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RESUMO

Este estudo teve como objetivos caracterizar praticas adotadas para o controle da mosca-dos-
chifres, Haematobia irritans, e do carrapato-do-boi, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, em
propriedades pecuarias da mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG; avaliar a
suscetibilidade destes parasitos ao piretroide cipermetrina e ao organofosforado clorpirifés; e
verificar a ocorréncia do mecanismo de resisténcia a piretréides, insensibilidade do sitio de
acdo, mediado pela substituicdo T2134A, no segmento S6 do dominio Ill, do canal de sédio,
nas populacdes de R. (B.) microplus. Em abril/2010, 23 propriedades foram visitadas e foram
realizadas entrevistas semiestruturadas, para caracterizacdo das praticas de controle dos
ectoparasitos. A suscetibilidade das populacbes de mosca-dos-chifres foi avaliada por
bioensaios com papéis de filtro impregnados com cipermetrina ou clorpirifés, em nove e duas
propriedades, respectivamente. A suscetibilidade das populacdes de carrapato-do-boi aos
referidos principios ativos foi analisada pelo Teste do Pacote com Larvas, com populacdes
provenientes de sete propriedades. A ocorréncia da mutacdo T2134A foi averiguada por PCR
alelo especifico, em larvas de R. (B.) microplus, de 10 propriedades. A maioria dos
entrevistados conhecia caracteristicas relativas a epidemiologia dos parasitos, mas realizava o
controle sem critérios técnicos. Apesar do reconhecimento da importancia de H. irritans, o
controle, da mesma, ndo era uma pratica rotineira em 82,61% das propriedades. Todas as
populages de mosca-dos-chifres avaliadas foram resistentes a cipermetrina (47,3 < FR <
400,6) e suscetiveis ao clorpirifés (FR < 0,01), enquanto todas as popula¢des de R. (B.)
microplus foram resistentes a cipermetrina (16,0 < FR < 25,0) e 85,71% ao clorpirifés (2,2 < FR
< 15,6). Todas as larvas do carrapato-do-boi foram homozigotas suscetiveis para a mutagéo
pesquisada.

Palavras-chave: mosca-dos-chifres, carrapato-do-boi, resisténcia, bioensaios, PCR alelo
especifico, insensibilidade do sitio de acéo

ABSTRACT

This study aimed to characterize control practices adopted for controlling the horn fly,
Haematobia irritans, and the cattle tick, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, in cattle ranches
in the regions of Tridngulo Mineiro and Alto Paranaiba, Minas Gerais state, as well as to
evaluate the susceptibility of these parasites to the pyrethroid cypermethrin and the
organophosphate chlorpyrifos, and verify the occurrence of the mechanism of resistance to
pyrethroids - target site insensitivity — mediated by the T2134A substitution in the segment S6
domain Il of the sodium channel, in R. (B.) microplus populations. Twenty-three ranches were
visited on April/2010 and structured interviews were conducted to characterize parasite control
practices. Insecticide susceptibility of horn flies to cypermethrin and chlorpyrifos was assessed
in nine and two ranches, respectively, by the impregnated filter paper bioassay. Susceptibility of
cattle tick populations to both active ingredients was evaluated by the Larval Packet Test, in
individuals from seven ranches. Mutation occurrence was evaluated by an allele specific PCR in
larvae of R. (B.) microplus from 10 ranches. Most of the interviewees were aware of
characteristics regarding the epidemiology of parasites, but control of parasites was made
without technical criteria. Despite recognizing the importance of H. irritans, its control was not a
routine practice in 82.61% ranches. All horn fly populations were resistant to cypermethrin (47.3
< RF < 400.6) and susceptible to chlorpyrifos (RF < 0.01), while all R. (B.) microplus populations
were resistant to cypermethrin (16.0 < RF < 25.0) and 85.71% to chlorpyrifos (2.2 < RF < 15.6).
All cattle tick larvae were homozygous susceptible to the studied mutation.

Keywords: horn fly, cattle tick, resistance, bioassays, allele specific PCR, target site insensitivity



1. INTRODUCAO

As parasitoses dos animais determinam um
significativo entrave para a pecuaria
nacional, pois causam reducdo na
produtividade, mortalidade de animais,
aumento dos custos de producédo, além de
gastos com as tentativas de controle.
Considerando as vendas realizadas pela
indUstria de medicamentos veterinarios no
Brasil, pode-se estimar o impacto das
parasitoses nos sistemas de produc¢éo. Para
um  faturamento da  indUstria  de
medicamentos veterinarios de quase trés
bilhdes de reais no ano de 2009, 34,02%
(R$ 960.983.211,00) foram de produtos
antiparasitarios, valores estes que
apresentaram tendéncia crescente nos
Gltimos cinco anos (Mercado, 2011).

A mosca-dos-chifres, Haematobia irritans
irritans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae)
e 0 carrapato-do-boi, Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (Canestrini, 1887)

(Acari: Ixodidae) sdo  considerados
importantes ectoparasitos da pecuaria
bovina brasileira, causando prejuizos

estimados em U$865 milhdes e U$2 bilhdes
anuais, respectivamente (Grisi et al., 2002;
Bianchin et al., 2006). Tais prejuizos estao
relacionados ao hébito alimentar destas
espécies - a hematofagia, que gera uma
intensa irritacdo aos animais, no caso da
mosca-dos-chifres e espoliagdo sanguinea,
no caso de R. (B.) microplus. Este quadro
provoca reducé@o na producédo (carne e leite)
e fertilidade, aumento na mortalidade e
consumo de produtos para controle destes
parasitos, além de danos ao couro.

A mosca-dos-chifres atua, ainda, como vetor
do nematédeo  Stephanofilaria  spp.
(Filarioidea: Filariidae) (Dies e Pritchard,
1985; Miyakawa et al., 2009) e de ovos de
Dermatobia hominis (Diptera: Cuterebridae)
(Rodriguez et al., 1998). O carrapato é vetor
dos hemoparasitos Babesia bovis, B.
bigemina e Anaplasma marginale, agentes
causadores da Tristeza Parasitaria Bovina,
um importante complexo parasitario dos
rebanhos brasileiros (Gonzéles, 1995).
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O controle destes ectoparasitos baseia-se
primordialmente na aplicacdo de
ectoparasiticidas comerciais, sendo
empregados produtos compostos  por
piretréides, organofosforados, formamidinas,
reguladores de crescimento de insetos,
fenilpirazol e lactonas macrociclicas. O uso
rotineiro de tais produtos, juntamente com
as praticas inadequadas utilizadas para o
combate dos parasitos e a falta de
especificidade dos ectoparasiticidas, tem
colaborado para a rapida selecdo de
populacdes resistentes.

Devido ao alto custo e as dificuldades
técnicas associadas ao desenvolvimento e
producéo de novas classes de inseticidas é
fundamental a implantacdo de estratégias
eficazes de controle de parasitos, que
utilizem os antiparasitarios de maneira
racional, retardando o desenvolvimento de
resisténcia e prevenindo a presenca de
residuos destes produtos no ambiente e em
alimentos de origem animal. A falta de
cuidados, neste sentido, pode resultar em
limitacdes na comercializacdo dos produtos
derivados do leite e da carne, em ambito
nacional e internacional.

Os bovinos costumam estar parasitados por
diferentes endo e ectoparasitos
simultaneamente no campo. Propostas de
controle envolvendo o combate, de mais de
um parasito, concomitantemente, sdo mais
viaveis econbmica e operacionalmente e
podem ter maior aceitacdo pelos produtores
rurais. O conhecimento das caracteristicas
culturais e socioecondmicas das
propriedades e das préaticas adotadas para
o controle dos parasitos, bem como do peffil
de suscetibilidade dos parasitos frente aos
produtos disponiveis para seu combate, sao
essenciais para o] sucesso no
desenvolvimento e implantacdo dos
programas de controle no campo.

Sendo assim, este estudo procurou
caracterizar as praticas adotadas para o
controle dos ectoparasitos H. irritans e R.
(B.) microplus em propriedades pecuarias
da mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto



Paranaiba, MG, averiguar os niveis de
suscetibilidade  destes parasitos aos
ectoparasiticidas cipermetrina e clorpirifds e
verificar a ocorréncia do mecanismo de
resisténcia a piretréides, insensibilidade do
sitio de acdo, nas populacdes do carrapato-
do-boi estudadas, por intermédio do uso
combinado de técnicas de estudos sociais,
testes biol6gicos e moleculares, cotejando
0os resultados encontrados nas duas
espécies parasitarias.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Haematobia irritans irritans
(Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae)

Haematobia irritans irritans, popularmente
conhecida como mosca-dos-chifres,
apresenta uma ampla distribuicdo
geogréfica, ocorrendo na Europa, norte da
Africa, Asia e América. A introducdo deste
parasito no continente americano ocorreu
no final do século XIX com bovinos trazidos
da Europa (Riley, 1889). No Brasil, foi
primeiramente registrado na regido Norte,
no final da década de 70, descrita em 1983
(Valério e Guimardes, 1983) e atualmente,
encontra-se distribuida em todas as regides
do pais (Collares, 1990; Saueressig, 1993;
Oliveira e Freitas, 1997; Barros, 2001;
Martins et al., 2002; Souza et al., 2005;
Bianchin et al., 2006).

Sua adaptagdo as condi¢des climéticas do
Brasil pode ser evidenciada por sua
ocorréncia em todo o pais e pelo aumento
gradativo das infestacbes em algumas
regides, como demonstrado por Oliveira e
Freitas (1997) e Barros et al. (2008) nos
estados de S&o Paulo e Mato Grosso do
Sul, respectivamente. Segundo Barros et al.
(2008), infestagbes médias durante os picos
populacionais da mosca-dos-chifres no
Pantanal, ndo ultrapassavam 85 moscas por
animal pouco ap0s a introdugdo da mosca
na regido (1993-1995), entretanto, foram
superiores a 240 moscas por animal pouco
mais de uma década depois (2006-2007).

Machos e fémeas adultos sdo parasitos
hematéfagos obrigatérios e permanecem dia
e noite sobre seus hospedeiros. Parasitam

especialmente bovinos, mas podem atacar
bubalinos, equinos e até o homem (Honer et
al.,, 1991). Tém maior atracdo por animais
adultos, machos, de pelagem escura,
taurinos e seus cruzamentos (Schreiber e
Campbell, 1986; Honer et al., 1991;
Bianchin et al., 2006). Localizam-se na parte
dorsal do corpo dos hospedeiros,
principalmente em regibes de maior
dificuldade de acesso pelo hospedeiro,
entretanto, nos horarios mais quentes do dia
sdo comumente encontradas na regiao
ventral dos animais (McLintock e Depner,
1954; Bruce, 1964; Schreiber e Campbell,
1986; Kumarochi, 2000).

As fémeas sO deixam o hospedeiro para
ovipor nas fezes recém-defecadas e logo
retornam ao parasitismo. A oviposicao
ocorre de forma parcelada (11 a 24 ovos),
totalizando 100 a 200 ovos/fémea. Em
menos de 24 horas as larvas eclodem e
iniciam seu desenvolvimento nas fezes até
atingirem a fase de pupa, a qual ocorre na
prépria massa fecal ou no solo, logo abaixo
destas (McLintock e Depner, 1954; Bruce,
1964; Mendes e Linhares, 1999; Kumarochi,
2000).

O periodo de desenvolvimento de ovo a
adulto depende primariamente da
temperatura e had uma clara correlagéo
negativa entre estas variaveis (Lysyk, 1992).
No Brasil, Barros (2002) demonstrou que o
periodo minimo de desenvolvimento variou
de menos de 10 dias no verdo e inicio do
outono e de 17 dias durante o inverno, o
que sugere a ocorréncia de 22 geracdes
anuais. Esta espécie apresenta diapausa na
fase de pupa, mecanismo que permite a
sobrevivéncia das moscas em regides com
baixas temperaturas durante os meses de
inverno, contribuindo para manutencdo da
espécie mesmo em condicbes
desfavoraveis para seu desenvolvimento
(Mendes e Linhares, 1999).

Estudos realizados em diferentes estados
do Brasil demonstraram que a dindmica
populacional da mosca-dos-chifres segue
um padrdo geral, no qual temperaturas
elevadas e moderada pluviosidade séo
favoraveis ao seu desenvolvimento. Ocorre
um aumento populacional no final da
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primavera, seguindo o0 aumento da
temperatura e pluviosidade apés uma
estacdo seca e fria (inverno) e outro no
outono, apos a redugdo das chuvas mais
intensas do verdo (Collares, 1990;
Saueressig, 1993; Oliveira e Freitas, 1997,
Barros, 2001; Bianchin et al., 2006). Nos
estados da regido sul do pais as infestacfes
sdo nulas ou proximas a zero durante os
meses de inverno (Martins et al.,, 2002;
Souza et al., 2005).

No inicio da década de 90, Honer et al.
(1990) publicaram o “Programa de controle
da mosca-dos-chifres. |. Brasil Central”. Este
programa baseava-se na literatura norte-
americana e australiana e preconizava o
uso racional de inseticidas em todo o
rebanho, no inicio (setembro/outubro) e final
(maio) da época chuvosa, além da liberacao
do predador natural da mosca-dos-chifres,
Digitonthophagus  gazela  (Coleoptera:
Scarabaeidae), nas propriedades, como
medida auxiliar ao controle quimico. Barros
et al. (1992), a partir de observacdes da
dindmica populacional da mosca-dos-chifres
no Mato Grosso do Sul, reiterou as
recomendacfes de Honer et al. (1990) e
acrescentou a necessidade da observagéo
do comportamento do rebanho, grau de
inquietagdo dos animais, como medida
essencial para decisdo sobre a necessidade
de novos tratamentos (“tratamentos taticos”)
no decorrer do ano.

Leite (2000), Domingues et al. (2008) e
Leite et al. (2010) também recomendaram
dois tratamentos ao ano na regido Sudeste
do pais, sendo um no inicio da estagdo
chuvosa e outro no fim desta estacgéo.
Contudo, para estes autores, o segundo
tratamento deve ser realizado somente se
observado um elevado grau de infestacao e
consequente inquietacdo do rebanho. Os
referidos autores ressaltaram ainda a
necessidade de infraestrutura adequada
para aplicacdo dos produtos inseticidas,
bem como a possibilidade de tratamento
concomitante em propriedades vizinhas
para evitar a rapida reinfestacao do rebanho
com moscas de propriedades proximas.

Na regido Sul do pais, onde os picos de
infestacdo foram registrados no més de
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marco (Martins et al., 2002), estes autores
indicaram tratamentos no respectivo més, a
fim de minimizar os prejuizos econdmicos
ao produtor e diminuir o crescimento
exponencial da populacdo de mosca-dos-
chifres.

Antes da descoberta dos inseticidas
sintéticos, os primeiros a serem utilizados
foram os pés de piretro e de tabaco,
seguidos pelo spray de piretro. Apls a
segunda guerra mundial, o DDT (dicloro-
difenil-tricloroetano) tornou-se disponivel
para uso contra diversas pragas, inclusive a
mosca-dos-chifres. Na década de 50
surgiram os organofosforados, seguidos dos
carbamatos, na década de 60. A partir dos
anos 70 foram lancados no mercado os
piretréides sintéticos e os reguladores de
crescimento de insetos (IGRs).
Posteriormente, foram introduzidas as
lactonas macrociclicas (década de 80), os
fenilpiraz6is (década de 90) e, mais
recentemente, as spinosinas (Barros, 2003).

Em detrimento do conhecimento técnico
cientifico sobre a dindmica populacional da
mosca-dos-chifres no pais, dos programas
de controle existentes e das diferentes
classes de produtos inseticidas disponiveis
para o combate desta espécie, o controle &
rotineiramente  realizado de maneira
incorreta (Saueressig e Barros, 2003;
Rodrigues et al., 2004; Oliveira et al., 2006;
Barros et al.,, 2007). Os produtos mais
utiizados sdo aqueles pertencentes a
classe dos piretréides, com frequéncia de
tratamentos acima do necessario e uso
sequencial ou rotacdo aleatéria dos
produtos, sem preocupac¢do com alteragao
das bases quimicas (Saueressig e Barros,
2003; Rodrigues et al., 2004; Oliveira et al.,
2006; Barros et al., 2007).

2.2 - Rhipicephalus (Boophilus)
microplus (Canestrini, 1887) (Acari:
Ixodidae)

O carrapato R. (B.) microplus esta presente
nas regifes tropicais e subtropicais do
mundo, entre os paralelos 32°N E 32°S,
sendo encontrado na América do Sul e
Central, México, ilhas do Caribe, Austrélia,
Africa do Sul e alguns paises da Asia



(Gonzales, 1995). De acordo com Nufies et
al. (1982), este parasito chegou a América
do Sul por meio dos colonizadores ibéricos
entre os séculos XVI e XVIII e foi introduzido
no Brasil devido a importagédo do gado zebu
da Asia. Seu principal hospedeiro é o gado
bovino, com maiores infestacdes nas racas
taurinas do que nas zebuinas (Gomes et al.,
1989; Oliveira e Alencar, 1990; Verissimo et
al., 2002).

O carrapato-do-boi é um parasito
monoxeno, realizando suas duas mudas em
um Unico hospedeiro. Seu ciclo biolégico
pode ser dividido em duas fases, uma de
vida livre, seguida de outra parasitaria. A
fase de vida livre inicia-se quando a
teledégina se desprende do corpo do
hospedeiro, cai no solo e faz a ovipostura.
No ovo desenvolve-se a larva e
posteriormente, no ambiente, esta se torna
ativa e com capacidade infestante. Este
processo demora cerca de trés dias para
pré-postura, duas a trés semanas para a
postura, que pode resultar em
aproximadamente 3.000 ovos por fémea, 22
a 30 dias para a eclosao das larvas e dois a
trés dias para o fortalecimento de suas
cuticulas, transformando-as em larvas
infestantes. A fase de vida parasitaria inicia-
se com a chegada da larva infestante no
hospedeiro, onde se alimenta e se
transforma em metalarva. Deste instar
origina-se a ninfa e, posteriormente, ha o
desenvolvimento dos adultos, machos ou
fémeas. Na fase parasitaria  sao
necessarios, em média, 18 a 26 dias para a
fixacdo, alimentagéo, troca de cuticula, fase
adulta e acasalamento, assim como para
alimentacdo, ingurgitamento e queda das
fémeas (Furlong, 1993; Gonzéles, 1995).

As condicbes médias de temperatura e
umidade do Brasil Central permitem a
ocorréncia de quatro geragcbes de
carrapatos que se desenvolvem ao longo de
todo o ano, tendo o ciclo mais curto e
maiores infestacbes na estacdo quente e
chuvosa, entre setembro e marco (Oliveira
et al., 1974; Costa, 1982; Magalhes, 1989;
Guaragna et al.,, 1992; Lima et al., 2000;
Pereira et al., 2008). Na regido Sul, o frio do
inverno elimina a maioria dos ovos e as
larvas das pastagens, bem como retarda a

postura, diminuindo as infestacdes sobre os
bovinos, resultando em apenas trés
geracdes anuais (Souza et al., 1988;
Gonzaéles, 1995; Pereira et al., 2008).

A partir do conhecimento sobre os aspectos
biolégicos, ecolégicos e de dinamica
populacional de R. (B.) microplus em
diversos estados do Brasil, alguns autores
desenvolveram propostas de controle deste
parasito, com destaque para Magalhdes e
Lima (1991), Oliveira (1993), Furlong et al.
(2003), Domingues et al. (2008), Pereira et
al. (2008), Leite et al. (2010) e Cunha
(2011), na regido Sudeste do pais.

Magalhdes e Lima (1991) propuseram o
controle de R. (B.) microplus com banhos de
imersdo a cada 21 dias, durante quatro
meses, com inicio no més de novembro,
época em que as formas de vida livre
apresentam periodos mais curtos de
desenvolvimento (Magalhaes, 1989).
Oliveira (1993) propds uma estratégia de
seis tratamentos carrapaticidas, entre o0s
meses de outubro e marco, com intervalos
méximos de 28 dias, considerando um
periodo modal de 22 dias de vida parasitaria
e um periodo médio de seis dias de
atividade residual do produto carrapaticida.
Estratégia similar a de Pereira et al. (2008).

Segundo Furlong et al. (2003), o controle do
carrapato-do-boi na regido central do Brasil
(Sudeste e Centro-Oeste) deve ser iniciado
na primavera, com uma série de cinco ou
seis tratamentos com banhos de asperséo
em intervalos de 21 dias, ou trés a quatro
aplicacdes de carrapaticidas pour-on a cada
30 dias. Novas aplicagcbes devem ser
realizadas somente nos animais mais
parasitados, caso se perceba, nestes
animais, 25 ou mais fémeas ingurgitadas em
um lado do corpo.

Domingues et al. (2008), Leite et al. (2010) e
Cunha (2011) preconizaram tratamentos
durante um periodo de 120 dias, com inicio
no més de abril, com banhos de asperséo
em todo o rebanho sempre que forem
observadas partenoginas (fémeas semi-
ingurgitadas = 3 mm), em pelo menos um
animal. Apos este periodo, serdo tratados
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somente 0s animais mais parasitados ou
agueles adquiridos de outros rebanhos.

Apesar da existétncia de  diversas
publicacdes relacionadas a epidemiologia e
ao controle do carrapato-do-boi, estudos em
varios estados brasileiros tém demonstrado
gque o0 controle desta espécie €
rotineiramente realizado sem considerar os
conhecimentos técnicos disponiveis na
literatura: a rotacdo de produtos é feita de
maneira indiscriminada, sem considerar os
principios ativos dos mesmos; ocorre um
namero excessivo de aplicagbes; o volume
de solucdo por animal costuma ser menor
que o recomendado pelo fabricante; e
formulagcbes caseiras ou produtos de uso
agricola sdo utilizados para o controle do
carrapato-do-boi (Leite, 1988; Santos Junior
et al., 2000; Rocha et al., 2006; Mendes et
al., 2008; Koller et al., 2009; Santos et al.,
2009; Mendes et al., 2011).

2.3 - Resisténcia a inseticidas/acaricidas

Resisténcia a pesticidas é definida como a
habilidade de uma populacdo de parasitos
de tolerar doses de téxicos que seriam letais
para a maioria dos individuos de uma
populacdo, de uma mesma espécie (Stone,
1972). Segundo a Organizacdo das Nacgbes
Unidas para Agricultura e Alimentacéo
(FAO, sigla em inglés) (Guidelines, 2004) a
resisténcia pode ser descrita como a
reducdo da suscetibilidade de um parasito
aos pesticidas, quando estas drogas sao
usadas na concentracdo recomendada e de
acordo com todas as recomendacgfes de
uso. Resisténcia é uma caracteristica
hereditaria que se desenvolve na populacdo
devido a selecdo de genes resistentes,
inicialmente presentes em baixas
frequéncias nas populagbes (Rousch e
McKenzie, 1987).

A velocidade de desenvolvimento de
resisténcia depende de fatores genéticos,
biolégicos e operacionais (Stone, 1972;
Georghiou e Taylor, 1977; Jonsson et al.,
2000; Bianchi et al., 2003; Rodriguez-Vivaz
et al.,, 2006). Os fatores genéticos dizem
respeito a frequéncia inicial do gene de
resisténcia, ao grau de dominancia do gene,
a selecdo prévia por outros inseticidas e ao
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grau de adaptacdo do gendtipo (Stone,
1972, Georghiou e Taylor, 1977). Os fatores
biolégicos referem-se ao potencial biético da
espécie, como nimero de geragdes ao ano
e tamanho da prole, e ao comportamento do
parasito (Georghiou e Taylor, 1977). Os
fatores ligados ao controle sdo a natureza
do pesticida, a relacdo com produtos
anteriormente utilizados, a persisténcia do
produto, o uso frequente de um mesmo
produto, o numero de tratamentos
realizados por ano, o método de aplicacdo e
o modo de acdo do produto (Georghiou e
Taylor, 1977; Jonsson et al., 2000; Bianchi
et al., 2003; Rodriguez-Vivaz et al., 2006).

O primeiro relato de resisténcia da mosca-
dos-chifres a inseticidas ocorreu na década
de 60, nos Estados Unidos, a partir da
constatacdo da ineficiéncia do controle com
DDT e toxapheno (McDuffie, 1960).
Resisténcia ao organofosforado fenclorfés
foi comprovada em 1962, apds trés anos de
uso intenso (Burns e Wilson, 1963). Na
década de 80, pouco tempo apés a
introducdo de brincos impregnados com
piretréides no mercado americano, estudos
relataram a resisténcia de H. irritans a esta
classe, quadro que pode ter sido acelerado
pela resisténcia cruzada entre piretrdides e
DDT (Quisenberry et al., 1984; Byford et al.,
1985). A ocorréncia de resisténcia cruzada
entre inseticidas organofosforados foi
observada por Barros et al. (2001).

Embora populagbes de H. irritans
resistentes a piretroides e organofosforados
tenham sido encontradas no México (Kunz
et al., 1995; Garcia et al, 2004), a
ocorréncia de resisténcia no Uruguai,
Argentina, Brasil e Chile ainda encontra-se
restrita aos piretroides (Marques et al.,
1997; Guglielmone et al., 2001; Barros et
al., 2002; Oyarzun et al., 2011).

No Brasil, a primeira descricdo de
resisténcia em populacdes de H. irritans
ocorreu no ano de 2001, em estudo
realizado no sul do pais e Argentina por
Guglielmone et al. (2001). Populacdes de
mosca-dos-chifres, colhidas de 95
propriedades dos dois paises, sendo trés do
Brasil, foram avaliadas quanto a
suscetibilidade ao piretréide cipermetrina e



ao organofosforado diazinon, tendo sido
encontrada resisténcia ao primeiro. Desde
entdo, resisténcia a cipermetrina foi
constatada em outros estados brasileiros
como Piaui, Maranhdo, Roraima, Goias,
Tocantins, Distrito Federal, Alagoas, Bahia,
Sergipe, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais
(Giréo et al.,, 2002; Braga e Barros, 2003;
Saueressig e Barros, 2003; Oliveira et al.,
2006; Barros et al., 2007; Sabatini et al.,
20009).

Populacdes de R. (B.) microplus resistentes
aos diversos principios ativos disponiveis
estdo presentes em quase todos os paises
onde este parasito ocorre (Alonso-Diaz et
al., 2006). No Brasil, na década de 50,
houve o primeiro relato de resisténcia aos
organoclorados no Rio Grande do Sul
(Freire, 1953, 1956). Também neste estado,
na década de 70, surgiram comprovacdes
de resisténcia aos organofosforados
(Arteche, 1972; Arregui et al., 1974; Souza
et al., 1984). Posteriormente, detectou-se
resisténcia aos piretrdides (Laranja et al.,
1989; Vargas et al.,, 2003; Farias et al.,
2008; Camillo et al., 2009) e as lactonas
macrociclicas (Martins e Furlong, 2001).

Na regido Sudeste, os relatos de resisténcia
aos organofosforados ocorreram ainda nas
décadas de 70 e 80 por Patarroyo e Costa
(1980) e Oliveira et al. (1986), em Minas
Gerais e Rio de Janeiro, respectivamente.
Também na década de 80, houve a primeira
descricdo de resisténcia aos piretroides
(Leite, 1988). Desde entdo, houve registros
de resisténcia a formamidina e associacfes
entre piretréides e  organofosforados
(Arantes et al., 1995; Furlong e Martins,
2000). No estado de S&o Paulo, ha
comprovacdes de resisténcia as lactonas
macrociclicas e ao fenilpirazol (fipronil) além
das classes anteriormente citadas (Pereira,
2006; Klafke et al., 2006; Mendes et al.,
2007; Castro-Janer et al., 2010; Mendes et
al., 2011).

Na microrregido leiteira de Goiania/GO,
populacbes de R. (B.)  microplus
apresentaram resisténcia a piretréides e
organofosforados, segundo estudos de
Sobrinho Reinaldo et al. (1997) e Silva et al.
(1997, 2000). No estado do Mato Grosso do

Sul, foi encontrada resisténcia a estas duas
classes e a formamidina (Koller et al., 2009).

Segundo estudo realizado no estado de
Sergipe por Oliveira e Azevedo (2002)
somente uma associacao de
organofosforados foi eficiente no controle de
R. (B.) microplus, enquanto piretréides,
associacoes entre piretréide e
organofosforado, e formamidina néo
obtiveram eficacia média de 95%. Quadro
similar ao relatado por Campos Junior e
Oliveira (2005) em propriedades do
municipio de Ilhéus/BA.

Alguns autores tém ressaltado a possivel
correlacdo entre resisténcia em R. (B.)
microplus e o controle da mosca-dos-
chifres. Jonsson et al. (2000), em estudo
realizado na  Austrdlia, encontraram
correlacdo entre resisténcia a piretréides em
populacbes do carrapato-do-boi e o
tratamento frequente com piretréides contra
a mosca-dos-chifres. Segundo documento
da FAO (Guidelines, 2004), o controle de
mosca-dos-chifres com  produtos em
concentra¢des inferiores as necessarias
para o controle do carrapato-do-boi,
contribuiu para um aumento na taxa de
evolugdo de resisténcia aos acaricidas na
América  Latina, quadro igualmente
observado por Faria et al. (2008) no Rio
Grande do Sul. No mesmo documento, é
ressaltado que o controle do carrapato
também pode manter pressédo de selegdo
indireta nas populagbes da mosca-dos-
chifres, contribuindo assim para o aumento
ou manutencdo da resisténcia nesta
espécie, situacdo discutida por Kunz et al.
(1995) e Garcia et al. (2004) no México.

Genes resistentes surgem em decorréncia
de mutacbes naturais, que incluem
amplificagdo  génica, alteragbes na
regulacdo génica e alteracbes em genes
estruturais (Devonshire e Field, 1991; Scott,
1995; Soderlund e Kniple, 2003). As
mutacdes resultam em alteracdes
estruturais ou metabdlicas que diminuem o
efeito do farmaco no parasito. Estas
alteracdes incluem: menor penetracdo da
droga no tegumento do parasita, devido a
modificacdo do exoesqueleto (Stone, 1972);
resisténcia metabdlica ou detoxificacdo, a
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qual consiste na inativacdo da droga por
enzimas detoxificativas como
monooxigenases dependentes do citocromo
P450, glutationa-S-transferases (GSTs) e
esterases (Stone, 1972; Cilek et al., 1995;
Sheppard, 1995); insensibilidade do sitio de
acdo (denominada knockdown resistance-
kdr e super-kdr no caso de resisténcia a
piretréides), na qual ocorre uma alteracéo
na estrutura de receptores celulares que
afetam a ligacdo do farmaco com seu sitio
de acdo e consequentemente reduzem seu
efeito  farmacolégico  (Stone, 1972,
Williamson et al.,, 1996; Pittendrigh et al.,
1997; Soderlund e Kniple, 2003).

Os inseticidas piretréides exercem seu
efeito inseticida/acaricida ao alterar a funcéo
dos canais de sédio voltagem-dependentes
nas membranas nervosas (Soderlund e
Kniple, 2003; Dong, 2007). Os piretroides se
ligam a estes canais, que sdo proteinas
transmembrénicas responsaveis pela
conduc¢do do sinal elétrico nos neurdnios, e
prolongam sua abertura, inibindo assim a
desativacdo do canal e estabilizando a
configuracdo aberta dos mesmos. Desta
forma, ha continuidade na conducao dos
impulsos nervosos e o0 parasito morre por
paralisia (Soderlund e Kniple, 2003; Dong,
2007). Mutacdes pontuais nos canais de
sédio podem ocasionar  alteragbes
estruturais nestes canais e assim diminuir a
interacdo entre os piretrdides e seu sitio
alvo, reduzindo a sensibilidade dos
parasitos aos acaricidas desta classe (Wang
et al., 2001; Soderlund e Kniple, 2003; Tan
et al., 2005; Dong, 2007).

Insensibilidade do sitio de acdo (kdr ou
super kdr) € um dos principais mecanismos
de resisténcia a piretrdides nos artrépodes,
tendo sido descrito em populacdes de
Drosophila melanogaster (Pittendrigh et al.,
1997), Musca domestica (Williamson et al.,
1996) e H. irritans (Guerrero et al., 1997).

He et al. (1999) identificaram uma mutacao
pontual no segmento S6, do dominio Ill, do
canal de sédio de cepas mexicanas de R.
(B.) microplus sabidamente resistentes a
permetrina, resultante da mudanca do
aminoacido fenilalanina por isoleucina. Esta
mutacao foi pesquisada na cepa brasileira
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Santa Luiza, resistente a permetrina, néo
tendo sido encontrada (Li et al., 2008).
Entretanto, a referida mutacdo foi
encontrada, em baixas frequéncias, em
populacées de campo de R. (B.) microplus
do estado de Sao Paulo (Mendes et al.,
2010).

Outras mutacdes relacionadas a
insensibilidade do sitio de acao e resisténcia
a piretréides foram descritas no segmento
S4-5, do dominio Il, do canal de sddio, em
cepas do carrapato-do-boi australianas.
Morgan et al. (2009) encontraram a
substituicdo do nucleotideo citosina por
adenina na posi¢cdo 190, que resulta em
mudanca do aminoacido leucina no
individuo suscetivel para isoleucina no
individuo resistente, enquanto Jonsson et al.
(2010) descreveram a mutacdo G214T
(substituicdo do nucleotideo guanina por
uma timina) segmento S4-5 do dominio Il do
canal de sddio, que gera uma alteracdo do
aminoacido glicina para valina nos
individuos  suscetiveis e  resistentes,
respectivamente.

3. OBJETIVOS
3.1 - Objetivo geral

Averiguar a ocorréncia de resisténcia a
pesticidas em populacdes de Haematobia
irritans irritans e Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, da mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, Minas Gerais.

3.2 - Objetivos especificos:

v' Caracterizar o controle de moscas-dos-
chifres e carrapatos-dos-bovinos, em
propriedades pecuarias da mesorregido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Minas
Gerais;

v' Avaliar a suscetibilidade de populacdes
destes ectoparasitos ao piretréide
cipermetrina e  ao organofosforado
clorpirifés, em propriedades pecuarias da
mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, Minas Gerais;

v' Verificar a ocorréncia da mutacao
T2134A no segmento transmembranico S6,
do dominio Ill, do canal de so6dio, em



populacbes de R. (B.) microplus, de
propriedades pecuarias da mesorregido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Minas
Gerais.

4. MATERIAL E METODOS

41 - Periodo de realizagdo dos
experimentos e localizacao das
propriedades

No més de novembro de 2009, foram
visitadas 25 propriedades da mesorregido
do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, no
estado de Minas Gerais, regido com o maior
rebanho e producdo de leite do estado
(Pesquisa, 2009). Escolheu-se esta
mesorregido  porque  seus  rebanhos
constituem-se, principalmente, por animais
mesticos do cruzamento Bos taurus x Bos
indicus, nas diferentes proporcdes
genéticas, 0 que propiciaria a presenca
simultanea de H. irritas e R. (B.) microplus
nos animais. Em cinco propriedades foram
realizadas entrevistas-piloto, compostas por
perguntas  semiabertas e  fechadas,
baseadas em um questionario, previamente
utilizado em pesquisas realizadas em
diversos estados do pais por A. T. M. Barros
e colaboradores. Estas foram entrevistas-
piloto que foram realizadas com o intuito de
adequar o conteldo e a aplicagdo para a
realidade da regido em questao.

As visitas as propriedades foram articuladas
com o apoio da Associacdo Brasileira dos
Criadores de Girolando, com sede em
Uberaba-MG; sendo que, 21 propriedades
eram cadastradas no Servico de Controle
Leiteiro desta associagdo. Este programa
prevé o acompanhamento das fémeas
através da pesagem periédica do leite, com
0 objetivo de aumentar o retorno econdmico
ao produtor, a partir da selecéo dos animais
mais produtivos e a comercializacdo de
seus embrides.

Com o intuito de selecionar as
concentracbes de clorpirifés que seriam
utilizadas nos bioensaios com a mosca-dos-
chifres, em fevereiro e abril/2010, foram
realizados testes pilotos com este principio
ativo em populacdes de mosca-dos-chifres
de duas propriedades do estado de Minas

Gerais, localizadas nos municipios de Sete
Lagoas e Tedfilo Otoni.

Na segunda quinzena de abril/2010, uma
segunda visita foi realizada em 23
propriedades, ndo tendo sido permitido o
acesso da equipe de pesquisa as demais.
As propriedades localizam-se nos
municipios de Uberlandia (n = 8), Uberaba
(n = 4), Ituiutaba (n = 5), Campo Florido (n =
2), Conquista (n = 1), Agua Comprida (n =
1), Monte Alegre (n = 1) e Araxa (n = 1).
Neste momento, realizarem-se entrevistas
semiestruturadas em todas as propriedades
(Anexo 1), em 12 foram realizados
bioensaios com as populacbes de mosca-
dos-chifres e em 10 foram coletadas
teledginas de R. (B.) microplus.

4.2 - Caracterizagdo das praticas de
controle

A entrevista semiestruturada tinha como
objetivo caracterizar a  propriedade
(localizacéo, tipo e tamanho do rebanho) e
as praticas adotadas para o controle da
mosca-dos-chifres e do carrapato-do-boi,
tais como: principais produtos utilizados,
histérico de uso de pesticidas (inseticidas,
acaricidas e endectocidas), percep¢do de
controle e/ou resisténcia pelos produtores,
frequéncia de tratamento do rebanho,
intervalo, critérios de substituicdo e modo de
aplicagdo dos produtos e numero de
animais tratados por aplicacdo, entre outros
aspectos.

A realizacdo das entrevistas, bem como o
Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Anexo ), foram aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais em
03 de dezembro de 2008 (Processo n° ETIC
592/08) (Anexo III).

4.3 - Bioensaios com H. irritans

Com o intuito de verificar a suscetibilidade
das populacBes de H. irritans ao piretride
cipermetrina e  ao organofosforado
clorpirifés, foram conduzidos bioensaios
com moscas-dos-chifres em 12
propriedades. Estes principios ativos foram
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escolhidos porque estdo presentes em
grande parte dos produtos
inseticidas/carrapaticidas, disponiveis no
mercado brasileiro, para o combate da
mosca-dos-chifres e do carrapato-do-boi,
inclusive em associacbes (Compéndio,
2011). Nos bioensaios foi utilizada a
metodologia do papel de filtro impregnado
descrita por Sheppard e Hinkle (1987).

4.3.1 - Preparacdo dos papéis de filtro
impregnados com  cipermetrina e
clorpirifos

Kits inseticidas, constituidos por papéis de
filtro impregnados com distintas
concentracdes dos inseticidas cipermetrina
(Allvet, 93,59% de pureza) e clorpirifés
(Ouro Fino, 97,43% de pureza), foram
confeccionados no Laboratério de Doencas
Parasitarias do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva, da Escola de
Veterinaria, da Universidade Federal de
Minas Gerais (DMVP EV/UFMG), em
abril/2010, para uso nos bioensaios com
mosca-dos-chifres.

Inicialmente, calculou-se qual a quantidade
necesséria de cada um dos principios ativos
para a confec¢do dos kits. Estes calculos
consideraram a pureza dos principios ativos,
0 volume necessario de cada
solucao/concentracéo, a maior
concentracdo de cada principio ativo a ser
utilizada e a area do papel de filtro. Apos a
pesagem da cipermetrina e do clorpirifés,
em balanca analitica digital, os referidos
principios ativos foram diluidos em acetona
P. A' (Merck) resultando em onze
concentraces do piretroide (819,2; 409,6;
204,8; 102,4; 51,2; 25,6; 12,8; 6,4; 3,2; 1,6
0,8 Hglcm® e 14 concentracbes do
organofosforado (6,4; 3,2; 1,6; 0,8; 0,6; 0,5;
0,4; 0,3; 0,25; 0,20; 0,15; 0,1; 0,05 e 0,025
pg/cmz) (Figura 1 A).

L p. A. = Pronta para Anélise
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A faixa de concentracfes, utilizada neste
estudo, foi estabelecida com base na
literatura, consulta a especialista (A. T. M.
Barros) e aos testes-piloto, de modo a
possibilitar a avaliacdo da suscetibilidade
em populacbes de campo, com distintos
historicos de exposicdo a produtos
inseticidas e, consequentemente, diferentes
niveis de suscetibilidade.

Papéis de filtro (Whatmann n® 1 com 9 cm
de diametro) foram previamente distribuidos
sobre uma bancada forrada com papel-
aluminio e, logo apés a diluicdo, 1 ml de
cada solucdo/concentracao, foi aplicado aos
papéis de filtro, em ordem crescente de
concentracdes (Figura 1 B, C). Foram
utilizados trés papéis de filtro por
concentracdo  (triplicatas). Os  papéis
permaneceram por duas horas a
temperatura ambiente para secagem, sendo
cada concentracdo (trés papéis) embalada,
individualmente, em papel-aluminio e
armazenada em refrigerador (Brastemp
BRA34A), até proximo a viagem, para
realizagdo dos bioensaios. Além dos papéis
impregnados com inseticidas, cada kit
continha um grupo controle, constituido por
trés papéis impregnados exclusivamente
com acetona P. A.

Durante a elaboracdo dos kits inseticidas,
utilizados nos bioensaios a campo, foram
produzidos kits com concentragbes menores
de cipermetrina (1,0; 0,8; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3;
0,25; 0,2; 0,15; 0,1 e 0,05 ug/cmz) e de
clorpirifés (0,8; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,25; 0,2;
0,15; 0,1; 0,05 e 0,025 ug/cm?) para envio
ao Knipling-Bushland US Livestock Insects
Research Laboratory, USDA-ARS, Kerrville,
Texas, EUA, onde foram realizados
bioensaios com uma cepa suscetivel de
referéncia. Os resultados obtidos, com a
populacdo de referéncia, permitiram avaliar
o nivel de suscetibilidade/resisténcia das
populacdes testadas a campo.



Figura 1: Bioensaio com Haematobia irritans. A: diluigdo do principio ativo. B e C: impregnacg&o dos papéis
de filtro (laboratério de Doencas Parasitarias DMVP EV/UFMG, abril/l2010). D a G: realizacdo do
bioensaios (propriedades da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Parnaiba, MG, abril/2010). H:
aspirador manual (confeccionado de acordo com A. T. M. Barros).
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4.3.2 - Realizacéo dos bioensaios

No dia anterior a realizagcdo dos bioensaios
no campo, 0s papéis de filtro foram
acondicionados em placas de Petri
descartaveis (plasticas, lisas, 90 x 15 mm),
ficando os kits prontos para os bioensaios.
As placas de Petri foram previamente
furadas no centro de sua parte inferior e
foram utilizadas de modo invertido, sendo o
papel de filtro depositado na tampa. O
orificio tinha aproximadamente 1 cm de
didmetro, de modo a permitir a colocacdo
das moscas no interior das placas.

Todos os bioensaios foram realizados no
periodo da manhd, quando as temperaturas
eram mais amenas, evitando assim maior
mortalidade das moscas, devido as
elevadas temperaturas do periodo
vespertino. Os bovinos foram presos em
bretes de contengcdo e as moscas foram
coletadas, de, no minimo, dez animais, com
0 auxilio de redes entomolégicas. ApOs a
coleta, aproximadamente 25-30 moscas
foram transferidas para cada placa de Petri,
com a ajuda de um aspirador manual (A. T.
M. Barros, Figura 1 H), sendo o orificio das
placas tampado com etiqueta adesiva
(Figura1 D, E, F, G).

ApOs duas horas de exposicéo foi realizada
a leitura da mortalidade em cada placa,
sendo consideradas mortas, as moscas
incapazes de se locomover. Posteriormente,
foi contado o numero total de moscas por
placa, para céalculo do percentual de
mortalidade em cada concentracdo. Em
cada propriedade, optou-se por realizar
primeiramente o bioensaio com cipermetrina
e havendo numero suficiente de moscas,
realizou-se o teste com clorpirifos.

4.4 - Bioensaios com larvas de R. (B.)
microplus

Foram coletadas teleéginas (fémeas
ingurgitadas) de, no minimo, 10 animais, de
10 propriedades. As teledginas foram
acondicionadas em recipientes plasticos
com tampas perfuradas, os quais foram
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identificados por propriedade e enviados,
via Sedex, para o Laboratério de Doencas
Parasitarias (DMVP EV/UFMG), onde se
realizou o Teste do Pacote com Larvas
(Stone e Haydock, 1962), recomendado
pela FAO (Guidelines, 2004), para avaliacédo
da suscetibilidade das populag6es de R. (B.)
microplus a cipermetrina e ao clorpirifos.

4.4.1 - Preparacdo dos papéis de filtro
impregnados com  cipermetrina e
clorpirifés

Inicialmente, calculou-se a quantidade
necessaria de cada principio ativo para a
impregnacdo dos papéis de filtro. Estes
calculos consideraram a pureza dos
principios ativos, o volume total da solugao
e a maior concentracdo de cada principio
ativo a ser utilizada. Ap6s a pesagem da
cipermetrina e do clorpirifés em balanca
analitica digital, os principios ativos foram
diluidos em uma solucdo de Tricloroetileno
P. A. (Synth) e Oleo de oliva (Sigma-Aldrich)
na proporcdo de 2:1 (volume: volume),
resultando em 10 concentracbes de
cipermetrina  (5%; 4%; 2,4%; 2,04%;
1,632%; 0,9792%; 0,58752%; 0,352512%);
0,2115072%; 0,126943%) e 10
concentracdes de clorpirifds  (0,128%;
0,064%; 0,032%; 0,016%; 0,008%; 0,004%;
0,002%; 0,001%; 0,0005%; 0,00025%)
(Figura 2 A). A faixa de concentracdes
utilizada neste estudo foi estabelecida com
base na literatura e consultas a
especialistas (M. C. Mendes).

Dois papéis de filtro Whatmann n® 1 (8,5 x
7,5 cm) foram impregnados com 0,67 ml de
cada solucdo/concentracdo, além do
controle  (somente a solugdo de
tricloroetileno com dleo de oliva) (Figura 2
B). Apdés a impregnacdo, 0s papeéis
permaneceram a temperatura ambiente por
24 horas para secagem, foram embalados
em papel-aluminio e armazenados em
refrigerador (Brastemp BRA34A), onde
permaneceram até o dia da realizacdo dos
bioensaios.



Figura 2. Bioensaio com larvas de Rhipicephalus (B.) microplus (laboratério de Doengas Parasitarias
DMVP EV/UFMG). A: diluigdo dos principios ativos. B: impregnacéo dos papéis de filtro (abril/2010). C:
transferéncia dos ovos para recipientes de vidro. D, E, F: exposi¢gdo das larvas aos principios ativos. G:
leitura da mortalidade (abril a junho/2010).
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4.4.2 - Realizacdo do Teste do Pacote
com Larvas

No laboratério, as teledginas de cada
propriedade foram divididas em grupos de
30 e acondicionadas em placas de Petri de
vidro, as quais foram identificadas com o
nome das propriedades e o dia de chegada
das teledginas ao laboratério. As placas de
Petri foram mantidas por 14 dias, em
camaras incubadoras B.O.D.? (Fanem,
347CD), a 28°C = 2°C e 85% de umidade
relativa (UR) para oviposicdo. Ao final deste
periodo, os ovos foram recolhidos com
auxilio de uma espétula e transferidos para
recipientes de vidro (Figura 2 C), que foram
fechados com  algoddo  hidrofébico,
identificados e novamente mantidos em
camaras incubadoras B.O.D., sob as
mesmas condicbes citadas para as
teledginas. Os ovos foram misturados para
assegurar que larvas de varias teledginas
fossem usadas nos bioensaios.

Quatro semanas ap6s a transferéncia dos
0VOos para os recipientes de vidro, 100 larvas
com idade entre 14 a 21 dias foram
retiradas destes recipientes com o auxilio de
um pincel e colocadas nos papéis de filtro
impregnados com o0s principios ativos, que
foram dobrados ao meio (Figura 2 D, E),
fechados com clipes, tipo bulldog, nas
laterais e extremidade superior (Figura 2 F),
dispostos em bandejas plasticas, sendo
mantidos em camaras incubadoras B.O.D.,
por 24 horas, sob as condicdes
anteriormente descritas.

Ap6és este periodo, foi realizada a contagem
do numero de larvas vivas e mortas em
cada um dos papéis, com auxilio de uma
bomba de vacuo (Primar, 141/2VC) e um
microscépio  estereoscédpico  (Micronal,
Brasesit 11/37) (Figura 2 F). Larvas
incapazes de se locomover foram
consideradas mortas.

O mesmo procedimento foi realizado com a
cepa suscetivel Porto Alegre, cujas larvas
foram expostas a papéis de filtro contendo
0,1%; 0,06%; 0,0216%; 0,013%; 0,0078%;

> Demanda Bioquimica de Oxigénio (B.O. D sigla
em inglés)
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0,0047%; 0,0028%; 0,0017% de
cipermetrina e 0,128%; 0,064%; 0,032%;
0,016%; 0,008%; 0,004%; 0,002%; 0,001%;
0,0005%; 0,00025% de clorpirifés. Os
resultados obtidos com a populacdo de
referéncia permitiram avaliar o nivel de
suscetibilidade/ resisténcia das populacdes
testadas a campo. Esta cepa vem sendo
mantida no Instituto Bioldgico de Sao Paulo
sem contato com acaricidas h4 varias
geracoes

45 - Avaliacdo da ocorréncia do
mecanismo de resisténcia a piretréides -
insensibilidade do sitio de ac&o

Larvas, que ndo foram utilizadas no Teste
do Pacote com Larvas, foram armazenadas
em microtubos plasticos (tipo eppendorf),
contendo etanol 99% e congeladas a -20°C
(Metalfrio, DA400), por sete meses. Em
novembro/2010, foram levadas para o
Instituto de Parasitologia e Medicina
Tropical Comparada da Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen em Munique,
Alemanha, onde foram realizadas as
analises moleculares.

4.5.1 - Extracéo de DNA®

O DNA foi extraido, individualmente, de 30
larvas de cada propriedade e da cepa
suscetivel Porto Alegre, com kit DNA
Purification from Blood or Body Fluids (Spin
Protocol) (Qiagen), seguindo as instrucfes
do fabricante, com algumas modifica¢es:
as larvas foram transferidas, com o auxilio
de uma pinca, para uma placa de Petri
contendo agua destilada, cortadas ao meio,
com uma lamina de bisturi e transferidas
para microtubos plasticos (tipo eppendorf)
de 1,5 ml contendo 20 pl de proteinase K e
100 ul de Buffer AL.

Os tubos contendo os pedacos das larvas e
0s reagentes foram centrifugados
(Eppendorf 5417R) (10 s, 12.000 rpm) e
incubados durante a noite, a 56°C. Na
manhd seguinte, realizou-se uma nova
centrifugacdo (10 s, 12.000 rpm) e
adicionou-se 200 pl de Buffer AL a cada

® Acido Desoxirribonucleico (DNA, sigla em
inglés)



tubo. Outra centrifugacao foi realizada e as
amostras foram incubadas por 10 min, a
70°C. Apds este periodo, adicionou-se 200
pl de etanol a cada amostra e a solugéo foi
transferida para uma coluna (spin-column).

Esta coluna foi entdo centrifugada (1 min,
8.000 rpm) e transferida para um novo tubo,
sendo adicionados 500ul de Buffer AWL1.
Ap6s outra centrifugacéo (1 min, 8.000 rpm),
a coluna foi transferida para um novo tubo e
adicionou-se 500 pl de Buffer AW2.
Centrifugou-se novamente (3 min, 13.000
rpm), descartou-se o liquido e outra
centrifugacdo foi realizada (1 min, 13.000
rpm). As colunas foram, entéo, transferidas
para tubos de 1,5 ml, identificados com o
niomero e a origem de cada amostra,
adicionou-se 100 pl de Buffer AE e incubou-
se por 5 min, a temperatura ambiente. Apds
esta etapa, realizou-se uma nova
centrifugacdo (1 min, 8.000 rpm) e
adicionou-se mais 100 pl de Buffer AE.
Outra centrifugacdo foi realizada (1 min,
8.000 rpm) e a coluna foi descartada,
restando no tubo plastico somente a
solucdo contendo DNA. A leitura de
absorbancia do DNA de cada amostra foi
realizada no aparelho NanoDrop (Thermo
Fisher Scientific).

452 - Realizagdo do PCR* alelo
especifico

O PCR alelo especifico para detec¢do da
substituicdo  T2134A, no  segmento
transmembranico S6, do dominio Ill, do
canal de sd6dio, descrita por He et al. (1999),
foi realizado de acordo com Guerrero et al.
(2001).

Cada reacao continha no total 50 pl, sendo
5 ul Buffer 10x (Qiagen), 1 pl dNTPs (10
mM) (Qiagen), 0,25 pl HotStar Taq Plus (5
U/ul) (Qiagen), 2 pl MgCl; (2,5 pM) (Qiagen)
e 5 pl do DNA de cada uma das larvas. Para
determinacgéo do alelo suscetivel foi utilizado
0,5 pl do primer FG221 (100 pM) (5 -
TTATCTTCGGCTCCTTCT - 3) (Eurofins
MWG/Operon) e do primer FG227 (100 pM)
(5 - TTGTTCATTGAAATTGTCGA - 3)

4 Reacdo em cadeia de polimerase (PCR, sigla
em inglés)

(Eurofins MWG/Operon); para o alelo
resistente foi utilizado 0,5 pl do primer
FG222 (200 pM) (5 -
TTATCTTCGGCTCCTTCA - 3°) (Eurofins
MWG/Operon) e do primer FG227 (100 uM)
(5 - TTGTTCATTGAAATTGTCGA - 3)
(Eurofins MWG/Operon). As amplificacdes
foram realizadas no termociclador ABVeriti
(Applied Biosystems) nas  seguintes
condi¢des: 95°C por 5 min, 37 ciclos de
94°C por 1 min, 60°C por 1 min, 72°C por 1
min e um passo final de 72°C por 7 min. Os
produtos da reagcdo (amplicons) foram
separados em gel de agarose 2% com
GelRed Nucleic Acid Stain (Biotium) e
Ladder 50 pares de base (pb) e visualizados
em luz ultravioleta (UV).

Os amplicons tinham 68 pb e larvas
exibindo amplificagdo somente em uma das
reacbes foram consideradas homozigotas
suscetiveis (SS) ou homozigotas resistentes
(RR), enquanto as larvas com amplificagcéo
nas duas reacbes foram consideradas
heterozigotas (SR).

A cepa resistente San Felipe, mantida sob
pressdo de selecdo com o piretroide
permetrina, por vérias geracdes no USDA-
ARS Cattle Fever Tick Research Laboratory
(CFTRL) em Mission, Texas/EUA, foi
utilizada como controle positivo.

4.6 - Andlise estatistica

As respostas, das perguntas semiabertas
dos formularios, foram categorizadas e
agrupadas de acordo com seus significados
e cada pergunta tornou-se uma variavel. Os
dados foram transformados em frequéncia
relativa e analisados com estatistica
descritiva, no software Sphinx Léxica V5.

A mortalidade dos bioensaios com a mosca-
dos-chifres e com o carrapato-do-boi foi
analisada no programa POLO-PC (Leora
Software, 1987), que calculou, por analise
probit, a concentragdo letal a metade da
populacéo testada (CLsp) e seus respectivos
intervalos de confianca a 95% (IC 95%). As
diferencas entre as ClLg, da populacdo de
campo e da populacdo suscetivel (Kerrville,
para bioensaios com mosca-dos-chifres, ou
Porto Alegre, para bioensaios com
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carrapato-do-boi) foram consideradas
significativas, guando néo houve
sobreposigdo dos IC 95%. O nivel de
suscetibilidade das popula¢gbes de campo
foi expresso pelo fator de resisténcia, que foi
calculado a partir da divisdo da ClLg, dessa
populacdo, pela ClLg, da populacdo
suscetivel de referéncia. A mortalidade
observada nas concentracbes foi corrigida
com base no grupo controle (Abbott, 1925)
e bioensaios, com mortalidade superior a
10% no grupo controle, foram excluidos das
analises.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Caracterizagdo das praticas de
controle

Dezoito propriedades (78,25%) possuiam
mais de 100 animais (Figura 3), destacando-

se a bovinocultura leiteira como a principal
atividade pecuaria desenvolvida entre as
propriedades visitadas (Figura 4). A maior
frequéncia de propriedades leiteiras resultou
da articulacdo das visitas por meio da
Associacdo Brasileira dos Criadores de
Girolando, sendo a maioria (n = 21) das
propriedades cadastrada nesta associagao.

Dentre os entrevistados, 7 (30,43%) eram
proprietarios e 16 (69,57%) eram
funcionarios. Nao foi possivel restringir as
entrevistas somente aos funcionarios ou aos
proprietarios, pois muitas das propriedades
eram familiares, nas quais a Unica mao-de-
obra eram os proprietérios ou, em algumas
situacdes, os proprietarios ndo estavam
presentes e a entrevista foi realizada com os
funcionérios disponiveis.

30,43%

4%
17, 3%
13,04%
8,10 l

0as50 S1aidd 1012200 2012400 maisde 400
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Froquénein relativa das
respostas (n = 23)

91 0%

. Taw

Froguincia ralative
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Figura 3  Tamanho dos  rebanhos  de
propriedades  pecudnas da mesorregido  do
Trigngulo  Mineiro & Alto Paranaiba, MG,
segundo entrevistas realizadas em abrilf2010.

Segundo 22 entrevistados (95,65%), ambos
0s parasitos ocorriam nas propriedades, o
que justifica a escolha da regido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba para a
realizacdo do estudo. No inicio da década
de 90, época em que a mosca-dos-chifres
alcancou os estados da regido Sudeste do
pais (Honer et al., 1991), os pecuaristas da
mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
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Figura 4. Tipo do rebanho de propriedades
pecuatas da mesoregido do Tridngulo Mineimn e
Alto Paranaiba, MG, segundo entrevistas realizadas
erm abrilf2010. Era pennitida mais de uma resposta.

Paranaiba reclamaram da presenca e dos
prejuizos causados por este parasito aos
rebanhos bovinos, quando, entdo, foi
realizado um dos primeiros programas de
controle desta espécie no municipio de
Canapolis (Leite R. C., comunicagao
pessoal).




Vinte e dois entrevistados (95,65%)
afirmaram que havia diferenca de infestagéo
por ambos os parasitos entre os animais.
Dentre estes, 18 entrevistados (81,81%)
disseram que os animais de maior grau de
sangue taurino eram preferencialmente
acometidos pelos parasitos, enquanto 0s
demais ndo souberam especificar quais
eram 0S animais mais parasitados. A
predilecdo da mosca-dos-chifres e do
carrapato-do-boi por animais de sangue
taurino tem sido demonstrada em diversos
estudos (Schreiber e Campbell, 1986;

Gomes et al.,, 1989; Oliveira e Alencar,
1990; Honer et al., 1991; Lima et al., 2000;
Verissimo et al.,, 2002; Bianchin et al.,
2006).

No presente estudo, 16 entrevistados
(69,57%) afirmaram que ambos 0s parasitos
ocorrem em maior nimero no periodo
quente e chuvoso (Tabela 1), tendo um
afirmado, inclusive, haver dois aumentos
expressivos na populagdo de mosca-dos-
chifres durante o ano.

Tabela 1: Ocorréncia de Haematobia irritans e Rhipicephalus (B.) microplus na mesorregiao do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG, segundo entrevistas realizadas em abril/2010.

Mosca-dos-chifres

Carrapato-do-boi

Epoca/mes FA (ER) (n = 23) FA (FR) (n = 23)
Todo o ano 0 (0,00%) 1 (4,35%)
Fevereiro e Marco 1 (4,35%) 1 (4,35%)
Abril 1 (4,35%) 1 (4,35%)
Abril a Junho 2 (8,69%) 2 (8,69%)
Setembro 1 (4,35%) 1 (4,35%)
Quente e chuvoso 16 (69,57%) 16 (69,57%)
Seca 2 (8,69%) 1 (4,35%)

FA (FR) — Frequéncia Absoluta (Frequéncia Relativa)

Segundo estudos realizados no Distrito
Federal (Saueressig, 1993), Séo Paulo
(Oliveira e Freitas, 1997) e Mato Grosso do
Sul (Barros, 2001) a ocorréncia da mosca-
dos-chifres estd relacionada ao periodo
guente e chuvoso do ano, com as maiores
infestacbes acontecendo no inicio das
chuvas da primavera e apés a reducdo das
chuvas do verdo (outono).

Oliveira et al. (1974) e Magalhdes (1989),
em estudos realizados no Rio de Janeiro e
Minas Gerais, respectivamente,
demonstraram que o desenvolvimento da
fase néo parasitaria do carrapato R. (B.)
microplus ocorreu de forma mais rapida no
periodo quente e chuvoso do ano. Lima et
al. (2000) ao estudarem a variacdo sazonal
do carrapato-do-boi na regido metallrgica
do estado de Minas Gerais, a partir da
contagem de fémeas ingurgitadas sobre os
bovinos, observaram a presenca de adultos
durante todo o ano, com redugdo do nimero

de parasitos por animal na estacdo seca
(maio a setembro).

O fato dos entrevistados reconhecerem as
diferencas de infestacdo entre os animais
do rebanho, bem como o periodo do ano em
que ha maiores infestacdes, contribui para a
implantacdo de programas de controle nas
propriedades visitadas, pois, de acordo com
Bello (2010), o conhecimento do trabalhador
rural a respeito da epidemiologia dos
parasitos € um fator crucial para a eficacia
dos programas de controle.

Segundo Barros et al. (2007), em
propriedades do Mato Grosso do Sul, o
controle da mosca-dos-chifres é
considerado uma importante operacdo na
criacdo bovina e é rotineiramente realizado.
Situacdo relativamente divergente do
encontrado no presente estudo, no qual, 22
entrevistados (95,65%) reconheceram a
importédncia desta espécie, entretanto
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somente 4 (17,39%) realizavam controle
especifico deste parasito. Este controle era
realizado quando se observava uma alta
carga parasitaria dos animais e o nimero de
tratamentos realizados durante o ano era
superior a seis, nas quatro propriedades. E
sabido que, devido a diferencas de manejo,
a mosca-dos-chifres tende a ter maior
importancia em gado de corte que em
rebanhos leiteiros, 0 que pode explicar o
menor namero de propriedades nas quais
era realizado o controle deste parasito no
presente estudo.

As recomendacBes para o controle da
mosca-dos-chifres na regi@do do Brasil
Central (Sudeste e Centro-Oeste) incluem
dois tratamentos ao ano, em todo o
rebanho, sendo um no inicio e outro no final
da estacdo chuvosa (Honer et al., 1991;
Barros, 1992; Leite, 2000; Domingues et al.,
2008; Leite et al.,, 2010). Tratamentos
auxiliares devem ser realizados somente
quando a infestacdo for muito alta e causar
incdmodo excessivo aos animais que entao
podem apresentar movimentos intensos de
cauda e cabeca (Barros, 1992; Domingues
et al., 2008; Leite et al., 2010). A infestacéo
em equideos e bezerros também sé&o
indicios de uma alta infestagdo nos bovinos
adultos (Leite, 2000). Portanto, as préticas
realizadas nas propriedades da mesorregido
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba nédo
estdo de acordo com o preconizado para o
controle da mosca-dos-chifres no pais e, a
elevada frequéncia de tratamentos relatada

em algumas propriedades pode, inclusive,
contribuir para acelerar o desenvolvimento
de resisténcia nas populacbes de mosca-
dos-chifres destes locais (Georghiou e
Taylor, 1977).

O controle do carrapato-do-boi era uma
pratica rotineira em 22 propriedades
(95,65%). Entre estas, 2 entrevistados
(9,09%) afirmaram utilizar tratamento
homeopatico e 3 (13,64%) empregavam
produto composto por diflubenzuron,
diariamente misturado ao sal. Em 12
propriedades  (54,54%) realizava-se o0
controle mediante o grau de infestacdo do
rebanho, em 4 (18,18%) seguia-se um
calendério anual e em 1 (4,54%) o controle
era feito de acordo com o tamanho do
carrapato. Nas quatro propriedades que
seguiam um calendario sanitario anual, o
controle era realizado quinzenalmente,
mensalmente, a cada 21 dias ou nos meses
de margco, maio e dezembro. Quanto ao
namero de tratamentos realizados por ano,
a maioria dos entrevistados (72,22%)
afirmou realizar mais de seis (Tabela 2).

Na Unica propriedade onde o controle do
carrapato-do-boi ndo era realizado, o
rebanho era composto somente por fémeas,
de elevado grau de sangue zebu,
receptoras de embrides. Embora este fosse
um dos maiores rebanhos, dentre as
propriedades visitadas, nao havia
preocupacéo com o controle de endo e ecto
parasitos.

Tabela 2: Numero de tratamentos anuais realizados para o combate de Rhipicephalus (B.)
microplus na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG, segundo entrevistas

realizadas em abril/2010.

NUumero de citagdes

Frequénciarelativa das
respostas (n =18)

Nenhum

1 a 6 tratamentos
Mais de 6 tratamentos
Nao sabe

5,55%
16,67%
72,22%

5,55%

Nao considera as propriedades que utilizavam tratamento homeopético ou diflubenzuron diariamente.
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O tratamento dos animais, mediante a
observagéo das formas adultas do carrapato
sobre os bovinos e a realizacdo de mais de
seis tratamentos durante o ano, sdo praticas
comuns em diversos estados brasileiros.

Leite (1988) relatou que o intervalo entre
banhos carrapaticidas em propriedades do
Rio de Janeiro variou de 20 a 30 dias,
dependendo da época do ano. Santos
Janior et al. (2000) observaram em trés
propriedades do Rio de Janeiro, que o0s
tratamentos para o combate do carrapato-
do-boi eram realizados apés a visualizagédo
do parasito no hospedeiro, sendo que, em
uma das propriedades, eram realizados 15
tratamentos por ano e nas demais, 0S
tratamentos eram feitos 21 vezes por ano.
Em estudo realizado por Farias et al. (2008)
no Rio Grande do Sul, o controle do
carrapato-do-boi era realizado
exclusivamente com a aplicacdo de
acaricidas, ap0s a observacdo de elevadas
infestacdes nos bovinos, com frequéncia
superior a seis aplicacdes durante o ano.
Rocha et al. (2006), ao estudarem a
percepcdo dos produtores de leite do
municipio de Passo, MG, sobre o carrapato
dos bovinos, observaram que em 64% das
propriedades o0s produtos carrapaticidas
eram aplicados de acordo com a infestagéo
dos animais e o numero de aplicacdes
variou de oito a 24, com média de 12 por
ano. Na regido do Vale do Paraiba, SP, em
95% das propriedades Vvisitadas, as
aplicacBes eram feitas apenas quando os
animais se apresentavam  altamente
infestados (Mendes et al., 2011).

De acordo com os trabalhos de Magalhdes
e Lima (1991), Oliveira (1993), Furlong et al.
(2003), Domingues et al. (2008), Pereira et
al. (2008), Leite et al. (2010) e Cunha
(2011), o controle do carrapato-do-boi deve
ser realizado considerando-se 0s aspectos
bioecoldgicos e de dindmica populacional
da espécie, de modo a concentrar as acfes
de combate em somente um periodo do
ano, reduzir o numero de tratamentos
realizados por ano, os gastos com mao-de-
obra e produtos carrapaticidas e os residuos
de antiparasitarios nos produtos de origem
animal.

Para Magalhdes e Lima (1991), Oliveira
(1993), Furlong et al. (2003) e Pereira et al.
(2008), na regido Sudeste do Brasil, o
controle do carrapato-do-boi deve ser
iniciado no periodo quente e chuvoso do
ano (primavera), com intervalos de 21 dias
ou de acordo com a duracdo do ciclo nédo
parasitario e o periodo residual do produto
carrapaticida, e deve perdurar por, no
minimo, quatro meses. De acordo com
Domingues et al. (2008), Leite et al. (2010) e
Cunha (2011), o tratamento deve ser
iniciado no més de abril e mantido por 120
dias, com aplicacdes dos produtos em todo
0 rebanho sempre que se observar
partendgina em pelo menos um animal do
rebanho. Tratamentos além destes devem
ser realizados somente nos animais
comumente mais parasitados ou animais
adquiridos de outro rebanho (Furlong et al.,
2003; Domingues et al., 2008; Pereira et al.,
2008; Leite et al., 2010; Cunha, 2011).

Percebe-se que a pratica adotada para o
controle de R. (B.) microplus nas
propriedades visitadas neste estudo e em
outros estados brasileiros ndo esta de
acordo com as informacdes disponiveis na
literatura e ainda contribui para o
desenvolvimento de resisténcia  nas
populacbes do parasito, pois, como
demonstrado por Jonsson et al. (2000),
Bianchi et al. (2003) e Rodrigues-Vivaz et al.
(2006), a realizagdo de mais de seis
tratamentos durante o ano é um fator de
risco para o desenvolvimento de resisténcia
a piretréides no carrapato-do-boi.

E interessante ressaltar que mesmo em
propriedades que utilizavam tratamento
homeopatico ou diflubenzuron diariamente,
fazia-se uso de outros produtos quando a
infestacdo alcancava niveis considerados
inaceitaveis pelo produtor (Propriedades 1,
5, 10, 20, 21; Tabela 3), o que evidencia
que estes produtos ndo mantinham as
infesta¢Bes em niveis baixos durante todo o
ano. Situagdo semelhante foi encontrada
por Bello (2010), no estado do Rio de
Janeiro, sendo considerado que o0s
produtores mantinham o uso dos produtos
homeopaticos devido ao acompanhamento
mensal feito pelos representantes da
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empresa fornecedora e a praticidade de seu
uso, que exige apenas que o produto (em
po) seja espalhado no cocho.

Com relacdo ao uso de produtos para o
controle da mosca-dos-chifres (Tabela 3),
de modo geral, os produtos inseticidas
utilizados na regido estudada coincidem
com o observado em outros estados, onde
0s piretroides e suas associacdes com 0s
organofosforados sdo os produtos mais
utilizados (Saueressig e Barros, 2003;
Rodrigues et al., 2004; Oliveira et al., 2006;
Barros et al., 2007). Segundo dados do
Compéndio de Produtos Veterinarios (2011),
existem 95 produtos registrados para o
controle da mosca-dos-chifres no Brasil,
sendo 29 compostos por piretroides e 25
por associacdes entre piretréides e
organofosforados. Portanto, a realidade
encontrada nas propriedades reflete o
mercado nacional de produtos parasitarios e
demonstra a dificuldade que o produtor tem
de mudar de classe inseticida, uma vez que
as opgoOes, dentro de uma faixa de precos
mais acessivel, sdo restritas.

Para o combate do carrapato-do-boi eram
utilizados produtos de quase todas as
classes disponiveis no mercado, sendo
empregados com maior frequéncia o0s
piretrides e suas associacfes com
organofosforados (Tabela 3), o que coincide
com o observado para o controle da mosca-
dos-chifres e com a situagdo encontrada por
Mendes et al. (2011) no estado de Séao
Paulo. No Rio Grande do Sul, os piretréides
eram mais utilizados entre 1997 e 2000,
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quando, entdo, foram gradativamente
substituidos pelas formamidinas (2000 a
2006), devido ao desenvolvimento de
resisténcia a piretréides nas populacdes de
R. (B.) microplus em decorréncia de seu uso
com maior frequéncia e em menores
concentragBes para o controle da mosca-
dos-chifres (Farias et al., 2008).

Enquanto na regido Sul do pais, 0 método
de aplicacdo por imersdo ainda é o mais
empregado para o combate ao carrapato-
do-boi (Farias et al., 2008; Santos et al.,
2009), nas regides Sudeste, Centro-Oeste e
Nordeste predomina o uso de aspersdo com
bombas costais para ambos os parasitos
(Leite, 1988; Santos Junior et al., 2000;
Saueressig e Barros, 2003; Rocha et al.,
2006; Oliveira et al., 2006; Barros et al.,
2007; Mendes et al.,, 2011). A realidade
encontrada neste estudo néo foi diferente:
entre as 17 propriedades, nas quais se
utilizava produtos alopaticos, em 11
(64,71%) a aspersao era o principal método
de aplicagdo dos produtos e, dentre estas,
sete faziam uso da bomba costal (Figura 5).

O uso de bomba costal contribui para
aplicagdo de volumes muito aquém do
recomendado, devido ao grande esforgco
necessario para sua utilizacao (Rocha et al.,
2006). A aspersdao foi, inclusive,
considerada um fator de risco para
resisténcia a piretrdides em populagdes do
carrapato-do-boi da Australia e Nova
Caledbnia (Jonsson et al., 2000; Bianchi et
al., 2003).



Tabela 3. Composicdo dos produtos utilizados para o controle da mosca-dos-chifres e do
carrapato-do-boi em propriedades pecuarias da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba, MG, segundo entrevistas realizadas em abril/2010.

Propriedades Municipio Composicgdo dos produtos

Mosca-dos-chifres Carrapato-do-boi

Diflubenzuron; cipermetrina;
1 ltuiutaba - cipermetrina + clorpirifés + citronelal;
clorpirifés + diclorvés; fluazuron.

Cipermetrina + ethion; clorpirifos +

2 Ituiutaba ) diclorvos; amitraz; ivermectina.
. Cipermetrina + clorpirifés + g . S
3 ltuiutaba citronelal Clorpirifés + diclorvés; amitraz.
Cipermetrina; cipermetrina + . . . .
. L P Cipermetrina; cipermetrina +

4 Ituiutaba c[orplrlfgs * butoxido de clorpirifés + butoxido de piperonila.

piperonila.

5 ltuiutaba ) Homgppatla; cipermetrina +
clorpirifés + citronelal.

6 Monte Alegre  Cipermetrina + ethion Fluazuron

7 Uberlandia ) C_lperm'et.rlna;_ clorfenvinfds +
diclorvés; amitraz.

8 Uberlandia ) Flumetrina; cipermetrina + diclorvos;
cipermetrina + clorpirifés + citronelal.
Cipermetrina + clorpirifés;

9 Uberlandia - cipermetrina + clorpirifés + citronelal;
ivermectina.

10 Uberlandia - -

Diflubenzuron; cipermetrina;

11 Uberlandia . cipermetrina + clorpirifés + butoxido
de piperonila; cipermetrina +
clorpirifés + citronelal; fipronil.

12 Uberlandia - Diclorvos + clorpirifés; fipronil.

13 Uberlandia ) Clp_ermgtrlna + clorpirifds + citronelal;
amitraz; fluazuron.

14 Uberlandia ) _Clperme_trlna; deltametrina; fluazuron;
ivermectina.

15 Uberaba ) Cipermetrina + clorpirifds + citronelal;
fipronil.

16 Uberaba ) C|perm¢tr|r'1a.; diclorvés +
clorfenvinfés; fluazuron.

Cipermetrina; cipermetrina +
17 Conquista clorpirifés + citronelal; Ivermectina
fluazuron.
Cipermetrina; cipermetrina +
18 Uberaba ) clorpirifés + butéxido de piperonila +

citronelal; cipermetrina + clorpirifés +
citronelal; fluazuron.

continua
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continuacéo

Propriedades Municipio Composicgdo dos produtos
Mosca-dos-chifres Carrapato-do-boi
Cipermetrina + fenitrotion;
19 Uberaba ) abamectina.
Agua Diflubenzuron; cipermetrina;
20 . -
Comprida fluazuron.
Campo Homeopatia; alfacipermetrina;
21 P - cipermetrina; cipermetrina +
Florido s .
clorpirifés + citronelal.
29 Campo ) Flumetrina; cipermetrina + clorpirifos
Florido + citronelal; fluazuron; ivermectina.
23 Araxa ) Cipermetrina; cipermetrina +

clorpirifés + citronelal.

Dentre os entrevistados que utilizavam o
método de aspersédo (n = 11), 6 (54,54%)
afirmaram diluir  os produtos na
concentracdo recomendada pelo fabricante.
Em 8 (72,72%) propriedades os animais

eram banhados com menos de cinco litros
de calda e em 45,45% das propriedades as
aplicagcbes dos ectoparasiticidas eram
realizadas com os animais soltos no curral
(Figura 6).

63,64%

n=11)

Frequénciarelativa das respostas

18,18%
9,09% 9,09%
Bomba costal Bomba de Bomba elétrica  Cémara
trator Atomizadora

Equipamento de asperséo

45,45%

. 18,18% 18,18% 18,18%
5 . . l
Soltos no curral Tronco Preso no Cémara

Frequénciarelativa dasrespostas

cabresto atomizadora
Local de realizagéo dos banhos de aspersdo

Figura 5: Uso de equipamentos de aspersédo
para controle parasitario em propriedades
pecuarias da mesorregido do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba, MG, segundo
entrevistas realizadas em abril/2010.
Em propriedades de Tocantins, Distrito

Federal, Goias (Saueressig e Barros, 2003),
Alagoas, Sergipe e Piaui (Oliveira et al.,
2006) e Mato Grosso do Sul (Rodrigues et
al., 2004; Barros et al., 2007) foi igualmente
observado o uso mais frequente de
aspersdo por bombas costais para o
controle da mosca-dos-chifres, bem como a
aplicacdo de um volume menor de inseticida
do que o recomendado. Rocha et al. (2006)
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Figura 6: Local de realizacdo dos banhos de
aspersdo para controle parasitario em
propriedades pecuéarias da mesorregido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG,
segundo  entrevistas realizadas em
abril/2010.

relataram que, em propriedades do
municipio de Passos, MG, 32% dos
produtores utilizavam trés litros de calda
carrapaticida por animal para controlar o
carrapato-do-boi, 24% utilizavam menos de
um litro e 16% disseram ndo saber qual o
volume utilizado.



De acordo com Pereira et al. (2008), o uso
de quatro a cinco litros de calda
inseticida/carrapaticida por animal adulto
(um litro por 100 kg de peso vivo), bem
como a contencao dos animais sdo praticas
obrigatorias para a eficacia do banho.
Segundo estes autores, assim como Furlong
et al. (2003), Domingues et al. (2008), Leite
et al. (2010) e Cunha (2011), a infraestrutura
adequada para 0s tratamentos
carrapaticidas, como os bretes de aspersao,
€ outro fator crucial para que o controle seja
alcancado.

Embora os produtos pour-on sejam mais
faceis de serem aplicados e apesar de, em
algum momento, terem sido utilizados em
todas as propriedades que faziam o controle
da mosca-dos-chifres e do carrapato-do-boi
com produtos alopaticos (n = 17), este
método era empregado rotineiramente em 6
(35,29%) propriedades, sendo utilizado em
parte do rebanho nas demais. Esta situacéo
também foi encontrada por Oliveira et al.
(2006) e Barros et al. (2007) ao estudarem o
controle da mosca-dos-chifres em
propriedades de Alagoas, Bahia, Sergipe e
Mato Grosso do Sul e por Rocha et al.
(2006) ao pesquisarem as praticas de
controle do carrapato-do-boi em
propriedades do sul do estado de Minas
Gerais. Em S&o Paulo, Mendes et al. (2011)
relataram que 65,4% das propriedades
usavam apenas aspersao, 30,8%
medicamentos injetaveis e 3,8% pour-on.

Quando questionados sobre o numero de
animais tratados em um mesmo dia
(aplicacbes de banhos por aspersao e/ou
produtos pour-on), a maioria (54,55%) dos
entrevistados afirmou que as aplicacfes
eram realizadas de acordo com a categoria
animal (animais jovens, lactantes ou
solteiros), 27,27% afirmaram tratar todos os
animais da propriedade e 18,18% relataram
tratar somente os animais mais infestados.
Rocha et al. (2006) encontraram situacao
diferente nas propriedades de Passos, MG.
Em seu estudo, 80% dos entrevistados
disseram banhar todos o0s animais no
mesmo dia, 12% o faziam de acordo com 0s
lotes e 8% banhavam somente os mais
infestados. H4& que se considerar que os
rebanhos das propriedades de Passos

tinham em média 122 animais, enquanto no
presente estudo 47,82% das propriedades
tinham mais de 200 animais (Figura 1). A
falta de infraestrutura adequada para
aplicacdo dos produtos nas propriedades
visitadas € outro fator que pode ter
contribuido para o tratamento de somente
parte do rebanho em um mesmo dia.

A alternéncia de produtos era realizada em
guase todas as propriedades (n = 18) e as
justificativas utilizadas foram: perda da
eficacia  (55,56%), preco do produto
(16,67%), disponibilidade nas lojas (5,55%)
e periodo de caréncia exigido (5,55%).
Alguns entrevistados (16,67%) afirmaram
ndo saber o porqué de trocar de produto. O
motivo mais citado para a perda de eficacia
(n = 10) foi a percepgdo de surgimento de
resisténcia no carrapato ou na mosca (n =
8), seguido de problemas na fabricacdo de
produtos (n = 1) e um entrevistado nao
soube responder.

Rodrigues et al. (2004) observaram, em
propriedades do Mato Grosso do Sul, que a
troca de produtos para o controle da mosca-
dos-chifres era realizada de forma aleatéria,
sem nenhum critério técnico para escolha
do préximo produto a ser utilizado, devido
principalmente & observagdo de perda de
eficicia. Esta mesma situacao foi observada
por Barros et al. (2007) em outras
propriedades do Mato Grosso do Sul. Rocha
et al. (2006) relataram que 64% dos
produtores alternavam o produto devido a
perda de eficacia, 28% devido ao preco e
24% por consideram uma acdo importante.

E interessante observar que nenhum
entrevistado citou como causa, para perda
de eficacia, a ma utilizacdo dos produtos; o
que demonstra a falta de percepcao desses
individuos de que a grande frequéncia de
tratamentos por ano, a falta de infraestrutura
adequada e segura aos aplicadores e o
tratamento de um ndmero de animais maior
do que o recomendado por carga/bomba
sejam praticas incorretas, que contribuem
para uma menor eficacia dos produtos. Ha
que se considerar que, como as
informacdes foram obtidas através de
entrevistas, existe a possibilidade de o
entrevistado ndo ter citado a ma utilizacéo
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como um dos motivos para perda de
eficacia do produto, por ndo querer admitir o
seu erro. Entretanto, a ma aplicacdo dos
produtos foi apresentada como motivo para
0 surgimento de resisténcia  aos
carrapaticidas, em 24% das propriedades
em que Rocha et al. (2006) realizaram
entrevistas.

O wuso de misturas ou formulacdes
domésticas para o controle da mosca-dos-
chifres ou do carrapato-do-boi néo foi
comum entre 0s entrevistados (n = 2),
contudo esta foi uma opcdo para o combate
de miiases causadas por Cochliomyia
hominivorax (Diptera: Caliphoridae) em
todas as propriedades visitadas (Anexo V).
Em propriedades do Distrito Federal, Goias,
Tocantins e Mato Grosso do Sul foram
relatados o uso de medicamentos
misturados com alcool e/ou 6leo de soja na
forma de pour-on e a aplicacdo de produtos
indicados para agricultura no controle da
mosca-dos-chifres e do carrapato-do-boi
(Saueressig e Barros, 2003; Koller et al.,
20009).

A Lei n° 6.514 de 22 de dezembro de 1977
da Consolidagdo das Leis do trabalho,
relativa a Seguranca e Medicina do
Trabalho, regulamenta o0 uso do
Equipamento de Protecdo Individual (EPI)
(Brasil, 1977). De acordo seu artigo 166 “a
empresa € obrigada a fornecer aos
empregados, gratuitamente, equipamento
de protecdo individual adequado ao risco e
em perfeito estado de conservagdo e
funcionamento, sempre que as medidas de
ordem geral ndo oferecam completa
protecdo contra os riscos de acidentes e
danos a saude dos empregados” (Brasil,
1977). Segundo sua norma
regulamentadora 6 (NR 6) “EPl é todo
dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a
protecao de riscos suscetiveis de ameacgar a
seguranca e a saude no trabalho” (Brasil,
1977).

No presente estudo o uso de EPI era
adotado somente em 7 propriedades
(31,82%) e em apenas trés todo o
equipamento (roupa, boné, luvas, mascaras
e botas) era utlizado. Entre as sete
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propriedades, em quatro os produtos eram
aplicadas por aspersdo com bomba costal,
em duas por aspersdo com bomba elétrica e
em uma, eram utilizados produtos pour-on.
Em  véarias propriedades havia o
equipamento, porém o trabalhador preferia
néao utiliza-lo.

A falta de habito do uso de EPI demonstra a
pouca preocupacdo com a possibilidade de
intoxicacdo dos trabalhadores rurais, o que
foi igualmente observado por Rocha et al.
(2006) em propriedades do sul do estado de
Minas Gerais e Bello (2010) em
propriedades do Rio de Janeiro. Segundo
Bello (2010) os trabalhadores justificavam o
ndo uso do EPI por calor, falta de habito ou
falta de praticidade dentro da rotina de
trabalho, queixas que também foram
apresentadas pelos entrevistados do
presente estudo. Esta autora ressalta a
necessidade de um programa de educacao
continuada dos trabalhadores rurais,
visando sua conscientizagdo sobre a
importancia do uso de equipamentos de
protecdo, com esfor¢cos concretos para
reducdo dos problemas de salde nas areas
rurais.

Os trés critérios mais citados para a escolha
dos produtos ectoparasiticidas foram:
escolha pelo dono, indicacdo do veterinario
e preco (Figura 7). A escolha pelo dono
pode ser influenciada pela indicagdo do
balconista, do veterinario ou até mesmo
pelo preco, entretanto os entrevistados ndo
diferenciaram estas situagfes. Somente um
entrevistado citou como critério de escolha,
0 periodo de caréncia do produto. Talvez
isto tenha ocorrido porque os produtos de
aspersao, que eram 0s mais utilizados nas
propriedades, possuem um  pequeno
periodo de caréncia ou pela falta de
comprometimento ou conhecimento dos
produtores rurais em relagdo as exigéncias
do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento quanto aos residuos de
antiparasitarios nos produtos de origem
animal (Brasil, 1999; Brasil, 2002).

Santos Junior et al. (2000) relataram que
nas trés propriedades do estado do Rio de
Janeiro, participantes de seu estudo, a
escolha dos produtos era feita mediante



propaganda do fabricante. Bello (2010)
observou que nas propriedades do Rio de
Janeiro o produto era escolhido de acordo
com o prego, o conselho de vizinhos ou a
indicacdo do balconista. Nas propriedades
de Séo Paulo, os critérios eram indicagdo do
balconista (25%), de vizinhos (21,4%), de
veterinarios (21,4%), propaganda (18%),
resultado do teste de imerséo de teledginas
(3,4%) e 10,8% nao tinham critério (Mendes
etal., 2011).

A maioria dos entrevistados (95,65%)
afirmou que havia assisténcia técnica de
médicos veterinarios nas propriedades.
Entretanto, estes  profissionais eram
consultados somente em casos de
emergéncia em 52,71% das propriedades e
eram fonte de informagédo sobre os métodos

de controle dos parasitos, em apenas 7
(31,82%) (Figura 8). Na maioria das
propriedades visitadas havia uma grande
preocupacdo com a produtividade animal,
entretanto os fatores sanitarios do rebanho
ndo recebiam tanta atencdo por parte dos
proprietarios.

Segundo Santos Junior et al. (2000) e Bello
(2010) a assisténcia técnica veterinaria néo
era comum em propriedades do estado do
Rio de Janeiro. Rocha et al. (2006)
relataram que estes profissionais eram as
fontes de informacdo em 64% das
propriedades do estado de Minas Gerais,
que participaram de seu estudo, enquanto
as revistas foram citadas em 28% e os
vizinhos ou amigos em 20%.

8
2

31,82%

27.27%

Frequéncia relativa das respostas (n =22)

dono vetennano

22,73%

Escolha do Indicagdodo  Prego Eficacia

13,64%
4,55% 4,55%

Indicagdo do  Principio
balconista ativo

Critério para escolha dos produtos

18,18%

Modo de  Periodo de
aplicagdo  caréncia

Figura 7: Critérios utilizados para escolha de produtos inseticidas/carrapaticidas em
propriedades pecuarias da mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, MG, segundo
entrevistas realizadas em abril/2010. Era permitida mais de uma resposta.
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Frequéncia relativa das respostas (n=22)

27,27%
18,18%
i I

4,55% 4,55%
Midia Vizinhos ou Propretanos
amigos

Fontes de informagao

31,82%

Conhecimentos Vetennarios

Préprnos

Palestras

Figura 8: Fontes de informacg&@o sobre o controle de Haematobia irritans e Rhipicephalus (B.)
microplus em propriedades pecuarias da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba,

MG, segundo entrevistas realizadas em abril/2010.

Ressalta-se a necessidade de uma maior
participagdo dos médicos veterinarios,
instituicbes de pesquisa, cooperativas e
associagfes ligadas ao setor, na divulgagéo
dos programas de controle existentes e na
capacitacdo dos trabalhadores rurais, para
que se alcance sucesso na implantacéo de
programas sanitarios nas propriedades
pecuarias estudadas, conforme sugerido por
Arteche (1972), Leite (1988), Santos Junior
et al. (2000) e Bello (2010).

5.2 - Bioensaios com H. irritans

Devido as infestacdes relativamente baixas
na maioria das propriedades visitadas, os
testes de suscetibilidade da mosca-dos-
chifres com os principios ativos cipermetrina
e clorpirifés foram realizados em 12 e nove
propriedades, respectivamente. Excluindo-
Se 0S ensaios que apresentaram mais de
10% de mortalidade no grupo controle e
agueles que ndo permitiram a obtencdo da
ClLsp ou de seu intervalo de confianca, 11
bioensaios foram analisados, sendo nove
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com cipermetrina e dois com clorpirifés
(Tabela 4).

As populagbes de campo avaliadas nos
bioensaios com cipermetrina apresentaram
CLso marcadamente superiores a Cls da
populacdo suscetivel de referéncia e
consequentemente, altos fatores de
resisténcia para este principio ativo (Tabela
4). Estes valores indicam que todas as
populacées de H. irritans avaliadas eram
resistentes a cipermetrina.  Segundo
Guglielmone et al. (1998), tratamentos com
cipermetrina pour-on ndo controlaram
populacbes de mosca-dos-chifres com
fatores de resisténcia para cipermetrina
entre 16,8 e 36,5, menores do que aqueles
encontrados no presente estudo. Sendo
assim, pode-se esperar uma baixa eficacia
de produtos piretroides nas propriedades
onde foram realizados estes bioensaios,
confirmando as observacgfes dos
entrevistados sobre a perda de eficacia de
alguns produtos.



Tabela 4. Suscetibilidade de popula¢cdes de Haematobia irritans a inseticidas, avaliada em bioensaios com papel de filtro impregnado, na mesorregido do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, Minas Gerais, em abril/2010.

Cipermetrina Clorpirifos
Propriedade  Municipio
n Slope (EP) (gl ClLso (IC 95%) FR n Slope (EP) X (gl CLso (IC 95%) FR
3 ltuiutaba 479 1,40 (0,17) 1,55(3) 52,08 (40,71-66,10)  400,6 o
4 Ituiutaba 901 1,46 (0,12) 4,67(6) 50,95(39,98-63,02) 3919 1080 2,82 (0,20) b
Monte .
6 Alegre 394 3,20(0,46) 0,44 (1) 33,23(26,88-38,66) 255,6 589 27,64 (3,92)
9 Uberlandia 399 3,07 (0,39) 0,49 (1) 23,16 (20,23-27,77) 178,1 -
10 Uberlandia 490 1,55 (0,16) il -
13 Uberlandia 524  2,53(0,23) 3,70 (3) 6,15 (4,43 — 8,05) 47,3 683 6,96 (1,89) il
14 Uberlandia 604 2,48 (0,19) ok 445  9,45(1,10) 1,42 (2) 0,22 (0,21 —0,23) 0,008
15 Uberaba 648 2,23(0,16) 5,81 (4) 6,41 (4,95 - 8,03) 49,3 986 4,35 (0,34) el
18 Uberaba 642 1,72 (0,14) 5,57 (4) 12,06 (8,30 — 16,48) 92,8 -
19 Uberaba 514  2,45(0,23) 7,38(3) 9,24 (5,89 — 14,26) 71,1 753 4,07 (0,29) fd
Campo ——
21 Florido 037  159(014) 348 865(112) 004(1)  016(015-017) 0,006
22 Campo 633 1,30(0,14) 9,26 (4) 11,79 (4,13-20,92) 90,7 o
Florido
Kerrville* Texas/EUA 575  3,12(0,28) 2,49 (5) 0,13 (0,12 - 0,15) - 575 1,39 (0,28) 1,70 (5) 27,88 (13,48 — 133,31) -

n = nimero de moscas utilizado para o calculo da CLsg

x” (gl) = Qui-quadrado (grau de liberdade)

Clso (IC95%) = Concentracao letal & 50% da populacdo, expressa em pg/cm? de ingrediente ativo (Intervalo de Confianca a 95%)

FR (Fator de Resisténcia) = CLsp da populagdo de campo/ CLsyda populagédo de referéncia de Kerrville, Texas, EUA
* Populagao suscetivel de referéncia, mantida em laboratério em Kerrville,Texas, EUA;
** Mortalidade maior que 10% no grupo controle;
*** Resultados dos bioensaios ndo permitiram a obtencéo da CLsg IC 95% e FR

35



Resisténcia a cipermetrina foi previamente
registrada nos estados do Rio Grande do
Sul (Guglielmone et al., 2001), Piaui e
Maranhdo (Girdo et al. 2002), Goias e
Distrito Federal (Saueressig e Barros, 2003),
Roraima (Braga e Barros, 2003), Alagoas e
Sergipe (Oliveira et al., 2006) e Mato Grosso
do Sul (Barros et al.,, 2007) e em paises
vizinhos como Uruguai (Marques et al.,
1997), Argentina (Guglielmone et al., 1998;
Guglielmone et al., 2001) e Chile (Oyarzun
etal., 2011).

A Clsy da populacdo suscetivel de
referéncia (Kerrville) (0,13 ug/cmz) e seu
intervalo de confianca a 95% (0,12 - 0,15
pg/cmz) do presente estudo foram menores
do que a Clg, desta mesma populagéo
exposta a outro kit de cipermetrina nos anos
de 2001 (CLsp = 0,43 pglcm?, IC 95% = 0,29
- 0,70 pg/cm?) e 2002 (CLso = 0,94 pg/cm?,
IC 95% = 0,64 - 2,11 ug/cm?). Os Ultimos
valores de CLs, foram utilizados para a
comparacdo dos resultados de bioensaios
realizados a campo por Girdo et al. (2002),
Braga e Barros (2003), Saueressig e Barros
(2003), Oliveira et al. (2006) e Barros et al.
(2007). Essa diferenca pode ser explicada
por diferenca nos kits utilizados (Sheppard e
Joyce, 1992), na idade e género das
moscas (Pruett et al., 2000) e/ou na
contagem da mortalidade realizada por
diferentes observadores.

Em contrapartida, as ClLso, dos bioensaios
com cipermetrina das popula¢gbes de campo
do presente estudo (Tabela 4) foram
similares a CLsy de populacdes de H. irritans
dos estados do Piaui e Maranhdo (16,87 a
27,96 pg/cmz) (Girdo et al. 2002), Distrito
Federal e Goids (8,75 a 60,99 ug/cm?)
(Saueressig e Barros, 2003), Roraima (0,71
a 45,77 pglcm?) (Braga e Barros, 2003),
Mato Grosso do Sul (15,84 a 39,27 pg/cm®)
(Barros et al., 2007) e inferiores aquelas
observadas em Alagoas e Sergipe (19,94 a
1928,30 pg/cm?®) (Oliveira et al., 2006). Em
estudo realizado por Sabatini et al. (2009),
populacdes de mosca-dos-chifres de todas
as regibes do Brasil apresentaram o alelo
kdr, responsavel pelo mecanismo de
resisténcia a piretrdides caracterizado pela
insensibilidade do sitio de acéo (Guerrero et
al., 1997), com excecdo de populacbes da
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regido Nordeste. Este trabalho utilizou
inclusive espécimes dos estados de Alagoas
e Sergipe. Portanto, a diferenca entre as
CLso das populacdes de campo do presente
estudo e das populacdes dos estados de
Alagoas e Sergipe talvez possa ser
explicada por diferentes mecanismos de
resisténcia presentes nestas populacées,
como demonstrado por Sabatini et al.
(2009).

A resisténcia encontrada a cipermetrina nas
populacbes estudadas resulta do uso
rotineiro e quase exclusivo de produtos
piretréides, em sua maioria contendo este
principio ativo (Tabela 3) e ao numero
exagerado de tratamentos realizados ao
ano. A utilizag@o de somente uma classe de
produto inseticida e a alta frequéncia de
tratamentos durante o ano sdo praticas
equivocadas, que contribuem para o0
desenvolvimento  de  resisténcia  nas
populacdes tratadas (Georghiou e Taylor,
1977; Byford et al., 1999).

E interessante observar que em seis, das
nove propriedades em que os bioensaios
com cipermetrina foram realizados, o0s
entrevistados afirmaram ndo fazer controle
especifico para a mosca-dos-chifres, isto €,
a preocupacdo principal era combater o
carrapato-do-boi, sendo a aplicacdo de
ectoparasiticidas direcionada
primordialmente a este parasito. Entretanto,
nas outras trés propriedades (Propriedades
3, 4 e 6; Tabela 4), o controle especifico da
mosca-dos-chifres era realizado; néo
coincidentemente, as popula¢cdes da mosca
nestas propriedades apresentaram fatores
de resisténcia marcadamente superiores em
relacdo as demais (Tabela 4).

Uma vez que a maioria dos produtos
carrapaticidas possui amplo espectro, nao
sendo especificos para o carrapato, €
provavel que a resisténcia a cipermetrina,
detectada mesmo nas populagbes da
mosca-dos-chifres ndo submetidas a um
controle quimico especifico, tenha sido
resultante da presséo de sele¢do causada
pelo controle do carrapato. Nas trés
propriedades com o0s maiores fatores de
resisténcia, é provavel que o controle
quimico de ambos os parasitos tenha



aumentado a pressdo de selecdo sobre as
populacdes da mosca-dos-chifres,
contribuindo para a ocorréncia dos elevados
niveis de resisténcia detectados nos
bioensaios. Segundo Kunz et al. (1995) o
uso sequencial de piretroides contra o
carrapato-do-boi contribuiu para o
desenvolvimento  de  resisténcia nas
populacbes de mosca-dos-chifres do
México. Percebe-se a necessidade de se
adotar praticas de controle que considerem
as caracteristicas epidemiologicas dos
parasitos e envolvam o controle integrado
das diferentes espécies presentes nos
animais de forma a reduzir a pressdo de
selegéo aleatdria em diferentes parasitos de
um mesmo hospedeiro e aumentar a
sustentabilidade e eficiéncia das estratégias
de controle parasitario.

Em relagéo aos bioensaios realizados com
clorpirifés, observa-se que as ClLsg, das duas
populacdes foram substancialmente
menores que a ClLs, da populacdo de

referéncia Kerrville (Tabela 4),
demonstrando o alto nivel de suscetibilidade
destas populacdes ao referido

organofosforado. Até 0 momento,
resistétncia da  mosca-dos-chifres a
organofosforados foi encontrada apenas
nos EUA (Burns e Wilson, 1963; Barros et
al., 2001) e México (Kunz et al., 1995;
Garcia et al., 2004).

No Brasil, os estudos realizados em Mato
Grosso do Sul (Barros et al., 2002, 2007),
Tocantins, Goias e Distrito Federal
(Saueressig e Barros, 2003), Alagoas, Bahia
e Sergipe (Oliveira et al., 2006)
demonstraram elevada suscetibilidade das
populacbes da mosca-dos-chifres ao
organofosforado diazinon. Estes autores
salientaram que a auséncia de resisténcia
ao organofosforado resultou do maior uso
de produtos piretroides nas propriedades
onde os bioensaios foram realizados, o que
também foi observado nas propriedades
deste estudo (Tabela 3). O presente
trabalho foi o primeiro no Brasil realizado
com o organofosforado clorpirifés e, apesar
do numero limitado de amostras, fornece
informacdes importantes sobre as ClLsq de
populacdes suscetiveis, as quais poderao
ser utilizadas em comparacdes futuras.

A ClLsy, da populacdo suscetivel de
referéncia (Kerrville) e seu respectivo
intervalo de confianca a 95% foram muito
altos (Tabela 4). Esta cepa apresentou
18,67% de mortalidade na concentracdo de
6,4 ug/cmz, apo6s duas horas de exposicao,
a qual é quatro e 10 vezes maior do que
aquela que matou 100% dos individuos nas
populacbées das propriedades nove e 10,
respectivamente. Uma explicacdo para este
fato pode ser uma baixa atividade das
enzimas oxidases de fungdo mista na
populagdo suscetivel de Kerrville. Sabe-se
que alguns organofosforados, como o
diazinon e o clorpirifés, em sua forma inativa
possuem pouca afinidade pela enzima
acetilcolinesterase, seu sitio de acao
(Fukuto, 1990). Estes inseticidas precisam
ser ativados metabolicamente por enzimas,
como as oxidases de funcdo mista, para
aumentar sua afinidade pelo seu sitio de
acdo e, consequentemente, sua toxicidade
(Fukuto, 1990). Se a populacdo de Kerrville
possuir uma baixa atividade destas
enzimas, pode ser que o clorpirifés nao
tenha sido ativado para a sua forma ativa e
assim apresentou baixa toxicidade para a
referida populacéo.

Um aumento do metabolismo oxidativo (e
consequentemente  da  ativacdo do
organofosforado) pode ter contribuido para
a alta suscetibilidade detectada ao
clorpirifés nos bioensaios, apesar dos
organofosforados também serem utilizados
para o combate da mosca-dos-chifres na
regido estudada, principalmente em
associacbes com piretroides (Tabela 3).
Segundo Cilek et al. (1995), populacdes de
H. irritans resistentes a piretréides e com
uma maior atividade das oxidases de funcdo
mista apresentaram alta sensibilidade ao
organofosforado diazinon. Neste estudo
demonstrou-se que as oxidases
metabolizaram o diazinon para diazoxon,
sua forma ativa/toxica, aumentando a
suscetibilidade das populacdes de mosca-
dos-chifres ao organofosforado, mecanismo
conhecido como resisténcia  cruzada
negativa. O mesmo mecanismo foi relatado
por Hatano et al. (1992) em relacdo ao
clorpirifés em populagdes de Tetranychus
urticae (Acari: Tetranychidae) com alta
atividade de oxidase e resistentes ao
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organoclorado dicofol. De acordo com
Barros (2004), a detoxificag@o por oxidases
de funcdo mista é o principal mecanismo de
resisténcia a piretréides das populacdes
brasileiras de mosca-dos-chifres, o que
fundamenta a hipotese de que a elevada
suscetibilidade observada ao clorpirifés nas
populacbes estudadas seja resultante de
uma resisténcia cruzada negativa.

Em principio, produtos organofosforados
podem ser considerados uma alternativa
viavel para o controle da mosca-dos-chifres
na regido, uma vez que as populacdes
estudadas foram suscetiveis ao clorpirifos.
Entretanto, este controle deve ser realizado
com cautela e de acordo com programas
que considerem as caracteristicas
epidemiolégicas do parasito, 0s principios
ativos, o nimero de aplica¢des por ano e o
método de aplicagdo dos produtos
(Georghiou e Taylor, 1977).

Li et al. (2009) observaram em popula¢bes
de H. irritans resistentes a permetrina que a
substituicdo do uso de produto pour-on
composto por ciflutrina (1%) por brincos
impregnados com diazinon (40%), diminuiu
as infestacbes e os fatores de resisténcia
das populagbes a permetrina, contudo néo
reduziu a frequéncia dos alelos (kdr e super-
kdr) responsaveis pela resisténcia a
piretréides na populacdo estudada. O uso
de piretréide associado ao sinergista
butéxido de piperonila reduziu
significativamente o desenvolvimento de
resisténcia em populacBes de Aedes
aegypti (Diptera: Culicidae) quando a
resisténcia devia-se a detoxificacdo via
oxidases de funcdo mista (Kumar et al.,
2002).

Entretanto, quando baseada exclusivamente
na alterndncia entre duas classes
inseticidas, esta estratégia ndo se mostrou
eficiente no controle de populacdes
resistentes aos piretréides (Barros et al.,
1999). Estes autores demonstraram que a
rotacdo anual, durante sete anos, entre
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brincos impregnados com o piretréide A-
cialotrina + butoxido de piperonila (inibidor
de oxidases) e brincos impregnados com o
organofosforado metil-pirimifés nao
aumentou a eficacia do primeiro e néo
preveniu o desenvolvimento de resisténcia
ao organofosforado em populacbées de H.
irritans dos EUA resistentes a piretréides.
Contudo, ndo foram estudados os
mecanismos de resisténcia presentes nas
populacdes.

5.3 - Bioensaios com larvas de R. (B.)
microplus

Foram coletadas tele6ginas em 10
propriedades, contudo, em trés destas ndo
foi possivel obter a CLsy ou seu intervalo de
confianga. Desta forma, foram considerados
0s resultados dos bioensaios de sete
propriedades para cada principio ativo
(Tabela 5).

Segundo Bianchi et al. (2003), populacdes
de R. (B.) microplus com fatores de
resisténcia menores que trés, entre trés e
cinco, entre cinco e cinquenta e maiores do
que 50 sdo suscetiveis, tolerantes,
resistentes e super-resistentes a permetrina,
respectivamente. A partir da classificacdo de
Bianchi et al. (2003), Mendes et al. (2007)
propuseram a seguinte classificacdo:
amostras com fatores de resisténcia
menores ou iguais a 2,4 sdo suscetiveis,
entre 2,5 e 5,4 sédo resistentes nivel |, entre
5,5 e 50 séo resistentes nivel Il e maiores
que 50 sao resistentes nivel I, a
deltametrina ou cipermetrina.

Como os fatores de resisténcia das
populacbes do carrapato-do-boi da
mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba & cipermetrina, variaram entre
16,0 e 25,0 (Tabela 5), todas as populagbes
testadas podem ser consideradas
resistentes nivel Il a este piretroide,
segundo a classificacdo proposta por
Mendes et al. (2007).



Tabela 5. Suscetibilidade de populagGes de Rhipicephalus (B.) microplus a cipermetrina e clorpirifds, avaliada pelo Teste do Pacote com Larvas, na

mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Minas Gerais, em abril/2010.

Cipermetrina Clorpirifos
Propriedades Municipio

n Slope (EP) Y (gl CLso (IC 95%) FR n Slope (EP) (g CLso (IC 95%) FR
2 ltuiutaba 1871 3,14 (0,13) *x 2043 1,42 (0,52) *x
7 Uberlandia 1134 4,24 (0,27) 656 (4) 0,48 (0,43-0,53) 16,0 1563  1,05(0,11) 6,41 (5) 0,04 (0,03-0,05) 4,4
9 Uberlandia 862  3,02(0,24) 11,31(6) 0,56 (0,45-0,67) 18,7 1088 1,96 (0,17) 11,39(6) 0,04 (0,03-0,05) 4.4
10 Uberlandia 1725 2,39 (0,12) 13,25(10) 0,56 (0,51-0,62) 18,7 2338 1,45(0,07) 10,65(10)  0,05(0,04-0,05) 55
11 Uberlandia 1485 3,37 (0,15) 15,63 (10) 0,69 (0,63—-0,75) 23,0 1924 1,87 (0,10) 9,03 (7) 0,06 (0,05-0,07) 6,7
12 Uberlandia 1440 2,55(0,21) 11,86(6) 0,75(0,58-0,88) 25,0 1126  1,85(0,30) 9,51 (4) 0,14 (0,09-0,32) 156
14 Uberlandia 1777 2,70 (0,17) 1534 (8) 0,53 (0,44—0,63) 17,7 1224  1,87(0,17)  9,14(4)  0,02(0,01-0,03)* 2,2
15 Uberaba 1510 3,15 (0,17) xx 901  1,63(0,13) 7,08 (3) 0,05(0,04-0,09) 55
16 Uberaba 2578 2,32(0,17) 11,75(8) 0,73(0,57-0,86) 24,3 935 1,74 (0,21) *x

Campo
21 Florié’o wox 2023 6,47 (0,35) *x
Cepa Porto sS4 | 0 2,98 (0,16 041(6) 0,03 (0,02-0,03 278 3,00 (0,29 3,25(8) 0,009 (0,008 — 0,0
Alegre do Paulo 1057 98 (0,16) 10,41 (6) 03 (0,02-0,03) - 127 ,00(0,29) 13,25 (8) ,009 (0,008 — 0,01) -

n = ndimero de larvas de R. (B.) microplus utilizado para o célculo da CLsg

X’ (g!) = Qui-quadrado (grau de liberdade)

CLso = Concentracéo letal para 50% da populagéo, expressa em % de ingrediente ativo; IC95% = Intervalo de Confianca a 95%
FR (Fator de Resisténcia) = CLsp da populagéo de campo/ CLsyda cepa suscetivel Porto Alegre
*|C95% coincide com o IC95% da cepa suscetivel
** Resultados dos bioensaios ndo permitiram a obtencédo da CLsg IC95% e FR
***Mortalidade maior que 10% no grupo controle
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Nolan et al. (1989) ao estudarem
populacdes de campo do carrapato-do-boi
australianas, descreveram trés diferentes
perfis de resisténcia, de acordo com o0s
resultados do Teste do Pacote com Larvas:
cepa Marmor que apresentou moderada
resistétncia a cipermetrina  (fator de
resisténcia igual a 6) e cialotrina (fator de
resisténcia igual a 9,5); cepa Lamington com
elevada resisténcia flumetrina (fator de
resisténcia igual a 29), porém com alta
suscetibilidade a cipermetrina, cialotrina e
deltametrina; cepa Parkhurst com altos
niveis de resisténcia aos piretréides
cipermetrina, cialotrina, deltametrina e
flumetrina, com fatores de resisténcia iguais
a 114, 130, 152 e 446, respectivamente.
Estes autores realizaram ainda testes de
estdbulo com gado infestado com as
referidas cepas e aplicacbes de produtos
comerciais, de acordo com as
recomendag0Oes dos fabricantes.

Em relacdo aos resultados destes testes,
um produto composto por cialotrina
(0,007%) atingiu 90,2% de eficacia contra a
cepa Marmor e 33,4% para a cepa
Parkhurst. Considerando estes resultados,
pode se esperar que 0s produtos compostos
por piretréides ndo tenham eficacia
adequada frente as populagbes do
carrapato-do-boi do presente estudo, pois
estas populacdes apresentaram fatores de
resisténcia para cipermetrina
aproximadamente duas vezes maiores do
gue o fator de resisténcia da cepa Marmor
(Tabela 5). O fator de resisténcia da cepa
Marmor foi calculado de acordo com a Cls,
da cepa suscetivel Yeerongpilly que foi de
0,0037% para cipermetrina, valor similar ao
ClLso da cepa Porto Alegre no presente
estudo (Tabela 5).

Segundo Jonsson et al. (2000) 54% das
propriedades de Queensland, Australia,
apresentavam o perfil Parkhurst de
resisténcia a piretroides, pelo Teste do
Pacote com Larvas, quando seu estudo foi
realizado. Rodrigues-Vivaz et al. (2006) ao
estudarem populacbes do carrapato-do-boi
mexicanas, demonstraram 66,32% de
prevaléncia do perfil Parkhurst. Cabrera-
Jimenez et al. (2008) ao pesquisarem a
resisténcia a cipermetrina em populacdes de
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campo de R. (B.) microplus também
mexicanas, pelo Teste do Pacote com
Larvas, encontraram resisténcia em 31,25%
das populagBes pesquisadas e fatores de
resisténcia variando entre 5,15 e 2297,8.
Segundo estes autores, as trés populacdes
com o0s maiores fatores de resisténcia
haviam sido pressionadas com deltametrina
nos ultimos trés anos, por mais de 12 vezes
ao ano, o que poderia explicar os elevados
fatores de resisténcia encontrados para
cipermetrina.

No Brasil, os primeiros relatos de resisténcia
do carrapato-do-boi a piretréides datam do
final da década de 80 (Leite, 1988; Laranja
et al., 1989). Leite (1988), ao estudar uma
amostra de carrapatos da Estacdo
Experimental de ltaguai — PESAGRO — RIO,
pela técnica de Shaw (1966), demonstrou
gue esta populacdo era resistente aos
piretréides flumetrina, fenvarelato,
alfametrina e deltametrina, confirmando as
suspeitas levantadas com os testes “in vivo”
e 0 Teste de Imersdo de Adultas
(Drummond et al.,, 1973) realizados pelo
autor. Ndo foi encontrada resisténcia em
amostras de carrapato-do-boi de
propriedades vizinhas a PESAGRO, pelo
teste de Shaw (1966), a nenhum dos
piretréides testados.

Estudos realizados em diversos estados
brasileiros, utilizando a Teste de Imersédo de
Adultas, relataram resisténcia a piretroides
(Arantes et al., 1995; Sobrinho Reinaldo et
al., 1997; Silva et al., 1997; Furlong e
Martins, 2000; Silva et al., 2000; Oliveira e
Azevedo, 2002; Vargas et al., 2003;
Campos Junior e Oliveira, 2005; Pereira,
2006; Farias et al.,, 2008; Camillo et al.,
2009; Koller et al., 2009).

O Teste de Imersé@o de Adultas consiste na
avaliacdo da eclodibilidade e viabilidade da
postura de teledginas expostas a
concentracbes comerciais dos produtos
carrapaticidas diluidos em &gua, conforme
as recomendacdes dos fabricantes. A partir
da comparagcdo entre os resultados da
eclodibilidade de ovos oriundos de
teledginas expostas aos produtos ou a agua
(grupo controle) tem-se a porcentagem de
eficacia dos produtos testados. Entretanto,



este teste ndo fornece informacbes a
respeito da CLsy €, consequentemente, dos
fatores de resisténcia das populagdes.
Portanto, devido a diferenca de metodologia
utilizada, ndo ¢é possivel fazer uma
comparacdo direta entre os resultados do
presente estudo e aqueles encontrados nos
estudos que utilizaram o Teste de Imerséo
de Adultas.

Exatamente para padronizar e possibilitar a
comparacdo entre testes realizados em
diversos paises, a FAO (Guidelines, 2004)
elegeu o Teste do Pacote com Larvas como
padrdo para os estudos de suscetibilidade
de R. (B.) microplus. Por esse motivo o
referido teste foi escolhido para
caracterizagdo da suscetibilidade das
populacbes do  carrapato-do-boi  da
mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba no presente estudo.

No presente estudo, a CLsg (0,03%) e seu
respectivo intervalo de confianca a 95%
(IC95%) (0,02% - 0,03%) da cepa
suscetivel Porto Alegre a cipermetrina
(Tabela 5) estdo préximos a Clsg
(0,03291%) e 1C95%, (0,02863% -
0,03782%) da cepa Mozo utilizada nos
estudos de Vieira-Bressan et al. (1999).
Porém foi aproximadamente duas vezes
maior do que os valores relatados por
Mendes et al. (2007) e Mendes et al.
(2011),para a cepa Mozo, que foram,
0,0123% (0,0059% - 0,0193%) e 0,0147%
(014% - 0,0155%), respectivamente.

Considerando as diferencas entre as CLsg
da cepa Porto Alegre do presente estudo e
da cepa Mozo nos estudos de Mendes et al.
(2007) e Mendes et al. (2011), pode-se dizer
que os fatores de resisténcia dos bioensaios
com cipermetrina encontrados no presente
estudo sdo maiores do que aqueles
descritos por Mendes et al. (2007) e
similares aos observados por Mendes et al.
(2011). Esta divergéncia pode ter ocorrido
devido a diferenga entre os produtos
utilizados nos ultimos anos nas
propriedades. Mendes et al. (2007)
relataram que na maioria das propriedades
onde foram coletadas as teledginas de seu
estudo, utlizava-se amitraz nos ultimos
cinco anos, enquanto nas propriedades

pesquisadas por Mendes et al. (2011) os
produtos utilizados nos ultimos 3 anos foram
associacdo entre piretréides e
organofosforados (30,2%), piretréides
(21,4%), lactonas macrociclicas (19,3%) e
amitraz (16%), situagdo semelhante a
encontrada nas propriedades do presente
estudo (Tabela 3).

Em relacéo aos bioensaios realizados com o
clorpirifés, com excecéo da propriedade cujo
IC95% apresentou sobreposicdo com o
IC95% da cepa Porto Alegre, duas
propriedades eram resistentes nivel | e
quatro eram resistentes nivel Il ao
organofosforado (Tabela 5), segundo
critérios de Mendes et al. (2007). De acordo
com estes autores, populagbes com fatores
de resisténcia menores ou iguais a 1,4 séo
suscetiveis ao clorpirifés, entre 1,5 e 4,4 séo
resistentes nivel |, entre 45 e 50 sao
resistentes nivel Il e maior que 50 sao
resistentes nivel lll a este organofosforado.

Patarroyo e Costa (1980), ao estudarem
amostras do carrapato-do-boi do sul de
Minas Gerais, observaram fatores de
resisténcia para clorpirifés entre 1,42 e
132,90. Segundo estes autores, fatores de
resisténcia maiores que seis para este
organofosforado, inviabilizaria seu uso a
campo. Oliveira et al. (1986) encontraram
fatores de resisténcia para clorpirifés entre
8,94 e 46,71 em populacdes do carrapato-
do-boi do Rio de Janeiro. Contudo, estes
autores utilizaram a metodologia de Grillo e
Gutierrez (1969), a qual consiste em expor
as larvas a diferentes concentracées dos
produtos comerciais diluidos em solucédo de
Tween 80 a 1% em agua desclorada.
Devido a diferenca entre as metodologias
destes trabalhos e a metodologia utilizada
no presente estudo ndo é adequada a
comparacdo entre os fatores de resisténcia
encontrados.

A mesma dificuldade ocorre em relacdo aos
estudos realizados por Arteche (1972)
Arantes et al. (1995), Sobrinho et al. (1997),
Silva et al. (1997), Furlong e Martins (2000),
Silva et al. (2000), Oliveira e Azevedo
(2002), Vargas et al. (2003), Campos Junior
e Oliveira (2005), Pereira (2006), Farias et
al. (2008), Camillo et al. (2009), Koller et al.
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(2009) que detectaram resisténcia a
organofosforados em diversos estados do
pais pelo Teste de Imersdo de Adultas
(Drummond et al, 1973), conforme
anteriormente explicado.

Mendes et al. (2007) e Mendes et al. (2011)
utilizaram o Teste do Pacote com Larvas,
mesma utilizada no presente trabalho, em
seus estudos com populacdes de carrapato-
do-boi do estado de S&o Paulo. Entretanto,
estes autores utilizaram a cepa Mozo para
as comparagbes com as Clsy das
populacbes de campo obtidas com
bioensaios com o clorpirifés. A CLg, da cepa
Mozo foi 0,0141% (IC95% = 0,0015% -
0,0022%) e 0,0179% (IC95% = 0,0169% -
0,0190%) nos trabalhos de Mendes et al.
(2007) e Mendes et al. (2011),
respectivamente. Estas Clsg sao
aproximadamente duas vezes maiores do
gue as encontradas para a cepa Porto
Alegre nos bioensaios com clorpirifés do
presente estudo (Tabela 5).

Considerando as diferencas entre as ClLsy,
os fatores de resisténcia encontrados ao
clorpirifés no presente trabalho s&o um
pouco maiores do que aqueles encontrados
por Mendes et al. (2007) e menores do que
aqueles relatados por Mendes et al. (2011).
Novamente, ressalta-se a diferenca de uso
de produtos nos trés estudos. Nas
propriedades do presente estudo, bem
como nas propriedades Vvisitadas por
Mendes et al. (2011) utilizava-se,
principalmente, associacoes entre
piretrides e organofosforados, seguido
pelos piretréides, enquanto nas
propriedades, participantes do trabalho de
Mendes et al. (2007), utilizava-se,
principalmente, amitraz.

Analisando-se os fatores de resisténcia ao
clorpirifés nas sete propriedades, percebe-
se que foram relativamente proximos em
seis. Entretanto, em uma das propriedades
(Propriedade 12; Tabela 5), o fator de
resisténcia encontrado foi,
aproximadamente, duas vezes superior ao
maior fator de resisténcia encontrado nas
demais. A propriedade 12 possuia mais de
400 animais e realizava tratamento
carrapaticida a cada 15 dias, com camara
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atomizadora, utilizando produto composto
por associacdo entre dois organofosforados
had um ano (Tabela 3), tendo sido a Unica
propriedade na qual o entrevistado afirmou
que a mosca-dos-chifres ndo ocorria. Esta
propriedade possuia assisténcia técnica de
médico veterinario rotineiramente e era este
quem indicava o produto a ser utilizado para
0 combate do carrapato-do-boi. O nimero
excessivo de tratamentos e o uso de um
produto composto exclusivamente por
organofosforados, explica o maior fator de
resisténcia encontrado nesta propriedade,
pois, segundo Georghiou e Taylor (1977),
estas praticas podem contribuir para o
desenvolvimento de resisténcia.

Em relagdo a propriedade com a populacao
de carrapato-do-boi, considerada suscetivel
ao clorpirifés (Propriedade 14, Tabela 5), ela
possuia mais de 400 animais e fazia uso de
bomba elétrica, com um volume de calda
carrapaticida por animal menor que o
recomendado. O tratamento era realizado
com os animais soltos no curral e alternava-
se, constantemente, os produtos utilizados,
principalmente devido ao pre¢o. Contudo,
dentre o0s  produtos citados  pelo
entrevistado, nenhum continha
organofosforado em sua formulag¢éo, sendo
utilizados produtos compostos por
piretréides, lactonas macrociclicas e
regulador de crescimento de insetos (Tabela
3), 0 que explica o fato desta populacéo ndo
ser resistente ao clorpirifés.

Os resultados encontrados nos testes de
suscetibilidade evidenciam as préticas
adotadas para o controle do carrapato-do-
boi nas propriedades da mesorregido do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, haja
vista que o nimero excessivo de banhos, o
uso de aspersdo, principalmente com
bomba costal, a aplicacdo de um volume de
calda carrapaticida menor do que o
recomendado e a realizagdo de banhos com
as animais soltos, séo fatores relacionados
ao desenvolvimento de resisténcia (Stone,
1972; Georghiou e Taylor, 1977; Jonsson et
al., 2000; Bianchi et al., 2003; Rodriguez-
Vivaz et al., 2006).



54 - Avaliagdo da ocorréncia do
mecanismo de resisténcia a piretroides -
insensibilidade do sitio de agéo

Todas as 30 larvas de cada uma das 10
populagbes de campo e da cepa suscetivel
Porto Alegre foram homozigotas, suscetiveis
para a substituicAo T2134A, no segmento
transmembranico S6, do dominio Ill, do

Larva 16

5 R S

Larva 20

R

canal de so6dio (Figura 9). Portanto, o
mecanismo de resisténcia, referente a
insensibilidade do sitio de acédo, o qual é
mediado pela referida mutagcdo, ndo esta
relacionado com a resisténcia a cipermetrina
encontrada nas larvas do carrapato-do-boi
pelos bioensaios (Tabela 5).

Controle Ladder
Negativo 50pb

Controle
Positivo

5 R S R

Figura 9: PCR alelo especifico com larvas de R. (B.) microplus de propriedades pecuarias da
mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, Minas Gerais e da populacéo suscetivel de
referéncia, abril/2010. Reacéo utilizando primer FG-227 e FG-221 (S) ou FG-227 e FG-222 (R).
Controle positivo = Cepa San Felipe e controle negativo contém agua ao invés de DNA na

reacdo. Foto Representativa.

Detoxificagdo metabdlica e insensibilidade
do sitio de agdo sdo os principais
mecanismos de resisténcia de R. (B.)
microplus a acaricidas piretréides (Guerrero
et al., 2001; Pruett, 2002; Li, 2004).
Insensibilidade do sitio de acdo € o nome
dado ao mecanismo de resisténcia oriundo
de mutagdes nos sitios alvos dos pesticidas
que, no caso dos piretroides, € o canal de
sédio. Trés mutacBes neste canal foram
associadas a resisténcia a piretrides em
populacdes do carrapato dos bovinos (He et
al., 1999; Morgan et al.,, 2009; Jonsson et
al., 2010).

A mutacdo descrita por He et al. (1999),
pesquisada no presente estudo, envolve a
substituicdo do nucleotideo timina por
adenina (T2134A), resultando na troca do
aminoacido fenilalanina por isoleucina no
segmento transmembranico S6, no dominio
I, do canal de sédio. Wang et al. (2001), ao
introduzirem esta mutacdo em um canal de
sédio de mamiferos demonstraram que ela
reduziu a sensibilidade do canal a
piretrides em 10 vezes. Tan et al. (2005)
relataram que ela bloqueou a ligagdo do
piretréide ao canal de sadio.
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O fato das larvas da cepa suscetivel Porto
Alegre ndo terem apresentado a referida
mutagdo era esperado, pois esta é uma
populagdo que vem sendo mantida ha
muitas geracdes sem o0 contato com
carrapaticidas, motivo pelo qual foi utilizada
como referéncia de suscetibilidade para os
célculos dos fatores de resisténcia das
populacdes de campo.

Miller et al. (2007), ao estudarem a cepa
San Andres, coletada em Coahuila, México,
demonstraram, pelo Teste do Pacote com
Larvas com concentracdo discriminatéria de
0,125% do ingrediente ativo permetrina
(concentragéo letal para 99% das larvas da
cepa suscetivel Mufioz — ClLgg), que esta
cepa era resistente ao piretrdide. Os autores
relataram uma frequéncia de individuos
homozigotos resistentes (substituicéo
T2134A) de 99%.

Rosario-Cruz et al. (2009) observaram que a
mutacdo T2134A estava relacionada com
resisténcia a cipermetrina, flumetrina e
deltametrina nas populagbes de campo de
Yucatan, México. No referido estudo, 28
populacbes de R. (B.) microplus foram
pesquisadas pelo Teste do Pacote com
Larvas com dose discriminatéria (duas
vezes a ClLgy da cepa suscetivel Media
Joya) de 0,05% para cipermetrina, 0,01%
para flumetrina e 0,009% para deltametrina,
e pelo PCR alelo especifico, desenvolvido
por Guerrero et al. (2001), o mesmo
utilizado no presente estudo. Dentre as 28
populacdes estudadas, 24 foram resistentes
a, pelo menos, um piretréide, tendo sido
encontrada forte correlacdo entre a
presenca do alelo resistente e a baixa
suscetibilidade aos piretréides.

Chen et al. (2009) n&o encontraram a
mutagdo T2134A em cepas australianas
moderadamente resistentes a piretroides e
sugeriram que aparentemente diferentes
mecanismos de resisténcia se
desenvolveram independentemente nestas
cepas e em cepas mexicanas, nas quais a
mutacdo T2134A foi encontrada.

Morgan et al. (2009) ao estudarem os

mecanismos de resisténcia na cepa
Parkhurst, resistente a flumetrina,
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deltametrina, cialotrina e cipermetrina, e em
populacbes de campo  australianas,
resistentes a cipermetrina, de acordo com
0s resultados do Teste do Pacote com
Larvas, encontraram a mutacdo pontual
C190A [substituicdo do nucleotideo citosina
por adenina na posicdo 190 da sequéncia
AF134216 de R. (B.) microplus] no
segmento S4-5, do dominio Il, do canal de
sédio, que resulta em mudanca do
aminoacido leucina no individuo suscetivel
para isoleucina, no individuo resistente. Os
autores demonstraram que a presenca do
alelo resistente estava fortemente
relacionada a uma reduzida mortalidade
observada nos bioensaios. Foi relatada
ainda uma fraca relacdo entre a proporcdo
de heterozigotos e a sobrevivéncia a
cipermetrina nos bhioensaios, sugerindo que
esta mutacdo € uma caracteristica
recessiva.

Jonsson et al. (2010) ao estudarem
populacbes de campo do carrapato-do-boi,
também australianas, observaram que entre
as populacbes sobreviventes a dose
discriminatoria de 0,3% de cipermetrina,
houve uma forte correlagcdo com o genétipo
homozigoto resistente para a substituicdo
C190A. Entretanto, entre as populacdes
resistentes apenas a flumetrina, o gendtipo
homozigoto C190A néo foi encontrado.
Estas populagBes possuiam a mutacao
G214T (substituicao do nucleotideo guanina
por uma timina) no segmento S4-5, do
dominio I, do canal de sdédio, que resulta na
alteracdo do aminoacido glicina para valina
nos individuos suscetiveis e resistentes,
respectivamente. A resisténcia a flumetrina
estava fortemente relacionada a presenca
do genodtipo heterozigoto C190A/G214T ou
homozigoto G214T.

Li et al. (2008) n&o identificaram os
mecanismos de resisténcia presentes na
cepa brasileira Santa Luiza, resistente a
permetrina e amitraz, uma vez que esta néo
apresentou a mutagdo no canal de sodio
descrita por He et al. (1999) e tampouco
atividade de enzimas detoxificativas maior
gue a cepa suscetivel Mufioz. No estudo
realizado por Mendes et al. (2010), com
populacbes do carrapato-do-boi  de
propriedades do estado de S&o Paulo, a



maioria dos individuos foi homozigota
suscetivel, enquanto menos de 25% da
populacdo demonstrou-se heterozigota ou
homozigota resistente para a mesma
mutagdo pesquisada no presente estudo.
N&o foi encontrada uma correlacdo entre a
presenca da mutagdo no canal de sddio e
0s baixos valores dos fatores de resisténcia
destas populacdes, o que sugere a
ocorréncia de outro mecanismo de
resisténcia nas popula¢bes estudadas por
Mendes et al. (2010).

Portanto, as populagfes de carrapato-do-boi
resistentes a cipermetrina, detectadas no
presente estudo pelo Teste do Pacote com
Larvas, podem apresentar muta¢des no
canal de sodio diferentes da pesquisada
elou mecanismos metabolicos de
resisténcia que foram  anteriormente
relatados em populacbes de R. (B.)
microplus resistentes a piretréides (Pruett,
2002; Li, 2004).

6. CONCLUSOES

v Os produtores e funcionérios
entrevistados reconhecem caracteristicas
relativas a epidemiologia dos parasitos
estudados, mas realizam o controle sem
critérios técnicos, em detrimento dos
programas de controle existentes;

v' Apesar do reconhecimento da
importancia da H. irritans nos rebanhos, seu
controle ndo é pratica rotineira, sendo
decorrente das ac¢bBes de combate ao

carrapato;

v As populacbes de H. irritans de
propriedades rurais da mesorregido do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba
avaliadas neste estudo s&o resistentes ao
piretréide cipermetrina e suscetiveis ao
organofosforado clorpirifés;

v As populagbes de R. (B.) microplus
analisadas no presente estudo sé&o
resistentes a cipermetrina e ao clorpirifos,
com excecdo de uma populacdo que néo

apresentou resisténcia ao organofosforado;

v" O mecanismo de resisténcia a piretréides
relativo a insensibilidade do sitio de acdo,
mediado pela substituicAo T2134A, no
segmento transmembranico S6, do dominio
I, do canal de sbdio, ndo explica a
resisténcia a cipermetrina encontrada nas
populacdes de R. (B.) microplus estudadas,
uma vez que todas as larvas foram
homozigotas suscetiveis para esta mutacao.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Na tentativa de encontrar simultaneamente,
mosca-dos-chifres e carrapato-do-boi
parasitando os animais, foram selecionadas
propriedades de bovinocultura leiteira com
animais mesticos, que possivelmente
apresentariam parasitismo por ambas as
espécies. Entretanto, esta realidade foi
encontrada em poucas propriedades, o que
inviabilizou a analise da relacdo entre as
praticas de controle adotadas para um
parasito e uma possivel influéncia na
aceleracdo do  desenvolvimento  de
resisténcia na outra espécie.

Esta dificuldade nos mostrou que, em
trabalhos futuros, talvez seja mais
adequado procurar inicialmente
propriedades com rebanhos que
apresentem altas infestagbes por mosca-
dos-chifres, pois 0s bioensaios com este
parasito requerem um numero grande de
individuos adultos, enquanto as larvas para
bioensaios com o carrapato-do-boi podem
ser conseguidas com pequeno numero de
teledginas. Desta forma, a procura deve
priorizar a espécie mais dificil de ser
encontrada em abundancia. Além disto, ha
que se dispor de uma consideravel quantia
de recursos financeiros e estruturais para
que se consiga visitar um grande nimero de
propriedades. As visitas devem ser sempre
agendadas com antecedéncia, como
realizado no presente estudo, para evitar
gue os animais sejam tratados poucos dias
antes das mesmas, inviabilizando as
coletas.

Diante dos resultados iniciais, relatados no
presente estudo, principalmente em relacéo
aos fatores de resisténcia encontrados nos
bioensaios com populacées de mosca-dos-
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chifres para o piretréide cipermetrina, o
estudo da relacdo entre o desenvolvimento
de resisténcia em uma espécie, devido ao
controle feito para outra espécie, € um tema
que merece atencdo e deve ser abordado
em trabalhos futuros.
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9. ANEXOS

ANEXO |

FICHA DE CAMPO — CONTROLE QUIMICO DE ECTOPARASITOS ( / /)
Propriedade: Municipio/UF:
Proprietério: GPS:
Endereco completo p/ correspondéncia: Tel:
Tipo e tamanho do rebanho:
Responsavel pelas informacdes:
Funcéo: Tempo de servigo na propriedade:

1. A mosca e o carrapato sdo problemas na regido?

1. Sim. Somente o carrapato. 4. Nao
2. Sim Somente a mosca. 5. N&o sei
3. Sim. Os dois.
2. Em qual época/ més do ano trazem mais problema?
Carrapato: Mosca:
3. Percebe diferenca de infestacéo entre os animais?
1. Sim 2. Nao 3. N&o sei
4. Quais 0s animais costumam ser mais infestados?
5. Faz tratamento ESPECIFICO para mosca?
1. Sim 2. Ndo 3. N&o sei
6. Quando/como decide tratar?
Carrapato: Mosca:
7. Quantos tratamentos por ano?
Carrapato: Mosca:
8. ULTIMO tratamento realizado:
Carrapato Mosca:
1. Més: 1. Més:
2. Produto: 2. Produto:
3. Modo de aplicacéo: 3. Modo de aplicacéo:
9. Tratamentos anteriores ao ultimo?
Carrapato: Mosca:
1. Epoca/més: 1. Epoca/més:
2. Produtos: 2. Produtos:
3. Modo de aplicacéo: 3. Modo de aplicacéo:

10. Outros produtos utilizados (fitoterapia, homeopatia e outros):

11. Usa pulverizagao?

1. Sim 2. Ndo
12. Se sim, para qual parasito?
1. Carrapato 2. Mosca
13. Utiliza qual equipamento para pulverizagao?
1. Bomba costal 2. Bomba mecénica 3. Camara Atomizadora 4. Qutro

14. Qual o volume da bomba costal?

15. Qual a dose utilizada na aplicacéo/ pulverizagdo com bomba costal?
1. Recomendada 2. Maior 3. Menor 4. N&o sei
pelo fabricante

16. Qual o n° de animais tratados por carga/bomba costal?

1. Até 4 2.4a5 3. 5 ou mais
17. Ja usou produtos pour-on?
1. Sim 2. Nao 3. N&o sei
18. Sem sim, quais produtos?
1. Acatak 5. Ciclorfoos Plus 9. Cyperclor Plus
Pour-on
2. Aciendel 6. Colosso Pour-on 10. Cypermil Pour-on
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3. Barrage Alfa Pour On 7. Controller BCN Pour-on 11. Flytion Pour-on
4. Baytcol Pour-on 8. Controller CTO Puor-On 12. TopLine Pour-on

19. usa rotineiramente produtos pour-on?

20. Se sim, quando utiliza estes produtos?

21. Muda os produtos?

1. Sim 2. Ndo

22. Se sim, por qué?
1. Perda de eficiéncia 3. Acha importante trocar
2. Troca por mais barato 4. N&o sei

23. Caso, na questdo 22, a resposta seja alternativa 1, para quais produtos ja percebeu perda de
eficiéncia?

24. Caso, na questdo 22, a resposta seja alternativa 1, quais as causas para a perda de eficiéncia?
1. Carrapato acostuma 4. Outros
2. M4 aplicagdo
3. Problema de fabricacdo do produto

25. Onde sdo realizados os tratamentos dos animais?

1. Brete 2. Soltos no curral 3. Tronco 4. Outro
26. Quantos animais sdo tratados em um mesmo dia?

1. Todos 2. Por lote 3. Mais infestados 4. Outros
27. Costuma usar formulagdes “proprias” ou misturas “domeésticas”?

1. Sim 2. Ndo

28. Se sim, quais formulacdes?

29. Faz uso de EPI (equipamento de protecao individual) quando trata os animais?

1. Sim 2. Nao 3. As vezes
30. Quais equipamentos utiliza?

1. Luvas 2. Mascaras 3. Roupa 4. Tudo
31. Qual a fonte de informagdo dos métodos de controle dos carrapatos e mosca?

1. Veterinario 4. Vizinhos ou amigos

2. Revistas 5. Balconista

3. Vizinhos ou amigos 6. Outros
32. Critérios para escolha do inseticida?

1. Prego 5. Escolha do dono

2. Eficacia 6. Principio Ativo

3. Modo de aplicacéo 7. Periodo de Caréncia

4. Indicacdo

33. Caso na resposta anterior, a resposta tenha sido a alternativa 4, quem faz a indicacéo do
produto?

1. Veterinario 3. Balconista

2. Vizinhos ou amigos 4. Nao sei

34. Onde adquire o produto?

35. Propriedade tem assessoria de um veterinario?

1. Sim 2. Nao

36. Se sim, com que frequéncia?
1. Rotineiramente 3. Somente em casos de necessidade
2. Mensalmente 4. Nao sei

37. Controle do berne e bicheira

38. Vermifugacédo (produtos):

39. Outras informacdes:
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ANEXO II

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA
DEPARTAMENTO DE MEDICINA VETERINARIA PREVENTIVA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa. Apds
ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas € sua e a outra é do pesquisador
responsavel. Em caso de recusa vocé nio sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de duvida
vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG Av. Anténio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa I — 2° andar — sala 2005 — CEP.:
31270-901 — BH — MG pelo Tel: (31) 3409-4592 — e-mail: coep@prpq.ufng.br.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Diagnostico da resisténcia interespecifica em Haematobia irritans irritans
(Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae) e Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini,
1887) (Acari: Ixodidae) em decorréncia da wutilizacio de ectoparasiticidas na regido do

Triingulo Mineiro, Minas Gerais.

Pesquisador Responsavel: Romario Cerqueira Leite

Telefone para contato (inclusive ligagdes a cobrar): (31) 3409-2098

Pesquisadores participantes: Romario Cerqueira Leite
Luisa Nogueira Domingues

Telefones para contato: (31) 3409-2098
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Este trabalho tem como principal objetivo diagnosticar resisténcia interespecifica em
Haematobia irritans (mosca-dos-chifres) ¢ Rhipicephalus (Boophilus)microplus (carrapato dos
bovinos) em decorréncia da utilizagdo de ectoparasiticidas na regido do Tridngulo Mineiro. Minas
Gerais. Os resultados encontrados serfio de grande valia para que se proponha novas estratégias
de controle que contribuam para maximizar a eficiéncia dos tratamentos. reduzam os problemas
de resisténeia, o uso abusivo de pesticidas, os gastos exacerbados com antiparasitirios e os
residuos no ambiente e em alimentos.

Como parte da execugiio do projeto. serio aplicados questionarios junto aos trabalhadores
rurais diretamente envolvidos com a rotina de controle parasitario das propriedades selecionadas
para o projeto. Todas as informacdes recolhidas através da aplicacdo de questiondrios durante o
trabalho serdo sigilosas e sem identificacdo do nome do trabalhador e da propriedade. Além
disso, ndo havera qualquer custo por parte dos individuos da pesquisa pela participaciio no
projeto.

Os questiondrios tem duracdo maxima de 30 minutos e estd garantido sigilo de todas as
informacgdes e a auséncia de qualquer prejuizo para o entrevistado. Estd também garantida a
possibilidade do entrevistado poder retirar seu consentimento a qualquer momento, sem que isto

leve a qualquer penalidade ou mnterrupedo de seu acompanhamento/assisténcia/tratamento.

Romadrio Cerqueira Leite
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, . portador da carteira de identidade n®

e CPF . abaixo assinado. concorde em participar do

estudo Diagnostico da resisténcia interespecifica em Haemarobia irvitans irvitans (Linnaeus,
1758) (Diptera: Muscidae) e Rhipicephalus (Boephilus) microplus (Canestrini, 1887) (Acari:
Ixodidae) em decorréncia da utilizacio de ectoparasiticidas na regiao do Triangulo
Mineiro, Minas Gerais. como sujeito. Fui devidamente informado e esclarecido pelos
pesquisadores Romario Cerqueira Leite ou Luisa Nogueira Domingues sobre a pesquisa, o0s
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos ¢ beneficios decorrentes de minha
participagdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento. sem
que 1sto leve a qualquer penalidade ou interrupgio de meu acompanhamento

assisténcia/tratamento.

Local e data

Nome ¢ Assinatura do sujeito ou responsavel:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do

sujeito em participar

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Assinatura:

Nome: Assinatura:

Observacdes complementares



ANEXO Il

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Parecer n®. ETIC 592/08

Interessado(a): Prof. Romario Cerqueira Leite
Depto. Medicina Veterinaria Preventiva
Escola de Veterinaria - UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 03 de dezembro de 2008, o projeto de pesquisa intitulado
"Dianostico da resisténcia interespecifica em Haematobia irritans
irritans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae) e Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (Canestrini, 1887) (Acari: Ixodidae) em
decorréncia da utilizacdo de ectoparasiticidas na regido do
Triangulo Mineiro, Minas Gerais” bem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um
ano apos o inicio do projeto.

Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa I - 2° andar — Sala 2005 — Cep:31270-901 — BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - ¢-mail: coepi@prpg.ufing.br
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ANEXO IV

Bicheira Frequéncia %
Bezerros ao nascer e com dois meses de idade, aplica
1 4,35
Dectomax
Dectomax no bezerro quando nasce e Matabicheira
. e 1 4,35
Azul nas outras categorias, quando tem bicheira
Formol, Creolin, Sulfato de zinco, Lepecid 1 4,35
Ivomec e matabicheira 1 4,35
Lava e aplica TopLine, Matabicheira Azul e Tanidil 1 4,35
Lava, tira as larvas, aplica 6leo queimado com
Neguvon 1 4,35
Lava, tira as larvas, aplica algum mata bicheira. Nos 5 8.70
bezerros aplica dectomax ao nascer '
Lepecid Aerosol 1 4,35
Lepecid ou Dectomax 1 4,35
Lepecid ou Tanidil 1 4,35
Limpa com lodo e &gua, tira as larvas, aplica 1 435
Matabicheira Azul '
Limpa com lodo, retira as larvas, coloca Lepecid 1 4,35
Aplica algum mata bicheira 6 26,09
Matabicheira da Fort Dodge com Facthal e Lepecid 1 4,35
Neguvon com 6leo queimado e creolin 1 4,35
Lepecid com Creolin, lava, tira as larvas, aplica lodo
O y - 1 4,35
com Tanidil e pomada com unguento e terramicina
TopLine ou Bactrovet 1 4,35
Total de citacbes 23 100
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