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RESUMO

FRANQUE, Marcos Pinheiro. Aspectos biologicos de Boophilus microplus (Acari:
Ixodidae) mediante infestacoes experimentais em eqiiinos. 2007. 93p Dissertacao.
(Mestrado em Ciéncias Veterinarias). Instituto de Veterinaria, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

Este trabalho teve como objetivo avaliar parametros bioldgicos de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus (= Boophilus microplus) mediante infestacOes expermentais em eqiiinos. Foram
utilizados quatro eqiiinos infestados individualmente com aproximadamente 40.000 larvas,
obtidas de fémeas de R. (B.) microplus alimentadas em bovino, sendo realizadas trés
infestacoes em dois destes equinos. No local de fixac@o das larvas notou-se desenvolvimento
de uma intensa reacdo pruriginosa e as larvas envolvidas em um exsudato seroso. Foi
observada uma mortalidade larval de aproximadamente 90%, com um pequeno nimero larvas
mudando para o estdgio de ninfa. A mortalidade de ninfas ocorreu em torno de 60%, com
redugdo da reacdo pruriginosa, e no estagio adulto notou-se mortalidade de aproximadamente
30%. Quanto a susceptibilidade, observou-se que dois eqiiinos foram resistentes, um
moderadamente resistente e um sensivel ao estabelecimento da infestacdo por R. (B.)
microplus. No eqiliino considerado sensivel, foram realizadas as observagdes de fase
parasitdria e ndo parasitaria deste ixodideo. Em relacdo aos parametros da fase parasitaria de
R. (B.) microplus, nas trés infetacdes, o dia de inicio do desprendimento das fémas ocorreu
entre 28 e 31 dias, durando 12 dias na primeira infestacdo e 20 dias na segunda e terceira
infestacdes, apresentando dia modal no 32°, 36° e 37° dia respectivamente, apds as infestacoes
com as larvas. Foram recuperadas 179 fémeas de R. (B.) microplus na primeira infestacao,
187 na segunda e 358 na terceira infestacio, correspondendo a uma taxa de recuperagdo entre
0,90 e 1,79%. O periodo médio da fase parasitdria aumentou entre a primeira e terceira
infestacoes, ocorrendo entre 33,27 e 38,51 dias, verificando-se fémeas com peso médio de
90,0mg na primeira infestacdo, 81,5mg na segunda e 109,4mg na terceira infestacdo,
considerando-se todas as fémeas recuperadas. Para o estudo da fase ndo parasitdria foram
selecionadas respectivamente 20, 49 e 71 fémeas de cada infestagdo que apresentaram peso
médio, respectivamente, de 151,8mg; 121,1 mg e 147,8mg. Observou-se um periodo médio
de pré-postura entre 2,8 e 3,5 dias. O periodo médio de postura foi de 13,6; 11,7 e 13,4 dias,
respectivamente, entre as infestagdes, com pico de postura ocorrendo no 3° dia apds seu
inicio. Verificou-se um peso médio de postura entre 57,3 a 80,6mg, nas infestacdes, o que
corresponde a produ¢ao média de ovos entre 1.146,9 e 1.611,0. O periodo médio de incubacdo
dos ovos das fémeas estudadas de R. (B.) microplus, durou entre 23,7 e 29 dias, apresentando
uma taxa de eclosdao média decrescendo de 67% na primeira infestacdo, para 54,7% na
terceira infestacdo. O indice médio de eficiéncia reprodutiva também decresceu ente as
infestacoes de 35,5%, para 26,9% na ultima infestacdo. Verificou-se que o periodo médio
entre a data de infestacdo e o inicio da eclosdo larval ocorreu entre 60 e 64,9 dias. Estes
resultados demonstram que, a partir de infestacdes experimentais em eqiiinos, R. (B.)
microplus é capaz de completar seu ciclo biolégico por pelo menos uma geracao, resultando
em um ndmero de larvas suficiente para infestar parstagens.

Palavras chaves: Rhipicephalus (Boophilus) microplus, Boophilus microplus, eqiiino.



ABSTRACT

FRANQUE, Marcos Pinheiro. Biological aspects of Boophilus microplus (Acari: Ixodidae)
starting from experimental infestations in equines. 2007. 93p Dissertation. (Master
Science in Veterinary Science). Instituto de Veterindria, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

This work aimed the evaluation of biological parameters of parasitic and non-parasitic phases
of Rhipicephalus (Boophilus) microplus (= Boophilus microplus) in equine. Four equines
were individually infested with approximately 40,000 larvae obteined of R. (B.) microplus
females engorged in bovines, being in two of them established three infestations. In the place
of larvae fixation, it was noticed development of an intense itchy reaction and the larvae
involved in a serum exudates. A larval mortality of approximately 90% was observed, with a
small number of larvae changing to nymph stage. The mortality of nymphs was around 60%,
with reduction of the itchy reaction, and in the adult stage was observed approximately 30%
of mortality. As for the susceptibility, it was observed that two equine were resistant, one
moderately resistant and one sensitive to the establishment of infestation by R. (B.) microplus.
In the equine considered sensitive, were made observations of parasitic and non-parasitic
phase of this ixodid. According to the parameters of the parasitic phase of R. (B.) microplus,
of the three experimental infestations, the day at the beginning of detachment of females
occurred among infestations were 28 and 31 days, during 12 days at first infestation and 20
days at second and thirst infestation, presentin modal day at 32° 36° and 37° day,
respectively. Were recovered 179 females of R. (B.) microlus at first infestation, 187 and 358
at the second and thirst infestation, corresponding to a mean recovery rate between 0.90 and
1.79%. The means periods of parasitic phase increase among infestations, during between 33.
27 and 38.51 days, being obteined females with mean weight of 90.0mg at the first
infestation, 81.5 mg at second and 109.4mg at thirst infestation, considering all females
recovered. For the estudy of the non-parasitic phase were selected form each infestation 20,
49, 71 females, presenting means weights of 151.8; 121.1 and 147.8 mg, respectively. The
means periods of pre-posture were between 2.8 and 3.5 days. The means periods of posture
were of 13.6; 11.7 and 13.4 days, respectively, with pick of posture occurring at the 34 day
after the beginning at three infestations. The means weights of posture were verified between
57.3 and 80.6mg corresponding to 1,146.9 and 1,611.4 eggs produced. The means periods of
incubation of eggs produced by R. (B.) microplus studied females occurred between 23.7 and
29 days, presenting hatch means rates decreasing of 67% in the first infestation to 54.7% at
the thirst infestation. The means of reprodutive efficiency index also decreased among
infestations of 35.5% to 26.9% at the last infestation. It was verified that the means periods
between the infestation date and the beginning of the larval appearance were between 60.0
and 64.9 days. These results demonstrate that, starting from experimental infestation in
equine, R. (B.) microplus is able to complete the biological cycle for at least one generation,
resulting in a number of larvae enough to infest pastures.

Key words: Rhipicephalus (Boophilus) microplus, Boophilus microplus, equine.
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1 INTRODUCAO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus se destaca como ectoparasitose,
devido sua ampla distribui¢do e por causar grandes prejuizos a pecudria bovina. Esses
prejuizos estdo relacionados a acdo direta do parasitismo cutineo, espoliacdo sanguinea,
alteracdes sangiiineas; ou indireta pela transmissdo de duas espécies de agentes infecciosos:
Babesia bovis (Babés, 1888) e Babesia bigemina (Smith e Kilborne, 1893). Essa espécie de
carrapato utiliza apenas um hospedeiro para completar seu ciclo de vida parasitario. Durante a
fase ndo parasitiria ela € dependente das condi¢des de temperatura e umidade relativa do
ambiente. Seus hospedeiros sdo preferencialmente bovinos, que habitam principalmente as
regides Umidas tropicais e subtropicais. Sua ocorréncia tem sido relatada em outras espécies
de animais domésticos, dentre eles os eqiiinos, ovinos, caprinos, canideos e felideos e também
em animais silvestres. Porém, pouco se conhece sobre a importancia destes hospedeiros na
perpetuacdo de R. (B.) microplus nos ambientes, bem como sua capacidade em transmitir a
eles, agentes infecciosos e parasitarios.

Apesar de eqiiinos nao serem considerados hospedeiros favordveis para R. (B.)
microplus na Austrélia, estudos realizados no Brasil relatam grande ocorréncia do parasitismo
por R. (B.) microplus em eqiiinos, associado ao uso simultineo de 4reas de pastagens por
bovinos. Em alguns estados brasileiros, principalmente aqueles da regido Sul, tem se relatado
uma freqiiéncia elevada de eqiiinos parasitados por R. (B.) microplus.

Nos tltimos anos, no Brasil, muita atencdo tem sido dada ao fato de terem sido
diagnosticadas formas evolutivas de Babesia equi, em glandulas salivares de R. (B.)
microplus, um dos agentes causais da babesiose eqiiina. Desde entdo, R. (B.) microplus se
tornou objeto de pesquisas para determinar seu potencial como vetor natural deste importante
agente patogénico, de modo que muitos pesquisadores acreditam que R. (B.) microplus é o
transmissor bioldgico de B. equi no Brasil. Este protozoario € considerado uma espécie
altamente prevalente, em eqiiinos, no Brasil, causando graves implicacdes a saide desses
animais, afetando seu desempenho, seja ele de trabalho ou esporte, devido aos processos
anemiantes que determinam. No comércio internacional de cavalos ocorrem sérias restrigoes
em funcdo do referido parasitismo.

Até entdo, poucos estudos tém sido realizados com intuito de caracterizar aspectos
biolégicos do ciclo de R. (B.) microplus ao parasitarem eqiiinos. Desta forma, o presente
estudo teve como objetivo descrever aspectos bioldgicos da fase parasitaria e ndo parasitaria
de R. (B.) microplus, mediante infestagdes experimentais em eqiiinos estabulados, visando
gerar dados que possam ser utilizados no desenvolvimento de programas de controle deste
importante ectoparasito, bem como para o desenvolvimento de modelos quantitativos de
simulacdo da dindmica populacional do R. (B.) microplus.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico e Posicao Taxonomica de Rhipicephalus (B.) microplus

O carrapato transmissor de hemoparasitos dos bovinos, em regides tropicais e
subtropicais do mundo, foi reconhecido como Ixodes annulatus Say, 1821; Rhipicephalus
decoloratus Koch, 1844 e como Haemaphysals micropla Canestrini, 1887.

Em 1879, o género Boophilus foi considerado sinonimia do género Margaropus por
Karsch. Curtice (1891) propds o nome Boophilus para I. bovis Riley, 1869, considerado por
ele como sinonimia de I. annulatus (BANKS, 1908 apud MURRELL et al., 2003). As demais
espécies foram adicionadas posteriormente por outros autores, sendo consideradas vélidas
cinco espécies no género Boophilus assim denominadas: B. annulatus (Say, 1821), B.
decoloratus (Koch, 1844), R. (B.) microplus (Canestrini, 1887), B. kohlsi Hoogstraal e Kaiser
1960 e B. geigyi Aeschlimann e Morel, 1965 (KEIRANS, 1992 apud MURRELL et al.,
2003).

Desde sua descricdo, supde-se que carrapatos do género Boophilus foram
originalmente parasitos de répteis, no final do periodo paleolitico. Acredita-se que quando
esses répteis se ramificaram em numerosas formas de vida, preenchendo nichos aquéticos e
terrestres, seus carrapatos mais primitivos evoluiram em duas principais familias, Argasidae e
Ixodidae. A espécie R. (B.) microplus pertence a familia ixodidae e provavelmente teve sua
origem no continente Asidtico, mais precisamente na India e Ilha de Java, quando mamiferos
e passaros substituiram os répteis como vertebrados dominantes, ja no periodo tercidrio
(HOOGSTRAAL, 1985), adaptando-se perfeitamente aos climas dos paises tropicais e
subtropicais, onde o calor e a umidade propiciaram condi¢des favordveis a sobrevivéncia e
manutenc¢do da espécie (POWEL; REID, 1982).

Recentemente, Murrell et al. (2003) através de estudos moleculares, morfoldgicos e
biogeograficos dos géneros Rhipicephalus Koch, 1844 e Boophilus Curtice, 1891 propuseram
que, apesar das espécies do género Boophilus formarem um grupo monofilético, este grupo
estd inserido dentro do gé€nero Rhipicephalus, tornando este uma linhagem parafilética. Os
autores citaram que algumas espécies do género Rhipicephalus sao mais estreitamente
relacionadas com as espécies do género Boophilus, do que com outras espécies de
Rhipicephalus. Desta forma, os autores sugerem manter o nome Boophilus como um
subgénero de Rhipicephalus, de modo que a sinonimia de Boophilus com Rhipicephalus nao
resulta na perda do nome Boophilus. Assim, as cinco espécies do gé€nero Boophilus se
tornariam subgénero do género Rhipicephalus, sendo a espécie B. microplus agora designada
como R. (B.) microplus (Canestrini, 1887) Canestrini, 1890 [= R. (B.) microplus (Canestrini,
1887)] (MURRELL et al., 2003).

2.2 Distribuicao Geografica de Rhipicephalus (B.) microplus.

Rhipicephalus (B.) microplus ocorre na América Central, América do Sul, pequenas
regides da América do Norte como Sul da Flérida, Austrdlia, Oriente, Sul e Leste da Africa.
Sua distribuicdo situa-se entre os paralelos 32 N e 32 S, passando pelo sul dos EUA e
proximo a cidade de Rio Grande — RS, Brasil, respectivamente. Na parte superior e inferior a
estes paralelos os carrapatos, desta espécie, tém dificuldade de se desenvolver e se
multiplicar, devido aos fatores climaticos (GONZALES, 2002).



Acredita-se que a expansdao de R. (B.) microplus ocorreu devido as expedicdes
exploradoras da época do descobrimento do novo mundo, com o transporte de pessoas,
animais e mercadorias (WHARTON, 1974), sendo que no Brasil R. (B.) microplus é a tnica
espécie do género reconhecida, e que todo o territério brasileiro € potencialmente favoravel a
sua sobrevivéncia. Devido a atividade pecudria bovina ser amplamente praticada no Brasil,
sua presenca tem sido reportada em pelo menos 95% dos estados brasileiros (GONZALES,
1975; HOOGSTRAAL, 1985).

2.3  Importancia Médico Veterinaria de Rhipicephalus (B.) microplus

O carrapato R. (B.) microplus é responsavel por diversos danos a saude animal e
grandes prejuizos para os criadores, devido a perdas diretas, relacionadas a espoliacdo
sanguinea, inoculacdo de toxinas no hospedeiro, promovendo diversas alteracdes e
conseqiiéncias fisiolégicas, perda da qualidade do couro do animal; diminuicdo da produgdo
de carne e leite. De forma indireta, causa prejuizos resultantes da mao-de-obra necessdria para
o seu controle, assim como as demais despesas com construgdes, compra de aspersores ou
manutencdo de banheiros, aquisi¢do de carrapaticidas, além de serem transmissores, de pelo
menos dois géneros de agentes infecciosos como: B. bigemina € B. bovis, que podem interferir
na producdo animal, bem como acarretar a morte do animal (MAHONEY et al., 1979;
DALGLIESH et al., 1978; MASSARD; FREIRE, 1985; JONSSON et al., 1998; GRISE et al.,
2002). Somente no Brasil, estima-se que as perdas por este ectoparasito, alcangam valores em
torno de 2 bilhdes de dolares anuais (GRISI et al., 2002).

Nos dltimos anos, a importancia de R. (B.) microplus também tem sido ampliada
devido a transmissdo de B. equi, um dos agentes responsaveis pela babesiose eqiiina. B. equi é
altamente prevalente no Brasil, causando graves implicagdes a saide dos animais, afetando
seu desempenho, seja ele de trabalho ou esporte, implicando em restricdes aos cavalos
brasileiros no comércio internacional (FRIEDHOFF et al., 1990). A queda do desempenho € a
principal queixa associada a babesiose eqiiina, em especial, quando se trata de animais de
competicdo, sendo os animais, comumente submetidos a tratamentos com babesicidas a
qualquer sinal de queda de desempenho, mesmo se o diagndstico final ndo tenha sido
realizado (PEREIRA, 1999).

No sentido da associagdo de R. (B.) microplus a babesiose eqiiina por B. equi,
Knowles et al. (1992), utilizaram em seu estudo, sobre anticorpos para um epitopo
recombinante da proteina do merozoita EMAI, para identificar cavalos portadores
assintomdticos de B. equi, enfatizando a impoetancia destes carrapatos para os equideos.
Posteriormente, Guimardes et al. (1998a, b) verificaram a presenca de esporoblastos e
esporozoitas de B.equi nos 4cinos de células tipo III, em glandulas salivares de fémeas de R.
(B.) microplus, infectadas como ninfas em cavalos positivos para B. equi. Desta forma, eles
sugeriram que R. (B.) microplus pode atuar como vetor natural de B. equi na América Latina.
Battsetseg et al. (2002), analisando o potencial de R. (B.) microplus como vetor natural de B.
equi e B. caballi para cavalos no Brasil, através do uso da técnica de PCR, obtiveram
evidéncia molecular que incriminam R. (B.) microplus como um vetor natural de B. equi e
possivelmente de B. caballi. Além disso, os mesmos autores ao detectarem DNA de B. equi e
B. caballi em ovos e larvas de R. (B.) microplus, sugerem a possibilidade da transmissio
transovariana e transestadial ocorrer neste ixodideo. Uetti et al. (2005), ao avaliar a habilidade
de R. (B.) microplus adquirir e transmitir B. equi apds se alimentarem em cavalos infectados
cronicamente em baixo nivel de parasitemia, detectaram por meio de PCR, formas evolutivas
do protozodrio em glandulas salivares de 7 a 50% dos carrapatos alimentados. Em seu estudo,



os carrapatos que adquiriram B. equi transmitiram eficientemente o parasito para cavalos
livres deste protozoadrio.

Além da importancia de R. (B.) microplus para bovinos e eqiiinos, € sua ocorréncia em
outras espécies animais, o parasitismo por R. (B.) microplus também tem sido relatado em
humanos, tendo este fato, importancia relacionada a transmissao de B. bovis para humanos
imunocomprometidos, sendo a babesiose em humanos, considerada uma zoonose emergente
(SUAREZ et al., 1997; IOSHINARI et al., 2003).

24 Caracteristicas Biologicas de Rhipicephalus (B.) microplus

Rhipicephalus (B.) microplus é um carrapato homoxeno, isto €, s6 necessita um
hospedeiro em seu ciclo bioldgico, no qual se alimentam de linfa, substratos teciduais e
sangue. Seu ciclo de vida se divide em fase de vida parasitaria e fase de vida livre ou nao
parasitdria. A fase parasitdria que se inicia com a fixacdo das larvas em hospedeiro
susceptivel, e termina quando os adultos, incluindo as fémeas ingurgitadas, desprendem-se do
hospedeiro. A fase ndo parasitdria se inicia com a fémea ingurgitada que se desprende do
animal, e no solo, realiza a postura seguindo em uma das alternativas: a) quando as larvas
eclodem oriundas de ovos dessa fémea, e conseguem alcancar um hospedeiro susceptivel; b)
quando a fémea morre antes da postura ou produz ovos inférteis, ou ainda, suas larvas morrem
sem alcancar um hospedeiro adequado. (LAHILLE, 1905; PINTO, 1945).

As larvas ao eclodirem permanecem agrupadas e inicialmente quiescentes,
posteriormente tornam-se ativas e aglomeram-se nas partes aéreas e nas extremidades das
vegetacdes (LAHILLE, 1905; COTTON, 1915 apud PEREIRA, 1980). As larvas de R. (B.)
microplus sdo estimuladas por vibragdes, odores, e sombra, sendo a luz o principal estimulo
determinante da ascensdo das larvas no capim, ocorrendo maior migracdo de larvas na
primeira metade da manhda (WILKINSON, 1953). Enquanto aguardam a passagem do
hospedeiro, as larvas freqiientemente apdiam-se no segundo e terceiro pares de patas,
agitando o primeiro com o intuito de detectar os movimentos do hospedeiro (LEGG, 1930).

Ao alcangarem o hospedeiro, as larvas infestantes movimentam-se sobre 0 mesmo por
mais de uma hora, quando entao procuram fixar-se através das suas pegas bucais, dando inicio
a fase parasitdria, desenvolvendo-se até a maturidade sexual, seguido da fecundagdo,
ingurgitamento e desprendimento das tele6ginas do hospedeiro (RIEK, 1965). Verificou-se
também que, a cada 8 horas, nas primeiras 24 horas do ciclo parasitirio em bovinos
experimentalmente infestados, as larvas se fixam cerca de duas vezes sobre ao hospedeiro e
que apds este periodo, a fixacdo se torna mais estavel (ROBERTS, 1971). Entre um estdgio e
outro, apds ecdise, este ixodideo se fixa em um novo local, normalmente pr6ximo ao ponto de
fixacdo do estagio anterior (LEGG, 1930).

Avaliando o comportamento de Amblyomma cajennense Fabricius, 1787 ¢ R. (B.)
microplus em infestacdes simultaneas em bovinos, sem competi¢do interespecifica por espago
fisico na pele do hospedeiro, Serra-Freire e Furlong (1993) relataram fortes evidéncias de
interferéncia reciproca entre as duas espécies, sugerindo que o assunto requer novas
investigacoes.

Atingindo o estdgio adulto, apds a fecundacdo que ocorre sobre o hospedeiro, as
fémeas atingem seu ingurgitamento completo (LEGG, 1930; OLIVER IJr., 1974), se
desprendem do hospedeiro, caem ao solo, dando entdo inicio a fase ndo parasitaria
(LAHILLE, 1905; PINTO, 1945). Ao cairem ao solo, ocorre um periodo de pré-postura,
devido a necessidade de maturacdo do ovdrio da fémea ingurgitada, bem como producdo e
maturagcdo dos ovos e sua passagem através dos ovidutos (LAHILLE, 1905). Segundo Oliver
Jr. (1974), a fémea necessita ingerir um volume limiar critico de sangue para realizar a
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postura, sendo que, o periodo de postura e a producdo de ovos dependem da fémea estar ou
nao fertilizada. No mesmo sentido, verificou-se que, fémeas de R. (B.) microplus com menos
de 100mg de peso tem uma menor eficiéncia na producdo de ovos em relacdo a fémeas com
peso entre 100 e 370mg e que fémeas com peso entre 160 a 300mg sdo consideradas 6timas
para producdo de ovos (BENNETT, 1974a). Também se relata uma correlagdo positiva entre
o peso da fémea ingurgitada com o nimero de ovos produzidos (OLIVER Jr., 1974; DAVEY
et al., 1980; GLORIA et al., 1993a, b; SERA-FREIRE et al., 1993).

Em estudos laboratoriais, Hitchcock (1955b) descreveu que alguns carrapatos
apresentam dois picos de postura, enquanto Bennett (1974a), nas mesmas condicdes de
estudo, verificou a ocorréncia de dois picos de postura em apenas 18% dos 57 carrapatos,
relatando ndo ser normal a ocorréncia de dois picos de postura para R. (B.) microplus.

Estudando os parametros biologicos da fase ndo parasitiria de estirpes de R. (B.)
microplus sensiveis e resistentes a carrapaticidas, Gloria et al. (1993a) relataram que a
temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10% ocorreram diferencas significativas
entre estirpes sobre os seguintes parametros: peso inicial das fémeas ingurgitadas, periodo de
postura, peso da postura. Estes autores sugerem que as diferencas observadas podem ter
ocorrido devido a aquisi¢ao de resisténcia.

Outros fatores como, os agentes da babesiose bovina B. bovis e B. bigemina, durante
seu ciclo em R. (B.) microplus, também podem determinar alteracdes na biologia deste
ixodideo. A infec¢do por B. bovis ou B. bigemina provoca uma redu¢do no ingurgitamento, no
peso da massa de ovos e até mortalidade de fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus
(BARREIRA, 2001).

2.5 Efeito da Temperatura e Umidade Relativa no Ciclo de Vida Livre de
Rhipicephalus (B.) microplus

Durante a fase parasitdria, as larvas, ninfas e adultos sdo pouco afetados pelas
condi¢des climdticas do ambiente (COTTON, 1915 apud PEREIRA, 1980; LEGG, 1930;
HITCHCOCK, 1955a; RIEK, 1965). Segundo Gonzales (1975) o periodo de vida parasitéria é
praticamente constante em todas as regides. Na fase de vida livre, Rohr (1909) relatou que o
periodo de pré-postura é mais longo a medida que forem mais altas as temperaturas,
confirmado posteriormente por Legg (1930). Posteriormente, Hitchcock (1955) e Oliveira et
al. (1974) relataram que o periodo de pré-postura de R. (B.) microplus nao € influenciado pela
umidade relativa e sim pela temperatura. Em temperaturas abaixo de 20 °C o periodo de pré-
postura tende a variar inversamente com a temperatura (SNOWBALL, 1957).

Bennett (1974a) verificou que o periodo de postura varia de acordo com a temperatura,
podendo o pico ocorrer mais cedo em fun¢cdo do seu aumento. Em relacdo ao periodo de
incubagdo dos ovos, Lahille (1905) relatou a importancia da umidade relativa. Legg (1930)
verificou alteragdes na incubagdo dos ovos de R. (B.) microplus imersos por longos periodos
em agua. Estudos posteriores confirmaram a importancia das variacdes de temperatura e
umidade nos periodos de postura e incubacdo de R. (B.) microplus (ROHR, 1909; TATE,
1941; DAVEY; COOKSEY, 1989; GLORIA et al., 1993b). Quando a umidade relativa estd
abaixo de 70%, a eclosdo das larvas é afetada negativamente (HITCHCOCK, 1955a) e em
temperaturas abaixo de 21,1 °C ou acima de 30 °C, mesmo quando associadas a umidade
relativa elevada, podem inibir a eclosdo dos ovos de R. (B.) microplus (SNOWBALL, 1957).
Em situagdes de umidade relativa baixa, pode ocorrer desidratacdo parcial dos ovos,
acarretando uma taxa de eclosao abaixo do normal (DAVEY; COOKSEY, 1989).

Gloria et al. (1993b), estudando o efeito da temperatura sobre a biologia da fase nao
parasitaria de R. (B.) microplus, verificaram que o melhor desempenho foi obtido quando

5



utilizaram temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 £ 10%, sendo esta, considerada
como condi¢@o 6tima para estudos laboratoriais. Estes autores relataram ainda que, todos os
periodos da fase ndo parasitaria desta espécie de ixodideo apresentam relagdo inversa com a
temperatura.

Santarém et al. (2003) avaliando a fase de vida livre e flutuacdo sazonal de R. (B.)
microplus nas condi¢cdes ambientais no estado de Sdo Paulo, municipio de Botucatu,
verificaram que existem correlagdes entre a temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e
precipitacdo pluviométrica com os periodos de pré-postura, postura e indice de conversiao
alimentar.

Bennett (1974b) relatou que umidade relativa inferior a 30%, bem como a imersao em
dgua por mais de 24 horas inibem severamente a postura e a temperatura 6tima para eclosao
das larvas € de 26,7 °C a 29,5 °C, e que a luz exerce uma pequena influéncia na postura de
fémeas de R. (B.) microplus. Oliveira et al. (1974) relataram em seu estudo da fase ndo
parasitdria de R. (B.) microplus, que somente os ovos mantidos a dois cm de profundidade no
solo, a eclodibilidade foi influenciada pelas temperaturas média e minima do ar. Estes autores
concluiram que os periodos de postura e incuba¢do dos ovos sdo independentes da umidade
relativa do ar, variando inversamente com os demais elementos meteoroldgicos.

Ao contrario das larvas (LONDT; WHITEHEAD, 1972) ou adultos (SAUER; HAIR,
1971), os ovos ndo absorvem dgua mesmo quando submetidos a umidade relativa de 95%
(RECHAV; MALTZAM, 1977). Porém, se os ovos ndo receberem a protecdo de cera
conferida pelo 6rgdo de Gené, poderao absorver dgua suficiente para matar o embrido (LEGG,
1930). Segundo Londt (1975) o sucesso do desenvolvimento embriondrio € indiretamente
dependente das condi¢des prevalentes de umidade relativa e diretamente dependente do
contetido de dgua dos ovos no momento da postura. Este autor relatou que, quando os ovos
perdem mais que 35% de sua massa inicial, através da evaporacdo, o metabolismo
nitrogenado indicado pela produ¢do de guanina é seriamente afetado, acarretando a morte do
embrido. Observou ainda que, a producdo de guanina diminui ou cessa completamente,
quando os ovos sdao submetidos a umidade relativa inferior a 70-80%.

Segundo Hitchock (1955b), as larvas sdo mais vulnerdveis as baixas temperaturas do
que os ovos, de modo que, a longevidade larval € influenciada pelas condi¢des de temperatura
e umidade relativa, asquis o embrido é submetido. Esse autor verificou que, sob condi¢des
laboratoriais de baixas a moderadas temperaturas e altas umidade relativas, as larvas podem
sobreviver até oito meses.

Em funcdo das diferencas climdticas de diferentes dreas, considera-se importante
determinar quantas geracdes de R. (B.) microplus que ocorrem por ano, na determinacao da
intensidade dos problemas causados por esse carrapato, além de fornecer bases para o
controle efetivo e racional com produtos quimicos (SUTHERST, 1989).

2.6  Hospedeiros Alternativos ou Acidentais de Rhipicephalus (B.) microplus

Dentre os possiveis hospedeiros para R. (B.) microplus, os bovinos sdo reconhecidos
como seus hospedeiros de predilecdo. Além dos bovinos, a presenca de R. (B.) microplus ja
foi relatada em cabras (Capra hircus), carneiro (Ovies ovies), cdo (Canis familiaris), gato
(Felis catus domesticus), veado campeiro (Mazama sp.), veado catingueiro (Mazama sp.),
cervo (Cervus paludosus), onga parda (Felis onca), preguica (Bradypus tidactylus) em
cativeiro (ROHR, 1909; ARAGAO, 1936; GONZALES, 1974). Também ja se verificou esse
ixodideo parasitando bufalos, suinos, ongas, cangurus, lebres e coelhos (PEREIRA, 1980).

O parasitismo por larvas de R. (B.) microplus em humanos foi relatado por Rohr
(1909), que afirmou ndo haver continuidade do ciclo evolutivo. Posteriormente, o parasitismo
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por R. (B.) microplus em humanos foi relatado por Boero (1957) apud Guglielmone et al.
(1991), Ivancovich (1973), Gonzales (1974), Guglielmone e Hadani (1980; 1981). Estudando
os carrapatos ixodideos parasitando humanos na Argentina, Guglielmone et al. (1991)
relataram que o parasitismo por R. (B.) microplus ocorre em pequeno nimero, em Médicos
Veterindrios, de modo que consideraram como infestacao ocupacional.

Com intuito de avaliar a biologia de R. (B.) microplus em diferentes espécies de
animais em Porto Rico, Tate (1941) infestou experimentalmente caprinos, ovinos, caes e
suinos utilizando 2.000 a 2.500 larvas. Este autor descreveu durag¢do dos estagios parasitarios,
nimero de fémeas ingurgitadas e o periodo de fase parasitdria nas infestacdes realizadas em
caprinos. Em ovinos recuperou fémeas ingurgitadas, observando a duracdo dos estdgios
parasitarios de larva, ninfa e adulto e periodo de fase parasitdria. Das infestacdes realizadas
em cdes o autor também obteve fémeas ingurgitadas, determinando os periodos de tempo de
cada estdgio parasitario e periodo de fase parasitdria. Em suinos, obteve somente uma fémea
ingurgitada o suficiente para realizar postura. Em suas investigagdes a campo, examinou 375
caprinos encontrando 58 naturalmente infestados, 360 ovinos estando 82 infestados; 180 caes
verificando que 2 apresentaram-se infestados por fémeas de R. (B.) microplus,
suficientemente ingurgitadas para realizar postura. Dentre estes animais naturalmente
infestados destacaram-se os animais mais jovens.

Durante levantamento a campo, Bittencourt (1990) observou infestagdes naturais de R.
(B.) microplus em propriedades fluminenses do estado do Rio de Janeiro, que criavam
caprinos em conjunto com bovinos. Foi verificado que de 78 caprinos examinados 1,3%
estavam parasitados por R. (B.) microplus, em baixos niveis de infestacdo. Ao realizar
infestacOes experimentais em caprinos, este autor recuperou apenas cinco fémeas ingurgitadas
dos trés animais estudados que realizaram posturas inférteis.

Avaliando a possibilidade do camelo (Camelus dromedarius) atuar como possivel
hospedeiro alternativo de R. (B.) microplus, na Austrilia, Kennedy et al. (1993) infestaram
trés espécimes com 20.000 larvas cada um, sendo obtidas, de um deles, cinco fé€meas
ingurgitadas, das quais quatro foram capazes de realizar posturas, que posteriormente se
converteram em larvas. Os autores consideram que o camelo nido € um hospedeiro favoravel
para R. (B.) microplus devido a baixa taxa de sobrevivéncia dos carrapatos, porém concordam
que camelos podem atuar como hospedeiro de R. (B.) microplus, mediante a infestacdo
experimental, sugerindo o tratamento destes com acaricida, quando forem transferidos de
areas infestadas.

Ao estudar o coelho como hospedeiro experimental de R. (B.) microplus, Silva et al.
(1996) descreveram a taxa de recuperacdo, o peso das fémeas obtidas, a percentagem de
postura e de postura fértil, o indice de eficiéncia reprodutiva e o indice de eficiéncia
nutricional. Estes autores concluiram que os coelhos foram hospedeiros eficientes, sendo esta
eficiéncia, dependente da quantidade de fémeas ingurgitadas que se pretende recuperar.

Com objetivo de verificar a possibilidade de infestagdo por R. (B.) microplus em
cabras, bem como determinar aspectos bioldgicos fase parasitdria e nao parasitaria Daemon et
al. (1998) utilizaram 2.000 larvas de R. (B.) microplus, obtidas a partir de fémeas ingurgitadas
em caprino naturalmente infestado, para infestar um caprino adulto. Seus resultados lhes
permitiram sugerir que em determinadas condi¢des, caprinos podem servir como hospedeiros
alternativos para R. (B.) microplus e, deste modo, manter uma fonte de infestacdo para os
bovinos. De forma similar, Prata et al. (1999) descreveram aspectos da fase ndo parasitdria de
R. (B.) microplus em caprinos naturalmente infestados, concluindo que, em determinadas
condig¢des, populacdes de R. (B.) microplus podem utilizar satisfatoriamente caprinos como
hospedeiros e desse modo manter uma fonte alternativa de infestagdo para bovinos,



comprometendo assim os atuais programas de controle, que ndo levam em considera¢io o
ciclo deste carrapato em outras espécies hospedeiras, que ndo os bovinos.

Avaliando a infestagdo experimental de R. (B.) microplus em lhamas (Lama glama),
Aguirre (2000) mostrou que esta espécie pode ser considerada capaz de manter uma
populacdo de R. (B.) microplus, em condicdes experimentais, sendo necessarios estudos sobre
seu potencial como hospedeiro alternativo para R. (B.) microplus em condi¢des de campo.

Szabo et al. (2003), ao inspecionarem Cervos-do-Pantano selvagen (Blastocerus
dichotomus), quanto a presenca de carrapatos antes e depois da perda de seu habitat, em
fun¢do da grande inundagdo do lago da hidroelétrica de Porto-Primavera, na divisa de Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul, verificaram que a maioria dos animais, apds a perda de seu
habitat natural, mostrou-se altamente parasitados por R. (B.) microplus.

Em estudo de aspectos bioldgicos de R. (B.) microplus em cdo (Canis familiaris)
experimentalmente infestado Franque et al. (2004), infestaram um cao com aproximadamente
10.000 larvas de R. (B.) microplus utilizando a técnica do saco de pano aderido aos pavilhoes
auriculares descrita por Neitz et al. (1971), sendo avaliados aspectos da fase parasitdria. As
fémeas coletadas foram mantidas a temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa superior a
80%, para o estudo da fase ndo parasitiria. De acordo com os resultados, os autores
consideraram o cdo como possivel hospedeiro alternativo para R. (B.) microplus e que,
mediante infestacdo experimental, as fémeas de R. (B.) microplus sdo capazes de realizar
postura vidvel, demonstrando capacidade de completar seu ciclo biolégico ao se alimentar
neste hospedeiro.

2.7  Rhipicephalus (B.) microplus Parasitando Eqiiinos

A primeira descricdo de R. (B.) microplus, parasitando cavalos no Brasil, foi realizada
por Rohr (1909) em seu estudo sobre Ixodidas do Brasil. Em 1911 e 1936, Aragdo relatou R.
(B.) microplus parasitando cavalos nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Bahia, Sergipe e posteriormente no Maranhao, Pard, Piaui e Mato grosso do Sul.

Ao examinar 131 eqiiinos em Porto Rico, Tate (1941) verificou que 16 (12,2%) do
total dos animais estavam infestados naturalmente com R. (B.) microplus, sugerindo que
cavalos devem ser considerados como um fator de perigo, e devem ser levados em
consideragdo, juntamente com caprinos e ovinos, em programas de controle e erradicacao
desta espécie de ixodideo neste Pafs. O mesmo autor infestou artificialmente cinco pOneis
nativos com 2.000 a 2.500 larvas e destes somente um se infestou moderadamente, e poucos
carrapatos ser desenvolveram para fase de ninfa, seguida de um répido decréscimo no nimero
de ninfas, nao obtendo fémeas ingurgitadas.

Na Austrélia, Riek (1954) considerou que eqiiinos ndo sao hospedeiros favoraveis ao
R. (B.) microplus, devido ao fato de ndo ser comum observar sua presen¢a em cavalos, mesmo
quando os animais estavam em pastagens de bovinos, altamente infestadas.

No Rio Grande do Sul, Freire (1958), em seu estudo sobre parasitas de animais
domésticos, constatou a presenga de R. (B.) microplus em cavalos. O mesmo autor, em 1972,
estudando 27 lotes de carrapatos coletados de eqiiinos, em 14 municipios do mesmo estado,
verificou a presenca somente de R. (B.) microplus e concluiu que este carrapato € o Unico
ixodideo que parasita eqiiino naquele estado. No mesmo estado, Evans (2000) relatou que, a
presenca de R. (B.) microplus em eqiiinos ocorre em pastagens infestadas com larvas de R.
(B.) microplus, quando na auséncia de bovinos, sendo possivel encontrar todos os estagios
parasitarios, porém em baixos niveis de infestacao.

No Estado do Parand, Falce (1982) estudando os ixodideos de eqiiinos, muares e
asininos, examinou 814 eqiiinos, 84 muares e seis asininos coletando 4.076 carrapatos. Dentre
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as espécies encontradas parasitando estes animais, R. (B.) microplus foi a mais freqiiente
(44%), sendo encontrada em todas as regides estudadas.

Em propriedades rurais do Municipio de Paracambi - Rio de Janeiro que criavam
eqiiinos em conjunto com bovinos, Bittencourt (1990) examinou 98 eqiiinos, dos quais 4,1%
estavam parasitados por R. (B.) microplus. Durante estudo experimental o mesmo autor
infestou cavalos com 10.000 e 20.000 larvas de R. (B.) microplus de origem bovina e de
origem eqiiina, porém nao foram recuperadas fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus.

Pfeifer Barbosa et al. (1995), em estudo dos aspectos epidemioldgicos de babesioses
eqiiinas em rebanhos de eqiiinos no Brasil, constataram a presenca de fémeas de R. (B.)
microplus em cavalos no estado do Rio de Janeiro sem, contudo, demonstrar o envolvimento
deste carrapato com as babesioses eqiiinas. Posteriormente, Heuchert et al. (1999) em estudo
soroepidemiolégico de B. equi e B. caballi no Brasil, associou a infestacao de eqiiinos por R.
(B.) microplus ao contato direto ou indireto destes com bovinos, sendo que, a mesma nao foi
detectada em ““studs”, onde ndo ha o contato entre cavalos e bovinos.

No estado de Sao Paulo, Labruna et al. (2001) avaliaram fatores de risco para
infestacdo de carrapatos e suas ocorréncias em cavalos pertencentes 40 fazendas, constatando
a presenca de R. (B.) microplus parasitando cavalos em 10% destas propriedades. Em apenas
uma destas fazendas foi verificada infestacdo conjunta de R. (B.) microplus e A. cajennense
em cavalos, de forma que a infestagcdo foi fortemente associada ao uso simultaneo de areas de
pastagens por bovinos.

Segundo Klompem et al., (1996) a evolucdo dos carrapatos, no que diz respeito a sua
especificidade em relacdo ao hospedeiro, estd diretamente relacionada com a biogeografia e a
especificidade ecoldgica, podendo os carrapatos ter mais ou menos especificidade em relagcao
ao seu hospedeiro, na capacidade de adaptagdo, ou seja, na sua evolucao.

2.8 Reacoes do Hospedeiro ao Parasitismo por Rhipicephalus (B.) microplus

Ao infestar bovinos com larvas de R. (B.) microplus, Tate (1941) verificou que os
bovinos alteravam seu comportamento, ficaram irritados e se esfregavam e se lambiam, com o
intuito de remover as larvas. Nas mesmas circunstiancias, este autor infestou cies, relatando
que estes esfregavam o corpo com intuito de retirar os parasitos, apresentaram severa irritacao
cutanea, sangramentos nos locais de fixacao dos carrapatos, culminando em feridas levemente
ulceradas. Essas alteragdes, segundo o autor, também foram aparentes em eqiiinos, caprinos e
ovinos.

Riek (1954) observou a formacao de discretas padpulas com intenso prurido local, cerca
de 30 minutos apds as larvas de R. (B.) microplus se aderirem as pernas de animais
susceptiveis. Notou ainda, que a irritagdo persistiu por 120 horas e na auséncia de infestacdes
adicionais desaparecia com subseqiiente retrocesso das lesdes. Ao examinar os locais em que
as larvas estavam fixadas, este autor verificou que as larvas estavam envolvidas, no centro das
lesdes, num exsudato seroso, devido ao desenvolvimento de uma reacdo de hipersensibilidade
por parte do hospedeiro, na qual a larva era incapaz de sobreviver.

Ao infestar artificialmente bovinos com aproximadamente 24.000 larvas de R. (B.)
microplus, Gonzales (1974) observou que as larvas induziram uma rea¢do inflamatéria no
local de fixagdo, caracterizada por hiperemia, inflamagao, como um exsudato impregnando os
pélos dos animais. Os animais se lambiam e realizavam movimentos enérgicos com a cauda, a
fim de se livrarem das larvas. O autor associou a ocorréncia de grande mortalidade de larvas,
nas primeiras 24 horas ap6s a infestacdo, a uma possivel reacdo imunoldgica, que impediu o
estabelecimento da infestacdo.



Ao infestar eqiiinos com larvas de R. (B.) microplus, Bittencourt (1990) observou
descamacdes no pescoco e garupa, quando utilizando larvas de R. (B.) microplus de origem
bovina. Ao utilizar larvas de R. (B.) microplus de origem eqiiina, relatou elevacdes do pélo em
varios locais, que observadas mais detalhadamente se tratavam de pédpulas na pele, as quais
ndo permitiam a sobrevivéncia do carrapato no local de fixagdo, de modo que ndo obteve
fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus.

Silva et al. (1996) com objetivo de avaliar o efeito do nimero de larvas de R. (B.)
microplus utilizadas nas infestagdes sobre o nimero de fémeas ingurgitadas, infestaram
coelhos com diferentes quantidades de larvas (50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3.200 larvas),
relatando que, 800 larvas por animal € a quantidade mais indicada de larvas a serem utilizadas
para infestacao experimental em coelhos correspondendo a recuperacdo de um maior nimero
de fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus.

Estudando aspectos bioldgicos de R. (B.) microplus mediante infestacdo experimental
em cdo, Franque et al. (2004) relataram uma forte reacdo de hipersensibilidade local, com
desenvolvimento de uma dermatite seca acentuada no local de fixa¢dao das larvas. Notou-se
também uma alta taxa de mortalidade de larvas e ninfas, refletindo em um pequeno nimero de
individuos na fase ninfa e menor ainda na fase adulta, bem como um desprendimento precoce
das fémeas.

Assim, como relatado para os demais hospedeiros, Kennedy et al. (1993) constataram
que camelos também ficam agitados com a presenca das larvas, e que estas ao se
desprenderem do animal, deixam falhas na pelagem em torno do local de fixacgao.

A sensagdo de coceira que estimula os movimentos dos animais, no intuito de retirada
das larvas, pode ser explicada por mediadores imunolégicos induzidos pelos antigenos do
carrapato introduzidos dentro da pele do hospedeiro através de sua saliva (ALEXANDER,
1986).

2.9  Susceptibilidade do Hospedeiro ao Parasitismo por Rhipicephalus (B.) microplus

Ao infestar bovinos com larvas de R. (B.) microplus, Tate (1941) verificou que os
bovinos de pélo mais longo pareciam ser mais susceptiveis ao parasitismo por R. (B.)
microplus e que, de maneira geral, certos espécimes bovinos manifestaram marcada
resisténcia ao parasitismo por R. (B.) microplus.

Estudo posterior demonstrou que bovinos possuem diferentes graus de resisténcia ao
carrapato R. (B.) microplus (WILKINSON, 1955), considerando esta resisténcia de cunho
imunolégico e manifestada contra cada estdgio do ciclo de vida parasitdrio, particularmente
contra a fixacdo das larvas. No estabelecimento de uma infestacdo por R. (B.) microplus no
animal, pode ocorrer rejeicdo dos diferentes estdgios, especialmente pelos animais
considerados resistentes. Este fato também pode ser observado em animais expostos pela
primeira vez ao carrapato, sugerindo uma resisténcia inata por parte destes animais
(ROBERTS, 1968a, b). Relata-se que as primeiras 24 horas do ciclo parasitrio sdo as mais
importantes na determinac¢do do sucesso ou falha do parasito (ROBERTS, 1968c), quando se
verifica uma grande mortalidade de larvas sobre os bovinos, em funcdo de infesta¢des
sucessivas (ROBERTS, 1971).

Em bovinos infestados experimentalmente e restringidos de se lamberem, Bennett
(1969) observou a existéncia de animais resistentes, moderadamente resistentes e sensiveis ao
estabelecimento do carrapato. Roberts e Kerr (1976) mostraram que a resisténcia dos bovinos
aos carrapatos € devido a formacao de uma resposta imune protetora contra o carrapato e essa
resposta é hereditdria, bem como varia nao somente entre bovinos como entre cruzamentos
tanto com Bos taurus indicus quanto em Bos taurus taurus.
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Em outros hospedeiros, ndo bovinos, poucos carrapatos atingem o estidio de fémea
ingurgitada, devido ao conjunto de fendmenos imunoldgicos que acarretam grande
mortalidade, principalmente do estigio larval. E provdvel que, a ocorréncia de R. (B.)
microplus em hospedeiros pouco usuais se verifique em decorréncia de quebra de resisténcia,
havendo reducdo de suas reagdes imunoldgicas em funcao da fixacdo e desenvolvimento dos
estdgios parasitdrios (RIEK, 1959).

A densidade parasitaria também tem sido relatada como um fator de mortalidade de
carrapatos, atribuida principalmente a resisténcia adquirida do hospedeiro. Porém, em animais
sem contato prévio com R. (B.) microplus, a mortalidade é considerada independente da
densidade parasitdria. Nos hospedeiros com resisténcia adquirida, quando a densidade
populacional de R. (B.) microplus € alta, o estimulo para a autolimpeza é maior, resultando em
maior propor¢do de carrapatos removidos (SUTHERST et al., 1978a).

Para avaliar a resisténcia do hospedeiro ao parasitismo por R. (B.) microplus, Villares
(1941) demonstrou que, a contagem de fémeas com tamanho maior ou igual a 4 mm de
comprimento é um método adequado para comparagao da susceptibilidade desses hospedeiros
ao carrapato. Posteriormente, Wharton et al. (1970) utilizaram o ndmero e o comprimento das
fémeas de carrapato em observacdes de susceptibilidade ou resisténcia entre bovinos. Rocha
et al. (1985) utilizaram como parametro o nimero, comprimento, peso e a capacidade de
postura de fémeas de R. (B.) microplus, evidenciando que a combinacdo de dois ou mais
fatores € mais eficiente do que o emprego de um unico fator, para estudos de resisténcia entre
animais.

Vasconcellos et al. (1986) combinaram o nimero didrio de teledginas de R. (B.)
microplus com seus respectivos pesos e capacidades de postura, avaliando comparativamente
a resisténcia de um bovino taurino € um zebuino, naturalmente infestados, em Sao Paulo.
Estes autores relataram que a fase parasitaria foi ligeiramente mais longa para fémeas
desprendidas de zebuinos e que o peso médio das fémeas alimentadas no taurino foi
relativamente maior que no zebuino, demonstrando maior susceptibilidade do taurino ao
parasitismo por R. (B.) microplus na ordem de 3,25 : 1.

Estudando os niveis de resisténcia natural contra R. (B.) microplus em bovinos na
Venezuela, Meléndez et al. (1998) utilizaram os parametros: nimero de fémeas coletadas
apos infestacdo artificial; peso das fémeas; taxa de eclosdo e indice reprodutivo; relatando a
existéncia de animais resistentes, nao resistentes ¢ moderadamente resistentes neste pais.

A resisténcia imunoldgicamente adquirida pelo hospedeiro a alimentagdo do carrapato,
pode resultar na reducdo do volume de sangue ingerido, decréscimo do peso apds o
ingurgitamento, aumento do periodo de alimentacdo, diminuicdo da producdo de ovos,
reducdo da viabilidade dos ovos, inibicdo da muda, e morte de fémeas ingurgitadas. Desta
forma, a resisténcia pode ser determinada apds avaliagdo das fémeas alimentadas e seus
parametros de fertilidade (Wikel, 1996).

2.10 Fase Parasitaria de Rhipicephalus (B.) microplus ao Parasitar Bovino

2.10.1 Dia de inicio de desprendimento (DIDF) das fémeas de Rhipicephalus. (B.)
microplus

O inicio do desprendimento das fémeas de R. (B.) microplus dos bovinos infestados na
Austrdlia, referido por Legg (1930) ocorre no 20° dia apds a infestacdo com as larvas.
Hitchcock (1955a), no mesmo pais, relatou que o dia de inicio do desprendimento das fémeas
ingurgitadas dos bovinos se inicia 18,9 dias apds a infestac@o artificial. Roberts (1968a)
verificou que as fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus iniciavam o seu desprendimento 18
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dias apds a infestacdo no verdo e 20 dias no inverno. Posteriormente, Davey et al. (1982)
citaram que, nos Estados Unidos, o desprendimento das fémeas de R. (B.) microplus de
bovinos se iniciava de 19 a 20 dias apds infestacao, dependendo da estagao do ano.

No Brasil, resultados semelhantes foram descritos por Gonzdles (1974) que observou
inicio do desprendimento das fémeas de R. (B.) microplus no 18° dia apds a infestacdo.
Magalhdes (1989) observou o inicio de desprendimento no 20° dia apds a infestagdo inicial,
enquanto Bittencourt (1990) relatou que o inicio do desprendimento das fémeas de R. (B.)
microplus ingurgitadas em bovinos ocorre no 21° dia ap6s a infestacdo com larvas de origem
bovina e no 20° dia, quando utilizou larvas de origem eqiiina para infestagao.

2.10.2 Periodo (PDF) e dia modal (DMDF) de desprendimento das fémeas de
Rhipicephalus (B.) microplus

O periodo de desprendimento das fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus descrito
por Legg (1930) foi de 15 dias. Posteriormente, Tate (1941) relatou periodo de 8 dias em
Porto Rico. Na Australia, Hitchcock (1955a) observou periodo médio de desprendimento de
16,7 dias. No Brasil, Gonzales (1974) relatou periodo de 17 dias, enquanto Magalhaes (1989)
observou periodo de nove dias. Bittencouort (1990) ao infestar bovinos com larvas de R. (B.)
microplus de origem bovina referiu periodo de desprendimento de oito dias e quando infestou
bovinos com larvas de R. (B.) microplus de origem eqiiina este periodo durou nove dias.

O dia modal de desprendimento das fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus tem sido
descrito por diversos autores. Legg (1930) e Tate (1941) referenciaram como dia modal de
desprendimento o 22° dia apds a infestacdo. Outros autores descreveram que a maioria das
fémeas de R. (B.) microplus se desprende do hospedeiro entre o 21,9° até 23° dia apds
infestacio (HITCHCOCK, 1955a; DAVEY, 1982; MAGALHAES, 1989; WHARTON;
UTECH, 1970). Ap6s infestagdo experimental em bovinos, Gonzales (1974) relatou o 21° dia
como moda de desprendimento das fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus, enquanto
Bittencourt (1990) ao infestar bovinos com larvas de R. (B.) microplus relatou o 23° dia.

2.10.3 Recuperacao das fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus

Ao infestar experimentalmente bovinos com 2.000 a 2.500 larvas de R. (B.) microplus,
Tate (1941) recuperou de 32 a 660 fémeas ingurgitadas, sendo que o autor considerou que na
segunda infestagcdo, na qual obteve 139 fémeas ingurgitadas, como sendo um valor tipico da
infestacdo. Posteriormente, Gonzales (1974) obteve uma taxa de recuperacdo de 7,9%,
observada a partir de infestacdes experimentais com 24.000 larvas de R. (B.) microplus em
bovinos estabulados, sendo 0,1% destas fémeas recuperadas como partendginas. Bittencourt
(1990) infestou bovinos com 20.000 larvas de origem bovina obtendo 33 fémeas ingurgitadas
e ao utilizar 10.000 larvas de origem bovina para infestacio recuperou 54 fémeas
ingurgitadas. Tate (1941) e Bittencourt (1990) ao realizarem infestacdes experimentais em
eqiiinos nao obtiveram f€meas de R. (B.) microplus para realizacdo de seus estudos.

Hitchcock (1955a) observou que o desprendimento das fémeas de R. (B.) microplus
ingurgitadas em bovinos ocorre mais comumente no horario da manha. Em estudo posterior,
Wharton e Utech (1970) relataram que a maioria das fémeas ingurgitadas se desprende do
hospedeiro pela manhd, principalmente entre seis e dez horas. Bittencourt (1990) também
observou um maior desprendimento das fémeas de R. (B.) microplus durante o periodo da
manha.
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2.10.4 Peso inicial das fémeas (PIF) de Rhipicephalus (B.) microplus

Na Austrélia, Legg (1930) e Hitchcock (1955) observaram fémeas ingurgitadas de R.
(B.) microplus pesando em média 213mg e 229mg, respectivamente. Estudando os efeitos da
densidade populacional de carrapatos na sobrevivéncia de R. (B.) microplus em bovinos
mantidos em condi¢des experimentais, Sutherst et al. (1978), no mesmo pais, referiu que o
peso das fémeas ingurgitadas variou entre 206 = 9,0 e 246 + 10,0mg, variacdo que, segundo
os autores, ocorreu em fun¢do do maior ou menor nimero de larvas utilizadas na infestagdao
do hospedeiro.

Bennett (1974a, b) relatou fémeas com peso variando entre 175 a 350mg, ao estudar a
influéncia do peso das fémeas de R. (B.) microplus, temperatura, umidade relativa e
luminosidade na produc¢do de ovos. Oliveira et al. (1974), ao estudar a susceptibilidade de um
hospedeiro taurino e um zebuino no Brasil, relataram respectivamente, teledginas pesando em
média 275,8mg e 252,7mg.

A partir de infestacdes experimentais em bovinos nos Estados Unidos, Davey et al.
(1980) coletaram fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus com peso médio de 449mg
variando entre 257 a 621mg, justificando este alto valor médio do peso das fémeas como
possivel efeito da selecdo realizada dos individuos. Costa (1982), no Brasil, obteve peso
médio de 223,3mg a 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 £ 10% , enquanto Davey et al. (1984)
observaram valores minimos de 259 + 36mg e miximo de 387 + 73mg. Benavides (1984) ao
infestar artificialmente bovino obteve peso médio de 245,5mg.

No Brasil, Bittencourt et al. (1990) coletaram fémeas ingurgitadas com peso médio de
258,2mg em média para fémeas de R. (B.) microplus obtidas de bovinos infestados com larvas
de origem bovina e 239,7mg em média para fémeas de R. (B.) microplus obtidas de bovinos
infestados com larvas de origem eqiiina.

Ao estudarem o comportamento de R. (B.) microplus em bovinos em infestacdo Unica
e simultdnea com A. cajennense, Serra-Freire e Furlong (1993) utilizaram saco de pano
aderido as orelhas, onde foram liberadas 2.000 larvas de R. (B.) microplus com 10 a 20 dias
de eclodidas. Foram formados grupos com infestacdo simultinea e unicamente com R. (B.)
microplus, sendo observados neste dltimo, fémeas ingurgitadas com peso médio de 243,
33mg.

Avaliando o nivel de resisténcia de bovinos ao carrapato R. (B.) microplus na
Venezuela, Meléndez et al. (1998) infestaram bovinos em média com 6.477 larvas cada um,
obtendo fémeas com peso médio de 213,1mg, variando entre 179 e 233mg.

Barreira (2001) estudando o efeito de B. bovis e B. bigemina sobre os parametros
bioldgicos de R. (B.) microplus verificou, em seu grupo de fémeas nao infectadas, peso médio
de 256,54mg.

2.10.5 Periodo da fase parasitaria de fémeas (PFPF) de Rhipicephalus (B.) microplus

O periodo de fase parasitaria é considerado como sendo o periodo em dias, contados
entre o dia da infestacdo com as larvas de R. (B.) microplus e o dia da coleta de cada fémea
ingurgitada (LAHILLE, 1905; TATE, 1941; GONZALES, 1974). Este periodo € praticamente
constante em todas as regioes (GONZALES, 1975).

Legg (1930) descreveu que a ultima fémea se desprendeu no 29° dia apds a infestacao,
enquanto Tate (1941) relatou a udltima fémea desprendida no 27° dia. Gonzailes (1974)
observou o desprendimento da dltima fémea no 35° dia apds a infestagdo com as larvas.
Bittencourt (1990) ao infestar bovinos com larvas de R. (B.) microplus de origem bovina e
larvas de origem eqiiina relatou que a ultima fémea se desprendeu no 28° dia apds a
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infestacdo. Observando o periodo médio de fase parasitaria de R. (B.) microplus, Hitchcock
(1955a) relatou o 36° como o ultimo dia de desprendimento das fémeas ingurgitadas. Em seu
estudo sobre aquisi¢ao de resisténcia pelo hospedeiro, ao carrapato R. (B.) microplus, Roberts
(1968) descreveu periodo médio de 21,3 dias quando parasitando Bos taurus taurus. Serra-
Freire et al. (1993) relataram periodo médio de 20,79 dias, quando bovinos foram infestados
unicamente com R. (B.) microplus.

Meléndez et al. (1998) ao avaliarem o nivel de resisténcia de bovinos ao carrapato R.
(B.) microplus, infestaram bovinos com 6.477 larvas em média cada um, que se
desenvolveram até o estado adulto, observando-se que as fémeas se ingurgitaram e se
desprenderam apds 21 + 2 dias em média.

2.11 Fase Nao Parasitaria de Fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus ao Parasitar
Bovino

2.11.1 Periodo de pré-postura (PPP)

O periodo de pré-postura é determinado pelo periodo em dias entre o desprendimento
natural da fémea do hospedeiro, até o seu primeiro dia de postura. (TATE, 1941;
HITCHCOCK, 1955b; RIEK, 1965; BENNETT, 1974).

Rohr (1909) trabalhando em condi¢des naturais no Brasil, com temperatura variando
entre 19,9 e 23,4 °C observou que este periodo variou de dois a seis dias, se alongando com a
diminui¢do da temperatura, enquanto Legg (1930), na Australia, reportou periodo de dois dias
no verdo e maximo de 12 no inverno. Tate (1941) demonstrou mesmo resultado dois a seis
dias ao estudar a biologia da fase ndo parasitdria de R. (B.) microplus em diferentes dreas de
Porto Rico utilizando temperatura média de 24,3 °C, relatando ndo haver diferencas entre
fémeas ingurgitadas e fémeas semi-ingurgitadas, mas que estas Ultimas produziram um menor
nimero de ovos.

Estudando os efeitos da temperatura e umidade sobre a fase nao parasitaria de R. (B.)
microplus de origem bovina, Rohr (1909) e Hitchcock (1955b) a temperatura de 15 £ 0,5 °C
observaram um periodo de pré-postura de cinco a 26 dias e 19 a 39 dias, respectivamente. Ao
utilizar temperatura de 31,1 °C Hitchcock (1955b) verificou que este periodo foi de dois a trés
dias, assinalando que tele6ginas de R. (B.) microplus sobrevivem em regides de baixas
temperaturas, havendo inibi¢do tempordria da sua atividade reprodutiva.

Snowball (1957) em trabalho realizado em condi¢des naturais de campo na Australia
estudou o ciclo ndo parasitdrio de R. (B.) microplus e descreveu que o periodo de pré-postura,
com temperatura de 20 °C, este periodo permaneceu em torno de seis dias e quando estudou
este periodo em temperaturas acima de 20 °C obteve resultados que variaram entre 3 a 40
dias.

Utilizando temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10% o periodo médio
de pré-postura das fémeas de R. (B.) microplus obtidas de infestacdes experimentais em
bovinos realizadas por Davey et al. (1980) foi de trés dias, variando de 3,0 a 3,2 dias, valor
inferior ao obtido por Costa (1982) de 4,17 dias. Nestas mesmas condi¢des, Davey et al.
(1984) obtiveram valores que variaram de dois a seis dias, enquanto Magalhdes (1989),
Bittencourt et al. (1990) e Furlong (1990) relataram 7,0; 2,8 e 3,27 dias, respectivamente. O
periodo de pré-postura de fémeas de R. (B.) microplus coletadas de bovinos infestados com
larvas de origem eqiiina foi em média de 2,2 dias (BITTENCOURT et al., 1990).

Gloria et al. (1993a) compararam a biologia da fase ndo parasitdria de duas estirpes de
R. (B.) microplus utilizando diferentes temperaturas, verificando que a 27 + 1 °C e umidade
relativa de 80 + 10% o periodo de pré-postura de fémeas de R. (B.) microplus durou 2,91 dias
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em média para fémeas sensiveis a carrapaticida e 2,73 dias para fémeas resistentes a
carrapaticida. Os mesmos autores ao utilizarem temperatura de 32 + 1 °C na mesma condi¢@o
de umidade relativa observaram um periodo de 2,0 dias para ambas as estirpes de carrapato.

Ao estudar o comportamento de R. (B.) microplus em infestacdo simultinea com A.
cajennense em bovinos, Serra-Freire e Furlong (1993) relataram que animais unicamente
infestados com R. (B.) microplus, apresentaram um periodo médio de pré-postura de 3,27
dias.

Avaliando o nivel de resisténcia de bovinos ao carrapato R. (B.) microplus na
Venezuela, Meléndez et al. (1998) incubaram fémeas coletadas de bovinos a temperatura de
27 £ 1 °C e umidade relativa de 90% verificaram um periodo de pré-postura variando entre
dois e quatro dias, enquanto Barreira (2001), no Brasil, nas mesmas condicdes relatou periodo
médio de 2,99 dias.

Santarém et al. (2003) avaliaram mensalmente, durante o periodo de trés anos
consecutivos (Setembro de 1995 a agosto de 1998), nas condicdes ambientais de Botucatu-
SP-Brasil, descrevendo o periodo de pré-postura médio variando de 3,3 a 11 dias.

2.11.2 Periodo de postura (PP)

Este parametro € referenciado como sendo o intervalo de dias entre o inicio da postura
até seu final, sendo este distinto do periodo de incubacao (LAHILLE, 1905; LEGG, 1930
HITCHCOCK, 1955b; GONZALES, et al., 1974; LONDT, 1977).

Inicialmente, Lahille (1905) descreveu que a postura durou de 10 a 13 dias, ao utilizar
temperatura média de 26°C. Rohr (1909) avaliou este parametro para R. (B.) microplus, em
condig¢des naturais no Brasil, com temperatura variando entre 21,1 e 23 °C, relatando periodo
de postura variando de 12 a 21 dias. Em diferentes condi¢des naturais Legg (1930) relatou um
periodo minimo de cinco dias e maximo de 30 dias no verdo e inverno, respectivamente, na
Austrélia. Utilizando temperatura média de 24,3 °C, Tate (1941) observou que o periodo de
postura variou de 11 a 18 dias. Benavides (1984) constatou que este periodo durou 9,3 dias
em temperatura ambiente média de 26 °C.

Em laboratério, Hitchcock (1955b) manteve fémeas de R. (B.) microplus a temperatura
de 15 °C descrevendo a ocorréncia de 44 dias de postura, enquanto a 38,8 °C este periodo foi
reduzido para quatro dias. Bennett (1974a) utilizando temperatura de 29,5 °C verificou um
periodo médio de 16 dias. Ao utilizarem temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 +
10%, Davey et al. (1980) verificaram média de 17,2 dias de postura, a qual variou entre 12 e
21 dias ocorrendo pico de postura no terceiro dia, enquanto Costa (1982), em experimento
realizado com esta espécie de carrapato, relatou média de 7 dias. Magalhaes (1989) constatou
periodo médio de postura variando de 11 a 14 dias. Bittencourt et al. (1990) nas mesmas
condi¢cdes demonstraram periodo de postura de 11,1 dias, em média, para fémeas de R. (B.)
microplus obtidas de bovinos infestados com larvas de origem bovina e 12,7 dias, em média,
para fémeas de R. (B.) microplus obtidas de bovinos infestados com larvas de origem eqiiina.

Utilizando diferentes temperaturas, Gléria et al. (1993a) verificaram que o periodo de
postura de fémeas de R. (B.) microplus mantida a temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa
de 80 £+ 10%, duraram 12,36 dias em média, para fémeas sensiveis a carrapaticida e 11,06 dias
para fémeas resistentes a carrapaticida. No mesmo estudo, utilizando temperatura de 32 £ 1 °C
e umidade relativa de 80 £ 10% observaram periodo de 9,92 e 8,96 dias para carrapatos
resistentes e sensiveis a carrapaticida, respectivamente.

Em infestacdo simultanea de R. (B.) microplus com A. cajennense em bovinos, Serra-
Freire e Furlong (1993) descreveram que as fémeas coletadas de animais Unicamente
infestados com R. (B.) microplus, apresentaram um periodo médio de postura de 10,04 dias.
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Posteriormente, Barreira (2001) observou um periodo de 12,2 dias de postura, enquanto
Santarém et al. (2003) descreveram periodo de postura médio variando de 23,3 a 35 dias.

Com relagdo ao pico de postura, Bennett (1974) relatou pico no 4° e 5° dia apds inicio
da postura. Utilizando temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa superior a 80%, Davey et
al. (1980) relataram pico médio de postura no terceiro dia, enquanto Gloria et al. (1993a, b)
relataram pico de postura médio alcangado no primeiro dia apds o inicio da postura, para as
fémeas mantidas a 27 £ 1 °C.

2.11.3 Peso da postura (PPO)

Trabalhando a temperatura de 27 £ 1 °C e umidade relativa de 80 £ 10%, Davey et al.
(1984) e Benavides (1984) obtiveram pesos variando entre 91,5 e 201,0mg de postura de R.
(B.) microplus, sendo que Davey et al. (1984) descreveram peso médio de postura de 141mg.
O peso médio da postura das fémeas de R. (B.) microplus obtidas a partir de infestacdes
experimentais em bovinos relatados por Bittencourt et al. (1990) e Furlong (1990), nas
mesmas condi¢des, foram respectivamente 151mg e 111,52mg, enquanto que o peso da
postura de fémeas de R. (B.) microplus coletadas de bovinos infestados com larvas de origem
eqiiina foi em média de 132,6mg (BITTENCOURT et al., 1990).

Posteriormente, Serra-Freire e Furlong (1993) relataram que as fémeas de R. (B.)
microplus coletadas de bovinos produziram em média 111, 53mg de ovos. Gléria et al.
(1993a) utilizando diferentes temperaturas verificaram que o peso da postura de fémeas de R.
(B.) microplus mantidas a temperatura de 27 £ 1 °C e umidade relativa de 80 + 10% foi de
155,6mg em média, para fémeas sensiveis a carrapaticida e 140,08mg para fémeas resistentes
a carrapaticida. No mesmo estudo, utilizando temperatura de 32 + 1 °C e umidade relativa de
80 = 10% observaram 157,6 e 182,1mg de ovos para postura de fémeas resistentes e sensiveis
a carrapaticida, respectivamente. Meléndez et al. (1998) incubaram fémeas coletadas de
bovinos a temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 90%, estas produzindo em média
213,1mg de ovos, valor que variou entre 179 e 233mg. Barreira (2001) verificou peso médio
de 91,31mg de postura em fémeas de R. (B.) microplus nao infectadas por B. bovis e B.
bigemina.

2.11.4 Numero de ovos (NO)

A mais antiga referéncia encontrada acerca do peso do ovo de R. (B.) microplus foi
feita por Rohr (1909) que verificou peso de médio de um ovo de 50 microgramas, logo um
grama seria equivalente a 20.000 ovos. Posteriormente, Bennett (1974a) reportou peso médio
de 45 microgramas por ovo de R. (B.) microplus, que foi relativamente constante durante a
postura. Estudos posteriores (SUTHERST et al., 1978; DAVEY et al., 1980; STEWART et
al., 1982; LABRUNA et al., 1997), sobre a relacdo peso e nimero dos ovos de algumas
espécies de carrapatos, verificaram para R. (B.) microplus a relacdo de um grama de ovos
contendo 20.000 ovos, de forma condizente com os resultados descritos por Rohr (1909).
Estudando o nimero médio didrio de ovos postos pelo carrapato R. (B.) microplus Pereira
(1998) verificou que do primeiro ao vigésimo dia de postura ndo hd como negar a hipétese da
relacdo entre um grama de ovos conterem 20.000 ovos e quando analisou os ovos postos do
vigésimo ao trigésimo dia nao estavam longe de expressar esta proporcao.

Baseados nesta relacdo, diversos estudos foram realizados quantificando o nimero de
ovos produzidos por fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus em diversas condigdes.
Primeiramente, Rohr (1909), em condicdes naturais no Brasil, descreveu uma postura média
de 2.471 ovos de R. (B.) microplus ao utilizar temperatura de 22,2 °C, variando entre 1.529 e
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3.046 ovos. Posteriormente, Legg (1930) estudando um total de 120 fémeas de R. (B.)
microplus observou posturas com minimo de 1.673 e méximo de 4.269 ovos por fémea. Tate
(1941) relatou que fémeas de R. (B.) microplus realizaram postura de 2.257 ovos em média,
variando entre 1.395 e 3.518 ovos, ao utilizar temperatura média de 24,3 °C.

Em laboratério, Hitchcock (1955b) mantendo fémeas a temperatura de 23,8 °C
conseguiu maximo de 2.496 ovos por fémea ingurgitada de R. (B.) microplus. Davey et al.
(1980) selecionaram fémeas de R. (B.) microplus de origem bovina que ovipuseram em média
5.465,8 ovos, nimero que variou de 1.924 a 7.759 ovos. Costa (1982), utilizando temperatura
de 27 £ 1 °C e umidade relativa de 80% observou postura de fémeas de R. (B.) microplus com
média de 2.215 ovos, enquanto Benavides (1984), em temperatura de 26 °C, relatou a
producdo média de 2.057 ovos. Utilizando temperatura de 27 £ 1 °C e umidade relativa de
80%, Bittencourt et al. (1990) obtiveram em média 2.841,5 ovos para fémeas de R. (B.)
microplus obtidas de bovinos infestados com larvas de origem bovina e 2.480,5 ovos para
fémeas de R. (B.) microplus obtidas de bovinos infestados com larvas de origem eqiiina.
Barreira (2001), a partir de infestagdes experimentais, coletou fémeas de R. (B.) microplus
que produziram em media 1.839,33 ovos.

2.11.5 Periodo de incubacao dos ovos (PI)

Diversos autores consideram como periodo de incubag¢@o aquele compreendido entre o
inicio da postura até o inicio da eclosao das larvas (TATE, 1941; SNOWBALL, 1957;
OLIVEIRA, 1974; PEREIRA, 1980; DAVEY et al., 1980). Porém, outros autores consideram
distintos os periodos de postura e de incubagao (LAHILLE, 1905; LEGG, 1930;
HITCHCOCK, 1955b; GONZALES, et al., 1974; LONDT, 1977).

Rohr (1909) utilizando temperaturas médias de 22,4°C e 23,1°C observou que o
periodo de incubacdo dos ovos de R. (B.) microplus durou de 35 a 42 dias, enquanto que
utilizando temperatura de 30 e 35 °C este periodo reduziu para 17 a 22 dias e 15 a 18 dias,
respectivamente.

Legg (1930), na Austrdlia, relatou um periodo minimo de 15 e méaximo 30 dias no
verdo e inverno, respectivamente, enquanto Tate (1941) em condicdes naturais de trés
diferentes localidades de Porto Rico, com temperatura média de 24,3 °C, observou valores
variando de 18 a 70 dias. Hitchcock (1955b) utilizando temperatura de 16,7 °C relatou um
periodo médio de 146 dias e que ao elevar a temperatura para 36,1 °C o periodo de incubagdo
foi reduzido par 14 dias. Bennett (1974a) citou um periodo de 29 dias quando utilizou
temperatura de 75 ° F e umidade relativa de 80 a 85%.

Utilizando temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 £ 10%, Davey et al.
(1980) observaram um periodo médio de incubagdo de 23,3 dias variando entre 22 e 26 dias
enquanto Costa (1982) observou este periodo variando de 23 a 27 dias para R. (B.) microplus.

Benavides (1984) verificou que, utilizando temperatura média de 26 °C, o periodo de
incubacdo dos ovos de R. (B.) microplus variou entre 21 e 28 dias. Posteriormente, Magalhaes
(1989) observou periodo de 21,7 dias em média, enquanto Bittencourt et al. (1990)
observaram um periodo médio de incubagdo de 25,3 dias para fémeas de R. (B.) microplus
obtidas de bovinos infestados com larvas de origem bovina e 24,5 para fémeas de R. (B.)
microplus obtidas de bovinos infestados com larvas de origem eqiiina.

Avaliando o comportamento de R. (B.) microplus em infestacdo simultinea com A.
cajennense em bovinos, Serra-Freire e Furlong (1993) descreveram um periodo de incubacgao
de 25,37 dias para fémeas coletadas de animais unicamente infestados com R. (B.) microplus.

Estudando o efeito de diferentes temperaturas sobre a biologia da fase ndo parasitaria
de R. (B.) microplus, Gléria et al. (1993a) verificaram que os ovos de R. (B.) microplus
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mantidos a temperatura de 27 = 1 °C e umidade relativa de 80 + 10% apresentaram um
periodo de incubagdo de 25,12 dias em média, para ovos oriundos de carrapatos sensiveis a
carrapaticida e 25,28 dias para ovos oriundos de carrapatos resistentes a carrapaticida. No
mesmo estudo, os autores ao utilizarem temperatura de 32 + 1 °C e umidade relativa de 80 +
10% observaram 16,6 e 16,2 dias de incubacdo dos ovos postos por carrapatos resistentes e
sensiveis a carrapaticida, respectivamente.

Meléndez et al. (1998) ao incubarem fémeas de R. (B.) microplus coletadas de bovinos
a temperatura de 27 = 1 °C e umidade relativa de 90% observaram um periodo de incubagdo
de 28 dias. Barreira (2001) verificou que o periodo de incubacdo dos ovos oriundos de fémeas
livres de B. bovis e B. bigemina, foi em média de 26,27 dias. Santarém et al. (2003), nas
condicdes ambientais de Botucatu-SP, avaliaram mensalmente, durante o periodo de trés anos
consecutivos (Setembro de 1995 a agosto de 1998), descrevendo periodo médio de incubagdo
variando de 21 a 48 dias, sendo que nos meses de junho e julho os autores relataram que ndo
houve eclosao larval.

2.11.6 Taxa de eclosao larval (TE)

Diversos autores verificaram este parametro em diferentes condi¢des de temperatura e
umidade relativa. Hitchcock (1955b) obteve percentual de eclosao superior a 95% ao utilizar
temperaturas de 29,4 e 35 °C. Snowball (1957) em condicdes naturais, na Austrdlia, obteve
90% e Bennett (1974) obteve 95% de eclosdo utilizando 30 °C e umidade relativa de 100%.

Oba et al. (1976) trabalhando com temperatura de 27 °C e 80% de umidade relativa,
para incubacdo dos ovos, obtiveram 80,32% de eclosdo, enquanto Costa (1982) e Davey et al.
(1984) relataram nas mesmas condic¢des respectivamente 80% e acima de 90% de eclosao.

Bittencourt et al. (1990) nas mesmas condi¢des observaram uma taxa de eclosdo média
de 94,6% a partir da postura de fémeas de R. (B.) microplus obtidas de bovinos infestados
com larvas de origem bovina e 93% a partir da postura de fémeas de R. (B.) microplus obtidas
de bovinos infestados com larvas de origem eqiiina.

Gloria et al. (1993a) verificaram que a taxa de eclosdo das larvas, a partir de ovos de
R. (B.) microplus mantidos a temperatura de 27 £ 1 °C e umidade relativa de 80 £ 10% foi de
100%, para ovos oriundos de carrapatos sensiveis a carrapaticida e 98,33% para ovos
oriundos de fémeas resistentes a carrapaticida. No mesmo estudo, ao utilizarem temperatura
de 32 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10%, os autores observaram 86,67% e 82% dos ovos
postos por fémeas resistentes e sensiveis a carrapaticida, respectivamente. Meléndez et al.
(1998) observaram uma taxa de eclosdo variando entre 14 e 50% quando os ovos foram
incubados a 27 + 1 °C e umidade relativa de 90%. Barreira (2001), nas mesmas condicdes,
verificou taxa de eclosdo média das larvas de 89%, para ovos oriundos de fémeas livres de B.
bovis e B. bigemina.

2.11.7 Periodo entre desprendimento e inicio da eclosao larval (PEDEL)

Tate (1941) avaliando o periodo total possivel da fase ndo parasitdria, que segundo o
autor € de particular significancia para determinar o tempo necessario para realizar operacao
de controle e erradicagdo, verificou que o periodo entre o desprendimento da fémea e a morte
da dltima larva variou de 89 a 251 dias nas diferentes regides estudadas de Porto Rico.

Gonzdles (1974), no Rio Grande do Sul, em condi¢des 6timas de temperatura e
umidade, relatou que o desprendimento, postura e eclosdo tiveram duragao de um mes.
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Serra-Freire et al. (1993), no Rio de Janeiro, verificaram que o periodo entre o
desprendimento da teledgina e o inicio da eclosdo larval foi de 28,64 dias para fémeas de R.
(B.) microplus coletadas de bovinos, infestados somente com esta espécie de ixodideo.

2.11.8 Indice de produciao de ovos (IPO)

Este indice tem sido utilizado para estimar, a partir da relacdao entre peso da massa de
ovos e o peso da fémea de R. (B.) microplus, a capacidade de uma fémea converter sangue em
ovos (BENNETT, 1974). Utilizando temperatura de 23,8 °C para estudar a influéncia do
tamanho da fémea de R. (B.) microplus na producao de ovos Bennett (1974a) obteve 62% de
indice de producao de ovos. Incubando fémeas de R. (B.) microplus a temperatura de 27 + 1
°C e umidade relativa de 80 £ 10%, Davey et al. (1980) observaram 57,95%, enquanto Costa
(1982) e Benavides (1984) relataram 45,8% e 48,5%, respectivamente.

Ao realizar estudo com temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10%,
Bittencourt (1990) observaram um indice de produ¢do de ovos de 58,5% para fémeas de R.
(B.) microplus obtidas de bovinos infestados com larvas de origem bovina e 55,3% em média
para fémeas de R. (B.) microplus obtidas de bovinos infestados com larvas de origem eqiiina.
Barreira (2001), utilizando temperatura de 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10%,
descreveu 41,87% de indice de produgdo de ovos por fémeas de R. (B.) microplus, ao estudar
fémeas ingurgitadas livres de B. bovis e B. bigemina.

2.11.9 Estudo da capacidade reprodutiva

Ao estudar a dinamica da postura de R. (B.) microplus em laboratério, Davey et al.
(1980) avaliaram o indice de eficiéncia de conversdao (CEI), que corresponde ao peso da
massa de ovos, dividido pelo peso da fémea, segundo descricio de Drummond et al. (1971), o
que segundo os autores permitiu medir a capacidade das fémeas converterem seu peso em
ovos. Estes autores relataram valor médio de 0,565; variando de 0,421 a 0,652, para as fémeas
cujos ovos foram separados diariamente.

Estudando o efeito da infec¢do de B. bovis e B. bigemina na biologia de R. (B.)
microplus. Barreira (2001) se baseou na metodologia proposta por Drummond et al. (1971)
utilizando a expressao indice de eficiéncia reprodutiva (IER), obtida pela divisdo do peso da
massa dos ovos com o peso inicial das teledginas, citando 8,42% para o grupo de fémeas ndo
infectadas e 9,48% para fémeas infectadas com B. bigemina e 9,27% para fémeas infectadas
com B. bovis. Serra-Freire et al. (1993) avaliaram mesmo indice (IER) citando metodologia
descrita por Bennett, 1974a dividindo o peso da massa dos ovos pelo peso inicial das
teledginas multiplicado por 100, relatando 46% quando as infestagdes foram somente por R.
(B.) microplus em bovinos. Utilizando a mesma referéncia metodolégica, Gloria et al. (1993a)
estudou comparativamente a biologia da fase ndo parasitaria de R. (B.) microplus resistente e
sensivel a carrapaticida, obteve a 27 £ 1 °C e umidade relativa de 80 £ 10%, respectivamente
58,07% e 58,18% para as estirpes resistente e sensivel. Os mesmos autores, quando utilizaram
temperatura de 32 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10%, citaram os valores médios de
57,8% e 59,65%, para as estirpes resistente e sensivel, respectivamente. Em seu segundo
estudo, Gloéria et al. (1993b) avaliaram o IER sobre a influéncia de diferentes temperaturas
sobre a biologia da fase ndo parasitdria de R. (B.) microplus, descreveram 58,07% quando as
fémeas foram mantidas a 27 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10% e 57,8%, quando
mantidas a 32 + 1 °C e umidade relativa de 80 + 10%. Silva et al. (1996) em seu estudo sobre
o efeito do nimero de larvas de R. (B.) microplus sobre a recuperacdo de fémeas ingurgitadas
em coelhos e Prata et al. (1999) avaliaram o IER para fémeas de R. (B.) microplus de origem
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caprina utilizando metodologia descrita por Bennett (1974a). Estes dltimos autores relataram
valores médios de 56,34% de eficiéncia reprodutiva para fémeas de R. (B.) microplus
ingurgitadas em caprinos, valor que variou de 48,32 a 62,86%. Santarém et al. (2003)
calcularam um indice de conversdo aparente (ICA) de cada fémea, utilizando mesma equagdo
dos estudos anteriores, descrita por Bennett (1974a), relatando que este variou em média de
33 a55%.

Meléndez et al. (1998), ao estudarem a resisténcia de bovinos ao parasitismo por R.
(B.) microplus na Venezuela, calcularam o indice reprodutivo (IR) das fémeas ao dividirem o
peso da massa dos ovos pelo peso inicial das teleginas multiplicado pela percentagem de
eclosdo. Estes autores observaram eficiéncia reprodutiva variando de 7,4 a 26%, valores
considerados baixos, porém justificados pela também baixa taxa de eclosdo observada em seu
estudo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacao do Experimento

O presente estudo foi realizado no laboratério de Hemoparasitos e Vetores da Estacao
para Pesquisa Parasitologica W. O. Neitz pertencente ao Departamento de Parasitologia
Animal, Instituto de Veterinaria, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, localizada
na BR 465, km 7 (Antiga Rodovia Rio - Sdo Paulo), municipio de Seropédica - Rio de Janeiro
- RJ, Brasil, situada a 22 ° 45” S, 43° 41’ W, a uma altitude de 33 metros, apresentando clima
tipicamente tropical, precipitacio média mensal de 98,97 mm, umidade relativa média anual
de 70,5 %.

3.2 Animais Utilizados e Procedéncia

Foram utilizados dois bovinos mesticos das ragcas Gir e Holandeza, com grau
sanguineo 7/8 holandés preto e branco, adquiridos de rebanho leiteiro do municipio de
Seropédica. Estes animais foram infestados experimentalmente, obtendo-se teledginas de R.
(B.) microplus para manuten¢do de col6nia em laboratdrio e disponibilizacdo de larvas vidveis
para realizac¢do das infestagdes em eqiiinos.

Para a realizagdo do estudo dos parametros bioldgicos de R. (B.) microplus ao parasitar
eqiiino, foram utilizadas quatro potras, sendo duas de pelagem castanha e duas de pelagem
tordilha, com idade inferior a 24 meses, sem raga definida, em boas condi¢des organicas e
clinicamente normais, adquiridas através de doacdo pelo curral de apreensdo da UFRRJ
(Convénio UFRRIJ/Policia Rodovidria Federal).

3.3  Manutenciao dos Animais

Os bovinos e os eqiiinos foram mantidos, durante as infestacdes, individualmente em
baias de aproximadamente 16 m?, com paredes de alvenaria e piso de cimento protegido por
estrado de madeira, para coleta de teledginas de R. (B.) microplus.

As instalacdes foram previamente higienizadas nas partes interna e externa, com uso
de vassoura de fogo, sendo posteriormente lavadas para retirada de residuos. Antes da
estabulacdo, todos os animais foram vermifugados com produtos adequados para espécie e
que nao influenciasse a realizag¢do do estudo.

Os eqiiinos foram banhados com produto carrapaticida a base de Piretréides sintéticos.
Apo6s 15 dias aos banhos, os eqiiinos foram novamente lavados com dgua e sabao neutro para
retirada de possiveis residuos do produto carrapaticida e reavaliados quanto a permanéncia de
carrapatos.

Todos os animais tiveram acesso a dgua "ad libidum" e foram alimentados com capim
elefante (Penissetum purpureum), de areas livres de carrapatos, picado e suplementados com
racdo peletizada e minerais préprios para cada espécie.

Durante todo periodo experimental, as baias foram lavadas diariamente para remocao
de restos alimentares, fezes e urina. Durante o periodo de coleta das fémeas ingurgitadas de R.
(B.) microplus, as baias foram lavadas trés vezes ao dia, sempre logo apds as coletas didrias
dos carrapatos.
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3.4  Obtencao da Colonia de Rhipicephalus (B.) microplus de Origem Bovina

Foram coletadas teledginas de R. (B.) microplus desprendidas naturalmente dos
bovinos estabulados, os quais ndo haviam sido banhados com produtos carrapaticidas por pelo
menos quinze dias antes do inicio do estudo. As teledginas foram selecionadas quanto ao peso
e tamanho (> 4 mm) (WHARTON; UTECH, 1970; OLIVEIRA, 1976) fixadas em placas de
Petri. Os ovos dos quatro primeiros dias da postura das teledginas de R. (B.) microplus foram
separados, conforme proposto por Barreira (1990), pesados e acondicionadas em seringas
contendo 1,0 g de ovos cada uma, o que corresponde a 20.000 ovos, segundo (ROHR, 1909;
SUTHERST et al., 1978; STEWART et al., 1982; LABRUNA et al., 1997, PEREIRA, 1998).
Foi observado o dia de inicio da eclosdao das larvas, permitindo-se conhecer a idade das larvas
a serem utilizadas para nas infestacdes dos eqiiinos. As coletas das teledginas de origem
bovina foram realizadas levando-se em consideracdo a necessidade de infestacdes em
periodos diferentes, visando-se a disponibilidade de larvas de R. (B.) microplus para
realizacdo das infestacdes dos eqiiinos.

3.5 Manutencao das Fases Nao Parasitarias de Rhipicephalus (B.) microplus

Todas as fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus coletadas dos bovinos e dos
eqiiinos, apds desprendimento natural, foram levadas ao laboratério, lavadas em dgua corrente
limpa e secadas com uso de papel toalha segundo Stewart et al. (1982) e selecionadas de
acordo com o peso. Posteriormente, as fémeas foram classificadas taxonomicamente segundo
Aragdo e Fonseca (1961). As fémeas ingurgitadas foram fixadas individualmente em placas
de Petri (140 mm x 12 mm) com auxilio de fita adesiva, devidamente identificadas para
realizacdo das posturas. As fémeas foram mantidas em cdmara climatizada tipo BOD a
temperatura de 27 °C (£ 1) e de umidade relativa superior a 80% até o fim do estudo (ROHR,
1909; DAVEY et al., 1984;: BITTENCOURT et al., 1990; GLORIA et al., 1993a, b;
BARREIRA, 2001).

Os ovos das fémeas foram separados e pesados em balanca analitica’ apropriada, com
precisao de 0,Img e posteriormente acondicionados em seringas descartaveis estéreis
adaptadas (DAEMON, 1985) e mantidos em BOD para incubacdo dos ovos e eclosdo das
larvas, nas mesmas condi¢des anteriormente citadas.

3.6 Infestacoes Experimentais dos Eqiiinos

As infestacdes experimentais dos eqiiinos, com larvas de R. (B.) microplus, foram
realizadas em intervalos regulares, de quarenta e cinco dias (45). As larvas com 20 a 30 dias
de eclodidas foram distribuidas ao longo da linha dorso-lombar dos eqiiinos (infestacao livre),
ndo sendo utilizadas estratégias de restricio dos movimentos dos mesmos, bem como,
nenhum método de contencdo quimica, através de anestésicos, para prevenir suas tentativas de
retirada das larvas.

Inicialmente, cada uma das potras de pelagem castanha foi infestada
experimentalmente com aproximadamente 20.000 larvas de R. (B.) microplus (1,0 grama de
ovos) e posteriormente com 40.000 larvas (2,0 gramas de ovos), obtidas das fémeas de R. (B.)
microplus ingurgitadas em bovinos.

As duas potras tordilhas foram infestadas experimentalmente uma vez com
aproximadamente 20.000 larvas (+ 1 grama de ovos) cada uma. Posteriormente, foram
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realizadas trés infestacOes experimentais, subseqiientes utilizando-se aproximadamente
40.000 larvas (£ 2 gramas de ovos) em cada uma delas.

3.7  Avaliacao da Fase Parasitaria de Rhipicephalus (B.) microplus de Origem Eqiiina

3.7.1 Dia de inicio (DIDF), periodo (PDF) e dia modal de desprendimento das fémeas
(DMDF) de Rhipicephalus (B.) microplus alimentadas em eqiiino

Foram realizadas observacdes didrias em trés horarios distintos (07 h; 12 h e 17 h),
verificando-se o dia do desprendimento da primeira fémea ingurgitada e realizando as coletas
das fémeas de R. (B.) microplus desprendidas naturalmente do eqiiino. Determinou-se o
periodo de desprendimento das fémeas, considerando o dia do desprendimento natural da
primeira fémea de R. (B.) microplus e o desprendimento da dltima fémea (HITCHCOCK,
1955a). Ao fim do periodo de desprendimento das fémeas de R. (B.) microplus determinou-se
o ritmo e o dia modal de desprendimento natural das fémeas dos eqiiinos.

3.7.2 Taxa de recuperacio (TR) das fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus

A taxa de recuperacdo das fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus desprendidas
naturalmente dos eqiiinos foi determinada para cada infestacdo realizada, mediante aplicacao
da seguinte expressao matemadtica.

n° de fémeas ingurgitadas

TRF = X 100
n° de larvas a infestagcdo / 2

3.7.3 Peso inicial das fémeas (PIF) de Rhipicephalus (B.) microplus

O peso de cada fémea de R. (B.) microplus, coletadas a partir das infestacdes
experimentais em eqiiinos, foi obtido partir da pesagem das fémeas desprendidas
naturalmente do eqiiino utilizando mesma balanga analitica descrita anteriormente.

3.74 Periodo médio de fase parasitaria das fémeas (PMPF) de Rhipicephalus (B.)
microplus

O periodo médio de fase parasitiria de cada fémea foi calculado através da média
ponderada, obtida a partir do nimero de fémeas coletadas a cada dia, de acordo com a
seguinte expressao:

Y [n° de fémeas x (dia de coleta - data da infestacao)]
PMPF =

n° total de fémeas

3.8  Avaliacao da Fase Nao Parasitaria das Fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus de
Origem Eqiiina

Devido ao baixo peso das fémeas recuperadas nas trés infestacOes experimentais
realizadas nos eqiiinos, fémeas foram selecionadas por peso e disponibilidade, sendo
selecionadas 20 fémeas, 49 fémeas e 71 fémeas de R. (B.) microplus, respectivamente, de
cada infestagdo realizada nos eqiiinos. Estas foram pesadas, fixadas em placas de Petri,

23



identificadas e mantidas em BOD nas mesmas condi¢des citadas anteriormente, para a
avaliacdo dos parametros da ndo fase parasitéria.

3.8.1 Periodo de pré-postura (PPP)

O periodo de pré-postura foi obtido mediante observagdes didrias de cada fémea de R.
(B.) microplus de origem eqiiina, determinado pelo periodo em dias entre o desprendimento
natural da fémea até o seu primeiro dia de postura. (TATE, 1941; HITCHCOCK, 1955b;
RIEK, 1965; BENNETT, 1974a).

3.8.2 Periodo de postura (PP)

O periodo de postura foi obtido mediante observagdes didrias, considerando-o, como
aquele compreendido entre o primeiro dia de postura de cada fémea de R. (B.) microplus e o
dltimo dia de postura da mesma (TATE, 1941; BENNETT, 1974a). A separagdo e pesagem
didria da postura de cada fémea permitiram a verificagdo do ritmo de postura, bem como o dia
modal da postura de cada fémea de R. (B.) microplus estudada (BENNETT, 1974a).

3.8.3 Peso da postura (PPO) e niimero de ovos produzidos (NO)

Ap6s o término da postura, obteve-se o peso total de postura de cada fémea. O nimero
de ovos produzidos por cada fémea foi calculado, considerando que um grama de ovos
corresponde a 20.000 ovos (SUTHERST et al., 1978; STEWART et al., 1982; LABRUNA et
al., 1997, PEREIRA, 1998), onde X = peso da postura e Y = niimero de ovos:

v

1,0 grama 20.000 ovos

X gramas Y ovos

\ 4

3.8.4 Periodo de incubacao dos ovos (PI) e taxa de eclosao larval (TE)

O periodo de incubagdo dos ovos foi determinado de acordo com Tate (1941),
Snowball (1957), Oliveira (1974) e Pereira (1980) que consideram este, como sendo o periodo
compreendido entre o inicio da postura até o inicio da eclosdo das larvas.

A taxa de eclosao larval foi estimada seis semanas apds o inicio da eclosdo das
mesmas. Para estabelecer estes percentuais, todas as seringas contendo as posturas individuais
foram submetidas ao exame subjetivo, utilizando-se um microscépio estereoscopico,
contabilizados de 5 em 5%.

3.8.5 Periodo entre desprendimento e inicio da eclosao larval (PEDEL)

Este periodo foi calculado considerando o dia de desprendimento, o periodo de pré-
postura e o periodo de incubagdo de cada fémea estudada em cada infestagdo realizada nos
eqiiinos (GONZALES, 1974).

3.8.6 Periodo entre as infestacoes e o inicio da eclosao larval (PEIEL)

Este periodo foi calculado observando-se o periodo de fase parasitaria de cada fémea
estudada em cada infesta¢do, somado com os respectivos periodos de pré-postura e incubacao
dos ovos.
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3.8.7 Indice de producao de ovos (IPO)

A partir do peso total da postura de cada fémea ingurgitada, foi calculado o indice de
producdo de ovos, aplicando a seguinte expressao, segundo Bennett (1974a):

Peso da massa dos ovos (mg)
IPO = X 100
Peso inicial das teledginas (mg)

3.8.8 Indice de eficiéncia reprodutiva (IER)

O célculo do indice de eficiéncia reprodutiva das fémeas de R. (B.) microplus,
coletadas de eqiiinos experimentalmente infestados, foi baseado na expressdo matematica
proposta por Meléndez et al. (1998):

Peso da massa dos ovos (mg)
IER = X % eclosao

Peso inicial das teledginas (mg)

3.8.9 Analise estatistica

Todos os resultados, obtidos de cada aspecto estudado das fémeas de R. (B.) microplus
recuperadas depois de alimentadas em eqiiino, foram descritos pela média. Para os valores
absolutos também foi calculado o coeficiente de variacao.

Para o nimero de fémeas de R. (B.) microplus recuperadas do eqiiino tordilho, nos trés
horérios, segundo as trés infesta¢des, aplicou-se o teste de Qui-quadrado com probabilidade
de 1%.

O peso das fémeas e o peso dos ovos foram avaliados conjuntamente, a fim de
verificar a tendéncia e o grau de associa¢do pelo método de Pearson. Também foi analisada a
significancia da regressao linear.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Infestacoes Experimentais em Eqiiinos com Larvas de Rhipicephalus (B.) microplus
de Origem Bovina

4.1.1 Reacao dos eqiiinos ao parasitismo por Rhipicephalus (B.) microplus

Os eqiiinos infestados apresentaram alteracdes no comportamento, com movimentagao
enérgica da cauda, se esfregavam nas paredes das baias, apresentavam inquietacdo e se
lambiam na tentativa de remover as larvas. Aproximadamente 24 horas depois, no local de
fixacdo, notou-se uma forte reacdo de hipersensibilidade com desenvolvimento de uma
intensa reacdo pruriginosa no local de fixacdo, que resultou na elevagao dos pélos e formacgao
de pépulas (Figura 1).

Ao exame das pépulas, verificou-se que as larvas estavam envolvidas em um exsudato
seroso, observando-se mortalidade larval, fato que ocorreu principalmente na regido peitoral
dos eqiiinos (Figura 2), onde se encontrava maior aglomeragdo de larvas, com marcada
descamacdo em conseqiiéncia do parasitismo, culminando em lesdes levemente ulceradas com
falhas na pelagem (Figura 3).

A obtencido de fémeas de R. (B.) microplus alimentadas em eqiiinos pode estar
relacionada a espécimes mais resistentes a reacao do hospedeiro eqiiino. No estudo, observou-
se mortalidade larval de cerca de 90%. Poucos espécimes alcancaram o estagio de ninfa, das
quais a mortalidade foi de aproximadamente 60%. No estdgio adulto, a mortalidade observada
foi de aproximadamente 30%.

Conforme relatado por Alexander (1986) em bovinos, a intensidade das alteracdes
comportamentais dos eqiiinos, estimulada possivelmente por mediadores imunolégicos,
provavelmente se deve ao grande numero de larvas utilizadas a infestacdo e ao fato de que
estas podem se fixar em mais de um local no hospedeiro (ROBERTS, 1971) aumentando a
capacidade irritativa das larvas.

Aparentemente, a diminui¢do da resposta inflamatdéria cutanea do hospedeiro foi
proporcional a reducao de espécimes observada em cada um dos estdgios no ciclo parasitario
de R. (B.) microplus. Este fato pode sugerir o desenvolvimento de uma rea¢do imunoldgica
manifestada contra cada estdgio da fase parasitiria de R. (B.) microplus, ocorrendo
principalmente contra o estagio larval, conforme relatado em bovinos por Wilkinson (1955).

Estas alteracdes comportamentais e cutianeas, observadas durante os primeiros
momentos apds as infestacdes nos eqiiinos, bem como alta mortalidade larval, foram
extremamente marcantes, semelhantes as relatadas nas tentativas de infestacdes experimentais
em eqiiinos, realizadas anteriormente (TATE, 1941; BITTENCOURT, 1990). Da mesma
forma, porém em intensidade possivelmente menor a observada no presente estudo, estas
reacoes também ja foram relatadas em bovinos (RIEK, 1954; ROBERTS, 1968 a, b, c;
GONZALES, 1974; BITTENCOURT, 1990), bem como em outras espécies de animais
domésticos (TATE, 1941; BITTENCOURT, 1990; DAEMON, et al., 1998; PRATA, et al.,
1999; FRANQUIE, et al., 2004) e exdticos estudados anteriormente (KENNEDY, et al., 1993).
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Figura 1 Formacdo de pdpulas em eqiiino apds
infestac@o artificial com larvas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus de origem bovina.

Figura 2. Larvas e ninfas envoltas em exsudato

seroso, apOs infestacdo artificial com larvas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus em eqiiino.

Figura 3. Descamacgdes e ulceragdes cutaneas
desenvolvidas em eqiiinos estabulados apds
infestacdo artificial com larvas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus de origem bovina.
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4.1.2 Susceptibilidade dos Eqiiinos ao Parasitismo por Rhipicephalus (B.) microplus

Das duas infestacOes realizadas em cada um dos eqiiinos castanhos, uma com
aproximadamente 20.000 larvas e a outra com aproximadamente com 40.000 larvas, foi
possivel coletar de fémeas de R. (B.) microplus naturalmente desprendidas de um dos eqiiinos.
Contudo, além do nimero baixo, estas fémeas recuperadas ndo ingurgitaram o suficiente para
realizacdo da postura. Do outro eqiiino castanho infestado, nio foi possivel recuperar fémeas
em nenhuma das infestacoes.

A infestagdo dos dois eqiiinos tordilhos apresentou resultados semelhantemente aos
dos dois eqiiinos castanhos, quando expostos, cada um, a aproximadamente 20.000 larvas de
R. (B.) microplus. Nesta infestacdo, foi possivel a recupera¢do de um maior nimero de fémeas
semi-ingurgitadas e ingurgitadas de R. (B.) microplus de um dos eqiiinos tordilhos, porém
ainda em nimero insuficiente para realizagdo do estudo. A partir das trés infestacdes com
40.000 larvas de R. (B.) microplus, dos eqiiinos tordilhos, possibilitaram a recuperagdo de
fémeas ingurgitadas e semi-ingurgitadas de um destes eqiiinos (Figura 4), permitindo assim,
observar os aspectos bioldgicos desta espécie de carrapato.

-i\

Figura 4. Fémea de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus ingurgitada em eqiiino estabulado,
apos infestacdo artificial com larvas de origem
bovina.

A discrepancia dos resultados obtidos entre as infestacdes experimentais realizadas
nos quatro eqiiinos, com larvas de R. (B.) microplus, pode ser explicada pela possivel quebra
de resisténcia do eqiiino, em funcao da reducdo de suas reacdes imunitdrias contra a fixagdo e
desenvolvimento dos estdgios parasitarios, como citado por Riek (1959) em bovinos.

O fato de ndo se conhecer o histérico dos animais, quanto a experiéncia prévia ao
parasitismo por R. (B.) microplus, também pode ser uma explicagdo para as diferencas
observadas, conforme citado para bovinos (ROBERTS, 1968a, b). Por outro lado, os eqiiinos
foram infestados em intervalos regulares de 45 dias, que € superior ao periodo citado para
duracdo da resisténcia adquirida por bovinos (ROBERTS, 1968b). A resisténcia individual
dos eqiiinos também pode estar envolvida, interferindo na resposta as infestacdes.

A densidade parasitdria, como um fator de mortalidade de carrapatos, € atribuida
principalmente a resisténcia adquirida pelos bovinos (SUTHERST et al., 1978), o que poderia
explicar a mortalidade larval nas infestacdes dos eqiiinos estudados, tendo em vista o nimero
elevado (20.000 e 40.000) de larvas utilizadas para as infestagdes. Contudo, o aumento do
nimero de larvas nas infestacdes, possibilitou a recuperagdo de um maior nimero de fémeas
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de R. (B.) microplus. Assim, uma alta densidade parasitaria, poderia explicar os relatos
encontrados na literatura sobre estdgios parasitdrios de R. (B.) microplus parasitando eqiiinos,
associado com o uso simultdneo de dreas de pastagens entre estes e bovinos (EVANS, 2000;
HEUCHERT et al., 1999; LABRUNA et al., 2001), o que de fato, poderia favorecer um maior
namero de larvas capazes de infestar eqiiinos. Daemon et al. (1998) ao infestarem caprinos
com larvas de R. (B.) microplus, atribuiram a baixa recuperacdo de fémeas as alteracdes de
comportamento, bem como a resposta imunoldgica dos caprinos.

E possivel que exista um nimero adequado de larvas de R. (B.) microplus a ser

utilizado em infestacdes experimentais, para cada espécie de hospedeiro, como descrito por
Silva et al. (1996) em infestacOes experimentais de R. (B.) microplus em coelhos.
Com base em vdrios estudos citados na literatura, sugere-se que, as reacdes e a
susceptibilidade do hospedeiro, principalmente nas fases iniciais de uma infestagdo por R. (B.)
microplus, independem da espécie hospedeira a ser parasitada. Porém, estas poderdo variar,
dependendo de diversos aspectos, dentre eles a imunidade individual contra o estabelecimento
da infestacdo, a intensidade do parasitismo, a presenca de hospedeiro preferencial e outros
fatores possiveis. Neste sentido, sdo necessarios mais estudos no intuito de verificar qual seria
a quantidade o6tima de larvas de R. (B.) microplus a serem utilizadas em infesta¢des
experimentais em eqiiinos, que permitisse avaliacdes mais detalhadas dessa relacdo parasito -
hospedeiro. Um ou mais destes fatores podem ter determinado a nao obtencdo de fémeas
ingurgitadas de trés, dos quatro eqiiinos infestados neste estudo, assim como dos eqiiinos
infestados experimentalmente em estudos realizados por Tate (1941) e Bittencourt (1990). Por
outro lado, a influéncia destes fatores também pode ter sido determinantes para os relatos
observacionais ou experimentais de R. (B.) microplus parasitando outras espécies de animais
domésticos, silvestres, exdticos (ROHR, 1909; ARAGAO, 1936; TATE, 1941; FREIRE,
1967a; FREIRE, 1967b; GONZALES, 1974; BITTENCOURT, 1990; KENNEDY et al.,
1993; DAEMON et al., 1998; PRATA et al., 1999; AGUIRRE, 2000; SZABO et al., 2003;
FRANQUE et al., 2004), inclusive o homem (ROHR, 1909; IVANCOVICH, 1973;
GUGLIELMONE; HADANI, 1980, 1981; GUGLIELMONE et al., 1991).

Considerando-se o tamanho (VILLARES, 1941) e o nimero (WHARTON et al.,
1970), de fémeas de R. (B.) microplus recuperadas de bovinos, como fator de comparagao da
resisténcia entre animais, sugere-se que dos quatro eqiiinos infestados, dois (um castanho e
um tordilho) apresentaram-se resistentes, um castanho moderadamente resistente e um
tordilho sensivel ao estabelecimento do carrapato, como j4 relatado para bovinos (BENNETT,
1969). Estudos mais detalhados devem ser realizados, no sentido de esclarecer os fatores que
determinam a susceptibilidade de eqiiinos ao estabelecimento da infestagdo por R. (B.)
microplus.

Apesar de eqiiinos terem sido considerados hospedeiros ndao favordveis para R. (B.)
microplus na Austrilia (RIEK, 1954), estudos realizados no Brasil (HEUCHERT et al., 1999;
LABRUNA et al., 2001) relatam a ocorréncia do parasitismo por R. (B.) microplus em
eqiiinos. Na regiao Sul, foi relatado que a freqii€éncia de eqiiinos parasitados por R. (B.)
microplus é elevada (FREIRE, 1972; FALCE, 1982), fato que aparentemente diminui em
direcdo a regido norte do pais segundo estudos realizados por Bittencourt (1990); Pfeifer
Barbosa et al. (1995) e Labruna et al., (2001). Diferencas regionais relacionadas a presenca de
R. (B.) microplus parasitando eqiiinos, podem sugerir que, além dos fatores que influenciam o
estabelecimento da infestacdo por R. (B.) microplus descritos anteriormente, existam cepas
mais adaptadas ao parasitismo em eqiiinos, ocorrendo em determinadas regides do pais.
Estudos especificos que possam avaliar esta hipdtese poderiam ajudar a entender os diferentes
relatos do parasitismo de R. (B.) microplus em eqiiinos, bem como em outras espécies
hospedeiras. Conseqiientemente, auxiliaria o entendimento de aspectos epidemiolégicos da
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babesiose eqiiina causada por Babesia equi, visto que, até o momento, R. (B.) microplus é
considerad9 0 Unico vetor capaz de transmitir esta babesiose no Brasil (NOWLES et al., 1992;
GUIMARAES et al., 1998; BATTSETSEG et al., 2002; UETTI et al., 2005).

4.2 Avaliacdo da Fase Parasitaria das Fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus de
Origem Eqiiina

Os resultados referentes aos aspectos avaliados da fase parasitria, que foram obtidos
das trés infestacdes experimentais com 40.000 larvas de R. (B.) microplus do eqiiino
susceptivel ao parasitismo no estudo, podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores absolutos, relativos, médios e coeficientes de variacdo (PITF) avaliados
durante a fase parasitaria de Rhipicephalus (Boophilus) microplus a partir de infestacdes
experimentais em eqiiinos estabulados.

Aspectos 1? infestaciao 2° infestacao 3" infestacao
DIDF (dia) 29 28 31

PDF (dias) 12 20 20
DMDF (dia) 32 36 37

NF 179 187 358
PMFP (dias) 33,27 36,92 38,51
PITF (mg) 90,0 CV =45% 81,5CV =53% 109,4 CV =51%
TRF (%) 0,90 0,94 1,79

4.2.1 Dia de inicio (DIDF), periodo (PDF) e dia modal do desprendimento das fémeas
(DMDF) de Rhipicephalus (B.) microplus

O inicio do desprendimento natural da primeira fémea de R. (B.) microplus do eqiiino
tordilho ocorreu entre o vigésimo nono e o trigésimo primeiro dia apds a infestagao (Figura
5). Diferente do periodo relatado para o parasitismo de R. (B.) microplus em bovinos, que
variou entre 18,9 dias (HITCHCOCK, 1955a) e 21 dias (BITTENCOURT, 1990). Observou-
se que o parasitismo em eqiiinos, neste estudo, R. (B.) microplus necessitou de um periodo
maior para as larvas de R. (B.) microplus realizarem a muda para ninfas, estas para adultos,
bem como das fémeas se ingurgitarem. Isto pode ter ocorrido devido a competitividade pelo
local de fixacdo, observado principalmente nos estdgios de larva e ninfa, emfunc¢do do niimero
de larvas infestantes utilizadas.

O periodo de desprendimento natural das fémeas de R. (B.) microplus do eqiiino
tordilho ocorreu, na primeira infestacdo em 12 dias, na segunda e na terceira em 20 dias
(Figura 6). Esses periodos foram superiores aos citados em bovinos de 8 dias
(BITTENCOURT, 1990) e 17 dias (GONZALES, 1974) no Brasil e na Austrdlia de 15 dias
(LEGG, 1930) e 16,7 dias (HITCHCOCK, 1955a). Ao parasitar caprinos, relata-se que este
periodo variou entre 19 e 28 dias (DAEMON et al., 1998). Em cdes, foi observado um
periodo de 5 dias (FRANQUE et al., 2004).

O ritmo de desprendimento de fémeas de R. (B.) microplus (Figura 7) entre as trés
infestacdes, mostrou diferencas relevantes, sendo que na primeira infestacao observou-se dois
picos de desprendimento, na segunda infestacao quatro e na terceira oito. Na figura 8, pode-se
observar o dia modal do desprendimento natural de fémeas de R. (B.) microplus do eqiiino
tordilho apdés as trés infestacoes, que foram respectivamente no 32°, 36° e 37°,
respectivamente, apos a infestacdo. O desprendimento modal de fémeas de R. (B.) microplus,
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segundo a literatura, ocorre menor tempo de bovinos, 22 a 23 dias (HITCHCOCK, 1955a;
WHARTON: UTECH, 1970; GONZALES, 1974; DAVEY, 1982; MAGALHAES, 1989;
BITTENCOURT, 1990), 22,5 dias de caprinos (DAEMON et al., 1998) e 26 dias de cao
(FRANQUE et al., 2004).
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12 Infest 22 Infest 32 Infest
Figura 5. Dia de inicio do desprendimento natural de fémeas de
Rhipicephalus  (Boophilus) microplus, alimentadas em eqiiino
estabulado, infestado com larvas de origem bovina.
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Figura 6. Periodo de desprendimento natural de fé€meas de
Rhipicephalus  (Boophilus) microplus alimentadas em eqiiino
estabulado, infestado com larvas de origem bovina.

As diferencas observadas entre as espécies hospedeiras, em relacdo ao parasitismo de
R. (B.) microplus sdo importantes no desenvolvimento de um programa de controle para esta
espécie de ixodideo. O desprendimento de fémeas R. (B.) microplus no eqiiino tordilho,
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mostrou dia modal ocorrendo 12 dias depois, quando comparada ao desprendimento desta
espécie de ixodideo de bovinos e caprinos. Esta diferenca de dias no desprendimento modal
ocorre possivelmente, devido a um esforco das fémeas, para seu desenvolvimento efetivo
durante a fase parasitaria, conforme sugerido por Prata et al. (1999), em caprinos.

N° fémeas
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Dias
Figura 7. Ritmo didrio médio de desprendimento das fémeas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus das trés infestacdes experimentais em
eqiiino estabulado com larvas de origem bovina.
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Figura 8. Dia modal de desprendimento natural de fé€meas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus de eqiiino estabulado, infestado

com larvas de origem bovina.
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4.2.2 Periodo médio da fase parasitaria (PMFP) das fémeas de Rhipicephalus (B.)
microplus

O periodo médio da fase parasitdria de fémeas de R. (B.) microplus, no eqiiino,
ocorreu entre 33,3 a 38,5 dias entre as trés infestagdes (Figura 9). Na literatura, € citado valor
médio de 21 dias para fase parasitdria de R. (B.) microplus em bovinos (ROBERTS, 1968a;
SERRA-FREIRE et al., 1993; MELENDEZ et al., 1998), para caprinos, média de 22,5 dias
(DAEMON et al., 1998) e 24,4 dias em cao (FRANQUE et al.,2004). Gonzales (1975) relata
que, para R. (B.) microplus em bovinos, a duragdo desta fase pode ser considerada constante
em todas as regides. Evidenciou-se que este periodo médio difere em eqiiino, sendo mais uma
evidéncia da dificuldade de fémeas de R. (B.) microplus se desenvolver sobre os eqiiinos.

50+ 38,51
36,92
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33,27
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30+

20+
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12 Infest 22 Infest 32 Infest

Figura 9. Periodo médio da fase parasitiria de fémeas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus desprendidas naturalmente de
eqiiino estabulado, infestados com larvas de origem bovina.

4.2.3 Numero de fémeas (NF), taxa de recuperacio (TRF) e peso inicial de todas as
fémeas (PITF) de Rhipicephalus (B.) microplus

As trés infestacdes realizadas com 40.000 larvas propiciaram a recuperacdo de 179
fémeas de R. (B.) microplus na primeira, 187 na segunda e 358 na terceira infestacdo, no
eqiiino tordiho (Figura 10). As taxas de recuperacdo foram respectivamente de 0,90%, 0,94%
e 1,79% (Figura 11). Estes nimeros foram inferiores a taxa de recuperacdo de 7,9 %,
observado de bovinos (GONZALES, 1974). Em cao relatou-se uma taxa de recuperacdo de
fémeas de R. (B.) microplus consideravelmente menor de 0,42%, obtendo-se um total de 21
fémeas (FRANQUE et al., 2004).

A importancia desses nimeros nao deve ser subestimada, devido ao grande potencial
bidtico desta espécie de carrapato. A taxa de recuperacdo, observada de eqiiinos, pode ser
explicada pela mortalidade de larvas, ninfas e adultos, observada nas infestacdes realizadas,
ainda assim, recuperando-se nas trés infestacoes um total de 724 fémeas desprendidas
naturalmente do eqiiino.

A recuperacdo de fémeas de R. (B.) microplus desprendidas naturalmente foi avaliada
em trés periodos distintos, manha, tarde e noite (Tabela 2), pelo teste do Qui-quadrado (67,98)
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demonstrando que, estatisticamente, hd independéncia entre as trés infestacdes e os trés
horérios de coleta, sendo que foi recuperado um maior nimero de fémeas pela manha e um
menor nimero no periodo da tarde. Comparando os resultados da Tabela 2, com os
encontrados na literatura para R. (B.) microplus em bovinos (HITCHCOCK, 1955a;
WHARTON; UTECH, 1970; BITTENCOURT, 1990), em ambas as espécies hospedeiras o
desprendimento ocorre em maior quantidade nos hordrios mais frescos do dia, o que
possivelmente € uma estratégia de sobrevivéncia desta espécie de ixodideo.

N° fémeas

%
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Figura 10. Numero de fémeas de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus recuperadas apos trés infestagdes experimentais, em eqiiino,
com larvas de origem bovina.
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Figura 11. Taxa de recuperacdo de fémeas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus desprendidas naturalmente de eqiiino,
experimentalmente infestados com larvas de origem bovina.
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Tabela 2. Numero de fémeas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus recuperadas em trés
horérios diferentes de coleta, a partir de infestacOes artificiais em eqiiino com larvas de
origem bovina.

Manha Tarde Noite Total
17 Infestacao 90 27 62 179
2? Infestacao 85 50 52 187
3" Infestacao 144 20 194 358
Total 319 97 308 724

Do total de fémeas recuperadas na primeira infestagdo, o peso médio observado foi de
90mg com coeficiente de variacdo (CV) de 45%, na segunda infestacdo o peso médio foi de
81,5mg e CV de 53% e na terceira infestacdo 109,4mg e CV de 51%, (Figura 12). Na
literatura relata-se, para fémeas de R. (B.) microplus recuperadas de bovinos, pesos médios de
175mg (BENNETT, 1974a) e 449mg (DAVEY et al., 1980). O peso médio de 239,7mg foi
citado para fémeas de R. (B.) microplus por Bittencourt (1990), que infestou bovinos com
larvas obtidas a partir de fémeas de R. (B.) microplus infestando eqiiinos naturalmente.

O baixo peso médio das fémeas de R. (B.) microplus no estudo pode sugerir que, tendo
o eqiiino como hospedeiro, as fémeas de R. (B.) microplus t€m a sua capacidade de
ingurgitamento comprometida mesmo com prolongamento da fase parasitdria, de modo a ndo
alcancarem seu completo ingurgitamento. Este comprometimento pode ter ocorrido desde o
estagio de larva, até a fase adulta.

Em relacdo a estudos de R. (B.) microplus em outras espécies hospedeiras, o peso
médio das fémeas coletadas no estudo, foram inferiores ao relatado de caprino de 198mg e
204, 7mg (DAEMON et al., 1998) e superiores ao observados em cdo de 33,1mg (FRANQUE
et al, 2004) e semelhante ao obtido de camelo, com peso variando de 50mg a 190mg
(KENNEDY et al., 1993).
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Figura 12. Peso médio de todas as fé€meas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus recuperadas apos trés infestacdes experimentais
em eqiiino, com larvas de origem bovina.
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4.3 Avaliacao da Fase Nao Parasitaria das Fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus de
origem eqiiina

4.3.1 Peso inicial das fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus estudadas (PIFE)

Das fémeas recuperadas, foram selecionadas 20 (152mg), 49 (12Img) e 71 (148mg)

fémeas de

R. (B.) microplus,respectivamente da primeira, segunda e terceira infestag¢do, visto

que o as fémeas excluidas do estudo ndo apresentaram peso que possibilitasse mensuracdes

(Figura 13

). Os resultados de média e coeficiente de variagdo obtidos dos diferentes aspectos

avaliados da fase ndo parasitdria das fémeas de R. (B.) microplus estdo dispostos na Tabela 3.

mg

Tabela 3.
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Figura 13. Peso médio das fémeas de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus desprendidas naturalmente de eqiiino estabulado, infestado
com larvas de origem bovina.

Valores médios e coeficientes de variacdo tomados das fémeas de Rhipicephalus

(Boophilus) microplus de origem eqiiina, na da fase ndo parasitaria.

Variaveis 17 infestacao* 2" infestacao 3 infestacao
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)

PIFE (mg) 151,8 18 121,1 22 147,8 32
PPP (dias) 3,5 25 2,8 34 29 29
PP (dias) 13,6 10 11,7 17 13,4 25
PPO (mg) 80,6 23 57,3 34 71,7 41
PI (dias) 29,0 4 23,7 27 27,5 6
NO 1.6114 23 1.146,9 34 1.433,5 41
TE (%) 67,0 51 64,7 60 54,7 64
IPO (%) 53,5 16 47,2 21 47,6 19
IER (%) 35,5 54 32,2 63 26,9 67
PEDEL 32,5 5 26,3 27 30,5 6
PEIEL 63,2 2 60,0 26 64,9 3
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4.3.2 Periodo de pré-postura (PPP)

O periodo médio de pré-postura das fémeas de R. (B.) microplus coletadas, apés a
primeira infestacao, foi de 3,5 dias. Na segunda e terceira verificou-se periodo de 2,8 e 2,92
dias, respectivamente (Figura 14). Esses resultados sdo semelhantes aos relatados em estudos
anteriores, realizados nas mesmas condi¢des de manutencdo em laboratdrio, os quais referem
periodo de trés dias de pré-postura para fémeas de R. (B.) microplus alimentadas em bovinos
(DAVEY et al., 1980; BITTENCOURT et al., 1990; FURLONG, 1990; GLORIA et al.,
1993a, b; SERRA-FREIRE; FURLONG, 1993; MELENDEZ et al., 1998; BARREIRA,
2001), caprinos (DAEMON et al.,, 1998) e 4,3 dias em cdo (FRANQUE et al.,, 2004),
sugerindo que o periodo de pré-postura nao € influenciado pela espécie de hospedeiro
parasitado (LAHILLE, 1905).
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Figura 14. Periodo médio de pré-postura de fémeas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus desprendidas naturalmente de eqiiinos, nas
trés infestacdes experimentais com larvas de origem bovina.

4.3.3 Periodo de postura (PP)

O peso didrio médio das posturas individuais das fémeas de R. (B.) microplus foi
obtido de cada infestacdo, com objetivo de se observar o ritmo didrio médio da postura
(Figura 15), onde se verifica que as tendéncias das trés infestagdes sao semelhantes apesar de
apresentarem valores distintos. Em cada infestacdo observou-se pico de postura média tnico,
conforme descrito por Bennett (1974) para fémeas de R. (B.) microplus de origem bovina.
Verifica-se ainda pico de postura ocorrendo em torno do 3° dia apds o inicio da postura,
semelhante ao relatado em estudos realizados nas mesmas condi¢des com fémeas de origem
bovina (DAVEY et al., 1980), diferente do relatado por Gloria et al. (1993a, b) que
verificaram pico no primeiro dia de postura.

O periodo médio de postura variou nas trés infestacdes de 11,7 a 13,6 (Figura 16).
Estes resultados nao diferem dos referidos em estudos sobre R. (B.) microplus de origem
bovina, realizado nas mesmas condicdes de temperatura e umidade relativa (MAGALHAES,
1989; BITTENCOURT et al., 1990; GLORIA et al., 1993b; SERRA-FREIRE; FURLONG,
1993; BARREIRA, 2001), porém, foi inferior a 17,2 dias, relatado por Davey et al. (1980) ao
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estudar fémeas de origem bovina. Em relacdo ao observado para caprinos (DAEMON et al.,
1998), aparentemente ndo houve diferencas de resultados dignas de nota, quando comparado
com o obtido de eqiiino, porém este foi superior ao relatado por Franque et al. (2004), 9,17
dias ao infestarem cao.
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Figura 15. Ritmo médio de postura das fémeas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus obtidas das trés infestacdes experimentais em
eqiiinos, com larvas de origem bovina.
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Figura 16. Periodo médio da postura de fémeas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus desprendidas naturalmente de eqiiino
experimentalmente infestado com larvas de origem bovina.
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4.3.4 Peso da postura (PPO) e nimero de ovos produzidos (NO)

O peso médio das posturas, nas trés infestagdes, variou de 57,2mg a 80,6mg (Figura
17), inferiores ao relatado para fémeas de R. (B.) microplus de origem bovina de 91,5mg
(BARREIRA, 1990) e superiores a 130mg (DAVEY et al., 1984; BITTENCOURT et al.,
1990; GLORIA et al., 1993a, b). A menor produgio de ovos se justifica em funcdo desta
depender do grau de ingurgitamento das fémeas (BENNETT, 1974a; GLORIA et al., 1993a,
b). Fémeas de R. (B.) microplus de origem caprina, apesar de mais ingurgitadas, apresentam
postura equivalente (DAEMON et al., 1998), sugerindo influéncia da espécie parasitada, na
capacidade de fémeas de R. (B.) microplus converterem sangue em ovos. O nimero de ovos
produzidos por fémeas de R. (B.) microplus variou de 1.146,9 a 1.611,4 (Figura 18), enquanto
que, nas mesmas condi¢des, fémeas de origem bovina ovipositaram de 1.839,33 a 2.841,5
ovos (BITTENCOURT et al., 1990; BARREIRA, 2001).
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Figura 17. Peso médio da postura de fémeas de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus desprendidas naturalmente de eqiiino
experimentalmente infestado com larvas de origem bovina.
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Figura 18. Niumero médio de ovos produzidos por fémeas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus desprendidas de eqiiino
experimentalmente infestado com larvas de origem bovina.
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4.3.5 Periodo de incubacao dos ovos (PI) e taxa de eclosio larval (TE)

Os valores médios do periodo de incubagdo verificados das posturas das fémeas de R.
(B.) microplus de origem eqiiina foram respectivamente de 29,0; 25,2 e 27,6 dias em cada
infestacdo (Figura 19). Este periodo deferiu pouco em relagdo ao mesmo periodo observado
para posturas de fémeas de R. (B.) microplus de origem bovina, descrito por outros autores, 0s
quais variaram de 21,7 dias (MAGALHAES, 1989) a 26 dias (BARREIRA, 2001). Para
caprinos, relata-se periodo médio de incubacdo dos ovos de fémeas de R. (B.) microplus
inferiores ao encontrado no presente estudo, variando de 22,7 dias (DAEMON et al., 1998) e
24,14 dias (PRATA et al., 1999), nas mesmas condi¢des estudadas.
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Figura 19. Periodo médio de incubagdo dos ovos de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus desprendidas de eqiiino experimentalmente
infestado com larvas de origem bovina.

Verificou-se que a taxa de eclosdo decresceu entre as infestacdes, sendo de 67% na
primeira; 64,7% na segunda e 54,7% na terceira infestacao (Figura 20), o que pode sugerir
aquisicdo de resisténcia pelo eqiiino, conforme proposto por Wikel (1996). Para fémeas de R.
(B.) microplus de origem bovina, relata-se uma taxa de eclosdo, verificada nas mesmas
condic¢des, de 80% (OBA et al., 1976; COSTA, 1982) e superiores a 90% (DAVEY et al.,
1984; BITTENCOURT et al., 1990; GLORIA et al., 1993a, b). Semelhantemente, em estudos
com fémeas de R. (B.) microplus recuperadas de caprinos e mantidas nas mesmas condi¢des
de temperatura e umidade, foi observada uma taxa de eclosdo superior a 94% (DAEMON et
al., 1998; PRATA et al., 1999).

Com base no estudo e na literatura, fémeas de R. (B.) microplus alimentadas em
bovinos possuem alto peso médio, produzem grande nimero de ovos, que por sua vez
apresentam elevada taxa de eclosdo; fémeas de R. (B.) microplus alimentadas em caprinos
apresentam peso médio semelhante ao obtido em bovinos, produzem uma menor quantidade
de ovos, com elevada taxa de eclosdo; fémeas alimentadas em eqiiinos possuem menor peso
médio, quando comparado ao relatado para bovinos e caprinos, semelhante capacidade de
producdo de ovos em caprinos, porém uma menor taxa de eclosdo. Isto sugere uma influéncia
da espécie hospedeira em diferentes aspectos bioldgicos de fémeas de R. (B.) microplus, que
podem estar relacionadas com a capacidade de fecundacdo das fémeas pelos machos.
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Figura 20. Taxa de eclosdo larval, verificada a partir de ovos de
fémeas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus alimentadas em
eqiiino.

4.3.6 Indice de producao de ovos (IPO)

O indice médio de produgdo de ovos variou de 47,2 a 53,5% entre as infestcoes
(Figura 21). Estes valores parecem nao diferir dos relatados para fémeas coletadas de bovinos,
estudadas nas mesmas condicdes, relatando-se valores entre 41,87% (BARREIRA, 2001) e
58,5% (BITTENCOURT et al., 1990) e foram superiores a 22,38% observado para fémeas de
R. (B.) microplus coletadas de cao (FRANQUE et al., 2004). Apesar do peso médio das
fémeas de R. (B.) microplus, de origem eqiiina estudadas, ser inferior ao relatado na literatura
para fémeas de origem bovina, elas possuem capacidade semelhante de producgdo de ovos.
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Figura 21. Indice médio de producio de ovos por fémeas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus desprendidas naturalmente de
eqiiino.
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4.3.7 Indice de eficiéncia reprodutiva (IER)

Diferentes metodologias foram encontradas na literatura, sendo utilizadas com o
objetivo de avaliar a capacidade de uma fémea ingurgitada de R. (B.) microplus produzir
descendentes viaveis, utilizando diferentes nomeclaturas.

No estudo encontrou-se a necessidade de obter uma tUnica nomeclatura, bem como
definir uma expressao matematica que permita abranger e padronizar o indice. Tal indice deve
considerar a relacdo existente entre o peso das fémeas, a massa de ovos produzidos e a taxa de
eclosao larval. Assim, considerou-se a terminologia Indice de Eficiéncia Reprodutiva (IER),
como ja referido por diversos autores (GLORIA et al., 1993a, b; SERRA-FREIRE et al.,
1993; SILVA et al., 1996; PRATA et al., 1999; DAEMON et al., 1998; BARREIRA, 2001),
utilizando expressao matematica referida por Meléndez et al. (1998).

O indice de eficiéncia reprodutiva de cada fémea foi calculado, obtendo-se o valor
médio a partir das fémeas estudadas em cada infestacdo experimental de 35,5; 32,2 e 26,9%
(Figura 22). Comparando os valores obtidos neste estudo, estes foram superiores ao relatado
por Meléndez et al. (1998) de 7,4 a 26%, obtidos de fémeas de R. (B.) microplus de origem
bovina, sendo considerado baixo, pelos autores, e explicados pelos baixos valores da taxa de
eclosdo observada por eles.
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Figura 22. Valores médios do indice eficiéncia reprodutiva de fémeas
de Rhipicephalus (Boophilus) microplus de origem eqiiina.

4.3.8 Periodo entre desprendimento e inicio da eclosao larval (PEDEL)

A média do periodo entre o desprendimento da fémea de R. (B.) microplus do eqiiino
até o inicio da eclosdo larval variou entre 26,3 e 32,5 dias nas infesta¢des (Figura 23).

Nao houve diferenga expressiva, quando comparado o periodo obtido no estudo com
os relatos de 30 dias (GONZALES, 1974) e 28,64 dias (SERRA-FREIRE et al., 1993), para
fémeas de R. (B.) microplus coletadas de bovinos estudadas nas mesmas condi¢des
experimentais, observando-se que entre o desprendimento das fémeas ingurgitadas e o inicio
da eclosdo larval, as diferencas mais relevantes ocorrem na da taxa de recuperacdo e no peso
da postura. Assim, estas diferencas resultam na perda do potencial bidtico das fémeas de R.
(B.) microplus alimentadas em eqiiinos.
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Figura 23. Periodo médio entre o desprendimento da fémea de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus do eqiiino e o inicio da eclosao
larval.

4.3.9 Periodo entre as infestacoes e o inicio da eclosao larval (PEIEL)
O periodo médio entre a data de cada infestacdo até o inicio da eclosdo larval na

primeira infestacdo foi de 63,2; 60 dias na segunda e 64,94 dias na terceira infestacao (Figura
24). Pode-se assim estimar que, durante um ano, ocorram até 5 geracdes de R. (B.) microplus.
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Figura 24. Periodo médio entre a data da infestagdo experimental com
larvas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus e o inicio da eclosdo
larval.
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4.3.10 Analise de correlacao e regressio entre as variaveis estudadas na fase nao
parasitarias de fémeas de Rhipicephalus (B.) microplus

Na fase ndo parasitdria, das fémeas de R. (B.) microplus estudadas, foram avaliadas
todas as varidveis quanto as possiveis correlacdes entre elas. Observou-se haver significancia
entre diversas varidveis dispostas em negrito na Tabela 4. Dentre elas, o peso inicial da fémea
de R. (B.) microplus apresentou indice de correlagdo positiva de 0,859 com o peso da postura
e 0,376 com o periodo de postura. O periodo de postura mostrou correlacio positiva de 0,464
com o peso da postura.
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Tabela 4. Andlise de correlagdo entre as varidveis estudadas da fase ndo parasitiria de fémeas de R. (B.) microplus

alimentadas em eqiiino.

PITFE _ PPP PP PPO PI TE ER PO NO  PMFP PEDEL PEIEL
PITFE 1
PPP 0,063 1,000
PP 0,376 0,050 1,000
PPO 0,859 -0,151 0464 1,000
PI 0,181 0,127 0,110 0,156 1,000
TE 0,075 -0,037 -0,064 0214 0049 1,000
[ER 0,130  -0,058 0,026 0343 0044 0964 1,000
PO 0,204 -0211 0308 0656 0058 0313 0488 1,000
NO 0,859 -0,151 0464 1000 0156 0214 0343 0,656 1,000
PMFP 0,159 -0,228 -0309 -0237 -0,399 -0,050 -0,080 -0211 -0,237 1,000
PEDEL 0,160 0,305 0,110 0,122 0983 0,054 0,045 0023 0122 -0414 1,000
PEIEL 0,104 0,146 -0,025 0072 0889 0,151 0,130 0021 0072 -0,024 0,892 1

Valores em negrito apresentaram.correlacdes significativas com P < 0,01.
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A relag@o entre o peso das fémeas de R. (B.) microplus € 0 peso seus respecitvos peso
de postura mostra acréscimo na massa de ovos a medida que aumenta o peso das fémeas,
demonstrando que a tendéncia € positiva (Figura 25). Esta relacdo foi altamente significativa,
com valor do coeficiente de correlacdo de Pearson de 0,86 (P < 0,01). Nas mesmas condi¢des
do presente estudo, semelhantes resultados foram relatados para fémeas de R. (B.) microplus
de origem bovina, sendo de 0,857 (DAVEY et al., 1980) e de 0,82 (GLORIA et al., 1993a).
Ao avaliar o comportamento de R. (B.) microplus em infestacdo simultidnea com A.
cajennense, Serra-Freire et al. (1993) relataram correlagdao de 0,85. Ao avaliar a mesma
correlagdo entre estirpes resistentes e sensiveis a carrapaticida Gléria et al. (1993b) citaram
correlagdo de 0,82 e 0,87 respectivamente.
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Figura 25. Diagrama de dispersdo de pontos e reta ajustada, equacao
de ajuste e coeficiente de correlagdo do peso (mg) das fémeas de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus e peso (mg) de seus respectivos
OVvos.

Quando a varidvel peso da fémea de R. (B.) microplus e a massa de ovos produzidos
foram submetidas a andlise de regressdo (Tabela 5), verificou-se alta significancia, indicando
que a medida que aumenta o peso das fémeas, hd um aumento na produgao de ovos.

Tabela 5. Regressdo na anélise de variancia do peso dos ovos em fung¢do
do peso das fémeas de R. (B.) microplus nas trés infestacoes.

Grau de liberdade Quadrado medio
Regressao 1 70787.4192%*%*
Residuo 138 181,4312
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des estudadas, observou-se que os eqiiinos mostraram-se incomodados,
apresentando alteracdes de atitude, demonstrados por inquietude, movimentos enérgicos com
a cauda, se lambendo e se esfregando contra objetos, na tentativa de remover as larvas de R.
(B.) microplus.

O estdgio larval de R. (B.) microplus € o estagio parasitirio que determina maior
reacdo cutanea, sendo responsavel pelo grande nimero de lesdes verificadas nos eqiiinos
infestados experimentalmente.

A mortalidade de R. (B.) microplus ocorre nos trés estdgios parasitarios,
principalmente durante o estdgio de larva (= 90%), seguida de uma menor mortalidade no
estagio de ninfa (= 60%) e de adultos (= 30%) nas infesta¢des realizadas.

A fixacdo das larvas ocorre principalmente, em ordem decrescente, nas regides do
peito, pescogo e entre pernas dos eqiiinos.

Durante a fase parasitdria de R. (B.) microplus em eqiiino, todos os parametros
avaliados apresentam diferengas relevantes, quando comparado com os mesmos parametros
observados na literatura sobre o parasitismo desta espécie de carrapato em bovino, exceto o
periodo de desprendimento da fémea de R. (B.) microplus.

R. (B.) microplus é capaz de completar seu ciclo biolégico por pelo menos uma
geracdo, mediante infestacdo experimental em eqiiino, resultando em um ndmero de larvas
ativas o suficiente para infestar pastagens.

Os eqiiinos ndo sdo hospedeiros tao eficientes para R. (B.) microplus, mediante
infestagdes experimentais, em funcdo da diminui¢do do potencial bidtico observado a partir
dos parametros bioldgicos estudados.

Os resultados obtidos indicam haver necessidade de ser considerado o ciclo biolégico
de R. (B.) microplus ao parasitar eqiiinos no desenvolvimento de estratégias de controle, uma
vez que, € possivel a obtengdo de larvas ativas a partir de fémeas alimentadas em eqiiino.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Entre os valores médios obtidos nas trés infestacdes, os tinicos aspectos avaliados que
podem aparentemente sugerir alteragdes negativas nas trés infestagdes sucessivas foram a taxa
de eclosdo e o indice de eficiéncia reprodutiva do carrapato R. (B.) microplus.

Os valores do coeficiente de variacdo demonstraram que ocorreu aumento na variagao
da primeira até a terceira infestacdo com R. (B.) microplus, realizadas para todos os aspectos
exceto para o periodo de incubagdo dos ovos; periodo entre o desprendimento das fémeas e o
inicio da eclosao larval; e o periodo entre a infestacdo e o inicio da eclosao larval.

De maneira geral, parece que os eqilinos ndo sao hospedeiros favoraveis a infestacao
por R. (B.) microplus, porém, nao impediu que R. (B.) microplus completasse seu ciclo
parasitdrio. As observagdes relatadas corroboram a questdao de que R. (B.) microplus realiza
um grande esforco para levar seu ciclo biolégico a termo e se perpetuar no ambiente, ao
utilizar outra espécie de hospedeiro, que ndo seja bovina, conforme sugerido por Prata et al.
(1999).

Em determinadas condigdes, os eqiiinos também podem servir como hospedeiros
alternativos para R. (B.) microplus, atuando como uma fonte de infestacdo para bovinos,
comprometendo programas de controle de R. (B.) microplus, que ndo levam em consideracdo
o ciclo deste carrapato em espécies hospedeiras ndo bovinas, como proposto para caprinos por
Daemon et al. (1998) e Prata et al. (1999).

Estudos mais detalhados, quanto a susceptibilidade de eqiiinos ao parasitismo de R.
(B.) microplus, sdo necessdarios, podendo elucidar as diferencas observadas nas infestacdes
realizadas nos quatro eqiiinos utilizados no presente estudo.

Com base nos dados observados na literatura e com os resultados obtidos no estudo,
pode-se propor a necessidade de estudos futuros, relacionados as necessidades nutricionais de
R. (B.) microplus ao se alimentarem em diferentes espécies hospedeiras, na busca do
entendimento de alteragdes nos aspectos bioldgicos, tanto de fase parasitiria quanto ndo
parasitéria desta espécie de ixodideo.

Também se sugere avaliar a capacidade dos machos fecundarem as fémeas, quando
alimentados em outras espécies de hospedeiros nao bovinos, tendo em vista que o
ingurgitamento das fémeas estd estreitamente associado a fecundagdo prévia (LEGG, 1930;
OLIVER Jr., 1974).

Infestar experimentalmente eqiiinos, com diferentes quantidades de larvas de R. (B.)
microplus, objetivando investigar uma possivel existéncia de um ndmero ideal, que permita a
recupera¢cdo de um maior nimero de fémeas ingurgitadas de R. (B.) microplus, é importante
para estudos futuros desta relacdo parasito-hospedeiro, assim como realizado em coelhos por
Silva et al. (1996).
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