esporadico
de ectoparasitos. Para implantar o protocolo C3E, houve aumento de custo com
antiparasitarios, porém, isso resultou em maior lucro e elevado retorno sobre o

investimento.

6. IMPACTO ECONOMICO, SOCIAL, TECNOLOGICO E/OU INOVACAO

O protocolo aqui avaliado pode ser uma recomendacédo pratica para o controle
simultaneo de endo e ectoparasitos diante do fim da obrigatoriedade da vacinacéo
contra febre aftosa nos meses de maio e novembro. O aumento substancial no ganho
de peso dos animais submetidos ao protocolo de controle estratégico representa uma
aprimoracdo na produtividade e, consequentemente, na lucratividade da industria
pecudria. A melhora significativa no retorno financeiro em comparacdo com o
protocolo de controle tradicional serve como um indicador robusto de eficacia. Além
das melhorias em produtividade e rentabilidade, este protocolo também impacta

positivamente o bem-estar dos animais.
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