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Resumo: O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao integrativa sobre a resisténcia do carrapato
Rhipicephalus microplus a acaricidas sintéticos, com levantamento dos Municipios brasileiros onde
foram realizadas as coletas para os testes de resisténcia. A busca foi conduzida nas bases de
dados Biblioteca Virtual em Medicina Veterinaria e Zootecnia (BVS-Vet), Google Scholar, Portal de
Periddicos da CAPES, Web of Science, Scopus e PubMed, considerando publicagbes entre 2004
e 2025. Foram selecionados 46 estudos que atenderam aos critérios de inclusdo. A analise revelou
que a maioria das pesquisas foi conduzida nos Estados do Rio Grande do Sul (69 Municipios), Minas
Gerais (66) e Mato Grosso do Sul (40). Nos demais Estados, foram observados poucos ou nenhum
registro. O numero de Estados, Municipios e publicagbes encontradas para os piretréides foram 11,
249, 35; organofosforados 11, 145, 28; carbamatos 1, 37, 3; formamidina 12, 178, 27; fenilpirazol
8, 65, 12; lactonas macrociclicas 8, 27, 16 e benzilureia 6, 15, 10, respectivamente. Considerando
que a pecuaria esta presente em 4.939 Municipios brasileiros, verifica-se que os dados disponiveis
sobre resisténcia ainda séo limitados. Esses resultados reforcam a necessidade de implantagédo de
politicas publicas voltadas a elaboragao e execugédo de um plano nacional de combate ao carrapato
bovino.

Palavras-chave: biocarrapaticidograma; ectoparasitos; geolocaliza¢ao; epidemiologia.

Abstract: The objective of this study was to conduct an integrative review on the resistance of the
tick Rhipicephalus microplus to synthetic acaricides, surveying the Municipalities where collections
for resistance testing were carried out. The search was conducted in the Virtual Library of Veterinary
Medicine and Animal Science (BVS-Vet), Google Scholar, CAPES Journal Portal, Web of Science,
Scopus, and PubMed databases, considering publications between 2004 and 2025. Forty-six studies
that met the inclusion criteria were selected. The analysis revealed that most of the research was
conducted in the states of Rio Grande do Sul (69 Municipalities), Minas Gerais (66), and Mato Grosso
do Sul (40). In the other states, few or no records were observed. The number of states, Municipalities,
and publications found for pyrethroids were 11, 249, and 35; organophosphates 11, 145, and 28;
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carbamates 1, 37, 3; formamidine 12, 178, 27; phenylpyrazole 8, 65, 12; macrocyclic lactones 8,
27, 16; and benzylurea 6, 15, 10, respectively. Considering that livestock farming is present in 4,939
Brazilian Municipalities, available data on resistance are still limited. These results reinforce the need
to implement public policies aimed at developing and implementing a national plan to combat cattle
ticks.

Keywords: laboratory tests of acaricides; ectoparasites; geolocation; epidemiology.

1. Introducéo

O carrapato-do-boi, além do sofrimento que infringe aos animais, também é responsavel
por prejuizos econémicos de grande monta. Miloca et al.("); ao realizar pesquisa regional no
Estado do Parana e extrapolando os dados para o rebanho brasileiro, previu que somente os
custos de aquisicdo dos produtos podem ser de US$1,733 bilhdo. Em estudos conduzidos por
Grisi et al. @ investigando os prejuizos nacionais na produgéo de leite e carne encontrou o valor
de U$ 3,24 bilhdes anuais no Brasil.

Por sua vez, o estudo com simulagdes econométricas realizado por Calvano et al. ®, com
animais mesticos em trés sistemas producao identificou as seguintes diferengas entre rebanho
infestado e tratados com carrapaticidas: sistema extensivo diferiu em 6,13 % na producio de
carne por hectare; sistema semi-intensivo em 1,22 %; e no sistema intensivo em 3,25 %. Ja em
estudo realizado na india, Singh et al. ® constatou que os prejuizos em animais mesticos podem chegar
a65.63 % e nos animais autéctones a 9,73 %. Esses dados justificam-se pela resisténcia natural que os
animais zebuinos desenvolveram em um processo de coevolugdo com esse ectoparasita ©.

Considerando os estudos supracitados, que o rebanho brasileiro era de 238.626.442
cabecas em 2023 ©), que a maioria do rebanho brasileiro de corte é criado em sistema extensivo
e o preco médio do bezerro em 2024 de R$ 2.172,60 ™ (escolhido o prego do bezerro para
nao superestimar os valores), é possivel estimar um prejuizo de 31,8 bilhdes de reais anuais.
Entretanto, faz-se a ressalva da necessidade e aprimorar os estudos sobre os prejuizos que o
carrapato-do-boi promove, pois, segundo Vanderstichel, ®, Jonsson ©® e Jongejan e Uilenberg
(10 as equagdes econométricas utilizadas para esses estudos ndo sdo adequadas, bem como os
dados sao generalizagées muito amplas que podem resultar em dados nao confiaveis.

Além dos prejuizos diretos o carrapato também pode ser responsavel pela transmisséo
dos parasitos responsaveis pela Tristeza Parasitaria Bovina "), que pode levar a morte animais
que nao tenham desenvolvido resposta imunolégica contra essa enfermidade. Frente a tais
prejuizos e da obrigatoriedade em criar os animais em condigbes de bem-estar, o controle do carrapato
do boi é uma atividade constante nas propriedades brasileiras (2. Entre as opgdes apresentadas para
esse tratamento, as moléculas quimicas sintéticas e semissintéticas, sdo as mais utilizadas (). Todavia,
esse método enfrenta uma grande dificuldade que é a selegao de populacdes resistentes apds o uso
repetitivo na mesma localidade (4.

Os genes responsaveis por proporcionar a resisténcia aos ingredientes ativos podem ser,
no inicio do processo, pouco frequentes na populagdo. Entretanto, conforme avancga o uso do
ingrediente ativo, promove-se uma pressao de seleg¢do, ou seja, os individuos com resisténcia
serdo selecionados e aumentarao paulatinamente, resultando na formagao de uma populagao
predominantemente resistente (). A velocidade de formagéo da populagéo resistente dependera
de como sao aplicados os ingredientes ativos, dos fatores ligados aos genes que proporcionam
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a resisténcia e das caracteristicas do meio ambiente. No caso dos genes, sdo determinantes a
frequéncia inicial dos alelos da resisténcia e o modo de heranga do alelo resistente (dominante,
co-dominante ou recessivo). Quanto as formas de aplicagdo, dependera se foram realizadas
nas concentra¢des adequadas, da qualidade dos farmacos escolhidos, se houve ou ndo manejo
racional das moléculas e a disponibilidade de locais que sirvam de refugio para as futuras geragbes
e que ndo sejam atingidos pelos carrapaticidas ('®. Fator também importante é o transito de animais
que pode inserir esses individuos resistentes em novos ambientes, ampliando o problema e diminuindo as
opgdes de controle (7,

Por isso, faz-se necessario conhecer detalhadamente o perfil de resisténcia das populagbes
em relacdo aos carrapaticidas e promover 0 uso racional destes para retardar o aparecimento da
resisténcia "®. O uso dos carrapaticidas, mesmo seguindo as recomendagdes técnicas das empresas
que os produzem, tem o potencial de realizar pressao de selecao e promover a formacao de populagdes
resistente. Portanto, o mal-uso desses produtos podera acelerar e intensificar esse processo constituindo
populagdes multirresistentes. A consequéncia desse uso intensivo aumenta as possibilidades de
contaminacéo de carne e leite, que, ao serem consumidos, podem promover a intoxicagdo de seres
humanos ocasionando disturbios neurotédxicos e do sistema enddcrino, alergias, tosses e anormalidades
da funcao pulmonar. Esse quadro reforga a demanda por pesquisas e tecnologias que promovam o uso
de produtos naturais com menores impactos ambientais e na saide humana 9,

Todavia, a selecdo de substratos e/ou 6leos essenciais com potencial acaricida e o
desenvolvimento, a partir destes, de produtos autorizados para comercializagdo envolvem
pesquisas complexas e longas, como também sua obtencio nao é simples e faltam testes in vivo,
o que tem dificultado o surgimento de produtos comerciais desta natureza % 2", Convém destacar
que, diferentemente dos produtos puramente sintéticos, os de origem vegetal apresentam uma
gama muito maior de variabilidade em sua composigao e, por esse motivo, € menor a possibilidade
de ocorrer a selecao de populagdes de carrapatos resistentes. Porém essa qualidade positiva dos
compostos de origem vegetal exige mais tempo e investimentos para os testes de seguranga e
padronizagdo de seu uso @2,

O controle quimico é o mais utilizado no combate ao carrapato ?®. Portanto, ndo se deve
descartar a necessidade do uso do controle quimico sintético, mas, ao contrario, verifica-se
necessario manter os ingredientes ativos viaveis, evitando o processo de exaustdo dos mesmos.
Entretanto, para essa finalidade, € necessario conhecer a situagao de resisténcia no Pais e essas
informacgdes servirem de base para a elaboragdo de uma politica publica que possa implementar
0 uso racional dos acaricidas comerciais.

Neste sentido, esta pesquisa propds realizar um levantamento dos estudos sobre a resisténcia
do carrapato Rhipicephalus microplus frente aos acaricidas sintéticos, indicando os Municipios onde os
carrapatos foram coletados para a realizagdo dos testes de resisténcia, como o biocarrapaticidograma,
€ 0s seus respectivos Estados.

2. Material e métodos

A proposta metodolégica foi realizar uma revisao bibliografica do tipo integrativa, a qual consiste
das seguintes etapas: definir as informacdes a serem extraidas, realizar a pesquisa bibliografica, compilar
e avaliar os dados, analisar os dados, interpretar e apresentar os resultados ?Y. Os parametros de
pesquisa e selegcao das informacgdes foram: i. Selecionados somente trabalhos que realizaram
os testes de resisténcia de R. microplus aos carrapaticidas: teste de imersdo de adultas, teste
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de imersao de larvas e teste de pacote de larvas); ii. O surgimento de resisténcia adotado foi
o da Organizacao Mundial da Saude (World Health Organization), ou seja, quando a eficiéncia
nos testes foi menor do que 95 % ©@); e iii. Selecionados somente trabalhos que identificaram os
Municipios onde foram registrados os fendmenos de resisténcia.

As bases de dados utilizadas foram Biblioteca Virtual em Saude — Medicina Veterinaria
e Zootecnia (BVS — VET), Google Academic, o Portal de Periédicos da Capes, Web of Science,
Scopus e PubMed. Os descritores utilizados e suas combinagdes para selecionar os artigos
alvo foram: “evaluation” AND “resistance” AND “Pyrethroids” AND “Rhipicephalus microplus” AND
“Brazil”. Sendo o terceiro descritor alterado em cada pesquisa segundo a lista: Cypermethrin,
Deltametrin, Alphametrin, Organophosphorus, Dichlorvos, Vapona, Chlorfenvinphos, Supona,
Carbamate, Carbaryl, Amitraz, Formamidine, Fipronil, Phenylpyrazoles, Macrocyclic Lactone,
Ivermectin, Abamectin, Doramectin, Eprinomectin, Spinisyn, Fluralaner, Benzoylurea e Isoxazoline
e suas versdes em portugués.

Com a aplicagao dos descritores selecionaram os artigos que, em seguida, foram
submetidos aos critérios de exclusdo. Em seguida foram extraidos dos artigos selecionados os
dados sobre o fendmeno de resisténcia, construidas as Tabelas de cada grupo de ingredientes ativos,
indicando os Estados, Municipios e respectivos autores. A partir dos dados organizados nas Tabelas,
foram gerados nos ambientes Google Earth e Inkscape mapas com cada Estado e os Municipios
indicando os fenbmenos de resisténcia segundo os ingredientes ativos (Figuras S1, S2 e S3). Por fim, foi
realizada uma analise quantitativa e qualitativa das informacgdes obtidas para determinar se ha uma
padronizacao dos estudos realizados no Brasil ou por Estado que permita estabelecer informacgoes
epidemioldgicas sobre o parasito e métodos de controle mais eficientes.

3. Resultados

Com os descritores foram encontrados 146 artigos e depois da selecdo, 46 preencheram os
requisitos estabelecidos nos critérios de excluséo. Os resultados foram consolidados e apresentados
na forma de Tabelas 1 a 9. As Tabelas 1 a 7 apresentam as classes de acaricidas, os Municipios brasileiros

em que foram identificados a resisténcia, seus respectivos Estados e as referéncias dos estudos realizados.
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Tabela 1. Municipios e Estados brasileiros com registros da presenca de Rhipicephalus microplus resistentes

a Piretréides (permetrina, deltametrina e cipermetrina).

Estados Municipios

Teste de

Referéncias PV
resisténcia

Campo Formoso.

Raynal et al. (2018) @) TIA

Guanambi, Ibiassucé, Itapetinga,
Eunapolis, Amargosa, Conceic¢ao do
Jacuipe, Feira de Santana, Serrinha,
Capim Grosso, Miguel Calmon, Varzea
do Poco, Piritiba, Mundo Novo, Morro do
Chapéu, Varzea Nova, Jacobina,
Jeremoabo, Luiz Eduardo Magalhaes e
Ribeira do Pombal.

BA

Santana et al. (2015) @7 TIA

Miguel Calmon.

Raynal et al. (2020) (28 TIA

CE Pacajus.

Higa et al. (2016 9 TIA

DF Brasilia.

Higa et al. (2016 9 TIA

Araxa, Barbacena, Belo Vale, Bom
Jardim de Minas, Bonfim, Cachoeira
Paulista**, Campina Verde, Carmo do
Cajuru, Congonhal, Cristina, Delfim
Moreira, Desterro de Entre Rios,
Franca***, Guaraciaba, ltuiutaba,
Jequitinhonha, Jo&o Pinheiro, Lagoa
Dourada, Lagoa Formosa, Lima Duarte,
Materlandia, Nanuque, Peganha,
Pompeu, Prados, Rio Pomba, Santa
Cruz do Escalvado, Santa Rita do
Ibitipoca, Santo Antonio do Grama, Sao
Domingos do Prata, Sdo Joao Del Rei,
Séo Jodo Evangelista, Sdo Sebastido do
Oeste e Sao Vicente de Minas.

MG

Marchesini et al. (2020) 9 TIAe TPL

Bocaiuva.

Carneiro et al. (2015) ¢ TIA

Funilandia, Moema, Bocaiuva, Prudente
de Morais, Brumadinho, Igarapé e
Montes Claros.

Zaldivar et al. (2024) ¢2) TIAe TPL

Guapé, Carmo da Mata, Passa Tempo,
Oliveira, Boa Esperanga, Bom Sucesso,
Nepomuceno, Perddes, Lavras, ljaci,
ltumirim, Ingai, Itutinga e Nazareno.

Machado et al. (2014) &3 TIA

Uberlandia

Domingues (2012) ¢4 TPL

Vazante.

Mastrantonio et al. (2022) (3% TIA

Monte Carmelo.

Higa et al. (2016) 2@ TPL

MT Nova Mutum.

Higa et al. (2016) 2@ TIA

Agua Clara.

Junior et al. (2022) (36) TIA e In vivo

Bandeirantes, Camapua, Rio Negro, Rio
Verde de Mato Grosso, Rochedo e Sao
Gabriel do Oeste, Anastacio,
Aquidauana, Dois Irmaos do Buriti, Porto
Murtinho, Bela Vista, Bonito, Caracol,
Campo Grande, Jaraguari, Sidrolandia,
Terenos, Chapadéao do Sul, Costa Rica,
Angélica, Dourados, Gléria de
Dourados, Maracaju, Nova Alvorada do
Sul, Ponta Por&, Rio Brilhante,
Vicentina, Amambai, Eldorado, Iguatemi,
Navirai, Paranhos, Bataguassu, Nova
Andradina, Aparecida do Taboado,
Paranaiba, Agua Clara, Ribas do Rio
Pardo e Trés Lagoas.

MS

Gomes et al. (2011) ©7) TIA

Campo Grande, Iguatemi, Jaraguari,
Nioaque, Ponta Pora, Paranaiba,
Anastacio, Dois Irmaos do Buriti, Nova
Alvorada do Sul****** e Aparecida do
Taboado.

Higa et al. 2016 2% TIAe TPL

Campo Grande.

Valsoni et al. (2020) (38) TIAeTIL
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PA

Santarém e Mojui dos Campos.

Sousa et al. (2022) 39

TIA

PB

Areia e Bananeiras.

Silva et al. (2020) “9)

TIAeTIL

Gado Bravo, Queimadas, Barra de
Santana, Campina Grande, Sousa, Vista
Serrana, Pombal, Catingueira, Serra
Branca, Marizépolis, S. J. de Piranhas,
S. J. R. do Peixe, Sdo Domingos
Aparecida, S. J. L. Tapada, Paulista, S.
S. Umbuzeiro, Sumé, Aroeiras,
Cajazeiras, Patos, Monteiro, Prata,
Boqueirdo, Soledade e Pocinhos.

Vilela et al. (2020) “"

TPLe TIL

PE

Bom Conselho.

Silva et al. (2024) “#2)

TIA

Garanhuns, Brejao, Terezinha, Bom
Conselho, Séo Joao, Recife,
Camaragibe, Timbauba, Vitéria de Santo
Antéo, Bezerros, Limoeiro, Ribeirdo,
Gravata, Brejo da Madre de Deus.

Santana et al. (2019) “3)

TIA

PR

Medianeira e Santa Tereza D'Oeste.

Marchesini et al. (2020) ©0

TIAe TPL

Santana do Itararé e Siqueira Campos.

Dolenga et al. (2022) “4

TIAeTPL

RO

Jaru, Ouro Preto do Oeste, Ji-Parana,
Presidente Médici e Rolim de Moura.

Brito et al. (2011) 49

TIA

Rolim de Moura.

Gomes et al. (2011) 7

TIA

Teixeiropolis.

Gasparotto et al. (2020) 0

TIA

RS

Alegrete, Cagapava do Sul, Cacequi,
Cachoeira do Sul, Dilermando de Aguiar,
Encruzilhada do Sul, Faxinal do Soturno,
Jari, Julio de Castilhos, Lavras do Sul,
Nova Esperanga do Sul, Nova Palma,
Paraiso do Sul, Pinhal Grande, Restinga
Séca, Rosario do Sul, Santa Barbara do
Sul, Santa Maria, Santiago, Sao
Francisco de Assis, Sao Gabriel, Sao
Martinho da Serra, Sdo Pedro do Sul,
Sao Sepé, Sao Vicente do Sul, Silveira
Martins e Vila Nova do Sul.

Duarte (2021) “7)

TIAe TPL

Barra do Quarai, Uruguaiana, Quarai,
Sant'Ana do Livramento, Rosario do Sul,
Sao Gabriel, Santa Margarida do Sul,
Alegrete, Itaqui, Manoel Viana, Séo
Francisco de Assis, Magcambara, Sao
Borja e Garruchos.

Pedrassani, Reisdorfer (2015) “8)

TIA

Cacequi, Dilermando de Aguiar, Jari,
Julio de Castilhos, Pinhal Grande,
Restinga Seca, Santa Maria, Santiago,
Sao Martinho da Serra, Sdo Pedro do
Sul, Sdo Sepé, Sao Vicente do Sul,
Tupancireta e Unistalda.

Carneiro et al. (2015) @1

TIA

Eldorado do Sul.

Reck et al. (2014) “9)

TPLe TIL

Sao Jerdnimo, Sado Francisco de Assis,
Sao Borja, Santo Antbénio das Missoes,
Santo Antdnio da Patrulha, Santa Maria,
Rosério do Sul, Quarai, Minas do Leéo,
Lavras do Sul, Gravatai, General
Céamara, Encruzilhada do Sul, Eldorado
do Sul, Dom Pedrito, Capivari do Sul,
Cacequi, Butia, Arroio dos Ratos, Sao
Leopoldo, Alegrete, Bagé, Barra do
Ribeiro, Bossoroca, Cachoeira do Sul,
Capao do Cipo, Garruchos, Glorinha,
Itaqui, Montenegro, Pantano Grande,
Rio Pardo, Salto do Jacui, Santana do
Livramento, Cacapava do Sul, Santana
do Livramento, Santiago, Sdo Gabriel,
Santo Antbnio da Patrulha, Sdo Sepé,
Uruguaiana e Vacaria.

Klafke et al. (2017) 0

TIA, TPL e
TIL
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Alegrete, Arroio Grande, Cacequi,

Cachoeira do Sul, Dilermando de Aguiar,
Erval Seco, Jdia, Lajeado, Nova Palma,

Pantano Grande, Restinga Seca, Rio

Camillo (2009) 6"

Pardo, Rosario do Sul, Santa Maria, TIA

Santa Rosa, Santiago, Santo Antonio

das Missdes, Sao Borja, Sdo Gabriel,

Sao Martinho da Serra, Sdo Pedro do

Sul, Sd0 Sepé, Toropi e Tupacireta.

Eldorado do Sul, Guaiba e Butia TPL e

Jongejan et al. (2024) (52) RaTexT®***

SC Itaidpolis e Canoinhas. Santana et al. (2015) @7 TIA

Bady Bassitt e Ipigua. Ueno et al. (2012) 53 TPL

Jaboticabal Higa 2016 et al. (29 TIA
SP Durandé****, Ouroeste e Potirendaba. Marchesini et al. (2020) @ TIAe TPL

Jacarei. Torres-Santos et al. (2021) ¢4 TIA

Séo José do Rio Pardo e Sdo Paulo. Moraes et al. (2023) (59 In vivo

Sao Pedro. Dolenga (2020) (56) TIA

BA: Bahia; ES: Espirito Santo; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; PA: Para; PB: Paraiba; PE:
Pernambuco; PR: Parana; RO: Rondbnia; RS: Rio Grande do Sul; SC: Santa Catarina; SP: Sao Paulo. *
Ritapolis foi indicado no ES, mas pertence a MG. ** Cachoeira Paulista foi indicado em MG, mas pertence a
SP. *** Franca foi indicado em MG, mas pertence a SP. **** Durandé foi indicado em SP, mas pertence a
MG. ***** O trabalho usou o TPL com adaptacdo e o RaTexT® (Teste de Exposi¢do Rapida a Carrapatos) é
uma nova metodologia que esta sendo testada. ****** Nova Alvorada do Sul foi indicada como de MG, mas
pertence a MS.TIA: Teste de imers&o de adulto (biocarrapaticidograma); TPL: Teste de pacote de larvas; TIL:
Teste de imersdo de larvas.

Tabela 2. Municipios e Estados brasileiros com registros da presenga de Rhipicephalus microplus resistentes
a Organofosforados (diazinon, dioxation, coumafés, carbofenotion, etion, fosmet, crotoxifés, clorfenvinfés,
bromofosetil e clorpirifos).

Estado S . Teste de
Municipios Referéncias PO
] resisténcia
Campo Formoso. ;Is'grres-Santos etal. (2021) TIA
BA  ipiau. Marchesini et al. (2020) @ TIAe TPL
Miguel Calmon. Raynal et al. (2020) *® TIA
ES Jodo Neiva e Ecoporanga. Marchesini et al. (2020) 0 TIAe TPL
Montanha. Higa et al. (2016) () TPL
Funilandia, Moema, Bocaiuva, Prudente de .
; , , 62
Morais, Brumadinho, Igarapé e Montes Claros. Zaldivar etal. (2024) TiAeTPL
Guapé, Carmo da Mata, Passa Tempo, Oliveira,
Boa Esperanga, Bom Sucesso, Nepomuceno, Daher et al. (2012) "
- N s p : TIA
Perddes, Lavras, ljaci, ltumirim, Ingai, ltutinga e
Nazareno.
Santa Rita do Ibitipoca, Peganha, Cristina, Sao
Jodo Evangelista, Peganha, Bonfim, Prados,
Barbacena, Carmo do Cajuru, Belo Vale,
MG Jequitinhonha, Sdo Domingos do Prata, Séo Jo&o
Del Rei, Cachoeira Paulista*, Congonhal, Lagoa Marchesini et al. (2020) 0 TIAe TPL
Dourada, Delfim Moreira, Ituiutaba, Santa Rita do
Ibitipoca, Rio Pomba, Guaraciaba, Pompeu, Séo
Sebastido do Oeste, Lagoa Formosa, Nanuque e
Alpindpolis.
Uberaba. Santana et al. (2019) 43 TIA
Uberlandia Domingues (2012) 34 TPL
Vazante. (I\s/ls;astrantomo etal. (2022) TIA
Agua Clara. Junior et al. (2022) 9 TIA e In vivo
Campo Grande, Nova Alvorada do Sul, Dois . ©9)
MS Irmaos do Buriti e Aparecida do Taboado. Higa etal. (2016) TIAe TPL.
Campo Grande. Valsoni et al. (2020) 8 TIAeTIL
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PB

Gado Bravo, Queimadas, Barra de Santana,
Pombal, Serra Branca, Marizépolis, Sao José de
Piranhas, Sao Joao do Rio do Peixe, Sao
Domingos, Aparecida, Sdo José de Lagoa Tapada,
Paulista, Sdo Sebastiao do Umbuzeiro, Sumé,
Patos, Monteiro, Boqueirdo, Soledade e Pocinhos.

Vilela et al. (2020) TPLe TIL

PE

Bom Conselho. Silva et al. (2024) ¥ TIA

PR

Pinhais e Siqueira Campos. Dolenga et al. (2020) “0)

Santa Tereza D'Oeste. Marchesini et al. (2020) 0 TIAe TPL

Santana do Itararé e Siqueira Campos. Dolenga et al. (2022) “4 TIAe TPL

RJ

Vassouras e Pinheiral. Marchesini et al. (2020) 0 TIAe TPL

RO

Jaru, Ouro Preto do Oeste, Ji-Parana, Presidente .
il H il (45)
Médici e Rolim de Moura. Brito etal. (2011) TIA

Rolim de Moura. Silva et al. (2020) “0) TIAeTIL

Teixeiropolis. Gasparotto et al. (2020) o TIA

RS

Alegrete, Arroio dos Ratos, Bagé, Barra do
Ribeiro, Bossoroca, Cagapava do Sul, Cachoeira
do Sul, Capéao do Cip6, Dom Pedrito, Eldorado do
Sul, Garruchos, Glorinha, Gravatai, Itaqui, Lavras
do Sul, Montenegro, Pantano Grande, Quarai, Rio
Pardo, Rosario do Sul, Salto do Jacui, Santa
Maria, Santana do Livramento, Santiago, Santo
Antbnio da Patrulha, Santo Antbénio das Missoes,
Sao Gabriel, Sao Jerdnimo, Sao Leopoldo, Sao
Sepé, Uruguaiana e Vacaria.

Klafke et al. (2017) 0 TIA, TPLe TIL

Cacequi, Dilermando de Aguiar, Jari, Julio de

Castilhos, Pinhal Grande, Restinga Seca, Santa

Maria, Santiago, Sdo Martinho da Serra, Sao Machado et al. (2014) @ TIA
Pedro do Sul, Sao Sepé, Sao Vicente do Sul,

Tupancireta e Unistalda.

Eldorado do Sul. Reck et al. (2014) “9) TPLe TIL

Alegrete, Arroio Grande, Cacequi, Cachoeira do Sul,

Dilermando de Aguiar, Erval Seco, Jdia, Lajeado, Nova

Palma, Pantano Grande, Restinga Seca, Rio Pardo,

Rosério do Sul, Santa Maria, Santa Rosa, Santiago, Camillo (2009) 6" TIA
Santo Antbnio das Missdes, S&o Borja, Sdo Gabriel,

Sao Martinho da Serra, Sao Pedro do Sul, Sao Sepé,

Toropi e Tupacireta.

SP

Bady Bassitt e Ipigua. Ueno et al. (2012) 63 TPL

Durandé e Potirendaba. Marchesini et al. (2020) 0 TIAe TPL

Séo José do Rio Pardo. Moraes et al. (2023) & In vivo

BA: Bahia; ES: Espirito Santo; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; PB: Paraiba; PE: Pernambuco; PR: Parang;
RJ: Rio de Janeiro; RO: Rondénia; RS: Rio Grande do Sul; SP: Sao Paulo. * Cachoeira Paulista foi indicado em MG,
mas pertence a SP. TIA: Teste de imersao de adulto (biocarrapaticidograma); TPL: Teste de pacote de larvas;
TIL: Teste de imerséo de larvas.

Tabela 3. Municipios e Estados brasileiros com registros da presenga de Rhipicephalus microplus resistentes
a Carbamatos (carbaril e promacil).

Estado Municipios Referéncia Te.sttne de.

resisténcia

Agua Clara. Junior et al. (2022) 36 TIA e In vivo

Bandeirantes, Camapu, Rio Negro, Rio Verde de

Mato Grosso, Rochedo e Sdo Gabriel do Oeste,

Anastacio, Aquidauana, Dois Irm&os do Buriti, Porto

Murtinho, Bela Vista, Bonito, Caracol, Campo Grande,

Jaraguari, Sidrolandia, Terenos, Chapadao do Sul,

MS Costa Rica, Angélica, Dourados, Gléria de Dourados,  Gomes et al. (2011) G7) TIA

Maracaju, Nova Alvorada do Sul, Ponta Por3, Rio
Brilhante, Vicentina, Amambai, Eldorado, Iguatemi,
Navirai, Paranhos, Bataguassu, Nova Andradina,
Aparecida do Taboado, Paranaiba, Agua Clara, Ribas
do Rio Pardo e Trés Lagoas.

Campo Grande. Valsoni et al. (2020) (38) TIAeTIL

MS: Mato Grosso do Sul; PB: Paraiba. TIA: Teste de imersao de adulto (biocarrapaticidograma); TPL: Teste
de pacote de larvas; TIL: Teste de imersao de larvas.
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Tabela 4. Municipios e Estados brasileiros com registros da presenca de Rhipicephalus microplus resistentes
a Formamidina (amitraz e cimiazol).

Estado Municipios Referéncia Te_st? de_
resisténcia
Campo Formoso. Torres-Santos et al. (2021) TIA
(64
Guanambi, Ibiassucé, Itapetinga, Eunapoilis,
Amargosa, Conceigao do Jacuipe, Feira de
Santana, Serrinha, Capim Grosso, Miguel Calmon,
BA Varzea do Pocgo, Piritiba, Mundo Novo, Morro do Raynal etal. (2018) ® TIA
Chapéu, Varzea Nova, Jacobina, Jeremoabo, Luiz
Eduardo Magalhdes e Ribeira do Pombal.
Ipiad. Marchesini et al. (2020) @0 TIAe TPL
Miguel Calmon. Raynal et al. (2020) %® TIA
CE Pacajus Higa et al. (2016)@ TIA
ES Jodo Neiva, Ritapolis* e Ecoporanga. Marchesini et al. (2020) @0 TIAe TPL
Montanha. Higa et al. (2016) @ TPL
Alpindpolis, Araxa, Barbacena, Bom Jardim de
Minas, Bonfim, Cachoeira Paulista*, Campina
Verde, Candeias, Carmo do Cajuru, Congonhal,
Cristina, Delfim Moreira, Desterro de Entre Rios,
Franca**, Guaraciaba, ltuiutaba, Jequitinhonha,
Jodo Pinheiro, Lagoa Dourada, Lagoa Formosa, Marchesini et al. (2020) @0 TIAe TPL
Lima Duarte, Materlandia, Nanuque, Peganha,
Pompeu, Prados, Rio Pomba, Santa Cruz do
MG Escalvado, Santa Rita do Ibitipoca, Sdo Domingos

do Prata, S&do Joao Del Rei, Sdo Jodo Evangelista,
Sao Sebastido do Oeste e S&o Vicente de Minas.

Bocaiuva. Carneiro et al. (2015) 6" TIA

Guapé, Carmo da Mata, Passa Tempo, Oliveira,
Boa Esperanga, Bom Sucesso, Nepomuceno,

Perddes, Lavras, ljaci, ltumirim, Ingai, ltutinga e Daher etal. (2012) & TIA
Nazareno.
Vazante. Mastrantonio et al. (2022) 3 TIA
Monte Carmelo Higa et al. (2016) (2°) TPL
Campo Grande. Valsoni et al. (2020) 8 TIAeTIL
***|guatemi, Campo Grande, Nioaque, Ponta Por3,
MS Jaraguari, Nova Alvorada do Sul, Dois Irmaos do .
Buritgi;, Terenos, Vicentina, Bela Vista, Dourados, Higa etal. (2016) TlAe TPL
Rochedo.
Queimadas, Campina Grande, Sousa, Vista
Serrana, Pombal, Catingueira, Serra Branca,
Marizépolis, Sdo Jodo de Piranhas, Sao ,
PB Domingos, Aparecida, Sdo José de Lagoa Tapada, Vilela et al. (2020) TPLeTIL
Paulista, Sdo Sebastido do Umbuzeiro, Sumé,
Aroeiras, Patos, Monteiro, Soledade e Pocinhos.
Bom Conselho. Silva et al. (2024) #2) TIA
Garanhuns, Brejao, Terezinha, Bom Conselho,
PE Séo Joao, Recife, Camaragibe, Timbauba, Vitoria
de Santo Antéo, Bezerros,gLimoeiro, Ribeirdo, Santana et al. (2015) TIA
Gravata e Brejo da Madre de Deus.
PR Santa Tereza D'Oeste e Medianeira. Marchesini et al. (2020) @0 TIAe TPL
Santana do Itararé, Siqueira Campos. Dolenga et al. (2022) “4 TIAe TPL
RJ Pinheiral e Vassouras. Marchesini et al. (2020) 9 TIAe TPL
RN Mossoro. Coelho et al. (2013) ©8) TIA
Jaru, Ouro Preto do Oeste, Ji-Parana, Presidente :
o Meédicie Roiim de Moura. Brito etal. (2011) ® TIA
Rolim de Moura. Silva et al. (2020) 0 TIAeTIL
Teixeiropolis. Gasparotto et al. (2020) “6) TIA
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Alegrete, Arroio dos Ratos, Bagé, Barra do
Ribeiro, Bossoroca, Butia, Cagapava do Sul,
Cachoeira do Sul, Capéao do Cipd, Capivari do Sul,
Dom Pedrito, Encruzilhada do Sul, Garruchos,
General Camara, Glorinha, Gravatai, Itaqui, Lavras
do Sul, Minas do Ledo, Montenegro, Pantano
Grande, Quarali, Rio Pardo, Rosario do Sul, Salto
do Jacui, Santa Maria, Santana do Livramento,
RS Santiago, Santo Anténio da Patrulha, Santo
Antbnio das Missbes, Sdo Gabriel, Sao Jerbnimo,
Sao Leopoldo, Sdo Sepé, Uruguaiana e Vacaria.

Klafke et al. (2017) 0 TIA, TPLe TIL

Cacequi, Dilermando de Aguiar, Jari, Julio de
Castilhos, Pinhal Grande, Restinga Seca, Santa
Maria, Santiago, S&do Martinho da Serra, Sao
Pedro do Sul, Sao Sepé, Sao Vicente do Sul,
Tupancireta e Unistalda.

Machado et al. (2014) ©3) TIA

Eldorado do Sul

Reck et al. (2014) “9

TPLe TIL

Bady Bassitt e Ipigua.

Ueno et al. (2012) 3

TPL

Durandé e Potirendaba.

Marchesini et al. (2020) €0

TIAe TPL

SP Jacarei, e Lorena. Mendes et al. (2013) &9 TIL

Sé&o José do Rio Pardo. Maciel et al. (2015) €0 In vivo e TIA

BA: Bahia; ES: Espirito Santo; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; PB: Paraiba; PE: Pernambuco;
PR: Parana; RJ: Rio de Janeiro; RN: Rio Grande do Norte; RO: Rondbnia; RS: Rio Grande do Sul; SP: Sao
Paulo. * Ritapolis foi indicado no ES, mas pertence a MG. ** Franca foi indicado em MG, mas pertence a SP.
** Foram realizados testes com concentragdes distintas. TIA: Teste de imersdo de adulto
(biocarrapaticidograma); TPL: Teste de pacote de larvas; TIL: Teste de imerséo de larvas.

Tabela 5. Municipios e Estados brasileiros com registros da presenga de Rhipicephalus microplus resistentes
a Fenilpirazol (Fipronil).

Estado Municipios Referéncia Te.Stf’ de.
resisténcia
GO Jatai Salvador et al. (2025) ©" In vivo
MG Formiga Salvador et al. (2025) ©") In vivo
MS Aquidauana. Lopes et al. (2017) (62 In vivo
Gado Bravo, Queimadas, Barra de Santana,
Campina Grande, Sousa, Vista Serrana, Pombal,
Catingueira, Marizépolis, S&o Jodo do Rio do
PB Peixe, Sdo Domingos, Aparecida, Sao José da Vilela et al. (2020) “" TPLeTIL
Lagoa Tapada, Sdo Sebastido do Umbuzeiro,
Sumé, Aroeiras, Cajazeiras, Patos, Monteiro,
Prata, Soledade e Pocinhos.
PR Umuarama. Gomes et al. (2015) ©3) In vivo
RO Rolim de Moura. Silva et al. (2020) “0 TIAeTIL
Alegrete, Bagé, Barra do Ribeiro, Bossoroca, Butia,
Cacgapava do Sul, Cacequi, Cachoeira do Sul,
Capéao do Cipo, Capivari do Sul, Dom Pedrito,
Encruzilhada do Sul, Garruchos, Glorinha, Itaqui,
Montenegro, Pantano Grande, Rio Pardo, Rosario
RS do Sul, Salto do Jacui, Santa Maria, Santana do Klafke et al. (2017) TIA, TPL e TIL
Livramento, Santiago, Santo Antonio da Patrulha,
Santo Antdnio das Missdes, Sao Borja, Sao
Gabriel, Sado Leopoldo, Sdo Sepé, Uruguaiana e
Vacaria.
Aguas da Prata. Gomes et al. (2015) 63 In vivo
Guaratinguetd, Atibaia, Castilho, Murutinga do Sul.  comes oantos etal. (2021) TIA
SP 7
S&o José do Rio Pardo. ;ZRZZS:;' a$2(%10;)5() (6)1) In vivo
Sao Pedro. Duarte et al. (2021) % TIAe TPL

MS: Mato Grosso do Sul; PB: Paraiba; PR: Parana; RO: Rondbnia; RS: Rio Grande do Sul; SP: Sdo Paulo. * Os resultados
apresentados sdo dos testes a campo, mas o frabalho também realizou os testes TIA, TIL e TPL. TIA: Teste de imersao de
adulto (biocarrapaticidograma); TPL: Teste de pacote de larvas; TIL: Teste de imersao de larvas.
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Tabela 6. Municipios e Estados brasileiros com registros da presenca de Rhipicephalus microplus resistentes
a Lactonas Macrociclicas (abamectina, doramectina, eprinomectina, ivermectina, milbemectina e
moxidectina).

Estado Municipios Referéncia Te:stcj, de_
resisténcia
CE Barro e Varzea Alegre. Ferreira et al. (2023) TIL
Barro e Varzea Alegre Ferreira et al. (2022) ® TIL
GO Jatai e Acreuna. Maciel et al. (2016) in vivo
Jatai Salvador et al. (2025) 6" in vivo
Bocaiuva. Cameiro et al. (2015) @Y TIA
MG - - 5 i
Fgrm iga, .Candelasl qurego Fundo, Pains, Arcos, Cruzetal. (2015) @ invivo
Divinépolis e Uberlandia.
Formiga Salvador et al. (2025) € in vivo
MS Campo Grande. Valsoni et al. (2020) TIAeTIL
PB Séo Jodo do Rio do Peixe e Sousa. Ferreira et al. (2023) TIL
Séo Jodo do Rio do Peixe e Sousa. Ferreira et al. (2022) ® TIL
PR Tapejara, Umuarama e Icaraima. Cruzetal. (2015) 60 in vivo
RS Alegrete. Vargas et al. (2003) €3 TIA, TPLe TIL
Eldorado do Sul. Reck etal. (2014) “° TPLe TIL
Espmto,Santo do Pinhal, S&o Jo&o da Boa Vista e Maciel et al. (2016) © in vivo
Tambau.
SP I\t/i?;gig Grande do Sul, Sao Joao da Boa Vista e Cruzetal. (2015) @ invivo
Séo Jodo da Boa Vista e Sdo José do Rio Pardo Salvador et al. (2025) € in vivo

CE: Ceard; GO: Goias; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; PB: Paraiba; RS: Rio Grande do Sul,
SP: Sao Paulo. * Os resultados apresentados sdo dos testes a campo, mas o frabalho também realizou os testes TIA, TIL TPL.
TIA: Teste de imersao de adulto (biocarrapaticidograma); TPL: Teste de pacote de larvas; TIL: Teste de
imersao de larvas.

Tabela 7. Municipios e Estados brasileiros com registros da presenga de Rhipicephalus microplus resistentes
a Benzilureia (fluazuron).

Estado Municipios Referéncia Te_st? de:
resisténcia
GO Cagu. Cruz et al. (2018) ©9 in vivo
Jatai e Acreuna. Maciel et al. (2016) ©) in vivo
MG Arcos. Maciel et al. (2016) in vivo
Formiga. Cruzetal. (2018) ® in vivo
MS Campo Grande. Valsoni et al. (2020) ® TIAeTIL
Terenos e Jaraguari. Maciel et al. (2016) ©) in vivo
PR Umuarama. Gomes et al. (2015) 3 in vivo
RS Eldorado do Sul. Reck (2014) @7 TIA, TPLe TIL
Aguas da Prata. Gomes et al. (2015) 63 in vivo
S e 0 Jodo daBoa Vista e Maciel et al. (2016) © invivo

GO: Goias; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; PR: Parana; RS: Rio Grande do Sul; SP: Sao Paulo.
TIA: Teste de imersao de adulto (biocarrapaticidograma); TPL: Teste de pacote de larvas; TIL: Teste de
imersao de larvas.

Na Tabela 8 encontra-se discriminados o nimero de Municipios brasileiros, bem como o nimero de
estudos realizados em cada classe de acaricidas em que foram detectadas resisténcia.

Tabela 8. Estados, quantidade de Municipios e de estudos da resisténcia do Rhipicephalus microplus
realizados com cada acaricida.

P o C Fo Fe L B

Estados M R M R M R M R M R M R M R

BA 20 3 3 3 21 4

CE 1 1 1 1 2 2

DF 1 1

ES 3 2 4 2

GO 1 1 2 1 3 2

MG 56 7 46 6 49 5 1 1 8 3 2 2

MS 40 4 5 3 39 3 12 2 1 1 1 1 3 2
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PA 2 1

PB 27 2 19 1 20 1 23 1 2 2

PE 14 2 11 14 2

PR 4 2 5 3 4 2 11 3 1 11
RJ 2 1 2 1

RN 11

RO 6 3 6 3 6 3 11

RS 68 7 51 4 48 3 31 1 2 2 11
SC 2 1

SP 10 6 5 3 7 4 7 4 6 3 5 2

P: Piretrdides; O: Organofosforados; C: Carbamatos; Fo: Formamidina; Fe: Fenilpirazole; L: Lactonas; B: Benzilureia; M:
Municipio; R: Referéncia; BA: Bahia; CE: Ceara; ES: Espirito Santo; GO: Goias; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; PA:
Para; PB: Paraiba; PE: Pemambuco; PR: Parana; RJ: Rio de Janeiro; RN: Rio Grande do Norte; RO: Rondbnia; RS: Rio Grande
do Sul; SC: Santa Catarina; e SP: Sdo Paulo.

A Tabela 9 sintetiza o total de estudos (46) em que foi detectado a resisténcia em 268
Municipios brasileiros.

Tabela 9. Numero de Municipios brasileiros e referéncias por Estado em que foram relatadas populagcbes de
Rhipicephalus microplus resistente aos acaricidas sintéticos, numero de cabecgas por Estado e percentual em
relagdo ao rebanho nacional.

Estados Municipios Referéncias Efetivo dos rebanhos (7% Relagdo ao rebanho
nacional
RS 69 10 12.012.219,00 511%
MG 64 13 22.498.415,00 9,58%
MS 40 6 18.891.916,00 8,04%
PB 29 4 1.412.480,00 0,60%
SP 22 14 10.768.360,00 4,59%
BA 21 5 13.290.719,00 5,66%
PE 14 3 2.456.213,00 1,05%
PR 8 5 8.774.410,00 3,74%
RO 6 4 18.162.632,00 7,73%
ES 4 2 2.179.082,00 0,93%
CE 3 3 2.772.173,00 1,18%
GO 3 3 23.729.878,00 10,10%
PA 2 1 25.040.621,00 10,66%
RJ 2 1 2.765.715,00 1,18%
SC 2 1 4.540.794,00 1,93%
DF 1 1 85.544,00 0,04%
MT 1 1 34.246.313,00 14,58%
RN 1 1 1.173.351,00 0,50%
Total 268 47* 234.851.536,00 100%

BA: Bahia; CE: Cear3; ES: Espirito Santo; GO: Goias; MG: Minas Gerais; MS: Mato Grosso do Sul; PA: Para; PB: Paraiba;
PE: Pemambuco; PR: Parang; RJ: Rio de Janeiro; RN: Rio Grande do Norte; RO: Rondbnia; RS: Rio Grande do Sul; SC:
Santa Catarina; e SP: Sao Paulo. * Esse valor ndo coincide com a soma dos valores da coluna, pois ha estudos que
abrangeram mais de um Municipio.
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4. Discussao

Ao consolidar os dados (Tabelas 8 e 9), constatou-se que as pesquisas de resisténcia foram
realizadas com material de 18 Unidades Federativas, em um total de 27 Unidades Federativas
(Figs. S1; S2 e S3). Quanto aos Municipios, o IBGE ™ apontou que 4939 realizam pecuaria
bovina, mas os artigos analisados apontam 292 Municipios, ou seja, 5,92 % realizaram algum
levantamento sobre o status de resisténcia do carrapato bovino. Importante destacar que os dados
nao indicam maior incidéncia do parasito nos Estados, mas sim que nestes foram realizados
estudos sobre a resisténcia. Como também o valor de 292 ndo engloba outros levantamentos de
resisténcia que possam ter sido realizados, mas nao foram publicados em artigos.

No Estado do Rio Grande do Sul (RS) foram encontrados 10 estudos e identificados 69
Municipios com resisténcia (Tab. 9 e Fig. S2). Este resultado representa 13,88 % do total de 497
Municipios que compde o Estado. Esse numero de estudos de resisténcia detectada no Estado
do Rio Grande do Sul deve-se a implantagéo de Politicas Publicas com apoio de instituicbes de
ensino e pesquisa que desenvolvem trabalhos com testes de resisténcia aos carrapaticidas .
Ademais, o Rio Grande do Sul conta com o curso de pds-graduacao (nivel mestrado e doutorado)
na Universidade Federal de Santa Maria, com area de concentracdao em Patologia e Patologia
Clinica Veterinaria e Sanidade e Reprodugéo Animal 2 e também com o Instituto de Pesquisa
Veterinarias Desiderio Finamor com programa de mestrado em saude animal 73,

Em Minas Gerais foram realizados 13 estudos e identificados 64 Municipios com resisténcia
(Tab. 9 e Fig. S.1). Este numero de Municipios representa 7,50 % dos Municipios que compde o
Estado. Esses estudos de resisténcia do carrapato-bovino em Minas Gerais, provavelmente, séo
devido a presenca da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Gado de Leite).

No Estado do Mato Grosso do Sul (MS) foram realizados 6 estudos, que identificaram
resisténcia em 40 Municipios, que representa 49,37 % dos 79 do Estado (Tab. 9 e Fig. S1). No caso do
Mato Grosso do Sul o numero de estudos deve-se, provavelmente, a presenga da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Gado de Corte) €, como é um Estado com nimero menor de
Municipios, resulta em um elevado percentual das localidades estudadas. Destaca-se que no caso
da Embrapa, ha testes de resisténcia realizados em suas unidades no territorio brasileiro, como
Embrapa Pecuaria Sul ", Embrapa Rondénia ® e outras ja citadas no trabalho que poderiam fornecer
muitos dados para estudos similares a esse. Todavia, os dados desses testes de resisténcia ndo séo
disponibilizados.

No Estado da Paraiba, foram encontrados 4 estudos sobre 29 Municipios, representando
13,00 % do total. Nos Estados de Sao Paulo e Bahia foram 22 e 21 respectivamente (Tab.9 e
Fig. S1). Quanto aos demais Estados, os numeros de Municipios ndo foram representativos em
relacdo ao total (Tab. 9 e Figs. S2 e S3). Demonstrando a necessidade de um aprimoramento
em nivel nacional para realizacao e registro de mais estudos sobre o fendmeno da resisténcia do
carrapato bovino.

Ressalta-se o fato de 9 Unidades Federativas ndo apresentarem levantamentos da
situagao de resisténcia em seus territérios por meio de publicag¢des cientificas, fato que reforca
a constatacado que falta no pais um estudo sistematico do ectoparasito e da sua resisténcia as
moléculas quimicas aqui estudadas.
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Os dados levantados indicam que as pesquisas mais amplas foram realizadas pelas
unidades da Embrapa: Gado de Corte (MS), Gado de Leite (MG), e Embrapa Pecuaria Sudeste
(SP) (Fig. S1), pois essa instituicdo possui estrutura e pesquisadores para tais estudos e
recebem material de produtores que desejam conhecer o perfil de resisténcia das populagdes de
parasitos em seus rebanhos. Essa informacéao indica que a Embrapa pode ser a instituicdo para
estabelecer um projeto nacional para o estudo sistematico do perfil de resisténcia as moléculas
dos carrapaticidas e elaborar as estratégias de manejo racional para diminuir os efeitos do
fendbmeno da resisténcia. Estudos sistémicos também poderiam ser realizados por instituicbes
estaduais e em parceria com as universidades que realizam pesquisas sobre esse parasito.

O Rio Grande do Sul, Estado que abrangeu o maior niumero de Municipios estudados, teve
os estudos concentrados nas regides central e oeste do Estado (Fig. S1). Provavelmente devido
as pesquisas realizadas pelas instituicdes publicas do Estado. Na regidao Centro-Oeste, o Estado
do Mato Grosso do Sul apresentou estudos de resisténcia na maior parte dos Municipios e com
uma distribuicao por todo o territério estadual. Sendo que a hipétese para a maior amplitude de
estudos é a presenca da Embrapa Gado de Corte.

Dentre os seis Estados com os maiores valores de produgao leiteira (MG, PR, RS, SC,
GO e SP) ®, somente o Estado do Rio Grande do Sul, nas regides Central e Oeste, realizou
levantamento de resisténcia em nimero de Municipios (69 em um total de 497) que representa
quase a totalidade de Municipios da regido centro-oeste. Convém lembrar que, na maioria das
vezes, o gado leiteiro € de origem europeia (Holandés, Jersey e Pardo Sui¢o) e os animais
dessa origem sao o0s mais suscetiveis ao ectoparasito. Portanto, faz-se necessario que nesses
Estados o nimero de estudos e a sua sistematizagao fossem o suficiente para uma compreensao
epidemiolégica do fendmeno de resisténcia 778,

Os dados apresentados nesse estudo demonstram que o Estado do Rio Grande do Sul
€ uma regido com grande incidéncia de resisténcia do carrapato-do-boi aos carrapaticidas.
Entretanto, é importante observar que os Estados das regides Centro-Oeste, Sudeste e parte da
regidao sul (SC e PR) apresentam um clima que é mais favoravel ao desenvolvimento do parasito
19 todavia, ndo sado registrados casos de resisténcia, provavelmente, devido a falta de estudos
sobre o fendbmeno da resisténcia.

A regiao Nordeste, que apesar de ter temperaturas favoraveis ao carrapato, apresenta baixa
umidade, que diminui a capacidade reprodutiva quando em fase de vida livre ® 8, Na regido Norte
o clima é bastante favoravel ao desenvolvimento do carrapato-do-boi 2, entretanto, é possivel que
pelo fato desses Estados atuarem em criacao de gado zebuino (Nelore, Tabapua e Brahman), o
parasito ndo tenha sido um problema tao grande @384,

Frente aos estudos aqui sistematizados, conclui-se que o carrapato bovino € um parasito complexo
asercombatido. Sua capacidade reprodutiva e ampla resisténcia ao controle quimico exige dos produtores
rurais e assistentes técnicos que desenvolvam estratégias de controle especificas para cada rebanho
ou situagao. Todavia, o desenvolvimento dessas estratégias exige um conhecimento pormenorizado do
status de resisténcia da populagao de parasito que se busca controlar, ou seja, o controle efetivo exige que
sejam realizados testes de resisténcia de forma sistematica no rebanho. Todavia, ndo ha no Brasil ou
Estados alguma determinacéo estatal que condicione a realizagdo desses testes de resisténcia
e essa falta de estudos fragiliza a capacidade de decisao de produtores e técnicos, o que leva a
maior constancia de aplicacdes de carrapaticidas.
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Essas aplicacbes com intervalos e concentracido ndo recomendadas sdo responsaveis
por intensificar a pressao de selecao sobre as populagdes do parasito, aumentando o nimero de
individuos resistentes e, quando essa ma-pratica é realizada com diversos produtos, tém-se o
fendmeno da multipla resisténcia ¢336.41.44.50)_ Por fim, as aplicagdes multiplicar-se-&o e essa pratica
acaba por expor os trabalhadores, consumidores e meio ambiente a maiores possibilidades de
contaminacdes. Portanto, € importante programar um estudo sistémico no pais para racionalizar
0 uso de carrapaticidas enquanto sdo desenvolvidos métodos que evitem o uso de moléculas
quimicas.

Segundo Abbas et al. ¥, a aplicagado prolongada de um Unico acaricida resultara na fixagao
de alelo que proporciona a resisténcia, todavia, a rotacdo de ingredientes ativos foi capaz de evitar o
surgimento de resisténcia. Entretanto, essa técnica necessita ser aplicada de forma sistémica em todo
o territério nacional para evitar que parasitos com alelos de resisténcia em grande proporcao espalhem-
se por meio do comércio entre propriedades ou contatos de vizinhanca. O que reforga a importancia
de uma sistematica de geolocalizacao das fontes de resisténcia e que também sirva para orientar as
rotagdes de ingredientes ativos nas propriedades.

Os dados sistematizados de geolocalizagao da ocorréncia de cepas resistentes podem ser utilizados
para tratamentos preventivos ao deslocar gado aos locais que ndo tenham o fenébmeno da resisténcia. Na
Africa, a observacao de fazendas comerciais que atuavam de forma mais rigida quanto a circulagdo de
animais infestados, permitiu constatar uma diminuigdo no fendmeno da resisténcia ©°.

Os estudos sistematizados geolocalizados propiciardo maior fonte de dados para comparar
os resultados a campo e in vitro, que servira para aprimorar os algoritmos que relacionam os testes
em laboratério com os resultados em campo e para definir as melhoras formas de aplicagao dos
produtos ®6.61),

Nos estudos ndao ha uma sistematica de distribuicdo dos Municipios que permita
estabelecer uma padronizagao do parasitismo e do fenémeno de resisténcia. Segundo o Dicionario
de Epidemiologia de Oxford ®%, é essencial que o estudo de controle da doencga elucide suas
determinantes e distribuicdo. Para Sobral e Souza-Santos ™, o estudo de distribuigdo espacial
é ferramenta essencial para tragar estratégias de combate as enfermidades e, com certeza,
esta técnica pode ser aplicada aos casos da medicina veterinaria. A este problema, soma-se a
falta de informacgbes entre os produtores sobre o controle de ixodideos e auséncia de métodos
alternativos de controle @0,

O trabalho de sistematizag&o dos estudos sobre resisténcia deve ser constante, pois o perfil
de resisténcia pode apresentar variagdes no espaco e no tempo. Além disso, as caracteristicas
genéticas do parasito, do gado, o sistema de manejo, a composi¢éo do produto comercial utilizado,
o intercambio de gado entre diferentes regides ird promover essa dindmica nas caracteristicas da
resisténcia. Sugere-se que seja elaborado um projeto em rede com uma plataforma na internet
onde possam ser inseridos os dados de levantamentos de resisténcia, juntamente com os dados
que influenciam no comportamento das populagdes do parasito, como por exemplo, regime de
chuvas, temperaturas, insolagao, entre outras. Essa plataforma, onde serdo inseridos os dados,
deve ter a capacidade de processamento de dados geolocalizados, apresentando como produto
mapas do perfil do parasitismo por regido e no pais como um tudo.
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Segundo o estudo de Higa et al. ®), no Estado do Mato Grosso do Sul, Municipio de Campo
Grande, foram recolhidas amostras que apresentaram resisténcia aos organofosforados e outros sem
resisténcia. Fato que reforga uma das propostas desse artigo, que € a necessidade de geolocalizar por
propriedade o fendbmeno de resisténcia encontrada, incluindo os dados ambientais e do hospedeiro
para melhor entender o desenvolvimento do parasitismo e como combaté-lo.

Destaca-se que ja existem softwares capazes de realizar esse processamento de
informagbes geolocalizadas (SPRING-INPE ® e GEODA ®) e ainda ha a possibilidade do
uso de ferramentas de inteligéncia artificial (Machine Learning ©%) para realizar cruzamento de
informacoes e estabelecer padrées que sobre as caracteristicas do ambiente, do hospedeiro e
do parasito. Com essas informagdes ampliam-se a possibilidade de elaborar novos planos de
manejo com melhor administragdo do uso de moléculas quimicas.

Outro aspecto observado nesta revisdo foi que ndo ha uma padronizagdo de metodologia
para coleta dos parasitos e amparo legal para coletas obrigatorias nas propriedades. Portanto,
os pesquisadores ficam restritos as produgdes de unidades de pesquisa ou de produtores que
concordem em participar espontaneamente do estudo. Salvador et al. ©", verificaram que ha
inconsisténcias entre os testes laboratoriais e os testes de campo, especialmente para produtos
a base de cipermetrina e clorpirifés e lactonas macrociclicas. Anterior a esse estudo, Santos
et al. ®), constataram que os testes pacote com larvas, imersao larval e imersdo em seringa
para o Amitraz, ndo chegaram a resultados com similaridade suficientes para afirmar serem,
estatisticamente equivalentes ao fenédmeno no campo.

Entretanto, com estudos sistematizados e geolocalizados do fenédmeno de resisténcia,
€ possivel estabelecer uma melhor relagdo preditiva entre a capacidade de controle de
carrapaticidas testados em laboratdrio e que realmente sera obtido a campo. Por fim, Jongejan et
al. %2 destacam que é necessario desenvolverem testes mais rapidos para poder ser realizar um
estudo mais amplo de rebanhos infestados, entretanto, esses novos testes também precisam ser

padronizados por meio de estudos de comparagdo em maior escala.

5. Conclusao

Frente a situagao atual, quatro conclusbes sao possiveis a partir dos dados encontrados: i.
a multipla resisténcia mostra-se inevitavel e, provavelmente, vai ocorrer com novas moléculas; ii.
faltam dados geolocalizados; iii. S&o necessarios mais estudos para que os testes em laboratério
reflitam com mais precisdo a realidade da resisténcia a campo; v. ndo ha apresentagdo de um
plano nacional para controle do R. microplus. Essas constatagbes reforcam a necessidade de
uma instituicdo federal assumir a coordenagao e em conjunto com entidades estaduais, planejem
e apliguem um plano para confrontar o parasito e suas consequéncias. Por fim, conclui-se que a
sistematizacao e disponibilidade das informagdes sobre o fendmeno de resisténcia, por meio dos
testes de resisténcia padronizados em comparagao a dados de experimentos de campo, pode
subsidiar os profissionais de medicina veterinaria ao receitar os carrapaticidas e as empresas
fabricantes em suas pesquisas sobre dosagem e combinac¢do de produtos.

Material suplementar (Disponivel apenas na versao online: https://revistas.ufg.br/vet/article/view/81941)

Resumo Grafico.

Figura S1. Mapa de ocorréncia da Resisténcia de Rhipicephalus microplus aos acaricidas sintéticos nos Estados do
Rio Grande do Sul (1A), Minas Gerais (1B); Mato Grosso do Sul (1C); Paraiba (1D); Sdo Paulo (1E); Bahia (1F), Brasil.
Figura S2. Ocorréncia da Resisténcia de Rhipicephalus microplus aos acaricidas sintéticos nos Estados Pernambuco
(2A), Parana (2B); Rondbnia (2C); Espirito Santo (2D); Ceara (2E); Goias (2F), Brasil.

Figura S3. Ocorréncia da Resisténcia de Rhipicephalus microplus aos acaricidas sintéticos nos Estados Para (3A),
Rio de Janeiro (3B); Santa Catarina (3C); Distrito Federal (3D); Mao Grosso (3E); Rio Grande do Nortes (3F), Brasil.
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