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RESUMO

Rhipicephalus microplus é responsável por causar problemas na saúde animal e 

impactos  econômicos  diversos.  O  controle  se  dá  através  de  tratamentos 

carrapaticidas com produtos químicos.  O objetivo desse estudo foi  determinar  a 

eficácia  e  Custo  Operacional  Efetivo  (COE)  de  diferentes  tratamentos 

carrapaticidas,  variando  tamanho  de  gota  e  pressão.  Foram  realizados  três 

experimentos  em  vacas  em  lactação  utilizando  um  pulverizador  estacionário 

motorizado. Em cada experimento foram utilizados três grupos de dez animais cada 

(dois tratados e um controle). No primeiro experimento, comparou-se tratamentos 

com tamanhos de gotas iguais (gota média) em uma pressão diferente (50 e 100 

psi)  e  um  padrão  de  pulverização  em  cone  cheio.  No  segundo  experimento, 

comparou-se gotas de tamanhos diferentes (gotas fina e média) em uma mesma 

pressão  (100  psi)  e  um  padrão  de  pulverização  em  cone  cheio.  No  terceiro 

experimento, comparou-se gotas de tamanhos diferentes (gotas fina e ultra grossa) 

em uma mesma pressão de trabalho (100 psi) e padrão de pulverização diferentes 

(cone  cheio  e  leque).  Todos  os  animais  foram  submetidos  aos  respectivos 

tratamentos carrapaticidas no dia D0 com um produto a base de organofosforado e 

piretroide (clorpirifós 50% e cipermetrina high –cis 6%). Nos dias +7, +14 e +21 

foram realizadas contagens de carrapatos (fêmeas ≥ 4,5 mm) para determinar a 

eficácia do tratamento. Durante o tratamento, foram coletados dados de tempo de 

banho e consumo produto para determinar o COE. No experimento 1, a eficácia dos 

tratamentos para o Grupo 1 e Grupo 2 variou de 70,6 a 88,9% e 75,2 a 93,7%, 

respectivamente. Nas contagens de carrapatos, os grupos tratados apresentaram 

médias de carrapatos iguais (p < 0,05) entre os dias +7 e +21. Nas contagens do dia 

0 (antes do tratamento), assim como observado em todos os outros experimentos, 

não houve diferença entre os grupos tratados e não tratado. No experimento 2, a 

eficácia variou para o Grupo 1 de 48,7 a 86,2% e para o Grupo 2 variou de 68 a 

94,7%. Nas contagens de carrapatos, os grupos tratados apresentaram médias de 

carrapatos iguais (p < 0,05) entre os dias +7 e +21. No experimento 3, a eficácia 

variou para o Grupo 1 de 62,9 e 76,9% enquanto no Grupo 2 variou de 73,4 a 

86,5%. No Grupo 1, as contagens do dia +7 e +21 foram iguais para o Grupo 2 e o 



controle (p < 0,05). No Grupo 2, as contagens dos dias +7, +14 e +21 apresentaram 

diferença estatística (p < 0,05) quando comparado ao grupo controle. O COE do 

banho carrapaticida variou entre R$ 2,39 e R$ 3,10 (0,46 e 0,60 USD) por animal. 

Os resultados indicam que gotas (média e ultragrossa) e pressão maiores (100 psi), 

quando comparadas com menores (gota fina e 50 psi) apresentam um tratamento 

de maior eficácia. Além disso, a vazão do bico, influenciada pelo tamanho de gota e 

pressão, determina o valor principal do COE.

Palavras-chave:  Rhipicephalus  microplus,  carrapato  do  boi,  controle  estratégico, 

pulverização.



ABSTRACT

Rhipicephalus microplus is responsible for causing health problems in animals and 

economic impacts. Control is achieved through acaricide treatments with chemical 

products. This study aimed to determine the efficacy and the Effective Operational 

Cost of acaricide treatments, varying droplet size and pressure. Three experiments 

were conducted on dairy cows using a stationary power sprayer. In each experiment, 

three groups of ten animals each were submitted to different treatments. In the first 

experiment, treatments with equal droplet sizes (medium droplet) were compared at 

different working pressures (50 and 100 psi) and a full cone spray pattern. In the 

second  experiment,  different  droplet  sizes  (fine  and  medium  droplets)  were 

compared at the same pressure (100 psi) and a full cone spray pattern. In the third 

experiment, different droplet sizes (fine and ultra-coarse droplets) were compared at 

the same working pressure (100 psi)  and different  spray patterns (full  cone and 

fan/flat).  All  animals  were  treated  on  day  D0  with  an  organophosphate  and 

pyrethroid-based  product  (50%  chlorpyrifos  and  cypermethrin  high-cis  6%).  Tick 

counts were performed on days +7, +14 and +21 to determine efficacy. During the 

treatment, data on bath time and product consumption were collected to determine 

the Operational Effective Cost. In experiment 1, treatment efficacy varied for Group 1 

from 70.6 to 88.9%, and for Group 2 from 75.2 to 93.7%. Tick counts showed no 

significant differences between treated groups on days +7 to +21 (p < 0.05).  No 

difference was observed between treated and untreated groups on day 0 (before 

treatment), as observed in the other experiments. In experiment 2, efficacy varied for 

Group 1 from 48.7 to 86.2% and for Group 2 from 68 to 94.7%. Tick counts showed 

no significant differences between treated groups on days +7 to +21 (p < 0.05). No 

difference  was  observed  between  treated  and  untreated  groups  on  day  0.  In 

experiment 3, efficacy varied for Group 1 from 62.9 to 76.9%, while for Group 2, it 

varied from 73.4 to 86.5%. Tick counts showed no statistical differences between 

days  0  and  +21  in  all  groups.  In  Group  1,  counts  on  days  +7  and  +21  were 

statistically like Group 2 and the Control Group (p < 0.05). In Group 2, counts on 

days  +7,  +14,  and +21 differed  significantly  from the  Control  Group (p  <  0.05). 

Effective Operational Cost ranged from R$ 2.39 to R$ 3.10 (0.46 to 0.60 USD) per 

bath. The results indicate that larger droplets (medium and ultra-coarse) and higher 



pressure (100 psi), when compared to smaller ones (fine droplets and 50 psi), exhibit 

a more effective treatment. Additionally, the flow rate, influenced by droplet size and 

pressure, determines the primary value of the Effective Operational Cost (COE).

Keywords: Rhipicephalus microplus, cattle tick, strategic control, pulverization.
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1. INTRODUÇÃO

O carrapato Rhipicephalus microplus, também conhecido como “carrapato-do-boi”, 

é um parasito que infesta bovinos e causa perdas econômicas associadas à produção de 

carne e leite, além do risco direto na saúde animal (Guglielmone, 1995; Jonsson, 1998; 

Jonsson, 2006; Grisi  et al., 2014). Para diminuir os impactos causados pelo carrapato, 

esforços  vêm sendo  realizados  há  anos  para  controlar  as  infestações.  Dentre  esses 

esforços  e  medidas  de  controle,  se  destaca  o  uso  de  carrapaticidas  químicos  em 

diferentes formas de administração como injetáveis, pulverização e pour-on (Wharton et 

al., 1970; Wharton e Norris, 1980; George  et al., 2004; Davey  et al., 1997; Cruz  et al., 

2015).  Devido  o  uso  indiscriminado  desses  carrapaticidas,  cepas  e  populações  de 

carrapatos resistentes foram difundidas por todo o mundo (Pereira et al., 2008; Reck et 

al., 2014; Cruz et al., 2015; Klafke et al., 2017; Rodriguez-Vivas et al., 2018). 

O uso de carrapaticidas químicos ainda é o principal método de controle de  R. 

microplus (Pereira et al., 2008; Cruz et al., 2015; Andreotti, 2019). Sendo assim, técnicas 

para o controle, como novas estratégias de tratamento, são a solução para desacelerar 

resistência dos carrapatos aos carrapaticidas (George et al., 2004; Furlong et al., 2007; 

Andreotti  et  al.,  2019).  Vacas destinadas à  produção de leite  de origem taurina são, 

geralmente, mais susceptíveis à infestação por carrapatos (Piper et al., 2009; Piper et al., 

2010; Sonenshine, 2014). Para essa categoria animal, o tratamento mais indicado é o 

banho carrapaticida por pulverização utilizando produtos químicos comerciais diluídos em 

água (Pereira  et al.,  2008; Rocha  et al.,  2011). São utilizados como equipamentos de 

pulverização o pulverizador costal manual, pulverizador estacionário motorizado, lavadora 

de alta pressão e câmara atomizadora (Wharton et al., 1970; Davey et al., 1997; George 

et al., 2004; Moraes et al., 2023). Porém, a maioria desses equipamentos são adaptados 

da agricultura (Furlong et al., 2007; Rodrigues, 2012).

Na agricultura,  todos os parâmetros que levam ao sucesso da pulverização no 

controle de pragas são muito bem estudados, desde forma de aplicação a ângulo de 

deposição do jato, vazão do líquido, tamanho de gota, pressão preferencial de trabalho e 

padrão de jato (Azimi  et al., 1985; Chain, 1999; Cunha  et al., 2004; Ramos, 2010). Na 

medicina veterinária, no contexto de controle de carrapatos em bovinos, existem estudos 

que comparam a eficácia do tratamento carrapaticida entre equipamentos de pulverização 
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(câmara atomizadora e pulverizador motorizado) e imersão (banheiro de imersão) (Davey 

et  al.,  1997;  Wharton  et  al.,  1970)  e  a  eficácia  entre  equipamentos  de  pulverização 

(Rodrigues, 2012; Moraes et al., 2023). Apesar disso, ainda são necessários estudos para 

determinação de parâmetros, como por exemplo, a combinação de bico, jato, pressão, 

vazão e tamanho da gota,  que favorecerão um banho carrapaticida eficaz.  Com esse 

estudo,  propôs-se  realizar  experimentos  em  vacas  em  lactação  com  diferentes 

combinações de tamanho de gota e pressão de trabalho para verificar se há variação na 

eficácia do tratamento e qual o custo operacional efetivo do tratamento nas condições 

apresentadas para o controle de R. microplus.

2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Rhipicephalus microplus

2.1.1.  Importância do carrapato

Com  um  rebanho  aproximado  de  224,6  milhões  de  animais,  dentre  animais 

destinados à produção de leite e carne, o Brasil é reconhecido como o país com o maior 

número  de  bovinos  do  mundo,  sendo  também  o  quinto  maior  produtor  de  leite  e  o 

segundo maior produtor de carne bovina mundial (FAO, 2021). Com relação à pecuária de 

leite, em 2022, após um aumento de 1,5% em relação ao ano de 2021, o número de 

vacas leiteiras chegou a 16,9 milhões de cabeças, indicando um aumento para o ano de 

2023 em cerca de 1%. (Embrapa, 2023). No país, são produzidos aproximadamente 35,3 

bilhões de litros de leite ao ano, sendo a produção avaliada em 68,1 bilhões de reais, 

valor que tende a crescer à medida que cresce o número de animais (IBGE, 2021). Na 

pecuária de corte,  anualmente são produzidos cerca de 9,7 milhões de toneladas de 

carne,  produção  que  está  atrás  apenas  dos  Estados  Unidos,  com  12,7  milhões  de 

toneladas de carne (FAO, 2021).

No Brasil, existem quatro tipos de sistemas de criação de bovinos de leite, sendo o 

sistema extensivo, onde os animais são criados exclusivamente a pasto; semi-extensivo, 

criados a pasto com suplementação em épocas de menor produção forrageira; intensivo a 

pasto,  quando  os  animais  são  criados  a  pasto  em  forrageira  de  alta  qualidade  e 

suplementados  ao  cocho,  também  conhecido  como  semi-intensivo;  e  intensivo 
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confinados, onde os animais permanecem confinados durante toda a lactação. Na maior 

parte das propriedades, é praticado sistemas em que o animal permanece a pasto (Assis 

et  al.,  2005).  Na  bovinocultura  de  corte,  são  praticados  os  sistemas  intensivo,  semi-

intensivo e extensivo, relacionados principalmente à taxa de lotação. De forma majoritária, 

a pecuária de corte é praticada de forma extensiva (Braga  et al., 2015). Fato é, que é 

possível traduzir tal informação para os impactos causados por R. microplus, uma vez que 

o  carrapato  necessita  de  cobertura  vegetal  para  a  sobrevivência  no  período  não-

parasitário, e sistemas de produção que trabalham principalmente a pasto apresentam 

maiores infestações por carrapatos. Sendo assim, observa-se perdas financeiras grandes 

ao se comparar criações infestadas com não infestadas no modelo de produção brasileiro 

(Calvano et al., 2021). 

O carrapato  Rhipicephalus microplus é responsável por perdas aproximadas em 

3,2 bilhões de dólares ao ano (Grisi et al., 2014). No caso dos impactos econômicos, as 

principais causas das perdas financeiras estão relacionadas principalmente ao ganho de 

peso e  diminuição da produção de leite,  sendo associados ao estresse e  espoliação 

sanguínea causados pelo carrapato (Veríssimo, 1993; Jonsson, 1998; Jonsson, 2006). 

Em vacas leiteiras, por exemplo, uma fêmea ingurgitada de  R. microplus  associa-se a 

perdas  de  8,9  mL de  leite  na  produção  (Jonsson,  1998).  É  importante  ressaltar  que 

quanto maior a produção, maior o dano, já que é comprovado que vacas de melhores 

produções são mais vulneráveis e apresentam cargas parasitárias mais elevadas (Silva, 

2013; Melo Junior  et al., 2023). Há também a possibilidade de transmissão de agentes 

causadores  da  Tristeza  Parasitária  Bovina,  já  que  o  carrapato  atua  como  vetor  de 

Babesia bigemina,  B. bovis e  Anaplasma marginale.  Animais acometidos pela doença 

apresentam quadros clínicos de diferentes graus, podendo levar a uma diminuição na 

produção  e,  em  casos  mais  graves,  a  morte  (Guglielmone,  1995;  Uilenberg,  2006; 

Jonsson, 2008; Kocan, 2010).

Além disso, existem custos de tratamento da doença que devem ser levados em 

consideração,  visto  que,  devido  ao  alto  índice  de  mortalidade,  se  torna  necessário  o 

acompanhamento e medicação de animais doentes, bem como o monitoramento correto 

para diminuição de gastos desnecessários (Souza et al., 2021). Existe, ainda, a influência 

direta que o produtor possui no controle e, consequentemente, nos impactos causados 

pelo  carrapato.  Produtores  e  colaboradores  bem  informados  e  instruídos  tendem  a 
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realizar um controle adequado, diminuindo as perdas financeiras associadas à atividade 

pecuária. Por outro lado, o baixo conhecimento reflete em um desafio maior, aumentando 

o risco de maiores prejuízos econômicos dentro da propriedade (Amaral  et  al.,  2011; 

Rocha et al., 2011).

2.1.2. Ciclo biológico

Rhipicephalus microplus  (Canestrini,  1888), também conhecido como “carrapato-

do-boi”, é uma espécie de carrapato pertencente a família Ixodidae (Dantas-Torres et al., 

2019). São parasitos que, obrigatoriamente, se alimentam de sangue. Para os carrapatos, 

a  ingestão de sangue define  o  crescimento,  desenvolvimento,  atividade reprodutiva  e 

sobrevivência.  (Anderson e Magnarelli,  2008).  Definido como monoxeno,  R. microplus 

necessita  apenas de um hospedeiro  para  completar  seu ciclo  de vida,  que pode ser 

dividido em fase parasitária, ocorrendo no animal após a fixação das larvas até as fases 

de adultos (machos e fêmeas ingurgitadas), e fase não parasitária, que se inicia no chão 

após o desprendimento da fêmea ingurgitada do hospedeiro (Figura 1). Seus estágios são 

divididos em ovos, larvas, ninfas e adultos machos e fêmeas (Pereira et al., 2008).

Figura 1: Ciclo biológico do carrapato Rhipicephalus microplus dividido em fase parasitária 

e fase de vida livre.



15

O  início  do  ciclo  biológico  é  estabelecido  após  a  grande  ingestão  de  sangue 

realizada pela fêmea, que se torna ingurgitada e capaz de realizar toda a postura de ovos, 

ocorrendo a queda ao solo, dando início à fase não-parasitária (Sonenshine, 2014). O 

desprendimento das fêmeas se dá pelo início da manhã, momento que as temperaturas 

estão mais favoráveis para o carrapato, que procuram um local ao solo para iniciar a 

postura (Wharton e Utech, 1970; Paula e Furlong, 2002). Após o desprendimento, requer-

se  um  determinado  tempo  para  o  início  da  postura,  correspondente  à  necessidade 

metabólica reprodutiva. Esse momento é denominado período de pré-postura e dura de 3 

a 5 dias em condições favoráveis de 27 ± 1 ºC  e 80 – 85% de umidade, podendo se 

estender em temperaturas mais frias, e cada fêmea pode realizar a postura de 2 a 3 mil 

ovos (Hitchcock, 1955b; Pereira et al., 2008; Andreotti et al., 2019). Durante temporadas 

de chuva, esse período pode ser de até 2 dias, evidenciando a influência dos fatores 

climáticos sob os parâmetros biológicos do carrapato (Cruz et al, 2020). Do início ao fim 

da postura, o período de oviposição dura, em média, 15 a 17 dias (Hitchcock, 1955b; 

Brovini  et al.,  2003). Após o período de incubação, representado pelo período entre o 

início da oviposição às primeiras eclosões, que dura por volta de 30 dias no verão e 70 

dias no inverno, eclodem as primeiras larvas dos ovos (Brovini et al., 2003). 

Assim como os outros parâmetros reprodutivos, a temperatura e umidade também 

podem afetar a duração desse período, aumentando ou diminuindo o tempo de incubação 

dos  ovos  (Brovini  et  al.,  2003).  O  déficit  de  saturação  de  vapor  na  atmosfera,  que 

considera a umidade relativa no ar e temperatura no ambiente, pode também impactar 

diretamente na eclosão e número de larvas na pastagem. Épocas que apresentam dias 

mais quentes e baixa umidade relativa no ar tendem a ter um déficit  de saturação de 

vapor na atmosfera maior, impactando negativamente o número de larvas na pastagem. 

Em  outras  palavras,  em  determinadas  épocas  do  ano,  quando  o  ar  é  seco  e  a 

temperatura é alta, é possível observar impactos negativos diretos nos ovos e eclosão de 

larvas devido a influência desse déficit de saturação de vapor. Apesar disso, esse é um 

parâmetro capaz de afetar  o  carrapato apenas em condições situacionais  de clima e 

ambiente, assim como ocorre na época de outono em regiões de cerrado (Estrada-Peña 

et al., 2005; Cruz et al., 2020; Nicaretta et al., 2021a).

 Ao  eclodirem,  as  larvas  necessitam  de  pelo  menos  três  dias  para  ocorrer  o 

endurecimento da cutícula e se tornarem aptas à infestação. Assim sendo, a fase não-
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parasitária dura entre 28 e 51 dias, podendo se estender em vários meses em condições 

desfavoráveis.  Nota-se  que a  condição perfeita  para  o  desenvolvimento  do  carrapato 

durante  essa  fase  é  de  uma  temperatura  a  28°C  e  umidade  relativa  a  85%, 

especificamente do microclima onde o carrapato está presente (Furlong, 2005; Andreotti 

et al., 2019). Parâmetros que modificam facilmente o microclima, como a temperatura do 

ambiente e irradiação solar alterando as temperaturas em nível de solo, são os que mais 

impactam essa fase não parasitária do carrapato (Cruz et al., 2020).

A fase de vida parasitária, por sua vez, corresponde ao período desde à fixação da 

larva até o desprendimento da fêmea ingurgitada pronta para a realização da postura. 

Durante este período, são observadas as mudanças de estágios de larvas para ninfas, 

ninfas para adultos e, posteriormente, ingurgitamento da fêmea. Após o encontro com o 

hospedeiro e fixação da larva, é iniciada a ingestão de sangue pelo carrapato (Anderson e 

Magnarelli,  2008). Seguindo a ingestão completa de sangue pela larva e quando está 

pronta  para  realizar  a  ecdise  ou  muda,  essa  passa  a  ser  denominada  metalarva, 

realizando a ecdise para o próximo estágio. O estágio de larva possui uma duração de até 

7 dias, e a mudança ocorre no corpo do animal. Depois da ecdise, manifesta-se o estágio 

de ninfa, que se estende até o 16º dia de infestação, com uma duração de 7 a 9 dias. Em 

seu estágio final de alimentação, a ninfa é denominada metaninfa e, assim como a larva, 

também passa por uma ecdise e se torna um carrapato adulto. No 18º dia de infestação, 

já  é possível  observar  as primeiras fêmeas ingurgitadas se desprenderem do animal, 

entretanto,  é  no  21º  dia  que  ocorre  a  maior  taxa  de  queda  de  fêmeas  totalmente 

ingurgitadas. Devido às condições basais do bovino, como no caso da temperatura, não 

se  alterarem como  acontece  com o  ambiente,  a  fase  de  vida  parasitária  possui  um 

período mais preciso. Os machos, por outro lado, permanecem no animal até entre 43 e 

70 dias pós-infestação à procura de outras fêmeas para cópula. O contato entre animais 

pode transferir machos não-fixados sobre a pele de um animal parasitado a outro. Após a 

queda da fêmea, é iniciada novamente a fase de vida não-parasitária (Hitchcock, 1955a; 

Londt e Arthur, 1975; Furlong, 2005; Pereira et al., 2008; Andreotti et al., 2019). 

Sabe-se  que  os  fatores  climáticos  afetam  diretamente  a  sobrevivência, 

comportamento  e  parâmetros  reprodutivos  do  carrapato  (Estrada-Peña  et  al.,  2005). 

Nesse  caminho,  existem  também  fatores  relacionados  à  pastagem  que  afetam  R. 

microplus.  O tamanho da forragem, a incidência de luz na gramínea e qualidade das 
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folhas determinam o comportamento da larva no processo de busca ao hospedeiro, tudo 

em uma tentativa de evitar a exposição prolongada ao sol (Furlong, 2002). É descrito que 

algumas forrageiras possuem potencial de impedir a movimentação das larvas até o ápice 

da folha,  processo denominado como mecanismo de antibiose,  e repelir  as larvas do 

carrapato,  denominado  antixenose  (Farias  et  al.,  1986).   Em  uma  população  de  R. 

microplus, certifica-se que até 95% desses estão presentes no ambiente e a apenas 5% 

parasitando o animal,  dimensionando a importância do ambiente em sua manutenção 

(Pereira, 2008). 

Na  pastagem,  as  larvas  se  reúnem  na  ponta  da  gramínea  aguardando  o 

hospedeiro,  conhecido  como  comportamento  de  emboscada  (“ambush  behavior”) 

(Sonenshine, 2014). Após o estímulo, mediado principalmente pelo dióxido de carbono 

(CO2)  e pelos gases do rúmen durante a eructação,  detectados por sensilas olfativas 

presentes no órgão de Haller, as larvas reagem e aguardam a passagem do hospedeiro 

para iniciar a infestação (Donze, 2004; Zeringota et al., 2019). Já no hospedeiro, para o 

sucesso da ingestão de sangue realizada pelo  carrapato,  é  necessária  uma série  de 

eventos em sequência, sendo eles: apetência, encontro com o hospedeiro, exploração, 

penetração, anexação à pele, início da ingestão, ingurgitamento, desprendimento e, por 

fim,  queda do  carrapato,  todos  mediados  por  fatores  fisiológicos  do  hospedeiro  e  do 

carrapato (Anderson e Magnarelli, 2008). 

Naturalmente,  dentro  da  espécie  bovina,  existem animais  mais  resistentes  que 

outros  ao  parasitismo  por  R.  microplus.  Em  raças  europeias  (Bos  taurus  taurus), é 

observada maiores infestações por carrapatos quando comparado aos animais zebuínos, 

o gado de origem indiana (Bos taurus indicus),  sendo esses mais resistentes que os 

cruzamentos entre as raças (Wambura et al., 1998). No país, aproximadamente 70% dos 

animais destinados à produção de leite são mestiços com algum grau de sangue europeu, 

o  que  os  tornam  mais  susceptíveis  quando  comparados  aos  animais  de  sangue 

puramente  zebuíno  (Miranda  e  Freitas,  2009).  Esse  tipo  de  resistência  é  mediado 

imunologicamente  (Jonsson  et  al.,  2014;  Tabor  et  al.,  2017).  Raças  notadamente 

resistentes,  como  ocorre  em  B.  t.  indicus,  demonstram  respostas  imunológicas  mais 

controladas e menos inflamatórias, como a baixa apresentação de genes envolvidos no 

processo inflamatório. Em contraste, raças susceptíveis, como no caso de  B. t. taurus, 

apresentam respostas imunológicas acentuadas, como por exemplo, uma infiltração maior 
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e  mais  rápida  de  granulócitos  próximo  à  picada  e,  consequentemente,  aumento  da 

resposta inflamatória. Com isso, pode haver um aumento do fornecimento sanguíneo no 

local, auxiliando a ingestão do carrapato. É comprovado que há uma certa semelhança na 

resposta em ambas as espécies,  mas existem diferenças entre os tipos de células e 

citocinas mediadoras. Sendo assim, a susceptibilidade está profundamente ligada ao tipo 

de resposta entre as espécies bovinas (Piper et al., 2009; Piper et al., 2010; Constantinoiu 

et al., 2010).  

Há  também  a  resistência  adaptativa  ou  adquirida,  acontecendo  após  uma 

exposição à picada do carrapato (Sonenshine, 2014). Esse tipo de resistência possui um 

papel  bem  definido,  diminuindo  a  eficiência  do  carrapato  na  ingestão  de  sangue  e, 

consequentemente,  em sua viabilidade (Anderson e  Magnarelli,  2008;  Jonsson  et  al., 

2014). Além disso, o carrapato é capaz de perceber estímulos olfativos e gustativos que 

diferenciam um animal resistente de um sensível  (Ferreira  et al.,  2015; Borges  et al., 

2015; Franzin et al., 2017). 

2.1.3. Dinâmica populacional

Originário do continente asiático, precisamente na Índia,  R. microplus se difundiu 

globalmente durante expedições que realizavam movimentações de animais domésticos, 

alcançando regiões predominantemente de clima tropical e subtropical, como Austrália, 

África,  América do Sul  e América Central  (Estrada-Peña  et al.,  2006;  Andreotti  et al., 

2019).  Estudos  demonstram  que,  com  o  passar  do  tempo,  os  aspectos  geográficos 

influenciaram na biologia do carrapato, determinando consequências em sua biologia e 

ecologia de acordo com cada região diferente que está presente (Estrada-Peña  et al., 

2005;  Labruna  et  al.,  2009;  Léger  et  al.,  2013;  Cruz  et  al.,  2020).  Atualmente,  é 

comprovado que a espécie presente na Austrália e em regiões próximas é diferente da 

espécie que ocorre Brasil, lá denominada R. australis (Estrada-Peña et al., 2012). Ainda, 

é  demonstrado que,  a  depender  da  região,  os  carrapatos  denominados  R.  microplus 

podem ser geneticamente diferentes, representando outra espécie em questão (Burger et 

al., 2014).

Por ser um país de grandes dimensões, é de se esperar que as regiões do Brasil 

interfiram de forma diferente na biologia e dinâmica de R. microplus. A dinâmica sazonal 

do carrapato define quantas gerações é possível encontrar em um período de um ano 
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numa  região,  e  colabora  com  programas  de  controle  do  carrapato  ao  quantificar  e 

temporalizar os possíveis picos geracionais (Labruna e Verissimo, 2001; Andreotti  et al., 

2019; Cruz  et al., 2020). Em regiões de bioma Cerrado, que são focos de atividade na 

pecuária  leiteira,  como  ocorre  em  Minas  Gerais,  Goiás  e  partes  de  São  Paulo,  em 

temperaturas  mais  elevadas  são  encontradas  entre  quatro  e  cinco  gerações  de  R. 

microplus ao ano, com dois picos na época de seca e três na época de chuva, no caso de 

cinco  gerações  (Gomes  et  al.,  2016;  Nicaretta  et  al.,  2021a).  Em  locais  que  são 

encontradas quatro gerações, os picos ocorrem aproximadamente em setembro e outubro 

no início da primavera (1ª geração), ao final de dezembro no fim da primavera e início do 

verão (2ª geração), em março e abril ao final do verão e início do outono (3ª geração), e 

em maio e junho durante o outono e início do inverno (4ª geração) (Pereira et al., 2008). 

No caso de locais que ocorram cinco gerações, os períodos entre os picos são menores, 

chegando até 70 dias em época de chuva e 105 dias em época de seca (Nicaretta et al., 

2021a). Devido ao impacto direto que o clima possui sobre  R. microplus, a tendência é 

que, a medida que a temperatura sobe e a faixa de umidade permanece próxima à ideal 

para a sobrevivência do carrapato (27 ± 1 ºC), aumentam o número de gerações anuais e, 

em contraste, temperaturas menores diminuem o número de gerações (Furlong, 2005; 

Cruz  et al., 2020; Marques  et al., 2020). Durante a época de primavera-verão, sendo o 

período chuvoso,  a fase não parasitária é mais curta,  e na época de outono-inverno, 

sendo o período de seca, mais longa (Pereira et al, 2008).

2.2. Aspectos sobre os carrapaticidas e o controle de R. microplus com ênfase nos 
produtos de pulverização 

2.2.1. Carrapaticidas: bases químicas e formas de administração

Hoje, a única forma de controlar o carrapato no animal, aliada ao conhecimento da 

sua biologia, é a aplicação estratégica de produtos químicos que mate ou impossibilite o 

desenvolvimento do carrapato (Wharton e Norris, 1980 Andreotti, 2019). Para isso, só é 

possível atingir o bom resultado através das práticas corretas, como a utilização certa do 

produto,  e  forma  de  tratamento  adequada  (Furlong,  2005).  Como  consequência  da 

implementação equivocada de programas de controle, já é possível observar populações 

altamente resistentes aos produtos disponíveis contra R. microplus difundidos por todo o 

país e mundo, o que deixa o desafio ainda maior na diminuição dos impactos causados 

pelo carrapato (Reck et al., 2014; Cruz et al., 2015; Klafke et al., 2017; Vilela et al., 2020).  
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A resistência dos carrapatos aos carrapaticidas pode ser entendida como uma alteração 

genética  irreversível  na  população  de  carrapatos  que  permitem  a  sua  sobrevivência 

quando  submetidos  aos  tratamentos  carrapaticidas.  Tal  situação  acontece  devido  a 

pressão de seleção desencadeada pelo uso incorreto e excessivo do produto (Furlong, 

2005; Pereira et al, 2008; Andreotti, 2019).

O  controle  de  R.  microplus foi  iniciado  efetivamente  na  Austrália,  quando  foi 

relatado em 1895 o uso de compostos arsênicos. Após um determinado tempo, devido à 

resistência dos carrapatos e aos efeitos adversos, esse produto deixou de ser utilizado 

como forma de controle (George et al., 2004). Atualmente, os produtos utilizados podem 

ser  divididos  em duas  categorias  de  acordo  com modo  de  ação,  sendo  a  ação  por 

contato, onde o carrapato necessita entrar em contato direto com o produto para que haja 

o efeito desejado, e a ação sistêmica, que necessita de uma metabolização do composto 

pelo  animal  e  consequente  ingestão  de  sangue  pelo  carrapato  para  absorção  do 

composto  (Quadro  1).  Na  ação  por  contato,  as  classes  químicas  disponíveis  são  os 

organofosforados,  amidinas,  piretróides  e  fenilpirazóis.  Lactonas  macrocíclicas  e 

benzofeniluréias  são  as  que  compõem  as  classes  de  ação  sistêmica  e  que  estão 

disponíveis  no  mercado  (Furlong  et  al.,  2007;  Andreotti  et  al.,  2019).  Neste  grupo, 

recentemente,  em  2022,  se  encontram  as  isoxazolinas  que,  apesar  de  serem 

comprovadas  eficazes  contra  Rhipicephalus  sanguineus,  vêm  também  apresentando 

efeitos positivos contra R. microplus (Gassel et al., 2014; Williams et al., 2015; Rodriguez-

Vivas et al., 2018; Zhou et al., 2021). Comercialmente, nem sempre é possível encontrar 

produtos com apenas um princípio ativo disponível, sendo comum a associação de dois 

ou mais princípios e classes químicas nos produtos carrapaticidas (MAPA, 2023).

Os produtos comerciais para controle de R. microplus estão disponíveis na forma 

de injetável, pour-on e pulverização/imersão. O injetável é administrado nos bovinos, por 

meio  de  injeções  diretamente  no  animal  por  via  subcutânea.  O  produto  pour-on  é 

distribuído  na  linha  dorsal  do  animal  para  dispersão  completa  pelo  corpo  e,  já  a 

pulverização, consiste em pulverizar o animal com o carrapaticida diluído em água através 

de equipamentos específicos;  e  imersão,  onde os animais mergulham diretamente no 

produto diluído por meio de estruturas construídas para essa finalidade (Furlong  et al., 

2007;  George  et  al.,  2004).  O custo alto  das estruturas,  parâmetros de qualidade da 

solução,  possíveis  impactos  ambientais  elevados e  instabilidade de certos  compostos 
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tornam o tratamento por imersão quase sempre inviável para o controle de R. microplus, 

mesmo que comprovadamente eficaz (Davey et al., 1995; Davey et al., 1997; George et 

al., 1998; George et al., 2004). 

Quadro 1: classes químicas disponíveis para tratamento carrapaticida em bovinos, modo 

de ação, apresentação e principais grupos disponíveis para tratamento (MAPA, 2023).

Classe química Modo de ação Apresentação
Princípios ativos 

disponíveis

Indicados para uso em vacas em lactação*
Amidinas Contato Pulverização Amitraz

Organofosforados Contato
Pulverização e 

Pour-on*

Clorfenvinfós
Clorpirifós
Coumafós
Diazinon
Diclorvós
Fention

Triclorfon

Piretróides Contato
Pulverização e 

Pour-on*

Ciflutrina
Alfametrina

Cipermetrina
Deltametrina
Flumetrina
Permetrina

Não indicados para uso em vacas em lactação

Benzofeniluréias Sistêmico
Pulverização, 

Pour-on e Injetável
Fluazuron
Novaluron

Fenilpirazoles Contato Pour-on Fipronil
Isoxazolinas Sistêmico Pour-on Fluralaner

Lactonas 
Macrocíclicas

Sistêmico Injetável e Pour-on

Abamectina
Doramectina

Eprinomectina
Ivermectina
Moxidectina

*Devido a certas características de determinados compostos, alguns produtos das classes 

químicas dos organofosforados e piertróides como forma de apresentação em pour-on 

podem não  ser  indicados  para  vacas  em lactação,  possivelmente,  por  apresentarem 

grande período de carência no leite.
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Levando  em  consideração  cada  forma  de  aplicação  dos  carrapaticidas  para 

controle do carrapato, é um fato que os produtos fiquem em contato com o animal durante 

períodos diferentes, capaz de diminuir ou prolongar o período de ação do tratamento. Um 

exemplo  disso são as  lactonas macrocíclicas  que,  por  atuarem de forma sistêmica e 

aplicados em forma injetável ou pour-on, são absorvidas pelos animais, ficando em sua 

circulação como forma de resíduo por até, em média, 30 a 40 dias (Furlong, 2005; Furlong 

et al., 2007; Cruz et al., 2020). Como os bovinos são animais destinados a produção de 

leite ou carne, carrapaticidas que deixam resíduos não devem ser utilizados em situações 

de abate ou em produção de leite  para o  consumo,  sendo sua utilização regulada e 

fiscalizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA. O período 

em que é possível  encontrar níveis do composto na circulação animal é chamado de 

período  de  carência,  encontrados  através  de  testes  realizados  durante  seu 

desenvolvimento (MAPA 1999, 2022). 

Em vacas  em lactação,  a  principal  forma de  aplicação  é  realizada  através  da 

pulverização  (Pereira,  2008;  Rocha  et  al.,  2011).  Dessa  forma,  as  classes  químicas 

utilizadas para tratamento em vacas em lactação por pulverização, são exclusivamente os 

organofosforados, piretróides e amidinas, já que suas características são compatíveis à 

produção leiteira (Furlong et al., 2007; Pereira et al., 2008; Andreotti et al., 2019). Por sua 

vez, os equipamentos hoje utilizados para esse fim são de origem agrícola e atividades de 

limpeza, além de adaptados para uso veterinário com pouca ou nenhuma padronização 

(Rodrigues, 2012).

2.2.2. Sucesso no controle de carrapatos em bovinos de leite por pulverização 

O primeiro  passo para  um bom programa de controle  é  a  escolha  do  produto 

carrapaticida.  São vários os produtos comercializados para controle de carrapatos em 

bovinos no Brasil, com centenas de carrapaticidas registrados no Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2023). Apesar da diversidade, são poucos os grupos 

químicos  disponíveis  com  ação  contra  R.  microplus,  totalizando  sete  disponíveis  no 

mercado atualmente, considerando o tempo de atividade e produção de uma molécula 

com efeito carrapaticida (Furlong et al., 2007, Pereira et al., 2008; Rodriguez-Vivas et al., 

2018). Os perfis de sensibilidade dos carrapatos aos produtos são totalmente diferentes 

entre populações,  umas podendo apresentar  resistência generalizada enquanto outras 
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apresentam sensibilidade aos carrapaticidas (Gomes, 2010). Uma forma de entender e 

compensar  isso é através do biocarrapaticidograma, ou Teste de Imersão de Adultos 

(TIA), que consiste em testar uma série de carrapaticidas comerciais em uma população 

de carrapatos, e permite determinar a eficácia dos produtos testados. É recomendado que 

a escolha do produto para o tratamento seja associada ao resultado do TIA (Drummond 

et al., 1973; Andreotti et al., 2019).

Grande parte do sucesso no controle de  R. microplus  está relacionado ao tipo de 

estratégia adotada. No tratamento convencional, apenas os animais altamente infestados 

são tratados de forma pontual sem nenhum acompanhamento ou estratégia. Esse tipo de 

tratamento aumenta o risco do surgimento de populações de carrapatos resistentes e 

diminui a eficácia do controle realizado na propriedade (Pereira et al., 2008). O tratamento 

estratégico é baseado no comportamento, biologia e ecologia do carrapato associado aos 

fatores ambientais, como temperatura, clima e região. Aqui, são definidos os momentos e 

intervalos de tratamento específicos para interromper o ciclo durante a fase parasitária do 

carrapato, diminuindo o número de fêmeas ingurgitadas e larvas na pastagem. Esse é o 

tratamento mais recomendado e eficiente para o controle de R. microplus (Pereira et al., 

2008; Andreotti et al., 2019).

O  tratamento  tático,  por  sua  vez,  é  uma  medida  aliada  ao  controle  estratégico 

implementado. Nesse caso, também são realizados tratamentos pontuais, mas adota-se 

uma  forma  de  acompanhamento  dos  animais  a  serem submetidos  ao  tratamento.  O 

tratamento tático é utilizado principalmente durante a introdução de novos animais no 

rebanho e mudança de categoria (Pereira  et al.,  2008).  Por fim, o controle seletivo é 

realizado  nos  animais  que  apresentam contagens  de  carrapatos  acima  de  um limite 

definido, geralmente 20 carrapatos, com pouca adoção de técnicas associadas ao ciclo de 

vida do carrapato, clima e ambiente, como a adoção de intervalos específicos de até 21 

dias, impedindo que o ciclo do carrapato no hospedeiro complete, assim como ocorre no 

controle estratégico (Molento, 2020). Geralmente, esse tipo de controle é menos eficaz 

quando comparado ao controle estratégico e se utilizado de forma isolada (Nicaretta et al., 

2023a).

Durante um programa de controle estratégico de R. microplus  por pulverização, são 

muitas  as  variáveis  que  ajudam a  definir  seu  sucesso.  Uma  etapa  indiscutivelmente 

importante é a realização do “banho carrapaticida bem dado”. Após a contenção correta 
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do animal, realizada preferencialmente em um corredor com capacidade para pelo menos 

quatro animais, o animal deve ser submetido a um tratamento que cubra sua superfície 

corporal. Valores de pressão do jato devem ser considerados e devem ser capazes de 

superar a resistência dos pelos e dobras de pele para atingir o carrapato fixado à pele do 

animal. O orifício do bico, que promoverá o padrão de gota e o tipo de jato, também 

influencia na qualidade do tratamento. O banho deve ser realizado na direção de trás para 

a frente do animal, em sentido de baixo para cima contrário aos pelos (Furlong e Prata, 

2005; Rodrigues, 2012; Embrapa, 2017):

1. Parte anterior do animal, atrás das patas anteriores, pernas, úbere, região perianal 

e cauda;

2. Fração ventral  do úbere,  entre as patas anteriores,  abdome, dentro e entre as 

patas posteriores e região ventral do pescoço;

3. Flanco, área externa das patas, costas e pescoço;

4. Cabeça e pavilhão auditivo.

Assim como o banho, a carga parasitária do animal tratado pode interferir na eficácia 

do tratamento com pulverização (Felippelli  et al.,  2022). A estratégia adotada em uma 

propriedade  deve  seguir  todas  as  recomendações  e  características  particulares,  bem 

como a adoção do equipamento  correto,  calibrado e  bem operado.  São inúmeros os 

protocolos a serem definidos em um controle estratégico, todos os quais, para o sucesso, 

dependem dos fatores intrínsecos de cada população de carrapatos, do tratamento e da 

região geográfica,  uma vez que as  condições climáticas  interferem na quantidade de 

gerações  de  carrapatos  (Furlong  e  Prata,  2005;  Rodrigues,  2012;  Cruz  et  al.,  2020; 

Nicaretta et al., 2021b, Nicaretta et al., 2023b).

2.3. Equipamentos e técnicas de aplicação de produtos de pulverização em bovinos

Os equipamentos para pulverização e seus componentes para uso no controle de 

carrapatos  em bovinos  são adaptados  da  agricultura,  desde motores  e  bombas para 

pulverização do produto até esguichos e bicos para promoção dos padrões de jato (Chain, 

1999;  Furlong  et al.,  2007;  Di  Oliveira  et al.,  2010;  Dornelles  et al.,  2011;  Rodrigues, 

2012).  Os  pulverizadores  podem ser  classificados  em diferentes  maneiras.  Uma  das 

formas  de  classificar  os  equipamentos  é  pela  forma  de  funcionamento,  podendo  ser 

manual, funcionando exclusivamente através do bombeamento manual; elétrico, sendo 
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motorizados ligados a uma energia;  ou a combustível,  motorizados com utilização de 

combustível.  Ainda,  há  pulverizadores  considerados  móveis  e  costais,  podendo  ser 

carregados  livremente  durante  a  operação,  e  pulverizadores  estacionários  e  imóveis, 

mantidos no mesmo lugar durante todo o processo de aplicação do tratamento. Por fim, 

existem os  métodos  de  pulverização  completamente  mecanizados,  como as  câmaras 

atomizadoras, também chamadas de bretes de aspersão (George et al., 2004; Rodrigues, 

2012; Rodrigues et al., 2015).

Adaptados  para  o  uso  em  tratamentos  carrapaticidas  em  bovinos,  os  principais 

equipamentos de pulverização são: pulverizador costal manual, pulverizador estacionário 

motorizado, lavadora de alta pressão e câmara atomizadora (Wharton et al., 1970; Davey 

et al., 1997; George et al., 2004; Rodrigues, 2012; Moraes et al., 2023). De modo geral, o 

equipamento de pulverização deve ser capaz de entregar um banho de alta pressão e 

com uso confortável e prático (Furlong et al., 2007; Rodrigues, 2012; Moraes et al., 2023).

2.3.1. Pulverizador costal manual

O  pulverizador  costal  manual,  também  conhecido  como  bomba  costal,  é  um 

equipamento que trabalha com o bombeamento manual do líquido, presente no tanque 

acoplado, através de uma alavanca, permitindo sua saída como forma pulverizada em 

gotas.  É constituído pelo  tanque,  bomba com capacidade de 5 a  20 litros,  alavanca, 

tubulações,  haste e  bico que,  junto  com a pressão realizada,  define o tipo de jato  e 

tamanho de gota. Todo o equipamento fica preso às costas do operador (Resende, 1998). 

Em um tratamento carrapaticida utilizando esse equipamento, para pulverizar o produto 

(calda)  é  necessário  grande  esforço  ao  empurrar  a  alavanca  constantemente, 

aumentando a pressão da bomba interna, que chega até 60 psi ou 4,1 bar, e permitindo a 

saída do líquido através do bico em forma de gotas (Rodrigues, 2012; Senar, 2014). Para 

a utilização em vacas leiteiras, o pulverizador costal manual é uma alternativa em casos 

de tratamentos pontuais individuais ou seriados em poucos animais, já que seu uso está 

associado a um grande desgaste físico do operador e tempo de tratamento elevado de, 

em  média,  quatro  minutos  por  animal,  podendo  comprometer  a  qualidade  do  banho 

(Pereira et al., 2008; Rodrigues, 2012).
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2.3.2. Pulverizador estacionário motorizado

Diferente da bomba costal,  o pulverizador estacionário motorizado utiliza de um 

motor  abastecido  através  de  eletricidade  ou  combustível,  por  exemplo  gasolina,  para 

gerar uma força no líquido na bomba pulverizadora e, consequentemente, liberar as gotas 

em forma de pulverização. Assim como o pulverizador costal manual, esse equipamento 

também  é  de  origem  da  agricultura,  projetado  para  tratamentos  químicos.  Para  a 

funcionalidade, o equipamento deve ser composto por um reservatório de água conectado 

ao  pulverizador,  que  é  constituído  pela  bomba  hidráulica,  mangueira  de  sucção, 

mangueira de retorno, filtro de tela, mangueira de pulverização, haste e bico (Rodrigues, 

2012). Em alguns equipamentos disponíveis no mercado, existe um manômetro acoplado, 

sendo que a pressão de trabalho pode chegar  até  400 psi  ou mais,  dependendo do 

modelo do equipamento (Rodrigues, 2012; Moraes  et al., 2023). Em propriedades com 

rebanhos com grande número de animais, é o equipamento mais recomendado para o 

tratamento carrapaticida por pulverização, pois permite a realização de banhos fáceis, 

sem muito esforço físico, e com duração moderada de, em média, três minutos por animal 

(Pereira  et al., 2008; Rodrigues, 2012). Esse tipo de equipamento minimiza problemas 

relacionados ao banho inadequado, já que permite um melhor padrão na pulverização por 

proporcionar  uma boa qualidade de trabalho ao operador,  relacionada à ergonomia e 

harmonia  da atividade,  diminuindo riscos de saúde por  lesões,  dores,  desconfortos  e 

diminuição do cansaço físico (George et al., 2004; Rodrigues, 2012).

2.3.3. Lavadora de alta pressão 

A  lavadora  de  alta  pressão  é  um  equipamento  que  trabalha  com  pressões 

extremamente elevadas, podendo variar de 1.000 a 4.000 psi ou mais dependendo do 

modelo,  podendo  ser  ajustada  à  medida  da  necessidade  e  bicos  utilizados.  São 

equipamentos destinados à limpeza, e seu uso para o tratamento carrapaticida de animais 

foi recentemente comprovado eficaz. Em seu uso, é utilizado um equipamento de alta 

pressão, móvel e compacto, ligado a um tanque para armazenamento do produto, já que 

a capacidade do equipamento é limitada no banho em animais. São poucos os estudos 

que atestam a sua eficácia, mas é possível comprovar um bom resultado, nos tratamentos 

realizados com esse equipamento, isto é, observa-se melhor eficácia quando comparado 

com outros equipamentos de pulverização, como o pulverizador costal manual e a câmara 
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atomizadora (Moraes  et  al.,  2023).  Além disso,  vale levar  em consideração que esse 

equipamento  é  adaptado  do  uso  para  limpeza,  e  não  é  projetado  para  suportar 

especificamente carrapaticidas químicos em sua tubulação, tendo sua vida útil reduzida a 

cada tratamento realizado (Furlong et al., 2007).

2.3.4. Câmara atomizadora

Esse  equipamento  pode  ser  entendido  como  um  brete  rodeado  por  bicos  de 

aspersão em ângulos e posições diferentes para a realização de tratamentos rápidos 

(Furlong et al., 2007). Normalmente, esse equipamento pode ser adquirido por empresas 

que os vendem completos e montados, necessitando apenas de um tanque reservatório 

de água para colocar a calda e realizar a pulverização. O banho por meio da câmara 

atomizadora  assume  a  forma  de  chuva,  com  gotas  saindo  pelos  diversos  bicos 

espalhados.  Como  os  tratamentos  são  rápidos,  com  banhos  de,  em  média,  seis 

segundos, e não atingem certos locais do animal de forma adequada, como orelhas e 

pescoço,  a eficácia do banho é quase sempre menor quando comparada com outros 

métodos (Wharton et al., 1970; Rodrigues, 2012; Moraes et al., 2023). Apesar do maior 

custo de aquisição quando comparado com os outros equipamentos descritos, eficácia no 

tratamento  geralmente  insatisfatória  e  necessidade  de  manutenção  regular,  como  a 

desobstrução dos bicos, limpeza do reservatório e calibragem do ângulo e cobertura dos 

jatos,  a  câmara  atomizadora  pode  ser  considerada  uma  solução  para  situações  que 

requerem banhos rápidos e caso exista limitações relacionadas ao manejo, permitindo a 

realização de tratamentos descomplicados sem a necessidade de interferência e atividade 

humana direta (Davey et al., 1997; Rodrigues, 2012; Moraes et al., 2023).

2.4. Fatores físicos da pulverização e a eficácia do tratamento carrapaticida

A  qualidade  tratamento  carrapaticida  e  padrão  de  pulverização  é  resultado  das 

condições  do  equipamento  e  técnicas  de  aspersão,  que  são  ligadas  aos  parâmetros 

físicos do jato e,  principalmente,  pelos métodos de tratamento/aplicação do operador. 

Condições  que  podem  influenciar  a  característica  do  banho  são  ligadas  à  pressão, 

tamanho da gota, vazão, cobertura e estilo do jato, todas derivadas principalmente do bico 

utilizado (Azimi et al., 1985; Bauer e Raetano, 2004; Cunha et al., 2004; Rodrigues, 2012; 

Kooij et al., 2018). O bico é a estrutura composta pelo corpo, peneira, capa e ponta, essa 
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última sendo responsável pela formação das gotas durante a passagem do líquido sob 

pressão no orifício (Ramos et al., 2010). A pressão, medida em psi (Pounds per square 

inch), kPa (Kilopascal) ou bar, é um parâmetro que, na pulverização, altera-se pela força 

impulsora no sistema, regulado pela bomba, levando o líquido através da mangueira ao 

orifício de saída. Quanto menor o orifício e maior a força impulsora, maior a pressão do 

jato. Viscosidade, tensão superficial e características físicas do líquido também atuam na 

regulação  da  pressão  (Kooij  et  al.,  2018).  Durante  a  pulverização,  quanto  menor  a 

pressão maior  o tamanho das gotas,  aumentando nesse caso a perda de líquido por 

escorrimento (Gabriel e Baio, 2013).  

Os  tamanhos  das  gotas  podem ser  separados  em categorias,  sendo  grandes  ou 

grossas (> 400 µm), médias (200-400 µm) e pequenas ou finas (< 200 µm). Há, ainda, 

gotas muito finas (< 100 µm) e gotas muito grandes ou muito grossas (> 450-500 ou mais 

µm). Como características gerais, gotas grandes/grossas apresentam menor capacidade 

de  penetração,  especificamente  nas  folhas  das  plantas,  já  que  as  informações  são 

relacionadas  à  agricultura,  e  baixa  concentração  de  gotas  por  cm²,  mas  são  mais 

resistentes à evaporação e deriva, que são as gotículas dispersas durante a pulverização 

e podem se espalhar melhor em superfícies horizontais e largas. Gotas finas permitem 

uma boa cobertura do alvo com maior concentração de gotas por cm², além de uma maior 

penetração em áreas estreitas, mas são mais susceptíveis à deriva (Azevedo e Freire, 

2006;  Souza e  Palladini,  2007;  Cunha,  2008;  Ramos  et  al.,  2010).  Existem gotas  de 

tamanhos mais variados, podendo ser menores que 100 µm e maiores que 800 µm, mas 

apresentam  características  mais  acentuadas  durante  a  pulverização,  estando  mais 

sujeitas à deriva e ao escorrimento, por exemplo (Cunha, 2004). 

A cobertura representa a área que o jato atinge, a escolha do estilo do jato varia de 

acordo com a superfície a ser pulverizada. Existem três principais padrões de jato de 

pulverização, sendo o padrão em leque (plano), padrão cone vazio e padrão cone cheio. 

O padrão em leque, ou plano, forma um jato geralmente de comprimento fino e com 

concentração maior de gotas no meio que diminui nas bordas do jato. A distância de 

operação é fundamental para uma pulverização regular, e seu uso é recomendado para 

superfícies planas. O padrão em cone vazio, por sua vez, promove um jato em forma 

circular com o centro vazio. Esse tipo de jato garante uma boa cobertura e penetração, 

sendo limitado a gotas finas e alta deriva. Por fim, o padrão cone cheio promove um jato 
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circular  totalmente  coberto,  sendo  de  uso  recomendado  para  superfícies  irregulares 

(Teejet;  Ramos  et  al.,  2010).  Em resumo,  os  jatos  cônicos  são  apropriados  a  áreas 

irregulares,  e  jatos  em  leque  para  superfícies  planas.  Além  disso,  existem  outras 

variações de tipos de padrão de jato, mas sem a utilização observada para tratamentos 

carrapaticidas (Cunha, 2004; Rodrigues, 2012).

É notável que a superfície corporal de um bovino é irregular, sendo assim, o padrão 

de jato mais recomendado é o cone cheio. Ao utilizar esse tipo de jato, o banho fica 

limitado  a  gotas  menores.  Utilizando  o  jato  em  leque,  por  outro  lado,  aumenta  o 

desperdício  do produto,  mas permite  trabalhar  com gotas maiores em pressões mais 

elevadas (Cunha  et al.,  2004; Ramos  et al.,  2010; Rodrigues, 2012).  Ressalta-se que 

gotas menores indicam uma maior deriva durante a pulverização, aumentando o risco de 

impactos ambientais através da contaminação do solo e do ambiente pelo produto, que 

pode percorrer até quase 40 metros de distância na forma de gotas (Cunha, 2008). No 

caso  dos  bicos  que  promovem  um  jato  em  leque,  o  desperdício  também  pode  ser 

associado a um impacto ambiental maior e perdas financeiras elevadas, visto que implica 

em  uma  maior  utilização  do  produto  sem  necessidade,  aumentando  a  presença  no 

ambiente e elevando o custo de tratamento. Outro fator importante é a ergonomia da 

aplicação, isto é, o quão confortável o trabalho é para o operador. O cansaço, muita das 

vezes,  é  negligenciado  durante  a  aplicação,  aumentando  o  risco  de  tratamentos  mal 

realizados (Rodrigues, 2012). 

Comercialmente,  as  opções  de  bicos  e  equipamentos  que  atendam  as 

características para um bom banho carrapaticida são limitadas. Apesar do bico cone cheio 

ser  o  mais  adequado  para  a  utilização  em  bovinos,  a  predominância  no  mercado 

permanece sendo opções de cone vazio (Azevedo e Freire, 2006). O bico em leque, por 

sua vez,  apresenta pior  cobertura de área e menor penetração,  especificamente,  nas 

plantas (Cunha et al., 2004). Geralmente, bicos de padrão de jato cônico são utilizados 

para trabalhos que requerem uma boa distribuição e penetração das gotas, mas limitam-

se a trabalhos com pressões mais elevadas quando comparados aos bicos em leque, 

produzindo gotas menores (Cunha  et al.,  2004).  Devido aos atributos anatômicos dos 

bovinos, gotas que sejam capazes de transpor barreiras físicas como pelos e dobras de 

peles são as mais adequadas durante a pulverização. Tal informação revela uma possível 

característica impeditiva para um adequado tratamento carrapaticida em bovinos, onde, 
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muita das vezes, não é possível encontrar comercialmente o bico que produza o melhor 

tipo de padrão de pulverização, como por exemplo um jato em cone cheio, produzindo 

gotas grandes e que possa ser trabalhado com pressões adequadas para pulverização 

diretamente nos animais. Nesse caso, ou seja, não existem trabalhos que avalie esse tipo 

de característica.

Contudo, pouco se sabe o quanto o padrão de pulverização e componentes aqui 

listados,  principalmente  tamanho  de  gota  e  pressão,  impactam na  eficácia  do  banho 

carrapaticida, consequentemente no controle de R. microplus (Rodrigues, 2012; Moraes 

et al., 2023).  Sendo assim, estudos a respeito do tipo de jato, padrão de pulverização e 

tamanho de gota são necessários para determinar o quanto estes parâmetros afetam na 

eficácia e no custo benefício do banho carrapaticida. 

2.5. Justificativa

Ao  serem  parasitados  por  carrapatos,  os  bovinos  diminuem  a  produção, 

impactando negativamente na sua saúde, necessitando de tratamentos periódicos para 

diminuir  a  carga  parasitária.  Grande  parte  dos  equipamentos  utilizados  hoje  para 

tratamento carrapaticida em bovinos são adaptados da agricultura para o uso veterinário. 

Para a agricultura, os equipamentos e características da pulverização que garantem o 

sucesso  no  controle  de  pragas  são  bem  definidos.  Para  as  vacas  em  lactação,  a 

pulverização é o principal método de aplicação de carrapaticida. São poucos os estudos 

que  determinam  e  comparam  a  eficácia  dos  tipos  de  equipamentos  e  padrão  de 

pulverização. Ainda, até onde se sabe, não existem estudos que avaliam a eficácia do 

tratamento por pulverização considerando tamanho de gota, jato e pressão de trabalho, 

tampouco  a  respeito  das  combinações  ideais  desses  aspectos  físicos,  o  que  já  é 

amplamente  discutido  na  agricultura.  Com  isso,  com  o  presente  trabalho,  propõe-se 

contribuir com informações desses fatores no tratamento carrapaticida por pulverização 

em vacas leiteiras. 

2.6. Objetivo geral

Verificar  a  eficácia  do  produto  submetido  a  diferentes  tipos  de  banhos 

carrapaticidas em vacas contra o carrapato R. microplus e o custo operacional efetivo do 
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banho com diferentes combinações de diâmetros de ponta de bicos de jato de cone cheio 

e jato em leque de pulverização e pressão de trabalho, bem como a correlação da eficácia 

entre tratamentos por pulverização. 

2.7. Objetivos específicos

 Avaliar a eficácia do produto através do banho carrapaticida contra o carrapato R. 

microplus na combinação de dois diferentes diâmetros de ponta de bicos de jato de 

cone cheio (gota pequena/fina e gota média) com valores de pressão de trabalho 

fixos (50 e 100 psi) utilizando um pulverizador estacionário motorizado;

 Avaliar  a eficácia do banho carrapaticida contra o carrapato  R. microplus entre 

gotas de tamanhos extremos (gota pequena/fina e gota ultra grossa) em bicos de 

jato de cone cheio e leque com um valor de pressão fixo de 100 psi utilizando um 

pulverizador estacionário motorizado;

 Verificar o Custo Operacional Efetivo (COE) dos diferentes tipos de tratamentos 

através  da  mensuração  dos  possíveis  parâmetros  relacionados  diretamente  e 

indiretamente ao banho carrapaticida (consumo de produto, duração do tratamento, 

energia elétrica, água e remuneração do operador).

3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Descrição da propriedade e do rebanho

Os experimentos foram conduzidos no setor de bovinocultura de leite da Fazenda 

Experimental Professor Hélio Barbosa (FEPHB) da Escola de Veterinária da Universidade 

Federal de Minas Gerais (EV-UFMG), localizado no município de Igarapé, Minas Gerais, a 

54 km da capital, Belo Horizonte. Foram realizados três experimentos utilizando vacas em 

lactação: o primeiro ocorrendo entre fevereiro e março de 2023, o segundo entre março e 

abril de 2023 e o terceiro experimento entre novembro e dezembro de 2023. Todos os 

experimentos foram realizados durante a estação de chuva, ocorrendo entre os meses de 

outubro a março na região, respeitando os picos das gerações do carrapato e momentos 

de maior infestação dos animais na propriedade.
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Com  uma  área  total  de  aproximadamente  240  hectares,  a  FEPHB  tem  como 

finalidade a  promoção de atividades de ensino,  pesquisa e  extensão aos alunos dos 

cursos de Graduação e Pós-graduação nas áreas de Medicina Veterinária e Zootecnia. 

Na propriedade, são desenvolvidas atividades veterinárias relacionadas a bovinocultura 

de leite e corte, suinocultura, avicultura, cunicultura e equideocultura.

No setor de bovinocultura de leite, são criadas vacas girolando (grau de sangue 

predominante em ¾ Holandês + ¼ Gir) em um sistema de produção semi-intensivo. Há a 

criação  do  ciclo  completo  dentro  da  fazenda,  isto  é,  todas  as  bezerras  que  nascem 

passam pelos sistemas de tie-stall, bezerreiros e recrias até estarem aptas à inseminação 

com pelo menos 18 meses de idade e 350 kg de peso vivo. Após a inseminação, com 30 

dias antecedentes ao parto, as novilhas são levadas ao lote de maternidade separados 

em dois piquetes.  Após o parto,  as vacas são destinadas aos lotes de lactação e os 

bezerros  ao  sistema  de  tie-stall.  Os  lotes  de  lactação  são  separados  em  descarte, 

primíparas,  rotacionado,  lote  1  e  lote  2.  Em  determinadas  épocas  do  ano,  o  lote 

rotacionado deixa de ser utilizado, como no caso da época seca entre abril e setembro, e 

os animais desses lotes passam a integrar os demais lotes.

Os  animais  dos  lotes  de  descarte,  primíparas,  lote  1  e  lote  2  são  mantidos 

confinados, enquanto os animais do lote rotacionado são mantidos em um sistema de 

pasto  rotacionado  de  capim-elefante  (Pennisetum  purpureum)  em  uma  área  de  12 

hectares (ha) divididos em 41 piquetes, sendo 10 ha de área para pastejo e os outros 2 ha 

de área de descanso (Figura 2). A taxa de lotação para o lote rotacionado é de 6,5 UA/ha, 

e  cada  piquete  é  utilizado  por  apenas  um dia  pelas  vacas.  Na  linha  de  ordenha,  é 

praticada  a  seguinte  ordem:  primíparas,  lote  1,  lote  2,  rotacionado  e  descarte.  A 

separação entre lotes se dá pela produção de leite nos lotes rotacionado, lote 1 e lote 2. 

Os animais de maior produção são mantidos confinados no lote 1 e os animais de média 

produção no lote 2 e rotacionado.

Os animais em lactação são alimentados em dois tratos por dia, quer dizer, a dieta 

total é oferecida duas vezes ao dia para todos os animais em lactação. Toda a dieta é 

regularmente  ajustada  de  acordo  com  a  produção  de  leite  mensal  para  cada  lote. 

Geralmente, os animais recebem essa formulação de ração ajustada e 2,5% do peso vivo 

em  silagem  de  milho.  Na  época  seca,  os  animais  de  média  e  baixa  produção  são 

alimentados no sistema de pasto rotacionado e suplementadas com dieta concentrada no 
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curral antes ou depois da ordenha. Durante o período de vaca seca (60 dias pré-parto), os 

animais são alimentados a pasto e suplementados com 1 kg de proteinado por animal. Há 

oferta livre de água para todas as categorias de animais.

Figura  2:  Piquete  onde  a  maioria  dos  animais  permanecem durante  a  lactação.  A  = 

Piquete  rotacionado;  B  =  Animais  do  lote  rotacionado  durante  pastejo  em  um  dos 

piquetes.

 

3.2. Escolha do carrapaticida

Antes do início  do experimento,  foram coletadas aproximadamente 200 fêmeas 

ingurgitadas de R. microplus das vacas em lactação da FEPHB e enviadas no mesmo dia 

ao  Laboratório  de  Ecto  e  Endoparasitoses  do  Campo  Experimental  Santa  Rita  da 

Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG) para a realização do TIA 

– biocarrapaticidograma (Drummond  et al,  1973) e indicação da eficácia dos produtos 

carrapaticidas comerciais. O teste indicou o Flytion® EC 50 (clorpirifós 50% e cipermetrina 

high  –cis  6%)  com  eficácia  de  100%,  sendo  essa  a  escolha  para  a  realização  do 

tratamento carrapaticida durante o experimento. O valor de eficácia do produto no teste 

em  laboratório  (TIA)  foi  comparado  com  os  valores  de  eficácia  encontrados  nos 

experimentos a campo.
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3.3. Delineamento experimental 

Foi  determinado  utilizar  o  pulverizador  motorizado  estacionário  para  realizar  o 

banho carrapaticida e foram definidos todos os padrões (bico, gota, pressão e tipo de jato) 

a  serem  avaliados  e  comparados  nos  experimentos.  Para  a  escolha  do  bico  para 

pulverização,  levou-se  em  consideração  a  vazão  de  litros  por  minuto,  ângulo  de 

deposição, pressão de trabalho recomendada, tipo do jato e tamanho de gotas.

Decidiu-se,  então,  a  escolha  de  determinados  valores  a  serem  comparados  e 

utilizados: tamanho de gota fina, média e ultra grossa, permitindo avaliar a influência da 

gota na eficácia do produto carrapaticida através do banho; pressão de 50 e 100 psi, 

comparado diferentes pressões de trabalho sem comprometer o bem-estar animal e a 

qualidade do banho; e, por fim, vazão no catálogo entre 0,5 litros/min e 2,5 litros/min, 

levando em consideração o consumo da calda e produto por animal durante um banho 

carrapaticida. Ressalta-se que não foi possível encontrar um bico que promovesse uma 

gota ultra grossa com padrão de jato de cone cheio, sendo assim foi utilizado um jato em 

leque. Para o banho carrapaticida, os estudos indicam um banho com um volume de 

aproximadamente cinco litros para animais adultos, no entanto, o banho completo aqui 

destacado e realizado nos experimentos também está relacionado com a percepção do 

operador sobre sua qualidade e uniformidade do tratamento no animal (Moraes  et al., 

2023; Rodrigues, 2012).

Ao todo, foram realizados três experimentos com diferentes tipos de combinações 

de bicos, tamanho de gotas, pressão e padrão de pulverização (Quadro 2). O mesmo 

operador realizou todos os banhos.  Antes do início dos experimentos,  todos os bicos 

(Figura 3) foram submetidos a testes para verificar a vazão média dos bicos submetidos à 

pressão a ser testada a fim de determinar a quantidade de produto a ser utilizada para 

avaliação do consumo final. A média da vazão (L/min) foi estabelecida pela mensuração 

da quantidade de produto pulverizada durante um minuto em um balde graduado, em 

triplicata

Quadro 2:  características gerais dos experimentos realizados, bem como os grupos e 

número de animais no experimento, padrões comparados de tamanho de gotas (F = gota 

fina; M = gota média; UG = gota ultra grossa), pressão de trabalho e jato. 
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Experimento Grupos-animais
Tamanho de 

gotas
Pressão (psi) Padrão de jato

1 3-30 M e M 50 e 100 Cone cheio
2 3-30 F e M 100 e 100 Cone cheio
3 3-30 F e UG 100 e 100 Cone cheio e leque

Figura  3:  Bicos para  pulverização (verde:  MUG 015,  leque;  amarelo:  CH100-1,  cone; 

cinza: CH100-3, cone). A = vista de lateral dos bicos para pulverização utilizados durante 

o experimento; B = Vista de cima, com a abertura do orifício para saída do jato no centro. 

No primeiro experimento, avaliou-se a eficácia do tratamento carrapaticida e o COE 

frente a diferença da variação da pressão de trabalho com os mesmos tamanhos de gota 

(M) e padrão de jato cônico (cone) cheio. Para isso, foram realizados tratamentos em dois 

diferentes grupos experimentais e um grupo controle, cada um com dez animais: grupo 1 

= bico CH100-1 (código Magnojet®) produzindo gota de tamanho médio (M) a 50 psi; 

grupo 2 = bico CH100-3 produzindo gota de tamanho M a 100 psi;  grupo 3 = grupo 

controle sem tratamento. 

No segundo experimento, avaliou-se na eficácia do tratamento carrapaticida e o 

COE frente a diferença entre tamanhos de gota com a mesma pressão de trabalho, jato 

cônico cheio. Para isso, foram realizados tratamentos em dois grupos experimentais, além 

do grupo controle, totalizando dez animais por grupo: grupo 1 = bico CH100-1 produzindo 
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gota de tamanho pequeno/fina (F) a 100 psi; grupo 2 = bico CH100-3 produzindo gota de 

tamanho M a 100 psi; grupo 3 = grupo controle sem tratamento.

No terceiro experimento, por fim, foi avaliada a eficácia do tratamento e o COE 

frente a diferença entre tamanhos de gota extremos com a mesma pressão de trabalho. 

Para  isso,  foram  realizados  tratamentos  em  dois  grupos  experimentais  e  um  grupo 

controle, totalizando dez animais por grupo: grupo 1 = bico CH100-1 produzindo gota de 

tamanho F a 100 psi; grupo 2 = bico MUG 015 produzindo gota de tamanho ultra grossa 

(UG) a 100 psi; grupo 3 = grupo controle sem tratamento. O bico CH100-1 apresenta um 

padrão de pulverização cônico cheio, enquanto o bico MUG 015 apresenta um padrão de 

pulverização em leque.

3.4.  Pulverizador estacionário motorizado

Para os experimentos, foi utilizado um pulverizador estacionário motorizado modelo 

HS-22 Yamaho®, contendo manômetro com regulagem de pressão de trabalho de até 

400 psi acoplado na saída, capacidade 15 L/min, rotação 800 rpm, polia 180x2A, saída 

para mangueira de sucção ¾ com filtro, saída para mangueira de retorno e saída para 

duas mangueiras 3/8 (Figura 4). Ligado ao pulverizador, um motor de indução elétrico 

monofásico de 3 hp e 800 rpm. A partir da saída das mangueiras, duas mangueiras 3/8 de 

12 metros cada, acopladas a destorcedores DS-3/8 Yamaho®, registro C-3 Yamaho®, 

esguicho de alumínio de 82 centímetros Yamaho®, filtro de linha F-1 Yamaho® e bico de 

pulverização  a  ser  testado  (bicos  CH100-1,  CH100-3,  MUG  015  MagnoJet®).  Como 

reservatório da calda contendo o produto carrapaticida, foram utilizadas duas bombonas 

com capacidade de 200 litros cada. Como medida de contenção, utilizou-se um corredor 

de cordoalha de 12 metros com estacas de madeira a cada 2 metros em ambos os lados 

e barra fixa a 120 centímetros de altura em toda a extensão do corredor com capacidade 

de até 6 animais.
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Figura  4:  Equipamento  para  pulverização  completo  e  corredor  de  cordoalha.  A  = 

Pulverizador  Estacionário  Motorizado;  B  =  Manômetro;  C  =  Pulverizador  acoplado  à 

bombona com a calda carrapaticida; D = Extremidade do esguicho contendo o bico (MUG 

015); E = Animais no corredor de cordoalha recebendo tratamento.
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3.5. Cronograma de execução, seleção de animais e grupos experimentais

Cada experimento seguiu a mesma ordem cronológica de execução. Entre os dias 

-3,  -2  e  -1  dos  experimentos  (Wharton  e  Utech,  1970),  foi  realizada  a  contagem de 

carrapatos no lado direito do corpo de todas as vacas em lactação (em média 60 vacas) 

da fazenda, sem multiplicar por dois, totalizando três dias de contagem. No último dia, a 

média de carrapatos entre os três dias foi tabelada em ordem decrescente. Outliers foram 

retirados  e  realizou-se  o  ranqueamento  e  distribuição  de  animais  entre  três  grupos, 

seguindo  uma ordem decrescente  e  direcionando  um animal  com a  maior  média  de 

carrapatos por vez para cada grupo, através da divisão de grupos por blocos, permitindo 

uma  média  bem  aproximada  de  carrapatos  por  grupo  (dois  tratados  e  controle)  ao 

selecionar animais com contagens de carrapatos aproximadas em cada um dos grupos. 

Os animais escolhidos não haviam sido tratados há pelo menos 30 dias antes do início de 

cada experimento.

Foram selecionados 30 animais para cada experimento, com grupos contendo 10 

animais  cada,  além da  mesma  quantidade  de  animais  de  cada  lote  em cada  grupo 

experimental. No dia 0, foi realizado o tratamento carrapaticida indicado para cada grupo. 

Nos dias 7, 14 e 21 (Brasil, 1997; Holdsworth  et al., 2022), os animais do experimento 

foram conduzidos à contagem de carrapatos ≥ 4,5 mm de comprimento (Villares, 1941) 

pelo lado direito de toda superfície corporal de cada animal para cálculo de eficácia do 

tratamento realizado (Wharton e Utech, 1970; Drummond et al., 1973). 

3.6. Banho carrapaticida e eficácia 

Após  a  divisão  dos  animais  em  grupos,  o  banho  carrapaticida  foi  realizado 

seguindo  os  princípios  do  banho  bem  dado  (Embrapa,  2017).  Durante  o  banho,  foi 

priorizado  que  todo  o  corpo  do  animal  tenha  contato  com a  calda  carrapaticida.  Na 

primeira parte do banho, foi tratada a face interna do membro posterior, região posterior 

do úbere, períneo, região perianal e cauda; na segunda parte, foi tratada a face interna da 

coxa, úbere, toda a região ventral abdominal e torácica, face interna do membro anterior e 

axilas; na terceira parte, foi tratada a face externa do membro posterior, abdome, costado, 

face externa do membro anterior  e região lateral  do pescoço,  incluindo toda a região 

correspondente da coluna vertebral; por fim, na quarta parte do banho, foi tratada a face 

externa das orelhas, fronte e chanfro, e interior do pavilhão auditivo (Rodrigues  et al., 

2012).
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As contagens de fêmeas de R. microplus ≥ 4,5 mm foram realizadas nos dias +7, 

+14 e +21 após tratamento. O cálculo de eficácia do produto foi realizado como indica a 

fórmula abaixo (MAPA, 1997): 

Eficácia = [1- (Ta x Cb) / (Tb x Ca)] x 100, onde:

Ta = número médio de fêmeas acima de 4,5 mm de comprimento contadas nos animais 

do grupo tratado após o tratamento carrapaticida;

Tb = número médio de fêmeas acima de 4,5 mm de comprimento contadas nos animais 

do grupo tratado dos dias -3 a –1; 

Ca = número médio de fêmeas acima de 4,5 mm de comprimento contadas nos animais 

do grupo controle após o tratamento carrapaticida; 

Cb = número médio de fêmeas acima de 4,5 mm de comprimento contadas nos animais 

do grupo controle dos dias -3 a –1.

3.7. Custo Operacional Efetivo (COE) do banho carrapaticida

Para realizar o COE do banho carrapaticida, durante o tratamento, o tempo médio 

(minutos e segundos) de banho por animal foi contabilizado utilizando cronômetro digital. 

Além disso, o consumo da calda carrapaticida foi  medido subtraindo a quantidade de 

produto final após todos os animais do grupo serem tratados da quantidade inicial. Para o 

cálculo do gasto com mão de obra, foi considerado o valor de remuneração do funcionário 

de R$ 2.500.

Ao  valor  da  remuneração,  foi  acrescido  o  percentual  de  42,04%  referentes  a 

encargos trabalhistas do custo básico de um funcionário rural de acordo com a Lei 5.889, 

de 8 de junho de 1973 (BRASIL,  1973).  O resultado dessa soma foi  dividido por 30, 

referente ao número de dias de um mês e dividido por oito, referente ao número de horas 

trabalhadas por dia, para a obtenção do valor de hora trabalhada (aproximadamente R$ 

14,80).  Finalmente,  o  valor  obtido  foi  multiplicado  pelo  valor  de  média  do  tempo  de 

duração de cada grupo tratado.

As despesas com produto carrapaticida foram calculadas, para cada tratamento, 

multiplicando-se o valor médio de consumo de calda carrapaticida pelo preço do produto 

comercial (R$ 200,00/litro) utilizado de acordo com as recomendações de bula. 



40

O  custo  médio  do  banho  de  pulverização  para  cada  parâmetro  avaliado  foi 

calculado por meio da soma dos valores obtidos para despesas com mão de obra e 

consumo de produto carrapaticida,  além dos gastos com água e energia  elétrica.  Os 

índices calculados foram expressos em reais e em dólares (cotação de agosto de 2023: 1 

dólar = R$ 5,20) , por animal. 

Para o cálculo do COE do banho carrapaticida, foi considerada a seguinte fórmula:

COE = despesas com carrapaticida + mão de obra + consumo de água + consumo de 

energia elétrica, sendo que:

Despesas  com carrapaticida  =  Consumo médio  por  animal  (Consumo do  grupo/n  de 

animais do grupo) * quantidade média de produto utilizada por animal (em litros) * preço 

do produto (por litro)

Mão de obra = [remuneração + encargos trabalhistas (42,04%) / 30 (dias no mês) / 8 

(horas trabalhadas) /  3600 (segundos em uma hora)]  *  média de tempo de banho do 

grupo (expresso em segundos)

Consumo de água = valor do m³ da água * quantidade média de água usada por banho 
do grupo / 1000

Consumo  de  energia  elétrica  =  valor  do  kWh  *  kWh  do  pulverizador  motorizado 

estacionário  /  3600 (segundos em uma hora)  *  média  de  tempo de banho do  grupo 

(expresso em segundos).

3.8. Análise estatística

Os dados obtidos das contagens de fêmeas de R. microplus foram transformados 

em  ln  (x+1).  Após  a  transformação,  os  dados  atenderam  aos  pressupostos  de 

normalidade e homogeneidade de variâncias e resíduos. Os dados transformados foram 

analisados, por um modelo linear misto para medidas repetidas. Tal modelo incluiu os 

efeitos fixados para os tratamentos, dia do estudo e suas interações. As contagens de 

carrapatos entre os tratamentos, foram comparadas usando o teste de Tukey. O nível de 

significância considerado para todos os testes foi de p≤0,05. Os resultados de COE foram 

avaliados por meio de estatística descritiva.
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3.9. Aspectos éticos

O projeto  aprovado no dia  24/10/2022 em reunião da Comissão de Ética no Uso de 

Animais (CEUA) da Universidade Federal de Minas Gerais sob o protocolo de número 

234/2022 com validade até 23/10/2027.

4. RESULTADOS 

4.1. Experimento 1: tamanho de gotas iguais (média) e pressões diferentes (50 e 100 
psi)

Antes do início do experimento, o TIA demonstrou 100% de eficácia para o Flytion® 

EC  50  (clorpirifós  50%  e  cipermetrina  high  –cis  6%).  O  teste  de  vazão  realizado 

previamente ao início do experimento indicou uma vazão média de 1 litro/minuto para o 

bico CH100-1 a 50 psi (Grupo 1) e 2,3 litros/minuto para o bico CH100-3 a 100 psi (Grupo 

2). Para o primeiro grupo tratado (Grupo 1 - gota M, 50 psi), o volume inicial de calda 

carrapaticida  produzida  foi  de  65  litros  e  o  volume  final  de  25  litros,  totalizando  um 

consumo da calda de 40 litros,  o  que representou uma média de 4 litros  por  animal 

tratado. Para o segundo grupo tratado (Grupo 2 - gota M, 100 psi), o volume inicial de 

calda foi de 70 litros e o volume final de 4,1 litros, totalizando um consumo de 65,9 litros, 

média de 6,5 litros/animal. 

As contagens médias de carrapatos do Grupo 1 foram, respectivamente, para os 

dias pré-tratamento (D0), +7, +14 e +21: 30,47, 14,4 e 6,6 e 3,3 carrapatos. Para o Grupo 

2,  foram,  respectivamente:  29,57,  11,8,  2,9  e  1,8  carrapatos.  Para  o  Grupo Controle 

foram: 30,65, 49,3, 29,9 e 29,8 carrapatos (Tabela 1). Não houve diferença na contagem 

média  de carrapatos  entre  os  tratamentos  em nenhuma data  avaliada.  As contagens 

médias de carrapatos dos grupos tratados foram menores que a do grupo controle nas 

datas +7, +14 e +21 (p<0,05). A eficácia do tratamento nos dias +7 ao +21 variou de 70,6 

a 88,9% para o Grupo 1, e de 75,2 a 93,7% para o Grupo 2. Para ambos os grupos 

tratados o maior valor de eficácia foi obtido no dia +21 (Tabela 1).
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Tabela 1: Número médio de carrapatos do grupo 1 (Gota M, 50 psi), grupo 2 (Gota M, 100 

psi) e controle, seguido pela eficácia (%) do tratamento para o experimento 1 (mesmo 

tamanho de gota e pressão diferente).

Dia do 
Estudo

Grupos experimentais/Número médio de fêmeas de R. 
microplus (≥4,5mm) dos bovinos = [∑log(x+1)]/n 

Eficácia (%)

G1: gota 
média,
50 psi 

G2: gota 
média,
100 psi 

Controle Valor de P CV G1 G2

0* 3,1539 a 3,2336 a 3,1768 a 0,9205 24,84 - -

7 2,2698 b 2,2589 b 3,4821 a 0,0213 37,19 70,6 75,2

14 1,6388 b 0,9980 b 3,1181 a 0,0001 50,1 77,8 89,9

21 1,1724 b 0,8184 b 2,9457 a <0,0001 54,71 88,9 93,7

* Médias das contagens entre os dias -3, -2 e –1. CV: coeficiente de variação.
Médias de carrapatos seguida por letras diferentes na mesma linha indicam diferença 
significativa em 5%. 

4.2. Experimento 2: tamanho de gotas diferentes (fina e média) e mesma pressão 
(100 psi)

O teste  de  vazão realizado previamente  ao  início  do  experimento  indicou uma 

vazão  média  de  1,2  litros/minuto  para  o  bico  CH100-1  a  100  psi  (Grupo  1)  e  2,3 

litros/minuto para o bico CH100-3 a 100 psi  (Grupo 2).  Para o primeiro grupo tratado 

(Grupo 1 - gota F, 100 psi), o volume inicial de calda carrapaticida produzida foi de 55 

litros e o volume final de 7 litros, totalizando um consumo da calda de 48 litros, o que 

representou uma média de 4,8 litros por animal tratado. Para o segundo grupo tratado 

(Grupo 2 - gota M, 100 psi), o volume inicial de calda foi de 77 litros e o volume final de 

13,8 litros, totalizando um consumo de 63,2 litros, média de 6,3 litros/animal.

As contagens médias de carrapatos do Grupo 1 foram, respectivamente, para os 

dias pré-tratamento, +7, +14 e +21: 29,1, 22,9, 14,7 e 6,3 carrapatos. Para o Grupo 2,  

foram,  respectivamente:  28,94,  14,20,  11,5  e  2,4  carrapatos.  Para  o  Grupo  Controle 

foram: 29,1, 44,6, 50,7 e 45,5 carrapatos (Tabela 2). Não houve diferença na contagem 

média  de carrapatos  entre  os  tratamentos  em nenhuma data  avaliada.  As contagens 

médias de carrapatos dos grupos tratados foram menores que a do grupo controle nas 
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datas +7, +14 e +21 (p<0,05). A eficácia do tratamento nos dias +7 ao +21 variou de 48,7 

a 86,2% para o Grupo 1, e de 68 a 94,7% para o Grupo 2. Para ambos os grupos tratados 

o maior valor de eficácia foi obtido no dia +21 (Tabela 2).

Tabela 2: Número médio de carrapatos do grupo 1 (gota fina, 100 psi), grupo 2 (gota 

média, 100 psi) e controle, seguido pela eficácia (%) do tratamento para o experimento 2 

(tamanho de gota diferente e mesma pressão).

Dia do 
Estudo

Grupos experimentais/Número médio de R.  microplus 
(≥4,5mm) dos bovinos = [∑log(x+1)]/n

Eficácia (%)

G1: gota 
fina,

100 psi

G2: gota 
média,
100 psi

Controle Valor de P CV G1 G2

0* 3,3089 a 3,3248 a 3,3184 a 0,9923 13,63 - -

7 2,3812 b 2,2475 b 3,5811 a 0,0056 36,34 48,7 68

14 2,1857 b 2,0741 b 3,5672 a 0,0203 42,84 71 77,2

21 1,2123 b 0,8959 b 3,5654 a <0,0001 46,83 86,2 94,7

* Médias das contagens entre os dias -3, -2 e –1. CV: coeficiente de variação.
Médias de carrapatos seguida por letras diferentes na mesma linha indicam diferença 
significativa em 5%. 

4.3. Experimento 3: tamanho de gotas diferentes (fina e ultra grossa), mesma 
pressão (100 psi) e padrão de jato diferente (cone cheio e leque)

O teste  de  vazão realizado previamente  ao  início  do  experimento  indicou uma 

vazão  média  de  1,2  litros/minuto  para  o  bico  CH100-1  a  100  psi  (Grupo  1)  e  1,3 

litros/minuto para o bico MUG 015 a 100 psi (Grupo 2). Para o primeiro grupo tratado 

(Grupo 1 - gota F, 100 psi, cone cheio), o volume inicial de calda carrapaticida produzida 

foi de 55 litros e o volume final de 14 litros, totalizando um consumo da calda de 41 litros, 

o que representou uma média de 4,1 litros por animal tratado. Para o segundo grupo 

tratado (Grupo 2 - gota UG, 100 psi, leque), o volume inicial de calda foi de 60 litros e o 

volume final de 11 litros, totalizando um consumo de 49 litros, média de 4,9 litros/animal.
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As contagens médias de carrapatos do Grupo 1 foram, respectivamente, para os 

dias pré-tratamento, +7, +14 e +21: 16,87, 19, 8,1 e 9 carrapatos. Para o Grupo 2, foram, 

respectivamente: 17,18, 13,9, 4,8 e 4,1 carrapatos. Para o Grupo Controle foram: 17,05, 

51,8, 35,4 e 29,2 carrapatos (Tabela 3).  Não houve diferença na contagem média de 

carrapatos  entre  os  tratamentos  em  nenhuma  data  avaliada.  Nos  dias  +7  e  +21,  a 

contagem média do Grupo 1 se assemelhou tanto com o Grupo 2, quanto com o Grupo 

Controle (p<0,05). A contagem média de carrapatos do Grupo 2 foi menor que a do grupo 

controle nas datas +7, +14 e +21, e a contagem média de carrapatos do Grupo 1 foi 

menor apenas no dia +14  (p<0,05). A eficácia do tratamento nos dias +7 ao +21 variou 

de 62,9 a 76,9% para o Grupo 1, e de 73,4 a 86,5% para o Grupo 2. Para ambos os 

grupos tratados o maior valor de eficácia foi obtido no dia +14 (Tabela 3).

Tabela 3: Número médio de carrapatos do grupo 1 (gota fina, 100 psi), grupo 2 (gota ultra 

grossa, 100 psi) e controle, seguido pela eficácia (%) do tratamento para o experimento 2 

(tamanho de gota diferente, mesma pressão e padrão de jato diferente).

Dia do 
Estudo

Grupos experimentais/Número médio de R.  microplus 
(≥4,5mm) dos bovinos = [∑log(x+1)]/n

Eficácia (%)

G1: gota 
fina, 

100 psi, 
cone cheio

G2: gota 
ultra 

grossa, 
100 psi, 
leque

Controle Valor de P CV G1 G2

0* 2,7945 a 2,8214 a 2,8389 a 0,8590 13,67 - -

7 2,5430 ab 2,1592 b 3,6303 a 0,0212 40,56 62,9 73,4

14 1,7188 b 1,4275 b 3,4018 a 0,0001 41,13 76,9 86,5

21 1,6205 ab 0,8425 b 2,8579 a 0,0024 69,69 68,8 86,1

* Médias das contagens entre os dias -3, -2 e –1. CV: coeficiente de variação.
Médias de carrapatos seguida por letras diferentes na mesma linha indicam diferença 
significativa em 5%. 
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4.4. Tempo de banho e Custo Operacional Efetivo (COE)

No Experimento 1, o tempo total médio por banho por animal para o Grupo 1 (gota 

média, 50 psi) foi de 03:36 minutos, enquanto o tempo médio para o Grupo 2 (gota média, 

100 psi) foi de 02:57 minutos. No Experimento 2, o tempo total médio de banho por animal 

no Grupo 1 (gota fina, 100 psi) foi de 03:48 minutos, enquanto o Grupo 2 (gota média, 100 

psi) foi de 02:56 minutos. No Experimento 3, o tempo total médio de banho por animal no 

Grupo 1 (gota fina, 100 psi) foi de 03:43 minutos, enquanto o Grupo 2 (gota ultra grossa, 

100 psi) foi de 03:41 minutos.

O COE foi calculado isoladamente para cada grupo tratado em cada experimento. 

No Experimento 1, o COE do Grupo 1 foi de R$ 2,39 (R$ 1,32 de produto, R$ 0,19 com 

energia e água e R$ 0,88 de mão de obra) por tratamento e do Grupo 2 foi e R$ 3,10 por 

tratamento (R$ 2,17 de produto, R$ 0,21 de energia e água e R$ 0,72 de mão de obra). 

Para o Experimento 2, o COE do Grupo 1 foi de R$ 2,72 (R$ 1,58 de produto, R$ 0,21 de 

energia e água e R$ 0,93 de mão de obra) por tratamento e do Grupo 2 foi de R$ 3,01 

(R$  2,08  de  produto,  R$  0,21  de  energia  e  água  e  R$  0,72  de  mão  de  obra)  por 

tratamento. Para o Experimento 3, o COE do Grupo 1 foi de R$ 2,48 (R$ 1,36 de produto, 

R$ 0,20 de energia e água e R$ 0,92 de mão de obra) por tratamento e para o Grupo 2 foi 

de R$ 2,73 (R$ 1,61 de produto, R$ 0,21 de energia e água e R$ 0,91 de mão de obra) 

por tratamento (Tabela 4).

Tabela 4: Tempo de banho e custo operacional efetivo médio do banho carrapaticida de 

cada grupo por experimento.

Experimento

Tempo de banho 
(minuto:segundo)

Custo Operacional Efetivo em 
reais (dólar*)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
 1

(mesma gota e pressão 
diferente)

03:36 02:57
2,39

(0,46)
3,10

(0,60)

2
(gota diferente e mesma 

pressão)
03:48 02:56

2,72
(0,52)

3,01
(0,58)

3 03:43 03:41 2,48 2,73
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(gota diferente, mesma 
pressão, jato diferente)

(0,48) (0,53)

Experimento 1:  Grupo 1 = gota média, 50 psi; Grupo 2 = gota média, 100 psi, cone cheio
Experimento 2: Grupo 1 = gota fina, 100 psi Grupo 2 = gota média, 100 psi, cone cheio
Experimento 3: Grupo 1 = gota fina, 100 psi, cone cheio; Grupo 2 = gota ultra grossa, 100 
psi, leque. *Cotação de agosto/2023 (1 dólar = R$ 5,20).

5. DISCUSSÃO

O presente trabalho é o primeiro estudo que compara a combinação de tamanho 

de  gota  e  pressão  de  trabalho  para  determinar  se  há  alteração  na  contagem  de 

carrapatos e na eficácia do tratamento de  R. microplus em vacas em lactação. Não foi 

observada diferença estatística entre os tratamentos quanto a contagem de carrapatos. 

Foi demonstrado que tanto o tamanho de gota quanto a  pressão podem influenciar na 

eficácia  (MAPA,1997)  do  tratamento  carrapaticida  realizado  ao  ser  analisado 

isoladamente, na qual, a pressão mais elevada, de 100 psi, e gotas de tamanhos maiores 

(média e ultragrossa) tendem a apresentar um tratamento com maior eficácia quando 

comparado com pressão de 50 psi e gota fina, principalmente pelo aumento do impacto 

das  gotas  na  superfície  corporal  do  animal  (Nuyttens  et  al.,  2007;  Dorr  et  al.,  2013; 

Moraes et al., 2023), assim como observado pelos valores de eficácia dos grupos tratados 

nos experimentos 1 e 2. Ao comparar tratamentos com padrão de jato em cone cheio e 

gota fina e em leque e gota ultragrossa, o grupo do tratamento com o padrão em leque 

apresentou maior eficácia que o padrão em cone cheio, evidenciado pelos resultados do 

experimento 3. Foram observados valores de eficácia inconsistentes entre o resultado do 

teste  de eficácia  em laboratório  (100%) e  os  resultados dos testes  a  campo (48,7  a 

94,7%).  Quanto  ao  COE  do  banho  carrapaticida,  a  quantidade  de  produto  gasta  é 

mandatória no valor final,  consequentemente, associada a vazão do bico. Além disso, 

tempo de banho representa parte do valor final, e pode estar associado a um desgaste 

físico do operador devido a um maior tempo de trabalho, comprometendo a qualidade do 

banho, já que tratamentos nas propriedades costumam ser realizados em vários animais 

em um mesmo momento (Amaral et al., 2011; Rocha et al., 2011).

Sabe-se que a forma de aplicação do carrapaticida de fato possui capacidade de 

alterar  a eficácia do tratamento,  uma vez que pode facilitar  ou dificultar  o contato do 
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produto com o carrapato presente em toda superfície corporal do animal (Wharton et al., 

1970).  Por  exemplo,  ao  comparar  a  eficácia  de  tratamentos  carrapaticidas  entre  um 

sistema de imersão (banheiro de imersão) e sistemas de pulverização, tratamentos que 

utilizam o pulverizador estacionário motorizado apresenta eficácia superior ao tratamento 

por imersão e tratamentos por câmara atomizadora. Além disso, é encontrado uma maior 

concentração do produto no pelo do animal após o tratamento utilizando um pulverizador 

estacionário comparado ao tratamento por imersão (Wharton et al., 1970). Por outro lado, 

há  também  relato  de  tratamentos  por  imersão  apresentando  eficácia  superior  à 

pulverização (Davey et al., 1997). Essa divergência encontrada pode ser explicada pela 

falta de padronização entre banhos e equipamentos utilizados, já que podem alterar o 

padrão do jato, tamanho da gota e pressão de trabalho empregada no tratamento, além 

de  uma  possível  interferência  humana  ao  considerar  o  banho  carrapaticida,  e  é 

improvável que os estudos compartilhem dos mesmos padrões de pulverização e demais 

características do banho (Rodrigues, 2012; Moraes et al., 2023).

Os grupos tratados com pressão de trabalho de 100 psi (experimento 1) e gotas 

maiores  (média  e  ultragrossa;  experimento  2  e  3)  apresentaram  maiores  valores  de 

eficácia quando comparado ao outro tipo de tratamento. No experimento 3, o tratamento 

com  gota  ultragrossa  diferiu  estatisticamente  do  controle  (p<0,05),  enquanto  que  o 

tratamento com gota fina não diferiu na contagem dos dias +7 e +21.  Tal resultado é 

consequência, provavelmente, de uma maior capacidade de penetração do produto no 

pelo do animal, produzida principalmente pelo aumento da pressão de 50 para 100 psi, 

atingindo uma maior quantidade de carrapatos durante o banho (Wharton  et al., 1970; 

Moraes  et  al.,  2023).  No  entanto,  é  necessário  destacar  que  não  houve  diferença 

estatística entre grupos tratados em nenhum experimento, e a eficácia do tratamento deve 

ser avaliada juntamente à contagem média de carrapatos dos grupos. Ainda, estudos 

indicam pressões variando de 32 (bomba costal) a 700 psi (lavadora de alta pressão) 

(Wharton et al., 1970; Davey et al., 1997; Rodrigues, 2012; Moraes et al., 2023). Dessa 

forma, a comparação das pressões de 50 e 100 psi nesse estudo pode ter influenciado 

nos resultados das análises estatísticas,  necessitando de um maior  intervalo entre as 

pressões para observar diferença entre os grupos tratados.

Na agricultura, a pressão e padrão de pulverização para o controle de pragas já foi  

demonstrado com o potencial de alterar a eficácia do tratamento (Bauer e Raetano, 2004; 
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Costa  et  al.,  2007).  As  gotas  maiores,  por  sua vez,  apresentam melhor  deposição e 

penetração  em  superfícies  largas,  especificamente  ao  avaliar  sua  capacidade  de 

cobertura na pulverização agrícola (Azevedo e Freire, 2006; Ramos et al., 2010). Ainda, a 

anatomia  de  um bovino  não  pode  ser  relacionada  efetivamente  com a  superfície  de 

campos agrícolas destinados à produção vegetal, principalmente ao avaliar a capacidade 

de penetração da gota, dado que o animal possui superfícies irregulares, pelos e dobras 

de peles naturais. Nesse caso, as gotas maiores podem ter apresentado maiores valores 

de  eficácia  nos  tratamentos  carrapaticidas  devido  ao  aumento  do  impacto  do  jato, 

penetrando melhor as barreiras naturais corporais do bovino e atingindo diretamente o 

carrapato com maior efetividade (Wharton et al., 1970). É importante destacar que, devido 

ao forte impacto do jato, pressões muito elevadas podem causar desconforto ao animal 

(Moraes et al., 2023).

Ressalta-se  que,  mesmo  que  a  eficácia  tenha  sido  superior  em  todos  os 

tratamentos com pressão e gotas maiores, nem todos os dias pós tratamento a eficácia foi 

superior a 90-95% (MAPA, 1999; Holdsworth et al., 2022). As maiores eficácias estavam 

na faixa de 76,9 a 94,7%, demonstrando que mesmo que o carrapaticida utilizado tenha 

apresentado eficácia de 100% no TIA, nem sempre é possível repetir esse resultado a 

campo, principalmente devido aos métodos, técnicas e estágios-alvo do tratamento para 

determinar a eficácia do produto entre o TIA e nos testes a campo (Roulston et al.,1968; 

Drummond  et  al.,  1973;  Corrêa  et  al.,  2015).  Apesar  da  diferença  na  eficácia  entre 

tratamentos  ter  sido  evidenciada,  a  média  de  carrapatos  contados  não  apresentou 

diferença estatística na maioria das situações entre os grupos tratados.  A eficácia do 

tratamento é um valor demonstrado em porcentagem, e não permite a comparação entre 

dois  resultados  diferentes  (Drummond  et  al.,  1973).  Sendo  assim,  nesse  caso,  a 

contagem  média  de  carrapatos  deve  ser  considerada  antes  de  avaliar  a  eficácia 

isoladamente.  Quer  dizer,  ao  comparar  diferentes  tratamentos  carrapaticidas,  é 

necessário levar em consideração o número médio de carrapatos por grupo em cada 

contagem.  Nos experimentos  1  e  2,  houve  diferença  estatística  nas  contagens  de 

carrapatos dos grupos tratados nos dias +7, +14 e +21 para o controle, mas não houve 

diferença entre os grupos tratados. Já no experimento 3, nos dias +7 e +21, não houve 

diferença estatística entre os grupos tratados. Porém o grupo 1 foi igual ao controle e o 

grupo 2 foi  diferente do controle  nos dias +7 e +21.  Nesse caso,  é  possível  que as 

combinações de gota e pressão utilizadas permitiram avaliar a eficácia do tratamento, 
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mas  não  permitiram  avaliar  e  comparar  a  redução  na  média  de  carrapatos  ao  não 

observar diferenças estatísticas entre os grupos tratados. 

Os bicos de pulverização apresentam características específicas para cada tipo de 

padrão de jato conforme a necessidade da utilização, por exemplo, determinada cultura 

(Cunha et al., 2004; Ramos et al., 2010). Quanto aos bovinos, assim como já afirmado, o 

padrão de jato mais recomendado para o banho carrapaticida é o cone cheio (Rodrigues, 

2012), pois o padrão em leque é destinado às superfícies planas (Cunha et al., 2004) e a 

superfície  corpórea  do  bovino  é  irregular.  No  entanto,  não  existem  estudos  que 

comprovam  tal  hipótese  nos  bovinos. Curiosamente,  no  experimento  3  o  grupo  2 

apresentou  maior  eficácia,  mesmo  utilizando  um  padrão  de  pulverização  em  leque 

comparado ao padrão em cone cheio. Contudo, não é possível distinguir se esse efeito 

está relacionado ao tamanho da gota ou ao padrão do jato, já que não houve diferença 

estatística na contagem de carrapatos entre os grupos tratados e foram duas variáveis 

avaliadas  (tamanho de gota e padrão de pulverização) para apenas dois grupos tratados. 

É  importante  ressaltar  que  não  se  conseguiu  adquirir  um  bico  de  cone  cheio  que 

produzisse uma gota ultra grossa. 

Uma  característica  interessante  do  bico  que  promove  um  jato  em  leque  é  a 

capacidade de trabalhar com gotas maiores, permitindo o aumento da pressão durante a 

pulverização sem prejudicar o tamanho da gota (Cunha et al., 2004; Ramos et al., 2010). 

É demonstrando que o turbilhonamento, a direção e a velocidade das gotas influenciam 

na eficácia de um tratamento herbicida por pulverização, e isso é definido principalmente 

pelo tipo de bico, jato e, consequentemente, gota. No caso do turbilhonamento e direção 

da gota, a estrutura interna do bico e o orifício de saída é o que mais define o padrão a  

ser observado, evidente principalmente no bico que promove um padrão de pulverização 

em cone vazio ou cheio, assim como o utilizado nos experimentos (Foqué e Nuyttens, 

2010). Já no caso da velocidade das gotas, estudos demonstram que quanto maior o 

tamanho da gota, maior sua velocidade final ao entrar em contato com a superfície a ser 

tratada (Nuyttens et al., 2007; Dorr et al., 2013). Ao levar em consideração o tratamento 

carrapaticida realizado nos experimentos, as gotas maiores podem ter atingido o corpo do 

animal em uma maior velocidade, gerando uma melhor penetração das gotas no pelo do 

animal, consequentemente, carrapato, e justificando a diferença observada entre o grupo 

2 (gota ultra grossa e jato leque) e controle no experimento 3.
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Com relação ao tempo médio de banho, uma pressão menor (50 psi) e gotas mais 

finas influenciam inversamente o tempo de tratamento por pulverização no animal. Ou 

seja, quanto menor a pressão e quanto mais fina a gota, maior foi a duração do banho 

carrapaticida. Entre os experimentos e grupos tratados, todos os grupos com pressão a 

50 psi e gotas mais finas apresentaram uma duração no tempo de banho superior de até 

1.3 vezes quando comparado com o outro grupo no mesmo experimento. É fato que, 

devido a baixa capacidade de penetração da gota na pele e pelo do animal promovida por 

uma baixa pressão e gotas menores, é necessário um maior tempo de banho para que o 

animal fique completamente tratado. O tempo de banho está associado intimamente ao 

desgaste  físico  do  operador,  provocando,  geralmente,  diminuição  da  eficácia  dos 

tratamentos em casos de desgaste físico do operador (Pereira et al., 2008; Rocha et al., 

2011; Rodrigues, 2012). Dessa forma, banhos que permitem diminuir o tempo de trabalho 

sem  prejudicar  a  qualidade  do  tratamento  são  mais  recomendados  quanto  maior  o 

número de animais a serem tratados, evitando o cansaço  desnecessário do operador. 

Nesse sentido, a utilização de equipamentos automatizados pode ser uma boa estratégia 

a fim de minimizar o desgaste físico e trabalho do operador, além de permitir  realizar 

tratamentos em uma maior quantidade de animais no mesmo intervalo de tempo quando 

comparado com outros tipos de equipamentos.

O COE do banho carrapaticida variou entre R$ 2,39 (0,46 USD) e R$ 3,10 (0,60 

USD)  por  animal  tratado.  Os  gastos  com  água,  energia  elétrica  e  mão-de-obra  não 

ultrapassaram o gasto com o produto. No experimento 1, o COE do grupo 2 (gota média, 

100 psi,  cone cheio) foi  superior em 1.3 vezes ao grupo 1 (gota média, 50 psi,  cone 

cheio). No experimento 2, o COE do grupo 2 (gota média, 100 psi, cone cheio) foi superior 

em 1.1 vezes em relação ao grupo 1 (gota fina, 100 psi, cone cheio). No experimento 3, o 

COE do grupo 2 (gota ultra grossa, 100 psi, leque) foi superior em 1.1 vezes em relação 

ao grupo 1 (gota fina, 100 psi, cone cheio). Sabe-se que o maior consumo do produto é 

promovido principalmente pela vazão do bico associada a pressão utilizada (Rodrigues, 

2012).  Ou  seja,  a  vazão,  consequentemente,  gasto  com  produto  carrapaticida  é 

responsável pelo aumento do COE em cada tratamento. Por outro lado, tratamentos mais 

rápidos, que diminuem o desgaste do operador,  são consequência de um banho com 

maior vazão, isto é, promovem um consumo maior do produto de forma passiva.
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Novos questionamentos surgem a partir dos resultados do presente trabalho. Os 

trabalhos  que  comparam  a  eficácia  do  tratamento  carrapaticida  em  bovinos  se 

concentram em comparar  os equipamentos de pulverização,  e não os parâmetros de 

pressão, gota e jato (Wharton et al., 1970; Davey et al., 1997; Rodrigues, 2012; Moraes et 

al., 2023), o que dificulta comparar o presente trabalho com a literatura disponível.  O 

aumento do número de combinações de tamanho de gota, pressão e padrão de jato, ‘n’ 

experimental e grupos, poderia ser capaz de demonstrar diferenças mais evidentes entre 

tratamentos, ao contrário do que foi observado neste estudo, assim como já é pesquisado 

na agricultura (Azimi  et al., 1985; Cunha  et al, 2004; Costa  et al., 2007; Ramos  et al., 

2010).  Desse modo,  permitiria  identificar,  caso  exista,  uma diferença estatística  entre 

grupos  tratados  utilizando  diferentes  padrões  de  pulverização.  Os  resultados  aqui 

investigados  são  os  primeiros  a  serem  obtidos  ao  avaliar  a  eficácia  do  produto 

carrapaticida  utilizando  diferentes  padrões  de  pulverização  e,  devido  à  limitação  na 

literatura,  parte  deles  é  explicado através  de  hipóteses.  Sendo assim,  a  confirmação 

dessas hipóteses são necessárias para determinar as melhores caracterísitcas em um 

tratamento  carrapaticida  nas  condições  avaliadas.  A  pesquisa  destas  combinações 

auxiliariam na determinação de parâmetros para um bom tratamento carrapaticida a fim 

de determinar uma estratégia para manter a eficácia do produto, aumentando sua vida útil 

na  propriedade.  Sendo  assim,  novos  estudos,  laboratoriais  e  a  campo,  comparando 

diferentes padrões de pulverização,  por  exemplo cone cheio,  cone vazio e leque são 

necessários.

6. CONCLUSÃO

Entre  os  experimentos  e  grupos  tratados,  não  houve  diferença  estatística 

significativa  na  contagem  média  de  carrapatos  ao  avaliar  os  diferentes  tipos  de 

tratamentos.  Apesar disso,  através do cálculo de eficácia,  foi  possível  determinar que 

tratamentos com gotas maiores (média e ultra grossa) e pressão de trabalho mais elevada 

(100 psi) podem apresentar uma eficácia superior no controle de R. microplus em vacas 

em  lactação,  mas  são  necessárias  outras  combinações  dos  padrões  avaliados  para 

avaliar  sua  influência  na  eficácia  do  tratamento  realizado.  O  consumo  do  produto, 

determinado principalmente pela vazão e pressão de trabalho, é o que mais influencia o 
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COE  de  um  tratamento  carrapaticida.  Em  média,  um  tratamento  carrapaticida  nas 

condições desse estudo varou de R$ 2,39 (0,46 USD) e R$ 3,10 (0,60 USD) por animal. 

Por fim, novos estudos são necessários para determinar melhores combinações, agora 

também com diferentes padrões de jato e comparando testes realizados a campo com 

testes em laboratório.
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