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    PREFÁCIO




    Dentre os problemas sanitários enfrentados pelos pecuaristas brasileiros, a ixodidiose bovina é considerada um dos principais entraves produtivos, em decorrência dos danos diretos e indiretos ocasionados pelo carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Na perspectiva de minimizar os prejuízos econômicos, os produtores utilizam principalmente carrapaticidas químicos para controle dos carrapatos. Todavia, o uso desses produtos vem sendo realizado de forma indiscriminada, e em muitas vezes erroneamente, e com isso, um sério problema está cada dia mais presente na maioria das propriedades que criam bovinos no Brasil, que é a resistência aos carrapaticidas. Diante deste cenário, as pesquisas de novas ferramentas de controle vêm sendo desenvolvidas, com intuito de integrar os métodos de controle mais sustentáveis. Assim, o uso de compostos vegetais surge como um potencial método inovador, cujas pesquisas realizadas em diferentes partes do mundo tem demonstrado resultados promissores para o controle de R. microplus, inclusive, com muitos estudos desenvolvidos no Brasil. Nesta perspectiva, o presente livro buscou sistematizar as informações do uso de óleos essenciais utilizados para controle do carrapato bovino em nosso país, visando fornecer as informações disponíveis na literatura e auxiliar em estudos futuros sobre o tema. Esperamos atender aos ensejos dos nossos leitores e ficaremos gratos em ver a aplicação das informações deste trabalho.




    Ótima leitura!




    Abraços.




    Wendell Perinotto


  




  

    1 INTRODUÇÃO




    No cenário mundial de produção e comércio de carne bovina, o Brasil desponta como um dos principais países. A pecuária brasileira se desenvolveu em um mecanismo estruturado, o que conferiu ao produto nacional maior competitividade, qualidade e produtividade. O rebanho bovino nacional foi o maior em 2020, representando 14,3% do rebanho mundial, com 217 milhões de cabeças. O Brasil encontra-se na posição de maior exportador de carne bovina, com 14,4% das exportações mundiais (ARAGÃO; CONTINI, 2021).




    O carrapato dos bovinos, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, é um ectoparasito hematófago e apresenta ampla distribuição geográfica, sendo um dos principais problemas sanitários para a bovinocultura (LEAL; FREITAS; VAZ JÚNIOR, 2003; ESTRADA-PEÑA et al., 2006). Estimam-se perdas econômicas nacionais de 3,24 bilhões de dólares anuais (GRISI et al., 2014). Apesar da diversidade climática, o ectoparasito está presente em todos os estados brasileiros. Anualmente, nas regiões Centro-Oeste e Sudeste, desenvolvem-se quatro gerações; na região Sul, ocorrem de duas a três gerações do parasito (PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010).




    Em um estudo recente realizado em bioma Cerrado do Centro-Oeste, foram observados cinco picos de fêmeas de Rhipicephalus microplus no hospedeiro e cinco picos de infestações de larvas em pastagens, sendo três picos durante a estação chuvosa e dois picos durante a estação seca do ano. Fatores como a insolação, a precipitação e a temperatura influenciaram a dinâmica sazonal de R. microplus, em que a temperatura possivelmente é responsável pelo aumento do número de picos anuais do carrapato. Além disso, essa variável climática foi responsável pelo aumento da densidade populacional de carrapatos em pastagens e animais observado no mês de julho/inverno, em comparação com outras regiões do mesmo bioma (NICARETTA et al., 2021).




    Os prejuízos gerados pelas infestações desse ectoparasito decorrem da perda de sangue do animal, da diminuição da produtividade, do estresse ocasionado pelo parasitismo e da transmissão de agentes infecciosos, como Babesia bigemina e B. bovis e Anaplasma marginale, que são responsáveis pela Tristeza Parasitária Bovina (TPB) (SACCO, 2002; SANTOS et al., 2019). A TPB é uma síndrome clínica responsável por enormes prejuízos econômicos, como mortalidade no rebanho, diminuição na produção de leite e queda do ganho de peso, além de gastos com controle e profilaxia (ALMEIDA et al., 2006; VIEIRA; COSTA, 2006). Como o principal vetor transmissor destes patógenos é o carrapato, a intensidade de sua presença no meio ambiente está relacionada ao aparecimento e à gravidade da doença. Portanto, o controle da TPB depende impreterivelmente do controle de R.microplus (SACCO, 2002; GASPAR et al., 2018).




    As infestações causadas pelo carrapato do boi são controladas principalmente por meio de acaricidas químicos. Entretanto, o uso indiscriminado desses produtos resultou na seleção de carrapatos resistentes a quase todas as bases químicas disponíveis no mercado (FURLONG; MARTINS; PRATA, 2007; GOMES; KOLLER: BARROS, 2011).




    Métodos alternativos estão sendo desenvolvidos para serem integrados ao controle de R. microplus, tais como controle imunológico por meio de vacinas, cruzamentos com raças bovinas resistentes, controle biológico utilizando fungos entomopatogênicos, uso de fitocompostos potencialmente acaricidas, entre outros. Considerar as inter-relações entre o conhecimento do ciclo biológico e dos estágios do ectoparasita na fase de vida livre e a interferência dos fatores climáticos a que estão submetidos é um critério fundamental para a implementação das medidas de controle estratégico do carrapato, associado a outras medidas alternativas a serem integradas (FURLONG; MARTINS; PRATA, 2003).




    As populações de carrapatos podem sobreviver à aplicação dos produtos carrapaticidas por meio de diversos mecanismos. Quando estabelecida a resistência de uma população de carrapatos a um determinado produto, ela estende-se para os outros produtos da mesma família ou grupo químico, ou ainda para produtos diferentes, porém com atuação no mesmo sítio de ação (FURLONG; MARTINS; PRATA, 2007).




    Nas pesquisas realizadas em Medicina Veterinária, a utilização de óleos essenciais oriundos do metabolismo secundário de plantas como biocarrapaticidas vem sendo amplamente estudada, apresentando bons resultados in vitro. Assim, os resultados promissores favorecem o desenvolvimento de estratégias de controle de carrapatos que não contribuam para o desequilíbrio ambiental e que possam atenuar alguns dos efeitos causados pelo processo de produção de bovinos (GAZIM et al., 2011; GARCIA et al., 2012; LAGE et al., 2013; SILVA et al. 2020).




    Neste estudo, avaliou-se o conhecimento atual disponível sobre óleos essenciais testados no Brasil como acaricidas contra a espécie de carrapato R.microplus, elencando os componentes majoritários identificados nos ensaios experimentais in vitro, que foram determinantes para a eficácia no controle do carrapato.


  




  

    2 REVISÃO DE LITERATURA




    2.1 ASPECTOS TAXONÔMICOS, EPIDEMIOLÓGICOS E CONTROLE DO CARRAPATO RHIPICEPHALUS MICROPLUS





    2.1.1 Organização taxonômica e ciclo de vida da espécie




    O carrapato do bovino, antigamente denominado Boophilus microplus, foi reclassificado e o gênero Boophilus passou a ser subgênero de Rhipicephalus. Considerando estudos filogenéticos, com base em análises de sequenciamento genético e aspectos morfológicos (MURREL; BARKER, 2003), o carrapato foi, então, denominado Rhipicephalus (Boophilus) microplus.




    O gênero Boophilus, palavra que em grego significa “amigo do boi”, mantido como subgênero nesta espécie, facilita a recuperação de publicações em que consta o antigo nome. O termo microplus possui origem latina e significa “menor”. Portanto, Boophilus microplus significa o “menor amigo do boi.” Este ácaro de pequeno porte apresenta a seguinte classificação taxonômica (MONTEIRO, 2017; NBCI, 2021):




    Filo: Arthropoda




    Classe: Arachnida




    Subclasse: Acari




    Ordem: Parasitiformes




    Subordem: Metastigmata




    Família: Ixodidae




    Gênero: Rhipicephalus




    Subgênero: Boophilus




    Espécie: Rhipicephalus (Boophilus) microplus




    Os ixodídeos são denominados como “carrapatos duros” por apresentarem um escudo dorsal que cobre toda a face dorsal no macho (escudo dorsal completo); na fêmea (escudo dorsal incompleto), ninfa e larva, apenas um terço da face dorsal é coberta, apresentando dimorfismo sexual nítido nas fases adultas. Na espécie em questão, tal escudo dorsal apresenta-se não ornamentado (MONTEIRO, 2017) (Figura 1).




    Figura 1 – Rhipicephalus (B.) microplus adulto. A – fêmea. B – macho
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    Fonte: Adaptado de Andreotti et al. (2019)




    De ciclo de vida monoxênico, R. microplus é um carrapato de um único hospedeiro, geralmente bovídeos, com desempenho alimentar e reprodutivo satisfatórios quando os parasita, alimentando-se deles nos três estágios (larva, ninfa e adulto), nos quais também realiza suas mudas (MONTEIRO, 2017; VIEIRA et al., 2019).




    Ainda que o ciclo de vida do carrapato do boi tenha início e fim na pastagem, a alimentação e o desenvolvimento até à maturidade depende de uma transferência bem-sucedida em um determinado estágio morfológico da pastagem e do retorno ao pasto quando em estágio adulto (RIEK, 1965).




    O ciclo biológico é dividido em duas etapas distintas: a fase parasitária e a fase de vida livre. Na fase parasitária, o parasito apresenta três estágios morfológicos diferentes, de larva, de ninfa e de fêmea adulta, compreendendo de 21 a 22 dias aproximadamente, nos quais a fêmea adulta atinge o ingurgitamento máximo (VIEIRA et al., 2019). Esta fase inicia-se com a fixação da larva em um hospedeiro até chegar ao estágio adulto, com consequente desprendimento das fêmeas ingurgitadas (teleóginas) (ANDREOTTI; GARCIA; KOLLER, 2019) (Figura 2).




    Machos e fêmeas adultos acasalam sobre o bovino, e as fêmeas iniciam o processo de alimentação e ingurgitamento com sangue. Após o repasto sanguíneo, as fêmeas separam a parte sólida (células vermelhas, células brancas e plaquetas) da parte líquida (plasma) e a devolvem para o bovino, juntamente com a saliva. Dessa forma, elas retêm apenas as proteínas que utilizarão para a produção dos ovos e conseguem ampliar a capacidade de armazenamento, aumentando cerca de 200 vezes o seu peso (FURLONG, 2005).




    A fêmea ingurgitada fecundada, popularmente chamada de “mamona” ou “jabuticaba”, desprende-se do hospedeiro e vai ao solo para a postura dos ovos, iniciando-se a fase de vida livre. A oviposição pode durar vários dias, com postura de 3.000 a 4.000 ovos. As larvas eclodem no chão por um período de dois a três dias, aguardando o endurecimento da cutícula, quando se deslocam até as extremidades da pastagem para alcançar mais facilmente o hospedeiro, no qual tratam de subir e fixar-se, mudando para ninfas e adultos (machos e fêmeas). As fêmeas se desprendem do animal para fazer a postura. Terminada a oviposição, a fêmea morre (quenógina) (FURLONG, 2005; MONTEIRO, 2017).




    Figura 2 – Ciclo biológico do carrapato Rhipicephalus microplus dividido em fase parasitária e fase de vida livre
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    Fonte: Adaptado de Andreotti et al. (2019)




    A duração do ciclo não parasitário depende das condições climáticas, as quais influenciam diretamente no tempo de duração desta fase. As condições ideais para seu desenvolvimento são temperatura de 27°C e 80% de umidade (MONTEIRO, 2017; ANDREOTTI; GARCIA; KOLLER, 2019). Já a fase parasitária não é tão influenciada pelas condições climáticas, uma vez que o parasito está fixo ao hospedeiro, o qual mantém a temperatura corporal constante (FURLONG, 2007a). Considerando as fases não parasitária e parasitária, pode-se concluir que o tempo de duração do ciclo de vida do carrapato bovino pode variar entre regiões e estações do ano, podendo ser completo em dois meses (condições ideais) ou se estender por vários meses (condições desfavoráveis) (ANDREOTTI; GARCIA; KOLLER, 2019).




    2.1.2 Importância e medidas de controle




    2.1.2.1 Importância do carrapato para a pecuária brasileira




    No cenário mundial de produção e comércio de carne bovina, o Brasil desponta como um dos principais países. A pecuária brasileira se desenvolveu em um mecanismo estruturado, o que conferiu ao produto nacional maior competitividade, qualidade e produtividade. Em 2015, posicionou-se como o país com o maior rebanho bovino do mundo (209 milhões de cabeças) (GOMES; FEIJÓ; CHIARI, 2017).




    O rebanho bovino brasileiro foi o maior em 2020, representando 14,3% do rebanho mundial, com 217 milhões de cabeças. O Brasil encontra-se na posição de maior exportador de carne bovina, com 14,4% das exportações mundiais, e de segundo maior produtor, equivalente a 14,8% do total, superado apenas pelos Estados Unidos (17,6%) (ARAGÃO; CONTINI, 2021).




    Segundo dados da Associação Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carne (ABIEC), o PIB da pecuária em 2020 aumentou sua representatividade no PIB total, passando de 8,4% para 10% em relação ao ano anterior, evidenciando a força do setor na economia brasileira. Nesse período, foram abatidas 41,5 milhões de cabeças, registrando um aumento de 8% nas exportações de carne bovina. Do total da carne produzida, 73,93% destinadas ao mercado interno e 26,07% destinadas às exportações, houve aumento de 9,8% no volume de carne in natura do total exportado. Esse aumento é devido ao número de países de destino, passando de 145 para 157, e ao volume de carne destinada à China, cujo volume exportado aumentou 127% entre 2019 e 2020. A Figura 3 ilustra as dimensões dos elos componentes da cadeia produtiva da pecuária de corte em 2020.




    Com o maior rebanho bovino comercial do mundo (BRITO, 2009), o Brasil possui uma ampla distribuição do carrapato-do-boi, sendo considerado o parasito de maior relevância para a pecuária de corte e de leite, causando prejuízos anuais estimados em U$ 3,24 bilhões (GRISI et al., 2014). Os custos gerados pelas infestações configuram-se como um problema expressivo e impactante para os rebanhos bovinos nacionais, dado que as condições climáticas predominantes na maior parte do Brasil contribuem para expandir a intensidade e o período de parasitismo (VERÍSSIMO, 2015).




    Figura 3 – Perfil da Pecuária no Brasil em 2020
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    Fonte: Adaptado de Abiec (2021)




    Rhipicephalus microplus é considerado o ectoparasita de maior relevância para a pecuária mundial (ESTRADA-PEÑA et al., 2006), com provável origem no sul do continente asiático, e está difundido entre os demais continentes. Na América do Sul, este ixodídeo apresenta maior ocorrência nas regiões tropical e subtropical (EVANS et. al., 2000; ESTRADA-PEÑA et al., 2006).




    Esse parasito está presente na América Latina e encontra-se amplamente distribuído pelo Brasil, norte da Argentina, Paraguai, Uruguai, leste da Bolívia, Colômbia e Venezuela. Em âmbito nacional, destacam-se as regiões Centro-Oeste e Sudeste brasileiras, locais com condições climáticas favoráveis para o seu desenvolvimento e com intensa atividade pecuária (ESTRADA-PEÑA et al., 2006).




    Cerca de 1 g de peso vivo animal e de 10 mL de leite em vacas em lactação são perdas correspondentes ao ingurgitamento de uma teleógina (BRITO, 2009). No Brasil, as perdas relacionadas à infestação por carrapatos são enormes, já que quase todas as regiões que desenvolvem a bovinocultura encontram-se em áreas favoráveis ao estabelecimento do carrapato dos bovinos (SILVEIRA; CARVALHO; PECONICK, 2014). Tais perdas gigantescas geram graves prejuízos na produção animal nacional, de forma direta e indireta. Apesar da diversidade climática, o ectoparasito está presente em todos os estados brasileiros. Anualmente, nas regiões Centro-Oeste e Sudeste, desenvolvem-se quatro gerações; na região Sul, ocorrem de duas a três gerações do parasito (PEREIRA; SOUZA; BAFFI, 2010).




    Considerando a ação direta do ectoparasita hematófago sobre o hospedeiro, o R. microplus pode acarretar danos como a anemia, a diminuição da produção de carne e de leite, a diminuição da qualidade do couro, a liberação de toxinas no hospedeiro, as lesões de pele, entre outros. Já os prejuízos indiretos relacionam-se à transmissão de patógenos responsáveis pela babesiose e anaplasmose, hemoparasitoses que caracterizam o complexo da Tristeza Parasitária Bovina (JONSSON, 2006; BIEGELMEYER et al., 2012; CAMPOS et al., 2012).




    As fêmeas, por consumirem maior quantidade de sangue durante o parasitismo, são as principais responsáveis pela espoliação nos animais, podendo ingerir de 0,5 mL a 1 mL de sangue durante o ciclo de vida. Portanto, pode-se estimar o total de sangue perdido pelo animal durante a infestação, multiplicando-se o volume sanguíneo estimado pelo número de parasitas fixados no animal (ANDREOTTI; GARCIA; KOLLER, 2019).




    No repasto sanguíneo, cada fêmea pode sugar e ingerir até 1,5 mL de sangue durante a alimentação sobre o hospedeiro. Dependendo da carga parasitária, o animal parasitado pode desenvolver anemia, além de ocasionar diminuição na produtividade de carne e leite (MONTEIRO, 2017). Um estudo realizado por Jonsson (2006) demonstrou que uma fêmea ingurgitada de R. (B.) microplus provoca redução diária de cerca de 1,18 g a 1,37 g no peso de bovinos, além de causar anemia, supressão do apetite e alteração no metabolismo dos animais infestados.




    Em grandes infestações de hemoparasitas, a anemia é uma consequência inevitável, podendo levar o animal à morte decorrente do parasitismo por R. microplus. No ingurgitamento, as fêmeas aumentarão de peso entre 100 e 200 vezes, porém a quantidade ingerida de sangue é muito maior, dado que ele é concentrado e o fluido é eliminado na saliva do parasita (JONSSON, 2006). A anemia apresenta-se em quadro grave quando os animais infestados estão debilitados (RIEK, 1957).




    Ao fixar-se no hospedeiro, o carrapato lesiona o couro do animal, o que resulta em cicatrizes irreversíveis. A lesão causada pela picada do carrapato, a qual provoca perda de sangue e irritação local, favorece a formação de miíases e infecções secundárias, além da redução da qualidade e consequente desvalorização do couro do animal (FURLONG; MARTINS; PRATA, 2003; CARVALHO; BORALLI; PICCININ, 2008; MONTEIRO, 2017). Essas lesões causam prejuízos à qualidade do couro, sendo estes prejuízos quantificados pelas indústrias que o utilizam como matéria-prima (GOMES, 1998).




    A baixa qualidade do couro nacional tem limitado o desempenho expressivo do setor. O sistema de produção extensiva expõe os bovinos por mais tempo aos elementos causadores de defeitos no couro. O manejo inadequado representa perda de 60% da qualidade do couro, em que a presença de ectoparasitas no rebanho é responsável por 40% das perdas totais. Em estudos realizados em couros dos estados de São Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais e Rio de Janeiro, o parasitismo pelo carrapato foi identificado em 90,9% das peças analisadas (GOMES, 2002).




    A inoculação de toxinas por meio da saliva do carrapato no hospedeiro promove diversas alterações e consequências fisiológicas prejudiciais à saúde dos bovinos, como efeitos imunossupressores (JONSSON, 2006). Ao parasitar o hospedeiro, o artrópode injeta saliva contendo substâncias que ativam proteínas supressoras da resposta imunológica em bovinos, o que pode facilitar a transmissão de vários patógenos, como Babesia ssp. e Anaplasma ssp.




    Estudos recentes investigaram a exposição das células do sistema imune de bovinos à saliva do parasita. Descobriu-se que substâncias presentes na saliva do carrapato aumentam a expressão de duas proteínas específicas da membrana celular em algumas células do sistema imunológico dos bovinos. A interação dessas proteínas, proteína de morte celular programada 1 (PD-1) e ligante de morte programada 1 (PD-L1), leva à supressão da célula T helper (Th1). Com isso, o sistema imunológico bovino torna-se menos capaz de combater os parasitas invasores transmitidos por carrapatos. Portanto, a saliva é um indutor de moléculas imunoinibitórias, como PD-1 e PD-L1, em células imunes bovinas, podendo ser base para desenvolvimento de novos métodos de controle do carrapato (SAJIKI et al., 2021).




    A Tristeza Parasitária Bovina (TPB) é um complexo de doenças não contagioso transmitido por carrapatos R. (B.) microplus de maior importância para a pecuária (DIERINGS; WILMSEN, 2021). Os agentes causadores da TPB são dois protozoários (Babesia bovis e Babesia bigemina) e uma bactéria (Anaplasma marginale) que parasitam as hemácias dos bovinos (hemoparasitos). Essa enfermidade pode ser causada por dois ou pelos três agentes etiológicos ao mesmo tempo. Os hemoprotozoários são transmitidos aos bovinos exclusivamente pelo carrapato; já a bactéria A. marginale pode ser transmitida também por insetos hematófagos, além do ixodídeo (SACCO, 2002; SANTOS et al., 2019). O A. centrale pode ser menos patogênico e ser utilizado para a imunização contra o A. marginale (KESSLER.; SCHENK, 1998; SACCO, 2002; DALTO et al, 2018; SANTOS et al., 2019).




    Como o principal agente transmissor é o carrapato, a intensidade de sua presença no meio ambiente está relacionada ao aparecimento e à gravidade da doença. Portanto, o controle da TPB depende impreterivelmente do controle de R.microplus (SACCO, 2002; GASPAR et al., 2018). A TPB é uma síndrome clínica responsável por enormes prejuízos econômicos como mortalidade no rebanho, diminuição na produção de leite e queda do ganho de peso, além de gastos com controle e profilaxia (ALMEIDA et al., 2006; VIEIRA; COSTA, 2006).




    2.1.2.2 Medidas de controle do carrapato Rhipicephalus microplus





    O controle de carrapatos está amplamente baseado no uso de fármacos acaricidas. Todavia, métodos alternativos estão sendo desenvolvidos para serem integrados ao controle de R. microplus, tais como: controle imunológico por meio de vacinas, cruzamentos com raças bovinas resistentes, controle biológico utilizando fungos entomopatogênicos, uso de fitocompostos potencialmente acaricidas, entre outros (ANDREOTTI et al., 2019).




    O processo vacinal representa uma medida preventiva vantajosa quando comparada aos métodos convencionais de controle químico. A vacinação é avaliada como o melhor método para prevenir perdas econômicas e prorrogar o tempo e a qualidade de vida dos rebanhos. Diversas vacinas são produzidas a partir da proteína intestinal Bm86 do R. microplus e atuam por meio de anticorpos anti-Bm86, que têm como efeito vacinal a lise das células intestinais, com consequente redução do número de ectoparasitas e diminuição da fertilidade dos carrapatos sobreviventes (CARVALHO et al., 2014). A eficácia da vacina sintética contra o R. microplus, denominada de SBm7462®, já foi demonstrada e ocorre pela indução da atividade estimuladora de células linfoides por meio de peptídeos sintéticos (PATARROYO et al, 2002; CARVALHO et al., 2014).




    De acordo com o FUNDECT (Fundação de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciência e Tecnologia do Estado do Mato Grosso do Sul), em parceria com a EMBRAPA Gado de Corte, está sendo desenvolvida a primeira vacina contra o carrapato bovino no Brasil. O projeto foi iniciado há duas décadas e se encontra na segunda fase. O imunizante, que possui eficácia de 69%, já tem depósito de patente aprovado e pode chegar ao mercado brasileiro em breve (FERMAU, 2021).




    A raça é um dos fatores que afetam o nível de resistência dos bovinos ao carrapato. Animais Bos indicus apresentam maior tolerância quando comparados a Bos taurus (BIEGELMEYER et al., 2012). Na pecuária de corte, a criação de raças zebuínas minimiza o problema do carrapato; os cruzamentos de animais zebuínos resistentes com europeus suscetíveis, juntamente com a criação da raça Jersey, contribuem para o controle do carrapato na pecuária de corte e leiteira. Gado da raça Nelore, quando comparada com outras raças, apresenta menor infestação de carrapatos, portanto parece ser mais resistente (VERÍSSIMO, 1993; 2013).




    Como controle biológico do carrapato, incluem-se a seleção de raças resistentes, o cultivo de pastagens que dificultam a sobrevivência do ectoparasita na fase de vida livre, a ação de predadores naturais e o emprego de microrganismos, como bactérias, fungos e nematoides entomopatogênicos, os quais podem contribuir para a diminuição populacional de carrapato. Espécies bacterianas, como Escherichia coli, Cedecea lapagei e Enterobacter agglomerans, são naturalmente encontradas no aparelho reprodutor feminino do carrapato (LEAL; FREITAS; VAZ JUNIOR, 2003).




    Os fungos entomopatogênicos foram os primeiros patógenos a ser utilizados no controle microbiano e atualmente são os agentes de biocontrole mais estudados e empregados mundialmente no controle de pragas devido a sua maior eficiência em causar a morte do hospedeiro (VERÍSSIMO, 2015). Dentre os fungos entomopatogênicos, os mais frequentemente estudados e promissores são Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana (KASSAB et al., 2011; GARCIA et al., 2016). Em condições laboratoriais, esses dois microrganismos exercem relevante capacidade de controle do carrapato, pois podem causar alta mortalidade em todos os estágios do desenvolvimento e também reduzir a oviposição de fêmeas ingurgitadas infectadas (FERNANDES; BITTENCOURT; ROBERTS, 2012).
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