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PREFÁCIO 

 

A medicina veterinária, como campo essencial da saúde única, enfrenta desafios 

contínuos frente ao surgimento, persistência e controle de doenças parasitárias. Essas 

enfermidades comprometem não apenas o bem-estar animal, mas também geram 

impactos econômicos expressivos e riscos à saúde pública. Diante dessa realidade, 

torna-se fundamental reunir e divulgar conhecimentos atualizados que possam subsidiar 

ações preventivas, diagnósticas e terapêuticas mais eficazes e sustentáveis. 

Este livro, Parasitologia e saúde animal: abordagens integradas em doenças e 

controle vetorial, nasce do esforço coletivo de pesquisadores comprometidos com a 

geração e aplicação do conhecimento científico na área de saúde animal. A obra reúne 

seis capítulos que abordam temas centrais da parasitologia veterinária, com enfoques 

que vão desde a biologia dos agentes etiológicos até as estratégias de controle utilizadas 

em campo. 

A leishmaniose visceral canina, doença zoonótica de alta relevância no Brasil, é 

discutida em relação aos desafios enfrentados na prática clínica e na saúde pública. A 

tripanossomíase bovina, por sua vez, é explorada em duas frentes: uma análise global 

dos impactos econômicos e distribuição da enfermidade, e uma revisão técnica com 

ênfase nos aspectos biológicos e estratégias de controle. 

As doenças transmitidas por artrópodes vetores também têm lugar de destaque. 

A eficácia de carrapaticidas no controle do Rhipicephalus microplus, parasita 

amplamente disseminado em rebanhos bovinos, é apresentada com base em 

experiências de campo. Em complemento, um estudo avalia os efeitos da cipermetrina, 

do clorpirifós e do butóxido de piperonila sobre infestações por moscas em bovinos da 

raça Gir. Por fim, o livro traz uma importante reflexão sobre o uso de óleos essenciais, 

abordando sua obtenção e aplicações terapêuticas em enfermidades parasitárias e 

infecciosas. 

Este livro foi idealizado com o objetivo de contribuir para a formação de 

estudantes, subsidiar a prática de médicos-veterinários e fortalecer o desenvolvimento 

de pesquisas aplicadas na área. Seu conteúdo é voltado àqueles que desejam 

compreender os desafios da saúde animal com uma perspectiva técnica, crítica e 

multidisciplinar. 

Aproveitamos este espaço para agradecer à Fundação de Amparo à Pesquisa do 

Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), pelo apoio financeiro concedido por meio dos 
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projetos APQ-03623-22, APQ-00825-22, APQ-01203-23 e ao Programa de Apoio à 

Pesquisa da Universidade de Uberaba (PAPE-UNIUBE), pelo incentivo à produção e 

divulgação científica. Sem esse suporte, esta publicação não seria possível. 

Esperamos que esta leitura contribua para ampliar o diálogo entre ciência e 

prática, promovendo reflexões e soluções no enfrentamento das doenças parasitárias 

que afetam a saúde e a produção animal no Brasil e no mundo. 

 

Boa leitura! 

Profa Dra Joely Ferreira Figueiredo Bittar 
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 Revisitando uma Zoonose Antiga: Desafios na Condução de 

Casos de Leishmaniose Visceral Canina 

 
Priscilla Elias Ferreira da Silva1; Juliana Cristina Costa Madeira2; Júlia Oliveira Alcântara1; 

Indyara Natylla Castro Amaral1; Matheus Santos Benzi1; Isabel Rodrigues Rosado3; Endrigo 
Gabellini Leonel Alves3; Eustáquio Resende Bittar3; Ian Martin3; Joely Ferreira Figueiredo Bittar3  
 

1Departamento de Medicina Veterinária; Universidade de Uberaba, Uberaba, Minas Gerais, Brasil 
2Departamento de Bioquímica e Imunologia; Faculdade de Medicina de Ribeirão Preto da Universidade de 
São Paulo, Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil 
3Pós-Graduação em Sanidade e Produção Animal nos Trópicos, Universidade de Uberaba (UNIUBE), 
Uberaba, Minas Gerais, Brasil 

 

Resumo: A leishmaniose visceral canina (LVC) é uma doença grave causada pelo 

protozoário Leishmania infantum e transmitida por fêmeas de flebotomíneos infectadas. 

Nos últimos cinco anos, a LVC tem se expandido para diversas localidades com sua 

disseminação associada a processos antrópicos, socioambientais e migratórios. Dentre 

os vetores envolvidos na transmissão das leishmanioses, Lutzomyia longipalpis (Diptera: 

Psychodidae) destaca-se como uma espécie de hábito hematófago oportunista, com 

capacidade de infectar reservatórios participantes do ciclo de transmissão e seres 

humanas em áreas urbanas. A população canina está mais exposta ao ambiente 

peridomiciliar, e, devido à estreita relação que os cães mantêm com os seres humanos, 

facilita-se a propagação da doença em áreas urbanas.  Os sinais clínicos observados na 

LVC são inespecíficos, como perda progressiva de peso, anemia, febre intermitente e 

fraqueza. Ademais, é importante ressaltar que as lesões cutâneas são as mais 

frequentes em cão acometidos. O diagnóstico pode ser realizado a partir de testes 

parasitológicos e sorológicos. De acordo com as recomendações do Ministério da Saúde 

do Brasil, cães sororreagentes devem ser submetidos à eutanásia. Contudo, é 

importante ressaltar que existem medicamentos disponíveis para o tratamento de cães 

com diagnóstico confirmado, sendo responsabilidade do tutor garantir a realização e 

acompanhamento do tratamento. Diante disso, este capítulo visa abordar aspectos 

relacionados à epidemiologia da LVC, os desafios enfrentados no diagnóstico e 

tratamento, as estratégias de controle e prevenção e a importância de uma abordagem 

cuidadosa sob a perspectiva da saúde única. 

 

Palavras-chave: Antropozoonose; reservatórios da LV; Tríade Epidemiológica; Saúde 

Única; Leishmaniose Visceral Canina.

https://doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap01


 
 

 

8 doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap01 

 

1. Introdução 

 A leishmaniose visceral (LV) é considerada uma doença de grande importância 

médico-veterinária. É causada por parasitos pertencentes à Ordem Kinetoplastida, 

Família Trypanosomatidae e Gênero Leishmania. A doença é endêmica em regiões 

tropicais e subtropicais com aproximadamente 500.000 novos casos e 50.000 mortes 

reportados anualmente. Os cães são considerados os principais reservatórios de 

Leishmania infantum e a acurácia no diagnóstico desses animais é muito importante. O 

parasito pode ser transmitido pela picada de fêmeas de flebotomíneos da subfamília 

Phlebotominae, popularmente conhecidos como tatuquira, asa branca, birigui, mosquito-

palha, cangalhinha, asa dura, entre outros nomes. Os flebotomíneos são vetores com 

hábito e atividade crepuscular, período no qual inocula o protozoário em humanos e 

animais ao realizar o repasto sanguíneo (Araujo-Pereira et al., 2018; Da-Cruz; Pirmez, 

2018). Estima-se que pelo menos 54 diferentes espécies de vetores estão 

potencialmente envolvidas na transmissão das leishmanioses (Galati, 2018). 

Os agentes etiológicos das leishmanioses pertencem ao filo Sarcomastigophora, 

subfilo Mastigophora, classe Zoomastigophora, ordem Kinetoplastida, família 

Trypanosomatidae, gênero Leishmania, subgêneros Leishmania e Viannia. Atualmente 

existem mais de 50 spp. de Leishmania, das quais pelo menos 21 possuem importância 

médica (Anversa et al., 2018; Da-Cruz; Pirmez, 2018). São espécies causadoras da LV 

humana: L. (L.) infantum e L. (L.) donovani (Akhoundi et al., 2017; Da-Cruz; Pirmez, 

2018; Shaw, 2006). 

A maioria dos indivíduos infectados não apresentam sintomatologia e por isso são 

considerados assintomáticos (Singh; Kumari; Singh, 2002); outros desenvolvem uma das 

três formas da leishmaniose: visceral, tegumentar ou mucosa. A ocorrência dessas 

formas depende da virulência e patogenicidade da espécie de Leishmania envolvida e 

da resposta imune do hospedeiro (Akhoundi et al., 2017). Nas Américas já foram 

identificadas 15 das 22 espécies de Leishmania patogênicas para humanos, levando a 

diferentes formas clínicas que podem afetar, principalmente a pele e as mucosas (OPAS, 

2022). 

As leishmanioses apresentam um complexo ciclo de transmissão (Figura 1), o que 

faz com que os trabalhos de vigilância e monitoramento sejam diferentes para cada 

cenário epidemiológico. Para que ocorra a doença em determinada área geográfica, é 

necessária a presença do vetor suscetível e de um hospedeiro/reservatório igualmente 

suscetível. A LV apresenta dois ciclos epidemiológicos: 1) LV zoonótica: causada 

principalmente pela Leishmania infantum, tendo o cão como hospedeiro primário e com 
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ocorrência no Mediterrâneo, Oriente Médio, Ásia e América do Sul; 2) LV antroponótica: 

causada por Leishmania donovani no subcontinente indiano; nesse ciclo a transmissão 

ocorre de seres humanos para vetores e novamente para seres humanos (Faria; 

Andrade, 2012; Kushwaha et al., 2022; Wamai et al., 2020). 

 

Figura 1 – Ciclo de transmissão das leishmanioses 

 

 

1) Durante o repasto sanguíneo, formas promastigotas metacíclicas são inoculadas no 
hospedeiro vertebrado; 2) promastigotas metacíclicas são fagocitadas por macrófagos; 3) 
promastigotas metacíclicas se diferenciam em amastigotas dentro dos macrófagos; 4) membrana 
do macrófago se rompe após multiplicação sucessiva das formas amastigotas e são fagocitadas 
por novas células, disseminando os parasitos. 5) fêmea do flebotomíneo realiza novo repasto 
sanguíneo no hospedeiro vertebrado e ingere células contendo as formas amastigotas; 6) células 
parasitadas por amastigotas se rompem no intestino do flebotomíneo; 7) no intestino médio do 
inseto, os parasitos sofrerão diferenciações: amastigotas, promastigotas procíclicas, 
nectomonadas, leptomonadas, haptomonadas e, por fim, metacíclicas; 8) formas promastigotas 
metacíclicas migrarão para a glândula salivar do flebotomíneo, flebotomíneo, que ao realizar o 
repasto sanguíneo transmite esta forma para um hospedeiro suscetível, homem ou animal (em 
áreas urbanas, principalmente cães). 
 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. 

 

Diante da crescente expansão da doença tanto em seres humanos quanto em 

cães, o diagnóstico permanece desafiador, sobretudo em cães infectados. O diagnóstico 

precoce e o manejo do cão são essenciais para a saúde pública bem como para a saúde 

e bem estar canino. Os testes de diagnósticos rápidos baseados nos antígenos 
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Leishmania rK28 ou rK39 são ferramentas importantes para o acompanhamento dos 

casos de LVC e apresentam boa sensibilidade para detecção de casos clínicos e boa 

especificidade, além de serem baratos e fáceis de aplicar por médicos veterinários. 

Contudo, algumas limitações desses testes podem ser observadas, como a sensibilidade 

limitada para detectar infecções subclínicas, que pode comprometer a eficácia em 

estudos epidemiológicos e programas de controle. (Fujisawa et al., 2021; Griensven; 

Diro, 2019).  

O tratamento dos cães com LVC tem como objetivo a melhora clínica do paciente 

e de sua resposta imune, a redução da carga parasitária e do risco de recidivas, além de 

diminuir a taxa de transmissão para o vetor, o que ainda é um desafio presente na prática 

veterinária. É importante ressaltar que Leishmune® e Leish-Tec® foram descontinuadas 

e o Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) determinou a suspensão da fabricação 

e venda da vacina. Atualmente alguns países utilizam a vacina Canileish® atendendo à 

normativa proposta pela European Medicines Agency (EMA) /Virbac - LID 06516 França, 

no controle e prevenção da LVC (Fujisawa et al., 2021; Miró et al., 2017). 

 

2. Tríade epidemiológica e fatores ambientais envolvidos 

Dentro os reservatórios rurais e urbanos da LV, o cão (Canis familiaris) na área 

urbana é a principal fonte de infecção durante o repasto sanguíneo de flebotomíneos. 

Diferentes estudos de xenodiagnóstico realizados com cães sororreagentes (com ou 

sem sinais clínicos), tanto na Europa quanto na América do Sul, mostraram que grande 

porcentagem desses animais era capaz de transmitir a infecção para os flebotomíneos. 

Além disso, tem sido observado que a doença canina é a mais prevalente em áreas 

endêmicas (Courtenay; Dilger; et al., 2019). Entre os animais silvestres, a presença de 

L. infantum foi demonstrada em raposas (Dusicyon vetulus e Cerdocyon thous) e 

marsupiais (Didelphis marsupialis e D. albiventris), dentre outros. Porém, até o momento, 

não foi possível dimensionar a importância dessas espécies na manutenção da doença 

nas áreas endêmicas urbanas (Dantas-Torres, et al., 2019). 

A literatura aponta que, no Brasil, a LVC coexiste com a doença humana em todos 

os focos conhecidos, sendo mais prevalente e, na maioria das vezes, precedendo à 

ocorrência em seres humanos (Marzochi, Mauro Célio de A. et al., 1985; Marzochi, Mauro 

Celio de Almeida et al., 2009). Nesse sentido, cães são animais abundantes e longevos 

e podem servir como fonte alimentar para os flebotomíneos, mantendo, portanto, o 

contato entre vetor e reservatório (Azami-Conesa; Gómez-Muñoz; Martínez-Díaz, 2021; 

Harding-Esch et al., 2021). 
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O vetor responsável pela transmissão está bem adaptado ao ambiente urbano e 

encontra-se disseminado por todo o Brasil. O aumento na difusão e densidade dos 

flebotomíneos é resultado do aumento de criadouros, fontes de repasto sanguíneo, 

migrações humanas, desmatamentos e mudanças climáticas afetando diretamente sua 

dispersão (Aguiar; Rendeiro, 2018; Marcondes; Day, 2019). Existem mais de 800 

espécies de flebotomíneos descritas e 98 são vetores comprovados ou suspeitos de 

transmitir as leishmanioses; aproximadamente 42 espécies de Phlebotomus no Velho 

Mundo e 56 de Lutzomyias no Novo Mundo. Com relação à taxonomia dos vetores, 

pertencem a subordem Nematocera, ordem Diptera, família Psychodidae e subfamília 

Phlebotominae. De importância médica, estão descritas as espécies P. angetipes, P. 

alexandri, P. ariasi, P. ansarrii, P. longipes, P. aculeatus, Lu. longipalpis, Lu. flaviscutellata, 

Lu. reducta, Lu. olmeca nociva, Lu. whitmani, Lu. neivai, Lu. migonei, Lu. carrerai 

carrerai, Lu. intermedia, Lu. complexa, Lu. wellcomei, Lu. davisi, Lu. fischeri, Lu. pessoai, 

Lu. umbratilis, Lu. anduzei, Lu. ubiquitalis, Lu. antunesi, Lu. ayrozai, Lu. squamiventris, 

Lu. paraensis, Lu. edwardsi, Lu. amazonensis (Maroli et al., 2013; OPAS, 2022). 

 Um estudo realizado por Macedo-Silva et al. (2014) no estado do Rio Grande do 

Norte investigou se havia preferência de hospedeiros para L. longipalpis. Foi 

demonstrado maior taxa de sucesso alimentar com sangue humano, seguido por 

cavalos, cães e roedores (Macedo-Silva et al., 2014). Embora os cães não sejam a 

preferência de fonte alimentar para L. longipalpis, eles desempenham um papel crucial 

na dinâmica de transmissão da leishmaniose, uma vez que são frequentemente 

infestados por ectoparasitas, como carrapatos e pulgas, que também podem hospedar 

o parasita. Nesse sentido, Dantas-Torres et al. (2010) observaram que carrapatos 

Rhipicephalus sanguineus coletados de cães no Brasil e na Itália estavam infectados 

naturalmente com L. infantum, o que sugere que esses artrópodes podem atuar como 

hospedeiros secundários de Leishmania spp., ampliando as possibilidades de 

transmissão da doença (Dantas-Torres et al., 2010). 

 Outros fatores como mudanças climáticas, incluindo o aquecimento global, e o 

desmatamento, podem contribuir significativamente na dinâmica de transmissão das 

leishmanioses. Dentre as alterações analisadas ao longo do tempo, destacam-se a 

biologia do vetor e a sua competência vetorial, o fitness reprodutivo e a presença 

constante de flebotomíneos em áreas que antes estavam ausentes (El Omari et al., 2020; 

Gramiccia; Gradoni, 2005; Ready, 2013; Vilas-Boas et al., 2024). De acordo com Santos 

et al. (2021), as probabilidades de ocorrência do vetor e de casos humanos e caninos 

em áreas desmatadas foram, respectivamente, 2,63, 2,07 e 3,18 vezes maiores quando 
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comparado com áreas sem desmatamento (Santos; Sevá; Werneck, 2021). Observa-se, 

portanto, que impactos socioeconômicos e até mesmo os climáticos são fatores 

agravantes na disseminação da doença. Fatores como movimentos migratórios 

desordenados, condições precárias de moradia e ausência de infraestrutura básica além 

do contato frequente com cães infectados criam um cenário favorável para o ciclo de 

transmissão da leishmaniose (Barbosa et al., 2015; Carvalho et al., 2019; Carvalho et 

al.,2018). Além disso, cães residentes em ambientes peridomiciliares têm maior 

probabilidade de serem infectados, em comparação com aqueles que passam a maior 

parte do seu tempo no ambiente intradomicílio, o que mostra a importância do controle 

populacional de cães erráticos (Coura-Vital et al., 2013; Martín-Sánchez et al., 2009). 

 

3. A doença em cães e o seu papel no ciclo de transmissão 

 O funcionamento adequado do sistema imunológico do hospedeiro, as diferentes 

cepas parasitárias e os fatores genéticos são fatores que contribuirão na apresentação 

e intensidade dos sinais clínicos na leishmaniose visceral canina (Ribeiro et al., 2018). 

O acometimento canino configura-se em doença crônica, sistêmica e mediada pelos 

aspectos previamente mencionados para os seres humanos, com desfechos fatais 

devido ao parasitismo intenso (Silva; Monteiro; Silva, 2019). As manifestações clínicas 

podem cursar como sintomática, assintomática ou oligossintomática. Características 

caninas como raça, idade, pelagem e tamanho parecem impactar a infecção por 

Leishmania. Pesquisas demonstram que as raças Pastor Alemão, Doberman, Foxhound, 

Boxer e Beagle estão entre as mais afetadas (Giorgobiani et al., 2011; Palatnik-de-

Sousa; Day, 2011; Vilas-Boas et al., 2024). De acordo com Vilas-Boas et al. (2024), os 

animais com idade avançada apresentam maior soroprevalência e esse fator pode estar 

relacionado ao tempo de exposição aos vetores (Barati et al., 2015; Shang et al., 2011; 

Vilas-Boas et al., 2024). Os autores destacam ainda que o repasto sanguíneo parece ser 

facilitado em cães com a pelagem curta devido ao maior acesso à pele do animal, 

tornando-os mais suscetíveis a picadas. Em relação ao sexo dos animais, não foi 

observada diferença de prevalência entre machos e fêmeas (Gálvez, Rosa et al., 2020; 

Thomaz Soccol et al., 2017; Vilas-Boas et al., 2024). 

 Estudo em Montes Claros conduzido por Michalsky et al. (2007) mostrou que 

animais sintomáticos apresentaram taxa média de infectividade de flebotomíneos de 

83,3%, com 28,4% de vetores infectados. As taxas de animais oligossintomáticos e 

assintomáticos foram de 16,7% e 33,3%, com os percentuais de vetores infectados em 

5,1% e 5,4%, respectivamente (Michalsky et al., 2011, 2007; Vilas-Boas et al., 2024). 
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Verçosa et al. (2008) também mostram alta carga parasitária nos tecidos auriculares. 

Amastigotas de Leishmania spp. foi encontrada na pele de todos os cães clinicamente 

sintomáticos; além disso, também foi observado que além dos tecidos auriculares, as 

maiores cargas parasitárias também foram observadas na região ungueal e abdômen 

(Verçosa et al., 2008). Vale ressaltar que cães sintomáticos são os principais 

responsáveis pela transmissão e animais com poucos ou nenhum sinal clínico também 

podem atuar como fontes de infecção para os vetores, o que representa um desafio 

adicional para o controle da leishmaniose visceral canina. 

 

3.1. Mecanismos da resposta imune em cães 

 O desfecho clínico da infecção por parasitos do gênero Leishmania varia de 

acordo com a espécie do parasita e a resposta imune do hospedeiro. Após a inoculação 

das formas promastigotas no cão, tanto células da imunidade inata residentes na pele, 

como macrófagos e células dendríticas, quanto células recrutadas para o local da 

infecção — incluindo macrófagos, células dendríticas e neutrófilos — fagocitam os 

parasitos (Barbosa et al., 2022). O reconhecimento dos parasitos por essas células se 

dá a partir dos Receptores de Reconhecimento de Padrão (PRRs, do inglês Pattern 

Recognition Receptors). Em contexto infeccioso, os PRRs são capazes de reconhecer 

moléculas presentes nos patógenos (PAMPs, do inglês Pathogen-Associated Molecular 

Patterns) e associados ao dano tecidual (DAMPs, do inglês Damage-Associated 

Molecular Patterns). O reconhecimento de PAMPs e DAMPs por PRRs presentes nas 

células imunes induz cascatas de sinalização intracelulares que culminam na produção 

de quimiocinas, citocinas e moléculas antimicrobianas, que por sua vez, participam do 

controle da infecção (Ansari et al., 2025; Khadem; Uzonna, 2014; Volpedo et al., 2021). 

Além de atuar no controle inicial de patógenos, a imunidade inata exerce papel 

fundamental na indução e modulação da resposta imune adaptativa. As moléculas 

produzidas por células da imunidade inata contribuem para a formação do 

microambiente no qual ocorrerá a apresentação de antígenos aos linfócitos T pelas 

células apresentadoras de antígenos (APCs, do inglês Antigen-Presenting Cells). A 

depender das características desse microambiente durante a apresentação de 

antígenos, diferentes perfis de resposta adaptativa poderão ser induzidos, sendo eles 

respostas Th1, Th2, Th17 e Tregs (T reguladoras) (Barbosa et al., 2022; de Vasconcelos 

et al., 2019; Wang et al., 2024) . Apesar da complexidade da LVC e dos diferentes sinais 

clínicos que cães podem apresentar, já é bem estabelecido que o perfil de resistência da 

doença está associado à produção das citocinas IL-12, IL-2, INF- e TNF-α (Figura 2). A 
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suscetibilidade da doença pode estar relacionado com a produção intensa das citocinas 

IL-4, IL-5, IL-10, IL-13 e TGF-β (Carvalho et al., 2018; García-Castro et al., 2022; 

Giunchetti et al., 2019; Pinelli et al., 1995). De acordo com os autores, a resposta imune 

compartimentada órgão-específica parece estar associada à maturação do granuloma 

no fígado e à atividade anti-Leishmania (García-Castro et al., 2022). 

Giunchetti et al. (2019) ressaltam que cães naturalmente infectados por L. 

infantum, o perfil imunofenotípico das células sanguíneas periféricas mostrou uma 

redução importante no número de células T CD5+ totais e seus subconjuntos de células 

T CD4+ e CD8+ (Giunchetti et al., 2019). Os autores reforçam que tanto cães 

oligossintomáticos quanto os sintomáticos podem apresentar perfil de resposta do tipo 

Th2, o qual está relacionada ao parasitismo intenso e progressão da doença (Giunchetti 

et al., 2019; Lara, 2019; Moreira et al., 2016). Cães com alta carga parasitária exibem 

proliferação de células B não imunoprotetoras e depleção de células T, esse fator está 

associado à suscetibilidade da doença. 

Solcà et al. (2021) conduziu um estudo prospectivo em área endêmica para LVC 

demonstrou que cães suscetíveis apresentaram maior carga parasitária esplênica bem 

como persistência do parasita durante o período de acompanhamento, quando 

comparado aos cães resistentes. Além disso, o grupo de suscetíveis apresentaram maior 

número de correlações entre os mediadores biológicos investigados, antes e depois do 

diagnóstico da infecção. Os autores demonstraram que a maior exposição ao vetor 

aumentou o risco de suscetibilidade à LVC em 1,6 vezes (Solcà et al., 2021). 

 De modo geral, na LVC o fator determinante para o estabelecimento da infecção 

será a capacidade do sistema imunológico do hospedeiro controlar o parasita. A 

concentração descontrolada de anticorpos e presença de antígenos de Leishmania 

induzem a formação de complexos imunes circulantes (CIC) que são compostos por 

proteínas agregadas de Leishmania, IgG e IgM anti-Leishmania e frações do sistema 

complemento; os macrófagos que são ativados por esses complexos inibem a 

biossíntese de IL-12, produção de INF- e secreção exacerbada de IL-10 (Cacheiro-

Llaguno et al., 2021; Gizzarelli et al., 2020). Essa produção intensa de IL-10 impede o 

estabelecimento da imunidade mediada por células, reduzindo, portanto, a capacidade 

dos macrófagos eliminarem os parasitas. Desse modo, após perderem a capacidade de 

eliminar complexos imunes, ocorre a deposição de CIC nas paredes vasculares de 

órgãos específicos que levarão à inflamação e lesão tecidual, como por exemplo a 
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glomerulonefrite, causa frequente de insuficiência renal e óbito (Cacheiro-Llaguno et al., 

2021). 

 

Figura 2 – Mecanismos da resposta imune em cães infectados com Leishmania spp. 

 

Fonte: Dos autores, 2025. 

 

É importante ressaltar que não há um equilíbrio entre esses perfis de respostas 

na LVC. A resposta mista é capaz de restringir a seleção de biomarcadores que 

monitoram a progressão da doença e a resposta imune induzida por vacinas, dificultado, 

portanto, a avaliação de eficácia. A resposta imunológica em cães é complexa e 

multifatorial tanto em cães infectados quanto nos vacinados. De acordo com Moreno 

(2019), essa variabilidade tem sido associada ao estado nutricional, imunológico, idade 

e raça do cão e a cepa da Leishmania (Moreno, 2019). 

 

4. Epidemiologia da leishmaniose visceral canina 

 Dados da América Latina revelam que o Brasil representa o principal país com 

endemias de leishmanioses, tanto visceral quanto tegumentar. Dentre as 

recomendações preconizadas pelo Ministério da Saúde, o uso de inseticidas e eutanásia 

de cães infectados prevalecem. Embora estudos evidenciem que a eliminação de cães 

sororreagentes reduz a incidência da LVH e LVC, o cenário atual revela que a eutanásia 

não resolve o problema da transmissão do agente etiológico. Ademais, esta medida é 

duramente criticada do ponto de vista ético e bastante questionada por médicos 

veterinários e tutores (Dantas-Torres et al., 2019; Romero; Boelaert, 2010; Vaz et al., 

2020). 

A L. infantum foi introduzida nas Américas no período de colonização portuguesa 

e espanhola através de animais infectados, dentre eles, os cães. Na Argentina, o número 

de casos em humanos aumentou em 2019 com nove casos confirmados e cães positivos 

encontrados na província de Misiones com taxa de infecção de 57,3% (63/110) de cães 

com L. infantum (Salomon et al., 2008). Em diferentes províncias encontram-se cães 
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positivos para LVC. Puerto Iguazú 28 cães reagentes a partir da técnica de rK39-ICT, 

IFAT e Nested PCR (Lamattina et al., 2019; Salomon et al., 2008). Na região do Chaco, 

a prevalência da doença foi de 13% no mesmo ano. No Uruguai, ocorreu um surto 

autóctone em Arenitas Blancas apresentando 22% dos animais estudados com resultado 

positivo para LVC (Satragno et al., 2017). É demonstrado que na Colômbia, a LV tem 

duas fontes de transmissão: norte de Sucre, Bolívar e Córdoba, onde se registra o maior 

número de casos; e na região do Vale Médio do Rio Magdalena, entre as partes central 

e oriental da cordilheira dos Andes colombianos (Zambrano-Hernandez et al., 2015). Na 

Venezuela, soroprevalência de cães infectados com L. infantum foi de 5,2% no estado 

de Lara. No estado de Yaracuy, não foi detectado nenhum cão soropositivo para 

Leishmania infantum (Rivas et al., 2020). Em 2019 foi realizado um estudo por 

amostragem aleatória na Ilha El Tigre, Amapala/Honduras e observou-se 

soroprevalência da infecção por L. infantum em 41% utilizando os testes DPP e ELISA. 

Os autores observaram ainda a presença de DNA do parasito em 94% dos cães positivos 

nos testes sorológicos (Segura et al., 2023). 

 Sobre a distribuição dos casos de leishmaniose visceral humana, de acordo com 

a Organização Panamericana de Saúde (OPAS), 97% dos casos notificados em 2019 

ocorreram no Brasil. Casos de infecção canina foram relatados em diferentes cidades, 

tais como Belo Horizonte, Boa Vista, Florianópolis, Cuiabá, Niterói, Vitória e Porto Alegre. 

Em Minas Gerais, além de Belo Horizonte, Paracatu, Montes Claros, Divinópolis e 

Governador Valadares se destacaram. No Pará, Santarém se destacou em números de 

casos de LVC. Dados revelam que a soroprevalência da doença no Brasil varia entre 4% 

a 75%, variando de acordo com as condições geográficas, climáticas e sociais da área 

endêmica (Vilas-Boas et al., 2024). 

É sabido que a doença atingiu áreas onde antes não estava presente. De modo 

geral, a expansão da LVC para regiões não endêmicas pode ser ilustrada por relatos de 

casos, como por exemplo, a ocorrência no departamento ultramarino francês da Guiana 

Francesa. Em 2016, cães com infecção autóctone por L. infantum foram relatados em 

Caiena por meio de testes moleculares, com prevalência de 3,1%. Na mesma localidade 

foi relatado ainda que cães que realizavam atividades militares tiveram resultados 

moleculares e sorológicos negativos antes de ir para a Guiana Francesa e testaram 

positivo para Leishmania infantum quando retornaram à França após quatro meses na 

região, sugerindo, portanto a existência de um ciclo autóctone de transmissão de LVC 

no departamento (Medkour et al., 2019; Vilas-Boas et al., 2024). Esses dados evidenciam 

a expansão da LVC para áreas não endêmicas, destacando a importância de vigilância 
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constante, especialmente em regiões de contato frequente com áreas endêmicas. A 

confirmação de um ciclo autóctone de transmissão na Guiana Francesa alerta para a 

necessidade de medidas preventivas e de controle mais eficazes, considerando as 

implicações para a saúde pública e veterinária. 

 

5. Diagnóstico 

O diagnóstico da LVC é um desafio clínico ao envolver uma combinação de sinais 

clínicos com exames laboratoriais. A presença de anticorpos anti-Leishmania no sangue 

de cães indica apenas o contato do animal com o parasita, não sendo suficiente para 

diagnosticar a doença, uma vez que o animal pode ser assintomático. Além disso, cães 

clinicamente saudáveis podem apresentar amastigotas em biópsias cutâneas, o que não 

significa necessariamente a presença de doença ativa. Diante desse cenário, preconiza-

se o teste imunocromatográfico rápido (TR) e o ELISA. O primeiro é indicado para a 

triagem de cães sorologicamente negativos e o segundo é um método confirmatório dos 

cães sororreagentes ao TR. O Laboratório de Referência Nacional realiza o controle de 

qualidade dos LACEN (Laboratório Central de Saúde Pública), e estes executam o 

controle de qualidade das respectivas instituições no estado (BRASIL, 2025). 

Os resultados liberados pelos laboratórios de referências são considerados 

oficiais para fins de diagnóstico da infecção e da doença. Laboratórios particulares ou 

pertencentes a universidades ou clínicas veterinárias que realizam o diagnóstico da LVC 

devem participar do programa de controle de qualidade preconizados pelo Ministério da 

Saúde, enviando os soros coletados para os laboratórios de referência. Sinais clínicos 

e/ou anormalidades clinicopatológicas compatíveis com a doença sugere ao médico 

veterinário que o animal tem LVC. A confirmação da etiologia da infecção pode ser obtida 

usando diferentes métodos de diagnóstico laboratorial direto e indireto: parasitológico, 

molecular ou sorológico (Morales-Yuste; Martín-Sánchez; Corpas-Lopez, 2022). 

O teste rápido imunocromatográfico TR DPP® Leishmaniose Visceral Canina Bio-

Manguinhos é um teste triagem fundamental para as ações de campo dos serviços 

municipais da Secretaria de Vigilância em Saúde. Sua sensibilidade varia de 21,7% a 

100% e especificidade entre 70,2% a 100%. Castro et al. (2022) realizou um estudo 

comparativo entre os testes utilizados no serviço e observou que o kit confirmatório 

preconizado pelo Ministério da Saúde, EIE-CVL®, possui sensibilidade que varia de 86% 

a 98,96% e especificidade entre 52,25% e 95,6% (Barbosa de Castro et al., 2022). Esses 

dados destacam a importância da escolha adequada dos testes diagnósticos para o 

controle da LVC, uma vez que a variação na sensibilidade e especificidade pode impactar 
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diretamente na detecção de casos positivos e na efetividade das ações de vigilância. A 

combinação de testes rápidos de triagem com testes confirmatórios de maior 

sensibilidade é essencial para a precisão diagnóstica e para a implementação eficaz de 

estratégias de controle e prevenção. 

 

5.1. Diagnóstico parasitológico 

 Testes parasitológicos ou diretos incluem o exame microscópico e a cultura de 

amostras biológicas provenientes de biopsia de medula óssea, linfonodos, pele e sangue 

periférico. A observação da forma amastigota em amostra de medula óssea e linfonodos 

é considerada padrão-ouro, mas normalmente a biópsia desses órgãos é pouco 

realizada devido à grande chance de complicações por ser um procedimento invasivo e 

a necessidade de um profissional capacitado (Maia; Campino, 2008; Morales-Yuste; 

Martín-Sánchez; Corpas-Lopez, 2022). 

 As formas parasitárias de amastigotas podem estar livres no sangue periférico, 

mas o mais comum é encontrá-las no interior de células fagocíticas como macrófagos e 

neutrófilos. Para melhor visualização em microscopia óptica, é necessário submeter as 

amostras a um processo de coloração com corante Giemsa (Maia; Campino, 2008). A 

cultura de amostras biológicas para possível observação da forma promastigota do 

parasita é realizada em meios de cultura como por exemplo, NNN (Neal, Novy, Nicolle); 

Liver Infusion Tryptose (LIT) (Sigma, Livonia, MI, USA); Grace’s (Gibco, Grand Island, 

NY, USA) ou Schneider’s (Sigma, USA) (de Oliveira Filho et al., 2024). O aparecimento 

do parasita pode ocorrer a partir de uma semana de cultura e sua sensibilidade é grande, 

porém é considerado um método de difícil realização devido seu alto custo e necessidade 

de um profissional capacitado (Maia; Campino, 2008). 

 

5.2. Diagnóstico sorológico 

 De modo geral, o diagnóstico sorológico da LV canina baseia-se na observação 

do antígeno ou anticorpo (teste indireto) específicos para a doença. Existem mais de 50 

antígenos que podem ser evidenciados por testes como o ensaio imunoenzimático 

comercial (ELISA), mas 13 deles foram evidenciados como 100% sensíveis para a 

presença do parasita, como a proteína LiHyC, considerada como um novo antígeno 

específico para leishmaniose canina e que possivelmente pode ser utilizada em 

diagnóstico para leishmanioses em humanos (Barbosa de Castro et al., 2022; dos-

Santos et al., 2008).  
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Os testes mais comuns e utilizados para a detecção de anticorpos são: ensaio de 

imunofluorescência indireto (IFI), ELISA e ensaio de imunocromatografia, presente como 

teste rápido em clínicas e consultórios veterinários. Santos et al. demonstraram que cães 

considerados positivos para a presença de promastigotas de L. infantum em cultura de 

biópsia de baço também testaram positivo para testes sorológicos de detecção de 

anticorpos por ELISA, evidenciando a alta sensibilidade da sorologia (Machado et al., 

2020). Importante ressaltar que a triagem com o teste rápido imunocromatográfico (TR) 

poderá ser realizada a partir de amostras obtidas de sangue total, soro ou plasma. Uma 

vantagem do TR é que ele poderá ser realizado em campo ou em laboratório, de 

preferência pela esfera municipal, enquanto o ELISA somente poderá ser realizado nos 

LACEN ou em laboratórios e Unidades de Vigilância em Zoonoses (UVZ) municipais, de 

acordo com o organograma local (Brasil, 2022b). 

Todos os testes sorológicos são considerados sensíveis e específicos desde que 

o cão apresente a soroconversão na presença do parasita, o que pode levar até três 

anos após a infecção. Alguns podem estar infectados e não possuírem anticorpos 

detectáveis, principalmente os cães infectados naturalmente, sendo necessários outros 

testes para confirmação do diagnóstico, como os testes moleculares (Selder et al., 2018).  

 

5.3. Diagnóstico molecular 

Testes moleculares como a reação em cadeia da polimerase (PCR) são 

considerados os mais sensíveis e específicos para diagnóstico da LV canina. A PCR de 

medula óssea de cães mostrou-se mais eficiente do que a PCR de outros tecidos, sendo 

considerada o teste molecular padrão-ouro. A sensibilidade da PCR não está relacionada 

com a presença de sinais clínicos, já que foi a mesma quando realizada em grupos de 

cães sintomáticos e assintomáticos (maior que 90%) (Morales-Yuste; Martín-Sánchez; 

Corpas-Lopez, 2022; Selder et al., 2018).  

A necessidade de implementação de um teste acurado para o diagnóstico da LV 

canina surgiu a partir da contradição entre resultados sorológicos e parasitológicos de 

uma mesma amostra. A realização do teste de PCR em tempo real detecta a presença 

de parasitas em menor quantidade, podendo ser uma ferramenta útil em áreas 

endêmicas para LV canina e para o acompanhamento da carga parasitária pós-

tratamento em pesquisas de novas vacinas e medicamentos (Francino et al., 2006). 
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6. Impacto do tratamento de cães infectados 

Além do importante papel na sustentação da transmissão das leishmanioses, o 

cão está envolvido diretamente nas relações sociais, sendo considerado muitas vezes 

um membro familiar. Embora fortemente recomendada nos manuais do Ministério da 

Saúde, a eutanásia configura-se em um assunto delicado e bastante controverso dentro 

da sociedade. Muitos tutores optam pela realização do tratamento e monitoramento do 

seu cão com o médico veterinário. Contudo, sabe-se que o tratamento para LVC não é 

capaz de induzir a eliminação completa do parasito, tornando o animal vulnerável aos 

flebotomíneos. Tratamentos imunoterápicos que objetivam o restabelecimento da 

imunidade canina e controle parasitário têm se mostrado promissores contra a LVC 

(Gonçalves et al., 2019; Roatt et al., 2017). 

No estudo conduzido por Nogueira et al. (2019), 35 cães adultos com LVC, 

confirmada por testes clínicos e laboratoriais, receberam miltefosina na dose 2 mg/kg a 

cada 24h por 28 dias. Os cães foram observados por três meses e as avaliações clínicas 

foram conduzidas a partir de sistema de pontuação específicos e em horários pré-

estabelecidos. Os pesquisadores avaliaram a carga parasitária através da citologia e 

reação em cadeia da polimerase em tempo real (qPCR) e a transmissibilidade do vetor 

avaliada por xenodiagnóstico. Dentre os resultados encontrados, observou-se a 

remissão dos sinais clínicos e redução dos escores clínicos em 94,2% dos animais; 

diminuição da carga parasitária por qPCR e redução da infectividade para flebotomíneos. 

Após o tratamento com a miltefosina, 74,2% dos animais permaneceram ou se tornaram 

não infecciosos (dos Santos Nogueira et al., 2019). 

No tratamento da LVC no continente europeu, preconiza-se a utilização do 

antimoniato de meglumina pentavalente. O regime recomendado terapêutico 

recomendado é de 35 a 50 mg/kg por via subcutânea, duas vezes ao dia durante quatro 

a seis semanas (Solano-Gallego et al., 2009). Diferentes autores revelam que o 

medicamento oferece boa eficácia clínica, contudo não e capaz de eliminar a infecção. 

Outros autores demonstram que a combinação com alopurinol têm demonstrado melhor 

resposta ao tratamento de cães doentes e melhora nos parâmetros hematológicos e 

bioquímicos (Koutinas et al., 2001; Travi et al., 2018a). No Brasil, para os cães, o 

tratamento com Miltefosina pode até resultar no desaparecimento dos sinais clínicos, 

porém eles continuam como fontes de infecção para o vetor, e portanto, um risco para 

saúde da população humana e canina. Nestes casos, a eutanásia é recomendada como 

uma das formas de controle da Leishmaniose Visceral no país, mas deve ser realizada 
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de forma integrada às demais ações recomendadas pelo Ministério da Saúde (Brasil, 

2023). 

 Medicamentos leishmanicidas, como o caso da miltefosina (2mg/kg, via oral, uma 

vez ao dia por quatro semana) associado ao alopurinol, demonstraram eficácia em cães 

naturalmente infectados. A tendência atual é a combinação de medicamentos 

parasiticidas-parasitostáticos e imunomoduladores que podem reduzir a carga 

parasitária e estabelecer resposta imune apropriada (Sabaté et al., 2014; Travi et al., 

2018b). 

 

7. Medidas de prevenção e os desafios da eutanásia no controle da disseminação 

de LVC 

 A presença de cães sororreagentes em ambientes domiciliares está associada à 

infecção humana por L. infantum nas Américas. Do ponto de vista epidemiológico, o cão 

apresenta-se como um importante reservatório da doença no contexto de rápidas 

expansões urbanas. Muitos tutores consideram cães e gatos como membros da família 

e a temática relacionada à eutanásia nem sempre é discutida, haja visto que para cães 

infectados esta seria a medida de controle preconizada pelo Ministério da Saúde (Brasil, 

2014; Dantas-Torres et al., 2019; Marzochi et al., 2023; Prestes-Carneiro et al., 2019; 

Travi et al., 2018b). 

 Na América do Sul (Brasil, Colômbia, Venezuela), a eutanásia é oficialmente 

recomendada. O mesmo ocorre em Marrocos, Tunísia, parte do Mediterrâneo e em 

alguns países do Oriente Médio (Irã, Iraque, Síria) e Ásia Central (Armênia, Azerbaijão, 

Uzbequistão) (Alvar et al., 2012). Por outro lado, em algumas localidades essa prática 

não é recomendada, como por exemplo, Afeganistão, Albânia, Argélia, Arábia Saudita, 

China, Cazaquistão, Geórgia, Paraguai e Tajiquistão (Alvar et al., 2012). 

 Esforços intersetoriais têm sido realizados a fim de buscar alternativas eficazes e 

que possuam melhor custo-efetividade. Quanto às medidas de proteção coletiva, é 

recomendado pelo PCLV a pulverização química com deltametrina por meio da utilização 

de inseticidas de ação residual. Essa medida é direcionada às formas adultas dos 

flebotomíneos, diminuindo o contato entre o vetor e a população; atuando na redução do 

risco de transmissão das leishmanioses. Ademais, o manual recomenda que a borrifação 

seja realizada nos locais com o primeiro registro autóctone da doença em humanos e 

em áreas com transmissão intensa e muito intensa. Recentemente, coleiras caninas 

impregnadas com deltametrina a 4% foram implementadas ao programa como 

ferramenta no controle da LV(BRASIL, 2022; Camargo-Neves; Rodas; Junior, 2004). As 

https://doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap01


 
 

 

22 doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap01 

 

coleiras possuem ação de repelência contra os flebotomíneos responsáveis pela 

transmissão da doença e a sua distribuição é realizada pelo Ministério da Saúde aos 

municípios estratificados segundo a intensidade de transmissão, em média, intensa e 

muito intensa (BRASIL, 2022; Camargo-Neves; Rodas; Junior, 2004; Tolezano et al., 

2018). 

 As coleiras são de uso exclusivo em cães e promovem lenta liberação do princípio 

ativo na derme do animal. Em média, após duas a três semanas do uso da coleira, o 

animal apresenta uma distribuição do inseticida por todo o corpo, protegendo do contato 

direto com o vetor da Leishmania infantum (Brasil, 2022a). Em todos os casos, essa 

estratégia necessitará estar bem delineada com o serviço epidemiológico do município - 

Secretarias Estaduais de Saúde (SES) e Secretarias Municipais de Saúde (SMS) -, haja 

vista que a sazonalidade e a densidade vetorial precisarão ser conhecidas (Brasil, 2014). 

 Estudos que envolvem a borrifação como proteção coletiva revelam correlações 

positivas entre o percentual de cobertura nos inquéritos caninos e a incidência de casos 

humanos, visto que o acometimento canino precederá os casos humanos (Almeida et 

al., 2021; Bruhn et al., 2018; Fraga et al., 2016; Matsumoto et al., 2021; Vaz et al., 2020). 

Destarte, ações conjuntas que abarcam a eliminação de cães sororreagentes e a 

borrifação em locais estratégicos de prevalência vetorial poderão ser consideradas 

medidas de controles efetivas (de Oliveira; de Araújo, 2003; L. Werneck et al., 2008; 

Romero; Boelaert, 2010; Werneck, 2014). 

 A suscetibilidade dos flebotomíneos ao uso de inseticidas deve ser destacada, 

uma vez que os compostos atualmente recomendados pertencem à classe dos 

piretroides. Habitualmente, os serviços de vigilância epidemiológicas regionais utilizam 

o tratamento a Ultrabaixo Volume (UBV), conhecido como “fumacê”, no controle do 

culicídeo Aedes aegypti (Brasil, 2001), e essa ação pode ser compreendida como 

coadjuvante no controle de flebotomíneos (González et al., 2019; Marceló; Cabrera; 

Santamaría, 2014; Pessoa et al., 2015; Sardar et al., 2018). 

Em contrapartida, estudos apontam que o uso indiscriminado de 

inseticidas/defensivos agrícolas pode acarretar na resistência do vetor a diferentes 

compostos químicos (Alexander; Maroli, 2003; Balaska et al., 2021; Henriquez et al., 

2009). Preconiza-se, portanto, o uso racional desses componentes a fim de atender às 

demandas públicas, como nos casos das coleiras caninas impregnadas de inseticida 

(Courtenay; Bazmani; et al., 2019; Yimam; Mohebali, 2020). Os piretroides utilizados 

como estratégia de controle reduzem o contato vetor-hospedeiro e a densidade 

populacional de flebotomíneos através da impregnação de coleiras específicas. De 
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acordo com o guia de vigilância em saúde (2022), as coleiras são de uso exclusivo em 

cães e promovem lenta liberação do princípio ativo na derme do animal. Em média, após 

duas a três semanas do uso da coleira, o animal apresenta uma distribuição do inseticida 

por todo o corpo, protegendo do contato direto com o vetor. As coleiras devem ser 

substituídas a cada seis meses (Alexander; Maroli, 2003; Balaska et al., 2021; Brasil, 

2022a; Courtenay; Bazmani; et al., 2019; Gálvez, R. et al., 2018; Leite et al., 2018; 

Yimam; Mohebali, 2020). 

 

8. Prospecção de vacinas 

 Existem três vacinas que são disponibilizadas atualmente contra a LVC, a saber: 

Leish-Tec® (Ceva Animal Health, Brasil), CanilLeish® (Virbac Santé Animale, França) e 

Letifend® (Laboratórios Leti, Espanha). É importante ressaltar que Leish-Tec® foi retirada 

temporariamente do mercado brasileiro e o Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) 

determinou a suspensão da fabricação e venda da vacina. Embora haja descrições de 

redução da infectividade e progressão da doença, a eficácia ainda parece ser baixa 

(García-Castro et al., 2022; Hosein; Blake; Solano-Gallego, 2017). Os níveis de proteção 

oferecidos pela imunização de forma isolada não são satisfatórios para prevenir a 

infecção por L. infantum. O uso de vacinas que reduzem a gravidade dos sinais clínicos, 

podem ocultar indivíduos infectados, sendo, portanto, prejudiciais ao controle global da 

LVC, principalmente em áreas onde o risco zoonótico é considerado alto. 

 Nesse contexto, os estudos atualmente disponíveis sobre vacinas licenciadas são 

considerados insuficientes e não permitem estudos comparativos. Dentre as dificuldades 

encontradas observa-se a falta de padronização no delineamento dos estudos, 

deficiências metodológicas e diferenças substanciais nas características das populações 

avaliadas. Isto posto, apesar dos desafios e limitações que os programas de controle da 

LVH e LVC enfrentam, a vacinação deve ser considerada como a ferramenta de controle 

com melhor custo-benefício e sua prospecção continua sendo uma prioridade no campo 

científico-tecnológico. O desenvolvimento de novas estratégias para controlar a 

transmissão da Leishmania spp. torna-se premente. 

Uma abordagem importante para a prevenção coletiva é as TBVs (Vacinas 

Bloqueadoras de Transmissão).Trata-se de uma vacina que visa interromper a cadeia de 

transmissão do patógeno por vetores (Graciano et al., 2019). O princípio dessas vacinas 

consiste em utilizar antígenos do vetor ou do parasita para estimular a produção de 

anticorpos específicos (Figura 3). Esses anticorpos, ao se ligar aos antígenos, interferem 

na biologia do vetor e do parasita, reduzindo sua capacidade de infecção e transmissão. 
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Ao se alimentar de um hospedeiro imunizado, o vetor ingere anticorpos que podem 

neutralizar o parasita em seu organismo, diminuindo assim a sua competência vetorial 

(Leite et al., 2023). 

Com intuito de reduzir o ciclo de transmissão e estágios iniciais reprodutivos do 

protozoário, as primeiras tentativas de desenvolvimento das TBVs foram realizadas para 

o controle da malária. As proteínas de membrana como Pvs25 e Pvs28 são expressas 

na superfície dos zigotos e oocinetos do Plasmodium vivax e a partir do seu estudo foi 

possível prospectar a TBVs no contexto da LVC (Grotendorst et al., 1984). 

 

Figura 3 – Entendimento dos efeitos das vacinas bloqueadoras para controle da 

leishmaniose visceral canina em flebotomíneos 

 

Em A observa-se o cão saudável e imunizado e em B um cão infectado com Leishmania spp. e 

imunizado. A: aumento da mortalidade dos flebotomíneos e redução da oviposição. B: redução 

da carga parasitária em flebotomíneos. Fonte: Adaptado de (Giunchetti et al., 2019; Leite et al., 

2023). Elaborado pelos autores, 2025. (Created in ©BioRender-biorender.com) 

 

Um estudo conduzido por Toepp et al. (2018) evidenciou que os efeitos adversos 

foram de aproximadamente 3% ao vacinar cães saudáveis com LeishTec®. Contudo, é 

importante levar em consideração a sazonalidade dos flebotomíneos e demais vetores 

envolvidos no contexto de doenças tropicais negligenciadas. Ressalta-se ainda o 

cuidado com ectoparasitas, como o caso de carrapatos que em atividades podem 

transmitir diferentes patógenos como Dirofilaria spp., Babesia spp., Ehrilichia spp., 

Anaplasma spp., que poderão evoluir como coinfecções com Leishmania spp., capazes 

de afetar o sistema imune e demais complicações da doença (Toepp et al., 2019; Travi 

et al., 2018b). 

A B 
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Ostolin et al. (2021) avaliou uma vacina quimérica combinada com sistema 

adjuvante capaz de induzir imunogenicidade e proteção contra leishmaniose visceral em 

camundongos. Camundongos BALB/c foram vacinados por via subcutânea com três 

doses e desafiados por via intravenosa com 1x107 promastigotas de L. infantum. A 

vacinação com a proteína quimérica A formulada com o sistema adjuvante SM foi capaz 

de aumentar a porcentagem de proliferação de linfócitos T específicos e estimulou uma 

resposta Th1 com aumento dos níveis de IFN-, TNF-α e IL-2, e diminuição de IL-4 e IL-

10. Além disso, os autores observaram aumento dos níveis de óxido nítrico nos 

sobrenadantes de cultura estimulada. A Quimera A formulada com o sistema adjuvante 

SM foi potencialmente imunogênica, capaz de induzir mecanismos imunoprotetores e 

reduzir a carga parasitária, configurando-se portanto, em uma vacina multiepítopo 

promissora contra leishmaniose visceral (Ostolin et al., 2021). 

 

9. Considerações finais 

A LVC representa um desafio significativo para a saúde pública e veterinária no 

Brasil, exigindo abordagens integradas e multidisciplinares para o controle da doença. 

Trata-se de uma zoonose complexa e de grande relevância no Brasil, com o cão 

desempenhando um papel central como reservatório doméstico do parasita Leishmania 

infantum. A interação entre o parasita, o vetor (flebotomíneo) e o hospedeiro canino é 

intrincada, influenciando a transmissão e a patogenia da doença. As leishmanioses, de 

modo geral, estão envolvidas no contexto do aquecimento global e de movimentos 

migratórios humano e animal, fatores que contribuem para o aumento da transmissão da 

doença. 

Cães infectados, mesmo assintomáticos, são importantes fontes de infecção para 

os vetores, considerados, portanto mantenedores do ciclo de transmissão. A capacidade 

do vetor de adquirir, manter e transmitir o parasita varia entre as espécies de 

flebotomíneos, influenciando a epidemiologia da doença. Dentre as preocupações 

existentes, o tratamento parece ser limitado em algumas regiões do Brasil, 

especialmente para populações em situações de vulnerabilidade social. Para essas 

localidades o acesso aos medicamentos e acompanhamento dos cães com LVC torna-

se um desafio. Vale ressaltar que as opções de tratamento para LVC em cães no Brasil 

são restritas e paliativas, visando o controle dos sinais clínicos e a redução da 

infectividade, mas não a cura parasitológica. A eutanásia dos cães soropositivos é uma 
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medida de controle adotada em algumas áreas, gerando debates éticos e 

questionamentos sobre sua eficácia na saúde pública. 

A prospecção de vacinas para LVC enfrenta inúmeros desafios, como por 

exemplo a complexidade da doença com formas clínicas e respostas imunes variáveis 

nos cães. Além disso, Leishmania infantum tem um ciclo de vida complexo e é capaz de 

modular a resposta imune do hospedeiro, dificultando o desenvolvimento de uma vacina 

eficaz. Por esse motivo a identificação de antígenos protetores que induzam uma 

resposta imune duradoura e eficaz é um desafio existente nas pesquisas envolvendo as 

leishmanioses. O desenvolvimento de vacinas seguras requer estudos clínicos rigorosos, 

longos e dispendiosos e a sua produção em larga escala carece de infraestrutura e 

tecnologia adequadas. Vale ressaltar que poderá haver desafios na aceitação e 

implementação, principalmente no que se refere à sensibilização sobre a importância da 

vacinação em ampla escala; a colaboração entre veterinários, tutores e autoridades de 

saúde pública é essencial para o sucesso dos programas de vacinação. A superação 

desses desafios contribuirá para o controle da doença e proteção da saúde dos cães e 

dos humanos. 
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Resumo: As tripanossomíases animais incluem diversas doenças causadas por 

protozoários do gênero Trypanosoma. A depender da localização geográfica, bovinos, 

ovinos, caprinos, equídeos, camelídeos e suínos são suscetíveis à infecção por uma ou 

mais dessas espécies de Trypanosoma. A infecção por esses parasitos resulta em 

formas agudas e/ou crônicas da tripanossomíase, caracterizada pela alta morbidade e 

mortalidade, além do risco de infertilidade dos animais quando não tratada. Trypanosoma 

vivax é uma das principais espécies que afeta a bovinocultura e traz prejuízo econômico 

em regiões tropicais e subtropicais, incluindo a África Ocidental, África Oriental, Ásia e 

América do Sul. A transmissão ocorre através da picada da mosca Tsé-Tsé (Glossina 

spp.) infectada. T. vivax pode ser transmitido mecanicamente por outras espécies de 

moscas hematófagas como Tabanus spp. e Stomoxys spp. A compreensão da biologia e 

da eco-epidemiologia dos parasitos e vetores envolvidos na dinâmica de transmissão da 

tripanossomíase animal torna-se cada vez mais necessária, especialmente à medida que 

novas ferramentas e investimentos se tornam disponíveis para o seu controle. Tais 

abordagens serão fundamentais tanto para a prospecção de novos alvos terapêuticos 

quanto para a mitigação dos mecanismos de resistência já existentes. 

 

Palavras-chave: Tripanossomíase animal; Dinâmica de transmissão; Glossina spp., 

Trypanosoma vivax; bovinocultura. 
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1. Introdução 

As tripanossomíases são um grupo de doenças infecciosas causadas por 

protozoários do gênero Trypanosoma. Essas doenças afetam uma variedade de 

espécies animais, incluindo seres humanos, e são transmitidas por vetores, como 

moscas tsé-tsé ou outros insetos hematófagos. As tripanossomíases podem causar 

uma grande variedade de sinais clínicos, variando desde formas assintomáticas até 

quadros graves que comprometem a saúde dos animais e das pessoas infectadas. 

No contexto veterinário, uma das tripanossomíases mais importantes é a bovina, 

causada principalmente pelo Trypanosoma vivax e Trypanosoma congolense. Este 

capítulo se concentra na tripanossomíase bovina causada por T. vivax, abordando 

seus aspectos epidemiológicos, os vetores envolvidos na transmissão, os impactos 

econômicos da doença, os distúrbios reprodutivos causados por T. vivax, métodos de 

diagnóstico e as estratégias de controle adotadas para mitigar os efeitos dessa 

infecção em rebanhos. 

 

1.1. Agente etiológico 

As espécies de tripanossomas mais importantes que afetam o gado na Etiópia 

são T. congolense, T. vivax e T. brucei em bovinos, ovinos e caprinos; T. evansi em 

camelos; e T. equiperdium em cavalo. Na Etiópia, aproximadamente cinco espécies 

de Glossina foram relatadas: G. pallidipes, G. morsitans submorsitans, G. fuscipes, G. 

tachinoides e G. longipennis. As espécies de Trypanosoma mais comumente 

relatadas e que afetam bovinos nas partes sul e sudoeste do país incluem T. 

congolense, T. vivax e T. brucei (Duguma et al., 2015; Fenta et al., 2024a). 

G. morsitans geralmente encontrada em savanas, G. palpalis prefere áreas ao 

redor de rios e lagos, e G. fusca vive em áreas de floresta alta. As espécies ribeirinhas 

G. palpalis, G. tachinoides e G. fuscipes são importantes como vetores de bovinos 

(Duguma et al., 2015; Oyda; Hailu, 2018; Seyoum et al., 2022). 

Quando encontrado na corrente sanguínea, a forma tripomastigota possui 

tamanho entre 18 a 31m de comprimento e 1,5 a 3 de largura (Figura 1). O formato 

desse protozoário é alongada e achatada, com flagelo livre que mede, 

aproximadamente 7m. T. vivax possui uma membrana ondulante atrofiada e discreta 

e um cinetoplasto grande (1m), posicionado na porção terminal do parasito e o 

núcleo é disposto em sua região central (Desquesnes, 2004; GIORDANI et al., 2016). 
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Figura 1 – Morfologia de Trypanosoma spp. 

 

Fonte: Adaptado de (Desquesnes, 2004; GIORDANI et al., 2016). (Created in ©BioRender-

biorender.com). 

 

 

1.2. Vetores e suas preferências ecológicas 

As moscas tsé-tsé pertencem ao gênero Glossina e foi descrita pela primeira 

vez pelo botânico e zoólogo sueco Carl Linnaeus em 1758, que as classificou em sua 

obra Systema Naturae. A classificação de Linnaeus lançou as bases para o estudo 

científico destas moscas e o seu papel como vetores da tripanossomíase (Holmes et 

al., 2000; Milligan; Baker, 1988). As moscas possuem entre 6 e 14mm de comprimento 

e apresentam como característica uma longa probóscide, que utilizam para se 

alimentar do sangue dos seus hospedeiros. Além disso, exibem uma gama de cores 

do marrom ao cinza, geralmente com um padrão de listras no tórax, que facilitam a 

identificação de diferentes espécies de moscas tsé-tsé. As suas asas são mantidas 

estendidas quando em repouso e apresentam uma forma caraterística de “machado” 

(Fenta et al., 2024a; Milligan; Baker, 1988).  

As moscas tsé-tsé são hematófagas, ou seja, alimentam-se de sangue. 

Preferem alimentar-se de mamíferos, particularmente de grandes ungulados como o 

gado, mas também podem alimentar-se de seres humanos. O seu comportamento 
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alimentar é influenciado pela disponibilidade de hospedeiros e pelas suas preferências 

ecológicas. A mosca possui estratégia reprodutiva única, e diferentemente de outros 

insetos ovíparos, as fêmeas tsé-tsé produzem apenas um ovo por ciclo gonotrófico 

(Seyoum et al., 2022). A prole tsé-tsé se desenvolve no útero da mãe. Larvas de 3o 

instar são depositadas, transformam-se em pupas imediatamente e após 30 dias as 

moscas adultas emergem. Esse modo de reprodução resulta na deposição de apenas 

8–10 progênies por fêmea ao longo de sua vida. Durante a larvagênese, a progênie 

tsé-tsé recebe nutrição por meio de secreções de glândulas acessórias maternas 

altamente modificadas (chamadas de glândulas de leite) que contêm proteínas, 

lipídios e aminoácidos (Holmes et al., 2000; Milligan; Baker, 1988; Tobe; Langley, 

1978; Wang; Weiss; Aksoy, 2013).  

Tsé-tsé encontram-se tipicamente na África subsaariana, particularmente em 

zonas com vegetação densa, como savanas, bosques e habitats ribeirinhos (Figura 

4). A sua distribuição está intimamente ligada à presença dos seus animais 

hospedeiros e de locais de reprodução adequados. São consideradas vetores 

eficientes dos parasitas T.brucei, T. congolense e T. vivax. A dinâmica da transmissão 

pode variar em função das espécies vetoras, dos hospedeiros e de fatores ambientais. 

De forma interessante, esses insetos desempenham um papel crucial na ecologia dos 

seus habitats, influenciando a dinâmica populacional das suas espécies hospedeiras 

e contribuindo para a biodiversidade global das regiões que habitam (Ahmed et al., 

2016; Fenta et al., 2024a; Holmes et al., 2000; Seyoum et al., 2022; Tsegaye et al., 

2021). Estas caraterísticas aqui elencadas realçam a importância das moscas tsé-tsé 

tanto no contexto ecológico como no contexto da saúde pública, particularmente em 

regiões onde a tripanossomíase é endêmica. 
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Figura 2 – Aspectos gerais da Mosca Tsé-Tsé  

 

 

Fonte: Adaptado de Kariithi et al. (2018). TseTse Fly (Created in ©BioRender-biorender.com). 

 

O ciclo biológico do T. vivax no vetor se inicia quando as moscas tsé-tsé se 

infectam com as formas tripomastigotas sanguíneas, que se transformam em formas 

epimastigotas no esôfago e na faringe da mosca. Essas formas migram para o canal 

alimentar da Tsé-Tsé, onde se multiplicam. Em seguida, migram novamente em 

direção à hipofaringe para se desenvolverem em tripomastigotas, as quais se 

transformarão em tripomastigotas metacíclicas, que são as formas infectantes. As 

tripomastigotas metacíclicas acumuladas em partes bucais e glândula salivar da 

mosca são transmitidas quando a mesma se alimenta de sangue de animais 

vertebrados, como por exemplo, bovinos (Figura 3) (Fenta et al., 2024a; Magez et al., 

2021). 
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Figura 3 – Tsé-Tsé envolvida no ciclo de transmissão de Trypanosoma vivax em 

bovinos 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. (Criado no ©BioRender-biorender.com) 

 

2. Tripanossomíase bovina: patogenicidade e epidemiologia  

Trypanosoma vivax é um protozoário de grande importância para pecuária e 

possui como reservatórios os animais ungulados, acarretando grandes perdas 

econômicas para o setor (Silva et al., 2002). O parasito recebe esse nome por ser 

bastante ativo quando observado no exame de sangue a fresco (Osório et al., 2008). 

Bovinos podem ser assintomáticos ou apresentarem a forma aguda ou crônica da 

doença (Tsegaye et al., 2021). 

Na fase aguda da doença pode haver alta parasitemia associada a extensas 

hemorragias por toda a mucosa. Na fase crônica, o bovino apresentará quadro 

anêmico e caquexia com sinais de apatia severa. Mais de três milhões de mortes são 

relatadas anualmente em regiões infestadas pela mosca tsé-tsé, e de acordo com 

Fenta et al. (2024), aproximadamente 35 de milhões de doses de medicamentos 

tripanocidas são administrados a cada ano com o objetivo de permitir que o gado 
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persista em regiões endêmicas (Duguma et al., 2015; Fenta et al., 2024a; Hundessa 

et al., 2021).  

O período de incubação é geralmente de uma a quatro semanas. Os principais 

sinais clínicos são febre intermitente, anemia e perda de peso. O bovino geralmente 

tem um curso crônico com alta mortalidade, especialmente se houver má nutrição ou 

outros fatores de estresse. A anemia resulta em uma queda progressiva no volume 

de células compactadas, um indicador não específico, mas útil em áreas endêmicas 

(Oyda; Hailu, 2018). A patogênese da tripanossomíase bovina envolve uma interação 

complexa entre o parasita e a resposta imune do hospedeiro. Após a picada de 

moscas tsé-tsé (Glossina spp.) infectadas com o T. vivax penetra na corrente 

sanguínea, podendo evadir da resposta imunológica do hospedeiro e estabelecer a 

infecção. Por passar por diferentes fases de desenvolvimento no hospedeiro, a forma 

sanguínea é responsável pelas manifestações clínicas na doença, com multiplicação 

intensa no sangue, corroborando para níveis elevados de parasitemia. 

Assim como outros tripanossomatídeos, o T. vivax desenvolveu mecanismos 

para escapar à resposta imune do hospedeiro. Uma das principais estratégias é 

conhecida como variação antigênica, em que o parasita altera as suas glicoproteínas 

de superfície para evitar a detecção no sistema imune. Esse mecanismo permite que 

o parasita persista na corrente sanguínea (Duguma et al., 2015; Fenta et al., 2024a; 

Seyoum et al., 2022). 

 Os sinais clínicos da infeção por T. vivax podem variar de acordo a fase da 

doença. Nos casos agudos, os sintomas podem incluir febre, anemia e letargia. Já na 

fase crônica, que são mais comuns, os bovinos podem apresentar anemia 

progressiva, perda de peso e outros sinais debilitantes. Ademais, no que se refere as 

alterações hematológicas, observa-se anemia normocítica normocrômica, leucocitose 

e trombocitopenia. Estas alterações são atribuídas à destruição dos glóbulos 

vermelhos, a processos imunomediados e aos efeitos do parasita na medula óssea. 

A presença do parasita pode causar danos nos tecidos através de efeitos diretos nas 

células hospedeiras e através da resposta inflamatória provocada pelo sistema imune. 

Complicações como linfadenopatia e disfunção orgânica estão previstas na 

patogênese da doença (Fenta et al., 2024; Gelaye, 2020).  

 As infecções crônicas podem resultar em problemas de saúde significativos, 

incluindo a redução da produtividade em termos de produção de leite e carne, falhas 
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reprodutivas e maior suscetibilidade a outras doenças devido ao comprometimento 

dos padrões de resposta imunológica. 

A epidemiologia da Tripanossomíase bovina é influenciada por vários fatores, 

incluindo a distribuição do vetor, as condições ambientais e as práticas de manejo de 

bovinos. Trypanosoma vivax está amplamente distribuído na África e em vários países 

da América Latina. Na África, foram registadas taxas de prevalência elevadas em 

países como Camarões, Etiópia, Sudão, Nigéria e Quénia. Na América do Sul, a 

doença foi documentada no Brasil, Venezuela, Colômbia, Equador, Peru, Bolívia, 

Paraguai, Guiana, Guiana Francesa e Suriname (Birhanu et al., 2015). 

Fora da África, o T. vivax está presente na América Latina, mas não na América 

do Norte, Austrália, Ásia e regiões do Pacífico. Acredita-se que o T. vivax foi 

introduzido na América Latina em gado e cavalos importados da África, possivelmente 

no século XVI, e se espalhou para diferentes países latino-americanos, incluindo 

Brasil, Colômbia, Guiana Francesa, Guadalupe, Guiana, Martinica, Panamá, 

Suriname e Venezuela (Fetene et al., 2021; Gibson, 2005). Foi observado a presença 

do parasita na Costa Rica, Equador, El Salvador, Paraguai e Peru e, de acordo com 

Gardiner et al. (2015) ressaltam em seu estudo a presença do T. vivax no Caribe, 

representando assim uma ameaça às indústrias pecuárias. Fetene et al. (2021) 

ressaltam que o T. vivax é endêmico em 12 países latino-americanos, dos quais sete 

(Argentina, Bolívia, Brasil, Colômbia, Guiana, Peru, Venezuela) também são 

endêmicos para o T. evansi (Birhanu et al., 2015; Fetene et al., 2021; Hoare; Broom, 

1938; Jones; Dávila, 2001). 

Embora T. vivax possua ampla distribuição na América Latina, sendo detectado 

na Argentina em 2018, isso se deve à falta de estudos anteriores. Aparentemente, o 

T. vivax nunca se espalhou para a Ásia, ao contrário do T. evansi. A menos que haja 

um fator biológico ou ambiental específico impedindo o T. vivax de invadir o Oriente 

Médio e a Ásia, bem como o norte da África, a América do Norte e a Europa, devemos 

permanecer alertas sobre o risco de importar o T. vivax para países não endêmicos, 

como aconteceu na América Latina (Fetene et al., 2021; Jones; Dávila, 2001; 

Touratier, 1999). 

O efeito da infecção varia com o hospedeiro, pois a maioria dos animais 

estabelecem um equilíbrio com o parasita e permanecem como portadores 

clinicamente normais por longos períodos. Algumas raças de gado tripanotolerantes, 
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nativas da África, podem tolerar desafios leves a moderados com moscas tsé-tsé, 

limitando a multiplicação de tripanossomas em seu sangue e aparentemente 

afastando a infecção, como por exemplo o T. vivax (Gelaye, 2020; Losos; Ikede, 

1972). O nível de tripanotolerância varia, dependendo da origem genética e ambiental. 

As raças cruzadas de animais taurinos e zebuínos indígenas também são mais 

tolerantes do que os zebuínos de raça pura. A suscetibilidade do gado à 

tripanossomíase depende da raça, idade, comportamento, exposição anterior e 

estado de saúde. Os zebus indígenas são tripanossuscetíveis e as raças Bos taurus 

da África Ocidental são tripanotolerantes, ou seja, podem sobreviver e ser produtivas 

sem tratamento sob risco de tripanossomíase (Desta; Ayalew; Hegde, 2011; Gelaye, 

2020). Ruminantes importados exóticos são severamente afetados do que os 

genótipos locais. As quatro raças de gado etíope Abigar, Gurage, Horro e Sheko estão 

relacionadas à tripanotolerância (Desquesnes et al., 2022; Fenta et al., 2024a). 

 

Figura 4 – Distribuição do Trypanosoma vivax no mundo 

 

 

Fonte: Adaptado de (Desquesnes et al., 2022). 
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Figura 5 – Distribuição das principais espécies patogênicas de Trypanosoma spp. 

 

Fonte: Adaptado de (Desquesnes et al., 2022). 

 

 

3. Impactos econômicos da tripanossomíase bovina 

As perdas econômicas somente na produção de gado podem chegar a US$ 1,2 

bilhão, enquanto o impacto indireto desta doença na produção agropecuária é 

estimado em aproximadamente US$ 4,5 bilhões por ano em diferentes localidades do 

continente africano, local em que há maior incidência da doença. A tripanossomíase 

afeta diretamente a produtividade dos animais em termos de leite e carne, diminui as 

taxas de natalidade e aumenta as taxas de aborto e mortalidade, reduzindo, em última 

análise, o tamanho e a composição do rebanho. De acordo com Adugna et al. (2017) 

o benefício máximo projetado por quilômetro quadrado de área infestada por tsé-tsé 

ao longo de 20 anos chega a US$ 10.000 (Fenta et al., 2024a; Shaw et al., 2014; 

Tsegaw et al., 2013). Diferentes métodos de diagnóstico estão disponíveis para 

identificar a doença, incluindo parasitológico, sorológico e moleculares. Este último 

garante a confirmação e identificação da espécie envolvida, fornecendo a segurança 

no diagnóstico e tratamento em tempo hábil. 
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4. Distúrbios reprodutivos causados por Trypanosoma vivax 

Efeitos patogênicos de T. vivax em bovinos reprodutores têm sido reportados 

na literatura. Fatores como degeneração testicular grave dos testículos, afetam a 

produção e a qualidade do esperma. Essa degeneração pode envolver danos às 

células de Leydig e Sertoli, levando à redução da produção de testosterona e ao 

comprometimento da espermatogênese. Além disso, nos bovinos machos, por 

exemplo, podem ocorrer a perda da libido que pode resultar no declínio ou interrupção 

da produção de testosterona devido a danos testiculares. Observa-se ainda que os 

machos geralmente produzem sêmen de baixa qualidade, com relatos de 

espermatogênese anormal e aspermia (ausência de espermatozoides no sêmen). Os 

problemas de fertilidade surgem como resultado desses efeitos prejudiciais nos 

órgãos reprodutivos. Fatores como a inflamação genital pode levar ao aumento da 

inflamação escrotal, acompanhada de lesões e formação de crostas. Nesse sentido, 

a infecção por T. vivax pode resultar no esgotamento das reservas de sêmen do 

epidídimo, levando à esterilidade de bovinos machos (Authié, 1994; Betancur Hurtado; 

Jimenez Castro; Giraldo-Ríos, 2016; de Oliveira Reis et al., 2019; Silva et al., 2013). 

Machos infectados podem apresentar características de sêmen deterioradas, 

incluindo volume reduzido, oligospermia (baixa contagem de espermatozoides) ou 

aspermia. Ademais, uma alta porcentagem de espermatozoides pode ser malformada, 

com relatos de mais de 70% de espermatozoides mortos e anormalidades 

morfológicas significativas (Betancur Hurtado; Jimenez Castro; Giraldo-Ríos, 2016; 

Couto et al., 2024). Geralmente, observa-se uma redução notável na motilidade do 

esperma, o que é crítico para a fertilização, impactando ainda mais o potencial de 

fertilidade dos animais afetados (Agu; Ige; Olatunde, 1986; Batista et al., 2018; 

Bezerra et al., 2018; Couto et al., 2024). Além disso, machos infectados podem 

apresentar tempos de ejaculação elevados, o que contribui para diminuição da 

eficiência reprodutiva. Estudos histológicos demostram que lesões testiculares e 

epididimais persistem mesmo após o tratamento com tripanocidas, indicando 

potenciais efeitos de longo prazo na produção e qualidade do sêmen (Bittar et al., 

2015; Brilhante Bezerra; Batista, 2008). 

Os problemas reprodutivos causados pela tripanossomíase são preocupações 

significativas para a criação e produtividade animal, particularmente em regiões onde 

a tripanossomíase é endêmica. O diagnóstico e o tratamento precoces podem ajudar 
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a mitigar alguns desses efeitos prejudiciais, embora a recuperação da qualidade do 

sêmen possa não ocorrer imediatamente após o tratamento (Bezerra et al., 2018; 

Bittar et al., 2015). 

Os efeitos reprodutivos observados de T. vivax em fêmeas incluem: 1) anestro 

prolongado (ausência de ciclos de estro), com relatos de até seis meses em bovinos 

e várias irregularidades no ciclo estral. Condições como cios silenciosos e anestro 

temporário ou completo são relatados. 2) A tripanossomíase geralmente leva a lesões 

genitais graves em fêmeas, incluindo degeneração cística ovariana e ovários atróficos, 

o que pode resultar em disfunção reprodutiva crônica. 3) Há relatos significativos de 

infertilidade ou taxas de fertilidade reduzidas entre fêmeas infectadas, incluindo taxas 

de concepção reduzidas e complicações durante a gravidez. 4) As fêmeas podem 

enfrentar vários problemas relacionados à gravidez, como: abortos durante diferentes 

estágios da gravidez são comuns devido aos efeitos da infecção; partos prematuros e 

natimortos, frequentemente associados a fêmeas infectadas carregando filhotes 

fracos ou anêmicos; a infecção pode levar a complicações durante o parto, incluindo 

a retenção da placenta e a expulsão de fetos mortos ou malformados; possibilidades 

de transmissão transplacentária do parasita, levando a mortes neonatais e outros 

problemas de desenvolvimento na prole (Bittar et al., 2015; Brilhante Bezerra; Batista, 

2008; Couto et al., 2024). 

Além do que foi dito, fêmeas infectadas podem apresentar extensas alterações 

patológicas em seus órgãos reprodutivos, incluindo infiltração endometrial significativa 

e danos celulares que podem afetar adversamente a saúde reprodutiva e os 

resultados. Em rebanhos naturalmente infectados, a transmissão transplacentária do 

parasita é pouco conhecida e subestimada por fazendeiros e profissionais. Os casos 

publicados de transmissão placentária por T. vivax não descrevem lesões e 

parasitismo da placenta, e não mostram evidências morfológicas da infecção no feto 

(Silva et al., 2013). 

 

5. Diagnóstico da tripanossomíase bovina 

O diagnóstico da tripanossomíase envolve tanto a avaliação clínica quanto 

métodos laboratoriais. Dada a natureza inespecífica dos sinais clínicos, um 

diagnóstico preciso será essencial para um bom prognostico do animal acometido. No 

que se refere ao exame clínico o diagnóstico pode ser iniciado com a busca de 
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sintomas indicativos de tripanossomíase, como febre, anemia e problemas 

reprodutivos como abortos ou infertilidade. 

 

5.1. Diagnóstico clínico 

Dentre os sinais clínicos que poderão ser observados, destacam-se: apatia, 

febre, crescimento limitado, aborto espontâneo, fraqueza progressiva, sinais 

neurológicos, membranas mucosas pálidas, perda de apetite, letargia e perda de peso 

significativa. No entanto, estes sintomas são inespecíficos e podem sobrepor-se a 

outras doenças, fazendo com que o diagnóstico clínico, não seja suficiente. 

 

5.2. Outras abordagens utilizadas 

1) O diagnóstico parasitológico é considerado o padrão ouro para o diagnóstico de 

infecção por T. vivax e inclui várias técnicas (Bittar et al., 2015; Ferreira et al., 2023): 

- Exame direto de esfregaço sanguíneo: uma fina camada de sangue é espalhada em 

uma lâmina de vidro de microscópio. A amostra é então examinada para a presença 

de parasitas T. vivax sob um microscópio óptico. As vantagens são custo-efetivo e 

simples de executar em condições de campo e boa especificidade. A única 

desvantagem é a exibição de baixa sensibilidade, especialmente durante infecções 

crônicas (Bittar et al., 2015; Ferreira et al., 2023). 

- Técnica de Centrifugação de Hematócrito (HCT): Desenvolvida por Woo em 1970, 

esta técnica envolve a centrifugação de uma amostra de sangue para separar seus 

componentes, permitindo que tripanossomas móveis sejam observados entre a 

camada de leucócitos e o plasma. Possui como vantagens a detecção de 

tripanossomas mais cedo do que os métodos convencionais (6-10 dias antes da 

detecção em sangue fresco), além disso o método é de fácil execução. Possui baixa 

sensibilidade durante estágios crônicos quando a parasitemia é baixa (sensibilidade 

de 50% quando a parasitemia está entre 60 e 300 parasitas/mL) (Ferreira et al., 2023). 

- Exame da camada leucocitária (BCE): este método envolve a análise da camada de 

glóbulos brancos (camada leucocitária) coletada de um tubo de hematócrito. É uma 

abordagem rápida e prática para reconhecimento de parasitas e é mais sensível que 

o HCT, capaz de detectar 50% mais casos de infecção. A desvantagem relatada está 

relacionada ao requerimento de análise dentro de 8 horas após coleta do sangue. 
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- Aspiração por agulha de linfonodos pré-escapulares: esta técnica envolve a injeção 

de solução salina no linfonodo e a aspiração do fluido para análise. Como vantagem 

a aspiração é capaz de detectar diretamente os parasitos. Se trata de um método 

invasivo e pode não ser prático para testes em larga escala. 

 

2) Diagnóstico imunológico: esta abordagem detecta anticorpos contra T. vivax e 

inclui vários testes como: 

- Imunofluorescência Indireta (IFI); neste teste, anticorpos específicos na amostra de 

sangue se ligarão a antígenos do parasita, com marcações fluorescentes. O método 

possui boa sensibilidade para detectar infecções. Como desvantagem, a abordagem 

tem potencial de reatividade cruzada com outros tripanossomatídeos. 

- Ensaio de imunoabsorção enzimática (ELISA) e Western Blotting: esses testes 

medem os níveis de anticorpos contra T. vivax em amostras de soro. São úteis para 

estudos populacionais e avaliação de exposição prévia ao parasita. Problemas com 

especificidade devido à reatividade cruzada com outras espécies de tripanossomíase 

são comumente relatadas (Ferreira et al., 2023). 

 

3) No diagnóstico molecular as técnicas moleculares detectam o DNA do T. vivax e 

são particularmente benéficas durante infecções crônicas com baixos níveis de 

parasitas (Ferreira et al., 2023). 

- Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) é um método altamente sensível que 

amplifica sequências específicas de DNA do parasita para confirmar a infecção. 

Possui alta sensibilidade e permite a detecção durante fases de baixa parasitemia. 

Por outro lado, a interpretação requer consideração cuidadosa devido a possíveis 

infecções por contaminantes e falsos positivos/negativos com base em diferentes 

fatores (por exemplo, métodos de extração de DNA. 

- PCR quantitativa (qPCR) é uma abordagem avançada de PCR que quantifica a 

quantidade de DNA presente. A técnica fornece resultados mais rápidos, maior 

sensibilidade e menores riscos de contaminação, eficaz na identificação de infecções 

em estágios iniciais (Desquesnes, 2004; Ferreira et al., 2023).  

Isto posto, depreende-se que a combinação de técnicas é essencial para o 

diagnóstico correto. Exame clínico, métodos parasitológicos, sorológicos e 

moleculares melhoram a exatidão do diagnóstico e reduzem as possibilidades de 
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resultados falsos negativos. Esta abordagem multifacetada auxilia na confirmação do 

parasita e na compreensão dos aspectos epidemiológicos e dinâmicas de transmissão 

da doença (Bittar et al., 2015; Desquesnes, 2004). 

É importante ressaltar que testes a campo a partir de proteínas recombinantes 

são uma realidade em muitos países que enfrentam doenças como a 

tripanossomíase. São testes imunocromatográficos rápidos que não carecem 

equipamentos especializados e/ou ambiente hospitalar. No entanto, ressalta-se que 

se tratando de um parasita versátil é sempre importante realizar um teste confirmatório 

antes do diagnóstico final. 

 

6. Controle da tripanossomíase bovina 

O controlo da tripanossomíase bovina requer uma abordagem multifacetada 

que inclui medidas preventivas, estratégias de tratamento e práticas de educação em 

saúde. Assim, o controle do vetor a partir da aplicação regular de inseticidas é 

imprescindível para controlar as populações de mosca tsé-tsé (Meyer et al., 2016). A 

pulverização do gado e a utilização de armadilhas ou acessórios impregnados de 

inseticida podem reduzir a densidade populacional de moscas nas áreas de 

pastagem. Ressalta-se que a modificação do ambiente tais como a limpeza de áreas 

arbustivas onde as moscas se reproduzem, pode ajudar a diminuir a presença dos 

vetores (Meyer et al., 2016; Tsegaye et al., 2021). 

O tratamento de bovinos infectados é realizado a partir de tripanocidas como o 

cloreto de isometamídio e o aceturato de diminazeno. No entanto, o aparecimento de 

cepas resistentes aos medicamentos exige uma gestão cuidadosa dos protocolos de 

tratamento. Em áreas com elevada prevalência, recomenda-se o tratamento profilático 

para proteger os animais em risco, especialmente durante as épocas de elevada 

transmissão (Fenta et al., 2024a; Gelaye, 2020). 

Atualmente, não há vacina comercialmente disponível para o T. vivax. Esta 

abordagem preventiva poderia constituir um instrumento importante para o controle 

da doença no futuro. O controle sanitário e a vigilância das populações de bovinos 

para detectar sinais de tripanossomíase são essenciais. Isto inclui exames clínicos e 

testes laboratoriais para identificar precocemente os animais infectados. Além disso, 

a implementação de programas de gestão em saúde pode auxiliar no rastreio da 

doença e controle em tempo oportuno dos surtos. Atividades voltadas à sensibilização 
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e educação em saúde voltada à sanidade e produção animal nos trópicos pode ser 

uma grande aliada junto aos agricultores e proprietários de bovinos. O conhecimento 

acerca da temática corrobora para o entendimento/importância do controle de vetores 

e assistência veterinária regulares (Fenta et al., 2024b; Meyer et al., 2016; Tsegaye 

et al., 2021). 

O controle da tripanossomíase bovina exige uma estratégia global que incluir o 

controle vetorial, o tratamento dos animais infectados, a monitorização, a educação e 

a investigação contínua in loco. Com a aplicação destas medidas, o impacto da 

doença na saúde e na produtividade dos animais pode ser significativamente reduzido 

(Silva et al., 2002). 

 

Figura 6 – Métodos diagnósticos para tripanossomíase bovina 

 

 

Fonte: Adaptado de (Ferreira et al., 2023) (Created in ©BioRender-biorender.com) 

 

 

7. Relação parasito-hospedeiro e aspectos da resposta imunológica frente à 

infecção por Trypanosoma spp. 

Apesar dos avanços recentes, o comportamento do protozoário T. vivax no 

hospedeiro mamífero ainda não é bem esclarecido (Autheman et al., 2021). Das 

informações elencadas na literatura, depreende-se que a resposta imune ao T. vivax 

envolve mecanismos complexos, uma vez que o parasita desenvolveu estratégias 

para evadir a resposta imune do hospedeiro. A resposta imune inata frente ao 

protozoário inclui a ativação de macrófagos, células dendríticas e a liberação de 

citocinas pró-inflamatórias. Estas células reconhecem o parasita através de 

https://doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap02


 
 
 

 

56 
doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap02 

 

 

receptores de reconhecimento de padrões (PRRs, do inglês Pattern Recognition 

Receptors), que induzem vias de sinalização que culminam em uma resposta 

inflamatória para controlar a infeção. A partir desses eventos a resposta adaptativa é 

ativada, o que inclui a proliferação de linfócitos T e a produção de anticorpos pelos 

linfócitos B. A resposta imune durante o processo infeccioso é caracterizada pela 

produção de anticorpos específicos contra as glicoproteínas de superfície variáveis 

(VSGs) do parasita, que são cruciais para a sobrevivência do parasita e para a evasão 

do sistema imunológico (Desquesnes et al., 2022; Jamonneau et al., 2010). 

A produção de anticorpos é essencial para controlar infecções, contudo, neste 

contexto, a capacidade do parasita alterar as glicoproteínas de superfície resulta em  

uma variação antigênica, permitindo-lhe escapar da deteção do sistema imunológico 

do hospedeiro, sendo observado uma parasitemia flutuante, em que os níveis do 

parasita no sangue podem variar significativamente ao longo do tempo (Desquesnes; 

Dia, 2003; Silva Pereira et al., 2020). 

A resposta imune ao T. vivax é mediada por diferentes citocinas. A interleucina-

10 (IL-10) pode ter efeitos imunossupressores, o que auxilia o parasita a persistir no 

hospedeiro. Por outro lado, as citocinas pró-inflamatórias, como o fator de necrose 

tumoral alfa (TNF-α), o Interferon-gama (IFN-γ) e a Interleucina-12 (IL-12) participam 

da resposta que controla a infecção. A IL-12 induz a diferenciação de linfócitos T em 

células Th1, que produzem IFN-γ. Este, juntamente com o TNF-α, ativa os macrófagos 

para fagocitar os parasitas e conter a replicação dos parasitos. É importante ressaltar 

que a produção excessiva de TNF-α pode levar a danos teciduais e contribuir para a 

patologia associada à tripanossomíase. IL-10 tem efeitos imunossupressores e pode 

inibir a produção de outras citocinas pró-inflamatórias e persistência do T. vivax. O 

perfil de resposta Th2 está associado a níveis elevados de IL-4 e IL-10 e 

consequentemente maior suscetibilidade ao parasita (Autheman et al., 2021; Auty et 

al., 2015; Desquesnes et al., 2022; Gibson, 2005; Jones; Dávila, 2001). 

A depender do padrão de resposta exibido pelo hospedeiro, o diagnóstico e o 

tratamento poderão ser duramente afetados. A presença de certas citocinas pode 

estar correlacionada com a progressão ou a resolução da doença, e a compreensão 

desta dinâmica pode ajudar a desenvolver terapias ou até mesmo a prospecção de 

vacinas. 
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Silva Pereira et al. (2023), comparou a sobrevivência, patologia vascular e 

padrões de sequestro de T. brucei, T. congolense e T. vivax utilizando modelos 

experimentais (camundongos machos C57BL/6 J). Foi observado grandes diferenças 

na sobrevivência do hospedeiro após infecção com as diferentes cepas de 

Trypanosoma. Curiosamente, todos os hospedeiros infectados com T. brucei – uma 

espécie que consegue atravessar o endotélio vascular do hospedeiro para estabelecer 

reservatórios de parasitas extravasculares –, são capazes de entrar em um estágio 

crônico da doença (Figura 7). Os autores observaram variações teciduais na infecção 

por T. vivax, contudo necessitarão de novos estudos para entender as razoes por trás 

das diferenças observadas e os níveis altos de parasitemia periférica. Vale ressaltar 

que esse achado não é inédito, pois, em infecções naturais de bovinos, T. vivax foi 

descrito como causador esporadicamente de uma síndrome hemorrágica grave 

caracterizada por níveis aumentados de fibrinogênio e produtos de degradação de 

fibrina, coagulação intravascular difusa e trombocitopenia (Silva Pereira et al., 2023, 

2020; Wellde et al., 1983). Esses fatores podem estar relacionados a distúrbios na 

homeostase vascular e na cascata de coagulação. Extrapolando para T. congolense, 

foi possível depreender que diferenças na sobrevivência podem estar relacionadas a 

níveis aumentados de sequestro em órgãos mais sensíveis à inflamação, como o 

cérebro (Silva Pereira et al., 2022, 2023). Ao comparar as alterações de 

permeabilidade vascular induzidas por interações de Trypanosoma spp., T. brucei 

causa os efeitos menos graves na homeostase vascular. Por outro lado, as infecções 

por T. congolense e T. vivax resultam em patologia vascular significativa, incluindo 

micro-hemorragias extensas, que provavelmente contribuem para a patologia 

específica grave do órgão das doenças que causam. Tanto o T. vivax quanto o T. 

congolense parecem levar seus hospedeiros a alterações vasculares graves de 

maneira específica com mecanismos ainda pouco entendidos da relação intrínseca 

parasito-hospedeiro (Silva Pereira et al., 2023). 
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Figura 7 – Interações de Trypanosoma spp. com células endoteliais 

 

Fonte: Adaptado de (Silva Pereira et al., 2023) (Created in ©BioRender-biorender.com) 

 

 

8. Considerações finais 

A tripanossomíase bovina é uma doença de grande impacto na pecuária, 

especialmente em regiões tropicais e subtropicais. Para mitigar os desafios impostos 

pela doença, é sugerido em literatura e manuais de boas práticas a melhora nas 

práticas de gestão e criação de bovinos, sensibilização da sociedade criadora de 

animais, alojamento adequado, medicação dos animais acometidos e restrição da 

densidade de movimento da população de tsé-tsé. Nessa perspectiva, este capítulo 

ofereceu uma abordagem detalhada da tripanossomíase bovina em diferentes 

localidades, com foco no protozoário, no vetor, na interação hospedeiro-parasito e 

métodos diagnósticos existentes. T. vivax é um parasita com alta capacidade de 

adaptação e impacto na saúde bovina. A variabilidade na resposta imune dos bovinos, 

influenciada por fatores genéticos e ambientais, foi discutida como um fator relevante 

na progressão da doença. Ademais, as opções de tratamento existentes configuram-

se em desafios relacionados à resistência medicamentosa e à necessidade de 

estratégias de controle integrado.  
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Depreende-se que a tripanossomíase bovina continua sendo uma doença de 

grande relevância econômica e sanitária, exigindo esforços contínuos de pesquisa e 

controle. A adoção de abordagens integradas, que combinem o controle vetorial, o 

diagnóstico precoce, o tratamento estratégico e o manejo adequado dos animais, é 

essencial para minimizar os impactos da doença. Diante do exposto, torna-se 

necessário investir na pesquisa de novas drogas e vacinas para o controle efetivo da 

doença, bem como abordagens multidisciplinares integradas com foco na prevenção, 

no diagnóstico em tempo oportuno e tratamento correto que visem a proteção da 

saúde animal e à sustentabilidade da produção pecuária. 
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Resumo: Óleos essenciais são extratos líquidos voláteis e lipofílicos presentes em 

espécies vegetais. De interesse acadêmico e comercial, a investigação da atividade 

antimicrobiana direta de óleos essenciais líquidos se tornou uma constante. Os efeitos 

dos óleos essenciais dependerão da qualidade e quantidade de seus componentes, 

que são afetados por diversos fatores, tais como: condições ambientais da estação 

de crescimento da planta e métodos de extração empregados. Estudos demonstram 

que as nanopartículas funcionalizadas com óleos essenciais têm potencial 

antimicrobiano significativo contra patógenos multirresistentes devido à degradação 

minimizada dos compostos ativos do óleo essencial e a aplicação de óleos essenciais 

encapsulados aumenta a biodisponibilidade e eficácia contra microrganismos 

multirresistentes. Para superar a barreira imposta pela resistência, a 

nanoencapsulação de óleos essenciais e a compreensão da sinergia entre espécies 

vegetais parece ser a abordagem mais promissora. Assim, estudos envolvendo as 

interações que levam aos efeitos aditivos, sinérgicos ou antagônicos são encorajados 

no meio científico. Nessa perspectiva, este capítulo tem como proposta fornecer um 

panorama geral das propriedades de diferentes óleos essenciais e seus efeitos em 

microrganismos, perpassando pela atividade inseticida e biossíntese de 

nanopartículas metálicas. 

 

Palavras-chave: biossíntese, nanopartículas metálicas, extratos vegetais, doenças 

infecciosas e parasitárias 
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1. Óleos essenciais: da obtenção à aplicação 

Os óleos essenciais são substâncias naturais extraídas de plantas aromáticas, 

formados através de compostos voláteis com altas concentrações, conhecido pelas 

suas propriedades farmacêuticas, terapêuticas, medicinais ou por sua intensa 

fragrância. Caracteriza-se pela solubilidade em gordura (lipossolubilidade) e menor 

densidade que a água, o que facilita a extração por diferentes tipos de destilação 

(Silveira; Lazzarotto, 2021). Tais componentes podem ser extraídos por diferentes 

métodos, tais como: hidrodestilação, destilação a vapor, prensagem a frio, extração 

por solventes, entre outros (Antunes Filho et al., 2023; Burt, 2004). Cada óleo possui 

uma composição química única, conforme aponta a norma 9235 da International 

Organization for Standardization (ISO) (ISO, 2013). Vale ressaltar que dentre estes 

métodos de extração convencionais ainda se encontra desafios tais como alto 

consumo de energia, gases de efeito estufa e produção de aerossóis. A seguir são 

destacados os principais métodos de extração: 

 

1) Maceração: os óleos são usados como solventes para extração de óleos 

essenciais de matérias vegetais. Esse tipo de extração ocorre em recipiente 

fechado, colocando o óleo em contato com o material vegetal cortado e 

triturado. Em seguida a mistura é colocada sob agitação e o líquido é separado 

após uma semana. O armazenamento é realizado em recipiente hermético em 

local fresco e seco por até 12 meses. Esse tipo de extração captura moléculas 

vegetais pesadas/maiores (Antunes Filho et al., 2023). 

2) Enfleurage: método antigo de extração de óleos essenciais de pétalas de flores, 

implementando o uso de gordura. As gorduras vegetais ou animais devem ser 

inodoras e sólidas à temperatura ambiente. Durante o processo é espalhado 

sobre as folhas gordura inodora que absorverá os odores que emanam delas. 

Em seguida a gordura é removida e o óleo essencial é extraído com álcool, 

obtendo-se óleo puro após a evaporação do álcool. Na enfleurage quente, a 

diferença é que as gorduras são aquecidas a 40-60 °C (Banerjee; Rout; Mishra, 

2021; Burt, 2004). 

3) Prensagem a frio: método de extração antigo utilizado para extrair óleos 

essenciais de plantas, flores, sementes e frutas cítricas. O óleo prensado por 

expulsão, em baixa temperatura e pressão, é 100% puro e retém todas as 

características da planta (Aziz et al., 2018). Na técnica, a fruta inteira é colocada 
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em um dispositivo e então prensada mecanicamente quando as glândulas de 

óleo essencial são esmagadas ou quebradas para liberar o óleo. A separação 

do óleo essencial é realizada a partir da centrifugação. 

4) Destilação a vapor: método mais usado para extração de óleos essenciais de 

plantas. Destila-se a mistura de compostos a uma temperatura inferior ao seu 

ponto de ebulição com variação de tempo entre uma e dez horas. Utiliza-se 

plantas secas e picadas em recipiente específico acima de uma fonte de vapor 

(Babu; Kaul, 2005). 

5) Hidrodestilação: método antigo de extração de óleos essenciais à seco, como 

por exemplo, madeiras ou flores. O processo envolve a imersão do material 

vegetal em água, fervendo-o. O princípio da técnica baseia-se na destilação 

isotrópica. À medida que a água ferve, a mistura deve ser agitada, evitando 

assim aglomerados de material que, de outra forma, se depositariam no fundo 

e se degradariam termicamente. A água e os óleos essenciais evaporam e são 

condensados em uma fração aquosa, separando-os em um decantador (Kant; 

Kumar, 2022). 

6) Hidrodifusão: difere da destilação a vapor por fornecer vapor pela parte superior 

do gerador e não pela parte inferior, como no caso da destilação a vapor. Além 

disso, neste processo, são utilizadas apenas plantas secas, que não são 

danificadas na temperatura de ebulição (Antunes Filho et al., 2023). 

7) Extração por solvente: utilizado para extrair óleos essenciais sensíveis ao calor, 

utilizando acetona, éter, metanol e hexano como solventes. O solvente é 

misturado com o material vegetal e então aquecido para extrair o óleo 

essencial. Após a extração, a mistura líquida contendo o óleo essencial é 

filtrada. O filtrado, que é uma combinação de cera, fragrância e óleo essencial, 

é então misturado com álcool puro para dissolver o óleo essencial nele. Após 

destilar o álcool em baixa temperatura, o óleo absoluto permanece. 

8) Micro-ondas sem solvente: requer um tempo de extração mais curto, custos 

acessíveis e melhor rendimento. Foi desenvolvido por Cheat e colaboradores 

e consiste em extrair óleos essenciais sem adicionar solvente, com destilação 

seca da planta à pressão controlada sem adição de água. 

9) Fluido supercrítico: técnica relativamente nova para obtenção de óleos 

essenciais, usando o CO2 (não é inflamável, explosivo ou tóxico). É acessível 
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a baixo custo, de alta pureza, facilmente removido dos extratos e a difusividade 

é duas ou três vezes maior do que outros fluidos (Kant; Kumar, 2022). 

10)  Água subcrítica: conhecida como extração de água quente pressurizada ou 

extração de água de baixa polaridade pressurizada. Nesta técnica utiliza-se 

água no estado subcrítico em temperaturas entre 100-374°C e pressão alta o 

suficiente para manter o estado líquido (Aziz et al., 2018; Kant; Kumar, 2022). 

11)  Extração assistida por ultrassom: extrai óleos voláteis de flores, folhas ou 

sementes. Os ultrassons possuem vibrações mecânicas que à medida que se 

movem criam ciclos de expansão e compressão dentro do meio. O método 

envolve submeter material vegetal imerso em água ou solvente ao ultrassom. 

Dentre as vantagens descritas destacam-se a redução do tempo de extração e 

consumo de energia (Sneha et al., 2022). 

 

2. Métodos empregados na avaliação de óleos essenciais e breve panorama do 

mercado global 

Os métodos mais utilizados para análise de óleos essenciais são a 

cromatográfica (cromatografia em camada delgada e cromatografia gasosa) e a 

espectroscópica (espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier). A 

cromatografia em camada fina (Thin layer chromatography – TLC) é um procedimento 

simples, rápido e de preço acessível capaz de analisar misturas complexas qualitativa 

e quantitativamente. A cromatografia gasosa é bastante utilizada nos procedimentos 

de extração de óleos essenciais uma vez que devido à sua natureza volátil, requer 

técnicas de análises sofisticadas. Tal técnica é acoplada à espectrometria de massas 

(GC-MS) e detecção por ionização de chama (GC-FID) (Antunes Filho et al., 2023; 

Pinto, Magalhães; Freitas, 2017). Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) ou 

Espectroscopia de absorção na região do infravermelho com transformada de 

Fourier é utilizada para propósitos qualitativos e quantitativos e configura-se numa 

alternativa aos métodos clássicos baseados em cromatografia gasosa.  

A organização da produção e distribuição dos óleos essenciais é atribuída à 

Associação Brasileira de Produtores de Óleos Essenciais (ABRAPOE), criada em 

2009 com a finalidade de conectar os produtores aos centros de pesquisa no Brasil. 

O objetivo da associação é melhorar a qualidade dos óleos essenciais por meio de 

pesquisas e estudos padronizados, ação ao mercado e a representatividade da área 

junto aos órgãos e programas governamentais (Bueno et al., 2021). Os autores Bizzo 
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e Rezende (2022), no estudo intitulado “O mercado de óleos essenciais no Brasil e no 

Mundo na última década”, realizaram uma análise dos dados econômicos 

relacionados ao setor de óleos essenciais tanto no Brasil quanto no cenário 

internacional. De acordo com os pesquisadores, esse mercado movimentou mais de 

US$ 10 bilhões em 2021, apresentando uma tendência de crescimento contínuo, que 

em 2026 este valor possa atingir U$$ 16 bilhões. Os países que mais se destacam 

nesse cenário como maiores exportadores de óleos essenciais são os Estados 

Unidos, China, Índia, França e Brasil, porém Espanha também entra na lista (Bizzo; 

Rezende, 2022).  

No mercado global, os óleos essenciais de maior relevância (Figura 1) são os 

de laranja (Citrus sinensis (L.), menta japonesa (Mentha arvensis L.), eucalipto 

(Eucalyptus globulus L.), limão siciliano (Citrus limon (L.)), hortelã-pimenta (Mentha x 

piperita L.), cravo-folha (Syzygium aromaticum (L.)), menta (Mentha spicata L.), cedro 

da Virgínia (Juniperus virginiana L.) e citronela (Cymbopogon winterianus) (Bizzo; 

Rezende, 2022). No Brasil, os óleos essenciais mais importados incluem os de menta, 

laranja, limão siciliano e eucalipto. Já os mais comercializados internamente são os 

de limão siciliano, limão tahiti, petitgrain, eucalipto, menta, vetiver, pau-rosa, entre 

outros (Basavegowda; Patra; Baek, 2020). 

A produção de óleo essencial da Melaleuca alternifolia, conhecida como 

Melaleuca ou Tea Tree vem aparecendo no sul do país, no estado do Paraná com 

importante visibilidade. Contudo, ainda é necessário adquiri-la através da importação 

e mais investimentos financeiros para cultivo de mudas. Dentre os seus quase 100 

componentes, destacam-se o terpinen-4-ol, que é o mais abundante, representando 

de 30% a 40% e responsável por sua atividade antimicrobiana, e γ-terpineno e α-

terpineno, que juntos correspondem a cerca de 70% da composição total do óleo 

(Bueno et al., 2021). 
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Figura 1 – Espécies vegetais com relevância científica e comercial 

 

Fonte das imagens: Wirestock in Freepik, 2025 (Adaptado pelos autores). 

 

 

3. Sinergia entre biotecnologia e nanotecnologia: óleos essenciais em destaque 

A maioria das moléculas com propriedades farmacológicas presentes nas 

plantas é composta por metabólitos secundários envolvidos em diferentes processos, 

como por exemplo a defesa contra microrganismos e a própria polinização (Fongang 

Fotsing et al., 2021). Dentre as diferentes substâncias com ação farmacológica 

encontradas nas plantas, destacam-se os flavonoides, taninos, saponinas e terpenos. 

Os terpenos são compostos voláteis, insolúveis em água, e estão envolvidos nos 

odores liberados pelas plantas, proteção e defesa contra estresses abióticos e bióticos 

(Ninkuu et al., 2021). Das propriedades farmacológicas relatadas, evidencia-se o 

limoneno presente em frutas cítricas e com atividade antitumoral, antiparasitária e 

neuroprotetora relatadas (Aziz et al., 2018). Os alcaloides possuem uma variedade de 

moléculas com propriedades biológicas, é o caso da morfina e a codeína utilizadas 

como analgésicos; a cafeína como agente estimulante e as quinonas utilizadas no 

tratamento da malária (Bhambhani; Kondhare; Giri, 2021). Os flavonoides, por sua 

vez, são amplamente utilizados no tratamento de condições cardíacas, diabetes, 

tumores, distúrbios neuronais e doenças inflamatórias. Há relato de sua utilização em 

tratamentos antienvelhecimento (Antunes Filho et al., 2023; Dias et al., 2021). Os 
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taninos estão associados ao seu papel adstringente, antioxidante e antimicrobiano 

(Dias et al., 2021). 

Da perspectiva do desenvolvimento sustentável, a natureza, através dos 

recursos das plantas medicinais e extração de seus óleos, auxilia a nanotecnologia a 

partir de funções biológicas que favorecem a interação entre a nanoestrutura e o meio 

em que será dispersa (Figura 2). Soma-se a esses fatores a possibilidade de 

desenvolvimento de agentes microbianos que interajam com o meio dispersivo natural 

e nanoestrutura em diversas frentes de trabalho (Basavegowda; Patra; Baek, 2020; 

Velumani et al., 2022). 

 

Figura 2 – Método de extração por hidrodestilação e associação do óleo essencial a 

nanopartículas metálicas 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. (Created in ©BioRender-biorender.com) 

A nanociência é o estudo de estruturas atômicas e moleculares que possuem 

dimensões na escala nanométrica e a manipulação e aplicação dessas estruturas 

nanométricas é chamado de nanotecnologia. Dentre os diferentes produtos e 

aplicações da nanotecnologia, os nanomateriais têm um potencial clínico na medicina 

devido a sua nanoescala e características físico-químicas tais como: tamanho, 

morfologia, carga, luminescência e magnetismo (Antunes Filho et al., 2023). 

A síntese do nanomaterial é crucial para sua citotoxicidade, características 

físico-químicas e propriedades biológicas. As sínteses tradicionais utilizam solventes 

e compostos que são prejudiciais ao meio ambiente, à saúde humana e animal. A 

síntese verde, síntese biológica ou síntese biogênica são termos utilizados para se 

referir à síntese ecologicamente corretas de nanopartículas. Essa metodologia 

respeita o ciclo de vida do nanomaterial uma vez que serão extratos vegetais e 
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solventes de toxicidade zero ou baixa (Behzad et al., 2021; Velumani et al., 2022). 

Para realizar a síntese, é necessário ter uma fonte precursora que pode ter uma 

composição inorgânica, orgânica ou metálica. Além disso, ao lado do precursor, é 

necessário ter compostos orgânicos, como biomoléculas, que sejam capazes de 

reduzir e estabilizar os precursores iônicos em átomos (Hischier; Walser, 2012). O 

primeiro estágio da síntese verde é chamado de biorredução. Os agentes redutores 

presentes nos extratos vegetais/óleos essenciais, como flavonoides, carotenoides e 

polissacarídeos, podem reduzir íons precursores a átomos. Após a biorredução, a 

segunda etapa é a nucleação; nesta etapa, os átomos são unidos em sinergia com a 

blindagem da bioatividade, formando nanopartículas. Essas nanopartículas formam 

um nanossistema com bioatividade que estabiliza o processo de síntese (Figura 3). 

Durante o processamento destas etapas, fatores físico-químicos podem influenciar a 

estabilidade das nanopartículas e as propriedades dos nanomateriais (Antunes Filho 

et al., 2023; Hischier; Walser, 2012). 

Os extratos vegetais podem ser obtidos a partir de diferentes partes de uma 

planta tais como folhas, frutos, sementes, raízes, caules e flores. Todos esses órgãos 

possuem estruturas fundamentais no processo de síntese verde, como óleos 

essenciais, carotenoides e fenólicos, compostos responsáveis pelo potencial 

antioxidante do nanossistema (Antunes Filho et al., 2023; Behzad et al., 2021). 

 

Figura 3 – Obtenção de óleo essencial e compreensão das propriedades e aplicações  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de (Salanță; Cropotova, 2022) (Created in ©BioRender-biorender.com) 

https://doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap03


 

 

73 doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap03 

 

 

Diferentes estudos evidenciam o sucesso da utilização de nanopartículas 

metálicas sintetizadas com extratos de várias espécies vegetais dopadas com 

compostos fitoquímicos. Nanopartículas de prata com tamanho de 15 a 20 nm e 

estrutura cúbica, em contato com o extrato aquoso do rizoma de Coptis chinensis 

forma o que chamamos de biopolímero de quitosana; esse nanossistema 

antibacteriano pode ser utilizado com êxito contra Escherichia coli e Bacillus subtilis 

por meio de danos à parede celular e geração de espécies reativas de oxigênio, 

causando danos e liberação de biomoléculas e estruturas intracelulares bacterianas. 

O mesmo efeito foi observado em AgNPs biossintetizadas com extrato da folha de 

Ocimum gratissimum contra E. coli e Staphylococcus aureus. Nanopartículas de ZnO 

sintetizadas utilizando o extrato de Dysphania ambrosioides, com tamanho de 5 a 30 

nm também exibiram atividade antibacteriana. Nanossistemas se apresentam como 

potencial alternativa à crescente ocorrência de infecções com microrganismos 

multirresistentes à antibióticos (Ahmad et al., 2017; Antunes Filho et al., 2023; 

Moosavy et al., 2023; Pormohammad et al., 2023; Saba et al., 2024).  

 

3.1. O futuro dos agentes antimicrobianos a partir de nanopartículas 

biossintetizadas 

Como evidenciado no tópico anterior, o campo da nanotecnologia transforma 

estruturas de átomos ou moléculas em propriedades desejadas uma vez que possui 

aplicações em diferentes áreas do conhecimento (biomédico, biossensores, catálise, 

eletrônica, optoeletrônica, armazenamento de informações e espectroscopia). As 

nanopartículas metálicas são estudadas extensivamente devido às suas aplicações e 

propriedades distintas. Como o nome indica, nanopartículas (NPs) monometálicas 

contêm um único metal, que pode ser preparado por métodos biológicos ou químicos, 

enquanto NPs bi e trimetálicas são formados pela combinação de dois ou mais metais. 

Estas últimas têm atraído maior interesse devido às possibilidades aplicações ópticas, 

elétricas e catalíticas em vários campos além de serem utilizadas como catalisadoras 

em reações orgânicas (Antunes Filho et al., 2023; Mishra; Basavegowda; Lee, 2015; 

Saba et al., 2024). Antunes Filho et al. (2023) evidenciam em seu trabalho que é 

possível ajustar a forma, o tamanho e as propriedades das NPs como heterodímeros, 

nanoliga em outras aplicações catalíticas capazes de atingir baterias resistentes. 

A biossíntese de nanopartículas metálicas com extratos vegetais exibe 

capacidade de internalização celular aprimorada, ausência de citotoxicidade e 
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capacidade de ligação aprimorada (Figura 4). Observa-se inicialmente um aumento 

da atividade antibacteriana e capacidade de gerar espécies reativas do oxigênio 

(EROs). EROs estão envolvidos na proteção do sistema imunológico contra infecções. 

A compreensão das características das bactérias e sua sensibilidade às EROs 

esclarece as dúvidas frente à relação parasita-hospedeiro. É importante ressaltar 

ainda que existem microrganismos que sobrevivem ao estresse oxidativo e dependem 

das espécies reativas do oxigênio para garantir a sua existência (Saba et al., 2024). 

 

Figura 4 – Síntese verde de nanopartículas metálicas 

 

Fonte: Adaptado de (Salanță; Cropotova, 2022) (Criado em ©BioRender-biorender.com) 

 

O estudo de Mohammed et al. (2024) utilizou o extrato de Melaleuca alternifolia 

como um agente biogênico para a fabricação de nanopartículas de ferro (FeNPs) e 

nanopartículas de zinco (ZnNPs).  M. alternifólia possui atividades de amplo espectro 

contra fungos, bactérias e vírus (Mohammed et al., 2024; Qi et al., 2021). Os autores 

testaram a eficácia antimicrobiana do óleo da arvore do chá (Tea Tree Oil - TTO) 

utilizando nanopartículas metálicas contra os microrganismos Porphyromonas 

gingivalis, Enterococcus faecalis e Streptococcus mutans. Dentre os resultados 

observados, os extratos de TTO converteram íons Zn e Fe em NPs, tendo um tamanho 
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médio de 97,50 (ZnNPs) e 102,4 nm (FeNPs). Todos os agentes testados tiveram 

eficácia antibacteriana significativa contra os microrganismos orais testados. O 

tratamento combinado de TTO com antibióticos resultou em efeitos aditivos parciais 

contra P. gingivalis e efeitos antagonistas parciais contra E. faecalis, S. mutans e 

enxaguatórios bucais comuns (Clorexidina e Oral B). Os autores destacam os efeitos 

antagônicos observados com os enxaguantes bucais os quais podem representar 

maior risco de resistência microbiana clínica (Mohammed et al., 2024). 

Saba et al. (2024) utilizou um nanocomposto de manganês-ferrita/prata 

(MnFe2O4/Ag-NC) e extratos vegetais de eucalipto e de alho, a fim de avaliar a 

atividade antibacteriana contra Pseudomonas syringae. A Concentração Inibitória 

Mínima (CIM) do MnFe2O4/Ag-NC foi reduzida em oito vezes com os dois óleos 

essenciais de eucalipto e alho (de 20 para 2,5 µg mL-1). No entanto, a interação com 

o óleo de eucalipto foi sinérgica (CIF: 0,5), enquanto a interação com o óleo de alho 

foi aditiva (CIF: 0,75). A análise da curva de tempo-morte, em que a CIM da 

combinação de MnFe2O4/Ag-NC e o óleo essencial de eucalipto provocou um rápido 

efeito bactericida, corroborando um forte sinergismo (Saba et al., 2024). 

Pormohammad et al. (2023) sintetizou nanopartículas de cobre (Cu-NPs) 

usando extrato de repolho roxo como agente redutor e estabilizador. Em seguida tais 

nanopartículas foram carregadas a um novo complexo de prata contendo base de 

Schiff 1,3,5-triazina como ligante para formar o nanocompósito Cu@Ag-CPX. As 

propriedades inibitórias dos compostos sintetizados foram avaliadas in vitro contra 

quatro bactérias Gram-negativas e duas Gram-positivas, bem como duas cepas de 

fungos. Os valores da concentração inibitória mínima (Minimum Inhibitory 

Concentration - MIC), concentração bacteriana mínima (Minimum Bacterial 

Concentration - MBC) e concentração fungicida mínima (Minimum Fungicidal 

Concentration - MFC) variaram de 128 a 4.096 µg/ml−1. O crescimento de todas as 

cepas microbianas testadas foi inibido pelo nanocompósito Cu@Ag-CPX, tornando-o 

um novo agente antimicrobiano promissor (Pormohammad et al., 2023). 

Nanopartículas de prata (AgNPs) e óleo essencial de alho demonstram ser 

agentes redutores proficientes, é o que demonstram Sarangi et al. (2024). A análise 

espectroscópica FTIR confirmou que as moléculas de enxofre presentes no óleo 

essencial desempenham um papel importante na redução de íons de prata em 

nanopartículas de prata. AgNPs sintetizadas exibiram atividade antibacteriana contra 

S. aureus, B. subtilis, E. coli e P. aeruginosa. AgNPs associadas ao óleo essencial de 
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alho podem ser usadas como um agente bactericida promissor para superar a 

resistência antimicrobiana (Sarangi et al., 2024). 

Nanopartículas de óxido de zinco (ZnO) exibem propriedades antimicrobianas, 

principalmente contra patógenos transmitidos por alimentos. Velumani et al. (2022) 

realizou a síntese verde de nanopartículas de zinco (ZnONPs) a partir do óleo 

essencial de Cananga odorata. A atividade bactericida das ZnONPs biossintetizadas 

foi testada para Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus. Os resultados in 

vitro demonstraram que as ZnNPs possuem excelente atividade antibacteriana e que 

os mecanismos bactericidas e bacteriostáticos são baseados na produção de EROs 

e dependem de sua penetração e interação com células bacterianas. De acordo com 

os autores, ZnONPs não foi tóxico para Caenorhabditis elegans até 1 g/L e exercem 

atividade antibacteriana reduzindo o crescimento e a colonização de patógenos. O 

tratamento com zinco aumentou a taxa média de sobrevivência de C. elegans 

infectados por P. aeruginosa e S. aureus em 56,6% e 62,4%, respectivamente 

(Velumani et al., 2022). 

Nanopartículas de ouro associadas ao óleo essencial de Lavandula angustifólia 

demonstram propriedades antibacterianas contra Klebsiella pneumoniae, 

Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA) e Staphylococcus aureus com 

valores de MIC 32, 16 e 16 µg/mL, respectivamente. AuNPs associadas à Lavandula 

angustifolia demonstrou uma eficácia poderosa na cicatrização de feridas com um 

fechamento de feridas de 96,78%. De acordo com os autores, a nanoemulsão podem 

inibir o crescimento bacteriano e acelerar a taxa de cicatrização de feridas (Fadel et 

al., 2023). 

Mossavy et al. (2023) realizou a biossíntese de nanopartículas de ouro (AuNPs) 

e nanopartículas de prata (AgNPs) e óleo essencial de Mentha spicata L. a fim de 

avaliar os efeitos antibacterianos, antioxidantes e citotóxicos in vitro. O óleo essencial 

foi misturado com soluções de ácido cloroáurico (HAuCl4) e nitrato de prata aquoso 

(AgNO3) separadamente e incubado em temperatura ambiente por 24h. De acordo 

com os autores, AgNPs exibiram melhor atividade antimicrobiana contra as bactérias 

do que os AuNPs. Zonas de inibição variando de 9,0 a 16,0 mm foram registradas 

para os AgNPs, enquanto zonas de 8,0 a 10,33 mm foram observadas para os AuNPs. 

No ensaio ABTS, AuNPs e o AgNPs revelaram uma atividade dependente da dose e 

as nanopartículas sintetizadas exibiram maior atividade antioxidante do que os MSEO 
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em ambos os ensaios. O óleo essencial de Mentha spicata pode ser usado com 

sucesso na síntese verde de AuNPs e AgNPs (Moosavy et al., 2023). 

O estudo de Shaverdi et al. (2024) realizou a biossíntese de AgNPs utilizando 

óleo essencial de Salvia mirzayanii. Os autores investigaram a atividade 

antibacteriana do óleo essencial frente a bactérias resistentes a antibióticos, 

Staphylococcus aureus (S. aureus) e Escherichia coli (E. coli). Os resultados 

evidenciaram que os valores de MIC para o óleo essencial e AgNPs contra S. aureus 

foram 1,65 µL/mL e 0,125 mg/mL, respectivamente. O MBC foi atingido em 6,25 

µL/mL, e 0,25 mg/mL, para o óleo essencial e AgNPs, respectivamente. Os valores de 

MIC para óleo essencial e AgNPs contra E. coli foram 3,12 µL/mL e 0,06 mg/mL, 

respectivamente. O MBC foi determinado como sendo 50 µL/mL e 0,25 mg/mL para 

óleo essencial e AgNPs, respectivamente (Shaverdi et al., 2024). 

 

4. Efeitos dos óleos essenciais em microrganismos, ação inseticida e repelente 

4.1. Bactérias 

A ação antibacteriana dos componentes dos óleos essenciais ocorre por três 

mecanismos: alteração da membrana celular, aumentando sua permeabilidade, perda 

de constituintes celulares e interferência em sistemas enzimáticos essenciais, 

afetando a produção de energia, síntese estrutural e integridade do material genético 

(Silvestri et al., 2010). 

Os óleos essenciais de melaleuca e alecrim se destacaram pela atividade 

antimicrobiana, sendo o de melaleuca o mais eficaz contra bactérias causadoras da 

acne (Propionibacterium acnes, Staphylococcus epidermidis e a Staphylococcus 

aureus) são as bactérias associadas à patogenicidade dessa doença, apresentando-

se como uma alternativa promissora aos antibióticos no tratamento da condição 

(Gioppo; Zancanaro; Bellaver, 2019). 

O estudo de Carmo et al. (2022) avaliou os efeitos dos óleos essenciais de 

Taxandria fragrans, Melaleuca alternifolia e Boswellia serrata, sozinhos e combinados 

com cetoconazol, e nanopartículas de ouro (AuNPs) contra Trichophyton interdigitale 

tanto in vitro quanto in vivo. Nanopartículas de ouro revestidas com T. fragrans e 

nanopartículas de ouro revestidas com M. alternifólia apresentaram atividade 

antidermatofítica in vivo, com capacidade de reduzir a carga fúngica e preservar a 

arquitetura do tecido (Carmo et al., 2021). 
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Syzygium aromaticum L. demonstrou atividade inibitória de amplo espectro 

contra patógenos. O óleo essencial de cravo (S. aromaticum) possui propriedades 

lipofílicas e pode permear através da membrana celular, além disso, pode inibir 

bactérias Gram-negativas tais como E. coli, Salmonella, Klebsiella pneumoniae, 

Erwinia carotovora, Agrobacterium e Pseudomonas aeruginosa e bactérias Gram-

positivas S. aureus, Streptococcus e L. monocytogenes, Aspergillus A. flavus, A. 

parasiticus e A. ochraceus, Penicillium, C. albicans e leveduras (Haro-González et al., 

2021). Ademais, é capaz de inibir bactérias Gram-positivas em maior extensão do que 

bactérias Gram-negativas. Isso é atribuído a uma camada de mucopeptídeo difusível 

em bactérias Gram-positivas que as torna suscetíveis a agentes antimicrobianos. Em 

contraste, a camada complexa de lipopolissacarídeo na membrana celular externa de 

bactérias Gram-negativas pode reduzir significativamente a taxa de difusão de 

compostos antibacterianos lipofílicos através da membrana célula (Haro-González et 

al., 2021). 

Sneha et al. (2022), analisaram óleos essenciais de diferentes espécies de 

manjericão Ocimum basilicum, O. gratissimum, O. tenuiflorum e O. canum acerca de 

suas propriedades antimicrobianas (contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis) e controle de larvas de mosquitos. 

A atividade antibacteriana foi alta em O. basilicum e O. gratissium (p < 0,05) e a 

atividade larvicida foi de maior sensibilidade contra Aedes albopictus e Culex 

tritaeniorhynchus, enquanto Armigeres subalbatus foi mais resistente (Sneha et al., 

2022). 

Ashokkumar et al. (2022) demonstra em seu estudo que o óleo essencial de 

noz-moscada (Myristica fragrans), inibe o crescimento de microrganismos e são 

insolúveis em água. M. fragrans em concentração de 0,5% foi suficiente para a 

suprimir o crescimento de E. faecalis e S. mutans. Resultado semelhante é encontrado 

utilizando a concentração de 0,2 % contra a bactéria Pasteurella multocida. Segundo 

os autores, a combinação do óleo essencial de noz-moscada e aluminometasilicato 

de magnésio (1%) amplia o espectro de atividade antimicrobiana (Ashokkumar et al., 

2022; Matulyte et al., 2020). Soni et al. (2016) observou que a diluição de M. fragans 

de 8 para 14 μL apresentou atividade antibacteriana contra cepas gram-negativas de 

E. coli, P. vulgaris e K. pneumoniae e gram-positivas como S. aureus e B. subtilis; 

além disso observaram atividade antibacteriana contra S. typhimurium com valor de 
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concentração inibitória mínima (MIC) de 1,6 μg/ml (Ashokkumar et al., 2022; Soni; 

Sharma; Jasuja, 2016). 

As propriedades fitoquímicas e biológicas dos óleos essenciais de tangerina 

(Citrus reticulata L.), toranja (Citrus paradisi L.), limão (Citrus lemon L.) e canela 

(Cinnamomum zeylanicum) têm sido relatadas frequentemente. Suas atividades 

antioxidantes e antimicrobianas destes oleos essenciais foram minuciosamente 

estudadas por Denkova-Kostova et al. (2021). Na ocasião, a partir de ensaios de 

eliminação de radicais livres α, α-difenil-β-picrilhidrazil (DPPH) e difusão em disco, os 

autores observaram atividade antimicrobiana contra Bacillus subtilis, Penicillium 

chrysogenum, Fusarium moniliforme, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, e 

Saccharomyces cerevisiae. Além das bactérias patogênicas Escherichia coli, 

Salmonella abony, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Candida 

albicans, com a maior atividade inibitória observada no óleo essencial de canela, 

seguido pela toranja, tangerina e limão; a concentração inibitória mínima (MIC) variou 

de 6 a 60 ppm. Todos os compostos exibiram importante atividade antioxidante, 

destacando o óleo essencial de raspas de toranja, limão, tangerina e canela. Os 

resultados demonstrados no estudo justificam a inclusão no desenvolvimento de 

estratégias de biopreservação extratos vegetais (Bueno et al., 2021; Denkova-Kostova 

et al., 2021). 

Silvestri et al. (2010), cita que a busca por substâncias antibacterianas e 

antioxidantes naturais tem sido amplamente estudada, destacando-se as 

propriedades antimicrobianas de especiarias in natura, seus óleos essenciais e 

extratos das plantas manjericão (Ocimum basilicum L.), cravo (Eugenia caryophyllata), 

canela (Cinnamomum zeylanicum), alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e menta 

(Mentha piperita L.). Esse interesse crescente deve-se à necessidade de encontrar 

alternativas naturais especialmente para a indústria alimentícia, devido à resistência 

dos patógenos aos antimicrobianos sintéticos utilizados. O trabalho desenvolvido por 

Silvestri et al. (2010) teve como foco o cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata), o perfil 

de sua composição química, no qual é constituída principalmente por eugenol, e a 

relação de atividades antibacteriana e antioxidante. Os testes antimicrobianos foram 

realizados por dois métodos: difusão em placas e crescimento bacteriano indireto. 

Dezoito microrganismos foram analisados, incluindo bactérias Gram-positivas, como 

Staphylococcus aureus e Streptococcus mutans, e Gram-negativas, como Escherichia 

coli e Pseudomonas aeruginosa e mostraram bons resultados para quase todos os 
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microrganismos avaliados. O óleo essencial do cravo-da-índia apresentou sua maior 

atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus, com uma zona de inibição de 

32,5 mm utilizando 15 μL (Silvestri et al., 2010).  

Para Carmo et al. (2021), o óleo essencial de Melaleuca alternifolia se destaca 

por suas diversas atividades biológicas, com ênfase em sua potente ação 

antimicrobiana contra à Cutibacterium acnes, tornando-se uma opção promissora para 

tratamentos faciais. Seu alto potencial no combate à acne deve-se à sua eficácia na 

redução de lesões e à capacidade de auxiliar na cicatrização de feridas (Carmo et al., 

2021). 

 

4.2. Protozoários 

Testes com óleos essenciais mostraram resultados promissores no controle de 

doenças parasitárias em peixes, especialmente contra protozoários, helmintos e 

crustáceos. A aplicação pode ser feita por meio da ração, com administração oral, ou 

por banhos terapêuticos. O estudo de Chagas et al. (2015) através do portal da 

Embrapa Amazônia Ocidental, foca nos monogenoides, helmintos que afetam as 

brânquias e o corpo dos peixes, podendo causar lesões que facilitam infecções 

bacterianas secundárias, com conduções de ensaios in vitro e posteriormente os in 

vivo. As metodologias ou protocolos aplicados no documento foram validados para os 

óleos essenciais de hortelã-pimenta (Mentha piperita), alfavaca-cravo (Ocimum 

gratissimum), erva-cidreira (Lippia alba), alecrim-pimenta (Lippia sidoides) e gengibre 

(Zingiber officinale) (Chagas et al., 2015). 

Giardíase e amebíase são infecções dos tratos gastrointestinais superior e 

inferior, respectivamente. Consideradas problemas de saúde pública, apresentam 

desafios distintos em termos de tratamento, prevenção e controle. Azadbakht et al. 

(2020) avaliaram a atividade antiparasitária dos óleos essenciais Allium sativum, 

Artemisia sieberi, Zatraria multiflora, Chenopodium botrys e Eucalyptus globulus em 

cistos de Giardia lamblia e trofozoítos de Entamoeba histolytica, isolados de fezes de 

amostras infectadas. Os parasitas foram tratados por quatro concentrações (0,2, 0,1, 

0,01 e 0,001 µg/mL) de óleos essenciais, separadamente por 30 min a 37°C. Foi 

possível observar que na concentração de 0,1 e 0,2 µg/mL houve efeito parasiticida 

(p < 0,05). Eucalyptus globulus apresentou eficácia máxima contra G. lamblia e E. 

histolytica, com taxas de mortalidade de 79,7% e 87,6% em 30 minutos (Azadbakht et 

al., 2020). A esquistossomose é uma doença parasitária, diretamente relacionada ao 
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saneamento precário, causada pelo Schistosoma mansoni. O indivíduo adquire a 

infecção quando entra em contato com água doce onde existam caramujos infectados 

pelos vermes causadores da esquistossomose. Diferentes espécies vegetais 

demonstraram atividade contra S. mansoni como por exemplo Apium graveolens L. 

na dose 2-10 mg apresentado efeitos cercaricidas e quimiotáticos. Juniperus 

virginiana L. foi capaz de alterar os processos fisiológicos relacionados à 

osmorregulação. Já Baccharis dracunculifolia e Plectranthus neochilus na dose 10, 50 

e 100g/mL apresentou efeito citotóxico significativo (Islam et al., 2020). 

Baccega et al. (2019) demonstraram em seu estudo o efeito in vitro de óleos 

essenciais de Ocimum basilicum e Eucalyptus globulus contra trofozoítos de 

Trichomonas gallinae. Os ensaios evidenciaram que as nanoemulsões a 1,5% 

oriundas dos vegetais extraídos reduziram a viabilidade dos trofozoítos em 100% 

(Baccega et al., 2019). Beraldo-Borazzo et al. (2009) revela em seu estudo a atividade 

antiparasitário do composto orgânico aromático p-Cimeno sobre formas 

promastigotas e amastigotas axênicas de Leishmania amazonensis. O estudo foi 

conduzido in vitro e após 72 horas de cultivo, o p-Cimeno apresentou concentração 

inibitória de 50% (IC50) igual à 65,0 µg/mL e 55,0 µg/mL sobre as formas promastigotas 

e amastigotas axênicas, respectivamente. Foram realizadas análises de citotoxicidade 

do p-Cimeno pelo método colorimétrico da sulforodamina-B sobre macrófagos 

J774G8 e a concentração citotóxica para 50% das células (CC50) foi de 54,0 µg/mL. 

Os resultados indicaram efeitos promissores contra Leishmania amazonesis, 

especialmente sobre as formas amastigotas (Beraldo-Borrazzo et al., 2019). 

Toxoplasma gondii é um protozoário que possui prevalência cosmopolita, 

causando graves problemas de saúde pública. Embora a quimioterapia para 

toxoplasmose esteja prontamente disponível, a maioria tem efeitos colaterais. Faham 

et al. (2022) utilizou-se o óleo essencial de Dracocephalum polychaetum e avaliou os 

efeitos contra taquizoítos de T. gondii em diferentes concentrações. Observou-se que 

D. polychaetum tem eficácia valiosa in vitro, superando a pirimetamina e a sulfadiazina 

em 30 e 90 minutos após a exposição (p< 0,05). O óleo essencial de D. polychaetum 

mostrou atividade anti-Toxoplasma na linhagem celular (CI50: 241,7 μ g/mL). Após 

células Vero infectadas por T. gondii terem sido incubadas com diferentes 

concentrações do óleo essencial de D. polychaetum, sua viabilidade diminuiu de 

maneira dose-dependente. Em conclusão, o extrato de D. polychaetum como um 
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medicamento fitoterápico pode ser uma alternativa valiosa à quimioterapia de rotina 

para toxoplasmose (Khamesipour; Pourmohammad; Jafarian-Dehkordi, 2022). 

Curcuma zedoaria em comparação com o metronidazol possui efeito 

significativo no tratamento da infecção por cistos e trofozoítos de Giardia lamblia 

(Albalawi; Alanazi, 2023). A avaliação dos efeitos foi realizada a partir de isolados 

clínicos de G. lamblia (cistos e trofozoítos) tratados em várias concentrações de C. 

zedoaria (25–100 µg/mL) por 10–360 minutos. Camundongos BALB/c infectados 

receberam o extrato vegetal oralmente em doses de 200–600 µg/kg/dia por 7 dias. O 

antígeno do parasito nas fezes dos camundongos testados foi detectado por ELISA 

nos dias 5, 10, 15 e 20 após a infecção. Com base em GC/MS, os principais 

componentes foram curzerenona (28,6%), 1,8-cineol (21,3%) e delta-3-careno 

(10,6%), respectivamente. C. zedoaria reduziu significativamente (p<0,0001) a 

viabilidade de cistos e trofozoítos de G. lamblia como uma resposta dependente da 

dose. A maior redução do antígeno de Giardia foi detectada em camundongos curados 

com C. zedoria na dose de 600 µg/kg; nos dias 5, 10, 15 e 20, a taxa de redução foi 

de 85,97%, 77,86%, 97,09% e 98,75%, respectivamente (Albalawi; Alanazi, 2023). 

 

4.3. Fungos 

O óleo de Melaleuca alternifolia (Tea Tree), oriunda da Austrália, com maior 

escala de produção, é amplamente reconhecido por suas propriedades antifúngicas, 

atribuídas principalmente ao seu composto ativo mais abundante, o terpinen-4-ol de 

30% a 40%. Ele é eficaz contra uma variedade de infecções fúngicas, como 

candidíase, onicomicose (infecção fúngica nas unhas das mãos e pés) e 

dermatofitoses (infecção fúngica na pele, mais conhecida como pé de atleta ou micose 

de pele). Estudos demonstram que o óleo de melaleuca pode inibir o crescimento de 

fungos, danificar suas membranas celulares e interromper processos metabólicos 

essenciais, mas deve ser diluído para evitar irritações (Bueno et al.; 2021; Pereira et 

al., 2010; Gioppo; Zancanaro; Bellaver, 2019).  

O óleo essencial de Litsea cubeba e seu componente citral são capazes de 

exibir atividade antifúngica contra Fusarium moniliforme, F. solani, Alternaria alternata 

e A. niger, a partir da inibição da biossíntese de DNA, RNA, proteínas e 

peptideoglicanos. Ademais, podem inibir a biossíntese de ergosterol por C. albicans. 

oriaria nepalensis e Coriandrum sativum exibem efeitos semelhantes, tanto pelos 

óleos essenciais integrais quanto por alguns de seus componentes, que atuam por 
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meio da interrupção das vias biossintéticas normais dos esteróis, levando à redução 

da biossíntese de ergosterol, um composto semelhante ao colesterol, presente na 

membrana celular fúngica. É sabido que a ausência ou presença reduzida de 

ergosterol nas membranas fúngicas resulta em instabilidade osmótica e metabólica 

da célula fúngica, comprometendo a reprodução e a atividade infecciosa (Kerekes et 

al., 2013; Nazzaro et al., 2017). 

Óleos essenciais, especialmente o de Anethum graveolens, podem afetar a 

eficácia mitocondrial inibindo a ação das desidrogenases mitocondriais, envolvidas na 

biossíntese de ATP, como a lactato desidrogenase, malato desidrogenase e succinato 

desidrogenase. Chen et al. (2013) evidenciaram que essa espécie vegetal foi capaz 

de atuar como agente antifúngico por meio de perturbação do ciclo do ácido cítrico e 

inibição da síntese de ATP nas mitocôndrias de Candida albicans (Chen, Yuxin et al., 

2013). Óleos essenciais de Origanum compactum, Artemisia herba alba e 

Cinnamomum camphora aumentaram os danos mitocondriais de Saccharomyces 

cerevisiae (Nazzaro et al., 2017).  

De acordo com Donadu et al. (2021) o óleo essencial de Ruta graveolens 

possui efeitos contra as cepas clínicas de Candida albicans, C. parapsilopsis, C. 

glabrata e C. tropicalis. Segundo os autores, C. tropicalis e C. albicans foram as cepas 

mais sensíveis, apresentando concentrações inibitórias mínimas (CIM) de 4,1 e 8,2 

µg/mL de R. graveolens. Além disso, 40% do biofilme formado por C. albicans foi 

erradicado com 8,2 µg/mL de óleo essencial de R. graveolens após 1 h de exposição. 

O estudo demonstrou que o índice de concentração inibitória fracionada (FICI) 

demonstrou efeitos sinérgicos do óleo essencial combinado com Anfotericina B. R. 

graveolens provocou uma ruptura na integridade da membrana celular, confirmando 

que a membrana plasmática é o alvo do modo de ação do óleo essencial contra C. 

albicans e C. tropicalis (Donadu et al., 2021). 

 

4.4. Vírus 

Óleos essenciais possuem propriedades farmacológicas, incluindo atividade 

antiviral, e são considerados promissores contra o SARS-CoV-2 (Covid-19). Devido à 

sua lipofilicidade, conseguem penetrar e romper a membrana viral. Estudos de 

Elsebai; Albalawi (2022), revisaram óleos essenciais amplamente disponíveis, 

destacando sua eficácia contra vírus envelopados, como HSV e influenza. Durante a 

pandemia, eles foram investigados por suas propriedades antimicrobianas, antivirais, 
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anti-inflamatórias e imunomoduladoras, oferecendo suporte sintomático, embora não 

substituam tratamentos convencionais. Elsebai; Albalawi (2022), identificaram e 

expuseram as características e estruturas dos óleos como o de eucalipto (rico em 

eucaliptol), alho, louro e menta com potencial antiviral e anti-inflamatório, mas mais 

pesquisas são necessárias para o combate contra o coronavírus (Elsebai; Albalawi, 

2022). 

O óleo essencial de Salvia desoleana suprimiu as cepas de HSV-2 resistentes 

ao aciclovir com um valor de concentração efetiva de 50% (IC50) de 28,57 μg/mL, 

muito menor que o do aciclovir (71,84 μg/mL). O mesmo efeito pode ser visto na 

utilização de óleos essenciais de Zataria multiflora, Artemisia kermanensis, Eucalyptus 

caesia, Satureja hortensis, Rosmarinus officinalis (Cagno et al., 2017; Ma; Yao, 2020). 

Óleos essenciais de anis-estrelado, melaleuca australiana, orégano, Eucalyptus 

caesia, exibem altas atividades anti-HSV-1 in vitro. Merece destaque o óleo essencial 

de anis-estrelado com valor de IC50 de 1 μg/mL e um valor de SI de 160, valores esses 

longes do ponto de corte recomendado (IC50<100 μg/mL; SI > 4). Nesse perspectiva, 

Mentha suaveolens e melaleuca australiana também se apresentaram antivirais 

eficientes (Ma; Yao, 2020). No que se refere a eficácia antiviral dos componentes 

derivados destes óleos essenciais, o β-cariofileno se destacou com valores de IC50 e 

SI de 0,25 μg/mL (igual a 1,2 μM) e 140, respectivamente. Depreende-se que plantas 

contendo β-cariofileno, como pimenta-do-reino, cannabis, canela, orégano e cravo, 

podem servir como fontes potenciais para a seleção de antivirais para HSV (Ma; Yao, 

2020). 

Óleos essenciais de eucalipto, melaleuca e tomilho e seus principais 

compostos monoterpênicos α-terpineno, γ-terpineno, α-pineno, p-cimeno, terpinen-4-

ol, α-terpineol, timol, citral e 1,8-cineol possuem atividade antiviral contra o vírus 

herpes simplex tipo 1 (HSV-1) em estudos in vitro. Observou-se que esses óleos 

essenciais reduziram a infectividade viral em >96%, os monoterpenos inibiram o HSV 

em cerca de >80% (Pourghanbari et al., 2016). 

Experimentos in vitro utilizando E. caesia na concentração 0,03% contra HSV-

1 e HSV-2 demonstrou efeito inibitório significativo na formação de placas de HSV-1, 

IC50 de 0,009% para HSV-1 e 0,008% para HSV-2. Ademais reduziu os títulos virais 

em 57,9% para HSV-1 e 75,4% para HSV-2. Dentre os mecanismos de ação 

observados destaca-se a ligação direta ao vírus livre (Schnitzler; Schön; Reichling, 

2001). 
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Um estudo realizado na Argentina avaliou os efeitos de Heterothalamus alienus 

e Buddleja cordobensis frente ao vírus herpes simplex tipo 1 (HSV-1), vírus da dengue 

tipo 2 (DENV-2) e vírus Junin (JUNV). Apesar da ação virucida variável dos óleos 

essenciais testados, a melhor relação entre citotoxicidade e ação antivírus foi 

observada com os óleos essenciais de H. alienus e B. cordobensis contra JUNV, com 

valores de concentração virucida 50% (VC50) de 44,2 e 39,0 ppm e índices 

terapêuticos (razão citotoxicidade para atividade virucida) de 3,3 e 4,0, 

respectivamente (Duschatzky et al., 2005). 

  

4.5. Atividade inseticida e repelente 

Alguns óleos essenciais oferecem solução natural para repelir insetos e agirem 

como um inseticida natural. Por isso, esse método alternativo vem ganhando destaque 

no controle de microrganismos quando comparado ao controle convencional/químico, 

isso se dá devido à sua alta volatilidade e substâncias presentes, especialmente na 

família dos Citrus (Denkova-Kostova et al., 2021; Martins et al., 2017).  

Syzygium aromaticum L. pertence à família Myrtaceae, a concentração de 

efeito observado (CEO) demonstrou altos níveis de repelência e toxicidade em pulgas, 

pulgões, instares ninfais, ácaros, formigas vermelhas, baratas (Elzayyat et al., 2018; 

Haro-González et al., 2021). A atividade de dissuasão de oviposição pôde ser 

observada em outras espécies de artrópodes vetores: Anopheles stephensi, An. 

subpictus, Ae. aegypti, C. pipiens, Ae. albopictus, Culex quinquefasciatus e Culex 

tritaeniorhynchus. Ademais, dentre os resultados observados, destacou-se o efeito 

larvicida contra Aedes japonicus, Aedes Aegypti e Culex quinquefasciatus. S. 

aromaticum demonstrou ação repelente em laboratório e em campo contra adultos de 

Ae. aegypti, Ae. cinereus e Ae. communis (Haro-González et al., 2021). 

O óleo essencial de Meloidogyne incognita possui efeito contra nematoides que 

acometem galhas. Essa espécie vegetal inibe a eclosão de ovos de T. castaneum e a 

sobrevivência das larvas na faixa de concentração de 1,4-3,2 mg/mL (Huang et al., 

1997). A concentração de 10 mg/mL de óleo essencial M. incognita revelou a maior 

ação fumigante e toxicidade de contato contra adultos de mosca-branca e ninfas de 

mosca-branca, respectivamente (Huang et al., 1997; Wagan et al., 2017). Outras 

aplicações do óleo essencial de noz-moscada se mostraram eficaz contra larvas de 

Lymantria dispar, Callosobruchus maculates e adultos de C. maculates. A mosca 

doméstica adulta (Musca domestica) e Chrysomya albiceps foram submetidas a 
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experimentos contendo óleo essencial de noz-moscada e os autores observaram 

valores de CL50 de 2,74 g/ml e 3,65 g/ml, respectivamente, presumindo-se, portanto, 

significativa atividade inseticida contra os dois vetores (Adedire, 2002; Ashokkumar et 

al., 2022; Cossetin et al., 2021; Gioppo; Zancanaro; Bellaver, 2019; Kostić et al., 2013). 

A composição química, atividades antimicrobianas e larvicidas dos óleos 

essenciais das folhas de Syzygium attopeuense e Syzygium tonkinense coletados no 

Vietnã foram analisadas por Huong et al. (2013). Para atingir seus objetivos de 

extração dos óleos essenciais, os autores utilizaram a técnica de hidrodestilação e, 

em seguida, analisaram a sua composição através da cromatografia gasosa acoplada 

à espectrometria de massas. O estudo indicou a presença de uma alta porcentagem 

de sesquiterpenos em ambos os óleos essenciais. Os principais componentes do óleo 

essencial de S. attopeuense foi biciclogermacreno (24,26%), (E)-cariofileno (11,72%) 

e (E)-β-ocimeno (6,75%), enquanto o óleo essencial de S. tonkinense foi dominado 

por (E)-cariofileno (80,80%). Além disso, a atividade larvicida dos óleos essenciais foi 

testada usando larvas de quarto ínstar de Aedes aegypti. Os resultados revelaram que 

ambos os óleos essenciais tiveram um excelente efeito inibitório contra larvas de A. 

aegypti com valores de LC50 de 25,55 a 30,18 μg/mL e valores de LC90 de 33,00 a 

39,01 μg/mL. Nessa perspectiva, o óleo essencial extraído de S. attopeuense e S. 

tonkinense são fontes potenciais de antimicrobianos naturais e podem atuar como 

agentes larvicidas de mosquitos baratos (Huong et al., 2023). 

Junior (2009) relaciona em seu trabalho a atividade inseticida do óleo essencial 

de Citrus spp. de diferentes partes da planta. Ele observou que a parte anatômica 

foliar teve atividade significativa contra o Aedes aegypti. Ao processar a casca de 

Citrus aurantifolia observou atividade contra diferentes artrópodes: Callosobruchus 

maculatus, Dermanyssus gallinae, Pediculus humanus, Tyrophagus putrescentiae, 

Bactrocera oleae e Tetranychus urticae. O óleo essencial comercial de C. aurantium 

teve atividade contra Liposcelis bostrychophila, Tyrophagus pytrescentiae, Cadra 

Cautella, Plutella xylostella, Cotesia glomerata, Lycoriella mali, Trialeurodes 

vaporariorum, Dermanyssus gallinae. 

As sementes de C. limon L. tem efeitos sobre Atta sexdens e a casca dessa 

espécie vegetal apresentou efeitos sobre Callosobruchus maculatus, Sitophilus 

zeamais, Boophilus microplus e Aedes aegypti. Já as folhas, flores, raízes, casca e 

sementes de Citrus sinensis apresentou efeitos sobre Tyrophagus putrescentiae, 

Boophilus microplus, Callosobruchus maculatus, Culex pipens molestus, Aedes 
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aegytpi, Sitophilus zeamais. A casca de Citrus tangerina foi avaliada e observou-se 

efeitos contra os artrópodes Liposcelis bostrychophila, Callosobruchus maculatus e 

Sitophilus zeamais. 

A Tabela 1 apresenta um consolidado de ensaios in vitro utilizando óleos 

essenciais extraídos e avaliados bem como seus respectivos efeitos sobre bactérias, 

fungos e protozoários. Nos trabalhos dirigidos por Menezes et al. (2022); Mutlu-Ingok 

et al.; (2020); Echeverría et al. (2019); Islam et al. (2020) é possível encontrar a 

concentração utilizada ou o percentual de eliminação da espécie vegetal testada 

(Menezes et al., 2022; Echeverría et al., 2019; Islam et al., 2020; Mutlu-Ingok et al., 

2020). 
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Tabela 1 – Óleos essenciais e seus efeitos sobre microrganismos 

Óleo Essencial Bactéria avaliada 
Concentração de 
efetividade ou percentual 
de eliminação 

Referência 

Artemisia herba alba 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus 

4–42,67 µL/mL 
(Messaoudi Moussii 
et al., 2020; Mutlu-
Ingok et al., 2020) 

Anethum graveolens 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Campylobacter coli, Campylobacter jejuni 

0,012-3,75 µL/mL 
(Mutlu-Ingok et al., 

2019) 

Backhousia citriodora  
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus 

0,16–0,62 (%) 
(Mutlu-Ingok; 

Karbancioglu-Guler, 
2017) 

Brassica spp. 

Bacillus cereus, Escherichia coli O157:H7, 
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas 
fluorescens, Pseudomonas putida, Pectobacterium 
carotovorum, Salmonella entérica subsp. entérica, 
Staphylococcus aureus 

12,5–200 µg/mL (Nirmal et al., 2018) 

Cinnamomum camphora 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium 

2–4 mg/mL 
(Clemente et al., 

2016; Purkait et al., 
2020; Tu et al., 2018) 

Cinnamomum zeylanicum 

Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, 
Escherichia coli O157:H7, Pseudomonas 
aeruginosa, Pseudomonas fluorescens, 
Pseudomonas putida, Pectobacterium 
carotovorum, Salmonella enterica subsp. enterica, 
Listeria monocytogenes 

0,12–0,25 mg/mL; 100-400 
µg/mL; 72,27–114,63 µL/mL 

(Clemente et al., 
2016; Denkova-

Kostova et al., 2021; 
Tu et al., 2018) 

Canela zeylanicum 

Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Pseudomonas putida, Staphylococcus 
aureus, Listeria monocytogenes, Campylobacter 
jejuni 

1,25 µL/mL; 0,06–7,25 
µL/mL 

(El amrani et al., 
2019; Pesavento et 

al., 2015) 

Cuminum cyminum 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Campylobacter coli, Campylobacter jejuni 

3,75–15 µL/mL; 0,05 µL/mL 

(Mutlu-Ingok et al., 
2019; Mutlu-Ingok; 
Karbancioglu-Guler, 

2017) 
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Citrus cymbopogon Escherichia coli, Staphylococcus aureus 6,25 µL/mL (Gishen et al., 2020) 

Cymbopogon nardus 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium 

2–4 mg/mL (Tu et al., 2018) 

Cymbopogon winterianus 
Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Klebsiella 
pneumoniae, Staphylococcus aureus 

4,03–8,37 mg/mL (Imane et al., 2020) 

Elettaria cardamomum 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Campylobacter coli, Campylobacter jejuni 

3,75–7,50 µL/mL; 0,025 
µL/mL 

(Mutlu-Ingok et al., 
2019; Mutlu-Ingok; 
Karbancioglu-Guler, 

2017) 

Eugenia caryophyllus 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Pseudomonas putida, Staphylococcus 
aureus 

1,25–10 µL/mL 
(El amrani et al., 

2019) 

Lavandula angustifolia 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus 

1,33–42,67 µL/mL; 125–250 
µL/mL 

(Gishen et al., 2020; 
Messaoudi Moussii et 

al., 2020) 

Lavandula mairei  
Bacillus subtilis, Listeria innocua, Listeria 
monocytogenes, Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus 

0,6–1,2 mg/mL 
(El Hamdaoui et al., 

2018) 

Melaleuca alternifolia 
Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Klebsiella 
pneumoniae, Staphylococcus aureus 

0,55–17,6 mg/mL (Imane et al., 2020) 

Mentha haplocalyx 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium 

2–4 mg/mL (Tu et al., 2018) 

Mentha piperita Escherichia coli, Staphylococcus aureus 62,5 µL/mL (Gishen et al., 2020) 

Mentha pulegium 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, 
Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus 

0,25 a 2 mg/mL 
(Bouyahya et al., 

2017) 

Origanum vulgare 
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus 
Salmonella enteritidis, Campylobacter jejuni, 
Bacillus cereus, Salmonella typhimurium 

0,016–1 µL/mL; 160–640 
µg/mL 

(Boskovic et al., 
2015; Pesavento et 

al., 2015) 

Pimpinella anisum 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium 

0,5–2 mg/mL (Tu et al., 2018) 

Pimpinella saxifraga 
Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes Micrococcus luteus, Pseudomonas 
aeruginosa, Salmonella typhimurium 

0,78–3,12 mg/mL (Ksouda et al., 2019) 
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Piger nigerium 
Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium 

81,64–124,47 µL/mL (Purkait et al., 2020) 

Rosmarinus officinalis 

Bacillus subtilis, Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, 
Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, 
Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, 
Campylobacter jejuni 

0,5 a >2 mg/mL; 0,67–10,8 
mg/mL; 0,5–85 µL/mL 

(Bouyahya et al., 
2017; Imane et al., 
2020; Pesavento et 

al., 2015) 

Sálvia officinalis 
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 
Salmonella enteritidis, Campylobacter jejuni 

1,56–60 µL/mL 
(Pesavento et al., 

2015) 

Salvia sclarea L. 
Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Klebsiella 
pneumoniae 

1,38–44,23 mg/mL (Imane et al., 2020) 

Satureja hortensis L. 
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, 
Pseudomonas aeruginosa 

2–4 mg/mL 
(El-Sayed; Kamel, 

2020) 

Syzygium aromaticum 

Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium, Enterococcus 
faecalis, Klebsiella pneumoniae, Listeria 
monocytogenes, Bacillus cereus, Pseudomonas 
aeruginosa 

0,5–1 mg/mL; 0,21 mg/mL; 
0,304 mg/mL; 58,54–85,67 
µL/mL 

(Nirmal et al., 2018; 
Purkait et al., 2020; 
Radünz et al., 2019; 

Tu et al., 2018) 

Thymus algeriensis 
Bacillus cereus, Escherichia coli, Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa 

1–4,5 µL/mL 
(Messaoudi Moussii 

et al., 2020) 

Thymus daenensis 
Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium 

20 µg/mL 
(Golkar; Mosavat; 

Jalali, 2020) 

Timo vulgaris 

Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium, Salmonella 
enteritidis, Listeria monocytogenes, Campylobacter 
jejuni 

20 µg/mL; 320–640 µg/mL; 
0,12–0,25 µL/mL 

(Boskovic et al., 
2015; Golkar; 

Mosavat; Jalali, 2020; 
Pesavento et al., 

2015) 

Zanthoxylum bungeanum 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium 

1–4 mg/mL (Tu et al., 2018) 

Zataria multiflora 
Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella typhimurium 

5–10 µg/mL 
(Golkar; Mosavat; 

Jalali, 2020) 
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Zingiber officinale 
Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Klebsiella 
pneumoniae, Staphylococcus aureus 

0,15–9,85 mg/mL (Imane et al., 2020) 

    

Óleo Essencial Fungo avaliado 
Concentração de 
efetividade ou percentual 
de eliminação 

Referência 

Anacyclus valentinus 

Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, 
Aspergillus ochraceus, Penicillium expansum, 
Penicillium citrinum, Fusarium graminearum, 
Fusarium moniliforme 

1,25–2,5 µL/mL 
(Houicher et al., 

2018) 

Brassica nigra 

Aspergillus fumigatus, Aspergillus nomius, 
Aspergillus niger, Penicillium cinnamopurpureum, 
Penicillium expansum, Penicillium viridicatum, 
Penicillium roqueforti, Penicillium verrucosum, 
Fusarium oxysporum, Botryotinia fuckeliana, 
Aspergillus flavus, Geotrichum spp., Aspergillus 
ochraceus, Rhizopus stolonifer 

0,012–0,06 µg/mL; 0,8–50 
µg/mL 

(Clemente; Aznar; 
Nerín, 2019; Reyes-
Jurado et al., 2019) 

Bupleurum falcatum 
Aspergillus flavus, Alternaria alternata, Fusarium 
oxysporum 

0,5–2 µg/mL 
(Mohammadi et al., 

2014) 

Carum carvi 

Penicillium carneum, Penicillium cavernicola, 
Penicillium aurantiogriseum, Penicillium 
nalgiovense, Penicillium polonicum, Mucor 
racemosus, Fusarium oxysporum, Fusarium 
verticillioides, Penicillium brevicompactum, 
Penicillium expansum, Aspergillus fumigatus, 
Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, Penicillium 
italicum, Penicillium commune, Rhizopus stolonifer, 
Rhizopus lyococcus 

0,7–1,5 µL/mL; 1–3,6 µL/mL; 
100% de inibição a 500 ppm 

(Kocić-Tanackov et 
al., 2020; 

Mohammadifar et al., 
2012; Zabka; Pavela; 

Slezakova, 2009) 

Carum spp. Aspergillus ochraceus 0,625 μL/mL 
(Moghadam et al., 

2019) 

Canela spp. 
Aspergillus ochraceus, Fusarium verticilloides, 
Penicillium spp., Clodosporium spp. 

0,078 μL/mL; 60 μL /L; 100% 
de inibição a 20 µL 

(Jeong et al., 2014; 
Moghadam et al., 

2019; Xing, Fuguo et 
al., 2014) 
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Cinnamomum camphora 
Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus oryzae 

2 mg/mL (Tu et al., 2018) 

Cinnamomum casia 
Aspergillus carbonarius, Aspergillus flavus, 
Penicillium viridacatum 

100% de inibição a 50–100 
µL/L; 1,67,>5 µL/mL 

(Lappa et al., 2017; 
Tu et al., 2018; Wang 

et al., 2018) 

Cinnamomum zeylanicum 

Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus oryzae, Botrytis cinerea, Penicillium 
expansum, Aspergillus flavus, Aspergillus 
parasiticus 

0,062–0,125 mg/mL; 100% 
de inibição a 500 µL/L 

(Císarová et al., 
2016; Kohiyama et 
al., 2015; Tu et al., 

2018) 

Citrus aurantifolia 
Botrytis cinerea, Penicillium digitatum, Trichoderma 
viride 

625 a >2500 µg/mL (Simas et al., 2017) 

Citrus limon L. Aspergillus parasiticus ≥1500 ppm 
(Yooussef et al., 

2016) 

Citrus limon 
Botrytis cinerea, Penicillium digitatum, Trichoderma 
viride 

312 a >2500 µg/mL (Simas et al., 2017) 

Cuminum cyminum 

Aspergillus ochraceus, Aspergillus flavus, 
Aspergillus parasiticus, Aspergillus niger, 
Aspergillus fumigatus, Penicillium citrinum, 
Penicillium chrysogenum, Fusarium verticillioides, 
Fusarium oxysporum, Rhodotorula glutinis, Botyrtis 
cinerea 

2,5 μL/mL; 750–1000 ppm; 
1,5 mg/mL; 1000–2000 
μg/mL; 80,9–91,4% de 
inibição a 10 µL 

(Kedia et al., 2014; 
Khosravi et al., 2011; 

Moghadam et al., 
2019; Romagnoli et 

al., 2010; Sharifzadeh 
et al., 2016) 

Curcuma longa Fusarium verticillioides 73,7 μg/mL (Avanço et al., 2017) 

Cymbopogon citrati 
Aspergillus flavus, Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus westerdijkiae, Aspergillus parasiticus, 
Aspergillus clavatus, Fusarium oxysporum 

15,625 µL/L; 96% de inibição 
a 500 µL/L; 31,25 ppm 

(Božik et al., 2017; 
Císarová et al., 2020; 
Soni; Sharma; Jasuja, 

2016) 

Cymbopogon 
Aspergillus flavus, Aspergillus carbonarius, 
Penicillium viridacatum 

1,67, >5 µL/mL (Wang et al., 2018) 

Cymbopogon nardus 

Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, 
Penicillium brevicompactum, Penicillium 
expansum, Aspergillus flavus, Aspergillus 
fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus oryzae 

0,6–6,7 µL/mL; 1–2 mg/mL 
(Tu et al., 2018; 
Zabka; Pavela; 

Slezakova, 2009) 
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Eucalipto camaldulensis 

Fusarium oxysporum, Fusarium proliferatum, 
Fusarium soloni, Fusarium subglutinans, Fusarium 
verticillioides, Fusarium gramineraum, Fusarium 
asiaticum, Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus, 
Botyrtis cinerea 

7–8 µL/mL; 33–75% de 
inibição a 1000 µL/L 

(Davari; Ezazi, 2017; 
Gakuubi; Maina; 
Wagacha, 2017) 

Eucalipto globulus 
Aspergillus parasiticus, Fusarium moniliforme, 
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus 

9–27% de inibição a 500 
µL/L; 100% de inibição a 500 
µL 

(Reyes-Jurado et al., 
2019; Vilela et al., 

2009) 

Foeniculum vulgare 

Fusarium oxysporum, Fusarium profileratum, 
Fusarium verticillioides, Aspergillus flavus, 
Colletotrichum gloeosporioides, Phytophthora 
capsici, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium fujikuroi 

3,25–10 mg/mL; 1,5 a >2 
µL/mL 

(Chen, Fengli et al., 
2020; Kostić et al., 

2013; Ksouda et al., 
2019) 

Melaleuca alternifolia Botrytis cinerea, Penicillium expansum 2–6 mL/L (Li et al., 2017) 

Mentha haplocalyx 

Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus oryzae, Fusarium oxysporum, 
Aspergillus clavatus, Aspergillus flavus, Aspergillus 
fumigates, Alternaria alternaria, Aspergillus 
variecolor, Fusarium acuminatum, Fusarium solani, 
Fusarium tabacinum, Moliniana fructicola, 
Rhizoctomia saloni, Sclorotinia minör, Sclorotinia 
selerotiorum, Trichophyton mentagrophytes, 
Aspergillus glaucus, Colletotrichum gloesporioides, 
Colletotrichum musae, Fusarium semitectum  

1–2 mg/mL; 125 ppm 0,5–4 
µL/mL; 0,5–10 µg/mL; 90–
100% de inibição a 0,2% 

(Desam et al., 2019; 
Freire et al., 2012; Li 

et al., 2017; 
Saharkhiz et al., 

2012; Sharma et al., 
2017) 

Ocimum basilicum 

Fusarium verticillioides, Mucor racemosus, 
Penicillium aurantiogriseum, Penicillium carneum, 
Penicillium cavernicola, Penicillium nalgiovense, 
Penicillium polonicum 

1–2 μL/mL; 4,5–9 µL/mL 
(Dambolena et al., 

2010; Kocić-Tanackov 
et al., 2020) 

Ocimum gratissium Aspergillus flavus, Fusarium verticillioides 0,6–0,7 µL/mL; 0,3–5 μL/mL 
(Dambolena et al., 

2010; Prakash et al., 
2011) 

Origanum majorana 
Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Aspergillus 
flavus, Penicillium oxalicum, Penicillium 
minioluteum, Fusarium verticillioides 

5000–10.000 µg/mL; 350–
650 ppm 

(Camiletti et al., 2014; 
Nikkhah et al., 2017; 
Pizzolitto et al., 2020) 

Pelargonium roseum L. 
Fusarium oxysporum, Fusarium verticillioides, 
Penicillium brevicompactum, Penicillium 

0,8–5,1 µL/mL 
(Zabka; Pavela; 

Slezakova, 2009) 
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expansum, Aspergillus flavus, Aspergillus 
fumigatus 

Pimpinella anisum 
Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus oryzae 

0,5–1 mg/mL (Li et al., 2017) 

Poliomintha longiflora 
Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, Colletotrichum 
gloeosporioides, Penicillium expansum 

0,8–1,4 g/L 
(Cid-Pérez et al., 

2016) 

Rosmarinus officinalis L. 

Fusarium oxysporum, Fusarium proliferatum, 
Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Mucor 
pusillus, Aspergillus flavus, Botrytis cinerea, 
Penicillium expansum, Alternaria alternata 

50% de inibição em 1122–
1641 μL/L; 93–100% de 
inibição a 20 μg/mL 

(Ferdes et al., 2017; 
Pitarokili; and Loukis, 

2008) 

Satureja khusiztanica 
Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Penicillium 
digitatum, Rhizopus stolonifer 

600–1200 µL/L 
(Farzaneh et al., 

2015) 

Schinus molle  Aspergillus parasiticus, Fusarium moniliforme 
4,4–15,3% de inibição a 500 
µL/L 

(López-Meneses et 
al., 2015) 

Stachys pubescens 
Aspergillus flavus, Alternaria alternata, Fusarium 
oxysporum 

0,5–1 µg/mL 
(Mohammadi et al., 

2014) 

Syzgium aromaticum 

Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, 
Aspergillus oryzae, Fusarium oxysporum, 
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, 
Penicillium citrinum, Rhizopus nigricans 

100% de inibição a 200 µL/L; 
0,25 mg/mL; 31,25 ppm; 
100% de inibição a 500 µL/L 

(Božik et al., 2017; 
Jahani; Pira; 

Aminifard, 2020; Li et 
al., 2017; Xing, Yage 

et al., 2010) 
Thymus algeriensis Aspergillus niger, Fusarium soloni 1–2 µL/mL (Zouari et al., 2011) 

Thymus broussonnetii hannonis 
G. citri-aurantii, Penicillium digitatum, Penicillium 
italicum 

>4000 µL/L 
(Boubaker et al., 

2016) 

Timo capitatos Aspergillus parasiticus, Fusarium moniliforme 
77,7–91,2% de inibição a 
500 µL/L 

(López-Meneses et 
al., 2015) 

Thymus daenensis 
Aspergillus flavus, Alternaria alternata, Fusarium 
oxysporum 

1–4 µg/mL 
(Mohammadi et al., 

2014) 

Thymus kotschyanus 
Aspergillus flavus, Alternaria alternata, Fusarium 
oxysporum 

0,5–1 µg/mL 
(Mohammadi et al., 

2014) 

Leptobotyrs do timo 
Geotrichum citri-aurantii, Penicillium digitatum, 
Penicillium italicum 

<500 µL/L 
(Boubaker et al., 

2016) 

Thymus mongolicus 
Aspergillus flavus, Aspergillus carbonarius, 
Penicillium viridacatum 

2,33, >5 µL/mL 
(Boubaker et al., 

2016) 
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Timo riatarum 
Geotrichum citri-aurantii, Penicillium digitatum, 
Penicillium italicum 

<500–1000 µL/L 
(Boubaker et al., 

2016) 

Timo spp. Aspergillus niger 100% de inibição a 200 µL/L 
(Jahani; Pira; 

Aminifard, 2020) 

Timo viloso 
Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, 
Aspergillus niger 

0,32–2,5 µL/mL 
(Pinto, Eugénia et al., 

2013) 

Timo vulgaris 

Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Fusarium 
oxysporum, Fusarium verticillioides, Penicillium 
brevicompactum, Aspergillus parasiticus, Botrytis 
cinerea, Penicillium expansum 

0,8–2,3 µL/mL 
(Zabka; Pavela; 

Slezakova, 2009) 

Thymus zygis 
Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus 
fumigatus 

0,16–0,64 µL/mL 
(Gonçalves et al., 

2010) 

Xylopia etíope 
Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, 
Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Fusarium 
oxysporum 

3000–4000 ppm 
(Sokamte Tegang et 

al., 2018) 

Zingiber officinale 

Aspergillus flavus, Aspergillus fumigates, 
Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, 
Penicillium citrinum, Penicillium chrysogenum, 
Fusarium verticillioides 

1250–2500 μg/mL 
(Sharifzadeh et al., 

2016) 

Óleo Essencial Protozoário avaliado 
Concentração de 
efetividade ou percentual 
de eliminação 

Referência 

Annona vepretorum Trypanosoma cruzi 32 μg/mL 
(Costa, Emmanoel 
Vilaça et al., 2012) 

Syzygium cumini L. Leishmania amazonensis 60 mg/L 
(Dias, Clarice N. et 

al., 2013) 

Xylopia frutescens Trypanosoma cruzi 15 a 30 μg/mL 
(Dias, Clarice N. et 

al., 2013) 
Bursera graveolens Leishmania amazonensis 36.7 mg/L (Monzote et al., 2012) 
Piper auritum Leishmania major 29.1 μg/mL 

(Rodríguez et al., 
2013) 

Piper auritum Leishmania mexicana 63.3 μg/mL 
Piper auritum Leishmania braziliensis 52.1 μg/mL 
Piper auritum Leishmania donovani 12.8 μg/mL 
Syzygium cumini L. Leishmania amazonensis 60 mg/L (da Silva et al., 2013) 
Bursera graveolens Leishmania amazonensis 36.7 mg/L (Monzote et al., 2012) 
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Piper ossanum Plasmodium falciparum 1.5 µg/mL 
(Gutiérrez et al., 

2016) 
Piper ossanum Trypanosoma brucei 8.1 µg/mL 
Piper ossanum Trypanosoma cruzi 8.0 µg/mL 
Piper ossanum Leishmania amazonensis 19.3 µg/mL 

Ocimum gratissimum L. Plasmodium berghei 200, 300 e 500 mg/kg 
(Tchoumbougnang et 

al., 2005) 
Bixa orellana L. Leishmania amazonensis 8.5 mg/L (Monzote et al., 2014) 
Piper ossanum Plasmodium falciparum 2.8 µg/mL 

(Gutiérrez et al., 
2016) 

Piper ossanum Trypanosoma brucei 8.4 µg/mL 
Piper ossanum Trypanosoma cruzi 8.6 µg/mL 
Alpinia speciosa  Trypanosoma cruzi 92 μg/mL 

(Pereira et al., 2018) 
Alpinia speciosa  Leishmania brasiliensis 67 μg/mL 
Ocotea odorifera Leishmania amazonensis 11.7 μg/mL (Alcoba et al., 2018) 
Piper cubeba L. Trypanosoma cruzi 87.9 µg/mL (Morais et al., 2020) 

Alpinia zerumbet Plasmodium falciparum 66.2 µg/mL 
(Mendiola Martínez et 

al., 2015) 
Piper aduncum L. Leishmania amazonensis 23.8 μg/mL 

(Monzote et al., 2014) Piper aduncum L. Leishmania donovani 7.7 μg/mL 
Piper aduncum L. Leishmania infantum 8.1 μg/mL 
Piper ossanum  Plasmodium falciparum 1.5 e 2.8 µg/mL 

(Gutiérrez et al., 
2016) 

Piper ossanum Trypanosoma brucei 8.1 e 8.4 µg/mL 
Piper ossanum Trypanosoma cruzi 8.0 e 8.6 µg/mL 
Artemisia absinthium L. Leishmania aethiopica 8 μg/mL 

(Tariku et al., 2011) 
Artemisia absinthium L. Leishmania donovani 42 μg/mL 

Rosmarinus officinalis L. Leishmania major 1.2 μg/mL 
(Bouyahya et al., 

2017) 
Artemisia absinthium L. Trypanosoma cruzi 84% de inibição a 200 μg/mL (Sainz et al., 2019) 

Artemisia pedemontana assoana Trypanosoma cruzi 
20 a 70% de inibição a 200 
μg/mL 

(Sainz et al., 2019) 

Salvia recognita Plasmodium falciparum 17 a 12 µg/mL (Tabanca et al., 2006) 
Thymus hirtus sp. algeriensis Leishmania major 0.43 μg/mL 

(Fampa et al., 2021) 
Thymus hirtus sp. algeriensis Leishmania infantum 0.25 μg/mL 
Casearia sylvestris Leishmania amazonensis 24.2 µg/mL (Moreira et al., 2019) 
Eugenia gracillima Leishmania braziliensis 74.6 µg/mL (Gomes Vidal 

Sampaio et al., 2021) Eugenia gracillima Leishmania infantum 80.4 µg/mL 
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Guatteria australis Leishmania infantum 30.7 μg/mL (Siqueira et al., 2015) 
Lantana camara L. Trypanosoma cruzi 201.94 μg/mL 

(Barros et al., 2016) 
Lantana camara L. Leishmania braziliensis 72.31 μg/mL 
Melampodium divaricatum Leishmania amazonensis 10.7 µg/mL (Moreira et al., 2019) 
Piper cernuum Leishmania amazonensis Inibição de 115 a 10 μg/mL (Capello et al., 2015) 
Piper duckei Leishmania amazonensis 42–46 μg/mL (Moura do Carmo et 

al., 2012) Piper duckei Leishmania guyanensis 15.2 μg/mL 
Vernonia polyanthes Leishmania infantum 19.4 µg/mL (Moreira et al., 2017) 
Xylopia frutescens Trypanosoma cruzi 15 a 30 μg/mL (da Silva et al., 2013) 

Tagetes lucida Plasmodium berghei 72 μg/mL 
(Regalado et al., 

2011) 

Aniba canelilla Trypanosoma evansi 
Inibição a 0.5%, 1.0% e 
2.0% 

(Giongo et al., 2017) 

Hypenia salzmannii Trypanosoma cruzi 35–42 µg/mL 
(Oliveira de Souza et 

al., 2017) 
Piper auritum Kunt Leishmania major 29.1 μg/mL 

(Rodríguez et al., 
2013) 

Piper auritum Kunt Leishmania mexicana 63.3 μg/mL 
Piper auritum Kunt Leishmania braziliensis 52.1 μg/mL 
Piper auritum Kunt Leishmania donovani 12.8 μg/mL 

Pleurospermum amabile Plasmodium falciparum 79 μg/mL 

(GC/GC-MS Analysis, 
Isolation and 

Identification of 
Bioactive Essential 

Oil Components from 
the Bhutanese 

Medicinal Plant, 
Pleurospermum 

Amabile - Phurpa 
Wangchuk, Paul A. 
Keller, Stephen G. 

Pyne, Malai 
Taweechotipatr, 

Sumalee 
Kamchonwongpaisan

, 2013, [s. d.]) 
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Cymbopogon schoenantus Trypanosoma brucei 2.1 µg/mL (Kpoviessi et al., 
2014) Cymbopogon schoenantus Plasmodium falciparum 43.1 µg/mL 

Alpinia zerumbet Plasmodium falciparum 71.4 µg/mL 
(Mendiola Martínez et 

al., 2015) 
Bursera graveolens Leishmania amazonensis 36.7 mg/L (Monzote et al., 2014) 
Piper aduncum L. Leishmania amazonensis 23.8 μg/mL 

(Monzote et al., 2017) Piper aduncum L. Leishmania donovani 7.7 μg/mL 
Piper aduncum L. Leishmania infantum 8.1 μg/mL 
Piper ossanum Plasmodium falciparum 1.5 e 2.8 µg/mL 

(Gutiérrez et al., 
2016) 

Piper ossanum Trypanosoma brucei  8.1 e 8.4 µg/mL 
Piper ossanum Trypanosoma cruzi 8.0 e 8.6 µg/mL 
Myroxylon peruiferum L. Leishmania amazonensis 54–162 μg/mL (Andrade et al., 2016) 
Ocotea odorifera Leishmania amazonensis 11.7 μg/mL (Alcoba et al., 2018) 
Piper auritum Leishmania major 29.1 μg/mL 

(Monzote et al., 2010) 
Piper auritum Leishmania mexicana 63.3 μg/mL 
Piper auritum Leishmania braziliensis 52.1 μg/mL 
Piper auritum Leishmania donovani 12.8 μg/mL 
Apium graveolens L. Schistosoma mansoni 2–10 mg 

Eucalyptus spp. Schistosoma mansoni 20 mg/ml 
(Islam et al., 2020; 

Mendes et al., 1990) 

Juniperus virginiana L. Schistosoma mansoni 2–10 mg 
(Islam et al., 2020; 

Naples; Shiff; Rosler, 
1992) 

Pterodon pubescens Schistosoma mansoni 2–10 mg 
(Islam et al., 2020; 
Katz et al., 1993) 

Baccharis dracunculifolia Schistosoma mansoni 10, 50 e 100 μg/ml (Parreira et al., 2010) 
Plectranthus neochilus Schistosoma mansoni 10, 50 e 100 μg/ml (Caixeta et al., 2011) 
Ageratum conyzoides L. Schistosoma mansoni 10, 50 e 100 μg/ml (de Melo et al., 2011) 

Baccharis trimera Schistosoma mansoni 24, 48, 91 e 130 μg/ml 
(de Oliveira et al., 

2012) 

Melaleuca armillaris Schistosoma mansoni 150 mg/kg 
(Rizk; Ibrahim; El-

Rigal, 2012) 

Mentha  Schistosoma mansoni 
1, 10, 100, 250, 500 e 
1,000 μg/ml 

(Matos-Rocha et al., 
2013) 

Tetradenia riparia Schistosoma mansoni 50 e 100 μg/ml (de Melo et al., 2015) 
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Foeniculum vulgare Schistosoma mansoni 10, 50 e 100 μg/ml 
(Wakabayashi et al., 

2015) 
Citrus limon L. Schistosoma mansoni 12.5, 25, 50 e 100 μg/ml (Moreira et al., 2017) 
Dysphania ambrosioides L. Schistosoma mansoni 12.5 e 25 μg/ml (Soares et al., 2017) 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025. 
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5. Considerações finais 

Este capítulo explorou a aplicação multifacetada dos óleos essenciais, desde 

seu papel e crescimento no mercado global até suas potentes propriedades 

antimicrobianas e seu potencial como alternativas naturais aos pesticidas sintéticos 

em uso. O mercado de óleos essenciais está em franca expansão, impulsionado pela 

crescente demanda por produtos naturais e sustentáveis em diversas indústrias, como 

a de cosméticos, alimentos, bebidas e principalmente a farmacêutica. O Brasil se 

destaca no cenário mundial por apresentar uma grande diversidade de espécies 

vegetais, que se deve à presença de flora diversa, rica biodiversidade e por ser 

detentor de biomas específicos e alta capacidade de manipulação de extratos 

vegetais. 

Ademais, os óleos essenciais demonstraram eficácia contra uma ampla gama 

de microrganismos, incluindo bactérias, fungos, protozoários e vírus, abrindo caminho 

para o desenvolvimento de novos produtos antimicrobianos naturais. O 

encorajamento de pesquisa científica nessa área pode desvendar os mecanismos de 

ação dos compostos, principalmente àqueles com potencial para combater infecções 

resistentes aos antibióticos e outros patógenos. Os extratos vegetais emergem como 

alternativas promissoras aos pesticidas sintéticos, oferecendo uma abordagem mais 

segura e ecologicamente correta para o controle de pragas que assolam a agricultura. 

Suas propriedades inseticidas, repelentes e antifúngicas podem contribuir para a 

produção de alimentos mais saudáveis e sustentáveis. O futuro dos óleos essenciais 

é promissor, com um vasto potencial a ser explorado em diversas áreas e a busca por 

alternativas naturais e sustentáveis impulsiona a demanda por essa tecnologia, o que 

abre oportunidades para o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias. Os 

óleos essenciais representam um recurso valioso com aplicações diversas e um futuro 

promissor, impulsionado pela busca por soluções naturais e sustentáveis. 
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Resumo: Muito se aborda sobre os incontáveis prejuízos provocados pela presença 

de moscas hematófagas na criação de bovinos, tal fato acarreta perdas significativas 

no que se diz respeito da pecuária nacional. O objetivo do presente estudo foi avaliar 

a eficácia do tratamento na redução da população de ectoparasitas. Incluiu-se a 

aplicação em intervalos de 21 dias do medicamento em bovinos em um campo 

experimental e a contagem das moscas em intervalos de 30 dias. Os resultados 

mostraram uma redução de 70,43% na contagem de moscas após a primeira 

aplicação e de 90,10% após a segunda. Elucidou-se que, apesar da resistência 

crescente a pesticidas, a combinação de sinergistas como o butóxido de piperonila é 

eficaz para o controle de moscas hematófagas, destacando a importância de 

abordagens integradas no manejo de ectoparasitas em rebanhos. 
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1. Introdução  

 Diante do cenário da pecuária brasileira e na criação de bovinos em diferentes 

localidades do país, muito se discute sobre a prevalência de ectoparasitas de 

diferentes espécies. Moscas de diversos gêneros se encaixam neste contexto, ao 

passo que sua disseminação provoca grandes perdas econômicas para os 

produtores, tais como o comprometimento da qualidade do couro, da produção e do 

bem-estar animal, além de ocasionarem, em sua maioria, a transmissão de 

patógenos. Dessa forma, torna-se necessário o uso de medicamentos que combinem 

substâncias praguicidas capazes de diminuir a população destes insetos  (Da Costa 

et al., 2023). 

Dípteras do gênero Haematobia irritans e Stomoxys calcitrans são artrópodes 

facilmente encontrados em rebanhos de diversas regiões do território nacional cujo 

clima tropical e subtropical favorecem seu ciclo reprodutivo (Gonzalez, 2017). São 

insetos hematófagos que promovem a disseminação de doenças de importância 

econômica em bovinos independente da raça, podendo ser consideradas de 

notificação obrigatória pela OMS (Organização Mundial de Saúde) e/ou com potencial 

zoonótico (De Souza, 2021). 

São exemplos de enfermidades que acarretam perdas significativas na 

produção animal a tripanossomíase bovina causada pelo protozoário Trypanosoma 

vivax (Bastos et al., 2020; Costa et al., 2021) e Tristeza parasitária bovina (TPB), 

causada pelos protozoários Babesia bovis e B. bigemina e pela bactéria Anaplasma 

marginale. Ambas podem ser transmitidas mecanicamente por moscas hematófagas 

sendo essas consideradas importantes no impacto econômico da criação de bovinos 

(Bastos et al., 2020). 

A cipermetrina é um princípio ativo piretróide cuja ação ectoparasiticida abrange 

diferentes espécies do Filo Arthropoda. Além disso, esse composto é comumente 

usado em conjunto com os organofosforados, tal como o clorpirifós, sendo que este 

possui seu espectro ectoparasiticida associado ao combate de moscas do gênero 

Dermatobia spp. (Spinosa; Górniak; Bernardi, 2017). O butóxido de piperonila (PBO) 

atua como sinergista nesta combinação, uma vez que aumenta o potencial 

ectoparasiticida da cipermetrina e demais piretróides (Protopopoff et al., 2023). 

Isto posto, este estudo teve como objetivo elucidar o controle de dípteras em 

bovinos da raça Gir que se encontravam em um campo experimental a partir da 
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utilização do ectoparasiticida Pour-on (Insemax®), nos quais estão presentes como 

princípios ativos a cipermetrina, clorpirifós e o butóxido de piperonila.  

 

2. Epidemiologia da Haematobia irritans e Stomoxys calcitrans associadas ao 

clima/ambiente e perdas econômicas na bovinocultura  

O primeiro surto de S. calcitrans no Brasil ocorreu em 1973, na cidade de 

Piracicaba-São Paulo, e foi relatado por Barros et al. (2019). Nessa perspectiva, 

observa-se que atualmente esse díptera possui tropismo em áreas onde há presença 

de usinas sucroalcoleiras (Barros et al., 2019). O descarte de matéria orgânica como 

restos de cana oriundos da produção de açúcar e álcool são pontos chaves para a 

disseminação e reprodução do inseto (De Souza, 2021). Regiões pecuaristas onde há 

elevada produção de cana-de-açúcar nas proximidades estão ligeiramente expostas 

a surtos de moscas-dos-estábulos (S. calcitrans) (Barros et al., 2019; Bastos et al., 

2020). Já os fatores predisponentes ao aumento da prevalência de moscas, tanto da 

H. irritans quanto da S. calcitrans está em paralelo com a variação climática e com o 

ambiente, de maneira que regiões onde a temperatura varia entre 13°C e 29°C são 

predispostas a atingirem os picos de infestação em rebanhos (Hansen et al., 2023; 

Holderman et al., 2020). 

 

3. Efeito sinergista do butóxido de piperonila associado ao uso da cipermetrina 

no controle de ectoparasitas  

O uso de medicamentos para o controle de ectoparasitas têm aumentado na 

última década no cenário da criação de bovinos no Brasil, uma vez que o clima e o 

ambiente favorecem a disseminação de artrópodes como as moscas hematófagas e 

carrapatos Rhipicephalus (B.) microplus (Barros et al., 2019; Gonzalez, 2017). A 

grande problemática envolvida está associada ao uso indiscriminado de fármacos que 

possuem como princípio ativo os piretróides e sua notável e bem descrita resistência 

em relação ao alvo a ser combatido (Barros et al., 2019; Spinosa; Górniak; Bernardi, 

2017). Contudo, tornou-se necessário a combinação de fármacos que atuam como 

sinergistas em misturas pesticidas, mesmo que seus respectivos modos de ação não 

estejam associados ao efeito inseticida. É sabido que alguns dípteras desenvolveram 

enzimas metabólicas os quais designaram resistência a uma ampla classe de 

inseticidas. O PBO (Piperonyl Butoxide) aumenta a toxicidade do medicamento 
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porque promove a diminuição desintoxicante das oxidases (Protopopoff et al., 2023; 

Zhou et al., 2022). 

Na índia, um estudo revelou que o uso do PBO em redes impregnadas com um 

piretróide sintético se mostrou eficaz no combate e letalidade de mosquitos Anopheles 

spp., vetores da malária (Protopopoff et al., 2023). Apesar de não ter propriedades 

inseticidas, o butóxido de piperonila demonstrou eficácia significativa quando 

combinado com as permetrinas, piretróides e organofosforados (Protopopoff et al., 

2023; Spinosa; Górniak; Bernardi, 2017). 

 

4. Efeito fisiológico e antiparasitário da cipermetrina combinada com o 

clorpirifós no controle de moscas hematófagas  

Em 1980, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

determinou que a mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) precisava ser combatida 

constantemente em rebanhos por meio do uso de praguicidas (Spinosa; Górniak; 

Bernardi, 2017).  Nessa perspectiva, diferentes piretróides entraram em ação, dentre 

os mais utilizados destacou-se a cipermetrina, que atualmente está inclusa na classe 

de inseticidas piretróides, sendo que seu efeito ectoparasiticida está associado ao 

modo de ação que atua diretamente no metabolismo do ectoparasita (Spinosa; 

Górniak; Bernardi, 2017). 

Por se tratar de uma substância lipofílica, as moléculas de Cipermetrina 

conseguem penetrar na barreira lipídica do exoesqueleto quitinoso (cutícula) dos 

artrópodes (Gonzalez, 2017; Spinosa; Górniak; Bernardi, 2017). A partir disso, o 

sistema hemolinfático do inseto irá conduzir o fármaco até as células nervosas que irá 

agir diretamente nos canais de sódio, sendo que, haverá um desencadeamento da 

capacidade desse íon de conduzir correntes elétricas (contundência). Do ponto de 

vista fisiológico, os dípteras apresentarão um comportamento de inquietação e 

limitada coordenação dos seus movimentos, podendo resultar, portanto, em morte 

(Shafiq et al., 2023). 

O Clorpirifós é uma base de organofosforado amplamente utilizada em 

combinação com princípios ativos piretróides, sendo capaz de proporcionar o aumento 

do seu espectro de ação ectoparasiticida (Spinosa; Górniak; Bernardi, 2017). Esse 

organofosforado se diferencia em Oxon do clorpirifós pois inibe a hidrólise da 

cipermetrina no organismo através da inibição das enzimas esterases, 
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potencializando o efeito de ação do piretróide no organismo (Honrg-lee et al., 2023; 

Spinosa; Górniak; Bernardi, 2017). 

 

5. Materiais e métodos  

Neste estudo foram utilizados 24 bovinos machos adultos da raça Gir, de 

aproximadamente 410,05 kg e 3,6 anos de idade, cujo testes aconteceram na 

Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG Oeste) / Campo 

Experimental Getúlio Vargas - Unidade Mercês, Uberaba, Minas Gerais.  Os animais 

foram contidos em um sistema de pastejo rotativo com eventuais fornecimentos de 

silagem. Para a aplicação do ectoparasiticida, além do seguimento das diretrizes do 

fabricante, levou-se em consideração a relação peso (kg) e dose (ml) de cada animal, 

resultando em 10ml/100kg. Ademais, com vistas ao atendimento dos objetivos desse 

estudo, tabelas e bancos de dados foram construídos para acompanhamento das 

informações básicas de cada animal. No que se refere à via de aplicação do produto, 

preconizou-se a aplicação padrão no dorso de cada animal em uma linha imaginária 

entre as primeiras vértebras cervicais e as primeiras vértebras torácicas. 

Para melhor entendimento dos procedimentos metodológicos, foi elaborada 

uma linha do tempo que compreende o início do experimento e as rotinas de 

aplicações. Nesse sentido, determinou-se que a contagem de ectoparasitas iriam ser 

realizadas em intervalos de 21 dias, enquanto a aplicação do produto a cada 30 dias, 

totalizando dois meses de tratamento. 

 

Figura 1 - Visualização de moscas em região dorsal (A) e região lombar (B) em 

diferentes bovinos contidos no campo experimental 

Fonte: dos autores, 2024. 

A B 
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Figura 2 - Aplicação do produto via Pour-on em região de cupim (C) 

Fonte: dos autores, 2024. 

 

 

Para a contagem de moscas utilizou-se câmeras fotográficas de dispositivos 

atuais, tal como o aparelho celular moderno ou smartphones e contadores manuais 

(Figuras 1 e 2). Ademais, foi estabelecido que as fotos deveriam abarcar o terço 

anterior, o terço médio, o terço final, o membro anterior, o membro posterior e a região 

de cupim, os quais são consideradas regiões de melhor visualização dos dípteras em 

bovinos. Após capturas fotográficas, as imagens eram encaminhadas para a 

contagem visual e registro dos dados obtidos em banco de dados específicos.  

 
6. Resultados e discussão 

Após o fim das aplicações no período estimado do experimento, foi analisado 

minuciosamente a relação da contagem de moscas quanto ao uso dos inseticidas 

cipermetrina, clorpirifós e butóxido de piperonila. No dia um, obteve-se um total de 274 

moscas, esses dados foram analisados levando em consideração os diferentes 

parâmetros analisados no estudo.  Após 30 dias da primeira aplicação, obteve-se a 

contagem de 81 moscas em todos os animais e, com 60 dias, após duas aplicações 

do medicamento, foram contadas 19 moscas. 

De modo geral, os dados obtidos revelaram uma queda no percentual de 

contagem de dípteras em relação ao uso da cipermetrina e demais bases, sendo que 

na segunda contagem, após o uso do produto, foi constatado queda de 70,43% em 

relação à primeira contagem. Logo em seguida, atingiu-se o percentual de 90,10% de 

C 
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queda na terceira contagem do número total de moscas em comparação à primeira 

contagem.  

 

Tabela 1 - Contagens de moscas por animal nos tempos 0, 30 e 60 dias 

Identificação do animal 
Contagem 1 

(dia 0) 
Contagem 2 

(30 dias) 
Contagem 3 

(60 dias) 

1 5 4 1 

2 8 2 1 

3 4 0 0 

4 28 3 2 

5 23 2 0 

6 19 1 1 

7 2 2 0 

8 23 2 1 

9 5 1 2 

10 28 9 1 

11 13 10 0 

12 3 1 0 

13 16 5 2 

14 13 0 1 

15 3 1 1 

16 6 12 2 

17 2 0 0 

18 9 9 1 

19 17 1 1 

20 7 2 0 

21 8 0 0 

22 0 0 0 

23 29 1 2 

24 3 13 0 

TOTAL 274 81 19 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024. 
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Gráfico 1 - Quantidade de moscas por animal observadas por contagem 

 Fonte: Elaborado pelos autores, 2024. 

 

Gráfico 2 - Queda de moscas por animal observado por contagem 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024. 
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Gráfico 3 - Percentual de controle total observado por contagem 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024. 

 

Os resultados aqui apresentados mostraram-se promissores, uma vez que a 

literatura revela que existe uma grande resistência associada ao uso contínuo de 

piretróides e organofosforados durante a erradicações de populações de mosca-dos-

estábulos e mosca-dos-chifres em rebanhos brasileiros (Barros et al., 2019). A busca 

por recomendações de prevenção e controle de moscas hematófagas ainda é 

considerada um desafio para os criadores pecuaristas, haja visto as problemáticas 

enfrentadas na resistência aos inseticidas de uso agropecuário (Lorn et al., 2022; 

Patra et al., 2018; Protopopoff et al., 2023; Spinosa; Górniak; Bernardi, 2017). 

Diante das dificuldades elencadas e relacionadas à resistência de artrópodes 

vetores, o controle químico com o uso das permetrinas ainda é uma alternativa eficaz 

(Zhou et al., 2022). Um estudo realizado na Tailândia reuniu duas espécies de moscas 

(S. calcitrans e S. indicus) onde foram coletadas, encaminhadas para bioensaios e 

tratadas com diversas bases inseticidas (Lorn et al., 2022). Em síntese, a cipermetrina 

comercial gerou um “knockdown” completo, ou seja, obtiveram 100% de mortalidade 

nas ambas populações presentes nos bioensaios (Lorn et al., 2022). 

Adicionalmente, um outro estudo conduzido em 2016 por Barros et al. (2016), 

testou a eficácia do uso da cipermetrina em mosca-dos-chifres contidas em 

bioensaios, sendo que estas foram coletadas em algumas áreas no estado do Mato 
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Grosso do Sul (Barros et al., 2019). Tal pesquisa revelou baixas taxas de resistência 

variando entre 6,8% e 38,6% , considerado um valor abaixo do estimado (Barros et 

al., 2019). 

Em suma, os resultados obtidos no presente trabalho foram fiéis a elucidação 

abordada na literatura, uma vez que nela são bem relatadas a resistência de algumas 

bases piretróides. Isto posto, a escolha correta e o manejo adequado da medicação 

onde há a combinação do piretróide e do organofosforado com um potente sinergista, 

o PBO, reduziu significativamente tal fator de bloqueio, mostrando-se eficaz no 

controle de moscas hematófagas em rebanhos de bovinos da raça Gir (Lorn et al., 

2022; Protopopoff et al., 2023; Spinosa; Górniak; Bernardi, 2017). 

 

7. Considerações finais 

O uso de ectoparasiticidas, como por exemplo o que contém cipermetrina e 

clorpirifós em rebanhos da raça Gir culminou em resultados satisfatórios com queda 

importante de moscas e carrapatos e controle efetivo em condições de campo. 

Tratam-se produtos que combinam princípios ativos piretróides e organofosforados, e 

são bem relatados na literatura científica. É fato que existam as resistências 

associadas ao descontrole e desinformação populacional quanto ao uso irracional de 

pesticidas, contudo a taxa de resistência ainda se mostra baixa tornando assim uma 

alternativa eficaz o uso de medicamentos com combinações sinergistas. 
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Resumo: O Rhipicephalus microplus, conhecido popularmente como carrapato-do-

boi, é um dos principais desafios sanitários da pecuária bovina no Brasil sendo 

responsável por grandes perdas econômicas devido à queda na produção de carne, 

leite e couro, além de transmitir agentes causadores da Tristeza Parasitária Bovina 

(Babesia bovis, B. bigemina e Anaplasma marginale). O carrapato possui um ciclo de 

vida monoxênico, dividido em fase parasitária (no animal) e não parasitária (no meio 

ambiente). Apenas 5% da população de R. microplus está nos bovinos, enquanto 95% 

permanece na pastagem, dificultando as medidas de controle. O método mais 

utilizado no combate ao R. microplus é o controle químico aplicados de diferentes 

formas: injetável, pour-on, pulverização e imersão. O uso inadequado e indiscriminado 

desses produtos acarretou resistência múltipla em diversas regiões do Brasil, 

comprometendo a eficácia do tratamento. Desse modo, faz-se necessário a realização 

de manejo integrado de carrapatos com o uso estratégico de acaricidas em períodos 

críticos; rotação e repouso de pastagens; introdução de gramíneas repelentes; 

controle biológico com fungos entomopatogênicos e vacinação do rebanho. Isto posto, 

este capítulo reforça que o controle do R. microplus exige estratégias sustentáveis e 

integradas, combinando ciência, manejo e responsabilidade no uso de carrapaticidas, 

com vistas a garantir a produtividade e a sanidade da pecuária brasileira. 
 

Palavras-chave: Carrapato-do-boi; Controle estratégico; Bovinocultura; Resistência; 
Ectoparasita. 
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1. Introdução 

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 2023, o 

Brasil possui um rebanho aproximado de 238,6 milhões de bovinos, destinados à 

produção de carne e leite e detém o maior rebanho comercial do mundo, além de ser 

o quinto maior produtor de leite e o segundo maior produtor de carne bovina em escala 

mundial (FAO, 2022).  

A produtividade desse setor é crucial para a economia nacional. Contudo, 

enfrenta perdas econômicas significativas devido às parasitoses, entre elas as 

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

ectoparasito que afeta a cadeia produtiva de bovinos no Brasil, causando prejuízos na 

produção de carne, leite e couro, além de representar um risco direto para a saúde 

animal e gerar despesas consideráveis com o seu controle (Rodrigues; Leite, 2013; 

Grisi et al., 2014; Calvano et al., 2019).  

Segundo a classificação do National Center for Biotechnology Information – 

NCBI (txid6941), o R. microplus (Figura 1) é um organismo pertencente ao Super reino 

Eukariota, Reino Metazoa, Filo Arthropoda, Classe Arachnida, Subclasse Acari, 

Superordem Parasitiformes, Ordem Ixodida, Superfamília Ixodoidea, Família Ixodidae, 

Subfamília Rhipicephalinae, Gênero Rhipicephalus, Subgênero Boophilus, Espécie R. 

microplus.  

Originário da Ásia, R. microplus foi disseminado em grande parte dos países 

tropicais e subtropicais por meio da importação de gados dessa região. Sua 

ocorrência tem sido registrada em rebanhos bovinos de várias regiões, incluindo 

América Central e do Sul, África, Ásia e Oceania (Pereira; Labruna, 2008). Fatores 

como as condições climáticas e disponibilidade de raças europeias de bovinos, 

favoreceram a dispersão de R. microplus por todo o território brasileiro (Garcia et al., 

2019; Perez-Martinez et al., 2023). 
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 Figura 1 - Fêmeas ingurgitadas de Rhipicephalus microplus 

Fonte: dos autores, 2024. 

 

Além de impactar sistemicamente o hospedeiro durante o parasitismo, esse 

ectoparasita desempenha um papel crucial como vetor de doenças, sendo 

responsável pela transmissão da Tristeza Parasitária Bovina, causada pela Rickettsia 

Anaplasma marginale, e pelos protozoários intraeritrocitários Babesia bovis e Babesia 

bigemina (Labruna; Machado, 2006; Garcia et al., 2019).  

Durante anos, têm sido realizados esforços para reduzir os impactos causados 

pelo R. microplus. O controle deste carrapato é um desafio constante na 

bovinocultura, demandando uma abordagem multifacetada (Jonsson; Piper; 

Constantinoiu, 2014; Rodríguez-Vivas; Jonsson; Bhushan, 2018). Tradicionalmente, o 

controle químico com carrapaticidas tem sido a principal estratégia adotada (Higa et 

al., 2016). No entanto, a utilização de forma incorreta e indiscriminada desses 

produtos contribuiu para o surgimento de populações de carrapatos resistentes a 

estes produtos (Higa et al., 2016; Valsoni et al., 2021).  

Diante desse cenário, o entendimento aprofundado da biologia do R. microplus 

e de sua interação com o hospedeiro torna-se essencial para o desenvolvimento de 

estratégias de controle mais eficientes, sustentáveis e economicamente viáveis, 

capazes de minimizar os prejuízos produtivos, ambientais e financeiros associados à 

sua infestação.  
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2. Biologia 

2.1. Ciclo de vida 

O R. microplus é um ectoparasita hematófago, monoxênico, completando todo 

o seu ciclo de vida em um único hospedeiro, tendo como hospedeiro primário os 

bovinos (Bos taurus) (Garcia et al., 2019). Contudo, em ambientes com alta carga 

parasitária, pode ocasionalmente infestar outros animais que coexistem no mesmo 

ambiente (Pereira et al., 2008; Ma et al., 2016). Nos hospedeiros, os carrapatos 

tendem a se concentrar principalmente em áreas com maior vascularização e menor 

acesso durante o grooming, como a barbela, axilas, região esternal, abdome, úbere, 

virilhas, períneo, face, pavilhão auditivo e região perianal (Figura 2). O ciclo de vida 

desse ectoparasita é dividido em duas fases distintas: a parasitária e não parasitária, 

que se intercalam entre o hospedeiro e o ambiente.  

 

Figura 2 - Infestação por Rhipicephalus microplus. A – Região de face, barbela; B –

Região de axila; C- Animal com intenso parasitismo 

Fonte: dos autores, 2024. 

 

2.2. Fase não parasitária 

A fase não parasitária do Rhipicephalus microplus ocorre no solo e tem início 

com o desprendimento da fêmea ingurgitada (teleógina) do hospedeiro (Figura 3). 

Após o repasto sanguíneo e desprendimento, a teleógina busca locais úmidos e 

protegidos do sol para realizar a oviposição (Pereira et al., 2008; Beys-da-Silva et al., 
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2020). Decorridos três a quatro dias, cada teleógina pode depositar entre 2.000 e 

4.000 ovos, com taxas de eclosão variando de 85% a 95% (Guglielmone et al., 2006). 

O processo de oviposição dura, em média, de 15 a 17 dias (Brovini et al., 2003). O 

intervalo entre o desprendimento e a eclosão dos ovos é fortemente influenciado por 

fatores ambientais, especialmente temperatura e umidade (Pereira et al., 2008). Em 

condições ideais temperaturas próximas a 27 °C e umidade relativa entre 80% e 85%. 

Após a eclosão, as larvas ainda não estão aptas ao parasitismo, apresentam 

movimentos lentos e a cutícula transparente, após curto período de exposição ao ar, 

a cutícula sofre oxidação, ficando mais escura e resistente (Lopes et al., 2015). 

Decorridos alguns dias, as larvas se tornam ativas e migram para o topo das 

gramíneas, onde aguardam o contato com um hospedeiro (Pereira et al., 2008; 

Guglielmone et al., 2006). 

O período de incubação, compreendido entre o início da oviposição e a eclosão 

das primeiras larvas, varia conforme a estação do ano: cerca de 30 dias no verão e 

até 70 dias no inverno (Brovini et al., 2003). As larvas podem permanecer viáveis na 

pastagem por mais de 80 dias (Gauss; Furlong, 2002). A duração dessa fase livre está 

diretamente relacionada às condições climáticas. A fase não parasitária se encerra 

quando as larvas conseguem fixar-se em um hospedeiro ou morrem devido à 

ausência de contato com um animal suscetível.  

 

2.3. Fase parasitária 

A fase parasitária tem início quando as larvas se fixam ao hospedeiro e termina 

com o desprendimento da fêmea ingurgitada. Durante esse período, ocorre uma 

sequência de transformações nos estágios de desenvolvimento do carrapato: as 

larvas evoluem para ninfas, as ninfas transformam-se em adultos, e as fêmeas adultas 

passam pelo processo de ingurgitamento (Guglielmone et al., 2006; Pereira et al., 

2008; Beys-da-Silva et al., 2020).  Assim que se fixam ao hospedeiro, as larvas iniciam 

a alimentação. Após um período de 4 a 7, as larvas realizam a primeira ecdise, 

transformando-se em ninfas, caracterizadas pela presença de quatro pares de patas, 

mas ainda sem maturidade reprodutiva. Essa fase dura aproximadamente 7 a 9 dias. 

Durante os 13 dias subsequentes, as ninfas continuam a se alimentar até realizarem 

uma nova ecdise, dando origem à fase de metaninfa, na qual ocorre a diferenciação 

sexual, resultando em machos e fêmeas adultos.  Em um intervalo de 14 a 16 dias, os 

adultos copulam, permitindo que as fêmeas fecundadas iniciem um intenso processo 

https://doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap05


 

 
136 doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap05 

 

 

de alimentação, culminando no ingurgitamento. No 18º dia, algumas fêmeas 

ingurgitadas começam a se desprender do hospedeiro, embora a maior parte se solte 

no 21º dia (Hitchcock, 1955; Furlong, 2005; Pereira et al., 2008; Andreotti; Garcia; 

Koller, 2019). Os machos podem permanecer no hospedeiro por até 70 dias após a 

infestação, à procura de outras fêmeas para cópula (Hitchcock, 1955). Após o 

desprendimento das fêmeas ingurgitadas inicia-se novamente a fase de vida não 

parasitária. Estima-se que aproximadamente 95% da população total de carrapatos 

esteja presente no ambiente, enquanto apenas cerca de 5% encontram-se 

parasitando bovinos (Campos Pereira et al., 2008). Essa distribuição representa um 

desafio importante para o controle da espécie, já que a maioria das estratégias de 

manejo é direcionada apenas aos indivíduos na fase parasitária, que compõem a 

menor fração da população (Figura 4). 

 

Figura 3 - Esquema do ciclo de vida do carrapato Rhipicephalus microplus 

Fonte: Fotografias de estágios evolutivos cedidas por Daniel Sobreira Rodrigues; figura 

elaborada pelo autor (2024). 
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Figura 4 - Distribuição da população de Rhipicephalus microplus de acordo com a fase 

de vida 

Fonte: dos autores, 2024. 

 

3. Importância na produção animal 

Tendo o bovino como seu principal hospedeiro, o R. microplus, destaca-se 

como o carrapato de maior importância na pecuária, acarretando significativas perdas 

econômicas (Figura 5). Conforme apontado por Grisi et al. (2014), estima-se que as 

doenças parasitárias causem prejuízos de aproximadamente US$14 bilhões na 

pecuária brasileira, com cerca de US$3,24 bilhões atribuídos especificamente ao R. 

microplus. Em escala global, estima-se que carrapatos e as doenças por eles 

transmitidas acarretem prejuízos econômicos anuais entre US$22 e US$30 bilhões 

(Lew-Tabor; Rodriguez Valle, 2016). 

Cada fêmea ingurgitada é capaz de ingerir entre 0,5 mL e 1,0 mL de sangue ao 

longo de seu ciclo parasitário, esse valor, multiplicado pelo número de carrapatos 

sobre cada animal, permite estimar a expressiva perda sanguínea dos hospedeiros 

durante infestações (Pereira et al., 2008). Infestações elevadas comprometem 

diretamente a saúde e a produtividade dos animais, resultando em queda no ganho 

de peso, redução na produção de leite e carne, prejuízos à eficiência reprodutiva 

(Garcia et al., 2019). Além dos danos causados pela espoliação sanguínea, 

provocando irritações, lesões cutâneas, inoculação de toxinas e consequentemente 

depreciação do couro (Rodrigues; Leite, 2013; Lopes et al., 2015; Calvano et al., 

2019). 
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Adicionalmente, R. microplus atua como vetor de agentes patogênicos como 

Babesia bovis, Babesia bigemina e Anaplasma marginale, que são os principais 

patógenos do complexo de doenças causadoras da Tristeza Parasitária Bovina (TPB), 

enfermidades que induzem extrema emaciação no gado, culminando muitas vezes 

em morte (Labruna; Machado, 2006; Garcia et al., 2019). 

 

Figura 5 - Animal com intenso parasitismo por Rhipicephalus microplus, apresentando 

áreas de alopecia 

Fonte: dos autores, 2024. 

 

4. Controle do Rhipicephalus microplus 

O controle do R. microplus continua sendo um dos principais desafios sanitários 

enfrentados pela pecuária bovina no Brasil, exigindo estratégias sustentáveis e 

multifacetadas de manejo integrado (Higa et al., 2019) (Figura 6). Dentre as 

abordagens atualmente disponíveis, o método predominante ainda é o controle 

químico, baseado no uso de acaricidas químicos (Lopes et al., 2015).  
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Figura 6 - Pilares do controle estratégico do carrapato-do-boi (R. microplus) 

 
Fonte: dos autores, 2024. 

 

A aplicação estratégica de produtos químicos constitui como a principal medida 

para o controle direto dos ectoparasitos nos animais, sendo baseada no conhecimento 

da biologia do carrapato e da dinâmica de suas infestações, o que permite a definição 

de períodos críticos de tratamento (Andreotti; Garcia; Koller, 2019). No entanto, a 

eficácia dos produtos químicos está diretamente relacionada à adoção de uma série 

de boas práticas, como a escolha adequada do princípio ativo, o modo correto de 

aplicação, a frequência dos períodos de tratamento (Furlong, 2005). A utilização 

inadequada dessas medidas tem contribuído significativamente para o surgimento de 

populações de R. microplus com altos níveis de resistência aos principais princípios 

ativos utilizados no país, comprometendo a eficácia do controle químico e agravando 

os impactos econômicos e produtivos causados pelo parasitismo (Higa et al., 2016; 

Valsoni et al., 2021). 

Diversos estudos conduzidos em regiões distintas do Brasil evidenciam níveis 

preocupantes de resistência, incluindo casos de múltipla resistência. Na Paraíba, 

foram observadas resistências simultâneas a cipermetrina, clorpirifós, amitraz e 

ivermectina (Vilela et al., 2020); no Amazonas, à cipermetrina e deltametrina (Sousa 

et al., 2022); e em Mato Grosso do Sul, ao fluazuron, ivermectina e fipronil (Valsoni et 

al., 2021). No Sudeste, foram relatadas resistências em São Paulo a piretroides 

sintéticos e organofosforados (Mendes; Pereira; Prado, 2007; Mendes et al., 2011; 
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Higa et al., 2016), enquanto em Minas Gerais e no Espírito Santo verificaram-se 

resistências a piretroides e organofosforados, respectivamente (Higa et al., 2016). 

Diante da crescente ineficácia dos acaricidas convencionais e dos impactos 

ambientais decorrentes de seu uso contínuo, tem-se intensificado a busca por 

alternativas que componham programas de manejo integrado de carrapatos 

(Andreotti; Garcia; Koller, 2019). Entre essas estratégias destacam-se a seleção de 

animais geneticamente resistentes, o manejo racional de rebanhos, práticas de 

manejo ambiental, que buscam reduzir a pressão parasitária e melhorar a eficácia das 

medidas químicas, controle imunológico por meio de vacinas e o controle biológico 

também vem ganhando destaque, especialmente com o uso de inimidos naturais 

como fungos entomopatogênicos (Jonsson; Piper; Constantinoiu, 2014; Rodríguez-

Vivas; Jonsson; Bhushan, 2018).  

Nos bovinos parasitados é comum a presença simultânea de R. microplus em 

diferentes estágios de desenvolvimento, essa dinâmica populacional, assegura que, 

mesmo entre os intervalos de aplicação de acaricidas, haja carrapatos se 

desprendendo dos hospedeiros e completando seu ciclo no ambiente, resultando em 

constantes reinfestações (Furlong; Prata, 2005; Andreotti; Garcia; Koller, 2019). Por 

essa razão, é fundamental que os tratamentos sejam realizados antes que as fêmeas 

estejam completamente ingurgitadas, evitando assim que atinjam o solo em condições 

ideais para a postura de ovos, assim, interromper o ciclo parasitário e reduzir a carga 

ambiental de formas imaturas, responsáveis pelas reinfestações subsequentes 

(Andreotti; Garcia; Koller, 2019). 

Desse modo, o controle estratégico do R. microplus consiste na aplicação 

programada de acaricidas ao final dos períodos desfavoráveis ao desenvolvimento do 

carrapato na pastagem, com o objetivo de reduzir a infestação antes do início do ciclo 

reprodutivo em larga escala (Rodríguez-Vivas; Jonsson; Bhushan, 2018; Andreotti; 

Garcia; Koller, 2019). Essa abordagem deve ser adaptada às condições climáticas de 

cada região, uma vez que fatores como temperatura, umidade e altitude influenciam 

diretamente na dinâmica sazonal do parasita (Nicaretta et al., 2021). Recomenda-se 

a realização de cinco tratamentos consecutivos com acaricidas de contato, em 

intervalos de 21 dias (Furlong; Sales, 2007; Andreotti; Garcia; Koller, 2019).  

Durante a estação seca, o ambiente se torna hostil à sobrevivência das larvas, 

que tendem a se abrigar em partes mais protegidas das plantas, apresentando maior 

mortalidade, especialmente em regiões mais frias e de maior altitude. Esse cenário 
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favorece a adoção do controle estratégico ao final da seca, quando as populações 

ainda estão reduzidas (Furlong; Sales, 2007; Pereira et al., 2008). Com o início das 

chuvas, o ciclo do carrapato se acelera e a população tende a aumentar rapidamente 

(Furlong; Sales, 2007). Portanto, a aplicação antecipada de tratamentos visa impedir 

surtos populacionais no verão, sendo essencial agir quando a população ambiental se 

encontra em declínio natural (Pereira et al., 2008). 

O manejo estratégico inclui ainda medidas como a rotação e o repouso de 

pastagens, a introdução de gramíneas com propriedades repelentes, como Melinis 

minutiflora e Andropogon gayanus, e o uso criterioso de acaricidas, com o objetivo de 

reduzir a pressão seletiva sobre as populações de carrapatos e promover um controle 

mais eficaz e ambientalmente responsável (Thompson; Roa; Romero, 1978; 

Fernandez-Ruvalcaba et al., 2004; Andreotti; Garcia; Koller, 2019). 

A seleção adequada do carrapaticida representa o primeiro passo fundamental 

para a implementação de um programa eficaz de controle. No Brasil, encontram-se 

disponíveis diversos princípios ativos destinados ao combate do Rhipicephalus 

microplus, com centenas de produtos carrapaticidas registrados no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2025). Atualmente, existe 

aproximadamente mais de 250 produtos comercializados para o controle químico de 

carrapatos no país (Klafke et al., 2024; Brasil, 2025). Os produtos utilizados no 

controle do R. microplus podem ser classificados em duas categorias conforme seu 

modo de ação. A primeira corresponde aos produtos de ação por contato, nos quais o 

carrapato precisa ter contato direto com a substância para que ocorra o efeito. A 

segunda categoria abrange os produtos de ação sistêmica, que exigem a 

metabolização do composto pelo organismo do animal hospedeiro, sendo o princípio 

ativo absorvido pelo carrapato durante o repasto sanguíneo (Andreotti; Garcia; Koller, 

2019). No Quadro 1, estão listados as principais classes químicas e grupos, modo de 

ação e apresentação disponíveis para tratamento do R. microplus.  

Os produtos comerciais utilizados no controle do R. microplus são 

disponibilizados nas formas injetável, pour-on e por meio de pulverização ou imersão 

(Higa et al., 2019). A formulação injetável é aplicada diretamente nos bovinos por via 

subcutânea. Já o método pour-on consiste na aplicação do produto ao longo da linha 

dorsal do animal, permitindo sua dispersão sobre a superfície corporal. A pulverização 

envolve a aplicação do carrapaticida diluído em água, utilizando equipamentos 

apropriados para garantir a cobertura adequada do corpo do animal. No método por 
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imersão, os bovinos são conduzidos por estruturas específicas onde são 

completamente mergulhados em uma solução diluída do produto (Furlong et al., 2007; 

Higa et al., 2019). 

  

Quadro 1 - Principais classes acaricidas e seus respectivos modo de ação, 

apresentação, principais grupos disponíveis para tratamento e mecanismos de ação 

Fonte: Tabela adaptada de Rodriguez-Vivas; Jonsson; Bhushan, (2018) e Higa et al., (2019). 

 

A resistência do R. microplus aos carrapaticidas é um fenômeno evolutivo 

favorecido principalmente pelo uso contínuo e inadequado desses produtos (Abbas et 

al., 2014; Andreotti; Garcia; Koller, 2019). Mesmo quando aplicados corretamente, é 

possível que parte da população de carrapatos apresente resistência natural por 

mutações genéticas pré-existentes ou adquira resistência ao longo do tempo devido 

à pressão seletiva imposta pelo produto (Furlong; Sales 2007). Esse processo resulta 

na sobrevivência e reprodução dos indivíduos resistentes, promovendo o aumento 

gradual da frequência dos alelos de resistência na população (Abbas et al., 2014). Os 

mecanismos biológicos envolvidos na resistência incluem modificações no tegumento 

que dificultam a penetração do produto, alterações metabólicas que neutralizam o 

composto químico, mudanças na excreção e adaptação do local-alvo (Abbas et al., 

2014; Tabor et al., 2017; Giachetto et al., 2020). 

Para minimizar a seleção de resistência, o manejo racional dos carrapaticidas 

é indispensável. A rotação criteriosa entre diferentes grupos químicos deve ser 

realizada apenas quando há evidências claras de perda de eficácia (Furlong; Sales, 

2007). O uso estratégico, com base em tratamentos seletivos e integrados a boas 

práticas de manejo ambiental, é fundamental. Além disso, testes simples de eficácia 

in vitro, utilizando fêmeas ingurgitadas, permitem ao produtor identificar precocemente 
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a resistência e evitar trocas indiscriminadas de produtos (Drummond et al., 1973; 

Andreotti; Garcia; Koller, 2019). A adoção consciente dessas estratégias é essencial 

para preservar a eficácia dos poucos carrapaticidas disponíveis e manter o controle 

sobre as infestações de forma sustentável. 

 

Figura 7 - Teste de eficácia carrapaticida em Rhipicephalus microplus 

(A, B) Fêmeas ingurgitadas submetidas à imersão em diferentes soluções acaricidas. (C) 

Fêmeas tratadas com produto eficaz, evidenciando morte antes da oviposição. (D) Fêmeas 

submetidas a tratamento ineficaz, apresentando postura parcial de ovos. 

Fonte: dos autores, 2024. 

 

5. Considerações finais 

O R. microplus representa um dos maiores entraves sanitários da pecuária 

bovina nacional, impactando diretamente a produtividade e a rentabilidade do setor. 

Seu ciclo de vida, altamente adaptado ao ambiente e ao hospedeiro, aliado à sua 

capacidade de transmitir agentes etiológicos de doenças graves, reforça a 

necessidade de estratégias de controle eficazes, sustentáveis e baseadas no 

conhecimento aprofundado da biologia e da ecologia desse ectoparasito. 

Embora o controle químico permaneça como principal ferramenta no combate 

ao carrapato, seu uso inadequado tem favorecido o surgimento e a disseminação de 

populações resistentes, comprometendo a eficácia dos tratamentos e tornando o 

problema ainda mais complexo. Nesse contexto, a adoção de programas de manejo 

integrado, que combinem controle químico racional, práticas de manejo ambiental, 

seleção de animais mais resistentes, controle biológico e o monitoramento contínuo 
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da eficácia dos produtos, surge como uma abordagem indispensável para a 

sustentabilidade do controle a longo prazo. 

Portanto, enfrentar o desafio imposto por R. microplus exige um esforço 

coordenado entre produtores, pesquisadores e técnicos, promovendo uma mudança 

de paradigma no controle do carrapato. Somente por meio de ações integradas, 

planejamento estratégico e uso criterioso dos recursos disponíveis será possível 

reduzir a pressão parasitária nos rebanhos, preservar a eficácia dos acaricidas e 

garantir a sanidade e produtividade da pecuária brasileira. 
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Resumo: A Tripanossomíase Bovina é uma doença ocasionada pelo protozoário 

Trypanosoma vivax, originário do continente Africano. O parasito sobrevive no plasma 

sanguíneo dos animais e pode ocasionar a enfermidade de forma aguda, subaguda 

ou crônica. Ela é considerada um desafio em meio a pecuária devido à alta taxa de 

disseminação, ao tratamento de alto custo (e muitas vezes resistente) e aos impactos 

financeiros gerados. Dentre os principais sinais clínicos, destacam-se as perdas 

reprodutivas, queda na produção, alteração na qualidade espermática, anemia, 

emagrecimento progressivo, dificuldade de locomoção, abortos, sinais neurológicos 

e, em casos extremos, a morte. Observa-se ainda que os casos assintomáticos 

atrasam o diagnóstico e influenciam na maior contaminação de outros animais. Neste 

sentido, torna-se premente a realização de novos estudos acerca da tripanossomíase 

bovina com vistas a garantir uma menor taxa de contaminação e prejuízos aos 

criadores. Assim, o presente capítulo configura-se em uma revisão, abarcando 

atualizações sobre a doença. 

 

Palavras-chaves: Trypanosoma vivax, Rebanho Bovino, Brasil.
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1. Aspectos epidemiológicos da tripanossomíase bovina 

O protozoário Trypanosoma vivax foi introduzido na América Latina por meio da 

importação de gado infectado da África, sendo disseminado por diversos países 

(Jones e Dávila, 2001). A tripanossomíase bovina mediada por T. vivax foi relatada 

pela primeira vez na região amazônica do Brasil em búfalos do Pará (Shaw e Lainson, 

1972) e em bovinos do Amapá (Serra-Freire, 1981). Posteriormente, infecções em 

rebanhos bovinos ocorreram frequentemente em outros estados do Norte (Linhares et 

al., 2006), Nordeste (Batista et al., 2007; Guerra et al., 2013; Lopes et al., 2018), 

Centro-Oeste (Silva et al., 1996; Osório et al., 2008), Sudeste (Carvalho et al., 2012; 

Cadioli et al., 2012) e Sul do Brasil (Silva et al., 2009). Atualmente, T. vivax é 

considerado endêmico em algumas regiões do Pantanal e da Floresta Amazônica 

(Samoel, 2024). 

No sul do Brasil, apesar dos relatos de infecção por T. vivax em bovinos (Silva 

et al., 2009) e equinos naturalmente infectados (Silva et al., 2011), não há dados sobre 

o estado de circulação do patógeno no Rio Grande do Sul. Este Estado está 

geograficamente localizado entre territórios que apresentam características que 

podem favorecer a disseminação da doença (Samoel, 2024). 

A região da Argentina que faz fronteira com o Brasil possui numerosos rebanhos 

bovinos e a cultura da prática de rodeios, além de diversos relatos de tráfico de 

animais para o Brasil. Isso pode representar um fator de risco para a introdução de 

doenças nos rebanhos brasileiros (Samoel, 2024). 

A ampla extensão territorial do Brasil proporciona condições climáticas diversas 

que determinam diferentes condições epidemiológicas da tripanossomíase bovina 

brasileira (Caymmi, 2022). As condições ambientais da região norte e do Pantanal 

viabilizam o estabelecimento enzoótico de T. vivax devido à grande disponibilidade de 

vetores nestes locais. Assim, desde o primeiro surto da doença que ocorreu no estado 

do Pará em 1946, até o início dos anos 2000, a ocorrência de T. vivax esteve 

concentrada nessas regiões (Boulhosa, 1946; Shaw e Larson, 1972; Serrafreire, 1984; 

Silva et al.,1996; Paiva et al., 1997). 

Os estudos epidemiológicos abrangentes, que avaliam a prevalência e 

distribuição de T. vivax por meio de exames mais sensíveis e em populações 

significativas, ainda são escassos no país, restritos aos estados do Mato Grosso, Mato 

Grosso do Sul, Pará (Madruga et al., 2006), Minas Gerais (Meneses, 2016), 

Pernambuco (Guerra et al., 2013) e Goiás (Bastos et al., 2020). As terras baixas 
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alagadiças do pantanal mato-grossense fornecem um ambiente favorável para 

tripanossomíase, com soropositividade média maior que 50%, assim como em Belém 

do Pará e na Ilha de Marajó, que apresentam maiores prevalências devido à 

característica climática local, que possibilita infestação constante de vetores (Madruga 

et al., 2006; Guedes Junior et al., 2008). Estas regiões são consideradas áreas de 

estabilidade enzoótica, onde as características ambientais possibilitam o 

estabelecimento endêmico da doença e a exposição constante dos animais ao agente 

favorece a manutenção da imunidade do hospedeiro, que se torna portador 

assintomático (Rodrigues, 2016). 

As regiões semiáridas do país são consideradas áreas de instabilidade 

enzoótica, onde as condições ambientais são desfavoráveis à proliferação de vetores 

durante a maior parte do ano e possibilitam à ocorrência de animais sem memória 

imunológica, suscetíveis a infecções mais severas da doença, que ocorre na forma de 

surtos epizoóticos nessas regiões (Batista et al., 2007; Batista et al., 2008; Guerra et 

al., 2013; Andrade Neto et al., 2019). 

As taxas de infecção em bovinos nas áreas endêmicas variam 

consideravelmente e podem atingir números superiores a 60% (Radostits et al., 2002). 

Já o coeficiente de morbidade durante surtos pode alcançar 70% e a mortalidade é 

influenciada por características do agente patogênico e pelo grau de resistência do 

hospedeiro (Radostits et al., 2002). 

 

2. O agente etiológico: taxonomia e aspectos biológicos 

Trypanosoma vivax é um protozoário hemoflagelado que pode infectar diversas 

espécies de vertebrados (Figura 1). A confirmação e identificação das espécies de 

Trypanosoma são importantes para diagnosticar o agente causador das 

tripanossomíases nos animais domésticos e silvestres, além de especificar o 

tratamento e aumentar as chances de cura (Fritzen, 2025). 

Trypanosoma vivax é o agente etiológico de maior importância na 

tripanossomíase bovina (Germano et al., 2018). Ele é classificado como um organismo 

unicelular, eucariótico, flagelado, da classe Mastigophora, ordem Kinetoplastida, 

família Trypanosomatidae, subordem Trypanosomatina e do subgênero Dutonella 

(Hoare, 1972). 
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Figura 1 - Microscopia óptica de esfregaço de sanguíneo em aumento de imersão 

(100x) evidenciando o Trypanosoma vivax 

 

Fonte: Arquivo pessoal Bittar; Borges, 2024. 

 

T. vivax é um parasita pleomórfico, ou seja, sua forma varia durante todo o ciclo 

biológico, sendo a forma tripomastigota (Figura 1) encontrada na corrente sanguínea 

dos hospedeiros vertebrados, especialmente bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos e 

a forma epimastigota encontrada nos dípteras do gênero Glossina (moscas tsé-tsé), 

único hospedeiro invertebrado onde há a multiplicação do parasito (Martins et al., 

2008). Morfologicamente este protozoário se caracteriza pela presença de membrana 

ondulante desenvolvida, flagelo livre, e grande cinetoplasto situado na extremidade 

posterior (variando entre uma forma circular e elíptica), sendo uma importante 

característica diagnóstica em esfregaços sanguíneos (Hoare, 1972; Osório et al., 

2008; Gonzatti et al., 2013). 

 

3. O ciclo biológico de Trypanosoma vivax 

O ciclo biológico do protozoário é dividido em duas fases e envolve 

obrigatoriamente um hospedeiro mamífero e o inseto hematófago. O parasito, ao se 

aderir à parede interna da probóscide do vetor, através da região flagelar, se diferencia 

em epimastigota, perdendo a camada de moléculas complexas superficiais 

denominadas glicoproteínas. Em seguida, há uma intensa multiplicação da forma 

epimastigota e o protozoário adquire uma nova camada de glicoproteínas, dando 
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origem a forma tripomastigota metacíclica. Por fim, após essa evolução, os parasitos 

que se diferenciaram em formas tripomastigotas metacíclicas tornam-se infectantes 

podendo ser inoculados nos animais pelos insetos durante o repasto sanguíneo 

(Gardiner, 1989). Nos hospedeiros vertebrados, as formas tripomastigotas 

metacíclicas irão trocar novamente a glicoproteína de superfície, diferenciando-se em 

tripomastigotas sanguíneos, nos quais se multiplicam na corrente sanguínea por 

divisão não binária, onde não há estágios de evolução intracelular (Gardiner, 1989). 

As formas sanguíneas são transmitidas diretamente do hospedeiro mamífero 

através da picada dos insetos hematófagos ou por transmissão iatrogênica, como por 

exemplo, o uso de uma mesma agulha em vários animais durante a aplicação de 

medicamentos ou vacinações, sendo mais comum a aplicação de ocitocina em vacas 

produtoras de leite (Vargas; Arellano, 1997; Jones; Dávila, 2001). Apesar da 

multiplicação de T. vivax ocorrer na corrente circulatória, o período septicêmico é 

seguido pela migração extravascular do parasita (Gardiner, 1989). Esse fator parece 

estar relacionado à fisiopatologia das lesões inflamatórias e degenerativas, nas quais 

atingem potencialmente o trato reprodutivo (Silva et. al., 2004). 

 

4. Transmissão do Trypanosoma vivax 

Na América Central e do Sul, T. vivax adaptou-se à transmissão mecânica em 

que formas sanguíneas são transferidas de um mamífero para outro através de 

dípteras hematófagos das famílias Tabanidade, Stomoxidae e Hippoboscidae (Hoare, 

1972; Paiva et al., 2000; Batista et al., 2007). Sabe-se que o patógeno tem um tempo 

de sobrevivência reduzido no aparelho bucal do vetor e que a transmissão é 

diretamente afetada pelo nível de parasitemia dos hospedeiros vertebrados (Gonzatti 

et al., 2013). Carrapatos da espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus e 

Amblyomma cajennense e piolhos da espécie Haematopinus tuberculatus também já 

foram detectados como positivos para a presença do parasito, entretanto seu papel 

no ciclo de transmissão mecânica de T. vivax é desconhecido (Bolivar, 2013; Dyonisio 

et al., 2020). Outra forma de transmissão é a iatrogênica, através de fômites, que 

ocorre pelo uso compartilhado de seringas e agulhas contaminadas entre os animais, 

hábito muito comum durante a aplicação de ocitocina em vacas leiteiras no território 

brasileiro (Figura 3) (Batista et al., 2012). Deste modo, é indicado separar uma seringa 

e agulha para cada animal e esterilizá-la com iodo antes da aplicação e nunca utilizar 

a agulha de outro animal a fim de prevenir doenças contagiosas (Leal et al., 2025). 
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Após a inoculação na pele, o parasito cresce por poucos dias alcançando os 

gânglios linfáticos e em seguida, o sangue. Neste tecido, ele se reproduz por fissão 

binária e atinge o pico de parasitemia, que é acompanhado por sinais clínicos como 

depressão, febre, anorexia, perda de peso, anemia, edema e sinais neurológicos, 

além de abortos espontâneos e diarreia, evidenciando um agravamento do quadro do 

animal (Somé, 2024). 

O estudo de Leal et al. (2025), mostrou que pode haver transmissão de T. vivax 

através da palpação retal, pela reutilização de luvas entre os animais. Os autores 

enfatizam que nenhum T. vivax viável foi observado quando se utilizou a solução de 

iodo a 0,5% e a 0.5%+10% do volume total de solução de fezes. Essas duas soluções 

foram 100% eficazes contra as formas tripomastigotas do protozoário após 10 

segundos de exposição à solução contendo o desinfetante. A contagem de 

tripomastigotas viáveis por ml presentes em solução contendo 0.5% de iodo e 0.5% 

de iodo+10% do volume total de fezes foi menor (p≤0.05) comparado com a contagem 

presente em solução contendo água e água+fezes, de 10 segundos até cinco horas 

de exposição (Leal et al., 2025). 

No Brasil, nenhum estudo confirma a transmissão mecânica de T. vivax por 

insetos hematófagos para bovinos (Batista et al., 2007; Batista et al., 2008; Oliveira et 

al., 2009; Cuglovici et al., 2010; Cadioli et al., 2012; Vieira et al., 2017; Snak et al., 

2018; Costa et al., 2020; Alcindo et al., 2022). Heller et al. (2024) demonstrou que a 

transmissão mecânica de T. vivax pela mosca dos estábulos (Stomoxys calcitrans) 

também não ocorre ou não é confirmada no Brasil. Nesse sentido, pode-se inferir que 

a transmissão epidemiológica significativa para bovinos ocorre pela via iatrogênica 

(Desquesnes e Dia, 2003, 2004; Bastos et al., 2020a, b; Bastos et al., 2021; Melo-

Junior et al., 2022; Heller et al., 2024). 

 

5. Sinais clínicos da tripanossomíase bovina e implicações na reprodução 

O surgimento da patogênese está diretamente relacionado a fatores do próprio 

hospedeiro, como idade, susceptibilidade do animal, condição nutricional, ciclo de 

gestação ou lactação, infecções recorrentes, quadro imunológico, raça, entre outros 

(Anosa,1983; Katunguka-Rwakishaya et al., 1997). De acordo com um estudo 

realizado por Uribe (2018), animais com bom estado nutricional apresentam maior 

resistência e levam mais tempo para apresentar os sinais característicos da doença. 

As alterações clínicas da tripanossomíase bovina são observadas principalmente em 
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razão da anemia e imunossupressão. Isso ocorre a partir do momento que as formas 

tripomastigotas são inoculadas na derme dos bovinos pelos insetos ou pelos fômites, 

dando continuidade ao ciclo (Radostits et al., 2002). 

É importante ressaltar que animais infectados podem apresentar-se 

assintomáticos e posteriormente evoluir da fase aguda para a fase crônica da doença 

(Osório et al., 2008), sendo indispensável analisar os animais diariamente. De acordo 

com Batista et al. (2008), após a inoculação do T. vivax por via intravenosa, o período 

pré-patente é em média de quatro dias, e de sete dias por via intramuscular. Em meio 

ao surgimento da patogenia, episódios agudos podem persistir por alguns dias, onde 

há o risco de ocorrer a evolução da doença para a fase subaguda, e posteriormente, 

a depender do quadro, para a fase crônica (Radostits et al., 2002). 

No estudo conduzido por Uribe (2018), um surto pode iniciar cerca de dois 

meses após a entrada de um animal infectado na fazenda; se não tratados em tempo 

oportuno terão um tempo médio de vida de 15 a 21 dias após a infecção. Os bovinos 

infectados demonstram alta parasitemia na fase aguda, porém com sinais 

inespecíficos, como redução na produção, anemia intensa, apatia, fraqueza, perda de 

peso, linfonodos palpáveis aumentados, frequências cardíaca e respiratória 

aumentadas, mucosas apresentando petéquias e equimoses, abortos, sinais 

neurológicos e até morte, levando a confusão do diagnóstico com outras doenças com 

a mesma sintomatologia (Batista et al., 2007; Carvalho et al., 2008; Cadioli et al., 2012; 

Frange, 2013; Germano et al., 2017).  

Os animais assintomáticos são aqueles que representam maior risco para o 

rebanho, pois prejudicam os programas de controle que dependem da manifestação 

clínica da doença. Em casos de suspeita de animais assintomáticos compondo o 

rebanho, é recomendando que o proprietário juntamente com o médico veterinário 

implemente o tratamento em todos os animais da propriedade, pois é bem provável 

que nestas ocasiões já tenham ocorrido a exposição em larga escala; sugere-se ainda 

a testagem de todos os bovinos a fim de separar os animais infectados dos hígidos 

(Berthier et al., 2016). 

No que se refere aos casos crônicos, é possível observar que nas áreas 

endêmicas com infecção natural haverá evolução da doença, sendo relatados 

diversos sinais, tais como: anemia proeminente, linfonodos aumentados, fraqueza 

progressiva, redução na produção leiteira, apatia, prostração, perda de peso, 

hipoglicemia, linfadenopatia, abortamentos, cegueira, sinais neurológicos 
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caracterizados por tremores musculares, incoordenação motora e hipertermia 

(Gonzatti, et al., 2014) (Batista et al., 2007; Carvalho et al., 2008; Silva et al., 2009; 

Batista et al., 2012). 

Além dos sinais já citados, Frange et al. (2013) e Bezerra e Batista (2008) 

observaram em seus estudos que a tripanossomíase apresenta efeitos sobre a 

reprodução como a repetição de cio, infertilidade, subfertilidade, natimortos ou 

nascimento de crias fracas, abortos, anestro temporário ou permanente, partos 

distócicos e filhotes com baixo escore corporal (Ogwu et al., 1984; Rodrigues et al., 

2013). Essas alterações são observadas em bovinos susceptíveis e causam prejuízos 

na queda produção da produção leiteira e interrupção do ciclo (Bezerra e Batista, 

2008). Os animais infectados variam de uma infecção crônica assintomática a uma 

doença altamente debilitante com alterações hematológicas, sinais neurológicos e 

óbito, variando em função de fatores associados ao parasita e ao hospedeiro, como 

imunidade, escore corporal e quantidade de formas infectantes inoculadas (Ventura 

et al., 2001; Andrade et al., 2019). O período de incubação da doença é variável, em 

cabras e ovelhas dura em torno de 4 a 12 dias e em bovinos de 9 a 14 dias (Chamond 

et al., 2010; Dagnachew; Tessema, 2015). Estudos recentes em ovelhas 

demonstraram que a prenhez causa uma exacerbação da infecção, levando a uma 

parasitemia elevada e persistente, seguida de hipertermia. 

Distúrbios hormonais também são presentes e ocasionados pela degeneração 

do hipotálamo, hipófise e gônadas, o que resulta na diminuição da secreção de 

hormônios essenciais nos processos reprodutivos, um exemplo é a progesterona, que 

apresentou níveis séricos reduzidos em animais infectados (Silva et al., 2013). Nos 

machos, T. vivax causa lesões em testículo e epidídimo e pode resultar em diminuição 

da libido, retardo da puberdade, queda na qualidade do sêmen e diminuição do volume 

seminal (Sekoni; Rekwot; Bawa, 2004). 

Batista et al. (2017) demonstrou que mesmo em vacas fora do período de 

parasitemia de T. vivax, os efeitos adversos da infecção na parte reprodutiva persistem 

na infecção crônica (Batista et al., 2017; Bastos et al., 2017). Contudo, não é possível 

saber se isso ocorre devido a essas desordens reprodutivas ou devido à redução no 

leite de vacas com T. vivax ou se isso acontece devido a soma dos dois fatores. Uma 

consequência reprodutiva notável foi o aumento no número de procedimentos como 

por exemplo, a Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) requeridos por uma vaca 

cronicamente infectada por T. vivax em comparação a vacas prenhas positivas e 
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negativas. No estudo conduzido por Batista et al. (2017), observou-se que vacas 

cronicamente contaminadas apresentaram um retardo no aparecimento do primeiro 

estro pós parto e aumento da incidência da repetição de cio. Estudos anteriores com 

vacas e pequenos ruminantes sugerem que isso se deve a infecção pelo protozoário 

que é capaz de provocar no indivíduo acometido lesões e degeneração do hipotálamo, 

hipófise, ovários e útero (Massake, 1980; Ogwu et al.,1986; Batista et al., 2007; 

Rodrigues et al., 2013; Abah et al., 2021). Ademais, T. vivax tem a habilidade de 

produzir neuraminidase, uma enzima que pode interferir no desenvolvimento 

embrionário e na implantação, causando a infertilidade (Ogwu et al., 1984). 

Ademais, lesões na adeno-hipófise pode refletir diretamente nos hormônios 

responsáveis pela atividade do estro, como as gonadotropinas (GnRH - hormônio 

liberador de gonadotrofina, FSH - hormônio folículo-estimulante e LH - hormônio 

luteinizante) e esteroides (estrógeno e progesterona). Mudanças nas concentrações 

desses hormônios podem inibir a atividade de ciclagem e levar ao anestro (Losos, 

1972; Masake, 1980), que de acordo com Batista (2008), pode ser definitivo. Outra 

consequência reprodutiva induzida pelo protozoário é o aborto entre 82 e 144 dias de 

gestação. Vacas cronicamente infectadas por T. vivax são quatro vezes mais propícias 

a apresentarem perda gestacional comparadas as soronegativas (Batista, 2008; 

Somé, 2024).  

O efeito vascular da infecção também deve ser considerado relacionado a 

explicação na redução de plaquetas, com danos vasculares e coagulopatias 

observadas na infecção por T. vivax em vasos do cérebro, coração, pulmão, fígado, 

baço, pâncreas, rins e tecido adiposo em experimentos com camundongos. (Fritzen, 

2025). 

 

6. Métodos diagnósticos para detecção de Trypanosoma vivax 

Dentre os testes parasitológicos mais empregados para diagnosticar a 

presença de T. vivax no Brasil, destacam-se o esfregaço sanguíneo, o método de 

micro hematócrito de Woo, método de esfregaço sanguíneo com a camada 

leucocitária de Buffy coat e o aspirado de linfonodo, esta utilização é justificada pela 

facilidade de realização a campo e pelo menor custo, porém possuem uma baixa 

especificidade e sensibilidade principalmente quando a carga parasitária é baixa 

(Woo, 1970; Murray, 1977; Silva et al., 2002; Cortez et al., 2009). 
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As principais técnicas sorológicas utilizadas atualmente são o teste 

imunoenzimático de ELISA e a Reação de Imunofluorescência Indireta (RIFI). O teste 

de ELISA indireto é bastante utilizado por ser simples e útil para avaliação de um 

número grande de animais (Osório et al., 2008; Gonzatti et al., 2013). A RIFI tem 

mostrado boa sensibilidade, no entanto, recomenda-se a associação de dois métodos 

diagnósticos, haja visto que a presença de anticorpos não significa necessariamente 

que a infecção esteja ativa no animal (Bassi et al., 2018). Para o diagnóstico molecular 

destacam-se a Reação em Cadeia da Polimerase (Polymerase Chain Reaction - PCR) 

utilizando marcadores de microssatélites (Masiga et al., 1992; Morlais et al., 2001), 

técnicas de RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) baseadas em distintas 

enzimas de restrição (GEYSEN; DELESPAUX; GEERTS, 2003), técnicas de 

marcação de polimorfismo com sondas de fluorescência intituladas FFLB (Fluorescent 

Fragment Length Barcoding) (Hamilton et al., 2011) e ainda técnicas de amplificação 

convencional e em tempo real (Fidelis Junior et al., 2019). 

 

7. Tratamentos utilizados na tripanossomíase bovina 

  No Brasil, os dois medicamentos mais utilizados no tratamento da 

tripanossomose em bovinos, ovinos e caprinos são o aceturato de diminazeno e o 

cloreto de isometamidium (Gonzatti et al., 2013; Germano et al., 2018), contudo, vale 

ressaltar que esses fármacos não asseguram a eliminação completa do parasita, 

podendo haver reativação da infecção em situações de comprometimento imunológico 

(Linhares et al., 2006).  

Alguns estudos já demonstram a resistência com recidiva clínica ao tratamento 

com acetato de diminazeno, sendo o cloreto de isometamidium atualmente o fármaco 

de escolha (Cadioli et al., 2012; Giordani et al., 2016). A opção por cloreto de 

isometamidium se baseia na capacidade terapêutica e profilática promovendo um 

período de proteção que varia de 118 a 195 dias em função do acúmulo do fármaco 

nos tecidos (Peregrine, 1994; Giordani et al., 2016). 

De modo geral, a literatura revela que após o tratamento, os animais infectados 

mostraram um aumento da produção de leite e que o consumo de matéria seca não 

foi afetado. Isto posto, é possível depreender que o tratamento com cloreto de 

isometamidium combinado com protetor hepático e vitamina B12 é considerado 

efetivo (Fritzen, 2025). 
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8. Medidas de prevenção e controle 

A profilaxia para a Tripanossomíase deve ser feita pela testagem dos animais 

antes de introduzi-los a um rebanho hígido ou pela realização de quarentena em todo 

animal adquirido. As estratégias para prevenir a AAT (African Animal Trypanosomiasis) 

baseiam-se tipicamente no controle de vetores, utilizando inseticidas, armadilhas ou 

manejo de pastagens, em combinação com a profilaxia com medicamentos 

tripanocidas. No entanto, a resistência generalizada aos medicamentos e o custo 

contínuo de manter o controle transnacional significam que, em uma situação ideal, 

uma vacina é a solução preferencial e sustentável (Ramirez, 2022). 

Outro fator relevante para a disseminação da tripanossomíase bovina é a falta 

de protocolos padronizados para o controle da doença em áreas onde a infecção não 

é considerada endêmica. O manejo inadequado pode facilitar a disseminação de 

diversos agentes patogênicos entre o rebanho, reforçando a necessidade de 

educação sanitária e adoção de boas práticas, especialmente em propriedades 

leiteiras que realizam procedimentos frequentes de administração hormonal ou 

terapêutica (Leal, 2025). 

 

9. Considerações finais 

Trypanosoma vivax, agente causador da tripanossomíase bovina, é o 

protozoário responsável pelo adoecimento de diversos animais diariamente no 

território brasileiro, ocasionando prejuízos aos produtores rurais e criadores de gado. 

Assim, nota-se a importância da doença a nível nacional, sendo primordial o 

aprofundamento de estudos e pesquisas a respeito do protozoário para desenvolver 

um imunizante eficaz que consiga prevenir ou impedir a forma grave da doença, 

diminuindo sua disseminação e impactos causados. 
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Resumo: O controle do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus, importante 

ectoparasita de bovinos e vetor de agentes patogênicos, representa um desafio 

constante para a pecuária, especialmente diante da resistência crescente aos 

acaricidas químicos disponíveis no mercado. Nesse contexto, torna-se premente a 

inserção de novas abordagens que sejam capazes de mitigar esse problema, 

destacando-se, portanto, a utilização de fungos entomopatogênicos como alternativa 

biológica sustentável no manejo de ectoparasitas. Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae e Purpureocillium lilacinum possuem capacidade de infectar e causar 

mortalidade nos estágios parasitários e de vida livre do carrapato. Ademais, o capítulo 

ressalta a importância estratégica do uso desses microrganismos no contexto da 

saúde animal e controle de artrópodes vetores, considerando aspectos ecológicos, 

eficácia em diferentes condições ambientais e potencial de integração com outras 

práticas de manejo. Os autores reforçam ainda a necessidade de pesquisas aplicadas 

e desenvolvimento de formulações comerciais viáveis, visando à implementação 

efetiva dessa tecnologia em condições de campo. 

 

Palavras-chave: Controle biológico; Saúde animal; Artrópodes vetores; Fungos 

Entomopatogênicos.
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1. Introdução 

O carrapato Rhipicephalus microplus, popularmente conhecido como 

carrapato-do-boi, é um dos principais ectoparasitos que afetam a bovinocultura em 

regiões tropicais e subtropicais, com destaque para países da América Latina, 

especialmente o Brasil (Andreotti et al., 2019). Esse ectoparasita hematófago é 

responsável por significativas perdas econômicas, tanto por efeitos diretos, como 

anemia, redução no ganho de peso e queda na produção de carne, leite e couro, 

quanto por impactos indiretos, como a transmissão de patógenos hemoparasitários 

como Babesia spp. e Anaplasma marginale, agentes etiológicos da Tristeza 

Parasitária Bovina (Labruna; Machado, 2006; Garcia et al., 2019.) 

A dinâmica de infestação de R. microplus está intimamente ligada ao seu ciclo 

de vida monoxênico, com parte significativa de seu desenvolvimento ocorrendo no 

ambiente, sob forma de ovos, larvas e ninfas, e outra parte sobre o hospedeiro bovino, 

como ninfas e adultos (Pereira et al., 2008; Ma et al., 2016). Essa característica 

permite que o parasita se adapte a diferentes condições climáticas e ambientais, 

especialmente em regiões de clima quente e úmido, favorecendo infestações 

recorrentes ao longo do ano (Pereira et al., 2008). 

Conforme estimativas de Grisi et al. (2014), as doenças parasitárias são 

responsáveis por prejuízos superiores a US$14 bilhões anuais na pecuária brasileira, 

sendo aproximadamente US$ 3,24 bilhões atribuídos exclusivamente ao impacto de 

R. microplus. Infestações elevadas comprometem a produtividade animal, levando à 

perda de peso, queda na produção leiteira e de carne, além da depreciação do couro 

(Rodrigues; Leite, 2013; Calvano et al., 2019). 

Historicamente, o controle desse ectoparasita tem sido sustentado no uso 

intensivo de acaricidas sintéticos, pertencentes a diferentes classes químicas, como 

organofosforados, piretroides, amidinas e lactonas macrocíclicas (Higa et al., 2019). 

No entanto, o uso contínuo, indiscriminado e muitas vezes incorreto desses produtos 

leva à seleção de populações resistentes em diversas regiões do país. Além da 

ineficácia no controle, essa prática levanta preocupações ambientais e sanitárias, 

devido à presença de resíduos em produtos de origem animal e à contaminação de 

solos e recursos hídricos (Higa et al., 2016; Valsoni et al., 2021). 

Diante desse cenário, alternativas sustentáveis tornam-se urgentes e 

necessárias. O controle biológico desponta como uma estratégia promissora, 

integrada ao manejo de parasitas, com menor impacto ambiental e risco reduzido de 
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desenvolvimento de resistência (Alves, 1998; Berti Filho; Macedo, 2011). Dentre os 

agentes de controle biológico disponíveis, os fungos entomopatogênicos se destacam 

por sua capacidade de infectar e causar mortalidade em diferentes fases do ciclo de 

vida dos carrapatos, especialmente aquelas que ocorrem no ambiente (Chandler et 

al., 2000). Esses microrganismos apresentam vantagens como especificidade ao 

hospedeiro, e compatibilidade com outras táticas de controle (Braga et al., 2001; 

Mascarin; Pauli, 2010). 

Além disso, a crescente demanda por práticas agropecuárias mais sustentáveis 

e por produtos de origem animal livres de resíduos químicos tem impulsionado a 

pesquisa e o desenvolvimento de bioacaricidas à base de fungos. A sua eficácia, no 

entanto, depende de diversos fatores, como cepa utilizada, formulação, modo de 

aplicação e condições ambientais (De Sousa; Silva; Soares, 2025). 

Este capítulo tem como objetivo discutir os fundamentos do controle biológico 

do R. microplus, com ênfase na utilização de fungos entomopatogênicos, abordando 

aspectos relacionados à biologia desses agentes, mecanismos de infecção, espécies 

mais promissoras, limitações tecnológicas, desafios na produção e formulação de 

bioacaricidas, bem como perspectivas futuras para sua adoção em sistemas 

pecuários. 

 

2. Fundamentos do controle biológico de carrapatos 

O conceito de “controle biológico” foi empregado pela primeira vez por Harry Scott 

Smith em 1919, para designar o uso de organismos vivos no controle de insetos praga 

(Berti Filho; Macedo, 2011). De acordo com DeBach, (1992), o controle biológico pode 

ser definido como “a ação de parasitoides, predadores e patógenos na manutenção 

da densidade de outro organismo a um nível mais baixo do que aquele que 

normalmente ocorreria nas suas ausências”. Assim, todas as espécies de plantas e 

animais possuem inimigos naturais atacando seus vários estágios de vidas, conforme 

destacado por (Parra et al., 2002). Esses inimigos naturais abrangem uma ampla 

variedade de grupos, incluindo insetos, vírus, fungos, bactérias, nematoides, 

protozoários, rickettsias, micoplasmas, ácaros, aranhas, aves e mamíferos (Parra et 

al., 2002). 

Desde o início do século XX, pesquisadores têm documentado inúmeros 

agentes de controle biológico do R. microplus, incluindo, parasitoides como formigas, 

https://doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap07


 
 

 

163 doi.org/10.53924/parasitosanimal.cap07 

 

 

dípteros e nematódeos entomopatogênicos (Chagas; Furlong; Nascimento, 2002; 

Monteiro et al., 2010; Miranda-Miranda et al., 2011; De Mendonça et al., 2019).  

Diversas espécies de aves, incluindo a galinha doméstica (Gallus gallus 

domesticus), já foram relacionadas como predadoras de carrapatos, assim como 

bactérias, vírus e fungos (Samish; Ginsberg; Glazer, 2004; Fernández-Ruvalcaba et 

al., 2010; Bernardo et al., 2018). Entre os agentes patogênicos utilizados no manejo 

biológico de carrapatos, os fungos se destacam devido à sua eficácia e versatilidade. 

 

2.1. Fungos entomopatogênicos no controle de Rhipicephalus microplus 

Salientando a importância desse controle, Alves, (1998), destaca o controle 

microbiano como a principal meta da patologia de insetos, representando um ramo do 

controle biológico que consiste na utilização racional de patógenos e manutenção 

adequada da população de pragas.  

Os primeiros patógenos a serem utilizados no controle microbiano foram os 

fungos (Davidson, 2012). Esses organismos possuem uma ampla variabilidade 

genética e a capacidade de atuar em diversos estágios evolutivos de seus 

hospedeiros, conferindo-lhes a qualidade de agentes eficientes para o controle de 

pragas (Samish; Ginsberg; Glazer, 2004). Além de sua ação patogênica, a utilização 

desses organismos traz muitos benefícios ambientais, pois são endófitos de plantas, 

antagonistas de doenças vegetais, colonizadores da rizosfera e promotores do 

crescimento das plantas (Vega et al., 2009; Lacey et al., 2015). Ademais, sua 

utilização auxilia na redução do uso de agrotóxicos, redução dos resíduos químicos 

nos alimentos e meio ambiente, segurança ao homem e outros organismos (Alves, 

1998).  

No entanto, os fungos apresentam algumas desvantagens como, a ação lenta 

sobre seu hospedeiro e o potencial impacto em artrópodes não alvo (Ginsberg et al., 

2002).  A sensibilidade aos fatores abióticos, como temperatura, umidade relativa e 

radiação ultravioleta, podem afetar  ao crescimento vegetativo, a produção de conídios 

e a germinação fúngica, interferindo na capacidade invasiva no artrópode alvo e 

consequentemente em sua virulência (Braga et al., 2001). A produção em massa pode 

ser onerosa, e a vida útil limitada de alguns produtos os tornando ainda mais caros 

(Samish; Ginsberg; Glazer, 2004).  

Contudo, muitas dessas restrições podem ser superadas por meio da seleção 

e recombinação genética de organismos mais tolerantes aos efeitos abióticos e mais 
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virulentos (Mascarin; Jaronski, 2016), bem como por meio de formulações avançadas 

contendo óleos, umectantes, protetores de radiação ultravioleta e nutrientes para 

estimular a germinação e crescimento fúngico (Mascarin; Pauli, 2010). 

 

2.2. Espécies fúngicas com atividade acaricida 

Os fungos que apresentam patogenicidade para carrapatos provavelmente 

constituem um subgrupo funcional dentro do grupo de fungos patogênicos para 

insetos, compartilhando associações filogenéticas, mas com uma gama mais restrita 

de hospedeiros (Chandler et al., 2000). São conhecidas aproximadamente 1.000 

espécies de fungos em 56 gêneros, capazes de serem patogênicas para artrópodes 

(Hajek; Leger, 1994; Chandler et al., 2000; St. Leger; Wang, 2010). 

Dentre as espécies mais importantes que infectam os carrapatos na natureza 

estão Beauveria bassiana s. l., Metarhizium anisopliae s.l., Isaria fumosorosea, 

Purpureocillium lilacinum e Lecanicillium lecanii (Chandler et al., 2000; Mascarin et al., 

2019a; Szczepańska et al., 2020; Alonso-Díaz; Fernández-Salas, 2021a).  

No Brasil, M. anisopliae é o fungo mais utilizado como ingrediente ativo em 

biopesticidas, representando 24% dos produtos registrados, seguido por B. bassiana, 

que está presente em 13% dos produtos, e por Trichoderma harzianum, com 4% 

(Mascarin et al., 2019a). 

Numerosos estudos têm documentado a eficácia dos fungos 

entomopatogênicos no controle de carrapatos, tanto em laboratório quanto em 

condições de campo (Angelo et al., 2010; Ángel-Sahagún et al., 2010; Camargo et al., 

2012; Samish et al., 2014). Os ascomicetos Metarhizium anisopliae s.l. e Beauveria 

bassiana s.l são historicamente as espécies mais caracterizadas e utilizadas no 

controle de carrapato (Chandler et al., 2000; Schrank; Vainstein, 2010; Mesquita et al., 

2023). Uma síntese de estudos sobre a eficácia dessas espécies encontra-se na 

Tabela 1. 

 

2.3. Mecanismo de infecção e fatores que influenciam a eficácia 

O processo de infecção de um fungo entomopatogênico sobre o hospedeiro 

ocorre por contato, após a ligação do esporo com a cutícula do hospedeiro, realizada 

por meio de processos químicos (digestão enzimática) e físicos (pressão mecânica) 

(Schrank; Vainstein, 2010). Este inicia-se com o reconhecimento do hospedeiro 

suscetível pelos conídios, seguido da adesão e germinação destes na superfície do 
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hospedeiro. Em seguida, ocorre o desenvolvimento de estruturas específicas, como o 

tubo germinativo e o apressório, seguido da penetração através da cutícula do 

hospedeiro, crescimento fúngico intenso e morte do hospedeiro (Figura 1 e 2) (Beys-

da-Silva et al., 2020). O processo de germinação e infecção bem-sucedido é 

influenciado por diversos fatores, incluindo a suscetibilidade do hospedeiro, seu 

estágio de desenvolvimento, além de condições ambientais como temperatura e 

umidade, e também pela virulência do isolado fúngico (Zimmermann, 2007). 

 

Figura 1 - Processo de infecção de Rhipicephalus microplus por fungos 

entomopatogênicos 

Fonte: elaborado pelos autores, 2025. 
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Tabela 1 - Espécies de fungos relatados como entomopatogênicos contra o carrapato Rhipicephalus microplus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: elaborado pelos autores, 2025.

ESPÉCIE FÚNGICA 
TIPO DE 
ENSAIO 

ALVOS AVALIADOS CONTROLE REFERÊNCIA 

Metarhizium anisopliae Ma34 In vitro Larvas e fêmeas ingurgitadas 57-100% Ojeda-Chi et al., (2010) 

Metarhizium anisopliae Ma14 In vitro Larvas e fêmeas ingurgitadas 62-100% Ojeda-Chi et al., (2010) 

Metarhizium anisopliae Ma34 + Ma14 In vitro Larvas e fêmeas ingurgitadas 90-100% Ojeda-Chi et al., (2010) 

Metarhizium anisopliae Ma34 + Ma14 Pastagem Larvas 67–100% Ojeda-Chi et al., (2010) 

Metarhizium anisopliae In vitro Larvas 2-100% Ángel-Sahagún et al., (2010) 

Metarhizium anisopliae Pastagem Larvas 68–94% Ángel-Sahagún et al., (2010) 

Metarhizium anisopliae In vivo Todas as fases parasitárias 40–91% Alonso-Díaz et al., (2007) 

Metarhizium anisopliae In vivo Todas as fases parasitárias 19–75% Camargo et al., (2016, 2014) 

Metarhizium anisopliae In vivo Todas as fases parasitárias 66% Barbieri et al., (2023) 

Metarhizium robertsii Pastagem Fêmeas ingurgitadas 65% Marciano et al., (2021) 

Isaria fumosorosea In vitro Larvas 5–94% Ángel-Sahagún et al., (2010) 

Isaria fumosorosea In vitro Todas as fases parasitárias 56-59% Angelo et al., (2012) 

Isaria farinosa In vitro Todas as fases parasitárias 25-98% Angelo et al., (2012) 

Purpureocillium lilacinum In vitro Todas as fases parasitárias 13-67% Angelo et al., (2012) 

Lecanicillium lecanii In vitro Todas as fases parasitárias 41-100% Angelo et al., (2010) 

Aspergillus flavus In vitro Fêmeas ingurgitadas 80% Miranda-Miranda et al., (2012) 

Beauveria bassiana In vivo Todas as fases parasitárias 18–32% Campos et al., (2010) 

Beauveria bassiana In vivo Todas as fases parasitárias 13–38% Zeina et al., (2022) 

Beauveria bassiana In vitro Fêmeas ingurgitadas 100% Alcalá-Gómez et al., (2024) 

Beauveria bassiana CG464 In vivo Larvas 95% Fernandes et al., (2011) 
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Figura 2 - Rhipicephalus microplus apresentando exteriozação fúngica. A - Fêmea 

ingurgitada colonizada no solo pelo fungo Purpureocillium lilacinum BIC 0119; B - 

Fêmea ingurgitada colonizada pelo fungo Beauveria bassiana IBCB66 

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2025. 

 

 

2.4. Produção de bioacaricidas: desafios e estratégias 

A produção de bioinseticidas à base de fungos entomopatogênicos enfrenta 

diversos desafios, que se estendem desde a seleção e pesquisa com isolados até os 

processos industriais de produção, formulação e comercialização, incluindo aspectos 

técnicos, regulatórios e de automação (Almeida; Leite; Batista Filho, 2019). Para que 

esses bioinseticidas sejam eficazes no controle biológico, é essencial que os 

processos de cultivo assegurem alta viabilidade, estabilidade e virulência dos 

propágulos fúngicos, sendo os conídios os esporos mais comumente utilizados em 

aplicações comerciais (Cañedo; Ames, 2004).  

A escolha da estrutura fúngica a ser produzida está diretamente relacionada à 

sua função no ciclo biológico do patógeno e à forma de aplicação em campo (Almeida; 

Leite; Batista Filho, 2019). Entre as estruturas empregadas no controle de pragas 

destacam-se: (1) os conídios, responsáveis pela dispersão e infecção inicial; (2) os 

blastósporos, que se multiplicam na hemolinfa dos hospedeiros; (3) o micélio, que 

emerge do corpo do inseto e permite a formação de novos conídios; e (4) os esporos 

de resistência, que garantem a sobrevivência do fungo em condições ambientais 
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adversas, especialmente no solo (Almeida; Leite; Batista Filho, 2019; Islam et al., 

2021). 

A escolha do método de produção influencia diretamente a obtenção dessas 

estruturas, sendo a fermentação em meio sólido a técnica mais amplamente utilizada 

para a produção de conídios em larga escala (Alves, 1998; Michereff Filho et al., 

2009). Nesse sistema, o fungo é cultivado na superfície de substratos vegetais, como 

o arroz parboilizado, sob condições controladas de temperatura, umidade e aeração. 

(Michereff Filho et al., 2009) A simplicidade operacional, o baixo custo dos insumos e 

a alta eficiência na esporulação tornam essa metodologia particularmente atrativa 

para fabricantes de bioinseticidas (Almeida; Leite; Batista Filho, 2019). Já a 

fermentação em meio líquido é mais apropriada para a produção de estruturas 

propagativas como blastósporos e micélio, exigindo controle rigoroso dos parâmetros 

físico-químicos do meio, como a proporção carbono-nitrogênio, aeração e agitação 

(Leite et al., 2003; Ottati-de-Lima et al., 2014). Embora demande maior investimento 

tecnológico, a fermentação líquida permite maior padronização, automatização do 

processo e viabilidade para formulações líquidas, inclusive aquelas destinadas à 

aplicação via irrigação ou pulverização foliar (Almeida; Leite; Batista Filho, 2019; Faria; 

Wraight, 2007). 

Independentemente do método adotado, o sucesso na produção de 

bioinseticidas fúngicos está condicionado à implementação de protocolos rigorosos 

de controle de qualidade, que garantam elevada concentração, viabilidade e virulência 

dos propágulos, assegurando seu desempenho no campo (Almeida et al., 2008). 

 

2.4.1. Formulações 

A formulação representa uma etapa crucial no desenvolvimento de 

bioinseticidas fúngicos, pois influencia diretamente a estabilidade, viabilidade, 

facilidade de aplicação e eficácia do produto final (Faria; Wraight, 2007). Formulações 

adequadas protegem os propágulos contra fatores ambientais adversos, como 

radiação ultravioleta, variações de temperatura e perda de umidade, além de garantir 

boa dispersão e aderência nas superfícies dos hospedeiros (Faria; Wraight, 2007; 

Mascarin et al., 2019b). Os principais tipos de formulações de fungos 

entomopatogênicos, características e aplicações práticas encontra-se na Tabela 2. 
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Tabela 2 - Tipos de formulações de fungos entomopatogênicos, características e 

fomas de aplicações 

Tipo de 

formulação 
Definição 

Pó molhável 
Pó que deve ser disperso em água antes da aplicação; requer aditivos para 

miscibilidade. 

Grânulo 
Formulação sólida com grânulos de tamanho uniforme.; o ativo é aderido ou 

incorporado ao grânulo. 

Grânulo dispersível 

em água 
Grânulos que devem ser desintegrados e dispersos em água antes da aplicação. 

Isca Formulação atrativa para a praga-alvo; útil para direcionar a exposição da praga. 

Pó de contato Pó de fluxo livre para aplicação direta sobre a superfície-alvo. 

Concentrado de 

suspensão 
Suspensão aquosa estável, deve ser diluída em água antes do uso. 

Concentrado 

miscível em óleo 

Suspensão estável do ingrediente ativo em um fluido orgânico, destinada à diluição em 

solventes orgânicos antes da aplicação. 

Suspensão para 

ultrabaixo volume 

Formulação pronta para uso em aplicações com equipamentos ULV (Ultra Low 

Volume), usados principalmente para pulverizações com volumes muito reduzidos. 

Dispersão oleosa Suspensão oleosa com emulsificantes; miscível em água por agitação manual. 

Microencapsulação 
Conídios encapsulados em biopolímeros; aumentam a estabilidade e resistência a 

condições abióticas. 

Fonte: Faria; Wraight, 2007 (Adaptado) e (De Jesus Seabra et al., 2024). 

 

Diversos tipos de formulações de fungos entomopatogênicos têm sido 

explorados como alternativas promissoras no controle de R. microplus, especialmente 

diante da crescente resistência aos acaricidas químicos. Barbieri et al., (2023) 

testaram em campo duas formulações oleosas de Metarhizium anisopliae aplicadas 

por pulverização, demonstrando que a adição de adjuvantes como óleo mineral e óleo 

de silicone pode potencializar a eficácia do biocontrole, com reduções significativas 

na infestação de carrapatos por até 28 dias após a aplicação. Já Meirelles et al., (2023) 

relataram o uso da técnica de gelificação iônica para encapsular conídios de M. 
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anisopliae em alginato de sódio, resultando em partículas com maior tolerância a 

fatores ambientais adversos, como radiação UV-B e calor, além de aumento da vida 

útil dos propágulos e redução mais eficaz nos parâmetros biológicos de fêmeas 

ingurgitadas. Complementando esses achados, Marciano et al., (2021b) avaliaram 

formulações granuladas contendo micélio em forma de microsclerócios ou 

blastósporos de Metarhizium robertsii aplicadas ao solo, que demonstraram boa 

persistência e efetividade na redução de larvas em condições semicampo, 

especialmente durante o período úmido. Esses estudos evidenciam como o tipo de 

formulação oleosa, encapsulada ou granulada influencia diretamente na estabilidade, 

persistência e eficácia dos fungos entomopatogênicos, sendo determinante para o 

sucesso do controle biológico de R. microplus em diferentes ambientes e estágios do 

parasito. 

 

3. Considerações finais e perspectivas 

O controle biológico do carrapato R. microplus por meio de fungos 

entomopatogênicos representa uma estratégia promissora e ecologicamente 

sustentável, especialmente diante do crescente desafio da resistência aos acaricidas 

químicos convencionais (Higa et al., 2016; Valsoni et al., 2021). A diversidade de 

espécies fúngicas com atividade acaricida, aliada à possibilidade de aplicação em 

diferentes formulações, permite sua inserção em programas de manejo integrado com 

reduzido impacto ambiental e baixo risco de seleção de resistência (Faria; Wraight, 

2007). 

Avanços significativos têm sido alcançados no isolamento de cepas virulentas, 

no aprimoramento das tecnologias de produção em larga escala e no desenvolvimento 

de formulações mais estáveis e adaptadas a diferentes condições ambientais (De 

Jesus Seabra et al., 2024; De Sousa; Silva; Soares, 2025). Ensaios em laboratório e 

em campo têm demonstrado resultados animadores quanto à eficácia de espécies 

como Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea e 

Purpureocillium lilacinum, especialmente quando aplicadas em formulações oleosas, 

encapsuladas ou granuladas (Angelo et al., 2012; Camargo et al., 2012). 

Contudo, desafios importantes ainda precisam ser superados para que o uso 

desses agentes biológicos se torne prática rotineira na bovinocultura. Entre eles 

destacam-se a variabilidade da eficácia em campo, a sensibilidade dos fungos a 

fatores abióticos, os custos de produção e formulação, além de limitações na 
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regulamentação, registro e aceitação por parte dos produtores rurais (Mascarin et al., 

2019). 

Para consolidar o uso de fungos entomopatogênicos como ferramenta efetiva 

no controle de R. microplus, é fundamental: promover o desenvolvimento de 

tecnologias de aplicação compatíveis com as práticas de manejo em campo; estimular 

a integração com outras estratégias de controle, como rotação de pastagens, seleção 

genética de bovinos e monitoramento populacional; Ampliar os programas de 

capacitação técnica para produtores e técnicos rurais; estabelecer políticas públicas 

de incentivo à adoção de tecnologias biológicas; investir em pesquisa multidisciplinar, 

com foco em biotecnologia, microbiologia aplicada, ecotoxicologia e economia rural 

(Fernandes et al., 2011; Mascarin et al., 2019; Alonso-Díaz; Fernández-Salas, 2021). 

Dessa forma, o controle biológico com fungos entomopatogênicos poderá 

ocupar papel de destaque em sistemas de produção mais sustentáveis, resilientes e 

economicamente viáveis, contribuindo para a sanidade animal, a proteção ambiental 

e a segurança alimentar. 
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