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RESUMO

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus € considerado o principal
ectoparasito de bovinos, sendo responsavel por grandes prejuizos na bovinocultura
brasileira. Sua infestacdo no rebanho promove elevados prejuizos econdémicos,
diretos e indiretos, como a espoliacdo sanguinea e suas consequéncias como:
anemia, irritacdo, predisposicdo a bicheiras, desvalorizacdo do couro, perdas de
peso, queda em produtividade de carne e leite e transmissao de agentes causadores
de doencas como a tristeza parasitaria bovina. O método de controle mais utilizado é
0 quimico, feito por meio de administracdo de carrapaticidas, que se usados
corretamente, sdo economicamente viaveis e eficazes. No entanto, o0 Uuso
indiscriminado pode ocasionar a selecdo de populagdes de carrapatos resistentes,
dificultando o seu controle. Por esse motivo, torna-se de extrema importancia o
estudo sobre a real situagéo da eficiéncia e acdo dos acaricidas antes da escolha do
produto para ser utilizado em uma propriedade. Assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar a eficacia in vitro dos acaricidas amitraz, dichlorvos e o dichlorvos +
clorfenvinfés sobre fémeas de R. microplus na cidade de Cruz das Almas-BA. Para o
bioensaio os carrapatos foram coletados em bovinos naturalmente infestados e sem
contato prévio com carrapaticidas por 60 dias. Os carrapaticidas foram diluidos de
acordo com a recomendacao dos fabricantes e a eficacia foi avaliada pelo teste de
imersdo de adultos, onde cada grupo de 10 fémeas ficaram imersas por cinco
minutos nos respectivos tratamentos. Além dos grupos tratados, foi feito também um
controle negativo, cujas fémeas foram imersas em agua destilada. Apds a imersao
as teledginas foram fixadas em placas de Petri e mantidas em camara climatizada a
temperatura de 26 £ 1 °C e U.R. =2 60%, para avaliagcdo da mortalidade e parametros
reprodutivos. A partir do bioensaio verificou-se que os carrapaticidas a base de uma
associacao de Diclorvés + Clorfenvinfés e o Diclorvés foram mais eficazes sobre a
populacdo de carrapatos R. microplus na cidade de Cruz das Almas-Ba. Com
relacdo aos efeitos sobre o carrapato, a associacao de Diclorvés + Clorfenvinfés foi
capaz de matar as teledginas obtendo 100% de percentual de controle, enquanto
que o diclorvés agiu impedindo a ecloséo das larvas obtendo 99,9%. Ja o produto a
base de amitraz ndo promoveu eficacia recomendada (95%) de acordo com o
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, para R. microplus,
proporcionando 90,2%, demonstrando que a populacdo testada apresenta
resisténcia para este farmaco.

Palavras-chave: Resisténcia parasitaria, carrapato bovino, teste de imersdao em
adultos.
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ABSTRACT

The tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus is considered the main ectoparasite of
cattle, being responsible for large losses in Brazilian cattle. Its infestation in the herd
causes high direct and indirect economic losses, such as blood spoliation and its
consequences such as: anemia, irritation, predisposition to stinging, leather
devaluation, weight loss, decrease in meat and milk productivity and transmission of
causative agents. of diseases such as bovine parasitic sadness. The most commonly
used control method is chemical, made by administering ticks, which if used correctly
are economically viable and effective. However, indiscriminate use can lead to
selection of resistant tick populations, making them difficult to control. For this
reason, it is extremely important to study the real situation of efficiency and action of
acaricides before choosing the product to be used in a property. Thus, the aim of this
study was to evaluate the in vitro efficacy of amitraz, dichlorvés and dichlorvos +
chlorfenvinfés acaricides on R. microplus females in Cruz das Almas-BA. For the
bioassay, ticks were collected from naturally infested cattle without prior contact with
ticks for 60 days. The ticks were diluted according to the manufacturers
recommendation and their efficacy was evaluated by the adult immersion test, where
each group of 10 females were immersed for five minutes in the respective
treatments. In addition to the treated groups, a negative control was also performed,
whose females were immersed in distilled water. After immersion, the teleogins were
fixed in Petri dishes and kept in a climate chamber at 26 £ 1 ° C and U.R. 2 60%, to
evaluate mortality and reproductive parameters. From the bioassay it was found that
the ticks based on a combination of Dichlorvos + Chlorfenvinphos and Dichlorvos
were more effective on the R. microplus tick population in Cruz das Almas-Ba.
Regarding the effects on tick, the combination of Dichlorvés + Clorfenvinfés was able
to kill the teleogens obtaining 100% control percentage, while the dichlorvos acted
preventing larval hatching obtaining 99.9%. Already the product based on amitraz did
not promote recommended efficacy (95%) according to the Ministério da Agricultura,
Pecuaria e abastecimento, for R. microplus, providing 90.2%, demonstrating that the
population tested has resistance to this drug.

Keywords: Parasitic Resistance, cattle tick, adult immersion test.
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1 INTRODUCAO

Rhipicephalus (Boophilus) microplus é considerado o principal carrapato de
bovinos, sendo responséavel por grandes prejuizos na bovinocultura brasileira. E
apontado pelos pecuaristas como um dos principais problemas na producéo, isso
porque ocorre o ano todo e leva a significantes quedas na producédo do rebanho,
culminando com elevados prejuizos econdmicos, cujos valores das perdas foram
estimados em mais de trés bilhdes de ddlares anuais na cadeia produtiva de bovinos
no Brasil (GRISI et al., 2014).

Durante o parasitismo nos animais, ocasiona danos diretos e indiretos, devido
principalmente a espoliacdo sanguinea tendo como consequéncias: anemia,
irritacéo, predisposicao a bicheiras, desvalorizacdo do couro, perdas de peso, queda
na produtividade de carne e leite e transmissdo de agentes como anaplasma e a
Babesiassp que sdo causadores da doenca a tristeza parasitaria bovina responsavel
com grandes mortalidade na cadeia produtiva da bovinocultura (FARIAS et al.,

2008).

O controle desse parasito se baseia principalmente na utilizacdo de acaricidas
quimicos. Porém, cada vez mais, esta espécie de carrapato tem apresentado
resisténcia aos produtos utilizados (SILVEIRA NETO, 2017). Dentre os fatores que
contribuem para o aparecimento da resisténcia em uma populacdo de carrapatos
estdo a conservacao dos frascos em locais improprios, pois muitas vezes ficam
expostos a radiacdo e excesso de calor, diluicAo e aplicacdo inadequada dos
produtos, principalmente em subdosagens (ROCHA et al., 2006; FURLONG et al.,
2007).

Por esse motivo, torna-se de extrema importancia o conhecimento da
sensibilidade da populagédo de carrapatos antes da aplicagdo dos carrapaticidas,
pois desta forma aumenta a chance de sucesso. Além disso, os resultados de
eficiéncia dos acaricidas sdo restritos somente a cepa testada e nao deve ser
estendido para outras propriedades, pois o0s historicos de manejo sao variaveis. A
deteccdo de forma rapida e definitiva da resisténcia aos carrapaticidas € essencial,
pois contribui na escolha das drogas quimicas que serdo eficazes e bem mais

aplicadas em uma determinada populacao de carrapato antes que este fendbmeno se
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alastre progressivamente Nesta perspectiva, o teste de biocarrapaticidograma surge
como uma ferramenta importante e necessaria para auxiliar na escolha dos
carrapaticidas e deve ser realizado previamente ao estabelecimento do cronograma
sanitario de uma propriedade (ANDREOTTI, 2010).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficacia in vitro dos produtos a base de Amitraz,Dichlorvis e a
associacao de Dichlorvés + Clorfenvinfos sobre fémeas ingurgitadas de R. microplus

de uma propriedade de Cruz das Almas-BA pelo teste de imerséo de adultos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o percentual de mortalidade e efeitos sobre a vida reprodutiva de
fémeas ingurgitadas de R. microplus expostas aos produtos a base de Amitraz,

Dichlorvés e a associacao de Dichlorvés + Clorfenvinfésin vitro.

Verificar se a populagédo de R. microplus da propriedade de Cruz das Almas-
BA apresenta resisténcia aos carrapaticidas a base de Amitraz, Dichlorvos e a

associacao de Dichlorvés + Clorfenvinfés in vitro.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ORIGEM E DISTRIBUICAO

Rhipicephalus microplus € originario da Asia, continente com clima tropical,
onde ha calor e umidade, condi¢des essas confortantes a sobrevivéncia da espécie.
Sua distribuicdo ocorreu devido a grande movimentacdo de animais e mercadorias
que as expedicdes exploratérias dessa regido registraram ao longo dos tempos,
tendo ocorrido logo em seguida uma propagacdao de R. microplus nas regibes
tropicais e subtropicais: Australia, México, América Central, América do Sul e Africa,
entre os paralelos 32° Norte e 32° Sul (ROCHA, 2003) (Figura 1).
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Figura 1: Distribuicdo mundial de Rhipicephalus (Boophilus) microplus
Fonte: International Conferenceon Computer Technologies and Development ICCTD, 2004

A introducdo dessa espécie no Brasil aconteceu no inicio do século XVIII, por
meio de bovinos comprados do Chile, através do estado do Rio Grande do Sul e
atualmente encontra-se distribuido por quase todo o territorio brasileiro, por causa

do clima e dos tipos raciais de bovinos explorados (GONZALES ,2003).

3.2BIOLOGIA E MORFOLOGIA DE R. microplus
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O carrapato dos bovinos anteriormente denominado Boophilus microplus
(Canestrini, 1888), foi reclassificado por Murrel e Barcker (2003) para Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, apés estudo morfolégico e molecular. Pertence ao Filo
Arthropoda, Classe Arachnida, Subclasse Acari, Ordem Ixodida, Familia Ixodidae,
Género Rhipicephalus (MONTEIRO, 2017). E apresenta como caracteristicas
morfologicas: dimorfismo sexual bem evidente, sendo a fémea com escudo dorsal
incompleto e o macho com o escudo dorsal completo (figura 2), um corpo pequeno e
sem ornamentacdes, capitulo hexagonal, aparelho bucal curto e hipostdbmio mais
logo do que os palpos, além de placas peritrematicas circulares e ndo apresentam
sulco anal e festdes marginais. Os machos possuem quatro placas adanais longas e
0 corpo termina em ponta aguda, chamada de apéndice ou prolongamento caudal
(AHID, 2010).

Fémea

Figura 2: Adultos de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
Fonte: Andreotti, 2012.

Trata-se de uma espécie mondxena, que necessita de um Unico hospedeiro

para completar seu ciclo de vida e apresenta predilecdo em parasitar bovinos, com
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preferéncia para Bos tauros e seus cruzamentos em relacdo ao Bos indicus
(GONZALES, 2003).

O ciclo de vida de R. microplus constitui-se em duas fases, uma parasitaria e
outra de vida livre ou ndo parasitaria (Figura 4). A fase parasitaria inicia-se quando
as larvas do carrapato se fixam nos bovinos e termina quando as fémeas
ingurgitadas caem no solo, e tem uma duracdo em média de 21 dias. E a fase ndo
parasitaria acontece no ambiente e ocorre quando as fémeas ingurgitadas se
desprendem dos bovinos e caem no solo, realizando a oviposicao (Figura 5), e sua
duracédo pode variar de 36 a 453 dias (FERRETO, 2013).
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Rhipicephalus (Boophilus) microplus

- -
Biologia
adulto lemea
(15 dias)
Fase parasitaria o
(Aﬂlmal) 7 dias) emes Inguegitada

(21.22 dhas)

|Fase nao parasit
(Pastagens)

Figura 3: Ciclo biolégico do carrapato-do-boi, Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Fonte: Prof. Welber Daniel Zanetti Lopes — IPTSP/UFG, 2015.

Figura 4: Teledginas de Rhipicephalus (B.) microplus realizando ovipostura.

Fonte: www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/1107093, 2019
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3.2.1 Prejuizos econdmicos causados por R. microplus

Com relacdo aos prejuizos, este carrapato proporciona grandes perdas na
pecuaria mundial, além de ser transmissor dos agentes etiologicos da “tristeza
parasitaria bovina”, doenga causada por bactérias do género Anaplasma sp. e
protozoarios das espécies Babesia bovis e B. bigemina e que provoca debilidade
nos animais (GUGLIELMONE et al., 2006).

Durante a fase parasitaria, R. microplus ingere substratos teciduais e sangue
do hospedeiro (PEREIRA, 2010). O carrapato consome em média de dois a trés
mililitros de sangue do bovino (FERRETO, 2013), e essa forma de ingestao
alimentar proporciona significativas perdas na producdo de leite e carne, como
também danos causados no couro devido as inflamacdes ocasionadas pela sua
fixacdo. Os danos diretos causados pelo carrapato sdo aqueles que estdo
diretamente relacionados ao hospedeiro, como a ingestdo de sangue pelo parasito,
que pode acarretar anemia, perdas de nutrientes e reducdo da ingestdo de
alimentos pelos bovinos. Fatores esses que levam a queda da produtividade do
animal (FERRETO, 2013). Além disso, constitui 0 segundo maior grupo em
importancia como vetores de doencgas infecciosas por possuirem ampla distribuicdo
geogréafica (SILVA; GALVAO, 2004).

De acordo com Rodrigues e Leite (2014), os rebanhos brasileiros séo
responsaveis pela segunda maior producédo de carne e a quinta maior de leite no
mundo, além disso acredita-se que ndo existem rebanhos comerciais brasileiros
livres de doencas parasitarias. O Sindicato Nacional da Industria de Produtos para
Saude Animal (SINDAN) fez um levantamento e constatou que o Brasil gastou no
periodo de um ano 13,8 milhdes de ddélares na compra de carrapaticidas,
representando 15% do total gasto com defensivos. A importancia que o carrapato
exerce no rebanho de bovinos no Brasil esta relacionada ao impacto econémico que
ele causa. No estado de Minas Gerais anualmente, 0s prejuizos giram em torno de
400 milhdes de ddlares, o qual corresponde ao total de 13% do PIB da cadeia de
producao leiteira do Estado (RODRIGUES et al., 2014). E de acordo com (GRISI et
al., 2014) o Brasil gasta cerca de 3,24 bilhdes de dolares em perdas anuais por

parasitismo.
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3.3 ESTUDO FARMACOLOGICO

3.3.1 Amitraz

Em bovinos o amitraz, € aplicado através da pulverizacéo, diluindo-se 1 mL
de amitraz 12,5% para cada litro de agua, utilizando-se em adultos 0 minimo de
cinco L. Em ovinos e suinos, deve-se diluir 2 mL de amitraz 12,5% para cada litro de
agua (LABOVET).

Quanto maior a gravidade da lesdo e da inflamacdo na pele, maior é a
absorcdo do amitraz, sendo esta de menor absorcdo na pele integra do que na pele
lesionada. Se ingerido oralmente, sera hidrolizado de forma rapida no
compartimento estomacal, devido a sua instabilidade em meio &cido. A
biotransformacao ocorre no figado e seus metabdlitos sdo expelidos na urina e na
bile (SPINOSA et al., 2006).

O mecanismo de acdo nao estd totalmente esclarecido, em larvas de
carrapato, ele penetra rapidamente, na forma de amitraz ou do seu metabdlito ativo
o N-2, 4- dimetil-fenil-N’-metilformamidina, inibindo a enzima mitocondrial
monoaminoxidase (MAO) (Adams, 2003; Spinosa et al., 2006), responsavel pela
acado catalisadora no processo de desaminacdo de catecolaminas, gerando um
aumento dos niveis de noradrenalina e serotonina no sistema nervoso central. Nas
fémeas ingurgitadas (teleéginas), o amitraz inibe a liberacdo dos ovos, impedindo a

contracdo da musculatura genital (SPINOSA et al., 2006).

3.3.2 Clorfenvinfos + Dichlorvés

A acao carrapaticida e bernicida do Clorfenvinfos + Dichlorvos
conseguindo com uma Uunica aplicacdo combate o carrapato e o berne em
bovinos. A fim de se obter o efeito necessario deve-se aplicar sobre o animal
com pulverizador até ele ficar totalmente molhado especialmente nas regifes

mais infestadas pelos parasitas.

Com relacéo ao periodo de caréncia para os bovinos o abate dos animais

tratados com este produto somente deve ser realizado trés dias apds a ultima
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aplicacado com relacéo ao leite dos animais tratados com este produto ndo deve ser

destinado ao consumo humano até um dia ap0és a ultima aplicacdo (LABOVET).

Os organofosforados néo apresentam poder residual quando aplicados sob a
forma de pulverizagdo, sugerindo um intervalo de tratamento de 21 dias. Podem ser
encontrados em associacdo com piretroides ou com bernicidas. Tem como
metabolito ativo 2-cloro — 1-(2;4-diclorofenil) vinil dietilfosfato, sdo derivados
organicos do acido fosforico, caracterizados por um mesmo mecanismo de acao, e
inibem a enzima acetilcolinesterase, ocasionando um aumento de acetilcolina em
niveis toxicos para os carrapatos e causando um aumento das contracfes dos

musculos até atingir a paralisia (SPINOSA et al., 2006).

3.3.3 Dichlorvés

Assim como o amitraz, Dichlorvés + Clorfenvinfos o Dichlorvés também
apresenta toda uma segmentacado e delimitacdo de suas caracteristicas particulares
ao produto. De acordo com Spinosa et al. (2006), seu metabolito ativo consiste em
fosfato de 0,0- dimetil-0 ,2,2- diclorovinil, onde inibem a enzima acetilcolinesterase,
ocasionando um aumento de acetilcolina em niveis toxicos para 0s carrapatos e
causando um aumento das contragcbes dos musculos até atingir a paralisia

caracteristico pelo mesmo mecanismo do produto anterior.

O dichlorvés é um bernicida especialmente indicado no combate de larvas
Dermatobia hominis (berne) em bovinos e animais domésticos tem como objetivo
principal controlar de forma eficaz miiases (bicheiras) e moscas, sarnas e piolhos
dos animais domésticos (LABOVET, 2019).

Pode ser utilizado seguindo as orientagbes da administracido na pulverizacéo:
preparar a uma concentracao de 0,15% (15 ml do produto em 10 litros de agua) e
aplicar aproximadamente 2 ou 3 litros da mistura por animal adulto e para animais
com menos de 100kg de peso vivo, aplicar aproximadamente 1 litro da mistura por
animal, diretamente sobre os nédulos larvares, e no uso topico: esfregar ou pincelar
diretamente nos nodulos larvares, apos prévia diluicdo a 0,15% (15ml de em 10
litros de agua ou 6leo). Em relagdo ao periodo de caréncia para bovinos: abate —

trés dias e para leite — um dia de acordo a bula do fabricante (LABOVET, 2019).
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3.4 CONTROLE DE R. microplus

Os carrapaticidas quimicos sdo as principais ferramentas utilizadas para o
controle do carrapato R. microplus. No decorrer das ultimas cinco décadas, tém sido
utilizados acaricidas baseados em diversas bases quimicas, como: arsenicais,
organoclorados, organofosforados, carbamatos, nitroguanidinas, fenilpirazoles,
formamidinas, piretroides, lactonasmacrociclicas e fenil ureias (FREITAS et al.,
2005).

No inicio do século XX, foram utilizados os primeiros acaricidas quimicos, 0s
arsenicais, e em 1950 foram constatados os primeiros casos de resisténcia no Brasil,
e em 1949 eles foram substituidos pelos compostos organoclorados, porém nao se
degradavam facilmente no ambiente, e entdo no ano de 1953 foi comprovado casos
de resisténcia ao carrapato também no Rio Grande do Sul (GEORGE; POUND;
DAVEY, 2004; MARTINS, 2006).

A fim de suprir essas deficiéncias, foi-se promovida a comercializacdo das
bases dos organofosforados, porém sao considerados instaveis e ndo acumulativos,
apresentando também resisténcia em 1963 na América do Sul (GEORGE; POUND;
DAVEY, 2004). Na tentativa de retardar ou acabar com o aparecimento da
resisténcia aos produtos quimicos, liberaram a comercializacdo dos piretroides
sintéticos, no inicio dos anos 80, sendo estes, acaricidas de contatos absorvidos que
provocam impulsos nervosos descoordenados, gerando um estado que causa

paralisia e morte do parasito (ROMA et al., 2009).

Surgiram ainda as associacdes dos piretroides com os organofosforados,
produtos esses que possuem menor custo, por apresentarem uma quantidade de
piretroides menor, dessa forma, sdo eficientes no controle de resisténcia aos
organofosforados. O consumo das associacdes além de combater as resisténcias as
quais sdo propostas serve também para conter a resisténcia ao amitraz (MARTINS
et al., 2011).
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Além de desenvolver maior resisténcia dos carrapatos com relacdo ao
principio ativo, o uso dos acaricidas possibilita ainda a contaminacédo causada pelos
residuos dos produtos na carne dos bovinos, leite e seus derivados. A utilizagdo de
forma equivocada dos carrapaticidas faz com que esses problemas se agravem e
alarmem a sociedade quanto ao perigo do consumo dos produtos de origem animal
(CHAGAS, 2004).

Ao longo das Ultimas décadas os carrapaticidas, tornaram-se ineficientes
diante dos desafios a que foram submetidos, seja pelo mau manejo dos produtos, ou
seja, pelo efeito minimizado que provocam no seu alvo, por isso, é necessario que
seja feito o controle eficaz dos carrapatos com o uso de carrapaticidas eficientes
(MARTINS, 2004).

A fim de estabelecer um melhoramento nas medidas de controle dos
carrapatos € imprescindivel o0 acompanhamento e monitoramento da resisténcia dos
carrapatos, com a utilizacdo de drogas quimicas eficientes, que aumentam os custos
de producdo e ndo tenham um beneficio eficaz. E preciso realizar uma avaliagéo
especifica quanto ao custo-beneficio no momento da escolha do produto quimico
adotado pela propriedade, a fim de se obter um aumento no retorno econdémico
(PEREIRA et al., 2008).

Os manejos sanitarios, de rebanho, de pastagem e tipo de vegetacdo, sdo
importantes aspectos a serem estudados para o controle da populacéo do carrapato
R. microplus. Em conformidade a isso, GONZALES (1995) diz que o manejo dos
animais e dos campos, racas de bovinos, clima, espaco geografico, vegetacao,
predadores e parasitas dos carrapatos, carrapaticidas, ambiente, quimioterapicos e
vacinas contra o carrapato, tornam-se fatores que induzem na sobrevivéncia do

carrapato bovino.

O controle bioloégico de combate ao carrapato bovino por meio da utilizacédo
de fungos também se torna um método bem favoravel. O fungo M. anisopliae tem se
mostrado um agente eficaz no controle de artropodes, merecendo destaque no
controle de varias espécies de carrapato como, por exemplo, R. microplus (LOPES
et al., 2007).

3.5 RESISTENCIA AOS CARRAPATICIDAS
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O uso incorreto do carrapaticida como: preparo e diluicdo inadequados,
subdose, méo de obra despreparada e administracao incorreta, faz com que o0s
carrapatos ndo morram ap0s contato com o produto e possibilita que transmitam as
proximas geracoes informacdes genéticas de como sobreviver ao principio ativo
utilizado (FURLONG; PRATA, 2006).

Pelo fato de o Brasil ndo possuir uma legislacédo vigente para o controle da
venda de carrapaticidas, os mesmos sao facilmente adquiridos em lojas
agropecuarias sem receituarios. Associados a isso, a falta de conhecimento técnico
e uso irracional dos carrapaticidas, tem promovido a aceleracdo do desenvolvimento

do mecanismo de resisténcia nos carrapatos a maioria dos principios ativos
disponiveis (BRITO, 2009).

Seu surgimento é baseado em mutacbes genéticas de alguns carrapatos,
principalmente aquelas responsaveis por modificar o modo de ag¢do do produto
quimico, além da reducao da eficacia dos produtos carrapaticidas na contencdo do
carrapato dos bovinos, ou seja, reduzindo a capacidade desse principio ativo de
penetrar através das camadas protetoras do exoesqueleto (GUERRERO et al.,
2012).

A deteccao de forma rapida e definitiva da resisténcia aos carrapaticidas é
essencial, pois contribui na escolha das drogas quimicas que seréo eficazes e bem
mais aplicadas em uma determinada populacdo de carrapato antes que este

fendbmeno se alastre progressivamente (ANDREOTTI, 2010).

Contudo, o estudo e o diagndstico da resisténcia contribuem na escolha das
bases quimicas que compdem os carrapaticidas. Além disso, o0 modo de aplicacéo
correto também é um fator importante na tentativa de fazer durar mais tempo a
eficacia de acaricidas existentes, ja que ha uma incerteza na introducdo de novos
ingredientes ativos com novos mecanismos de acao sejam lancados comercialmente
no curto prazo em fungéo do custo de desenvolvimento desses novos produtos (VAZ
JUNIOR, 2000).

A caracterizacdo da resisténcia pode prover de ferramentas poderosas para

analisar estratégias capazes de retardar, prevenir e controlar a resisténcia a
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pesticidas, além da diminuicdo de despesas, para isso, é de fundamental relevancia

se diagnosticar de forma inicial o problema (KLAFKE, 2011).

3.5.1 Mecanismos de resisténcia ao amitraz em populacdes de R. microplus

O amitraz trata-se de um acaricida da classe formamidina (Figura 5) que tem
sido utilizado na Medicina Veterinaria de forma eficaz no controle do carrapato dos
bovinos. O produto é bastante conhecido no Brasil, além de ser relativamente barato
e de facil aquisicdo (ANDRADE; SAKATE, 2004).

O amitraz ndo teve seu mecanismo de acdo totalmente elucidado, porém
estudos demonstram que 0 composto penetra em larvas de carrapato inibindo
amonoamina oxidase (MAO), que € uma enzima que metaboliza noradrenalina,
dopamina e serotonina, e com isso aumentando a concentracao sinaptica destes,
apresentando entdo uma maior excitacdo dos neurdnios, e nas teledginas as
formamidinas impedem a contracdo da musculatura genital e consequentemente

inibem o processo de liberagéo de ovos (SPINOSA et al., 2011).

Li et al. (2005) identificaram em um estudo sobre a resisténcia do amitraz em
uma cepa brasileira de R. microplus, que a resisténcia a essa base acaricida é
herdada como traco recessivo incompleto envolvendo mais de um gene, e com uma
influéncia materna importante na expressao da resisténcia ao amitraz na progénie
larval. Sendo assim, fica claro com relacdo as duas evidéncias dos autores que a
resisténcia ao amitraz se da tanto pelos mecanismos de detoxificacdo metabdlica

guanto pelos mecanismos sitio-alvos.
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Figura 5: Estrutura quimica do pesticida amidina.
Fonte: Verrisimo (2015).
3.5.2 Mecanismos de resisténcia aos organofosforados em populacbes de R.

microplus

Os pesticidas organofosforados (Figura 6) inibem irreversivelmente a agéo do
sitio catalitico da enzima (acetilcolinesterase), e aumentam a concentracdo de
acetilcolina na fenda sinaptica provocando constante estimulacdo nervosa que
acarreta paralisia e morte do hospedeiro (WARE; WHITACRE, 2004; BLOOMQUIST,
2009). Ou seja, o alvo dos organofosforados € a acetilcolinesterase nas sinapses

0 0O—CH;
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I\E—CH —o0” N
o’ N O—CH;

Figura 6: Formula estrutural da molécula do pesticida diclorvos.

Fonte: Oliveira et al. (2004).
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Quando se trata do estudo dos mecanismos de resisténcia aos pesticidas
organofosforados, pouco se conhece sobre as bases moleculares envolvidas nas
populacdes do carrapato dos bovinos. Tem-se o0 entendimento de que a sua
resisténcia é determinada através de um complexo processo multifatorial envolvendo
diversas AChEs (acetilcolinesterase) (GUERRERO et al., 2012; TEMEYER et al.,
2013). Segundo Andreotti (2010) o mecanismo de resisténcia aos organofosforados
esta relacionado com a insensibilidade a acetilcolinesterase, aumento do
metabolismo pelas esterases no tegumento, e a superexpressao de todas essas

enzimas em larvas.
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4 MATERIAL E METODOS

41 LOCAL DA REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS E OBTENCAO DOS
CARRAPATOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Parasitologia e Doencas
Parasitarias (LPDP) do Hospital Universitario de Medicina Veterindria da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, no dia 20 de agosto de 2019.

Para os bioensaios foram coletadas fémeas ingurgitadas de R. microplus, em
bovinos naturalmente infestados oriundos da fazenda experimental da UFRB
campus Cruz das Almas-Ba, sem contato prévio com produtos quimicos por 60 dias.
Apéds a coleta, as teledginas foram levadas ao laboratério LPDP, lavadas em agua
corrente, imersas durante um minuto em solucédo de hipoclorito de sédio a 1% para
assepsia da cuticula e secas em papel toalha. Posteriormente foram pesadas e

distribuidas de forma homogénea nos grupos experimentais.

42 PREPARO DAS SOLUCOES CARRAPATICIDAS E TESTE DE
SENSIBILIDADE DOS CARRAPATOS

Os carrapaticidas utilizados foram Amitraz (Amitox®), Diclorvés (Bernex®) e
associacédo de Clorfenvinfos com Diclorvés (Carbeson®), todos produzidos pela
Labovet Produtos Veterinarios. Para o teste de imerséo foram preparados 100 mL
de solucdo de cada acaricida nas concentracbes recomendadas na bula pelo

fabricante.

O teste foi composto por quatro grupos com 10 teledginas, cujos tratamentos
foram os trés carrapaticidas e um grupo controle, imerso somente em agua
destilada. A metodologia utilizada foi do teste de imersao de fémeas (DRUMMOND
et al.,1973). Para inicio dos testes, cada fémea foi pesada individualmente e em

seguida imersa em solucao carrapaticida e/ou controle por cinco minutos (Figura 7).
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Figura 7: A-Copos com as diluicdes dos acaricidas e o grupo controle B- Teledginas sob imersdo em
solucdes preparadas com produtos em tubos de ensaio.

Fonte: Acervo pessoal.

Posteriormente a imersdo, as teledginas foram levemente secas com papel
absorvente e fixadas em placas de Petri com esparadrapo, em seguida foram
acondicionadas em camaras climatizadas tipo B.O.D. (Biological Oxygen Demand)
em temperatura de 26°C + 1°Ce umidade relativa acima de 60% para analise do
percentual de mortalidade e parametros reprodutivos no caso das fémeas que
permaneceram vivas (Figura 8).

Fonte: Acervo pessoal.

As placas contendo os carrapatos foram avaliadas diariamente e apds o
periodo de ovipostura, foi realizada a pesagem da massa de ovos de cada teledgina
(figura 9).
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Figura 9: Pesagem da Massa de Ovos.

Fonte: Acervo pessoal.

A massa de ovos de cada fémea foi acondicionada em um frasco de vidro e
fechado com algodao hidrofilico, depois ficaram incubando por 30 dias e apés a
eclosdo total das larvas foi avaliado o percentual de eclosdo, por meio da

visualizacdo em microscopio esteroscopio (Figura 10).

Figura 10: Transigcdo do periodo de 30 dias da incubacao até a eclosao total das larvas e avaliagéo
do percentual de ecloséo através da visualizagdo em microscépio estereoscopio.

Fonte: Acervo Pessoal.
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Para avaliar o efeito dos acaricidas sobre fémeas ingurgitadas de R.

microplus foram utilizadas as férmulas abaixo descritas por Bennett (1974):

IER = Peso da massa de ovos (g) x 100

Peso inicial da fémea

IEN =Peso da massa de ovos (g) x 100

Peso inicial da fémea — Peso final da fémea (g)

ER = Peso da massa de ovos (q) X % de eclosdo

Peso da fémea (g)

%C = ER (controle) - Média ER (tratado) x 100

Média ER (controle)

Onde indice de eficiéncia reprodutiva (IER) significa o indice de producéo de
ovos, indice de eficiéncia nutricional (IEN) esta relacionado ao peso da fémea em
relacdo ao peso da massa de ovos na postura, eficiéncia reprodutiva (ER) é a
reproducdo estimada e percentual de controle (%C) € a eficiéncia do acaricida

testado em relacdo ao tratamento controle.

4.3ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificacdo da
normalidade e para os dados paramétricos aplicou-se a analise de variancia
(ANOVA), seguida do teste de Tukey para comparacéo entre as medias em nivel de
5% de significancia (PATARROYO et al., 2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados encontrados, o peso inicial das fémeas
ingurgitadas nao diferiu estatisticamente entre os grupos tratados e o controle, como
esperado, pois isso demonstra que os grupos foram divididos de forma homogénea
(Tabela 1). Com relagé&o ao peso da massa de ovos 0s grupos tratados com amitraz
e associagdo diclorvos + clorfenvinfos, apresentaram diminuicdo significativa em
relacdo ao grupo controle, enquanto o grupo tratado diclorvos nao sofreu reducao
significativa. Vale ressaltar que as teledginas tratadas com associacao diclorvos +

clorfenvinfos morreram antes mesmo da postura (Tabela 1).

Tabela 1: Média * Desvio padrdo do peso das fémeas ingurgitadas antes da postura
(g), peso da massa de ovos (g), e percentual de eclosdo de larvas (%) de
Rhipicephalus microplus tratadas com diferentes produtos carrapaticidas em
condicdes laboratoriais (26 £ 1 °C e U.R. 2 60%) (*)

Peso das fémeas Percentual de
. . Peso da massa ~
Tratamentos ingurgitadas antes da Ecloséao de larvas

postura (g) de ovos (g) (%)

Controle Agua 0,228 + 0,04 a 0,099 + 0,04 a 79,2+412a

Amitraz 0,223+ 0,04 a 0,023+ 0,03 b 49.2+50.7 a

Diclorvés 0,226 + 0,04 a 0,074 + 0,05 a 0,11+0,22 b
Diclorvos + 0,217 + 0,03 a 0,0+00b 0,0 0,0 b

Clorfenvinfos

(*) Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (P <
0,05).

Para o parametro massa de ovos espera-se que 0 carrapaticida promova a
reducdo na capacidade da fémea ovipor, com o intuito de diminuir o nimero de
larvas no ambiente. Alguns principios ativos como, por exemplo, o amitraz tem a
capacidade de impedir a contracdo da musculatura genital diminuindo desta forma a
oviposicdo em teledginas susceptiveis ao farmaco (SPINOSA et al., 2006). Sendo
assim, através deste parametro, foi possivel verificar que a populacdo de R.
microplus testada foi sensivel ao amitraz, pois teve reducdo na massa de ovos.
Quando a populacdo de carrapatos € resistente aos amidinicos, o peso da postura

nao sofre diminuigdo, como foi demonstrado por Junguer (2017) em um experimento
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realizado em trés propriedades de bovinos no municipio de Bonfim — Roraima, onde
observou que o amitraz foi pouco eficaz, apresentando uma reducdo de apenas
1,5% no peso da massa de ovos de R. microplus pelo teste de imerséo in vitro. Essa
diferenca observada entre as populagcbes de R. microplus deve-se ao uso
indiscriminado por um longo periodo, possibilitando que as cepas desenvolvam

mecanismos de resisténcia e passem essa caracteristica para as suas proles.

Com relacéo ao grupo tratado com diclorvos, foi possivel observar apenas 5%
de reducdo da massa de ovos com relagdo ao grupo controle. Resultados prévios ja
haviam demonstrado baixo efeito deste principio na oviposicdo de teledginas de R.
microplus, como no experimento realizado por Landin et al. (2006) em uma
propriedade na regido de Uberaba-MG onde diclorvos diminuiu em 25,5% o peso de
massa de ovos. Esses achados demonstram que o diclorvos ndo age diretamente no
sistema ovipositor das fémeas, e que mesmo apds o tratamento, as teledginas

conseguem ovipor.

De todos os carrapaticidas testados, foi a associacdo de diclorvés com
clorfenvinfos que promoveu o melhor resultado sobre a populagédo de R. microplus
testada, pois matou todas as teleéginas antes da oviposi¢cdo. Resultados similares
foram observados por Landin et al. (2006) em um experimento realizado na regido
de Uberaba-MG, que obtiveram eficacia de 100% sobre a mesma espécie de
carrapato utilizando a mesma formulacdo acaricida. A alta eficacia do produto com
associacao de carrapaticidas pode ser justificada pelo sinergismo entre os principios
ativos, potencializando a acdo do produto. Além disso, vale ressaltar que esta
associacdo € pouco utilizada atualmente, logo as populacdes de carrapatos sao

consideradas mais susceptiveis.

Da massa de ovos obtida das fémeas apds o tratamento, foi avaliado o
percentual de eclosao de larvas, onde verificou-se que o grupo amitraz nao diminuiu
significativamente esse parametro quando comparado ao grupo controle. Em contra
partida, ouve uma diminuicdo significativa dos grupos Diclorvos e associacao
D.D.V.P + Clorfenvinfos. Para o parametro de percentual de eclosdo espera-se que
ocorra uma reducdo no numero de ecloséo de larvas de R. Microplus determinando
assim efeito sobre os parametros reprodutivos. Como citado anteriormente, o
mecanismo de acédo do amitraz € sobre o mecanismo de oviposi¢cdo e nao sobre os

ovos. Ja o produto a base de diclorvés diminuiu significativamente o percentual de
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eclosdo de larvas de R. microplus, causando 99,8% na inibicdo da eclodibilidade
total comparado ao controle. O dichlorvés é um farmaco de acdo inseticida
primariamente desenvolvido para o controle de larvas de Dermatobiahominis (berne)
em bovinos e animais domésticos, tendo como objetivo principal controlar a miiases
(bicheiras) e moscas, sarnas e piolhos. O principio ativo ndo obteve acao direta
sobre as teledginas e nem na oviposi¢cao, porém foi capaz de impedir a eclosdo de
larvas oriundas da postura de fémeas tratadas, favorecendo sua possivel utilizacéo

para o controle a campo desta fase ndo parasitaria de R. microplus.

Com relacdo ao indice de eficiencia reprodutiva (IER) das fémeas
ingurgitadas submetidas aos diferentes tratamentos, 0s grupos amitraz e associacao
D.D.V.P + clorfenvinfés tiveram um melhor resultado comparado ao grupo controle
(Tabela 2), o que significa que os produtos alteraram significativamente a
embriogénese dos ovos e consequentemente a eclosdo das larvas, promovendo

assim uma diminui¢do da populacdo de R. microplusdo presente estudo.

Tabela 2: Média + Desvio padrédo do indice de eficiéncia reprodutiva (%), indice de
eficiéncia nutricional (%), Reproducao Estimada (%) e percentual de controle (%) de
fémeas de Rhipicephalus microplus tratadas com diferentes produtos carrapaticidas
em condi¢Oes laboratoriais (26 + 1 °C e U.R. = 60%) (*)

indice de indice de
Tratamentos eficiéncia eficiéncia Reproducéo Percentual
reprodutiva nutricional Estimada (%) de Controle
(%) (%)
i 63,02 +
Controle Agua 43,5+ 15,7 a 12.85 a 38,3+23,0a
. 17,54
Amitraz 10,84+ 152b 21.89 b 3,74+£851b 90,2
Diclorvés 31,4+20,6a 43,70 0,04+£0,09b 99,9
26,92 a
Diclorvés+Clorfenvinfos 0,0£0,0b 0,0£0,0b 0,0£0,0b 100

(*) Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenga significativa (P <0,05).

O indice nutricional das fémeas ingurgitadas também teve reducédo
significativa com os grupos amitraz e associagao diclorvés + clorfenvinfos (Tabela 2),

no entanto o grupo tratamento diclorvos apresentou 43,7% sendo pouco eficaz neste
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parametro. Ja na reproducdo estimada todos os grupos obtiveram reducéo
significativa com relacdo ao grupo controle. A reducédo da oposicdo das teledginas
pode ser considerada um dos pontos-chave para inibicdo das fases subsequentes

promovendo assim um controle da sua populagao.

Com relacdo ao percentual de controle o acaricida com o principio ativo
D.D.V.P + Clorfenvinfés apresentou 100% de eficiéncia sendo superior aos demais
(Tabela 2). Em estudos realizado por Silva et al. (2000) na bacia leiteira da
microrregido de Goiania-GO; Soares et al. (2001) em S&o Paulo; Landin et al. (2006)
na regido de Uberaba-MG; Gomes et al. (2011) em Mato Grosso do Sul ( 97,6%)
obtiveram resultados semelhante a ao do estudo presente. JA Andrade 2013 em
uma propriedade na regido oeste de Goiano apresentou 91,24% de percentual de

eficiéncia evidenciando uma possivel resisténcia ao principio ativo.

O grupo diclorvés apresentou resultado bastante significativo (99,9%),
contrariando trabalhos realizados por Silveira Neto et al. (2017) regido do Oeste
Goiano que obtiveram 82,7 % de eficiéncia sendo este consorciado a clorpiroves;
Landin et al. (2006) em uma propriedade na regido Uberaba-MG apresentou
resultado 46,7% sendo constatada uma resisténcia ao principio ativo nessas

propriedades.

O grupo amitraz obteve 90,2% de percentual de controle, que numericamente
é relevante, porém esta abaixo do percentual exigido pelo MAPA, que recomenda
que os produtos carrapaticidas tenham eficacia superior a 95% (BRASIL,1995). No
experimento realizado por Junguer (2017) em uma propriedade em Bonfim —
Roraima, o amitraz promoveu percentual de controle de 58,7%. Em outro estudo
realizado com o mesmo produto sé que em outra regido, Carneiro et al. (2015)
realizaram um experimento com seis populacdes de carrapatos R. microplus em
fazendas na regido Norte de Minas Gerais e encontraram resultados variando de
66,1 % a 100% de eficiéncia , demonstrando o0 mecanismo de resisténcia entre as

diferentes populac¢des de R. microplus.
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos conclui-se que os carrapaticidas a base de
uma associacao de Diclorvés + Clorfenvinfés e o Diclorvos foram eficazes sobre a

populacao de carrapatos R. microplus na cidade de Cruz das Almas-Ba.

Com relagdo aos efeitos sobre o carrapato, a associacdo de Diclorvés +
Clorfenvinfés foi capaz de matar as teledginas, enquanto que o diclorvos agiu
impedindo a eclosédo das larvas de R. microplus. O produto a base de amitraz nao
promoveu eficacia recomendada para R. microplus, demonstrando que a populacéo

testada apresenta resisténcia para este farmaco.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto ficou evidente a importancia do biocarrapaticidograma para
o diagnoéstico da resisténcia aos carrapaticidas comercializados no pais, onde a
maioria das propriedades usam praticas de controle do carrapato bovino de maneira
inadequada, utilizando os acaricidas de forma indiscriminada e sem nenhum critério,
acelerando a selecdo de populacdes de carrapatos resistentes. Portanto, tornam se
necesséarias medidas integradas de controle e utilizacdo racional das bases quimicas
gue ainda apresentam acdo para controle deste ectoparasito tdo importante para a

pecuaria nacional.
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