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0 MANEJO INTEGRADO DE MOSCA DOS CHIFRES,
BERNE E CARRAPATO EM GADO DE CORTE

Michael Robin Honer?!

Alberto Gomes?
1 INTRODUCAO

O conceito de "manejo integrado de ectoparasitos'" e
emprestado da area de manejo de pragas na agricultura on-
de os principios basicos foram estabelecidos ha muitos
anos (Pierce 1934; Stern et al. 1959; Mumford & Norton
1984). Poucas tentativas foram feitas ate agora na area
de sanidade animal, para aplicar este conceito, porque o
aspecto economico dos ectoparasitos e o seu controle nao
tem recebido a devida atencao. Dizer que uma doenca custa
ao pais US$ 1 milhao anualmente nao resulta em nenhuma
transferencia util de informacao ao produtor, enquanto
este nao dispuser de meios para calcular os prejuizos ou
o resultado da adocao de tecnologias de controle.

O manejo de parasitos (ou pragas) visa ao seu controle
utilizando qualquer combinagao de tecnologias disponiveis,
tendo sempre em mente as repercussoes economicas, soclais
e ecologicas. Com o melhor conhecimento da flexibilidade
genetica dos organismos, o conceito de 'erradicagao" foi
suprimido e, mesmo na Australia, um continente 1isolado
geograficamente e protegido por leis rigorosas de 1impor-
tacao e quarentena, a meta no controle dos parasitos 1li-
mita-se a diminuir os efeitos economicos da melhor manei-
ra possivel, mas nao a eliminacao.

O controle quimico, como arma unica, ja se provou ine-
ficaz em praticamente todo o campo da sanidade animal, com

'Epidemiologista, Ph.D., EMBRAPA-CNPGC. Caixa Postal 154.
CEP 79001 - Campo Grande, MS.

’Méd.-Vet., M.Sc., EMBRAPA-CNPGC.
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o surgimento de cepas resistentes selecionadas pela pres-
sao do controle. Os custos do desenvolvimento e registro
de novos produtos sao altos e aumentam a cada decada. A
susceptibilidade dos organismos aos produtos quimicos €
um insumo gratuito e nao-renovavel na definigcao de
Comins (1977) que se perde, em parte, cadavez que os pro-
dutos sao utilizados. Portanto, e necessario descobrir o
equilibrio entre diversas tecnologlas de controle, e quals

as que apresentam as melhores opgoes no momento.

Os ectoparasitos de maior impacto em condigOes exten-
sivas de criacao de bovinos sao: o carrapato do boi,
Boophilus microplus, a mosca dos chifres Haematobia
irritans e o "berne', larva da mosca Dermatobia hominia.
Outras especies de ectoparasitos causam prejuizos a pe-
cuaria, mas faltam dados que permitam quantificar este
prejulizo. Espera-se que, futuramente, sejam conduzidos
experimentos controlados com estas outras eSpécies, para
a obtencao de um quadro mais completo.

1.1 Objetivo

Esta Circular Tecnica apresenta os conceitos basicos de
mane jo dos principals ectoparasitos de bovinos de corte;
quantifica os prejulzos e examina as opgoes futuras, para
limitar estes prejuizos a um nivel aceitavel na producao
de carne.

1.2 Conceltos basicos do manejo de ectoparasitos

Por definicao, um parasito (ou praga) € um organismo
indesejavel, porque causa prejuizo na obtencao de um pro-
duto de valor socio-economico. Na maioria dos casos dos
ectoparasitos, estes prejuizos podem ser classificados em
tres categorias:

a) perda de peso corporal (ou ganho zero), devido a
irritacao dos animais, lesoes profundas, anorexia e mor-
te:



b) danificacao dos couros dos animais; e

c) transmissao de agentes patogenicos e/ou lesoes que
permitam infeccoes ou infestacoes secundarias.

Ha, tambem, o aspecto da menor produgao de leite em
vacas infestadas, o qual nao pode ser medido diretamente
em condigoes extensivas, mas que influencia no ganho de
peso e desempenho dos bezerros.

Destas tres categorias achou-se por bem concentrar na
primeira. Embora as perdas economicas de couros sejam
grandes, estas nao sao percebidas pelo produtor, e so se-
riam levadas em conta, caso existisse remuneracao dife-
renciada para couros de diferentes qualidades. As doengas
transmitidas pelos ectoparasitos sao complexas, merecendo
um estudo em separado. Ja que a finalidade da pecuaria de
corte € a producao de uma quantidade maxima de carne, es-
ta sera o parametro estudado em maiores detalhes.

O primeiro conceito basico, que se deve considerar, e
que a presencga do parasito na populacao de hospedelros
deve resultar em efeitos quantificaveis, isto €, o numero
de parasitos resulta em uma perda do produto relac1onada
ao nivel da populacao do organismo nocivo. E necessario
quantificar em funcao de perda para a obtencao da perda
total (D).

No caso dos ectoparasitos considerados aqui, essa fun-
cao de perda e praticamente linear; quanto maior a carga
parasitaria presente, maior sera a perda total, até o li-
mite de tolerancia do hospedeiro. Pode-se entao calcular
a perda total (D), somando-se os prejuizos causados indi-
vidualmente pelo numero de ectoparasitos presentes. No ca-
so dos helmintos, isto nao pode ser feito por ser impos—
sivel conta-los dlretamente e as tecnicas quantitativas
indiretas disponiveis nao permitam estabelecer uma rela-
cao entre a infeccao (carga de helmintos) e o efeito eco-
nomico do prejuizo. Por isto faz-se necessario desenvol-
ver esquemas estrategicos de controle, baseados em obser-
vagoes epidemiologicas de longo prazo (Bianchin  1986;
Honer & Bianchin 1987).



0 mane jo de ectoparasitos exige um sistema de monito-
ramento que se apresente tidedigno sob varias condigoes,
sem ser influenciado pelo sexo, idade ou estado nutricio-
nal do hospedeiro. Ao mesmo tempo, este sistema de moni-
toramento € tambem imprescindivel para quantificar a efe-
tividade de qualquer tecnologia de controle que possa ser
utilizada.

O sistema de monitoramento e os nivels quantificados
na populacgao de ectoparasitos sao os componentes funda-
mentais no calculo do retorno sobre investimento - RSI na
producao e na aplicacao da tecnologia de controle. A efe-
tividade dessa tecnologia e, de certo modo, fungao da sen-
sibilidade e fidelidade do sistema de monltoramento.

Finalmente, faz-se necessario quantificar a relagao en-
tre o valor da perda total (D), os custos reais da apli-
cacao do controle ¢ o valor real do produto final. Com 1s-
to, pode-se calcular o limite economico de controle. Estes
calculos permitem identificar o pontu de equilibrio, ou
limiar economico entre os custos e ganhos quando RS1=1,0.

0 modelo matematico para se chegar ao calculo do ponto
de equilibrio e resumido no Anexou 1.

2 0 MODELO ECONOMICO DO CONTROLE DO CARRAPATO DO BOI,
Boophtlus microplus

O carrapato do boi apresenta um sistema biologicomuito
simples: o parasito utiliza um sO hospedeiro (quase que
exclusivamente o bovino), nao possul predadores eficientes
ou parasitos proprios na fase das maiores perdas economi-
cas e, essa fase, e facilmente identificavel pelo produ-
tor, permitindo quantificar as infestagoes para a aplica-
cao de uma tecnologia de controle. Apesar de tudo 1sto,
nao foi possivel eliminar o carrapato na Australia duran-
te os mais de cem anos da sua presenga neste continente
isolado. O controle quimico comegou  provavelmente, em
1895, com banhos de arsenico e, apesar da toxicidade do
principio ativo, essa tecnologia fol empregada com algum



sucesso ate 1937 quando as cepas resistentes apareceram.
Todas as vezes em que novos compostos quimicos eram  in-
troduzidos na Australia, acontccia a mesma colsa, SO que
com maior rapidez, tendo, como CUnquqﬁEncia a reducao da
vida util dos produtos para quatro a cinco anos, em me -
dia. A resisténcia genética e universal, ocorrendo quase
que simultaneamente na Australia, Afrlgae:Amcr1ca do Sul,
na maioria dos casos.

No ciclo biologico, a fase de maior importancia econo-
mica ¢ a da femea em ingurgitamento, um organismo hemato-
fago eficiente e capaz de aumentar o seu peso em 14007 em
poucas horas, ou seja, durante a noite anterior ao des-
prendimento do hospedeiro (Londt & Arthur 1975). Durante
e¢sse periodo o hospedeiro perde certa quantidade de san-
gue para cada femea presente, o que representa uma perda
primaria. No entanto, aproximadamente 607 da perda de pe-
so do animal ocorre em funcao da anorexia parasitaria, uma
perda secundaria que pode persistir durante muito tempo
depois do desprendimento da ultima femea (Seebeck et al.

1970).

A quantificacao da funcao de perda por parasito (p) foi
calculada com base nos dados obtidos em muitos experimen-
tos conduzidos na Australia e resumidos por Sutherst &
Utech (1981). Os valores, assim obtidos, acusam uma perda
de 1/1300 a 1/1400 kg/carrapato/ano, ou seja, 0,28 a
0,26 kg peso vivo/carrapato/ano, conforme mostra a Figu-
ra 1. Sutherst et al. (1983) demonstraram que o valor de
P independe da densidade da infestacao, sexo, idade ou das
condigoes nutricionais do hospedeiro, mas depende da epoca
do ano, isto e, da geracao do parasito. Como se pode ver
na Figura 2, cada geracao do parasito causa uma perda di-
ferente, mas a perda media esta situada em, aproximada-
mente, 0,24 kg peso vivo/carrapato/ano.

Na ausencia de dados especificos para bovinos Bos
tndicus, no Brasil (os resultados da Australia tratamqua-
se que exclusivamente de animais Bos taurus ou mesticos
Bos taurus x B. indicus), aproximou-se de um valor de pda
seguinte maneira: supondo-se que, cada femea em ingurgita-
mento presente no animal equivale a uma perda de 600 mg de
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FIG. 1. Relacao entre a perda de peso total (D)
e o numero de femeas padrao do carrapa-
to Boophilus microplus (6) em animais
zebu. Dados recalculados na literatura
(veja texto). A relacao e linear, isto

e, quanto mais femeas (H) maior o pre-
juizo.
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0 valor de p (perda/carrapato) e constante para
cada geracao (g) do parasito, sem diferencas
quanto ao sexo, idade ou estado nutricional do
hospedeiro. Entre as geracoes, noentanto, exis-
tem diferengas; a quarta geracao apresenta um
valor de p mais alto do que a primeira, seguin-
do a relacao dada no grafico, onde Po e o valor
da perda para a primeira geracao. Adaptado de
Sutherst et al. (1983).
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sangue, o que daria um valor de p de 1/1665 kg/carrapato/
ano ou 0,22 kg/carrapato/ano. Esses valores 1implicam uma
funcao de perda quando n=1, de 0,60 x 10-3 kg/carrapato/
dia, compativel com as observacgoes na literatura envol-
vendo animais predominantemente zebuinos (por exemplo,
Turner & Short 1972; Sutherst & Utech 1981). Este wvalor
de p, que "equivale a uma perda de 600 mg de sangue', in-
clui o efeito da anorexia parasitaria o qual deve ser me-
nor em 5. Indicus, devido a longa assoclagao entre este e
o carrapato (Sutherst & Utech 1981).

Com este valor de p nas condigoes de cerrado, um animal
zebu com uma media teorica de cinco femeas em ingurgita-
mento durante o ano, perdera 1 kg peso vivo/ano, uma quan-
tidade nao identificavel para o produtor. Tomando o preco
de uma arroba (15 kg peso vivo) em Cr$ 1.000,00, as cinco
femeas equivalem a Cr$ 67,00/animal/ano, uma quantia que
deve ser equilibrada com os custos reals da tecnologia de
controle, e a sua efetividade.

O sistema de monitoramento de infestacao por B. micro-
plus adotado internacionalmente (FAO 1984), e baseado no
trabalho de Roberts (1960) e Wharton & Utech (1970) e uti-
liza a contagem de femeas '= 4,5 mm de comprimento, usu-
almente contada num so lado do hospedeiro. Femeas deste
tamanho representam a fase final do ciclo parasitario so-
bre o animal, pois dele se desprenderao dentro de 24 ho-
ras. Estas femeas °= 4,5 mm em comprimento sao identifi-
cadas como femeas padrao neste trabalho, seguindo a ter-
minologia internacional. As outras formas do carrapato,
alem das femeas padrao, nao sao contaveis com a mesma fa-
cilidade, mas devem ser incluidas nos calculos. Por isto,
o valor de O deve ser dividido pela moda dos dias de des-
prendimento (m), para relacionar o numero de femeas pa-
drao com a populacao total de carrapatos. Usualmente 0
valor de m e dado como 21 dias. Os machos, tambeém hemato-
fagos, causam uma perda muito menor de sangue (nao ha in-
gurgitamento como nas femeas) e podem ser desprezados nos
calculos.

Com estas modificacoes, a equacao fundamental de con-
trole (Anexo 1) para o carrapato, torna-se:



13

O = 0/m = C/P.D.k

Neste caso, o Inlice de munitoramento, das femeas pa-
drac, funciona, tambeém, como u.a mcdida da efetividade (k)
da tecnologia aplicada, o que pode funcionar observando os
animais em intervalos de m em m dias paraquantificar pos-
siveis mudangas na populacao de carrapatos.

Nas Figuras 3 e 4 sao representados graficamente as re-
lacoes entre este numero de femeas padrao e o precodo pro-
duto final (P) e os custos reais de controle. Observa-se
que ambos os fatores, preco do produto e precgco de contro-
le, sao variaveis que determinam os niveis de infestacao
para que RSI = 1,0. Existe, portanto, um preco minimo da
carne (kg peso vivo ou arroba/15) para o qual o RSI = 1,0
e valores acima deste prego limiar que fazem com que va-
lores diferentes de 0% (Figura 3) sejam economicos. Por
exemplo, quando o preco do produto (P) e menor do que es-
te preco minimo, o controle seria economicamente viavel
somente com custos (C) totais proximo ou igual azero (Fi-
guras 3 e 4). Mesmo assim, e improvavel que o custo de
controle C alcance valores tao baixos devido aos custos
extra-insumo. Supondo que o produto quimico seja gratui-
to, ainda existem despesas associadas ao tratamento fisi-
co dos animais, investimentos, perdas de animais, custos
de mao-de-obra, e outros. O valor real de k (a efetivida-
de do produto aplicado) e mais dificil de quantificacao
em condicoes extensivas. O valor alvo geralmente e dado
como k = 0,97; na Australia considera-se que valores de
0,90 - 0,85 seriam visiveis ao produtor como uma ''falha do
produto", porem e dificil acreditar que esta observacao
seja possivel em gado de corte zebuino em condigoes ex-
tensivas, o que implica em um perlgo maior representado
pela pOSSlbllldade de que a resistencia contra o princi-
plo ativo de controle possa existir durante algumas ge-
racoes do carrapato antes de ser realmente detectada.

A introducao de animais mesticos (Bos indicus x Bos
taurus), nas condigoes extensivas dos Cerrados modificara
em muito, a situacao existente. Segundo as observagoes de
Gomes et al. (1988), o animal Nelore (puro sangue) te-
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FIG. 3. Representacgao esquematica da relacao entre onu-
mero de femeas padrao do carrapato (tX) eo pre-
co da carne em Cr$/kg peso vivo. Na situacao re-
tratada, uma populacao media de tres femeas pa-
drao equivale-se a um valor de Cr$ 40,00 em per-
da de carne/animal, quando uma arroba vale ....
Cr$ 900,00. Populacoes maiores do que t¥=3 se-
rao responsaveis por perdas economicamente tra-
taveis, quando o valor de P nao varia.
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ria, em média, uma populacao anual de femeas padrao  do
carrapato de 3-4/dia, enquanto animals mestigos (507 Ne-
lore x 507 sangue europeu) apresentaram populacoes medias
anualis de 20-25 femeas padrao/dia. Anlmals da raga Ibagé
(3/8 Nelore x 5/8 Angus), nas mesmas condigoes, apresen-
taram populacoes de 60 femeas padrao/dia. O nivel de in-
festacao nos animais Nelore e menor do que o limiar eco-
nomico de controle, porem e adequado para manter o equili-
brio enzootico da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB) de
acordo com Madruga et al. (1987). Os animais mestigos (507
Nelore) tem populacoes preocupantes quanto a perda de pe-
so porque 25 femeas padrao/dia implicam em uma perda de
pelo menos 5,5 kg/animal/ano. Com um aumento maior no nu-
mero de femeas de carrapato, os animals podem entrar numa
situacgao perigosa devido:

a) a perda de peso;
b) a necessidade de aumentar o numero de tratamentos;
c) a possibilidade de quebrar a estabilidade da TPB.

Assim, pode-se criar uma situacao onde ha umaumento no
numero de casos de TPB, uma diminuicao na producao de car-
ne e um risco maior da selecao de cepas resistentes.
Essas, com o tempo, vao se espalhando nos Cerrados, pre-
judicando, assim, a pecuaria em geral, mesmo nos animais
com populacoes normalmente mais baixas, que nao responde-
rao mais a aplicacao de produtos quimicos.

Pode-se concluir que, quanto maior a proporcao de san-
gue de B. indicus num rebanho, menor seria apopulacao me-
dia de carrapatos (Figura 5), mesmo nos animais leitei-
ros, embora em niveis mais altos que no rebanho de corte.
Na Australia e no Rio Grande do Sul, o movimento € para
aumentar a participacao do sangue zebu nos rebanhos, vi-
sando, tambem, diminuir naturalmente as populacoes de
carrapatos. Nos Cerrados, a introdugao de sangue taurino
aumentara os ganhos do produtor, mas trara certas conse-
quencias que devem ser consideradas (Tabela 1). Estes as-
pectos merecem atencao prioritaria da pesquisa a curto
prazo.
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Y= 941252 -6,9360 x
r=-09513

Y=130.1699-6.0412 x
r=-09898

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Zebu

FIG. 5. Relacao entre a proporgao de sangue zebu (%ZZebu)
e a populacao media/animal de femeas padrao do
carrapato (valores transformados por vn). Cir-
culos abertos = gado de corte, circulos fecha-
dos = gado de leite. Dados derivados de mais de
60 experimentos da Australia e da America Lati-
na. Embora a relacao seja valida para ambas as
categorias de animais, o gado de leite mantém um
nivel mais alto de femeas padrao para qualquer
proporcao de sangue zebu.
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TABELA 1. Pontuacao para algumas caracteristicas 1mpor-
tantes em bovinos zebulnos, mestig¢os e LAurinos
em condlicoes extensivas.

Caracteristicas Zebuino Mestigo Taurino
Ganho de peso 1 2 I
Reproducgao 0 1 2
Tolerancia ao calor 2 1 0
Tolerancia ao carrapato 2 1 0
Resistencia amosca dos chifres 2 & 0
Resistencia aos helmintos 2 1 1
Sobrevivencia na ¢poca seca 2 1 0
Temperamento 0 1 1
Escala de pontos: 0 = fraco

1 = intermediario

2 = bom

FONTE: Adaptada dos levantamentos de Elder et al. (1980,
1980a) e dados de Sutherst & Utech (1981) para bo-
vinos de corte em condigoes extensivas e semi-ex-—
tensivas.
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2.1 Distribuigao e programas de controle do carrapato
do boi, B. microplus no Brasil

A distribuicao do carrapato no Brasil foi mapeada
de duas maneiras. Em primeiro lugar, utilizou-se um modelo
de graus-dias (GD), ajustado as observacoes do campo e da
literatura brasileira. Em segundo lugar, o modelo foi
avaliado utilizando-se o programa CLIMEX  (Sutherst &
Maywald, 1985). O modelo CLIMEX foi ajustado a distribui-
cao atual do carrapato no Brasil, modificando os parame-
tros biologicos, dentro do modelo ate a distribuigao teo-
rica, conforme a distribuicao geografica real. Estes dois
modelos, ambos ajustados a realidade brasileira, permitem
o mapeamento da distribuicao potencial no pais, bem como
um mapeamento do numero provavel de geragoes por ano, em
media. Destes dados, somente o ultimo e de interesse nes-
te trabalho, e e reproduzido na Figura 7.

No extremo Sul do pais, o carrapato aproxima-se do li-
mite geografico da sua distribuigao; em Santa Vitoria do
Palmar, a populagao introduzida pode sobreviver, mas sem
produzir mais geragoes no lugar. Em geral, na Regiao Sul
ha condigoes para a sobrevivencia e reprodugao do carra-
pato embora estas condigoes sejam marginais em areas de
maior relevo. No Sudeste do Brasil, com excegao de algu-
mas areas mais altas (por exemplo, em Minas Gerais), exis-
tem condicoes para a producao de tres a quatro geracoes,
o mesmo sendo valido para o Centro-Oeste e o sul da Re-
giao Nordeste que sao favoraveis para o carrapato, poden-
do este completar quatro geracoes. E claro que podem exis-
tir condigoes locais que nao permitem a realizacao do po-
tencial biologico do carrapato, mas, as observacoes de
campo concordam, em geral, com estas previsoes.

I importante ressaltar que nas areas de maior poten-
cial para o B. microplus, o gado de corte mais utilizado
e o zebu, o que ameniza economicamente o efeito do carra-
pato. A introducao de animais mesticos, nestas areas, mo-
dificara substancialmente o significado deste parasito no
futuro, incrementando os prejuizos duas ou tres vezes (Fi-
guras 5 e 6), sem que haja necessariamente um aumento no
potencial biologico local.
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FIG. 6. Dados obtidos em levantamentos feitos no Estado
de Queensland (Australia) em 1971 e 1978 quanto a
necessidade de tratamentos contra o carrapato em
condicoes extensivas ou semi-extensivas (Elder et
al. 1980/1980a). 0 grafico do numero de tratamen-
tos anuals segue a Figura 5; quanto menor a pro-
porcao de sangue zebu no rebanho, mais frequente
os tratamentos dos animais. A 1linha pontilhada
(talvez mais subjetiva) representa a proporcao de
produtores que diziam ''nunca tratar" contra o
carrapato.
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FIG. 7. Distribuicao do numero potencial de
geragoes do carrapato Boophilus mi-
croplus por ano no Brasil. Derivada
de uma simulacao senoidal com base
de 13,5°C. Condicoes locais podem
reduzir este numero potencial (di-
ferencas em relevo, manejo etc.).



A erradicacao do carrapato no Brasil nao e uma reali-
dade cientifica. Alguns resultados temporarios podem ser
alcancados nas areas limitrofes da sua distribuigao geo-
gréfica, mas mesmo nestas areas, os resultados, em termos
do custo/beneficio a longo prazo, sao negativos devido ao
surgimento das cepas resistentes que serao selecionadas
pelas campanhas de erradicacao. Na Australia, por exem-
plo, a situacao posterior as tentativas de erradicar 5.
microplus ficou pior do que antes. Wharton (1979) notou
que "75 anos de esforco continuo e de <custos altlissimos
tem produ21do beneficios temporarios, mas nao permanen-
tes". Em 1975, a Comissao para o Controle do Carrapato do
Bol na Australla delineou set¢ criterlios essenclals para
se pensar numa campanha de erradicacgao:

1. a possibilidade de juntar todos os anlmals para tra-
tamento de 14 em 14 dias, ou a eliminacao de bovinos de
areas onde isto nao seja possivel;

2. condigoes adequadas para tratar (banhar) os animais;
. a justificativa para a campanha em termos economicos;

. a cooperacao efetiva de todos os produtores;

3
4
5. razoaveis possibilidades contra a reinfestacao;
6. disponibilidade de carrapaticidas efetivos;

7

. apoio financeiro adequado para a execucao da campa-
nha sem interrupcoes.

Wharton (1979) concluiu que estes critérios sao meob—
siveis de serem cumpridos na Australia, e que o unico
programa deste tipo em funcionamento (1979) alem de ser
precarlo era tambem ameacado pelo desenvolvimento da re-
sistencia nas populacoes do carrapato. Isto se tornou rea-
lidade posteriormente, e sabe-se que, atualmente,niao exis-
te nenhuma classe de compostos quimicos sem cepas resis-
tentes. A ultima classe, os piretroides, selecionou cepas
resistentes na Australia (Organizacao das Nagoes Unidas
1987), o mesmo acontecendo no Brasil, especialmente na
Regiao Sudeste. Faz-se necessario, entao, o mane jo 1nte-
grado deste importante ectoparasito, o qual sera abordado
mals tarde.
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3 0 MODELO ECONOMICO DA MOSCA DOS CHIFRES, Haematobia

irritans

Atualmente, classificada como a praga de maior impor-
tancia nos EUA, no segundo lugar na Australia, e como uma
das mais agravantes na Europa, a mosca dos chifres sera
responsavel por mudangas profundas e de alto custo na pe-
cuaria em futuro proximo.

Esta mosca € um inseto pequeno, hematofago, associado
quase que exclusivamente com o bovino durante todp o seu
ciclo biologico. Ambos os sexos sugam com picadas doloro-
sas e freqllentes. Harris et al. (1974), observaram em
meédia 38,4 picadas/femea/dia com um total de 163 minutos/
dia de alimentagao; os machos picavam em media 24 vezes/
dia. Os mesmos autores constataram que a femea ingere
14,6 pug de sangue/dia, observagoes estas confirmadas por
Fadzil & Ragavan (1985) em bufalos na India. Isto permite
o calculo da perda de sangue/animal/dia de 7 ml, aproxi-
madamente, por uma infestagao de 500 moscas em media/dia,
ou uma perda teorica anual de 2,6 litros. Palmer & Bay
(1981) apresentaram os detalhes de 16 experimentos condu-
zidos por diversos pesquisadores nos EUA, para medir a
perda de peso corporal devido a presenga de H. irritans.
Com base nestes dados, e eliminando algumas observacgoes
onde outras moscas estiveram presentes concomitantemente,
pode-se calcular a fungao de perda em 0,2179 x 10-3 kg/
mosca/dia, sendo que a perda anual/moscaserade G,0795 kg,
uma relagao de 1/4600 kg/mosca (Figura 8). Este valor e
muito mais baixo do que no caso do carrapato em termos do
fator p, mas isto e compensado pelo numero de moscas que
pode alcangar 5000/animal no pique do ano. Utilizando os
valores obtidos, pode-se calcular que um animal com 500
moscas (infestacao media anual) sofreria uma perda de pe-
so de 40 kg, aproximadamente. Desta perda somente 2-3 kg
seriam devido a perda de sangue, sendo o restante devido
aos efeitos irritantes da mosca. Esta estimativa da perda
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Funcao de perda para a mosca dos chifres Hue-
matobtia itrritans, calculada dos dados obtidos
nos experimentos resumidos por Palmer & Bay
(1981) e Drummond (1987), eliminando os casos
onde H. irritans nao atua sozinha sobre os

animais. O valor medio da perda/mosca/dia e de
0,2179 x 10-3 kg.
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de peso e compativel com as utilizadas nos EUA paraocal-
culo global dos efeitos deste 1inseto na economia da pe-
cuaria, os quais ficaram orcados em US$ 730 milhoes/ano
(Drummond et al. 1981).

Deve-se lembrar que as populagoes da mosca nao sao
constantes durante o ano, mas que uma media de 500/animal
pode ser considerada como razoavel. Burns et al. (1975)
situaram o limiar economico em 200 moscas/bovino, o que
daria wuma perda de 16 kg peso vivo/animal/ano ou
Cr$ 1.067,00/animal/ano, tomando uma arroba emCr$ 1.000,00.
Deve-se lembrar tambem que a mosca e responsavel nao so-
mente por uma queda na producao de carne, mas tambem de
leite (talvez em 17 segundo Drummond et al 1981) o' que re-
sultaria em 5 kg a menos no peso dos bezerros ao desma-
me. Alem disso, ha uma diminuicao no valor do couro e a
possibilidade da transmissao de diversas doencas. Tendo em
vista as condicoes muito favoraveis para a mosca nos Cer-
rados, onde o seu ciclo no periodo chuvoso pode se com-
pletar em 8-12 dias, segundo os modelos de simulagao, po-
de-se fazer uma previsao de uma perda geral de peso vivo
de 1,4 milhoes de toneladas quando a mosca dos chifres es-
tiver estabelecida em toda a regiao. O rebanho aser atin-
gido foli estimado em 65 milhoes de cabecas e a perda me-
dia calculada sobre todas as categorias de animais, inclu-
indo bezerros.

As Figuras 9 e 10 representam a relacao entre o numero
de moscas e o preco do produto final que e carne (Figu-
ra 9), e os custos de tratamento (Figura 10). Pode-se ver
que a relacao custo/beneficio e mais favoravel no caso da
mosca dos chifres do que no carrapato. Entretanto, a ex-
periencia na Australia e nos EUA (Sheppard & Hinkle 1985;
e conforme observacoes de Sutherst & Drummond 1985) indica
que o controle quimico desta mosca nao pode ser mantido
por mais do que alguns anos, devido ao alto grau de re-
sistencia desenvolvido contra todos os tipos de insetici-
das, incluindo os piretroides (Kunz & Schmidt 1985; Sheppard
& Hinkle 1985). Por isto, conclui-se que o futuro contro-
le da mosca dos chifres devera ser do tipo integrado, in-
corporando especialmente o controle biologico. 0O uso in-
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FIG. 9. Representacao grafica da relacao entre a popu-
lacao da mosca dos chifres (9%) e o valor P da
carne em Cr$/kg peso vivo. Na situacao retrata-
da, um pique na populacao de 2.300moscas/animal
equivale-se a uma perda de aproximadamente
0,47 kg peso vivo/dia, ou seja, Cr$ 57,00/dia
quando uma arroba for igual - Cr$ 1.800,00. Nas
condicoes extensivas do cerrado, a dinamica po-
pulacional dificilmente sera seguida pelo pro-
dutor, e um crescimento rapido na populacao da
mosca causara perdas sensiveis em pouco tempo.
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FIG. 10. Representacao grafica do limiar economico de
controle da mosca dos chifres. Esta represen-
tacao nao tem validade permanente devido ao
rapido desenvolvimento da resistencia nesta es-
pecie. Dificuldades em se tratar bovinos de
corte, em condicoes extensivas exigira tecno-
logias especificas ou, como esta sugerido no
texto, a implantacao do controle biologico.
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discriminado de inseticidas devera ser evitado e somente
os produtos sem efeito residual deverao ser utilizados
para o controle das moscas nos animais em transito. Pode-
-se pensar que quando a mosca dos chifres alcangar a re-
giao dos Cerrados talvez ja esteja resistente a maloria
dos inseticidas. Por 1sto, as Figuras 9 e 10, embora re-
presentem um modelo funcional do controle da mosca, nao
terao validade durante muito tempo, que talvez nao este-
jam mais corretos para a Regiao Norte, onde o uso freqllen-
te e indiscriminado de produtos existe ha algum tempo,

como foi visto pelos autores em visitas na regiao em 1985
e 1988.

4L A DISTRIBUICAO DA MOSCA DOS CHIFRES (4. trritans)  NO
BRASIL

Mediante o programa de simulagao CLIMEX foi feita uma
previsao da distribuigao futura da mosca dos chifres. Em
termos ecologicos todo pais e, em geral, mais favoravel
para HA. irritans do que para o carrapato. 0 fato de amos-
ca poder interromper o seu ciclo blologLLocﬂnregloes mais
altas e frias, garante-lhe uma malor sobrevivencia que o
carrapato e, por isto, nenhuma regiao do pais, com exce-
cao da regiao Semi-Arida, ser-The-a desfavoravel. Desde
Roraima em 1976-1978 a mosca chegou ao Amazonas e Para em
1984, Maranhao em 1987, Piaui e Ceara em 1988, Tocantins
e Acre em 1989, Goias, Minas Gerais, Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul em 1990 (Figura 11).

Devido a esta distribuigao futura, a mosca afetara bo-
vinos de qualquer categoria e as perdas serao maiores, e
nao so de bovinos de corte.
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FIG. 11. Expansao da mosca dos chifres nas Americas, co-
mecando com a sua introducao nos E.U.A. em 1885.
A sua expansao no Brasil se da com uma taxa de
100-140 km/ano. Sem introdugoes acidentais po-
dera estar nos Cerrados em 1990-1995 e em Porto
Alegre no ano 2000.
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5 A MOSCA DOS CHIFRES E A INTRODUCAO DE MESTICOS  NOS
CERRADOS

Como no caso do carrapato, animals taurinos sofrem mais
do que o zebu. Por 1sto, as mesmas observacoes devem ser
feitas (Figura 12 e Tabela 1): quanto menor a proporgao
de sangue zebu no rebanho, maior a infestagao com a mosca
dos chifres. Tugwell et al. (1969) e Doube (1984) consta-
taram a mesma situacao descrita por Gomes et al. (1988)
para o carrapato, isto e, animals zebu puros tiveram me-
nos moscas do que animais de racgas europeias, e animais
mesticos ficaram numa situacao intermediaria.

Nao € claro na literatura se a cor do animal e tambem
um fator importante; em certas areas, animais mals c¢scu-
ros sao mais infestados, especialmente nos EUA, enquanto
na Australia este efeito nao foi verificado. Se adiferen-
ca for devido as subespecies da mosca, entao pode-se es-
perar que tambem no Brasil a cor do animal tera um efeito
nos niveis medios de infestacao. Observou-se, durante vi-
sitas ao Territorio de Roraima, que os animais escuros ti-
nham maiores infestacoes, ou estas se concentraram nas
partes mals escuras.

De qualquer modo, um aumento na proporcao de sangue
taurino em rebanhos de gado de corte, resultara num au-
mento das populacoes da mosca dos chifres.

6 O MODELO ECONOMICO DO CONTROLE DO '""BERNE'', A LARVA DA
MOSCA Dermatobia hominis

De todos os ectoparasitos de gado de corte nos Cerra-
dos, o berne e sem duvida, o mais importante atualmente, e
e responsavel pela infestacao de muitos animais, e nao
somente do bovino. Neste hospedeiro, a infestacao pode
chegar ate 600 larvas (Gomes, observacao de 1982). Por is-
to, e interessante a existencia de poucos experimentos
controlados para determinar a funcao de perda por este pa-
rasito. Somente os dados de Salazar (1954), na Costa Rica,
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FIG. 12. RepresenL&ﬁh)gréficalLIrelagéo entre a propor-
cao de sangue zebu (7 Bos indicus) e a infes-
tacao media pela mosca dos chifres, baseada em
observacoes de diversos autores. O animal B.
taurus sofre populacoes medias duas vezes maior
do que aquelas verificadas nos animails zebu.



e Mateus (1979), na Colombia sao quantificados e quase que
identicos. Calculando-se as perdas/berne/dia, tendo como
base as observacoes destes dols autores, obtiveram-se va-
lores medios de 2,676 x 10-3 e 2,772 x 10-3 kg/berne/dia
respectivamente, ou uma fungao de perda de 1/374 a 1/360
kg/berne. Optou-se entao para o valor intermediario de
0,9855 kg/berne/ano (Figura 13). Com estes valores, um
animal infestado, com uma populacao teorica anual de 20
bernes, perderia 19,7 kg/ano.

Observa-se que no caso do berne, a funcao de perda e
maior do que para o carrapato e a mosca dos chifres, oque
pode ser justificado pelo tamanho e patologia deste para-
sito. Nao foram incluidas as perdas indiretas - infeccoes
ou infestacoes secundarias - por falta de dados quantita-
tivos, mas provavelmente a perda economica total devido a
presenca do berne deve ser diversas vezes malor.

O berne nao esta presente em nivels constantes dentre
ou entre anos. Em 1985 e 1986 por exemplo, este parasito
nao fol importante, mas as infestacoes alcancaram niveis
altos em 1987.

Calculando uma infestacao media anual de 20 bernes, com
uma perda de 19,7 kg/animal/ano, a perda total nos Cerra-
dos seria de 1,3 milhao de toneladas de peso vivo.

O combate ao berne € o mais complicado entre os ecto-
parasitos discutidos aqui; a propria mosca . hominis nao
se aproxima dos possiveis hospedeiros, utiliza-se de mos-
cas foreticas (portadoras de ovos) previamente captura-
das. Potenclalmente, muitos insetos podem funcionar como
foreticos embora todos eles sejam zoofilicos. O controle
do berne implica, portanto, no controle de um grande nu-
mero de insetos, os quais por si nao sao verdadeiros ec-
toparasitos ou pragas do bovino. Por isto, na maioria dos
casos, o combate ao berne restringe-se ao tratamento das
larvas no corpo do animal, ja lesado. Mais uma vez, exis-
te preocupacao de que o uso indevido de inseticidas pode
selecionar cepas resistentes de insetos foreticos, as
quals podem causar um aumento no numero de casos e nos ni-
vels de infestacao.
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0 modelo do limiar economico do berne ¢ semelhante aos
apresentados para o carrapato ¢ a mosca dos chifres, po-
rem o alto valor de p, no caso do berne, reduz significa-
tivamente a escala vertical do grafico (Figura 14), ¢ po-
de-se ver que, o controle ¢ justificado o¢m relacao  ao
custo/beneficio cada vez que o valor da carne excede o
custo real da sua produgao.

7 QUANTIFICAGCAO DA FUNGCAO DE PERDA PARA INFESTACOES MIS-
TAS EM CONDICDES EXTENSIVAS

E claro que um bovino no cerrado provavelmente nao se-
ja infestado por um s6 tipo de parasito; alcém dastres es-
pecies consideradas, e necessario ressaltar a presenga da
"bicheira" e das "mutucas', que infelizmente nao sao quan-
tificaveis quanto a sua importancia economica. Adicional-
mente, para se chegar a uma melhor representagao das pa-
rasitoses de bovinos nos Cerrados, deve-se¢ incluir, pelo
menos, os helmintos que podem causar perdas e¢quivalentes
a 15-45 kg/ano/animal, nestas condigoes (Bianchin & Ho-

ner 1987).

Suponhamos um bovino infestado com dez femeas padrao do
carrapato, 500 moscas do chifre e 20 bernes (médias anuais).
Transformando-se estes niveis em perdas teoricas anuals,
observa-se que o animal, na ausencia de qualquer tecnolo-
gia de controle, sofreria as scguintes perdas aproximadas:

Carrapato perda de 2,2 kg/ano
Mosca dos chifres 40,0 kg/ano
Berne 20,0 kg/ano
Helmintos 30,0 kg/ano
Perda total teorica = 92,2 kg/animal/ano

Nao estao incluidas as possiveis doencas relacionadas
a presenca dos parasitos. Tomando-se mais uma vez uma po-
pulacao total de 65 milhoes de bovinos nestas condigoes,
pode-se ver que no futuro a perda potencial, devido a es-
tes niveis, equivaleria a uma quantidade de carne igual a
3,2 milhoes de toneladas, considerando-se 537 de rendimento.
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FIG. 14. Representacao esquematica dos valores dos li-

miares economicos desenvolvidos com a equacao
(3) do Anexo. A relacao entre estas tres es-
pecies se da na razao 1:5:13. Pode-se ver que
o controle do berne e mais economico do que
no caso do carrapato ou a mosca dos chifres
devido ao valor alto de p.
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Na Figura 14 estao representados os limiares economicos
das tres especies de ectoparasitos na mesma escala. Pode-
-se ver que o berne tem maior importancia no tocante o con-
trole, por causa do seu alto grau de patogenicidade, se-
guido pelo carrapato e depois pela mosca dos chifres. A
relacao em termos de peso economico do valor de p (n=1),
entre estas tres especies, se da na razaode 1:5:13. O me-
nor valor de p (da mosca dos chifres) e, porem, compensado
pelo nivel populacional deste inseto, seguindoa regra ge-
ral da para51tologla de que os para51tos mais patogenicos
sao restritos em numero no hospedeiro. Por 1isto, pode-se
ver, na relagao acima que o valor economico (D) da mosca
dos chifres e ainda maior do que o do berne, devido a esta
compensa¢ao no numero. Em outras palavras, quanto maior o
valor unitario do p, menor a populacao total (N). Nesta
relacao, o carrapato ocupa uma posicao intermediaria.

Numa estrategia mista de controle, nao se deve levar em
consideracao meramente os valores de p, mas sim os de Lp.
Como foi explicado na Introducao, este aspecto e fundamen-
tal no desenvolvimento do manejo integrado destes ectopa-
rasitos (e tambem de outros).

A Figura 14 tem uma validade generalizada; um aumento
na participacéo de sangue taurino num rebanho, muda de fa-
to, nao os valores de p, os quais sao 1ntr1nsecos das es-
pecies, mas tem consequencias importantes nos valores de
Lp (Flguras 5, 6 e 12). Deve-se lembrar que ocombate a um
parasito, com um valor de doencas associadas com a espe-
cie em questao, e que poderiam acentuar a perda de produ-
tividade.
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8 OPCOES PARA 0 MANEJO DOS ECTOPARASITOS DE BOVINOS DE
CORTE EM CONDICOES EXTENSIVAS -(COM ALGUMAS OBSERVA-
COES SOBRE 0S HELMINTOS)

Ja foi enfatizada a necessidade de se desenvolver op-
coes de manejo que nao dependam, ou que dependam somente
em parte, na utilizacao de compostos quimicos, devido aos
fenomenos de resistencia em muitas populacoes de parasitos
de animais domesticos. As opcoes (atuais ou futuras) es-
tao relacionadas na Tabela 2, na qual foram incluidos os
helmintos, um fator fundamental na producao de carne em
condicoes extensivas (Bianchin 1986). Uma analise matri-
cial por opcao de controle ou de manejo e dada na Tabela 3,
e permite uma avaliacao do manejo integrado proposto.

9 AVALIACAO DAS OPCOES DE MANEJO DOS ECTOPARASITOS

Em muitos casos, as opgoes disponiveis implicam em mu-
dancas, as vezes profundas, no manejo dos animais e ate
no pensamento do produtor. Mesmo assim, e importante exa-
minar todas as possibilidades, lembrando que, no futuro,
a presenca da mosca dos chifres e a maior participacao do
animal mestigo introduzira, automaticamente, mudancas tam-
bem profundas, mas ate certo ponto previsiveis.

A Tabela 3 mostra que, de todos os parasitos conside-
rados, o carrapato apresenta o malor potenclial para o ma-
nejo integrado (347 do total), seguido pelos helmintos e
depois pelos dois insetos: berne + foreticos e a mosca
dos chifres.

10 OPCOES PARA 0 MANEJO DO CARRAPATO Boophilus microplus

Opgcao 2: rotacao de pastagens com um descanso de pelo
menos tres meses por ano. Esta opgéo pode, em primeira
analise, parecer completamente oposta ao conceito dacria-
cao de gado de corte em condicoes extensivas, mas, de fa-



TABELA 2. Opcoes para o controle dos principais ectoparasitos (e helmintos) de
bovinos de corte nos Cerrados.

Parasitos
Opgoes
Carrapato Mosca dos chifres Berne Helmintos

1. Uso controlado de

compostos quimicos + + + -+
2. Rotacao de pastagens

(pelo menos 3 a3 meses) 4+ - - gt
3. Selecao genetica de

animals resistentes ++ (?”) ?) &
4. Vacinas especificas (7)++ (?) (?)++ (7)) ++
5. Manejo esterqueiras;

remocao de carcacas = = (f)++ _
6. Remocao de bosques:

limpeza de pastagens (7)+ (2)+ - ++ -

7. Uso de gramineas
desfavoraveis ao
desenvolvimento (?7)++ -

8. Queima de pastagens (7)+ (?)

8¢



TABELA 2 (Cont.)

Parasitos
Opgoes
Carrapato Mosca dos chifres Berne Helmintos

9. Controle biologico (7) +++ (2) +++
10. Descarte de animais

mais infestados

("culling") -, (9 ) (7) -
11. Manutencao, nivel de

sangue zebu no rebanho ++4 4 + (7)+
12. Machos estereis dos

parasitos (?) (2)+++ (£7) -
Chave: + medida conhecida e de efeito positivo

(?)
(7)+
f

= medida conhecida e de efeito negativo
= efeito desconhecido
= medida possivelmente positiva, mas nao provada

foreticos do berne

6t



TABELA 3. Apresentacao matricial das opgoes de controle, da Tabela 2.

Opgao N. Carrapato Mosca dos chifres Berne Helmintos Total/opgao
1 1 1 1 3 6
2 3 0 0 3 6
3 2 0 1 3
4 0,75 0 0,75 0,75 g 95
5 0 0 2(f) 0 2
6 0,50 0,50 2 0 3
7 0,75 0 0 0 0,75
8 0,50 0 0 0 0,50 S
9 0 3 0 3 6
10 3 0,50 1 0 4,50
11 3 2 1 0,50 6,50
12 0 0,75 0 ' 0 0,75
Totais 14,5 7415 1gld 11,25 41,25
Z do total 35,2 19,0 19,0 27,2 100,0
Chave da pontuacao: z:()), +0= 15 ++ = 2; +++ = 3; (7)+ = 0,5; ? (++) = 0,75;

f = Foreticos do berne
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A Numero de hospedeiros

0 ﬁ = P

Nimero de parasitos

FIG. 15. A distribuicao de parasitos numa populacgao
de hospedeiros sempre exibe a tendencia do
grafico acima: muitos hospedeiros com pou-
cos parasitos e poucos hospedeiros commui-
tos parasitos.
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to, € utilizada com exito em condigoes semelhantes na Aus-
tralia. A opg¢do nao visa a construgao de piquetes do tipo
comum na Europa, mas de campos extensivos, porem de aces-
so restrito aos animais durante alguns meses do ano. Nas
condicoes do Cerrado, tres meses seriam suficientes para
ocasionar a morte de praticamente todas as larvas de car-
rapato (Gomes, 1988 observacao pessoal), diminuindo, as-
sim, a necessidade da Opgao 1 (o controle quimico). As duas
opcoes de controle quimico e de rotagao de pastagens dc-
vem ser combinadas no futuro. Nas condicoes definidasori-
ginalmente para este trabalho, o uso da opgao | e prati-
camente desnecessario na criacao de animais zebu em con-
dicdes extensivas, sendo que as populacoes medias de B.
microplus nao causam grandes prejuizos quanto a perda de
peso e sao adequadas para manter a estabilidade enzootica
da TPB (Madruga et al. 1987).

No entanto, no futuro sera necessario pensar em esque-
mas de manejo integrados para a introdugao de animais tau-
rinos. Simulagoes com o programa MATIX-B (Sutherst et al.
1979) identificaram, como melhor manejo, o tratamento do
pique inicial do carrapato em setembro, e mudanga para
pastagem nao contaminada. Se nao for possivel estamudanga
de pastagem, o tratamento em setembro deve ser seguido por
tres tratamentos a intervalos de tres semanas. As duas al-
ternativas devem ser seguidas pelo monitoramentos das po-
pulacoes do ectoparasito, as quais permanecerao em niveis
baixos durante algum tempo. Quando a infestacao atingir um
numero medio de 20-25 femeas padrao/dia necessario se faz
repetir o tratamento. Com isto seria possivel um melhor
controle do B. microplus.

Opcao 10: a selecao de animais resistentes € outra op-
cao amplamente praticada nas condicoes das savanas aus-
tralianas. O principio se deve a observacao de que a dis-
tribuicao de qualquer parasito, em qualquer populacao de
hospedeiros, nao segue a distribuicao normal (ou gaussian)
da estatistica. De fato, a distribuicao e desviada a es-
querda, como se observa na Figura 15. Como resultado tem-
-se um numero grande de animais com poucos parasitos e um
numero pequeno de hospedeiros com muitos parasitos. Acau-



o
N

da do grafico, a direita (Figura 15) representa a fonte
principal de contaminacao das pastagens para a continua-
cao do ciclo biologico do carrapato. O descarte periodico
dos animais, desta cauda do grafico, que sao visivelmente
mais infestados, resultara, a longo prazo, na selegao de
um rebanho com a maioria dos animals na parte esquerda,
diminuindo, assim, a carga media dos parasitos. Odescarte
periodico ou "culling" na terminologia inglesa, poderia
ser feito de 6 em 6 meses ou uma vez por ano, quando uma
certa percentagem dos animais mals infestados poderia ser
removida para abate ou outros fins, dependendo do manejo
da propriedade (Figura 16).

Mesmo quando nao for conveniente o descarte do$ animals
mais infestados, seria possivel adotar uma versao deste
procedimento: tratando mais frequentemente este grupo de
animais, reduzindo, em parte, o nivel de infestacao do re-
banho como um todo. O efeito do melhoramento permanente do
rebanho nao sera alcancado, mas o desenvolvimento de ce-
pas resistentes do carrapato sera mais lento. Este siste-
ma fol adotado pela Organizacao Mundial de Saude no com-
bate a parasitoses humanas, onde nao e possivel tratar to-
da populacao (Anderson & May 1985).

Opcao 11: a manutencao ou aumento da participagao do
sangue zebu no rebanho. Esta opcao ja foli mencionada di-
versas vezes. Como mostra a Figura 5, quanto malor a par-
ticipacao do sangue zebu, menor a populacao media anual
de carrapatos. No entanto, como mostra a Tabela 1, exis-
tem certas vantagens no animal mestico (nem todas inclui-
das nesta discussao), mas fala-se, principalmente emganho
de peso de ate 207% maior no animal mestico. Isto implica
num periodo de pastejo mais curto, o que oferece diversos
beneficios ao produtor em termos do RSI. Porém e necessa-
rio ressaltar que, no futuro, estes animais podem preci-
sar de um maior investimento quanto a sanidade do rebanho,
com a necessidade de equipamentos para tratamento (tais
como banhos ou bretes de aspersao) e de insumos como pro-
dutos quimicos. Ao mesmo tempo, a possibilidade da sele-
cao de resistencia do carrapato torna-se mais concreta.
As vantagens e desvantagens inerentes desta situacao sao
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Un programa de descarte racional onde sao
eliminados os animais mals infestados com o
carrapato, seguindo o principio demonstrado
na Figura 13, reduzira, a longo prazo, ni-
vel geral da infestacao no rebanho. Este
programa, ''culling", foi seguido com exito
na Australia e depende unicamente da obser-
vacao do numero de femeas padrao nos ani-
mais. Adaptado de Sutherst et al. (1979).
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descritas por Dowling (1971), e o e¢feito e visivel nas
Figuras 7 e 17.

Conclusoes: o manejo do carrapato do boi. Com um reba-
nho composto de animais de sangue puro zcebu, o tratamento
contra o carrapato nao resultara em ganhos economicos de-
vido as baixas populacgoes do parasito, e poderia ser uma
desvantagem quanto a manutencao da estabilidade enzootica
da TPB.

Quando observa-se um aumento geral nas populacoes me-
dias do carrapato nos animalis do rebanho, pode-se 1ntro-
duzir um programa de descarte periodico (diminuigao do nu-
mero de carrapatos a longo prazo), ou tratamento da parte
do rebanho mais infestada (sem diminuig¢ao permanente do
carrapato a longo prazo), ou mudanga de pastagens sem o
intuito de "erradicar" o B. microplus, o qual podera levar
a ocorrencia da TPB (Figura 7).

Com a introducao de sangue taurino no rebanho, o nivel
medio de infestacao aumenta proporcionalmente ao percen-
tual de sangue europeu (Figura 5). Neste caso, deve-se
pensar na elaboracao de um esquema integrado de controle,
reduzindo o uso de compostos quimicos a um numero que pos-
sibilite alcangcar o controle sem, no entanto, erradicar o
carrapato da propriedade. Dentre as opgoes, a mais indi-
cada seria o tratamento do pique inicial da populacao do
carrapato seguido de tres tratamentos com intervalos de
tres semanas, ou seguido pela mudanca de pastagem para uma
area nao contaminada. Certamente, o descarte periodico dos
animals mais infestados seria indicado ao mesmo tempo.
Conforme a distribuigao das possiveis geracoes do carra-
pato no Brasil (Figura 7), estas medidas serao de maior
efeito nas areas marginais da distribuicao, embora, em
muitas destas, a presenca de animais predominantemente de
sangue taurino aumente o nivel de infestacao.

Opcao 4: a vacina contra o carrapato. Uma opcao do fu-
turo sera uma vacina contra o carrapato, a qual esta sen-
do desenvolvida comercialmente. Se a vacina contra B. mi-
croplus nao for de boa capacidade protetora, causara pro-
blemas graves, o mesmo acontecendo se o seu uso nao for
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No estudo feito por Elder et al. (1980/1980a)
no Estado de Queensland (veja Figura 6), re-
gistrou-se as mudancas ocorridas nos rebanhos
entre 1971 e 1978, quando a proporcao de san-
gue zebu aumentou significativamente. Conco-
mitantemente o numero de tratamentos para o
carrapato foli reduzido (Figura 6).
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universal. A permancencia de alguns carrapatos em areas
praticamente livres, ou em propriedades onde a vacina nao
for utilizada, podera ser responsavel por grandes perdas.
Mesmo se a vacina for 1007 eficaz somente com a obrigato-
riedade do seu uso, num programa panamericano, sera al-
cancada uma situacao satisfatoria, ou ate mesmo erradica-
¢ao, embora, sempre sujeito a uma vigilancia minuciosa.

11 OPCOES PARA 0 MANEJO DA MOSCA DOS CHIFRES Haematobia

irritans

No caso da mosca dos chifres, pode-se observar que so
existe uma boa opcao - a Opcao 9 ou controle biologico,
principalmente mediante besouros coprofagos e acaros ma-
crochelideos, a qual fol discutida por Honer et al.(1987).
Este programa trara vantagens adiclonais por causa da re-
ducao do numero de larvas infectantes de nematodeos nas
pastagens e a melhoria na reciclagem de nitrogenio. Ja que
o controle quimico desta mosca falhou nos E.U.A. e falha-
ra no Brasil pelas mesmas razoes (rapido desenvolvimento
de resistencia; uso indiscriminado de inseticidas), pen-
sa-se que o controle biologico, combinado com o wuso de
produtos sem efeito residual, seja a unica arma no futu-
ro. O uso de machos estereis fol testado nos E.U.A. sem
grande exito, mas novas tecnicas de criacao e radiacao
talvez possam ser testadas, ou outros predadores 1denti-
ficados.

Opcao 11: a manutencao da proporcao de sangue zebu nos
rebanhos e incluida porque ha evidencias de que esta in-
fluencia o nivel geral da infestacao. Esta opcao, tambem
forte para o carrapato, seria de beneficio duplo para os
rebanhos.



12 QPCOES PARA 0 MANEJO INTEGRADO DO BERNE, LARVA  DE

Dermatobia homintie

0 ciclo da mosca do berne e complexo e as opgoes dispo-
niveis sao dirigidas aos insetos foreticos (portadores dos
ovos) mais do que a propria mosca. Mesmo assim, as opgoes
nao sao particularmente fortes.

Opgcao 5: manejo de esterqueiras, remogao de carcagas e
a Opcao 6 - a remocao de bosques e limpeza de pastagens
visam a reducao do numero de habitats dos insetos foreti-
cos, e da propria mosca. Pode-se argumentar que os bosques
tem uma funcao benefica no meio ambiente do rebanho, em-
bora isto nao tenha sido quantificado para animais zebu
nos Cerrados; para os animais taurinos c¢xistem ~eviden-
cias da sua importancia. No entanto, os prejuizos causa-
dos pelo berne sao altos e devem ser levados em conside-
racao. E possivel identificar, neste ponto, uma necessi-
dade de pesquisas para avaliar a verdadeira funcao dos
bosques e arvores, para animais criados em condicoes ex-
tensivas.

Opcao 4: a perspectiva de uma vacina contra o berne
esta sendo considerada, depois do desenvolvimento da va-
cina preliminar contra Hypoderma spp nos E.U.A. e Canada.
Esta possibilidade deve ser estvdada a curto prazo, pois
eliminara o uso excessivo de inseticidas e, ao mesmo tem-
po, as lesoes no hospedeiro.

Opcao 11: a manutencao do nivel de sangue zebu no re-
banho tem sentido, tambem, para o berne, porque sao ani-
mals mais resistentes (Mateus 1979) e, geralmente de pe-
lagem mais clara. No entanto, esta opcao nao se apresenta
tao boa para o berne como para o carrapato ou para a mosca
dos chifres.
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13 OPCOES PARA 0S HELMINTOS

Os helmintos sao incluidos porque fazem parte integral
das parasitoses dos bovinos de corte. Devido aausencia de
resistencia destes parasitos, contra os anti-helminticos,
0 uso minimo racional destes produtos em programas estra-
tegicos, relacionados ao padrao climatico dominante (Honer
& Bianchin 1987), ainda oferece a melhor opc¢ao, mas a ro-
tagao de pastagens (Opcao 2) e o controle biologico (Op-
cao 9) sao tambem fortes quanto ao manejo integrado dos
helmintos.

14 AVALIACAO DE ALGUMAS OPCOES DE APLICACAO GERAL

Opcao 1: o uso controlado de compostos quimicos apre-
senta-se mais viavel no caso dos helmintos, mas para os
artropodes em geral (incluindo os foreticos do berne), a
resistencia € uma ameaca constante e¢ crescente, que ja se
tornou inviavel o controle do carrapato e da mosca dos
chifres na Australia, nos E.U.A. e em diversas outras
areas. Deve-se tentar o uso minimo racional destes produ-
tos, especialmente aqueles sem poder residual (Palmer &
Bay 1981), tratando os animais mais infestados do rebanho
ou em combinacao com a rotacao de pastagens (esta, sem
efeito para o berne ou a mosca dos chifres). Esta rotacao
de pastagens (Opcao 2) € uma boa opgao no controledo car-
rapato e dos helmintos, ate sem o uso de produtos quimi-
cos, e deve ser incorporada na regiao do cerrado, no sen-
tido de ter campos disponiveis durante periodos restritos
do ano. E claro que esta opcao e sem efeito para os inse-
tos. A selecao genetica de animais resistentes (Opgao 3)
e o desenvolvimento de vacinas especificas sao opcoes do
futuro. A introducao de espeécies de gramineas desfavora-
vels para o desenvolvimento das fases nao-parasitarias do
carrapato esta ainda em discussao, em decorrencia dos re-
sultados conflitantes obtidos ateé agora. A queima de pas-
tagens (Opcao 8) ¢ frequentemente recomendada como uma me-
dida de controle de diversos parasitos, mas naoha eviden-
cias da sua eficacia. Finalmente, a Opgao 12, 0 uso de ma-
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chos estereis, ¢ extremamente dispendioso e de pouco ou
nenhum efeito se nao adotado universalmente. O interesse
neste assunto foi despertado apos a campanha contra (och-
liomyla hominivorar ou "screw-worm' no Mexico, a qual co-
mecou em 1962. Uma analise minuciosa dos resultados obti-
dos ate agora (Readshaw 1986) mostrou que a campanha de
erradicacao - de US$ 50 milhoes por ano - nao modificou os
niveis desta mosca. Tentativas de utilizar a mesma tecno-
logia com a mosca dos chifres foram abandonadas nos anos
70, devido aos problemas logisticos encontrados.

15 OBSERVACOES FINAIS

A manutencao do componente de Boc ‘ndicue no  rebanho
dentro de limites planejados (Honer 1988), o descarte de
animais obviamente mais infestados, a rotacao de pastagens
e o controle biologico, combinado com o uso minimo raclo-
nal de compostos quimicos, foram identificados como opcoes
fortes para o controle do carrapato, da mosca dos chifres
e dos helmintos de gado de corte na regiao de cerrado. As
atividades e custos da implantacao de programas desta na-
tureza serao menores do que os prejuizos causados pelos
parasitos considerados, especialmente depols da chegada
da mosca dos chifres nos Cerrados e de um aumento sensi-
vel na proporcao de sangue taurino no plantel da regiao.
Sobretudo, e necessaria a elaboracao de um sistema inte-
grado de controle geral, que visa a inclusao dos micro e
macroparasitos, utilizando o padrao basico de dinamica de
populacoes nos Cerrados (Honer et al. 1987/1988) para com-
bate-los nas epocas criticas. Este deve se constituir em
um futuro programa de pesquisa, com a finalidade de iden-
tificar os conjuntos de medidas aplicaveis emdiversos re-
gimes de manejo.
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ANEXDO

DERIVACAO DO MODELO ECONOMICO DE CONTROLE DE ECTOPARASITOS

Na Introducao foram identificados os componentes prin-
cipals do modelo economico dos ectoparasitos, que por ser
um modelo universal, pode ser aplicado as doencas humanas,
de plantas ou de animais. O modelo tem a finalidade de
identificar o "limiar economico" entre custos e gastos -
o ponto de equilibrio onde o retorno sobre investimento
(RSL) = 1,0. Acima deste nivel, a tecnologia aplicada da-
ria um retorno, mas e necessario quantificar minuciosa-
mente cada componente do modelo.

. Quantificacao de uma funcao de perda (p e D)
Uma funcao de perda e dada por:

D=p (f) n
onde:

p = o prejuizo causado pela presenca de um somembro da
especie nociva. Se essa funcao e independente de densida-
de, observa-se uma funcao linear de perda que pode ser
escrita

1 (1)
1

o

Il
el ng =]
n o

isto e, a perda total D e dada pela soma das perdas pcau-
sadas pelob n membros da especie presentes no hospedeiro.

No caso da maioria dos ectoparasitos e das pragas estuda-
das, essa funcao e linear, ou praticamente linear na fai-
xa usual de infestagao. Mesmo quando nao exatamente 1li-
near, a utilizacao dessa funcao pode ajudar na compreensao
do sistema parasito-hospedeiro em estudo, e e a relacao
mais segura a ser utilizada nestas circunstancias (Pedigo
et al. 1986). Esta equacao implica em uma relacao entre a
producao e o efeito da infestacao; essa relacao se mede,
usualmente, em experimentos controlados para quantificar
a diferenca em producao com e sem parasitos. A funcao de
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perda de todos os ectoparasitos examinados fol obtida nes-
ta forma, frequentemente depols de anos de observagao ¢
experimentacao.

Quantificagao da efetividade (k) de uma tecnologia de
controle

A efetividade de uma tecnologia de controle e dada pe-
lo valor de k (ingles = kill, ou taxa de eliminacgao). Por
definicao, a distribuicao de k e:

k =k (x); ko =0; k () =1,0

onde x e a quantidade do principio ativo aplicado. Napra-
tica o valor de k raramente alcanca 1,0, devido as multi-
plas falhas inerentes a utilizacao de qualquer tecnologia,
como, tambem, aos fatores biologicos no sistema parasito-
-hospedeiro, entre os quais, a possivel resistencia do pa-
rasito ao principio ativo aplicado. Em geral, observa-se
a selegao de cepas resistentes quando o numero de repeti-
¢oes da tecnologia de controle e grande e quando k apro-
xima-se de 1,0 no inicio do programa de controle. _Com o
tempo, o valor de k torna-se menor e, em consequencla,
faz-se necessario aumentar o numero de tratamentos, tendo
como resultado o desenvolvimento gradativamente menos fa-
voravel do RSI. Finalmente, ocorre a chamada 'falha do
produto" (geralmente quando k = 0,80) quando este e subs-
tituido por um outro, usualmente mais caro e com vida util,
na melhor hipotese, igual a do primeiro. Atualmente esta
"vida util" e de mais ou menos cinco anos para a maioria
dos carrapaticidas e inseticidas.

Quantificacao dos custos de controle C

Os custos de controle sao complexos e nao podem ser
calculados somente na base do preco do insumo principal da
tecnologia de controle (frequentemente um produto quimi-
co). Pode-se identificar, pelo menos, os seguintes compo-
nentes de custo:

Crt = [(Co + Cp) . Na].A + Ci (2)

onde Crt = custo real total da aplicacao da tecnologia;
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Co = custo operacional/animal/aplicacao;

Cp = custo do produto/animal/aplicacao;

Na = numero de animais para cada aplicacao;
A = numero total de aplicacoes; e

Ci = custos incidentes ou ilnesperados.

Os custos operacionals devem lnclulir os lnvestimentos,
amortizacgao e mao-de-obra, enquanto Ci pode incluir per-
das devido ao manejo dos animais (perda de peso, morte
acidental de um animal etc.), durante a aplicacao. Quando
a resistencia ¢ uma realidade, e¢ssa deve ser incluida nos
custos; segundo Conway (1979) isto pode ser feito com um
aumento ficticio do valor de Cp, utilizando arazao ke/ko,
onde ke e a efetividade esperada e ko, a efetividade ob-
servada. Usualmente o custo real da aplicacao de controle
e varias vezes o custo do insumo principal. O componente
Cp provavelmente esteja em torno de vinte por cento do va-
lor do Crt e por isto nao e adequado somar o preco/trata-
mento/animal. Se um animal quebra uma perna e tem que ser
sacrificado, este custo deve entrar no valor do Crt; se a
carne for vendida, um desconto afetara o Crt.

Por isto, enfatizou-se no texto que uma media de cinco
femeas padrao de carrapato por animal/ano daria uma perda
de mais ou menos 1 kg animal/ano. Os custos totais de tra-
tamento devem ser menos que o valor de 1 kg de rarne, pe-
so vivo para justificar a sua aplicacao; se o produtor
perde um animal de 200 kg de peso util sem poder aprovei-
tar da carne deste, os custos totals serao tao desfavora-
velis que um tratamento leva a um RSI negativo.

Quantificagao do limiar economico de tratamento ou apli-
cacao de uma tecnologia de controle

Identificou-se na equacao (1) uma funcao linear de per-
da. Os valores dos componentes podem ser quantificados
(talvez com algumas dificuldades), e o valor do P-o pre-
¢o final do produto - e dimensionado pela demanda do mer-
cado. Precisa-se, entao, de uma relacao que possibilite a
quantificacao do numero de parasitos presentes (x), cuja
remogao, mediante a aplicacao de uma tecnologia de con-
trole, resultara em beneficios de pelo menos 1iguais aos



54

custos de aplicacao. Pode-se escrever:

ja que a relacao entre o numero de parasitos (x) e a per-
da total (D) e linear por definicao, e sabendo-se que, pa-
ra haver uma relacao RSI = 1,0 faz-se necessaria a situa-
cao, onde:

P.(x.p).k > C

pode-se escrever para qualquer tecnologlia de controle em
termos do ponto de equilibrio (quando RSI = 1,0)

P.(x.p).k = C

Numa forma generalizada, o calculo do limiar economico
resume-se na equacao final utilizada neste trabalho:

6% = C/P.D.k = RSI = 1,0 (3)

onde 6% e o numero de parasitos presentes, 1identificados
pelo sistema de monitoramento apropriado, e D e o prejui-
zo total devido a presenca deste numero de parasitos.

As modificacoes mais recentes deste modelo referem-se
ao trabalho de Munford & Norton (1984).

Com a equacao (3) pode-se quantificar o limiar econo-
mico de controle de uma dada espécie de parasito, embora
nao tenham sido incluidos os valores de perdas secunda-
rias, como perda de couro, infeccoes oportunistas etc. que
podem aumentar o valor de D em diversos casos.
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