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o MANEJO INTEGRADO DE MOSCA DOS CHIFRES, 

BERNE E CARRAPATO EM GADO DE CORTE 

INTRODUçAO 

Mi.c hael Robin Honer 1 

Alberto Gomes 2 

o conceito de "manejo integrado de ectoparasitos " é 
emprestado da ~rea de manejo de pragas na agricultura on
de os princípios b~sicos foram estabelecidos h~ muitos 
anos (Pierce 1934; Stern et al. 1959; Mumford & Norton 
1984). Poucas t en t a tivas foram feitas até agora na ~rea 
de sanidade animal, para ap licar este conce it o , porque o 
aspecto econômi co dos ectoparasi t os e o seu con trole não 
tem recebido a d evida atenção. Dizer que uma doença custa 
ao país US$ 1 milhão anualmente não resulta em nenhuma 
transferência útil d e informação ao produtor, enquanto 
este n ão dispuser de meios para calcular os prejuízos ou 
o resultado da adoção d e tecnologias de controle. 

O manejo de parasitos (ou pragas) visa 'ao seu controle 
utilizando qualquer combinação de t ecnologias disponíveis, 
t e ndo sempre em mente as repercussões econômicas, sociais 
e ecológicas. Com o melhor conhecimento da flexibilidade 
genética dos organismos, o conceito de "erradicação" foi 
suprimido e, mesmo na Austr~lia, um continente i.solado 
geograficamente e protegido por leis rigorosas de impor
tação e quarentena, a meta no controle dos parasitos li
mita-se a diminuir os efeitos econômicos da melhor manei
ra possível, mas não a eliminação. 

O controle químico, como arma única, j~ se provou ine
ficaz em praticamente todo o campo da sanidade animal, com 

lEpidemiologista, Ph.D., EHBRAPA-CNPGC. Caixa Postal 154. 
CEP 79001 - Campo Grande, MS. 

2 -Med.-Vet., M.Sc., EMBRAPA-CNPGC. 
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o surgimento de cepas resistent e s selec ionadas pela pres
sio do controle. Os custos do desenvolvimento e registro 
de novos produtos sio altos e aumentam a cada década. A 
susceptibilidade dos organismos aos produtos qUI mi cos e 
um lnsumo gratuíto e nio-renováve l na definiçio de 
Comins (1977) que se perde, em parte, cada vez que os pro
dutos sio utilizados. Portanto, é necessário de scobrir o 
equilíbrio entre diversas tecnologias de controle, e quals 
as que apresentam as melhores opções no momento. 

Os ectoparasitos de maior impacto em condições ext en
sivas de criaçio de bovinos sio: o carrapato do boi, 
Boophilus micropl us , a mosca dos chifres Ha ema t obia 
i rri tans e o "berne", larva da mosca De r'/I/ot. (,!'iu hO/ll i ni s . 
Outras espécies de ectoparasitos causam prejuízos à pe
cuária, mas faltam dados que pennit am quantificar est e 
prejuízo. Espera-se que, futuramente, sejam conduzidos 
experimentos controlados com estas out ras espec l~>S, para 
a obtençio de um quadro mais completo. 

1.1 ObJetivo 

Esta Circular Técnica apresenta os conceitos básicos de 
manejo dos principais ectoparasitos de bovinos de corte; 
quantifica os prejuízos e examina as opções futuras, para 
limitar estes prejuízos a um nível aceitável na produçio 
de carne. 

1.2 Conceitos básicos do manejo de ectoparasltos 

Por definição, um parasito (ou praga) e um organlsmo 
indesejável, porque causa prejuízo na obtenção de um pro
duto de valor sócio-econômico. Na maioria dos c a sos dos 
ectoparasitos, estes prejuízos podem ser classificados em 
tres categorias: 

a) perda de peso corporal (ou ~anho z e ro), devido a 
irritação dos animais, lesões profundas, anorexia e mor
te; 
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b) danificação dos couros dos anImaIS; e 

c) transmissão de agentes patogênicos e/ou lesões que 
permitam infecções ou infestações secundãrias. 

Há, também, o aspecto da menor produção de leite em 
vacas infestadas, o qual não pode ser medido diretamente 
em condições extensivas, mas que influencia no ganho de 
peso e desempenho dos bezerros. 

Destas três categorias achou-se por bem concentrar na 
primeira. Embora as perdas econônicas de couros sejam 
grandes, estas não são percebidas pelo produtor, e só se
riam levadas em conta, caso existisse remuneração dife
renciada para couros de diferentes qualidades. As doenças 
transmitidas pelos ectoparasitos são complexas, merecendo 
um estudo em separado. Já que a finalidade da pecuária de 
corte e a produção de uma quantidade máxima de carne, es
ta será o parâmetro estudado em maiores detalhes. 

O primeiro conceito básico, que se deve considerar, é 
que a presença do parasito na população de hospedeiros 
deve resultar em efeitos quantificáveis, isto é, o número 
de parasitos resulta em uma perda do produto relacionada 
ao nível da população do organismo nocivo. ~ necessário 
quantificar em função de perda para a obtenção da perda 
total (D). 

No caso dos ectoparasitos considerados aqui, essa fun
ção de perda é praticamente linear; quanto maior a carga 
parasitária presente, maior será a perda total. até o li
mite de tolerância do hospedeiro. Pode-se então calcular 
a perda total (D), somando-se os prejuízos causados indi
vidualmente pelo número de ectoparasitos presentes. Noca
so dos helmintos, isto não pode ser feito por ser impos
sível contá-los diretamente e as técnicas quantitativas 
indiretas disponíveis não permitam estabelecer uma rela
çao entre a infecção (carga de helmintos) e o efeito eco
nômico do prejuízo. Por isto faz-se necessário desenvol
ver esquemas estratégicos de controle, baseados em obser
vações epidemiológicas de longo prazo (Bianchin 1986; 
Honer & Bianchin 1987). 
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o man e J u d ~ el' l v pa r as llu s c'X lgc' \1111 s l s lema JL' llIunit u
r a me nt o qUe s'" a pr ese nt e' t LJedi g nu sub várias c'ulldi.,;C)es, 
sem se r influe nl' iado pelu sc'xu, idauL' u u ,'s l a d u 1111tri,' i.o
nal do hos pe dei r o . Ao mesmu t e mp u , t's t.' s i stema de moni 
torame nt o ~ t amb ~m impr esc indrv e l para qu a nti f i car a efe
tividade de qualquer t ec n o l ogia d e c untro l e que possa ser 
utilizada. 

o sistema de monit o r ame nt u e os 1l 1Vl' I S quantifi c a dus 
na po pulaçio d", ec t opa rasit us siu us comp une nt es f unda 
me nt a is nu cá l L' ul o do retorno sobre investimento - [{ S I Il i.! 

pro duçio e n a a pli caçio da t e c no l ugia d e c u ntro l e. A efe
tividad e dessa t ec no logia ~;, de cer t u modu , f un <;ãl1 d a se n 
sibilidade e fidelidade du sistema di..' IIlc1 nit o r a me nt o . 

Finalmente, faZ-Se' n ''l't'ssá riu q ua ntifi l' Jr a r e l açàu e n
tr e o v a l o r da pe rda total ( O) , ,lS L' uSt o S r~ais da a pli
ca<;ão d u contro l e e u va l u r r ea l d o prudlllll final. Com i.s
t o , pod e -se ca l c ul a r o limi.t e econ ômi, 'ud , ' c' onlr u lc. Estes 
cá l c ul os pe rlllit e m identificar" po nt" de equ ilíbri u , ou 
limiar econômico e ntr e os cuSt" S ~ ganhus quando RSI=I,O. 

O mod e l o mat emáti co para SI" ,' h e gar ao ,' á l c ul o d u po nt o 
de e quilíbrio ~ r es umid o no An e xu 1. 

2 O MODELO ECONOMICO DO CONTROLE DO CARRAPATO DO BOI, 
Boophi lus micY·(I [.J l us 

O carrapatu do boi apres e nta um sistema biológi co muito 
simples: o parasito utiliza um s~ hospedeiro (quase que 
exclusivamente o bovino), não possui pre dador e s e fi c ientes 
ou parasitos próprios na fase das maiores pe rdas econômi
cas e, essa fase, ~ fac i lmente ident if i c áve 1 pe lo produ
tor, permitindo quantificar as infestações para a aplica
ção de uma tecnologia de c ontrole. Apesar de tudo istu, 
não foi possível eliminar o carrapato na Austrália duran
te os mais de C'pm anos da sua presença nl ' sl e c ont inente 
isolado. O controle químico l'Ollleç"u pruvavelmente, em 
1895, com banhos de arsênico e, apesar da toxicidade do 
princípio at ivo, essa tecnologia foi empregada com algum 
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sU'eSSO ate 1\) ] 7 quando as ce pas r L!s i s tí'ntl's apareceram. 
Tud.1s as v<.:z<.:s em que' novoS compostos qui:mi.cos e r a m 1n
troJ uz idos na Au s tr.:ilia, aco nt ec ia a mesma co i sa , so que 
com maior rapidez , t e nd o , como conseqüê ncia , a r edução da 
vida útil dos produt os para quatro a c inco a nos , em mé
dia. A r es ist ê ncia genética é unive rsal, oco r re ndo quase 
que simult aneament e na Austrália, Áfri ca eAmé ri ca do Sul, 
na nlaio ri a dos casos . 

No cic l o bi o l ógico , a f ase de maior importânc ia econo
nli ca ~ a da fêmea e m ingurgitamento, um o rga nismo hemató
fago efic i e nte e ca pa z de a ume nt ar o seu peso em 14 00% em 
poucas ho r as , ou seja, dura nt e a noite ante rior ao des
pr e ndiment o do hospede iro (Londt & Arthur 1975). Durant e 
L!SS pe rlodo o hos pede iro pe rd e ce rta quantidade de san
gue pa ra cada fê me a present e , o qu e r e prese nta lima perda 
primária. No e nt a nt o , aproximadamente 60% da pe rda de pe
so do a nimal ocor r e em função da anorexia parasitária, uma 
pe rd a secundária que pode pe rsistir durant e muito t empo 
de pois do despre ndimento da última fêmea (See beck e t ai . 
1970). 

A quantificação da função de perda por parasito (p) foi 
ca l c ulada com bas e nos dados obtidos em muitos exp e rimen
tos conduzidos na Austrália e r es umidos po r Sutherst & 
Ut ech (1981). Os valores, assim obtidos, acusam uma perda 
de 1/1300 a 1/1400 kg/carrapato/ano , ou s e ja, 0,28 a 
0,26 kg peso vivo /carrapato/ano, conforme mostra a Figu
ra 1. Sutherst et aI. (1983) demonstraram que o valor de 
p inde pende da densidade da inf e stação, sexo, idade ou das 
condições nutricionais do hospedeiro, mas depende da época 
do ano, isto é, da ge ração do parasito. Como se pode ver 
na Figura 2, cada ge ração do para s ito causa uma perda di
f e r e nte, mas a pe rda média es tá situada em, aproximada
ment e , 0,24 kg peso vivo/carrapato/ano. 

Na ausência de dados espec íficos para bovinos B 0 8 

indicus , no Bras i I (os resultados da Austrál ia tratam qua
s e que exclusivamente de animais Bos tauY'us ou mestiços 
Bos taUY'U8 x B. i ndicus), aproximou-se de um valor de p da 
seguinte maneira: supondo-se que, cada fêmea em ingurgita
mento presente no animal equivale a uma perda de 600 mg de 
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FIG. 1. Relação entre a perda de peso total (O) 
e o número de fêmeas padrão do carrapa
to Boophilus microplus ( 8 ) em animaiS 
zebu. Dados recalculados na literatura 
(veja texto). A relação é linear, isto 
e, quanto mais fêmeas ( 8 ) maior o pre-. . 
JUiZO. 
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O,, · 

0,26 

0,2 Pg • Po ( 0.5+ 0,2g ) 

0,1 

O~------------~----------~~----------~---I'! 

Geraçõo do carrapato 
tempo -;> 

fIG. 2. O valor de p (perda/carrapato) ~ constante para 
cada geração (g) do parasito, sem diferenças 
quanto ao sexo, idade ou estado nutricional do 
hospedeiro. Entre as gerações, no entanto, exis
tem diferenças; a quarta geração apresenta um 
valor de p mais alto do que a primeira, seguin
do a relação dada no gráfico, onde Po ~ o valor 

-da perda para a prlmelra geraçao. Adaptado de 
Sutherst et aI. (1983). 
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sangue, o que daria um valor de p de 1/ 166 5 kg/ ca rrapato/ 
ano ou 0,22 kg/ca rrapato/ano. Esses val ores impli cam uma 
funç~o de pe rda quando n=l, de 0,60 x 10-) kg/ ca rrapato / 
dia, compatíve l com as observaçõ es na lit e r atura envol
vendo animais predominant emente zebu ínos (por e xemplo, 
Turner & Short 1972; Suthe rst & Utech 1981). Este valor 
de p, que "equivale a uma pe rda de 600 mg de sangue", in
clui o efeito da anorexia parasit~ria o qual deve se r me
nor em B. indicus , devido ~ longa associaçio entre es t e e 
o carrapato (Sutherst & Ut ec h 1981). 

Com este valor de p nas condições de cer rado, um animal 
zebu com urna m~dia te6rica de cinco f~meas em ingurgita
mento durante n ano, pe rder~ 1 kg peso vivo/ano, uma qua n
tidade n~o identifi c~vel para o produtor. Tontando o preço 
de uma arroba (15 kg peso vivo) em Cc$ 1.000,00, as c in co 
f~meas equivalem a Cr$ 67,OO/animal/ano, uma quantia que 
deve ser equilibrada com os custos r eais da t ecnologia de 
controle, e a sua efetividade. 

O sistema de monitoramento de inf e staç~o por B. miu ro
plus ad o tado internac i onalment e (FAO 1984), ~ baseado no 
trabalho de Roberts (1960) e Wharton & Ute c h (1970) e uti
liza a contagem de f~meas "= 4,5 mm de comprimento, us u
almente contada num s6 lado do hospedeiro . F~meas dest e 
tamanho representam a fase final do c i c lo parasit~rio s o
bre o animal, pois dele se desprender~o dentro de 24 ho
ras. Estas f~meas > = 4,5 mm em comprimento s~o id entifi
cadas como fêmeas padrão neste trabalho, seguindo a t e r
minologia internacional. As outras formas do carrapato, 
al~m das fêmeas padr~o, não são cont~veis com a mesma fa
cilidade, mas devem ser incluídas nos c~lcul os. Por isto, 
o valor de e deve ser dividido pela moda dos dias de des
prendimento (m), para relacionar o número de f~meas pa
drão com a populaç~o t o tal de carrapatos. Usualmente o 
valor de m é dado como 21 dias. Os machos, também hemat ó
fagos, causam uma perda muito me nor de sangue (não há in
gurgitamento como nas f~meas) e podem ser desprezados nos 
c~lculos. 

Com estas modificações, a equação fundamental de cun
trole (Anexo 1) para o carrapato, torna-se: 
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81 = 8/nl - C/P.D.k 

NC:; L l' ~ a s , o ínJ i ce de mún;t u r ame nt o , das f êmea~ pa
J rã , . , fun -.: i una , tamLém, corno U .>l J. ll1<' dida J.l ..,[.., tiviJ.ld e (k ) 
da t ec nologia aplicada, o que pode funcionar observando os 
animais em intervalos de m em m dias para quantificar pos
síve is mudanças na populaçio de carrapatos. 

Nas Figuras 3 e 4 sio r e presentados grafi c ament e as re
laçõe s entre este núme ro de fêmeas padrão e o preço do pro
duto final (P) e o s custos r eais de contro le. Obs e rva-se 
que ambos os fatores, preço do produt o e pre ço de contro
le, sio variáveis que determinam os nív e is de infestação 
para que RSI = 1,0. Existe, portanto, um pre ço mí.nimo da 
ca rne (kg pe :;o vivo ou arroba/l) para o qual o RSI = 1,0 
e val o res acima deste preço limiar que fazem com que va
lore s diferentes de 81 (Figura 3) sejam econômicos. Por 
ex emplo, quando o preço do produto (P) é menor do que es
te preço mínimo, o controle seria economicamente viável 
some nte com custos (C) totais próximo ou igual azero (Fi
guras 3 e 4). Mesmo assim, é improvável qu~ o custo de 
controle C al c ance valores tão baixos devido aos custos 
ext ra-insumo. Supondo que o produto químico seja gratui
to, ainda existem despesas associadas ao tratamento físi
co dos animais, investimentos, perdas de animais, custos 
de mio-de-obra, e outros. O valor real de k (a efetivida
de do produto aplicado) é mais difícil de quantificação 
em condições extensivas. O valor alvo geralmente é dado 
corno k K 0,97; na Austrália considera-se que valores de 
0,90 - 0,85 seriam visíveis ao produtor como uma "falha do 
produto", porém é difícil acreditar que esta observação 
seja possível em gado de corte zebuíno em condições ex
tensivas, o que implica em um perigo maior representado 
pela possibilidade de que a resistência contra o princí
pio ativo de controle possa existir durante algumas ge
rações do carrapato antes de ser realmente detectada. 

A introdução de animais mestiços (Bos indi cus x Bos 
taupus), nas condições extensivas dos Cerrados modificará 
em muito, a situação existente. Segundo as observações de 
Gomes et aI. (1988), o animal Nelore (puro sangue) te-
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FIG. 3. Representação e squemática da relação entre o nú
mero de fêmeas padrão do carrapato (AI) e o pre
ço da carne em Cr$/kg peso vivo. Na situação re
tratada, uma população mêdia de três fêmeas pa
drão equivale-se a um valor de Cr$ 40,00 em pe r
da de carne/animal, quando uma arroba vale .... 
Cr$ 900,00 . Populações maiores do qu~ 01=3 se
rão responsáveis por perdas economicamente tra
táveis, quando o valor de P não varia. 
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FIG. 4. Relação entre os custos reais de tratamento 
(Ct em Cr$) e o número de fêmea s padrão do 
carrapato (81) para três níveis de eficácia 
(k) . Calculado com o valor de P fixado em 
Cr$ 70,OO/kg peso vivo. 
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ria, em média, uma população anual de r;:; 11 1l' Ll S padr ão do 
carrapat o de 3-4/dia, e nqua nt o animais mes ti ço s ( 50% Ne
lore x 50% sangue europeu) a pr esentaram p o pulaç ~e s nlédi a s 
anuais de 20-25 f êmeas padrão/ dia. Anima is da r aça Ibagé 
(3/8 Nelore x 5/8 Angus), na s me smas conJi ~~ps , a rr~ sen
taram populaç~ e s de 60 fê meas padrão/dia . O nive l de in
festação nos animais Nelore é me no r do que o limiar eco
nômico de contro l e , por ém é ad equa do pa r a man ter o equili
brio enz06tico da Tristez a Parasit i ria Bovina (TPB) de 
acordo com Madru ga e t a I. (1987). Os a nima i s mes ti ço s (50% 
Nelore) têm p opul a ç ~e s pr eoc up ant es qu a nt o à pe rd a de pe 
so porque 25 fêm eas padrão /di a impli cam em uma pe rda de 
pe lo menos 5,5 kg /anima l/ anCl . Com um aument o maio r no nu
me r o de fêmeas de carrapa t o , os anima i s podem entrar numa 
situação perigosa devido: 

a) ã perda de pe so; 
b) à necessidade de aumentar o nume r o de tr a tame nt os ; 
c) à possibilidade de qu ebrar a estabilidade da TPB. 

Ass im, pode- se c r iar uma si tuaç ão ond e há um a umento no 
número de casos de TPB, uma diminuição na produção de car
ne e um risco maior da se Leç ão de cepas r es ist ent e s. 
Essas, com o tempo, vão s e e spalhando nos Cerrados, pre 
judicando, assim, a pe c uária em geral, me smo no s animais 
com populações no rmalmente mais baixas, qu e não r e spond e 
rão mais à aplicação de produtos quimicos. 

Pode-se concluir que, quanto maior a proporção de san
gue de B. i ndicus num rebanho, menor seria a população mé
dia de carrapatos (Figura 5), mesmo nos aninlais leit e i
ros, embora em niveis mais altos que no rebanho de corte. 
Na Austrália e no Rio Grande do Sul, o movime nto é para 
aumentar a parti (Oipação do sangue zebu nos rebanhos, Vi

sando, também, diminuir naturalmente as populaçõe s de 
carrapatos. Nos Cerrados, a introdução de sangue taurino 
aumentará os ganhos do produtor, mas trará certas conse
qüências que devem ser conside radas (Tab e la 1). Est e s as
pectos me r ecem atençao prioritária da pe squisa a c urto 
prazo. 
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FIG. 5. Relação entre a proporção de sangue zebu (%Zebu) 
e a população média/animal de fêmeas ~drão do 
carrapato (valores transformados por In). Cír
culos abertos = gado de corte, círculos fecha
dos = gado de leite. Dados derivados de mais de 
60 experimentos da Austrália e da América Lati
na. Embora a relação seja válida para ambas as 
categorias de animais, o gado de leite mantém um 
nível mais alto de fêmeas padrão para qualquer 
proporção de sangue zebu. 
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TABELA 1. Pontuaç;au para alguma!; l'araL' t L'r í-,tlt.l!; lmpur
tant"s em buvin(l!; zebuínos , mestlçO!; t' taurinos 
em ~ondiçbes ex tellsiv as . 

Característi cas Zebu íno 

Ganho de pesu 

Reprodução O 

Tolerância ao calor 1. 

Tolerância ao carrapato 2 

Res istênc ia à mosca dos chifres 2 

Resistência aos helmint os 2 

Sobrevivência na e poca seca 2 

Temperamento O 

Escala de pontos: O = fraco 
1 = intennedi.ário 
2 = bom 

~I('stiço Taurino 

2 

2 

O 

O 

. 1 O 

O 

FONTE: Adaptada dos l evantamentos de Elder et aI. ( 1980, 
1980a) e dados de Sutherst & Ute c h (198 1) para bo
vinos de corte em condições extensivas e SêInl·-ex
tensivas. 
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2.1 Distribuição e programas de controle do carrapato 
do boi, B. miaropLu8 no Brasil 

A distribuição do carrapato no Brasil foi mapeada 
de duas maneiras. Em primeiro lugar, utilizou-se um modelo 
de graus-dias (GD), ajustado às obs e rvações do campo e da 
lit e ratura brasileira. Em segundo lugar, o l!lode lo foi 
avaliado utilizando-se o programa CLlMEX (Suth e r s t & 
Maywald, 1985). O modelo CLlMEX foi ajustado à distribui
ção atual do carrapato no Brasil, modificando os parame
tros biológicos, dentro do modelo até a distribuição teó
rica, conforme a distribuição geográfi~a real. Estes dois 
mod e los, ambos ajustados à realidade brasileira, permitem 
o mapeamento da distribuição potenc ial no paIs, bem como 
um n~peamento do n~mero provável de gerações por ano, em 
média. Destes dados, somente o ~ltimo é de interesse nes
te trabalho, e é reproduzido na Figura 7. 

No extremo Sul do país, o carrapato aproxima-se do li
lIlite geográfico da sua distribuição; em Santa Vitória do 
Palmar, a população introduzida pode sobreviver, mas sem 
produzir mais gerações no lugar. Em geral, na Região Sul 
há condições para a sobrevivência e reprodução do carra
pato embora estas condições sejam marginais em areas de 
maior relevo. No Sudeste do Brasil, com exceção de algu
mas áreas mais altas (por exemplo, em Minas Gerais), exis
tem condições para a produção de três a quatro gerações, 
o mesmo sendo válido para o Centro-Oeste e o sul da Re
gião Nordeste que são favoráveis para o carrapato, poden
do este completar quatro gerações. ~ claro que podem exis
tir condições locais que não permitem a realização do po
tencial biológico do carrapato, mas, as observações de 

. -campo concordam, em geral, com estas prevlsoes. 

~ importante ressaltar que nas áreas de maior poten
cial para o B. micropLuB, o gado de corte mais utilizado 
é o zebu, o que ameniza economicamente o efeito do carra
pato. A introdução de animais mestiços, nestas áreas, mo
dificará substancialmente o significado deste parasito no 
futuro, incrementando os prejuízos duas ou três vezes (Fi
guras 5 e 6), sem que haja necessariamente um aumento no 
potenGial biológico local. 
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FIG. 6. Dados obtid os em levantamentos f e it o s no Estado 
de Queensland (Austrália) em 1971 e 197 8 quanto a 
necess idade de tratamentos cont ra o carrapato em 
condições ext ensivas ou s emi- exten s iv a s (E lder et 
ai. 1980/1980a). O gráfico do número de tratamen
tos anuais s egue a Figura 5; quanto menor a pro
porção de sangue z ebu no rebanho, mais freqüente 
os tratamentos dos animais. A linha pontilhada 
(talvez mais subjetiva) representa a proporção de 
produtores que diziam "nunca tratar" contra o 
carrapato . 
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A erradicação do ca rrapat o no Bra s i I nau e 1I11l él r ea I i
dade científica. Algun s r e sultados t empo rári os pod em ser 
al cançados nas ár eas limítrofes da s ua di stribui ção geo 
gráfi ca, mas mesmo ne stas á r eas , os resultados , em t e rmos 
do c ust o /b ene fí c i o a l ongo prazo , são nega tiv os devido ao 
surgimento das ce pa s r es i s t ent e s qu e se r ão se l ec i onadas 
pe las camp a nha s de e rradi cação . Na Austráli a , po r e xem
plo, a situação post e ri o r às t ent at iv as de e rradi ca r B. 
microplus fi co u pi o r do que ant e s. Whart on ( 1979) no t o u 
que "75 a nos de e sforço co ntínuo e de ClI stl'S a ltí ss imos 
tem produzido be nef í c i os t empo r á ri us , mas nao pe rma nen
tes". Em 1975, a Comissão para o Contro l e do Carrapat o do 
Boi na Austrália de lineo u se t e- crit ';; rios es s enCi a i S para 
se pensar numa campanha de e rradi cação: 

1. a possibilidade de juntar t odo s os a nimai s para tra
tamento de 14 em 14 dias, ou a e liminação de bovinos de 
areas onde ist o nã o seja possível; 

2. condições a dequadas para trat a r (banhar) OSa nlJ1la l S; 

3. a justifica tiva para cl campanha em t e rmos eco nômi co s; 

4. a coope ração efe tiva de todo s os produt o r es ; 

5. razoá ve is possibilidades contra a r e inf e stação; 

6. disponibilidade de car rapati c idas e f e tiv os ; 

7. apoi o financeir o ad equado para a exe c ução da campa
nha sem interrupções . 

Wharton (1979) concluiu que e st e s crit é ri o s s ão impos 
síveis de serem cumpridos na Austrália, e que o unl CO 
programa deste tipo em funcioname nto (1979), além de ser 
precário, era também ameaçado pelo des envolviment o da r e
sistência nas populações do carrapato . Isto se tornou rea
lidade posteriormente , e sabe-se que, atualment e ,não exis
te nenhuma classe de compostos químicos sem ce pas r es is
tentes. A última classe, os piretróides, sel ec ionou cepa s 
resistent es na Austrália (Organização das Naçõ es Unidas 
1987), o me smo acontecendo no Bra s il, e sp ec ialme nte na 
Região Sudeste . Faz-se necessário, então, o man e jo int e 
grado de ste importante ectoparasito, o qual será abordad o 
mais tarde. 
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3 O MODELO ECONOMICO DA MOSCA DOS CHIFRES, Haematobia 

irritans 

Atualmente, classificada como a praga de maior impor
tincia nos EUA, no segundo lugar na Austrilia, e como uma 
das mais agravantes na Europa, a mosca dos chifres seri 
r e sponsivel por mudanças profundas e de alto custo na pe
c uiria em futuro próximo. 

Esta mosca é um inseto pequeno, h ematófago, associado 
quase que exclusivamente com o bovino durante todo o seu 
c iclo biológico. Ambos os sexos sugam com picadas doloro
sas e freqUentes. Harris et aI. (1974), observaram em 
média 38,4 picadas/f~n~a/dia com um total de 163 minutos/ 
dia de alimentação; os machos picavam em média 24 vezes/ 
dia. Os mesmos autores constataram que a f~mea 1ngere 
14,6 ~g de sangue/dia, observações estas confirmadas por 
Fadzil & Ragavan (1985) em búfalos na India. Isto permite 
o cilculo da perda de sangue/animal/dia de 7 ml, aproxi
madamente, por uma infestação de 500 moscas em média/dia, 
ou uma perda teórica 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 ã presença de H. irritans. 
Com base nestes dados, e eliminando algumas observações 
onde outras moscas estiveram presentes concomitantemente, 
pode-se calcular a função de perda em 0,2179 x 10-3 kg/ 
mosca/dia, sendo que a perda anual/mosca seri de 0,0795 kg, 
uma relação de 1/4600 kg/mosca (Figura 8). Este valor é 
muito mais baixo do que no caso do carrapato em termos do 
fator p, mas isto é compensado pelo número de moscas que 
pode alcançar SOOO/animal no pique do ano. Utilizando os 
valores obtidos, pode-se calcular que um animal com 500 
moscas (infestação média anual) sofreria uma perda de pe
so de 40 kg, aproximadamente. Desta perda somente 2-3 kg 
seriam devido ã perda de sangue, sendo ores tante devido 
aos efeitos irritantes da mosca. Esta estimativa da perda 
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FIG. 8. Função de perda para a mos c a dos chifres Hfle
ma t nbia i rritans , calculada dos dados obtidos 
nos experimentos resumidos por Palmer & Bay 
(1981) e Drummond (1987), eliminando os casos 
onde H. i rritans não atua s ozinha sobre os 
anlmaIs. O valor médio da perda/mos ca/dia ê de 
0,2179 x 10-3 kg. 
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de peso é compatíve l com as ut i li zadas nos EUA pa ra o cál
cul o g l oba l dos efei t os des t e in se t o na economia da pe
c uária , os quais fic aram orçados em US$ 73 0 milhões/a no 
(Dr ummond e t a l. 198 1) . 

Deve - se l embr a r que as popul ações da mosca não s ão 
cons ta ntes du r a n te o ano, ma s qu e urna mé d i a de SOO /animal 
pode s e r cons iderada como r az oáve l. Burn s e t a I . (1975) 
situaram o l imiar ec onõmi co em 200 mosca s /bov i no , o que 
da r ia uma perda de 16 kg pes o v i vo /an ima l/ano ou 
Cr$ 1. 067 , OO/a nimal/ano, t oma ndo uma a n oba em Cr$ 1 . 000 , 00 . 
De ve - s e l embra r também que a mosca é r e s po nsáve l na o so
ment e por uma que da na produção de ca rne , mas t ambém de 
l eite ( t a lv ez em 1% segundo Drummond et a l 1981) o ' que re
s ul ta ri a em 5 kg a me nos no peso dos be ze rros ao de s ma
me . Al ém di sso, há uma diminuição no valor do couro e a 
poss ibilidade da tran smissão de diversas do enças. Tendo em 
vi st a as cond i çõe s muito favoráv e is para a mosca no s Cer
rados , onde o seu c iclo no período chuvoso pode s e com
pl e tar em 8-12 dias, segundo os modelos de simulação, po
de- s e fazer uma previsão de uma perda geral de peso vivo 
de 1,4 milhõe s de toneladas quando a mosca dos chifres es
tive r estabelecida em toda a região . O rebanho aser atin
gido foi estimado em 65 milhões de cabeças e a perda mé
dia calculada sobre todas as cat egorias de animais,inclu-
indo bezerros. 

As Figuras 9 e 10 representam a relação entre o número 
de moscas e o preço do produto f inal que é carne (Figu
ra 9), e os custos de tratamento (Figura 10). Pode-se ver 
que a relação custo/benefício é mais favorável no caso da 
mosca dos chifres do que no carrapato. Entretanto, a ex
periência na Austrália e nos EUA (Sheppard & Hinkle 1985; 
e conforme observações de Sutherst & Drummond 1985) indica 
que o controle químico desta mosca não pode ser mantido 
por mais do que alguns anos, devido ao alto grau de re
sistência desenvolvido contra todos os tipos de insetici
das, incluindo os piretróides (Kunz & Schmidt 1985; Sheppard 
& Hinkle 1985). Por isto, conclui-se que o futuro contro
le da mosca dos chifres deverá ser do tipo integrado, in
corporando especialmente o controle biológico. O uso in-
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FIG. 9. Repres entação gráfica da relação en tre a popu
lação da mosca dos c hif rf's ( 81) e o valor P da 
carne em Cr$/kg peso vivo. Na situação r e trata
da, um pique na população de 2 . 300moscas/animal 
equivale-se a uma pe rd a de aproximadamente 
0,47 kg peso vivo/dia, ou seja, Cr$ 57,00/dia 
quando uma arroba for igual - Cr$ 1.800,00. Nas 
condições extensivas do cerrado, a dinâmica po
pulacional dificilmente será seguida pelo pro
dutor, e um crescimento rápido na população da 
mosca causará perdas sensíveis em pouco tempo. 
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FLG. 10. Re presentaçào gráfica do limiar econômico de 
controle da mosca dos chifres. Esta represen
taçào não tem validade permanente devido ao 
rápido desenvolvimento da resistência nesta es
pecl e . Dificuldades em se tratar bovinos de 
corte, em condições extensivas exigirá tecno
lo g ias específicas ou, corno está sugerido no 
texto, a implantação do controle biológico. 
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discriminado de ins e ti c idas de ve rá se r e vit ado e soment e 
os produtos s em efe it o r e sidual deve rao s e r u tili zados 
para o control e da s mos ca s no s a nima i s em trins i t o . Pode
-se pensar que qu a ndo a mos c a dos chi fres al ca nçar a r e 
gião dos Ce rr ados t a lvez j á es t e ja r e si s t ent e ã ma i o ri a 
dos ins e ti ci das. Po r is t o , as Fi gu r a s 9 e l O, embora r e 
pre s e ntem um mod e l o f unc i ona l do contro l e da mosc a , nao 
t e rão va l i da de du rant e mu it o t empo, que ta l v z na o e st e 
jam mai s corre t os pa r a a Região Nor t e , onde o us o fr eqUen
te e indis cr i min ado de p r od utos exis t e há a l gum t empo , 
corno foi vi s t o pe l os aut ore s em v i s itas na r eg i ão e m 1985 
e 1988. 

4 A DISTRIBUIÇAo DA MOSCA DOS CHIFRES (H. i rritans ) NO 

BRAS I L 

Mediante o programa de s imulação CLlME X foi feit a uma 
previsão da distribuição futura da mos c a do s chi f r es . Em 
termos e cológi cos todo paí s é, em ge ral, ma i s f a vo ráve l 
para H. i r ritans do que para o carrapa to. O fa t o de a mos 
ca pode r interromper o seu c i c lo biológ i co em r eg i õe s mai s 
altas e frias, garant e-lhe uma maior sobr evivê nc i a qu e o 
carrapato e, por isto, nenhuma região do pa ís, com e xce 
ção da região Semi-Ãrida, ser-lhe-á de sfavoráve l. De sd e 
Roraima em 1976-1978 a mosca che gou ao Amazonas e Pa rá em 
1984, Maranhão em 1987, Piauí e Ceará em 1988, To c antins 
e Acre em 1989, Go ias, Minas Ge rais, são Paulo e Mat o 
Grosso do Sul em 1990 (Figura 11). 

Devido a esta distribuição futura, a mo s ca afetará bo
vinos de qualquer categoria e as pe rdas s e rao maIores, e 
não só de bovinos de corte . 
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FIG. 11. Expansão da mosca dos chifres nas Américas, co
meçando com a sua introdução nos E.U.A. em 1885. 
A sua expansão no Brasil se dá com uma taxa de 
100-140 km/ano. Sem introduções acidentais po
derá estar nos Cerrados em 1990-1995 e em Porto 
Alegre no ano 2000. 



30 

5 A MOSCA DOS CHIFRES E A INTRODUC~O DE MESTICOS NOS 

CERRADOS 

Como no caso do car r apato , a nimais L:wrlnc1s s fre1l1 ma i S 
do que o zebu. Por isto , as mesmas obse rv ações devem se r 
feitas (Figura 12 e Tabel a 1) : quant o men o r a proporçao 
de sangue zeb u no r e ba nh o , ma i o r a infestaçio com 3 mosc a 
dos chifre s. Tugwell e t a lo ( 1969) e Doub e ( 1984) uns ta
taram a mesma situação descrita po r Gomes e t a l o ( 1988) 
para o ca rrapato , ist o é , a nimais ze bu puros tiv e C.lm me 
nos moscas do qu e animais de r aças e uropéias , e an imalS 
mestiços ficaram numa si tuação int e rmed iári a . 

Nio é claro na lit e ratura se a cor do an i ma l e também 
um fator importante; em cer t as á r eas , a nima i s mais éSC U

r os são mais inf es tados , espec ialment e nos EUA, e nquanto 
na Austrália este efei t o não foi ve ri ficad o . Se a dife r en
ça for devido às s ub es péc i es da mosca, então pode- se es 
pera r qu e também no Brasil a cor do animal t e rá um efei t o 
nos níveis médios de infes t ação . Obs e rvou- s e, dur ant e vi
sitas ao Territ6rio de Ror aima , que os animais esc uros ti
nham maiores inf es taçõe s, ou estas se co ncentraram nas 
part e s mais escuras. 

De qualque r modo, um a ume nt o na proporção de sangue 
taurino em rebanhos de gado de corte, resultará nunl au
mento das populaçõe s da mosca dos chifres . 

6 O MODELO ECONOM I CO DO CONTROLE DO "BERNE" A LARVA DA , 
MOSCA Dermatobia hominia 

De todos os ectoparasitos de gado de corte nos Cerra
dos, o berne é sem dúvida, o mais importante atualmente, e 
é responsável pela infestação de muitos animais, e não 
somente do bovino. Neste hospedeiro , a infestação pod e 
chegar até 600 larvas (Gomes, observação de 1982). Por is
to, é interessante a existência de poucos experimentos 
controlados para determinar a função de perda por este pa
rasito. Somente os dados de Salazar (1954), na Costa Rica, 
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e Mateus (1979), na Colômbia sào quantifil'ados equase que 
idênticos. Calculando-se as perdas /b erne/dia , tendo como 
base as observações dest es dois 3utores, obtive ram-se va
lores médios de 2 ,676 x 10- 3 e 2 ,772 x 10-3 kg/berne/dia 
respectivamente, ou uma função de perda de 1/374 a 1/360 
kg/berne. Optou-se então para ') val o r int e rmediário de 
0,9855 kg/berne/ano (Figura 13). Com estes valor es , um 
animal infes tado, com uma popul açào t e6 ri ca anual de 20 
be rnes, perderia 19,7 kg/ano . 

Observa-se que no caso do be rn e , a fu nçào de perda e 
maior do que para o ca rrapato e a mosca dos chifres, oq ue 
pode ser justificado pel o t ama nho e pat o l ogia de ste para
sito. Não foram incluídas as perdas indir e tas - infecções 
ou infestações secund~rias - por falta de dados quantita
tivos, mas provave lment e a perda eco nômi ca total devido à 
presença do berne deve ser diversas vezes mai or. 

O berne nào est~ presente em níveis cons tant es dentr e 
ou entre anos. Em 1985 e 1986 por exemplo, este parasit o 
não foi importante, mas as infes tações alcançaram níveis 
altos em 1987. 

Calculando uma infestaçào média anual de 20bernes, com 
uma perda de 19,7 kg/animal/ano , a pe rda total nos Cerra
dos seria de 1,3 milhão de toneladas de peso vivo. 

O combate ao berne é o mais complicado entre os e c lo
parasitos discutidos aqui; a pr6pria mosca D. hominis não 
se aproxima dos possíveis hospedeiros, utiliza-se de mos
cas foréticas (portadoras de ovos) previamente captura
das. Potencialmente, muitos insetos podem funcionar como 
foréticos embora todos eles sejam zoofílicos. O controle 
do berne implica, portanto , no controle de um grande nu
mero de insetos, os quais por si não são verdadeiros ec
toparasitos ou pragas do bovino. Por isto, na malorla dos 
casos, o combate ao berne restringe-se ao tratamento das 
larvas no corpo do animal, já lesado. Mais uma vez, eX1S
te preoc upação de que o uso indevido de inseticidas pod e 
selecionar cepas resistentes de ins e t0s foréticos, as 
quais podem causar um aumento no número de casos e nos ní
veis de infestação. 
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o mode l o do limi a r f'CO nOIllI CU do bl'rnl' L' se llle lh 3ntl' aos 
a p r e s e n t a do s p a r a o c a r r ;) r 3 t o e a mo s c LI d I~ " c h i f r,' s . r 0-

r ~ m o alt o va l or dl' p. no C.1 S0 do b ~ rnl'. r eduz s i gni f i c.1-
tivament e a esca l a ve r t i ca l do g r ~f i co (F i gura 14) . e po
de - se ve r qu e , o co nt r o l \:' é jus t if i .1 do , ' 111 r C1.1ç.10 ao 
c us t o /be ne fí c i u cada vpz qUL' o va l o r d;j c arne ex cede u 
c us t o r ea l da sua p r oduç~o , 

7 QUANTIFICACAO DA FUNÇAo DE PERDA PARA INFESTACOES MIS 

TAS EM CONDI COES EXTENSIVAS 

~ c l a r o que um bov ino no cerrado pr ovav e Lme nl (' n ~o se
j a in fes t ado po r um só t ipo de pa r asi t o ; 3 1ém da s t r ês es 
p~cies co ns id e r a das , ~ necess~rio r essa ll 3r a pres e nça da 
"bi chei ra" e das " mut ucas ", que in f e l izmen te não sã" qua n
ti fic~veis qua nt o ~ s ua impor t â ncia eco n ~llI i ca . Ad i c iona l 
ment e , pa r a se c hega r a uma me Lh o r r e pres e n tação das pa 
rasit oses de bov i nos nos Ce rrados , de ve - se i nc lu ir , r~' l l' 
me nos , o s he lm i ntos que pod em ca usa r pe r da s equiva l e n te s 
a 15-45 kg / a no / a n i ma l, nes t as c ,'n di çõl's ( lI i.:.J ll chin t. Ho
ne r 1987). 

Suponhamos um bovino inf e st a do com de z fêmeas pa dr ão do 
carrapat o , 500 mosc a s do c hi f r IO' e 20 herne' (m~ di as a nu a i s ) . 
Transforma ndo- se es t es nlve i s em pe rd as t eó ri cas anllai s , 
obs e rva-se que o animal, na a usênc i a de qu a l quer t ec no l o
gia de contro l e , so fr e ri a as s e Eu int t's pf' r Ja s a proximadas : 

Carrapato 
Mosca dos chifr e s 
Berne 
Helmintos 
Perda total teóri ca 

pe rda de 2 , 2 kg/ a no 
40,0 kg/ a no 
20 ,0 kg/ano 
30 ,0 kg/ano 

= 92 , 2 kg/animal/ano 

Não estão inc luídas as posslve is doença s rela c i onada s 
à presença dos parasitos. Tomando- se mais uma ve z uma po
pulação total de 65 milhõe s de bovinos nesta s condições , 
pode-se ver que no futuro a pe rda pot encia l, d evido a es
tes nlveis ~ equivaleria a uma quantidade de carne igual a 
3,2 mi lhõe s de t om'l a da s , con s i de r ando-se 53 7. de r end imento . 
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FIG . 14. Re presentação esquemãt lca dos valores dos li
miare s econômic o s des e nv o lvidos com a e quação 
(3) do Ane xo. A r e lação entre e stas três es 
péci e s se dã na razão 1 :5:13. Pode-se v e r que 
o c ontrole do berne é mais econômico do que 
no caso do c arrapa t o ou a mosca dos c h i fr e s 
devido ao valor alto d e p. 
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Na Figura 14 estão representados os I imiares econômicos 
das tr~s esp~cies de ectoparasitos na mesma escala. Pode
-se ver que o berne tem maior importância no tocante o con
trole, por causa do seu alto grau de patogenicidade, se
guido pelo carrapato e depois pela mosca dos chifres. A 
relação em termos de peso econômico do valor de p (n = 1), 
entre estas tr~s espécies, se dá na razão de 1 :5: 13. O me
nor valor de p (da mosca dos chifres) é, porém, compensado 
pelo nivel populaciona 1 deste ins e to, seguindo a r e gra ge 
ral da parasitologia de que os parasitos mai s p3 t ogêni co s 
são restritos em núme ro no hospedeiro. Por isto, pode-s e 
ver, na relação acima que o valor econômico (D) da mosca 
dos chifres ~ ainda maior do que o do berne, devido a esta 
compensação no número. Em outras palavras, quanto maior o 
valor unitário do p, menor a população total (N)~ Nesta 
relação, o carrapato ocupa uma posição intermediária. 

Numa estrat~gia mista de controle, não se deve levar em 
consideração meramente os valores de p, mas sim os de [p. 
Como foi explicado na Introdução, este aspecto é fundamen
tal no desenvolvimento do manejo integrado destes ectopa
rasitos (e tamb~m de outros). 

A Figura 14 tem uma validade generalizada; um aumento 
na part ic ipação de sangue taur ino num rebanho, muda de f a
to, não os valores de p, os quais são intrinsecos das es-- . 
pec l.es, mas tem consequenc ias importantes nos va lares de 
[p (Figuras 5, 6 e 12). Deve-se lembrar que o combate a um 
parasito, com um valor de doenças associadas com a espé
cie em questão, e que poderiam acentuar a perda de produ
tividade. 
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8 OPCOES PARA O MANEJO DOS ECTOPARASITOS DE BOVINOS DE 

CORTE EM COND I COES EXTENS I VAS - (COM ALGUMAS OBS ERVA

ÇOES SOBRE OS HELMINTOS) 

Já foi enfatizada a necessidade de se desenvolver op
ções de manejo que não dependam, ou que dependam somente 
e m parte, na utilização de compostos químicos, devido aos 
fenômenos de resistência em muitas populações de parasitos 
de animais domésticos. As opções (atuais ou futuras) es
tão relacionadas na Tabela 2, na qual foram incluídos os 
helmintos, um fator fundamental na produção de carne em 
condições extensivas (Bianchin 1986). Uma análise' matri
cial por opção de controle ou de manejoédada naTabela3, 
e permite uma avaliação do manejo integrado proposto. 

9 AVALIACAo DAS OPCOES DE MANEJO DOS ECTOPARASITOS 

Em muitos casos, as opções disponíveis implicam em mu
danças, às vezes profundas, no manejo dos animaiS e ate 
no pensamento do produtor. Mesmo assim, é importante exa
minar todas as poss ib i lidades, lembrando que, no futuro, 
a presença da mosca dos chifres e a maior participação do 
animal mestiço introduzirá, automaticamente, mudanças tam
bém profundas, mas até certo ponto previsíveis. 

A Tabela 3 mostra que, de todos os parasitos conside
rados, o carrapato apresenta o maior potencial para o ma
nejo integrado (34% do total), seguido pelos helmintos e 
depois pelos dois insetos: berne + foréticos e a mosca 
dos chifres. 

10 OPCOES PARA O MANEJO DO CARRAPATO Boophilu8 miaroplu8 

opção 2: rotação de pastagens com um descanso de pelo 
menos três meses por ano. Esta opção pode, em primeira 
análise, parecer completamente oposta ao conceito da cria
ção de gado de corte em condições extensivas, mas, de fa-



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

Parasitos 
Opções 

Carrapato Mosca dos chifres Berne Helmintos 

1. Uso controlado de . . 
compostos qUimicos + + + +++ 

2. Rotação de pastagens 
(pelo menos 3 a 3 meses) +++ +++ 

3. Seleção genética de 
animaiS resistentes ++ ( ?) ( ? ) + 

4. Vacinas específicas (?)++ (? ) (? )++ (? )++ 

5. Manejo esterqueiras; - de (0++ remoça0 carcaças 

6. Remoção de bosques: 
limpeza de pastagens (?)+ (?)+ ++ 

7. Uso de gramíneas 
desfavoráveis ao 
desenvolvimento ( ?)++ (? )+ 

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

... / ... 

w 
<Xl 



TABELA 2 (Cont.) 

Parasitos 
Opções 

Carrapato Mosca dos chifres Berne Helmintos 

9. Controle biológico (?) +++ ( ?) +++ 

10. Descarte de animaiS 
maiS infestados 
("culling") +++ (?) + (?) +++ 

11. Manutenção, nível de 
sangue zebu no rebanho +++ ++ + (? )+ 

w 

12. Machos estéreis dos '-O 

parasitos ( ?) (? )+++ (f?) 

Chave: + medida conhecida e de efeito positivo 
medida conhecida e de efeito negativo 

(? ) efeito desconhecido 
( ?)+ medida possivelmente positiva, - provada mas nao 
f foréticos do berne 



TABELA 3 . Apresentação matric i al das opçoes de controle, da Tabela 2. 

Opção N. Carrapato Mosca dos chifres Berne Helmi ntos Tota l /opção 

3 6 

2 3 O O 3 6 

3 2 O O 3 

4 0,75 O 0,75 0,75 2 , 25 

5 O O 2 ( f) O 2 

6 0 , 50 0,50 2 O 3 

7 0,75 O O O 0 , 75 

8 0,50 O O O 0 ,5 0 ~ 

o 

9 O 3 O 3 6 

10 3 0 , 50 O 4 ,5 0 

11 3 2 0 ,5 0 6 ,5 0 

12 O 0, 75 O O 0,75 

Totai s 14,5 7,75 7 , 75 11 , 25 4 1 ,25 
% do total 35, 2 19,0 19 ,0 27 ,2 100,0 

Chave da pont uação: - =0 ; + = 1 · , ++ = 2· , +++ 3 ; (? )+ 0,5; ? (u) 0 ,75 ; 
( ? ) = o. 
f = Fo r éticos do be rne 
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A Número de hospedeiros 

0"-------------- ----=:a..o p 

Número de parasitos 

FIG. 15. A distribuição de parasitos numa população 
de hospedeiros sempre exibe a tendência do 
gráfico acima: muitos hospedeiros com pou
cos parasitos e poucos hospedeiros commui
tos parasit o s. 
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to, é utilizada com êxit o em condiçõ e s s eme lhant t! s na Aus
tr~lia. A opçio nio visa a cons truçio de pique t e s do tipo 
comum na Europa, mas de campos ext e nsivos, porém de a ces
so restrito aos animais durant e a l guns me ses do ano. Nas 
condições do Ce rrado, trê s me s e s s e riam suficient e s para 
ocasionar a morte de pra ti cn ment e t oda s as larvas de car
rapato (Gome s, 1988 obs e rv aç ã o pe ssoa !), diminuindo, a s
sim, a ne cessid a de da opçio 1 ( o contro l e quími co ). As dua s 
opções de c ontro l e quími co e de r o t aç i o de pa s t age ns de 
vem s e r combinadas no futu r o . Na s condiç õe s de finid aso ri
ginalmente para es t e tr a ba lho , o us o da o pção 1 e p ra ti
camente des nec e ssário na c r i aç ão de a nima i s zebu em con
diçõe s ex t ensivas , s endo que a s popu l ações médi as de B. 
microplu s não cau s am gr a nde s pr e ju í zos quant o a pe rd a d e 
pe so e são ad e qua das pa r a ma nt e r a es t a bilida de e nz06 ti ca 
da TPB (Ma druga e t a I. 198 7) . 

No entant o , no fut ur o s e r á nec e s sár i o pen sa r em es qu e
ma s de ma ne jo int e grad o s pa r a a i nt ro dução de a n i ma is t a u
rinos. Simulaçõ e s com o prog r a ma MATIX-B (Sutherst e t aI. 
1979) id ent if i car am, como me lho r ma ne j o , o trat ament o do 
pique ini c ial do carra pa t o em se t embr o , e mu da nç a pa r a 
pastagem nio c ontamina da. Se não f o r po ssíve l e sta mud a nça 
de pastagem, o trat amento em s e t embr o deve s e r s e guido po r 
três tratamentos a int e r va l o s de três s ema na s. As dua s al
t e rnativas devem s e r s eguidas pe lo monito rame nt os das po
pulaçõe s do e c toparas it o , as quais pe rmanece ria em níveis 
baixos durante algum t empo . Qua ndo a inf e st a ção atingir um 
número médio de 20- 25 fême as pa drão /dia nec e ssári o s e f a z 
repetir o tratament o . Com isto s e ria possíve l um me lhor 
controle do B. micrup lus . 

Opção 10: a sel e ção de animalS r e sist entes e outra op
çio amplamente praticada nas condições das s av anas aus
tralianas. O princípio se deve à observação de que a dis
tribuição de qualquer parasito, em qualquer população de 
hospedeiros, nio segue a distribuição normal (ou gaussian) 
da estatística. De fato, a distribuição é de sviada à es
querda, como se observa na Figura 15. Corno resultado tem
-se um número grande de animais com poucos parasitos e um 
número peque no de hospede iros com muitos parasitos. Acau-
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da do gráfico, à dir ei ta (Figuro 15) r ep r ese nt a a fonte 
principal de cont anlinação das pastase ns para a continua
çio do cic l o biol cig ico do ca r rapato . O desc art e pe ricidi co 
dos animais , des ta ca ud a do gráfico , que são visivelment e 
mai s i nf es t a dos , r es ultará, a l ongo praz o , na se l e ção de 
um reba nh o com a ma i oria dos a n imais na parte esqu e rda, 
dim inuindo , assim, a ca rga m~ di a do s parasitos. Ode s ca rte 
per i cid i co ou " c ullin g" na t e rmino logia in g l ,·sa , pod e ria 
se r f e ito de 6 em 6 meses ou uma ve z por a no , quand o uma 
\ o ~rta per,oent agem dos a nima is mai s in festados poderia ser 
r emov ida para aba t ou out ros f i ns , de pende nd o do manejo 
da pr op ri edad e (Figura 16). 

Nesmo qu a nd o não for conv eni ent e o desca rt e dos animais 
mais infestados, se ri a poss ív e l a do t a r uma versão des t e 
pr ocedimento : trat a ndo mais fr eqüentemente es t e grupo de 
animais, reduzindo, em part e , o nível de infestação do re
banho como um todo . O e feit o do me lhorame nto permanente do 
r e ba nh o não se rá alcançado, mas o de s e nv o lvime nto de ce
pas r e sistentes do carrapato será mais l ento . Este siste
ma foi adotado pe l a Organização Mundial de Saúde no com
bat e a parasitoses humanas, onde não é possív e l tratar to
da população (Ande rson & May 198 5) . 

Opção 11: a manut e nção nu aume nto da parti c ipação do 
sangue zebu no rebanho. Esta opção já foi mencionada di
ver sas veze s. Como mostra a Figura 5, quanto maior a par
ticipação do sangue zebu, menor a população média anual 
de ca rrapatos. No entanto, como mostra a Tabela 1, exis
tem certas vantagens no animal mestiço (nem todas incluí
das nes ta discussão), mas fala-se, principalmente em ganho 
de peso de at é 20% maior no animal mestiço. Isto implica 
num pe ríodo de past e jo mais curto, o que oferece diversos 
benefícios ao produtor em termos do RSI. Porém é necessá
rlO ressaltar que, no futuro, estes animais podem preci
sar de um maior invest imento quanto a sanidade do rebanho, 
com a necessidade de equipamentos para tratamento (tais 
como banhos ou bretes de aspersão) e de insumos como pro
dutos químicos. Ao mesmo tempo, a possibilidade da sele
ção de resistência do carrapato torna-se mais concreta. 
As vantagens e desvantagens inerentes desta situação são 
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FIG. 16. Um prog rama d e d e s ca rt e ra c i o nal u nde :; ão 
(!lim i nados os a nimais mai s inf es t a dos c om o 
carrapato, s eguind o o princíp io d emo n s trado 
na Fi g ura 13, reduz i rá, a l ongo pra z o , ní
v e l geral da infestação no r e b a nho. Est e 
pro grama, "culling", foi seguido com êxit o 
na Austrália e dep ende un i came nt e da obs e r
vação do número de fêmeas padrão n o s ani
mais. Adaptado de Sutherst e t alo (1979). 
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desc ril as pur Dowling ( 197 1) , e o e fe il u e vislve l nas 
Figuras 7 e 17 . 

Conclusões: o manejo do carrapato do boi. Com um r e ba 
nho comp os t o de a nima i s de sangue puro ze bu, O tratamento 
co ntra o ca rrapato nõo r esultará em ganho s econômicos de
vid o as baixas populações do para s ito, e pode ria ser uma 
desva nt agem qua n to a manut enção da estabi l idade e nzoótica 
da TPil. 

QU.:l ndu obse rv a - se um aume nt o ge ra l nas populaçõ e s me
di as do ,ar r a pat o nos a nima is do r e ba nho , pode - se intro
du z i r um prog r.:lma de desca rt e pe riód i co (d iminuição do nú
me r o de car r a pat o s a l ongo praz o) , o u t ratame nt o da parte 
do r eba nho ma i s i n f e slada (sem diminuição perma ne nt e do 
ca rrapat o a l ongo prazo) , o u mud a nça de pastagens sem o 
intuit o de " e rradi car" o B. miC: Y'op l us , o qual pode r á l evar 
à oco rrê ncia da TPB ( Fi gura 7) . 

Com a introdução de sangue t a ur i no no r ebanho , o níve l 
mé d io de infes tação a ume nt a propore ionalmente ao perc en
tual de sa ngue e urope u (Figura 5). Neste ca so, de ve -se 
pensar na e laboração de um esqu ema integrado de controle, 
r e duzindo o uso de compost os qUlmi c os a um número quepos
sibilitl' al c ançar o control e sem, no entanto, erradicar o 
carrapato da propri e dade. Dentr e as opçõe s, a mais indi
c ada se ria o tratamento do pique inicial da população do 
carrapato s e guido de três tratamentos com intervalos de 
três semanas, ou seguido pe la mudança de pastagem para uma 
área não contaminada. Certament e , o des carte periódico dos 
animais mais infestados seria indicado ao me smo t empo. 
Conforme a distribuição das possíveis gerações do carra
pato no Brasil (Figura 7), estas medidas serão de maior 
efeito nas áreas marginais da distribuição, embo ra, em 
muitas destas, a presença de animais predominantement e de 
sangue taurino aumente o nLvel de infestação. 

Opção 4: a vacina contra o carrapato. Uma opção do fu
turo será uma vacina contra o carrapato, a qual está sen
do desenvolvida comercialmente. Se a vacina contra B. mi
c roplus não for de boa capacidade protetora, causará pro
blemas graves, o mesmo acontecendo se o seu uso não for 
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FIG. 17. No es tudo feito po r Eld e r et aI. (1980/1980a) 
no Estado de Queens land (v e ja Figura 6), re
gistrou-se as mudanças ocor rida s nos rebanh os 
entre 1971 e 1978, quando a proporção d e san
gue z e bu aume ntou significativame nte. Conco
mitantemente o número d e tratament os para o 
carrapato foi reduzido (Figura 6). 
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univ e r sa l. A p~rman e n c i a de a lguns (', Irrapa l us em a r eas 
prati cament e livres , ou em propri e dade s ond e a vacina na o 
for utili zada , pod e r~ ser respons~ve l por gra nd es pe rdas. 
Mesmu se a vacilla for 1007. ef icaz somente com a obriga to
ri edade do se u uso , num programa pa name ricano, se rá al
canç ada uma sit uação satisfatória , ou a t é me smo e rradi c a
ção , embora, s empr e sujei t o a uma vigil~nc ia minuciosa. 

" OPCOES PARA O MANEJO DA MOSCA DOS CHIFRES Haematobia 

irritan8 

No caso da mosca dos chifres, pode-se observar ' que so 
existe uma boa opção - a opção 9 ou contro l e biológico, 
principalmente medi ant e be so uros cop rófagos e aca r os ma
c ro c he lídeos , a qual foi dis cu tida po r Honer e t a l.(1987). 
Este programa trará vantagens adicionais por causa da re
dução do núme ro de larvas infec tant es de nematód eos nas 
pastagens e a melhoria na reciclagem de n i trogênio. Já que 
o contro l e químico desta mosca falhou nos E.U.A. e falha
rá no Brasil pe las mesmas razões (rápido des e nvolvimento 
de r es istência; uso indiscriminado de ins e ticidas), pen
sa- se que o control e biológico, combinado com o uso de 
produtos sem efeÍ to r es idual, seja a única anna no fl!tu
r o. O uso de machos e stéreis foi t e stado nos E.U.A. sem 
g rande êxito, mas novas téc nicas de c ri açao e radiação 
talvez possam ser t ~ stadas, ou outros predadores identi
ficados. 

opção 11: a manut e nção da proporção de sangue zebu nos 
rebanhos é incluída porque há evidências de que esta 1n
fluen c ia o nível geral da infestação. Esta opçao, também 
fort e para o carrapato, seria de benefício duplo para os 
rebanhos. 
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12 OPCOES PARA O MANEJO I NTEGRADO DO BERNE, LARVA DE 

o c i c lo da mosca do berne e compl e xo (' as op ções dispo
níveis s ão dirigidas aos ins e tos for é ti cos (po rtado r e s dos 
ovos) mais do que a pr6pria mos c a. Me smo assim, as opções 
não são particula rmente f o rtes. 

opção 5: man e j o de est e rque iras , r emoç ào de car ca ça s e 
a Opção 6 - a r emoç ão de bo sque s e l i mp ez a d e pa st a gens 
visam a r edução do número de habitat s do s in se t os fo r é ti
cos, e da própria mosca. Pode-s e argument a r qu e os bosque s 
têm uma função bené fi c a no me io ambi ente do r e ba nho , em
bora isto não tenha sido quantifi cado para animai s z e bu 
nos Cerrados; para os animais taurinos 0xi s t em· evid ên
cias da sua importância. No e ntant o , o s pre juízos c ausa
dos pelo berne são altos e devem s e r l evado s em consid e
ração. ~ possível identificar, ne ste pont o , uma nece ssI
dade de pesquisas para aval iar a verdad e i ra função dos 
bosques e árvores, para animais criados em condiçõ e s ex
tensivas. 

opção 4 : a perspectiva de uma vac ina contra o herne 
esta sendo considerada, depois do de s envo lvimento da va
cina preliminar contra Hypode~a spp nos E.U.A. e Canadá. 
Esta possibilidade deve ser estl'clada a curto prazo, pOlS 
eliminará o uso excessivo de inseticidas e, ao mesmo t em
po, as lesões no hospedeiro. 

opção 11: a manutenção do nível de sangue z e bu no re
banho tem sentido, também, para o berne. porque são ani
mais mais resistentes (Mateus 1979) e. geralmente de pe
lagem mais clara. No entanto, esta opção não se apresenta 
tão boa para o berne como para o carrapato ou para a mosca 
dos chifres. 
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13 OPCOES PARA OS HELMINTOS 

Us he lmintos s ào incluldo s po rqu e faz~m pa rt e int eg ral 
d:lS !-la ras i toses do s bov inos de co rLc. Dev id o ã ausênc ia de 
r e sistência des t es pa rasitos, contra os anti-helmrnticos, 
o us o minimo rac iona l des t es produtos em prog ramas es tra
tégi cos , r e l ac i onad os ao padrão climático dominant e (Honer 
& Bi a nchin 1987), ainda oferece a me lho r opção , mas a ro
taçào de pastagens (Opção 2) e o controle biológico (Op
ç.10 9) são t ::unbém fortes qua nt o ao mane j o int e grado dos 
he lmintos. 

14 AVAL lAÇA0 DE ALGUMAS OPÇOES DE APLICACAo GERAL 

opção 1: o uso cont r o lad o d O:! compos tos qu Iml COS apre
sent a-s e ma is viáv e l no caso dos helrnintos, mas pa ra os 
a rtrópodcs ~m ger.:ll (incluindo os foréticos do be rne), a 
r e sistênc i a é UIl1a ameaça constante e crescente, qu e já se 
tornou inviáv e l o controle do car.rapato e da mosca dos 
c hifre s na Austrália, nos E.U.A. e em diversas outras 
á r eas . Dev ~-se tentar o uso mínimo racional dest e s produ
tos, es pec ialment e aqu~les sem poder residual (Palmer & 
Bay 1981), tratando os anlmalS mais infestados do rebanho 
ou em combinação com a r o taçao de pastagens (esta, sem 
efe ito para o berne ou a mosca dos chifres). Esta rotação 
de pa s tagens (Opção 2) é uma boa opção no cont ro le do car
rapato e dos helrnintos, até sem o uso de produtos qUlml
cos , e dev e ser incorporada na r eg ião do cerrado, no sen
tido de t e r campos disponíveis durante períodos restritos 
do ano. ~ claro qu e es ta opção é sem efeito para os inse
tos. A s e l e ção g~néLÍca de animais resistentes (Opção 3) 
e o d e s e nvo lvime nto de vacinas específicas são opções do 
futuro. A introdução de e spécies ele gramineas desfavorá
veIS para o desenvolvimento das fases não-parasitárias do 
carrapato es tá ainda em discussão, em decorrência dos re
sultados conflitant~s obtidos até agora. A queima de pas
tagens (Opção 8) é freqüentemente r~comendada como UIl1a me
dida de cont role de di versos paras itos, mas não há evidên
cias da sua eficácia. Finalmente, a Opção 12, o uso de ma-
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chos e st é r e is, e extremamente dispe ndi o s o e de pouco ou 
nenhum efe it o se nio adotado univ e rs31m~nt e . O int e re ss e 
ne st e ass unt o f o i de spe rt ado a p6s a camp3nha contra l~ )~h-
io, !f iel lzomin itl L' l'U.L ou " s ..: r ew-wo rm" no M~xi co , 3 qu;ll ' 0 -

meçou em 1962. Uma anális e minuc iosa do s r es ult 3dos obti
dos at é agora (Reads haw 1986) mostrou que a canlpa nha de 
e rrad icaçào - de US$ 50 mi lhõcs por a no - nã(l mod i f i co ll os 
nive is des ta mos ca. Tentativas de utili zar a mes ln a t ec llO
l ogia c om a mosca dos c hifr e s f o ram abandonadas noS a nos 
70, devido aos probl ~mas l og i s ticos e nconlrados . 

15 OBSERVACOES FINAIS 

A manut enção do component e de BL1 cJ i I{ ll i L'u ' no r e ba nho 
dentro de limit es pl a ne jados (Ho ne r 1988), o descart e de 
animais obviament e m'li s in fe stados , a ro t ação de past age ns 
e o control e bi o l 6g i co , combinado com o LI SO nlinimo r ac i o
nal de compostos quimi co s, for am id entifi cado s como 0 P(l)L'S 
fortes para o contro l e do ca rrapato, da nlo seR dt)S chifres 
e dos he lminto s de gado de cort e na r eg i ão de ce rrad o . As 
atividades e custos da i mpl anta ção de programas de sta na
tureza serão meno r es do que os prejui zo s causados pe l os 
parasitos considerado s, e specia lment e depois da c he gada 
da mos ca do s chif res nos Cerrados e de um aume nt o sem" i
vel na proporção de sangue taurino no plant e I da r eg lao . 
Sobretudo, é necessári a a elaboração de um sist ema int e 
grado de contro l e geral, que visa a inclusão dos mi c r o e 
macroparasitos, utilizando o padrão bási co de dinâmica de 
populações nos Cerrados (Honer et aI. 1987/1988) para com
bate-los nas épocas c riti cas. Este deve se constit uir em 
um futuro programa de pes quisa, com a finalidad e de id e n
tificar os conjunt os de medidas apli cáveis cmdiv e rsos r e 
gimes de manejo. 
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A N E X O 

DERIVACAo DO MODELO ECONOMICO DE CONTROLE DE ECTOPARASITOS 

Na Introdução foram identificados os componentes prln
cipais do mode lo econômico dos ectoparasitos, que por ser 
um mod e lo universal, pode ser aplicado às doenças humanas, 
J e pl a nlas ou de animais. O modelo tem a finalidade de 
id e nti ficar o "limiar econômico" entre custos e gastos
u ponl o d e e quilíbrio onde o retorno s o bre investimento 
( RSI) = 1,0. Acima deste nível, a tecnologia apli~ada da
ria um r e t orno , mas é necessário quantificar minuciosa
me n te cada componente do modelo. 

I. Quantificação de uma função de perda (p e D) 

Uma função de perda é dada por: 

D = p (f) n 
ond e : 

p = o pre j uízo causado pela presença de um só membro da 
es péc ie nociva. Se essa função é independente de densida
d e , o bserva-se uma função linear de perda que pode ser 
esc rita 

n 
D = L pl (1) 

1 = 1 

ist o é , a pe rda total D é dada pela soma das perdas pcau
sadas pe lo s n membros da espécie presentes no hospedeiro. 
No caso da maioria dos ectoparasitos e das pragas estuda
das, ess a função é linear, ou praticamente linear na fai
xa us ual de infestação. Mesmo quando não exatamente li
ne a r, a utilização dessa função pode ajudar na compreensão 
do sis tema parasito-hospedeiro em estudo, e é a relação 
mais s e gura a ser utilizada nestas circunstâncias (pedigo 
e t aI. 1986). Esta equação implica em uma relação entre a 
produção e o efeito da infestação; essa relação se mede, 
usualmente, em experimentos controlados para quantificar 
a diferença em produção com e sem parasitos. A função de 
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perda de todos os ec t op:lra sit os examin ados foi obt iJ a nes 
ta foma, freqüent em nt e depois de a nos de obs e r v3ç30 e 
experimentação. 

Quantificacão da efetividade (k) de uma tecnologia de 
controle 

A e fetividad e de I~a t ec nol ogia de controle ~ dada pe 
lo valor de k (inglês :o kill, ou taxa de e liminação) . Po r 
definição, a distribuição de k e: 

k :o k (x); ko :o O; k (00) :o 1,0 

onde x e a quantidad e do princ ípio a tiv o ap li cado . Na prá
ti ca o valor de k rarament e alcanç a 1,0, devido as múlti
plas falhas ine r entes à utilização de qualque r teCnologia, 
como, também, aos fator es biolõgi cos no s ist ema parasit o
-hospedei ro, ent r e os quais, a possí ve Ire s is t ê nc ia do pa 
rasit o ao princípio ativo aplicado. Em ge ral, obse rva- se 
a seleção de cepas resistentes quando o núme ro de r e pe ti
ções da tecnologia de cont ro le ~ grand e e quand o k apro
xima-se de 1,0 no início do programa d e control e . Com o 
tempo , o valor de k torna-s e menor e, C'm conseq üênc ia, 
faz-se necessário aum entar o núme ro de tra tamento s , t e nd o 
como resultado o desenvolvimento grad a tivamente menos fa
vorável do RSI. Finalmente, ocorre a chamada "falha do 
produto" (geralmente quando k = 0,80) quando este ~ subs
tituído por um outro, usualmente mais caro e com vida úti 1, 
na melhor hipõtese, igual à do primeiro. Atualmente esta 
"vida útil" é de mais ou me nos cinco anos para a malorla 
dos carrapaticidas e inseticidas. 

Quantificacão dos custos de controle C 

Os custos de controle são complexos e nao podem s e r 
calculados somente na base do preço do insumo principal da 
tecnologia de controle (freqüentemente um produto quími
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 aplicação da tecnologia; 
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Co = l' USt O up e r acio na l/ anim a l/ ap li cação; 
Cp = l' Us tu t.I o prot.luto / a ni.ma l/ ap li cação ; 
Na = nultl t' ro de anlmalS pa r a cada apli cação; 

A = nume ro t o tal de a pli. .ações ; e 
Ci = c us t os in c id ent e s uu in e spe rad os . 

Os cust os o pe racionais devem inc luir os investime ntos, 
amo rl i za ção e mão-d e- obra, e nquant o Ci pod e inc lui r per
das devido au man e j o dos animais (perda de r~so. morte 
ac id e nt a l d e um animal e t c. ), durant e a a pli c ação. Quando 
a r esis t ênc ia é uma r ea lid ade , eSSa deve s e r inc luída nos 
c us to s ; s eg undo Conway (1979) ist o pod e se r f e i to com um 
aumento fictício do val o r de Cp, utili zand o a r.:1Zão ke/ko, 
ond e ke é a e f e tivid ade es pe rada e ko , a efetividade ob
servada. Usualme nt e o c usto r eal da aplicação d e controle 
e varlas vezes o custo do insumo princ ipal. O componente 
Cp provav e lmente esteja em torno de vinte por c ento do va
l o r do Crt e po r isto não é ad equado somar o pre ço /trata
me nto/animal. Se um animal quebra uma pe rna e tem que ser 
s ac ri f i cad o , ~st e c usto deve entrar no val o r do Crt; se a 
carne for vt:'ndida, um desconto afetará o Crt. 

Po r isto, enfatiz o u-se no texto que uma média de Clnco 
fêmeas padrão de carrapato por animal/ano daria uma perda 
de mai s ou menos 1 kg animal/ano. Os custos totais de t ra
tame nto devem ser menos que o valor de 1 kg de rarne, pe
so vivo para justificar a sua aplicação; se o produtor 
perde um animal de 200 kg de peso ütil sem poder aprovei
tar da carne deste, os custos totais serão tão desfavorá
veis que um tratame nto leva a um RSI negativo. 

Quantificação do limiar econômico de tratamento ou apli
cação de uma tecnologia de controle 

ldent i ficou-se na equação (1) uma função linear de per
da. Os valores rlos componentes podem ser quantificados 
(talvez com algumas dificuldades), e o valor do P - o pre
ço final do produto - é dimensionado pela demanda do mer
l"ado. Precisa-se, então, de uma relação que possibilite a 
quantificação do nÜmero de parasitos presentes (x), cuja 
remoção, mediante a aplicação de uma tecnologia de con
trole, resultará em benefícios de pelo menos iguais aos 
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custos de aplicação. Pode-se escrever: 

D = x.p 

já que a relação entre o número de parasitos (x) e a per
da total (D) é linear por definição, e sabendo-se que, pa
ra haver uma relação RSI = 1,0 faz-se necessária a situa
ção, onde: 

P. (x.p).k > C 

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

P. (x.p).k = C 

Numa forma generalizada, o cálculo do limiar econômico 
resume-se na equação final utilizada neste trabalho: 

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

onde e. e o número de parasitos presentes, identificados 
pelo sistema de monitoramento apropriado, e D é o prejuí
zo total devido à presença deste número de parasitos. 

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

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