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Resumo

A aplicagdo de acaricidas quimicos tem sido a pratica mais utilizada no controle do carrapato
bovino Rhipicephalus microplus. Atualmente, essa estratégia de controle estd apresentando uma
eficacia limitada em populagdes especificas de carrapatos encontradas no ambiente de produgao
pecuaria. Essa limitacdo esta ligada principalmente ao desenvolvimento da resisténcia pelo uso
extensivo de acaricidas quimicos. Alternativas de manejo, combinando diferentes métodos
ou empregando biocontroladores fingicos, podem contribuir para melhorar o quadro atual.
Em termos de pesquisa, o uso de biocontroladores apresenta grande potencial, sendo uma
alternativa organica para o controle do carrapato. Nesta revisao, os aspectos gerais e atuais,
relacionados ao controle do carrapato, sdo abordados, bem como a potencialidade e eficiéncia
de métodos de menor impacto ambiental, os quais ndo sdo mais uma alternativa, mas uma
necessidade imediata.

Palavras-chave: Controle bioldgico. Fungos artropodopatogénicos. Impacto ambiental.

Abstract

The use of chemical acaricides has been the most common action to control the cattle tick
Rhipicephalus microplus. Nowadays, this control strategy is presenting a limited efficiency over
specific tick populations in the environment of livestock production. This limitation is linked mainly
to resistance development by the extensive use of chemical acaricides. Management alternatives,
combining different methods or using fungi as biocontrol, could contribute to increase the actual
scenario. In terms of research, the use of biocontrol agents has great potential, being an organic
alternative for the tick control. In this review, the general and current aspects, related to tick
control, are approaches, as well as the potentiality and efficiency of lower environmental impact
methods, which are no longer an alternative, but an immediate need.

Keywords: Biological control. Arthropod-pathogenic fungus. Environmental impact

1 Graduanda em Farmécia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail: manu_tureta@hotmail.com
2 Graduando em Farmécia pela Universidade Ritter dos Reis (UNIRRITER), Porto Alegre, RS. E-mail: guilherme31.vargas@gmail.com

3 Graduanda em Farmécia pela UFRGS. E-mail: marisfiorio@gmail.com

4 Graduanda em Farmacia pela UFRGS. E-mail: brunawortmann@hotmail.com

5 Graduanda em Farmacia pela UFRGS. E-mail: laura.saciloto@hotmail.com

6 Doutorando em Biologia Celular e Molecular pela UFRGS. E-mail: E-mail: rafaelbiotec@gmail.com

7 Doutorando em Biotecnologia pela Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES), Lajeado, RS. E-mail: eduardosouza@universo.univates.br

8 Doutora em Biologia Celular e Molecular pela UFRGS. Professora do curso de Farmacia da UFRGS. E-mail: lucelia.santi@ufrgs.br
9 Doutor em Biologia Celular e Molecular pela UFRGS. Professor do curso de Farmécia da UFRGS. E-mail: walter.beys@ufrgs.br
Artigo recebido em 24.04.2019 e aceito em 10.10.2019.




TURETA, E. F.; et al.

1 Introdugao

Carrapatos pertencem a ordem Ixodidae, fazen-
do parte do filo Arthropoda, que incluem aranhas
e escorpides (EVANS, 1992). Os carrapatos podem
parasitar uma grande diversidade de hospedeiros, in-
cluindo animais de produgéo (bovinos, bubalinos, en-
tre outros), domésticos e humanos (SONENSHINE;
NICHOLSON; LANE, 2002). Entre as espécies que
parasitam o gado, podem ser citados os géneros:
Rhipicephalus sp., Ixodes sp. e Haemaphysalis sp.
(GRECH-ANGELINI et al., 2016). Entre eles, R.
microplus é o principal parasita bovino, encontrado
em regioes de clima tropical e subtropical (ALI et al.,
2016). Os carrapatos sdo organismos hematofagos
obrigatérios e estdo dentre os ectoparasitas mais im-
portantes dos animais domésticos (HOOGSTRAAL,
1956). O carrapato Rhipicephalus microplus, parasita
bovino, afeta aspectos econdmicos e sanitarios da pro-
dugdo de carne, leite e couro. O uso de acaricidas qui-
micos é consolidado como uma pratica comum para
controlar esse ectoparasita, tanto em escala mundial,
quanto no Brasil. A eficiéncia dessa pratica, quando
comprometida, fomenta o estudo e a busca por outras
formas de controle. Além disso, em virtude de novos
cendarios comerciais e tendéncias de mercado, que vi-
sam uma relagdo menos deletéria com o ambiente e
meios organicos de produgéo, ha um estimulo ao uso
de métodos alternativos. Nesta revisao, destacamos

0s aspectos gerais e as estratégias atuais para o con-
trole do carrapato no Brasil, bem como avaliamos os
métodos alternativos de controle, destacando o bio-
controle. As buscas foram feitas em bancos de dados
(PubMed, Web of Science, Scielo e Science Direct),
utilizando os seguintes termos: acaricidal, tick con-
trol, acaricida e controle carrapato.

2 O carrapato Rhipicephalus microplus

Os carrapatos estdo presentes em diversas
partes do mundo, sendo que o carrapato bovino,
Rhipicephalus microplus (Canestrini, 1887) (Acari:
Ixodidae), é a espécie mais amplamente distribu-
ida e economicamente importante (MURRELL;
CAMPBELL; BARKER, 2001). Classificado como
um ectoparasita hematdfago de bovinos, é origina-
rio da Asia e bastante caracteristico das regides de
clima tropical e subtropical (figura 1). E encontrado
na América Latina, sul dos Estados Unidos, Australia
e alguns paises asidticos (ESTRADA-PENA; GARCIA;
SANCHEZ, 2006; MURRELL; CAMPBELL;
BARKER, 2001). Seu corpo apresenta uma cama-
da rigida, esclerotizada, de coloragao cinza-escuro,
que recobre o corpo (idiossoma) de forma parcial
nas fémeas e completamente nos machos (MANS;
NEITZ, 2004). Além disso, o carrapato ndo apresenta
ornamentacdes em sua cuticula e seu escudo dorsal
é pouco desenvolvido (GUIMARAES et al., 2001;
PEREIRA; LABRUNA, 2009).

Figura 1 - Areas marcadas em cinza representam a distribui¢io geografica do carrapato R. microplus

Fonte: Murrell, Campbell e Barker (2001); Estrada-Pefa, Garcia e Sinchez (2006).

O carrapato apresenta uma fase de vida li-
vre, no solo, e uma parasitica, no hospedeiro.
No solo, a fémea busca imediatamente um lo-
cal umido e protegido da luz solar para iniciar

a oviposicdo que pode atingir até 3.000 ovos
(PEREIRA; LABRUNA, 2009). Apds a eclosdo dos
ovos, as larvas sdo capazes de reconhecer especifi-
camente o hospedeiro, devido a presen¢a do 6rgao
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de Haller, regido sensorial presente no primeiro
par de patas (figura 2). Secre¢des da pele, respira-
¢d0 ou odor das fezes sao do hospedeiro, reconheci-
das por essa estrutura (VERISSIMO, 2013). Uma vez

em contato com o hospedeiro, as larvas procuram
locais, onde a temperatura da pele é mais elevada,
com menor espessura, que dificilmente serdo remo-
vidas mecanicamente pelos bovinos (figura 3).

Figura 2 — Representagdo de algumas estruturas presentes em carrapatos

Orgao de Haller

Escudo

Gnatossoma

Focetas

Fonte: Os autores (2019).

Figura 3 - Ciclo de vida do carrapato R. microplus

Larva em estagio
maduro capaz de
parasitar o boi

A larva infectante possui diversos
estagios até se tornar adulta.
Larva > Metalarva > Ninfa >
Metaninfa - Nedgina >
Partendgina - Teldgina (capaz de
realizar a pré-postura no ambiente)

Fémeas gravidas sado
capazes de depositar ovos
no ambiente

Fonte: Os autores (2019).
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As infestagoes, causadas por R. microplus, podem
ocasionar grandes prejuizos econdmicos, além de da-
nos a saide dos animais, uma vez que cada fémea suga
até 3 mL de sangue durante sua vida (FURLONG,
1993). Em grandes infestagdes, o volume de sangue
retirado pode ocasionar anemia, anorexia, altera-
¢oes hemostaticas, emagrecimento e apatia, levando
a perdas significativas na produgéo de leite, carne e
couro, podendo, até mesmo levar o animal & morte
(JONSSON et al., 2006; RECK et al., 2009; WEBSTER
et al., 2015). Além disso, a picada do carrapato pode
causar inflamacoes e infec¢bes secundérias. Podem
ainda ocorrer miiases e danos teciduais, devido a ino-
culagdo de substincias presentes em sua saliva que
visam garantir o sucesso do processo de hematofagia
(LEAL, 2003). Os carrapatos também podem atuar
como vetores de algumas doengas, incluindo a tristeza
parasitdria bovina, causada pela bactéria Anaplasma
marginale, e babesioses, causadas por protozoarios do
género Babesia sp. (HAJDULEK et al., 2013). Em con-
junto, as perdas economicas no Brasil, giram em torno
de 3,2 bilhoes de ddlares por ano, devido aos danos
supracitados, custos com carrapaticidas e tratamen-
to das lesdes (GRISI, 2014). Em trabalho realizado
por JONSSON; DAVIS; WITT (2001), foi observado
que 49% das perdas ocasionadas pelas infestagdes de
carrapatos estdo diretamente ligadas aos custos com
o seu controle, enquanto que 51% estao relacionados
as perdas na produgdo animal.

2.1 Métodos de controle do carrapato bovino
2.1.1 Controle quimico

O primeiro agente quimico a ser utilizado para o
controle do carrapato bovino foi o arsénico, em 1896.
Entretanto, esse composto é altamente toxico e 30
anos de sua aprovagao, parasitas resistentes a esse me-
tal comegaram a surgir (GEORGE; DAVEY; POUND,
2008). O controle do carrapato, atualmente, é feito
com acaricidas quimicos, contendo diversos compos-
tos ativos, incluindo: organofosforados, piretrdides,
amitraz, lactonas macrociclicas, fipronil e fluazuron
(MARTINS, 2004; PEREIRA; LABRUNA, 2009). A
majoria dos acaricidas age sobre o sistema nervoso do
carrapato, levando, na maioria das vezes, a paralisia
(BRITO, 2011). Unica excegio ¢ o fluazuron que inibe
a sintese de quitina, impedindo a troca de ecdises pelo
acaro, levando-o a morte (VIEIRA, 2013).

O primeiro passo para o sucesso do controle, uti-
lizando carrapaticida quimico é a escolha correta do
principio ativo. Cuidados em relagao a aplicagao e a
sensibilidade ao composto quimico sdo fundamentais
para se detectar precocemente indicios da presenca de

individuos resistentes (MARTINS, 2004). Entretanto,
a eficiéncia dos carrapaticidas atuais diminuiu drasti-
camente nas ultimas décadas, seja pelo uso incorreto
ou pelo surgimento de resisténcia dos carrapatos. O
desenvolvimento de resisténcia, por parte dos orga-
nismos aos pesticidas quimicos, depende de ques-
toes evolutivas que podem estar relacionadas a fatores
como: variabilidade genética e mutagdes aleatdrias,
provocadas pelo uso constante e descontrolado destes
produtos (MILLER et al., 2007; WHEAT et al., 2007).

Estudo realizado por Mendes et al. (2011) mos-
trou que o controle do carrapato, quando ¢é feito com
a utilizagdo de acaricidas quimicos aplicados mais de
6 vezes em um ano, pode contribuir para o desenvol-
vimento de populagdes resistentes a esses produtos.
A resisténcia aos acaricidas, utilizados para controlar
R. microplus, cresceu com muita rapidez na Africa,
Australia, Américas do Sul e do Norte, abrangendo
diversas classes de produtos quimicos. A incidéncia
de carrapatos resistentes aos piretrdides passou de
83%, em 2007, para 100%, em 2008; ja para organo-
fosforados, foi de 50% para 95%, no mesmo periodo
(MENDES et al., 2011) (figura 4). E importante res-
saltar que os organofosforados tém uso limitado na
bovinocultura leiteira, uma vez que o leite oriundo
desses animais nao pode ser comercializado, devido
a permanéncia do composto. Além disso, o controle
da mosca-do-chifre, Haematobia irritans (Linnaeus,
1758) (Diptera: Muscidae), com produtos de agao aca-
ricida, como piretrdides e organofosforados, contri-
buem indiretamente para o aumento da resisténcia
desses artrépodes (BARROS; GOMES; KOLLER,
2007; MARTINS, 2004). No Brasil, pais com o maior
rebanho comercial do mundo, ja foram identificadas
cepas de carrapatos resistentes e multirresistentes aos
principais acaricidas utilizados atualmente (KLAFKE
et al., 2017; MARTINS; FURLONG, 2001; MENDES;
MENDES; SATO, 2013; PETERMANN et al., 2016;
RECK et al., 2014).

Os métodos de controle quimico, atualmente
utilizados, sao alvos de criticas frequentes, princi-
palmente a persisténcia dos compostos no ambien-
te (BAL; OGBOURNE, 2016). Outros pontos sdo a
ineficiéncia, em alguns casos, para o controle dos
artropodes e residuos que podem permanecer na
carne e no leite, utilizados para consumo humano
(MARTINS, 2004). Assim, estudos que visem a utili-
zagdo de praticas alternativas de controle tém se tor-
nado comuns em fun¢ao dos problemas relacionados
aos métodos quimicos tradicionais. O uso de inimigos
naturais, extratos vegetais, vacinas ou associagdes com
acaricidas quimicos vem sendo avaliado (SAMISH;
REHACEK,1999; WEBSTER et al., 2015).
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Figura 4 - Ciclo de infec¢io do fungo Metarhizium anisopliae no carrapato bovino Rhipicephalus microplus

Producao de conidios

Fungo emergindo

Dispersao conidial

Ciclo de infec¢ao do
I M. anisopliae em carrapato l
bovino R. microplus

Completa coloniza¢@o do hospedeiro

Adesao e germinagido

Penetracao

Fonte: Os autores (2019).

2.1.2 Vacinas

Entre as vantagens do uso de vacinas esta a se-
guranga e a auséncia do periodo de caréncia, apds a
aplicagao. Até o momento, duas vacinas foram regis-
tradas - TickGard, produzida na Australia, e Gavac,
produzida em Cuba - e estdo disponiveis comercial-
mente em alguns paises, com eficacia variando entre
51 e 91% (PARIZI et al., 2009). Ambas sdo baseadas
na proteina Bm86, presente na membrana das células
do intestino de R. microplus (DE LA FUENTE et al.,
1998; WILLADSEN et al., 1989). O efeito desencade-
ado pela vacinagdo ¢ a lise das células intestinais do
carrapato que, consequentemente, promove a redugao
do numero de parasitas que conseguem completar
seu ciclo de vida, além de diminuir a fertilidade dos
sobreviventes (RODRIGUEZ et al., 1994). No Brasil,
as vacinas ainda nao sdao comercializadas, principal-
mente pelo alto custo e por apresentarem uma efi-
ciéncia abaixo do ideal, embora tenham registro de
licenciamento (MARTINS, 2004).

Outras proteinas e peptideos candidatos estdo
sendo avaliados para a produgdo de vacinas, como
a contendo o peptideo SBm7462 (mais comum aos
carrapatos da América do Sul) (PECONICK et al.,
2008), proteases da gema do ovo dos carrapatos (VAZ

JUNIOR et al., 1998), endopeptidases para degradar
vitelina (SEIXAS et al., 2008) e inibidores de trip-
sina de larvas de carrapatos (ANDREOTTI, 2007).
Entretanto, a baixa eficiéncia a campo ainda é um
problema a ser superado.

2.1.3 Extratos vegetais

O controle alternativo, baseado na fitoterapia,
vem sendo amplamente recomendado em fazendas
orgénicas. Esse método surge como uma opgdo para
diminuir problemas gerados, a partir de uso de car-
rapaticidas organossintéticos, devido a todos os pro-
blemas supracitados. Além disso, o uso de fitoterapi-
cos, como parte de uma estratégia para o controle de
parasitas, pode acarretar na elevagao da vida util dos
produtos quimicos (VIEIRA; CAVALCANTE, 1999).

Logo, a procura por métodos mais seguros, me-
nos agressivos a0 homem e ao meio ambiente, im-
plica a busca de novos carrapaticidas, a partir de
produtos vegetais. Recentemente, (ADENUBI et
al., 2018) identificaram em banco de dados veteri-
narios, o emprego de extratos de algumas espécies
vegetais, incluindo Azadirachta indica (Meliaceae)
(Juss, 1830), popularmente conhecida como neem,
Gynandropsis gynandra (Capparaceae) (Linneaus,
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1753), Lavandula angustifolia (Lamiaceae) (Miller),
Pelargonium roseum (Geraniaceae) (L "Hér., 1789) e
Cymbopogon sp. (Poaceae) (Spreng. 1815). Os extratos
de diferentes partes das plantas, bem como variados
métodos de extracdo, demonstravam boas atividades
acaricidas e larvicidas, variando entre 90-100% de
eficiéncia, quando comparados aos acaricidas sintéti-
cos (ADENUBI et al., 2018). Além disso, apresentam
como vantagens obter-se, a partir de recursos reno-
vaveis, que sdo de facil obtencao e rapida degradagédo
(CAMPOS et al., 2012). Os extratos de plantas contém
diferentes substancias que podem atuar sinergistica-
mente e de diferentes maneiras, o que diminui mui-
to o surgimento de parasitas resistentes (VARMA;
DUBEY, 1999).

Entretanto, essa forma de controle ainda necessita
ser melhor estudada e avaliada para o estabelecimen-
to de um produto realmente eficaz. Os fitoterapicos,
quando selecionados de maneira criteriosa e de acor-
do com premissas e testes basicos, tendem a ser me-
nos toxicos para mamiferos, com rapida degradagao
e menor pressao seletiva para o desenvolvimento de
resisténcia. Como exemplo, pode-se citar o teste com
extratos de folhas de neem indiano (A. indica) e ci-
namomo (Melia azedarach) (Meliaceae) (Linnaeus,
1753) (LINO et al., 2004). Além disso, oleos essen-
ciais, ricos em atividades bioldgicas, como o de ci-
tronela (Cymbopogon winterianus), frequentemente
usado como repelente e inseticida potencial, também
ja foi avaliado (OLIVO et al., 2008). Todavia, essas
praticas possuem diversas limitagdes como: a baixa
concentracdo do bioativo na forma de extrato bruto,
sazonalidade, formulagbes para estabilizar os com-
postos ativos e favorecer a penetragdo no carrapato
podem ser citadas (ADENUBI et al., 2018; GOBBO-
NETO; LOPES, 2007).

2.1.4 Controle bioldégico

Entre os varios métodos estudados para o con-
trole bioldgico de carrapatos, o uso de fungos fila-
mentosos artropodopatogénicos tem sido uma opgao
bastante promissora, devido a sua capacidade de dis-
persdo e penetracédo direta na cuticula do hospedeiro,
sem necessidade de ingestao (SAMISH; GINSBERG;
GLAZER, 2008). Esses organismos podem ser em-
pregados sob trés estratégias de controle: (i) controle
bioldgico classico, onde sdo usados inimigos naturais
para controlar uma determinada praga; (ii) aumenta-
¢do, onde o inimigo natural é aumentado, através de
indculos, como um micoacaricida; e (iii) conservagio,
através de modificagdes do manejo, empregado na
area afetada, a fim de estimular a permanéncia do
fungo (SHAH; PELL, 2003).

Atualmente, os fungos filamentosos estdo sen-
do usados para o controle de diversas pragas em
escala moderada em paises como: China, Australia,
Rassia e Brasil (MILNER et al., 2000). Além dis-
so, diversos paises utilizam bioinseticidas a base
de isolados de Verticillium lecanii (R. Zare & W.
Gams, 2001) (Hypocreales: Cordycipitaceae) e espé-
cies de Metarhizium (Sorokin, 1879) (Hypocreales:
Clavicipitaceae) e Beauveria (Vuill, 1912) (Hypocreales:
Cordycipitaceae) (CLARKSON; CHARNLEY, 1996).
Juntos, produtos a base de B. bassiana e M. anisopliae
somam quase 70% do mercado mundial de mico-in-
seticidas/mico-acaricidas (SANDHU et al., 2012).
Dentre eles, destacam-se Metarhizium anisopliae e
Beauveria bassiana, encontrados naturalmente em
varias espécies de carrapatos e em diferentes esta-
gios de desenvolvimento da praga (FERNANDES;
BITTENCOURT, 2008; SAMISH; GINSBERG;
GLAZER, 2008). Essas duas espécies fungicas estdao
entre as mais bem estudadas e caracterizadas, sendo
inclusive utilizadas em programas de controle biol6-
gico (ANGELO et al., 2012; CAMARGO et al., 2016).

Especificamente, M. anisopliae vem se mostrando
eficiente no controle do carrapato bovino R. micro-
plus (BEYS-DA-SILVA et al., 2012), tanto em testes
de laboratério como a campo, podendo ser uma das
principais alternativas comerciais. Apresenta como
vantagens a diminui¢do do impacto ambiental, baixo
custo de produgio e ndo desenvolvimento de resistén-
cia por parte da praga alvo (FRAZZON et al., 2000;
LEEMON; TURNER; JONSSON, 2008; OJEDA-CHI
et al., 2010). Os conidios do M. anisopliae, respon-
saveis pela infec¢do, em contato com a cuticula do
hospedeiro suscetivel, fixam-se e germinam, iniciando
uma cascata de reconhecimento e ativagdo de reagdes
enzimaticas, essenciais para transpor a barreira cuti-
cular, causando a colonizagdo completa do hospedeiro
(figura 4). Posteriormente, o ciclo se inicia novamente
com emergéncia de hifas fungicas, seguido pela pro-
dugéo e dispersao dos conidios (BEYS-DA-SILVA et
al. 2005, 2009, 2010a, 2010b, 2014; SANTI et al. 2009,
2010a, 2010b; SILVA et al. 2005).

Um dos entraves para aplicagdo efetiva de fun-
gos, para controle do carrapato a campo, ¢ a baixa
eficiéncia, quando comparado aos acaricidas quimi-
cos. A baixa eficiéncia deve-se as condi¢des ambien-
tais necessarias para manutengdo e crescimento do
fungo, como temperatura, umidade e radiagao UV
(RANGEL et al.,, 2004; FERNANDES et al., 2010).
Por isso, formulagdes que mantenham a estabilidade
e a viabilidade do fungo que auxiliem na protegao
contra fatores ambientais e na adesdo do esporo ao
hospedeiro sdo fundamentais para melhorar seu uso,
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seja isolado ou em associagdo com outros compostos
com atividade acaricida (MASCARIN et al., 2019).
Por exemplo, 6leos minerais e vegetais tém sido
amplamente utilizados como adjuvantes em for-
mulacdes, visando manter a viruléncia e aumentar
a eficacia dos fungos artropodopatogénicos contra
carrapatos. Quando adicionados as suspensdes fun-
gicas, os 0leos atuam protegendo os conidios das
condi¢cdes ambientais desfavoraveis, além de facilitar
a adesdo a superficie do artréopode (ANGELO et al.,
2015; CAMARGQO et al., 2012). Muitos dos aspec-
tos, relacionados as diferentes formulagdes, isolados
testados e abrangéncia dos testes com fungos fila-
mentosos para o controle do carrapato em bovinos,
encontram-se sumarizados na tabela 2.

O sucesso da aplicagdo comercial de microrga-
nismos para controle de diversas espécies artropodes,
incluindo pragas agricolas e de importancia médica,
reforca o potencial de utilizagao dessa estratégia para
controlar carrapatos. Como previamente proposto
por Samish et al. (2004), o controle bioldgico é uma
abordagem, cada vez mais atraente para o controle do
carrapato, devido ao: (i) aumento das preocupa¢des
sobre a seguranga ambiental e saide humana; (ii) au-
mento do custo do controle quimico e (iii) aumento
da resisténcia de carrapatos aos pesticidas.

3 Conclusio

Os entraves e limitagdes dos métodos de controle
do carrapato bovino acabam por ampliar os estudos
e alternativas com esse fim. A descrigdo dos princi-
pais métodos de controle a nivel comercial (acaricidas
tradicionais) e em estudo (métodos alternativos), de
menor impacto ambiental e adequagao ecologica,
foram reportados. O cenario atual, relacionado ao
desenvolvimento de resisténcia em carrapatos, priori-
zam a urgéncia de formas mais racionais e otimizadas
do uso dos acaricidas comerciais, bem como no uso
de métodos alternativos de controle com menor toxi-
cidade e impacto ambiental. Dessa forma, alternativas
de manejo, combinando diferentes métodos, ou o em-
prego de biocontroladores fingicos isolados, podem
contribuir para uma melhora do quadro atual. Com
o aumento da demanda por métodos organicos de
produgao e produtos com menos residuos quimicos,
a aplicagdo dos derivados bioldgicos como acaricidas
constituem uma necessidade imediata e ndo somen-
te uma alternativa. Obviamente que a consolidagao
comercial de qualquer pratica de controle, seja ela
quimica ou bioldgica, depende de pesquisa e valida-
¢do das metodologias, além da adequagéo a realidade
do produtor pecudrio, reconhecidamente tradicional
nas formas de manejo com o gado bovino.

Métodos alternativos e sustentdveis de controle do carrapato bovino...
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