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RESUMO

Por intermédio de avaliações preliminares a campo em bovinos naturalmente infestados pelo
carrapato Boophilus microplus, foi identificada uma população de carrapatos Boophilus
microplus que apresentou  sobrevivência a um programa de controle estratégico com uma
lactona macrocíclica, no município de São Gabriel, RS. Esta cepa foi reproduzida em
laboratório e submetida a testes in vitro e em estábulo. Testes de imersão com  teleóginas,
frente à ivermectina e a moxidectina mostraram sobrevivência e postura em concentrações que
variaram entre 25 e 1000ppm para ambas as moléculas, enquanto que em uma população
sensível, cepa Porto Alegre, houve mortalidade de 100% nas concentrações entre 200 e
1000ppm. Um primeiro teste em estábulo, mostrou variabilidade de eficácia diária, entre os dias
3 e 24 pós-tratamento (p.t.), de 14,02% a 93,33%, para doramectina, de 30,25% e 89,00% para
moxidectina e de 46,64% e 99,53% para ivermectina. Em um segundo teste em estábulo,
utilizando-se unicamente doramectina em comparação com um grupo controle, a eficácia
média observada foi de 64,15% entre os dias 1 e 23 p.t., sendo que a maior eficácia registrada
foi de 82,68% no dia 8 p.t. Por outro lado, um terceiro teste frente a doramectina em estábulo,
registrou variações de eficácia entre 10,73% e 74,22% nos dias 2 e 23 p.t. Em um outro teste
comparativo com uma cepa sensível de referência (cepa Porto Alegre), frente a doramectina, a
eficácia média entre os dias 1 e 23 p.t. foi de 80,49% para a cepa São Gabriel e de 91,23%
para a cepa Porto Alegre. Esses resultados, além de mostrarem uma variabilidade na eficácia
das lactonas macrocíclicas testadas, alertam para os riscos da diminuição da eficácia
carrapaticida com o uso intensivo e sistemático de um mesmo ingrediente ativo no campo e,
por outro lado, enfatizam a necessidade do desenvolvimento de testes in vitro que possam
diagnosticar precocemente e com menores custos, o surgimento de eventuais populações
resistentes as lactonas macrocíclicas.

Palavras-chave: Boophilus microplus, resistência, Lactonas Macrocíclicas, Rio Grande do Sul,

ABSTRACT

Trough preliminary field evaluation on naturally infested cattle it was identified one population of
Boophilus microplus ticks which showed survival to a strategic control program with a
macrocyclic lactone in the locality of São Gabriel, RS. This strain was maintained in laboratory
conditions and submitted to in vitro and stall tests. Immersion tests with adult females against
ivermectin and moxidectin showed survival and egg laying in concentrations that range from 25
to 1000ppm for both active ingredients while in a susceptible tick population strain (Porto Alegre
strain) there was 100% of mortality at 200 e 1000ppm. A first stall test showed variability in the
daily efficacy, between 3 e 24 post treatment (p.t.), from 14.02% to 93.33%, against doramectin,
from 30.25% to 89.00% against moxidectin and from 46.64% to 99.53% against ivermectin. In a
second stall test, only with doramectin in comparison with a control group, average of efficacy
was 64.15% between 1 and 23 days p.t., while the best efficacy was observed in the day 8 p.t.
(82.68%). However, a third stall test against doramectin, showed variations in the efficacy
between 10.73% and 74.22% between days 2 and 23 p.t. In adition, a comparative stall test
with a susceptible reference strain (strain Porto Alegre) against doramectin, average of efficacy
between days 1 and 23 p.t. was 80.49% for the São Gabriel strain and 91.23% for the Porto
Alegre strain. These results beyond showed a variability in the efficacy of some macrocyclic
lactones, draw attention to the risks of decreasing acaricide efficiency with the intensive and
systematic use of a same active ingredient in the field, and, give emphasis to the needs of
further in vitro tests in order to early detect arising of lactones macrocyclic resistant populations
with minor cost  and major confidence.

Key words: Boophilus microplus, resistance, macrocyclic lactones, Rio Grande do Sul



12

1  INTRODUÇÃO

O Brasil é o maior país exportador de carne
bovina do mundo na atualidade,
contabilizando um recorde de vendas
superior a U$ 3 bilhões de dólares em 2005
e detendo o maior rebanho comercial
próximo a 182,6 milhões de cabeças
(Estatísticas...2006). A criação de bovinos é
uma das atividades econômicas mais
importantes no país e seu contínuo
crescimento é conseqüência das modernas
tecnologias disponíveis e em
desenvolvimento, refletindo a maior
profissionalização e produtividade da
bovinocultura brasileira.

Para continuar nesta ascendência é preciso
reforçar permanentemente investimentos
em programas sanitários eficientes e de
estrutura oficial que garantam a saúde dos
rebanhos com vistas à conquista de novos
mercados e o fortalecimento daqueles já
conquistados. Um programa de saúde
animal pode não proporcionar diretamente
ao bovino um ganho maior de peso, mas
certamente, a ausência desse controle não
vai permitir que os animais adquiram o que
normalmente deveriam. A melhoria da
eficiência produtiva, tanto em qualidade
como em produtividade animal, aliada ao
controle e erradicação das principais
enfermidades que atingem o rebanho, são
fundamentais para diminuir custos de
produção e aumentar a competitividade nos
mercados consumidores, interno e externo.

Para atender as exigências sanitárias, a
produção pecuária deve estar alicerçada em
ações que promovam a saúde no meio
pecuário. Qualquer atividade pecuária exige
investimento e um adequado manejo
sanitário que promova melhor conversão
alimentar, maior taxa de nascimento e
desmame e menor taxa de mortalidade.

Apesar dos avanços genéticos, nutricionais
e sanitários alcançados pela bovinocultura,
determinados índices de produtividade
ainda preocupam e necessitam ser
melhorados.

No Brasil, em função das condições
climáticas favoráveis, as doenças
parasitárias são endêmicas, especialmente
aquelas envolvendo os carrapatos e as
enfermidades por eles transmitidas, pois
praticamente onde existem bovinos,
coabitam esses ectoparasitos, exigindo
sempre uma atenção especial no manejo
sanitário.

Das 867 espécies de carrapatos até então
descritas no mundo (Horak et al., 2002;
Jongejan e Uilemberg, 2004), 683
pertencem à fauna dos ixodídeos
(carrapatos duros), 183 são argasídeos
(carrapatos moles) e 1 espécie está
classificada na família Nuttalliellidae. No
Brasil, das 55 espécies de carrapatos
descritas, 33 pertencem ao gênero
Amblyomma e parasitam, em sua maioria,
os animais silvestres (Labruna, 2004).
Entretanto, algumas espécies se adaptaram
aos animais domésticos, desenvolveram
uma alta especificidade aos hospedeiros e
tornaram-se economicamente importantes,
sendo também vetores de microorganismos
patogênicos.

Dentre essas espécies, destaca-se o
carrapato monoxeno Boophilus microplus
(Canestrini, 1887) como o principal
ectoparasito dos bovinos na América do Sul
e Central, México, Ilhas do Caribe, Austrália,
África do Sul e alguns países da Ásia
(Acaricide...1984).

O seu parasitismo é responsável por sérios
prejuízos à pecuária bovina, os quais foram
recentemente estimados em mais de U$2
bilhões no Brasil (Grisi et al., 2002), tendo
como parâmetro o trabalho de Horn (1983).
Ele também é vetor dos hemoprotozoários
Babesia bovis, Babesia bigemina e da
bactéria Anaplasma marginale, organismos
que causam severas perdas econômicas
aos produtores em conseqüência de
elevados casos de mortalidade e morbidade
que ocasionam nos animais infectados.

O controle do carrapato B. microplus baseia-
se principalmente no uso de carrapaticidas
químicos em larga escala, fator que tem
resultado ao longo dos anos, no
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desenvolvimento de resistência aos diversos
compostos empregados com esta finalidade
(Kunz e Kemp, 1994). No Brasil, resistência
aos organofosforados, piretróides sintéticos
e ao amitraz tem sido registrada
principalmente no sul do país (Martins et al.,
1995; Alves-Branco et al., 1993; Vieira et al.,
1998; Farias, 1999) e sudeste (Furlong,
1999; Leite, 1988, Arantes et al., 1995).
Esta situação também foi diagnosticada nos
países vizinhos como na Argentina
(Mangold et al., 2000) e no Uruguai
(Cardozo et al., 1996). Como alternativa a
essas cepas de carrapatos resistentes aos
produtos concentrados emulsionáveis,
intensificou-se a utilização das Lactonas
Macrocíclicas (LMs), avermectinas e
milbemicinas, compostos sistêmicos de
ampla ação contra endo e ectoparasitos
(Campbell, 1985; Alves-Branco et al., 1999).

Estes compostos representam uma opção
química de manejo antiparasitário bastante
interessante ao produtor. A ocorrência
simultânea de nematóides gastrintestinais e
ectoparasitos economicamente importantes,
associada ao amplo espectro de ação das
LMs possibilita a introdução de um
programa de controle integrado das
parasitoses através do uso de um único
produto. Resultados iniciais com
doramectina indicaram uma proteção contra
reinfestações por B. microplus de até 42
dias (Gonzales et al.,1993).

Entretanto, recentemente, detectou-se no
Rio Grande do Sul, em condições de
campo, uma cepa de B. microplus com
características de resistência a este
princípio ativo (Martins e Furlong, 2001).
Esta cepa foi reproduzida no Laboratório de
Parasitologia do Instituto de Pesquisas
Veterinárias Desidério Finamor, IPVDF,
Eldorado do Sul, RS, visando a sua
caracterização biológica e química, como
subsídio para melhor auxiliar a
compreensão desse fenômeno que é a
resistência aos parasiticidas.

A atual dependência das drogas químicas
para o controle dos carrapatos, expõe os
produtores a um certo grau de
vulnerabilidade em caso de eventuais falhas
desses produtos. Essa situação enfatiza

uma necessidade de um monitoramento
sistemático do comportamento dos
carrapatos em relação aos produtos
disponíveis para controlá-los.

As falhas no controle químico do carrapato
detectadas no campo necessitam ser
investigadas em laboratório com vistas a
sua comprovação e recomendação de
alternativas viáveis de controle. Nesse
sentido, evita-se a continuidade da seleção
de carrapatos resistentes diminuindo-se à
exposição a um determinado princípio ativo
em uso (Kemp et al., 1999). O avanço de
populações resistentes aos carrapaticidas
convencionais (concentrados emulsionáveis),
aliado às facilidades de manejo e ao amplo
espectro de ação das Lactonas
Macrocíclicas (ação endectocida), foram
atrativos considerados pelos produtores que
resultaram na intensificação de uso destes
ingredientes ativos na última década (1995-
2005).

Com o crescente avanço de populações de
carrapatos resistentes aos carrapaticidas
convencionais e a utilização massiva desses
endectocidas, é recomendável o
monitoramento periódico de populações de
carrapatos que estejam sob regime de
controle com as Lactonas Macrocíclicas
(LMs) para fornecer subsídios às estratégias
de uso desses produtos e tentar prolongar
ao máximo possível a sua utilização como
carrapaticidas (Martins et al., 2002).

A partir das suspeitas levantadas pela
redução da eficácia esperada dos
tratamentos preconizados no programa de
controle estratégico implantado em uma
propriedade localizada no município de São
Gabriel, RS, decidiu-se estudar o
comportamento desta estirpe de carrapatos
em condições controladas.

O objetivo geral deste estudo foi conhecer o
comportamento de uma população de B.
microplus com suspeita de resistência frente
às Lactonas Macrocíclicas no Rio Grande
do Sul.

Os objetivos específicos foram: verificar, em
testes de estábulo, a resposta de uma
população de B. microplus com suspeita de
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resistência às LMs no campo e avaliar este
comportamento frente às principais
avermectinas em uso no mercado
carrapaticida, relacionando os resultados
com uma população suscetível de
referência.

2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Aspectos da resistência do
carrapato Boophilus microplus aos
principais produtos químicos utilizados
em seu controle

Os carrapaticidas químicos são os principais
instrumentos utilizados para o controle do
carrapato B. microplus. Desde o final do
século XIX, quando surgiram as primeiras
tentativas de controlar os carrapatos com
químicos aplicados sobre os bovinos, várias
substâncias foram empregadas, sendo que
os arsenicais foram os primeiros compostos
registrados para esta finalidade.
Posteriormente, surgiram os
organoclorados, os organofosforados, os
piretróides sintéticos, os amidínicos, as
benzoilfenuluréias, o fenilpirazol e as
lactonas macrocíclicas (avermectinas/
milbemicinas).

Entretanto, diante da exposição contínua a
estes ingredientes ativos, os carrapatos têm
desenvolvido ao longo dos anos, um
mecanismo de sobrevivência capaz de
tolerar os ingredientes ativos utilizados para
controlá-los, fenômeno que se
convencionou denominar de resistência.
Assim, resistência aos arsenicais foi
primeiramente relatada em 1936 na
Austrália, contra B. microplus e em 1938, na
África do Sul, contra Boophilus decoloratus
(Wharton, 1983) após cerca de 40 anos de
uso deste ingrediente ativo, seguindo-se
resistência aos clorados em 1953 (Freire,
1953), os quais surgiram logo após a
Segunda Guerra Mundial e tiverem apenas
um curto período de utilização como
acaricidas. Durante os anos 60, várias
cepas de carrapatos com distintos
comportamentos toxicológicos frente aos
organofosforados foram identificadas na
Austrália e, em especial, nos anos 70 no Rio
Grande do Sul (Arteche et al., 1974, 1975).

Nos anos 80, surgiram as cepas de B.
microplus resistentes aos piretróides, sendo
que a maioria das notificações ocorreu
inicialmente na Austrália (Nolan, 1981). A
primeira notificação no Brasil de resistência
aos piretróides ocorreu no Rio de Janeiro,
detectada em 1986 e registrada em 1988
(Leite, 1988). Também com relação ao
amitraz, as primeiras populações resistentes
e monitoradas, foram identificadas na
Austrália (Nolan, 1981, 1990).

2. 1. 1 Os carrapaticidas arsenicais

O primeiro acaricida utilizado foi o Arsênico
(As2O3), substância solúvel em água, que
primeiramente foi empregada com sucesso
em 1896, na Austrália (Angus, 1996), sendo
difundida para outras partes do mundo
(Trióxido de arsênico 79,0%, Óxido
arsenioso 84,0% e Óxido arsenioso
54,05%).

O primeiro banheiro carrapaticida de
imersão foi registrado na Austrália em 1895,
de acordo com Newton (1967) e Angus
(1996), numa inovação realizada por um
fazendeiro de nome Mark Christian. No
início, as preparações das caldas eram
feitas nas próprias fazendas, sendo que
posteriormente, formulações arsenicais
eram comercializadas prontas para serem
misturadas com água. Laranja et al. (1988)
registraram 17 nomes comerciais de
arsenicais comercializados no Rio Grande
do Sul.

Registros de resistência a estes
ingredientes foram inicialmente publicados
na Austrália (1936) e na África do Sul em
1938 (Angus, 1996), sendo que Freire
(1953) relatou casos de resistência aos
arsenicais surgidos em 1950 e 1952 no Rio
Grande do Sul.

O cuidado na manipulação do arsênico nos
banheiros com riscos de intoxicações ou
perda de eficiência em função das
alterações normalmente ocorridas nos
banheiros carrapaticidas sempre foi motivo
de preocupação dos criadores e da
necessidade de cuidados na manipulação
com este princípio ativo.
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No Rio Grande do Sul, Guerreiro (1941)
preconizou o uso de um teste químico com
iodo frente à calda carrapaticida para
verificar a concentração correta do arsênico.
Este teste prático orientava os produtores
sobre a necessidade de se adicionar ou não
o ingrediente ativo, bem como podia evitar
concentrações em excesso que poderiam
causar queimaduras graves ou mesmo
mortalidade nos animais tratados.

Em algumas situações, ainda foram
utilizados na década de 70, sendo
substituídos por drogas mais eficazes e de
manejo mais seguro, e não por resistência
generalizada, como poderia ser pensado
(Arteche et al., 1977).

 2. 1. 2 Os carrapaticidas organoclorados

Para combater os carrapatos arseno-
resistentes, introduziram-se os
organoclorados em 1949 no Rio Grande do
Sul, os quais demonstravam grande
eficiência e maior segurança toxicológica
em relação aos arsenicais, sendo o DDT
(Dicloro-difenil-tricloroetano), o BHC
(Benzenohexaclorado), o Gamexano
(Hexaclorociclohexano) e o Toxafeno, os
principais representantes dessa classe
química a serem usados como acaricidas
(Corrêa e Gloss, 1956). Eles foram os
primeiros inseticidas orgânicos sintéticos a
serem comercializados (George et al.,
2004).

Esses carrapaticidas apresentavam a
vantagem de serem menos tóxicos do que
os arsenicais, tinham poder residual e
atuavam sobre uma ampla variedade de
artrópodes nocivos, como piolhos, sarnas,
pulgas, além de carrapatos (Corrêa, 1954-
1955). Eles também apresentavam baixo
custo e baixa toxicidade aos animais,
embora relatos de envenenamento por
Lindane tenham sido mencionados por
Drummond (1983).

O DDT era usado em suspensão a 0,5%,
contendo 50% de cloro, sendo que
apresentava um poder residual de duas
semanas. O mecanismo de ação desses
produtos tem como alvo o sistema nervoso
dos artrópodes, provocando um aumento da

mobilidade, seguido por contrações dos
músculos cutâneos que deprimem a cutícula
nos sulcos dorsais e genitais.
Posteriormente altera o equilíbrio com a
incoordenação dos movimentos
locomotores, determinando paralisia e
morte.

O Gamexano, na concentração de 0,5%
para banho de imersão, continha 73% de
cloro, apresentava menor poder residual do
que o DDT (uma semana) devido ao fato de
que o isômero gama (principal agente
inseticida/acaricida na formulação) sofria
evaporação.

O Toxafeno (canfeno clorado) continha 67%
de cloro, e apresentava a vantagem de
apresentar maior poder residual do que os
demais membros do grupo (quatro
semanas). Todos os clorados eram
insolúveis em água, mas solúveis nos
solventes comuns. Atualmente, produtos
organoclorados para uso em animais
domésticos não são comercializados ou
foram retirados do mercado. Esses produtos
persistem no meio ambiente e são
acumulados nos tecidos dos animais por um
longo período.

O primeiro foco de resistência foi constatado
no município de Alegrete, em dezembro de
1952 (Corrêa e Gloss, 1956; Freire, 1953).
Um total de 22 nomes comerciais, contendo
BHC, Toxafeno, DDT, Dieldrin, Lindane
consta na lista dos organoclorados no Rio
Grande do Sul registrada por Laranja et al.
(1988).

2. 1. 3 Os carrapaticidas organofosforados

Os representantes deste grupo são
derivados do ácido fosfórico, razão pela
qual aplicou-se essa denominação geral ao
grupo, sendo que todos apresentam um
mecanismo de ação similar. A atividade
tóxica desse grupo está vinculada à
atividade de inibir o complexo enzimático da
acetilcolinesterase, a qual hidroliza a
acetilcolina, importante neurotransmissor
presente nas terminações nervosas.

A introdução do Parathion (Dietil-p-nitrofenil-
tiofosfato) representou uma alternativa
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química muito importante para o controle
dos carrapatos, mas os riscos toxicológicos
eram altos, sendo o seu uso restrito a casos
específicos e sob supervisão veterinária
(Freire, 1956).

Diferentemente dos organoclorados, os
organofosforados foram considerados
quimicamente instáveis e não-persistentes e
mais tóxicos aos mamíferos. O
desenvolvimento de organofosforados foi
primariamente para o controle de carrapatos
resistentes aos organoclorados que haviam
se difundido em várias partes de áreas
tropicais e subtropicais do mundo. Ethion,
Clorpirifós, Clorfenvinfós e Coumafós foram
os quatro principais fosforados utilizados no
controle de carrapatos.

O primeiro relato de resistência aos
organofosforados ocorreu na década de 60
(Shaw e Malcom, 1964) na Austrália, sendo
que no Rio Grande do Sul, as primeiras
constatações de carrapatos resistentes
foram registradas ao final dessa década
(Arteche et al., 1972; Arteche et al., 1975;
Arregui et al., 1974).

2. 1. 4  Os carrapaticidas piretróides
sintéticos

No início dos anos 80, os piretróides foram
introduzidos no mercado carrapaticida,
assumindo uma liderança considerável,
representando uma importante opção
química aos produtores. Os piretróides
atuam causando hiperexcitabilidade nos
artrópodes ao provocarem alterações nos
íons Na+ e Cl+ ao nível da junção
neuromuscular. O mecanismo de ação
determina uma rápida excitação inicial,
seguida de paralisia e morte (rápido efeito
"knockdown"). O fato de apresentarem
potente atividade inseticida e acaricida,
baixa toxicidade aos mamíferos, prolongado
efeito residual e maior biodegradabilidade
no solo justificaram a rápida difusão desses
ingredientes ativos na década de sua
introdução. Acrescenta-se o fato de que
esses compostos podem ser associados
com organofosforados, potencializando
notadamente sua eficácia, especialmente
contra populações resistentes a
organofosforados e piretróides isoladamente.

A primeira constatação de carrapatos
resistentes aos piretróides foi realizada nos
anos 80, na Austrália (Nolan, 1981), sendo
que no Brasil, indícios iniciais de resistência
a este grupo químico foram sugeridos por
Leite (1988), sendo que vários outros
autores confirmaram a posteriori esta
suspeita (Alves-Branco et al., 1993; Arantes
et al., 1995; Faustino et al., 1995; Martins et
al., 1995; Leite et al., 1995; Farias, 1999)
sendo que no Rio Grande do Sul, Laranja et
al. (1989), notificaram pela primeira vez esta
ocorrência. Uma abordagem mais ampla da
resistência a este grupo foi relatada por
Furlong (1999), com ênfase para a situação
no Sudeste do Brasil.

2. 1. 5 Os carrapaticidas formamidínicos

Atualmente, o amitraz é o principal
ingrediente ativo desse grupo em atividade
no mercado carrapaticida dos concentrados
emulsionáveis em uso no Rio Grande do
Sul. As formamidinas provocam uma
hiperexcitabilidade inicial, determinando o
desprendimento do parasito do hospedeiro.
O mecanismo de ação destes compostos
não é claramente explicado, mas muitos
trabalhos relatam ação sobre o sistema
nervoso, por inibição do sistema enzimático
monoamino oxidase. Trata-se de um
acaricida de contato, com elevada ação
residual e que permanece no mercado
carrapaticida há mais de 20 anos em várias
regiões do mundo.

Relatos de resistência ao amitraz têm sido
registrados em várias regiões brasileiras,
mas no Rio Grande do Sul, ainda
permanece como o principal concentrado
emulsionável em uso na maioria dos
banheiros carrapaticidas. Para utilização em
banheiros de imersão, o amitraz necessita
de um pH apropriado da calda carrapaticida,
a qual deve permanecer igual ou superior a
12. Isto se consegue através da adição do
hidróxido de cálcio (aproximadamente 5.000
ppm, o que é conseguido com uma cal que
contenha acima de 90% de pureza). A
atividade residual do amitraz contra
reinfestações por larvas de carrapatos varia
entre sete e nove dias de acordo com Uribe
et al. (1976-7).
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O desenvolvimento de resistência do
carrapato B. microplus ao amitraz surgiu
após quatro a dez anos de seu uso contínuo
em diferentes partes do mundo. Esta
situação foi inicialmente evidenciada na
Austrália, onde em 1980 foi identificada uma
cepa denominada “Ulam”, a qual apresentou
altos níveis de resistência ao amitraz e
resistência cruzada ao cymiazol e ao
chlorometiuron, com uma limitada
distribuição inicial registrada de 14 casos
que alcançaram a 30 durante o período de
1990 a 1998 (Nolan, 1981; Kemp et al.,
1998). Ao final de 1992, foi detectada
resistência em 40 fazendas, quatro anos
após o uso contínuo do amitraz, quando foi
identificada e caracterizada uma cepa
conhecida como “Ultimo”, resistente a todos
os piretroides e ao amitraz (Kunz e Kemp,
1994). Na África do Sul e Colômbia, também
foram registradas populações de B.
microplus resistentes ao amitraz (Kunz e
Kemp, 1994, Kemp et al., 1998; Strydom e
Peter, 1999) enquanto que no Brasil, relatos
de resistência ao amitraz, foram notificados
em alguns estados (Martins et al., 1995;
Faustino et al., 1995; Furlong, 1999; Farias,
1999 ; Júnior e Oliveira, 2005).

2. 2 As avermectinas

As avermectinas foram descobertas no
Japão em 1975, a partir de cultivos de
Steptomyces avermectilis, um fungo
encontrado no solo, enquanto que as
milbemicinas foram descobertas em 1973, a
partir de cultivos de Streptomyces
hygroscopicus aureolacrimosus. Ainda que
a descoberta fosse anterior às
avermectinas, o seu potencial terapêutico
não foi compreendido até o descobrimento
das suas atividades acaricidas, inseticidas e
nematocidas (Shoop et al., 1995). As
avermectinas são compostos relacionados
quimicamente com os antibióticos
macrólidos, mas desprovidas de atividade
antibacteriana.

O principal mecanismo de ação pelo qual as
avermectinas provocam alterações nos
parasitos sensíveis é através do aumento da
permeabilidade da membrana aos íons
cloro. O fluxo de íons carregados
negativamente para o interior do neurônio,

provoca a sua hiperpolarização, resultando
em bloqueio da transmissão pós-sináptica
dos impulsos nervosos (interneural e
neuromuscular), causa presumível da
paralisia e morte dos artrópodes e
nematóides (Shoop et al., 1995).

As primeiras investigações sugeriram que
as avermectinas provocavam a estimulação
do fluxo de íons cloro ao interior celular,
modulando a neurotransmissão mediada
pelo GABA (Ácido Gama Amino-Butírico),
desconhecendo-se se tais efeitos eram
devidos ao fato de atuarem como GABA
agonistas, estimulando a sua liberação pré-
sináptica ou potenciando a união ao
receptor (Campbell, 1985). Mais
recentemente, identificaram-se canais de
cloro regulados por glutamato, os quais são
sensíveis às avermectinas, em
concentrações muito menores às
necessárias para estimular os canais
dependentes de GABA (Cully et al., 1994).
Dessa forma, sugere-se que a ação
parasiticida das avermectinas também está
mediada pela interação com canais de cloro
regulados por Glutamato (Mckellar e
Benchaoui, 1996).

A introdução da ivermectina, em função da
potencialidade, amplo espectro de ação
(endo e ectoparasitos) e persistência no
organismo, determinou novas opções de
manejo antiparasitário (Strong e Brown,
1987).

A ivermectina foi introduzida
comercialmente em 1981 e o ingresso
desse ingrediente ativo alterou
sensivelmente as estratégias de manejo
otimizando consideravelmente o controle
dos parasitos tanto nos animais de
produção como nos de companhia (Geary,
2005). Essa singular atividade contra ecto e
endoparasitos originou o termo
“endectocidas”, aplicado a todos os
componentes das lactonas macrocíclicas.

Análogos da ivermectina, como a
moxidectina, doramectina, abamectina e
eprinomectina foram também desenvolvidos
com propriedades ligeiramente distintas.
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A disponibilidade de formulações injetáveis
de ivermectina, abamectina, doramectina e
moxidectina, compostos pertencentes ao
grupo das lactonas macrocíclicas, para o
controle do carrapato bovino B. microplus,
foi uma importante alternativa aos
carrapaticidas químicos existentes e
tradicionalmente utilizados (concentrados
emulsionáveis) no Brasil. Esta situação
ganhou ainda um notável avanço com o
aparecimento de uma ivermectina de longa
ação, em concentração de 3,15%, que
proporcionou efeito residual maior que as
ivermectinas 1%, graças a um novo veículo
que retarda a liberação e absorção no
organismo animal deste princípio ativo
(Carvalho et al., 1998). Mais recentemente,
novas formulações com ivermectinas de
longa ação foram disponibilizadas no
mercado brasileiro bem como avermectinas
associadas, contendo ivermectina 2,25% +
abamectina 1,25% (Borges et al., 2003;
Martins e Porciúncula, 2003; Martins et al.,
2003a).

No Brasil, de um modo geral, os relatos de
resistência aos diferentes ingredientes
ativos aconteceram alguns anos após os
registros australianos, excetuando-se o
primeiro relato de resistência a uma lactona
macrocíclica (doramectina) observado por
Martins e Furlong (2001). Por outro lado,
preservar populações suscetíveis aos
pesticidas através do uso mínimo de
produtos químicos, constitui-se em uma
estratégia fundamental para retardar este
fenômeno até então considerado como
preocupante e inevitável.

Os prejuízos ocasionados pelo carrapato à
bovinocultura brasileira são evidenciados
através dos custos com medicamentos
específicos, instalações apropriadas para
aplicação de produtos carrapaticidas,
manejo dos bovinos e a mão-de-obra
necessária para execução dos tratamentos.
A estes danos, acrescentam-se os
problemas enfrentados pela indústria do
couro quando da manipulação e
beneficiamento das peles e as inerentes
perdas de produtividade na produção de
carne e leite em função do próprio
parasitismo. Além disso, este carrapato
transmite os hemoparasitas agentes da

Tristeza Parasitária Bovina (TPB), B. bovis,
B. bigemina e A. marginale, enfermidade
que é a principal causa de mortalidade e
morbidade nos rebanhos bovinos do país.

Com a necessidade de aplicação periódica
e contínua de carrapaticidas, nem sempre
em condições adequadas, os carrapatos
desenvolveram resistência aos químicos
utilizados em seu controle. Nos últimos
anos, os carrapaticidas organofosforados,
piretróides e em alguns casos, os
amidínicos (Santamaria, 2003; Miller et al.,
2003), já não controlam mais eficientemente
os carrapatos em várias regiões do país
(Furlong, 1999; Farias, 1999; Martins, 1995).
A utilização das LMs (avermectinas/
milbemicinas) representa, em muitos casos,
a principal alternativa química para o
controle dos carrapatos resistentes aos
denominados carrapaticidas convencionais
(concentrados emulsionáveis). Em
conseqüência, o emprego desses injetáveis
sistêmicos com ação endectocida tem se
intensificado ultimamente e os riscos de que
falhas na ação carrapaticida destes
princípios ativos sejam evidenciadas parece
ser apenas uma questão de tempo.

O reposicionamento das avermectinas como
carrapaticida (não era o alvo inicial principal
de atuação) determinou mudança no
comportamento do mercado dos
antiparasitários em função da intensificação
de seu uso como conseqüência da perda de
eficácia dos demais produtos carrapaticidas
específicos. Entretanto, a intensificação de
uso de um mesmo princípio ativo implica no
iminente risco do desenvolvimento de
populações de parasitos resistentes
(Jonsson et al., 2000). A partir do ano 2000,
tem sido constatado um aumento no número
de relatos de parasitos resistentes às
avermectinas, notadamente relacionados
aos nematódeos gastrintestinais
(Resistência, 2003). As dificuldades no
estabelecimento de uma prova que
detectasse resistência às LMs in vitro foram
contornadas com a publicação de Sabatini
et al., (2001), que modificou alguns pontos
básicos na técnica tradicionalmente
empregada com teleóginas e larvas para o
diagnóstico de resistência aos concentrados
emulsionáveis, comparando formulações
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técnicas e comerciais. Entretanto, diante da
inexistência de populações resistentes às
LMs até então, o protocolo proposto
necessita ser avaliado também em
populações suspeitas de resistência. Diante
ainda das dificuldades iniciais com a
padronização dessa técnica in vitro,
especialmente no que diz respeito à
repetibilidade dos resultados, optou-se por
confirmar uma suspeita de resistência às
LMs no campo, através de testes em
bovinos estabulados, os quais constituíram
a base do presente trabalho.

Os outros principais ingredientes ativos (i.a.)
carrapaticidas utilizados em nosso meio
incluem o Fluazuron e o Fipronil, ambos
aplicados através de formulações dorsais,
com distintos mecanismos de ação.

O Fluazuron é uma benzoilfenilurea, com
atividade específica contra carrapatos.
Trata-se de um inibidor de desenvolvimento,
que interfere na formação da quitina,
estrutura que delimita o corpo dos
artrópodes. Apresenta uma atuação
sistêmica com um longo período de
atividade (Bull et al., 1996). Larvas e ninfas
ao se alimentarem em bovinos tratados com
a droga têm o seu desenvolvimento
interrompido. As teleóginas por sua vez,
transferem à sua prole o Fluazuron, inibindo
ou interferindo na produção de ovos e na
eclosão destes. Diferentemente dos
concentrados emulsionáveis, não apresenta
efeito "knockdown". Em conseqüência, a
ênfase da utilização deste produto está no
enfoque profilático. Não há, até o presente
(agosto/2006) relatos de resistência a esse
grupo químico.

O Fipronil é um ingrediente ativo do grupo
das fenilpirazolonas com ação carrapaticida
por contato, sendo apresentado em
formulação dorsal (Davey et al., 1998). Este
composto atua ao nível do GABA, a
semelhança das avermectinas. Foi
introduzido no mercado carrapaticida a partir
de 1998. Relato de resistência ao fipronil foi
recentemente registrado no Uruguai (Ulisses
Cuore, comunicação pessoal, 2005).

Com o objetivo de se verificar o
comportamento de uma população de
carrapatos B. microplus com suspeita de

apresentar resistência às LMs em condições
de campo, conduziu-se uma série de
experimentes em bovinos estabulados e
experimentalmente infestados com essa
amostra.

3  MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Locais e períodos de realização
dos experimentos

A manutenção da população de carrapatos
com suspeita de resistência às lactonas
macrocíclicas foi realizada no Laboratório de
Parasitologia do Instituto de Pesquisas
Veterinárias Desidério Finamor, IPVDF,
Eldorado do Sul, RS, enquanto que os
testes carrapaticidas em estábulos foram
realizados na unidade de isolamento dessa
mesma instituição. A amostra de carrapatos
padrão sensível utilizada, foi a cepa “Porto
Alegre”, mantida na Faculdade de
Veterinária da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, UFRGS, gentilmente cedida
pelo prof. Carlos Termignoni.

3.2 Animais utilizados nos
experimento

Bovinos pertencentes a raças de origem
européia (Charolês x Devon, Aberdeen,
Holandesa e cruzados), com idade entre 10
e 14 meses, oriundos do rebanho bovino do
IPVDF, Eldorado do Sul, RS, foram
utilizados nestes testes. Previamente ao
início das infestações, os mesmos sempre
foram tratados com carrapaticidas
amidínicos através de pulverizações
manuais, com a finalidade de se eliminar
carrapatos eventualmente presentes. Os
mesmos foram mantidos em baias isolados,
recebendo alimentação a base de alfafa e
concentrado, bem como água ad libidum.
Aos três dias após o banho carrapaticida, os
mesmos foram diariamente molhados com
água e ensaboados com sabão neutro com
a finalidade de remoção do resíduo
carrapaticida. Entre sete e 10 dias após o
tratamento carrapaticida, iniciaram-se as
infestações.
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3.3 Origem das cepas de Boophilus
microplus utilizadas no experimento

Os carrapatos utilizados nesses
experimentos foram colhidos de bovinos na
localidade de São Gabriel (Latitude 29°30’
S; Longitude 30°00’ O; média de
temperatura anual de 18,5ºC e precipitação
pluviométrica anual de 1355 mm), região
Sudoeste do Rio Grande do Sul (Fig. 1).
Essa região caracteriza-se por apresentar
uma bovinocultura de corte com

predominância de exploração pecuária
semi-extensiva a extensiva, com raças de
origem européias (especialmente Aberdeen,
Devon, Hereford e suas cruzas). Esses
animais haviam sido submetidos a
tratamentos com os endectocidas das bases
doramectina, ivermectina, moxidectina e
ivermectina longa ação em intervalos
médios consecutivos de 30 dias, não se
registrando eficácia carrapaticida satisfatória
em nível de campo.

Figura 1 – Mapa do estado do Rio Grande do Sul, destacando-se a localização geográfica do
município de São Gabriel.



22



23

3. 4 Colheita e manutenção de
carrapatos adultos com a finalidade de
produção de larvas para as infestações:

Quatorze dias após o último tratamento com
uma LM (doramectina) no campo, foram
colhidas aproximadamente 200 fêmeas
ingurgitadas para os testes iniciais,
diretamente dos bovinos, sendo as mesmas
armazenadas em recipientes adequados
(caixas de papel com abertura para facilitar
circulação de ar), evitando-se temperaturas
extremas durante o transporte. Os
carrapatos foram transportados para o
laboratório dentro de 24 horas após a
colheita, foram selecionados e postos a
incubar em estufa BOD, com temperatura
de 27 + 1ºC e umidade relativa  acima de
70%. Após 14 dias de incubação, os ovos
foram separados, pesados, distribuídos em
alíquotas de 250 mg, em frascos de vidro
tipo penicilina e postos novamente a incubar
por mais 14 dias. O mesmo procedimento
foi repetido sucessivamente para produção
de larvas com vistas a infestação dos
animais em cada teste de estábulo
realizado, sempre partindo-se de amostras
oriundas dos grupos controle das baterias
de testes, de forma que foram utilizadas,
pelo menos, seis gerações consecutivas de
carrapatos. Denominou-se de “São Gabriel”
a cepa de carrapatos em estudo.

3.5 Delineamento experimental:

3.5.1 Bioensaios in vitro:

Foram realizados testes de imersão com
teleóginas, mediante a técnica inicialmente
descrita por Drummond et al. (1973) e
modificada por Sabatini et al. (2001) para as
lactonas macrocíclicas. Para a execução
desses testes, foram preparadas seis
diluições seriadas a partir de 1000 ppm,
usando-se formulações comerciais de
ivermectina 1% e moxidectina 1%. Lotes de
10 teleóginas foram imersos por um período
de trinta minutos em cada diluição. Após
esse período de imersão, as teleóginas
foram retiradas, secas em papel toalha e
fixadas em decúbito dorsal com fita adesiva
de dupla face  em placas de Petri. As placas

foram vistoriadas diariamente e aos 10 dias
após a imersão, foram registrados os dados
relativos à postura fértil em formulários
apropriados. O mesmo procedimento foi
realizado com a cepa Porto Alegre, cepa de
referência sensível, utilizada como controle
dos testes. Não foram avaliadas as taxas de
eclosão. Os dados obtidos foram
submetidos à análise estatística, utilizando-
se o programa ASSISTAT (2006).

3.5.2 Bioensaios em estábulo:

Tendo como parâmetro o teste descrito por
Drummond et al. (1972) e Amaral (1993),
bovinos com idade entre 10 e 14 meses,
pertencentes a raças de origem européia,
foram estabulados em baias apropriadas
para a colheita de carrapatos adultos
(mínimo de dois bovinos por tratamento),
sendo infestados com aproximadamente
5000 larvas (originadas de 250 mg de ovos)
de carrapatos provenientes da propriedade
com suspeitas de falhas na resposta aos
tratamentos com LMs. Essas larvas, com
idade entre 10 e 21 dias após eclosão,
foram utilizadas para as infestações, três
vezes por semana, durante quatro semanas
consecutivas.  Os animais foram alocados
em grupos de acordo com a produção de
carrapatos entre os dias –3 e –1 antes do
tratamento e tratados 24 dias após o início
das infestações com doramectina, e/ou
ivermectina e/ou moxidectina, em dosagens
de acordo com as instruções dos fabricantes
(200mcg/kg). Um grupo sempre
permaneceu como controle não tratado.
Diariamente foram colhidos e registrados o
número de carrapatos adultos.

Em razão das dificuldades em se padronizar
larvas com idade similar das amostras das
populações de carrapatos com
comportamento sensível (cepa Porto Alegre)
e resistente (cepa São Gabriel), foi possível
realizar apenas um teste com ambas as
cepas ao mesmo tempo.

Com esta metodologia, foram executadas
cinco baterias de testes, sendo que na
primeira, foi aplicada doramectina na
dosagem de 200 mcg/kg/pc, em um grupo
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de quatro bovinos, sendo que em um outro
grupo com quatro animais foi aplicada
moxidectina na dosagem de 200 mcg/kg/pc,
no dia 30 de julho de 2001. Dois bovinos
foram mantidos como controles.

No segundo teste em estábulo realizado,
utilizaram-se dois bovinos para cada
tratamento, sendo os mesmos com
doramectina, ivermectina e moxidectina,
dosagem de 200 mcg/kg/pc, via
subcutânea. O tratamento foi realizado em
02 de outubro de 2001.

O terceiro teste foi realizado com um grupo
de 10 animais, sendo que cinco foram
tratados com doramectina, 200 mcg/kg/pc, e
cinco foram mantidos como controles. O
tratamento ocorreu em 03 de dezembro de
2001. Em todos os testes, os produtos
comerciais utilizados foram adquiridos em
agropecuárias locais.

No quarto teste, um grupo de quatro animais
foi tratado com doramectina, 200 mcg/kg/pc,
sendo que um animal foi mantido como
controle. O tratamento foi realizado em 05
de agosto de 2002.

Um teste comparativo entre as cepas “São
Gabriel” e “Porto Alegre” com relação a
doramectina foi realizado utilizando-se dois
bovinos tratados e dois controles para cada
cepa. Nessa observação, o tratamento foi
aplicado em 02 de dezembro de 2002.

3.6 Análise dos dados

Para o cálculo da eficácia carrapaticida,
empregou-se a fórmula preconizada por
Amaral (1994): 100* (1-T/C), onde

T=média de carrapatos no Grupo Tratado

C= média de carrapatos no Grupo Controle

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1  Bioensaios “in vitro”

Os resultados dos testes de imersão com
teleóginas, utilizando-se distintas
concentrações de ivermectina e moxidectina
e efetuando-se leitura aos sete dias após o
tratamento, são apresentados na tabela 1.

Tabela 1 – Percentual de eficácia de diferentes concentrações de ivermectina e moxidectina
frente as cepas de carrapatos Boophilus microplus denominadas de São Gabriel (SG) e Porto
Alegre (POA), através do teste de imersão de teleoginas (Eldorado do Sul, janeiro/2001).

Concentração
Produto

1000 ppm
(%)

500 ppm
(%)

200 ppm
(%)

100 ppm
(%)

50 ppm
(%)

25 ppm
(%)

Controle
(%)

Ivermectina (SG) 30 60 30 80 90 100 90

Moxidectina (SG) 10 20 30 30 50 70 90

Ivermectina (POA) 0 0 0 20 20 40 100

Moxidectina (POA) 0 0 0 10 40 50 100

Com as concentrações entre 200 e
1000ppm, sempre se observou postura fértil
em relação a ivermectina e moxidectina
frente à cepa São Gabriel, diferentemente

do observado em relação à cepa Porto
Alegre (Fig. 4). A figura 2 ilustra uma
amostra da cepa São Gabriel em teste aos
seis dias após a imersão (grupo controle).



25

Figura 2 – Teleóginas da cepa São Gabriel de Boophilus microplus em postura, aos seis dias
após o teste (grupo controle). Fevereiro/2001, Eldorado do Sul, RS.

Figura 3 – Teleóginas da cepa São Gabriel de Boophilus microplus aos seis dias após
exposição in vitro às concentrações 0,1% e 0,01% de ivermectina. Fevereiro/2001, Eldorado do
Sul, RS.

Na figura 3 observa-se que a maioria das
teleóginas da cepa São Gabriel apresentou
postura fértil com ivermectina 0,01% e
também frente à concentração de 0,1%. Por
outro lado, na figura 4, ilustra-se uma

amostra de teleóginas da cepa Porto Alegre
que foram imersas em solução contendo
moxidectina a 0,1%. Registra-se a ausência
de postura aos cinco dias pós-tratamento.
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Figura 4 – Teleóginas da cepa Porto Alegre de Boophilus microplus aos cinco dias após
exposição in vitro à moxidectina 0,1%. Fevereiro/2001, Eldorado do Sul, RS.

4.2 Bioensaios em estábulo

Na tabela 2 são apresentados os resultados
com os números de teleóginas de B.
microplus colhidas nos bovinos tratados
com doramectina, moxidectina e nos
animais mantidos como controle. Esse
primeiro teste em estábulo, mostrou que a
cepa “São Gabriel” apresentou um
comportamento de maior sensibilidade em
relação à doramectina ao início do teste,
com exceção de um dos bovinos tratados
(bov. 043, baia 2). Em um dos bovinos (bov.
026, baia 4), essa sensibilidade foi mantida
até o final das observações. Entretanto, a
partir do dia 10, houve um aumento no
número médio de carrapatos colhidos nos
demais bovinos tratados com doramectina.
Esses números estão apresentados na
tabela 3.

No gráfico 1, onde a média geométrica das
teleóginas colhidas é apresentada, essa
tendência é melhor observada, registrando-
se com maior evidência, a partir do dia 17
p.t., esse incremento no número de
carrapatos.

Um maior número de carrapatos
sobreviventes ao tratamento foi registrado
no grupo tratado com moxidectina (Tab. 2),
ao se comparar com os bovinos tratados
com doramectina, sendo que nenhum
bovino desse grupo apresentou-se sem
carrapatos durante estas observações (até o
dia +23 p.t.). O número médio de carrapatos
registrados no grupo tratado com
doramectina foi de 626, enquanto que o
grupo tratado com moxidectin apresentou
média de 919 carrapatos. Entre os bovinos
tratados, o pertencente a baia 10 (nº 244)
apresentou o maior número médio de
carrapatos (58,88 – Tab. 2).

No gráfico 1 visualiza-se melhor essa
diferenciação até o dia +13 p.t., sendo que
após esse período a mesma não é
evidenciada até o final do teste.

O grupo controle apresentou uma total de
5359 carrapatos e uma média de 95,69
entre os dias -2 e 25 p.t. A análise
estatística pelo programa ASSISTAT não
evidenciou diferença entre os dois
tratamentos (p>0.05).
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Tabela 2 – Número de teleóginas de Boophilus microplus colhidas de bovinos tratados com
doramectina (D), moxidectina (M) e controles (C), em teste de estábulo, Eldorado do Sul, RS
(julho/2001).

Dias após o
tratamento

Baia 1
(388)

D

Baia 2
(043)

D

Baia 4
(026)

D

Baia 7
(93)
D

Baia 3
(112)

M

Baia 5
(124)

M

Baia 6
(011)

M

Baia 10
(244)

M

Baia 8
(297)

C

Baia 9
(255)

C
-2 2 9 20 22 0 9 2 17 13 7

-1 11 34 107 38 14 31 40 89 71 82

0* 14 79 95 55 21 42 97 158 100 141

1 16 155 77 61 48 73 88 154 102 103

2 17 142 43 53 54 57 54 141 218 104

3 8 100 10 39 53 32 35 106 214 76

4 3 51 2 24 57 20 23 119 155 77

5 0 39 1 6 38 9 18 108 73 53

6 0 21 1 5 20 8 23 94 119 82

7 0 12 1 9 5 11 18 121 127 96

8 1 5 0 5 11 8 23 75 71 55

9 0 6 0 7 11 12 10 117 180 164

10 2 14 0 6 15 4 11 63 119 107

11 6 41 1 10 16 13 34 68 184 97

12 5 39 0 12 10 5 11 56 120 42

13 14 39 0 9 12 4 29 41 96 58

14 3 44 0 7 14 4 15 45 193 96

15 14 41 0 24 45 8 11 28 157 127

16 20 15 0 25 40 4 13 39 233 123

17 28 43 1 25 124 2 12 33 342 46

18 75 25 0 13 128 2 1 33 324 24

19 57 25 0 30 132 4 12 22 175 17

20 80 24 0 8 26 4 4 1 82 5

21 26 23 1 8 34 1 14 5 77 4

22 56 13 0 19 21 1 4 3 17 2

23 37 7 0 5 13 1 3 0 6 0

24 36 2 0 6 0 0 2 0 3 0

25 25 9 0 0 0 0 5 0 0 0

Total 556 1057 360 531 962 369 612 1736 3571 1788

Média** 20,88 39,00 8,96 18,11 36,46 25,85 21,92 58,88  127,53 63,85
Desvio
Padrão 31,18 2,82 14,41 2,12 14,84 5,65 1,41 9,89 2,82 3,53

D=Doramectina                     M=Moxidectina                    C=Controle
*tratamento        **Médias calculadas entre os dias 0 e +25 p.t.
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Tabela 3 – Número médio de teleóginas de Boophilus microplus e percentual de eficácia em
bovinos tratados com doramectina, moxidectina e controles, em teste de estábulo realizado em
Eldorado do Sul, RS (julho/2001).

Dias
após o

tratamento

Médias
aritméticas

(doramectina)

Percentual
de

eficácia

Médias
aritméticas

(moxidectina)

Percentual
de

eficácia

Médias
aritméticas
(controle)

-2 13,25 - 7,0 - 10,0
-1 47,5 - 43,5 - 76,5

  0* 60,75 - 79,5 - 120,5
1 77,25 24,63 90,75 11,46 102,5
2 63,75 60,40 76,5 52,48 161,0
3 39,25 72,93 56,5 61,03 145,0
4 20,00 82,75 54,75 52,80 116,0
5 11,50 81,74 43,25 31,34 63,0
6 6,75 93,28 36,25 63,93 100,5
7 5,50 95,06 38,75 65,24 111,5
8 2,75 95,63 29,25 53,57 63,0
9 3,25 98,11 37,5 78,20 172,0

10 5,50 95,13 23,25 79,42 113,0
11 14,5 89,67 32,75 76,69 140,5
12 14,0 63,71 20,5 74,69 81,0
13 15,5 79,87 21,5 72,07 77,0
14 13,5 90,65 19,5 86,50 144,5
15 19,75 86,09 23,0 83,80 142,0
16 15,00 91,57 24,0 86,51 178,0
17 24,25 87,05 42,75 77,96 194,0
18 28,25 83,76 41,0 76,43 174,0
19 28,00 70,83 42,5 55,72 96,0
20 28,00 35,63 8,75 79,88 43,5
21 14,50 64,19 13,5 66,66 40,5
22 22,00 - 7,25 23,68 9,5
23 12,25 - 4,25 - 3,0
24 11,00 - 0,5 66,66 1,5
25 8,50 - 1,25 - 0,0

Média
*tratamento
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Gráfico 1 - Número médio de teleóginas de Boophilus microplus colhidas nos bovinos tratados
com doramectina, moxidectina e controle, em teste de estábulo, realizado em julho de 2001,
Eldorado do Sul, RS.

Na tabela 4, é apresentado o segundo teste
de estábulo realizado, quando foi
comparado o comportamento de três LMs
frente à cepa São Gabriel, obtendo-se um
resultado ligeiramente distinto do teste
anteriormente apresentado. Um dos bovinos
tratados com doramectina (baia1) produziu
uma média de carrapatos similar ao grupo
controle, enquanto que o bovino que menor
número de carrapatos apresentou, pertencia
ao grupo tratado com ivermectina (baia7). O
fato desse bovino ter apresentado uma alta
infestação no início dos registros contribuiu
para esta situação. A média de carrapatos
declinou acentuadamente a partir do quarto
dia p.t. (Gráf. 2) em todos os grupos,
especialmente nos animais tratados com
ivermectina, onde a mesma manteve-se
baixa até o dia +19 p.t. Nos bovinos tratados
com doramectina e moxidectina, não
ocorreu o mesmo comportamento, havendo
um aumento no número médio de
carrapatos no dia + 14 p.t., diminuindo-se
consideravelmente a eficácia neste dia

(51,26% e 30,25%, respectivamente, tabela
5).

Até o dia + 7 p.t., a eficácia diária calculada
manteve-se abaixo de 80% no grupo da
doramectina (Tab. 5), variando entre
14,02% (dia +3 p.t.) e 79% (dia +6 p.t.) e
mostrando uma dificuldade de atuação do
produto no controle da cepa nesse período.
No grupo de bovinos tratados com
moxidectina, a eficácia variou entre 60 e
89% a partir do dia + 9 p.t., exceto no dia
+20 p.t. (30,25%), mostrando uma
variabilidade no controle, não observada no
teste anterior. Em nenhum dia registrou-se
eficácia acima de 90% no grupo tratado com
moxidectina.

A partir do dia + 6 p.t. e até o dia +20 p.t, a
eficácia manteve-se acima de 90% no grupo
tratado com ivermectina. Houve um
decréscimo de eficácia ao final das
observações, paralelamente a diminuição
dos carrapatos no grupo controle (Gráf. 2).
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Tabela 4 – Números de teleóginas de Boophilus microplus colhidas nos bovinos tratados com
doramectina, moxidectina, ivermectina e controle, em teste de estábulo, Eldorado do Sul, RS
(outubro/2001).

Bov. 1 Bov. 2 Bov. 3 Bov. 5 Bov. 7 Bov. 8 Bov. 10Dias
após o

tratamento Doramectina Doramectina Moxidectina Moxidectina Ivermectina Ivermectina Controle

-3 287 152 249 164 105 191 109
-2 306 173 281 181 102 210 99
-1 363 152 296 124 65 203 99
0 414 197 234 113 70 167 73
1 658 269 295 143 114 141 110
2 223 97 202 57 80 238 134
3 239 43 85 43 26 149 164
4 62 35 38 6 8 74 109
5 28 13 16 5 3 39 79
6 30 12 14 8 7 6 100
7 28 7 25 3 5 2 63
8 8 1 11 6 3 3 60
9 15 4 33 8 0 5 184

10 24 10 58 20 4 1 152
11 15 10 46 15 0 6 128
12 17 13 74 14 0 4 176
13 33 16 49 36 0 1 108
14 65 51 114 52 6 3 119
15 34 28 47 40 3 5 122
16 37 52 47 59 7 4 187
17 15 48 68 23 5 7 176
18 22 27 30 58 8 4 126
19 10 26 31 19 1 12 193
20 16 13 44 23 8 18 133
21 5 11 24 29 8 33 110
22 6 4 18 7 1 15 51
23 5 2 11 7 2 15 42
24 4 0 5 11 4 6 30

Total 2969 1466 2445 1274 645 1562 3236
Média 106,03 52,35 87,32 45,50 23,03 55,78 115,57
Desvio
padrão 200,11 107,48 172,53 108,18 71,41 130,81 55,86

A eficácia média calculada foi de 31,48%,
42,54% e 65,91%, respectivamente para a
doramectina, moxidectina e ivermectina.

Na análise estatística (ASSISTAT, Teste
Tukey), não houve diferença significativa
(p>0.05) entre os grupos tratados com
doramectina e moxidectin em relação ao
controle.
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Tabela 5 – Número médio de teleóginas de Boophilus microplus colhidas nos bovinos tratados
com doramectina, moxidectina, ivermectina e controle, e percentual de eficácia calculado em
teste de estábulo, Eldorado do Sul, RS (outubro/2001).

Dias Doramectina Eficácia
(%) Moxidectina Eficácia

(%) Ivermectina Eficácia
(%) Controle

-3 219,5 - 206,5 - 148 - 109
-2 239,5 - 231 - 156 - 99
-1 257,5 - 210 - 134 - 99
0 305,5 - 173,5 - 118,5 - 73
1 463,5 - 219 - 127,5 - 110
2 160 - 129,5 3,358 159 - 134
3 141 14,02 64 60,97 87,5 46,64 164
4 48,5 55,50 22 79,81 41 62,38 109
5 20,5 74,05 10,5 86,70 21 73,41 79
6 21 79,00 11 89,00 6,5 93,50 100
7 17,5 72,22 14 77,77 3,5 94,44 63
8 4,5 92,50 8,5 85,83 3 95,00 60
9 9,5 94,83 20,5 88,85 2,5 98,64 184
10 17 88,81 39 74,34 2,5 98,35 152
11 12,5 90,23 30,5 76,17 3 97,65 128
12 15 91,47 44 75,00 2 98,86 176
13 24,5 77,31 42,5 60,64 0,5 99,53 108
14 58 51,26 83 30,25 4,5 96,21 119
15 31 74,59 43,5 64,34 4 96,72 122
16 44,5 76,20 53 71,65 5,5 97,05 187
17 31,5 82,10 45,5 74,14 6 96,59 176
18 24,5 80,55 44 65,07 6 95,23 126
19 18 90,67 25 87,04 6,5 96,63 193
20 14,5 89,09 33,5 74,81 13 90,22 133
21 8 92,72 26,5 75,90 20,5 81,36 110
22 5 90,19 12,5 75,49 8 84,31 51
23 3,5 91,66 9 78,57 8,5 79,76 42
24 2 93,33 8 73,33 5 83,33 30



35

Gráfico 2 – Número médio de teleóginas de Boophilus microplus colhidas de bovinos
submetidos a tratamento com doramectina, moxidectina, ivermectina e grupo controle, em teste
de estábulo, Eldorado do Sul, RS.

Na tabela 6 observa-se os resultados de um
outro teste em estábulo envolvendo
unicamente a cepa São Gabriel frente à
doramectina, cujo tratamento foi realizado
em dezembro de 2001. Com exceção do
bovino pertencente a baia 10, nenhum outro
bovino apresentou o número zero em
relação ao número de carrapatos ao longo
das colheitas. A média de carrapatos nos
animais tratados pode ser considerada alta,
especialmente levando-se em consideração
o grupo controle (Tab. 6). Pode ser
observada que a média de carrapatos

registrada nos bovinos tratados
acompanhou relativamente próxima, a
média do grupo controle, mostrando-se
acima de 100 carrapatos até o dia +17 p.t.
(Gráf. 3). Este comportamento foi o mais
crítico dentre os testes realizados, sendo
que em nenhuma das eficácias diárias
calculadas, a mesma atingiu 90%. A maior
eficácia registrada (82,68%) foi observada
no dia +8 p.t., sendo que a menor foi de
11,09% no dia + 21 p.t.. A eficácia
observada entre os dias +1 e +23 p.t. foi de
64,15%.
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Tabela 6 – Número de teleóginas de Boophilus microplus colhidas em bovinos submetidos a
tratamento com doramectina (D) e controle (C) em teste de estábulo realizado em dezembro de
2001, Eldorado do Sul, RS.

Dia
após

tratamento

Baia 1
( D )

Baia 2
( D )

Baia 3
( D )

Baia 8
( D )

Baia 10
( D )

Baia4
( C )

Baia 5
( C )

Baia 6
( C )

Baia 7
( C )

Bai a 9
( C )

-3 20 28 13 34 6 11 19 26 25 8
-2 27 44 45 32 44 25 43 44 26 14
-1 63 54 76 106 48 96 51 76 117 53

   0* 157 325 299 314 46 575 130 108 286 271
1 30 33 68 112 5 114 24 41 76 112
2 69 166 98 262 6 329 102 104 346 116
3 98 340 155 448 11 711 326 254 534 675
4 72 192 95 341 2 443 275 192 409 397
5 81 146 61 218 0 555 166 164 294 302
6 27 73 41 99 0 341 202 140 281 144
7 28 100 77 83 1 609 181 121 397 223
8 33 135 106 81 0 729 334 359 348 280
9 29 116 182 80 0 683 291 251 391 316

10 20 112 188 120 8 375 296 229 317 210
11 29 172 207 139 13 533 364 300 472 223
12 23 143 181 155 24 376 336 294 438 139
13 29 195 126 179 51 224 247 252 527 141
14 37 153 321 197 88 180 255 228 594 126
15 27 177 243 199 55 199 295 203 389 91
16 24 143 238 113 51 386 261 194 224 99
17 28 129 210 183 60 376 489 472 484 198
18 21 76 126 113 54 226 535 430 479 307
19 27 63 101 90 25 264 253 360 340 225
20 20 56 134 90 16 178 232 303 220 63
21 24 104 179 130 12 51 146 136 131 41
22 24 55 61 93 14 9 39 22 68 15
23 15 104 46 49 7 18 65 19 24 2
24 8 47 14 37 2 2 39 2 9 0

Total 1090 3481 3691 4097 649 8618 5996 5324 8246 4791
Média 38,92 124,32 131,82 146,32 23,17 307,78 214,14 190,14 294,5 171,1

*tratamento
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Tabela 7 – Números médios de teleóginas de Boophilus microplus colhidas nos bovinos
tratados com doramectina e controle, e eficácias médias diárias, em teste de estábulo,
realizado em dezembro de 2001, Eldorado do Sul, RS.

Dias
após o tratamento

Médias
Doramectina

Médias
Controle

Eficácia
%

-3 20,2 29,6 -
-2 38,4 28,4 -
-1 69,4 78,6 -
0 228,2 274 16,72
1 49,6 73,4 32,43
2 120,2 199,4 39,72
3 210,4 500 57,92
4 140,4 343,2 59,09
5 101,2 316,2 67,99
6 48 219,6 78,14
7 57,8 306,2 81,12
8 71 410 82,68
9 81,4 386,4 78,93
10 89,6 285 68,56
11 112 378,4 70,40
12 105,2 316,6 66,77
13 116 278,2 58,30
14 159,2 276,6 42,44
15 140,2 235,4 40,44
16 113,8 232,8 51,12
17 122 403,8 69,79
18 78 395,4 80,27
19 61,2 288,4 78,78
20 63,2 199,2 68,27
21 89,8 101 11,09
22 49,4 30,6 -
23 44,2 25,6 -
24 21,6 17,8 -

Total 2601,6 6629,8 -
Média 92,91 236,77 -

Desvio padrão 50,97 139,83 -
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Gráfico 3 – Números médios de teleóginas de Boophilus microplus colhidas nos bovinos
tratados com doramectina e controle, em teste de estábulo, realizado em dezembro de 2001,
Eldorado do Sul, RS.

Uma nova avaliação do comportamento da
cepa São Gabriel, (8ª geração) foi realizada,
sendo o tratamento com doramectina
aplicado em agosto de 2002. A resposta dos
bovinos em relação às infestações foi
bastante alta, mostrando alta sensibilidade à
cepa de carrapatos utilizada (Tab. 8). Esta
situação de infestação determinou um alto
grau de parasitismo, causando um certo
desconforto nos animais e um preocupante
malefício ao bem-estar dos mesmos. Este
fato corrobora com as preocupações de
Kemp et al. (2003), que sugerem redução
no número de larvas infestantes em se

tratando de animais de raças mais sensíveis
ao parasitismo por B. microplus.

Esta situação determinou um desafio mais
intenso ao produto utilizado em relação aos
testes anteriores. Por outro lado, mostrou a
capacidade de um alto percentual de
indivíduos resistentes nessa população,
comprovando às dificuldades do controle
desta cepa no campo. Nos primeiros 8 dias
p.t., não se observou uma diferença entre
os 2 grupos, sendo que a eficácia neste
período ficou abaixo de 20% (Tab. 8). Nas
observações seguintes, em nenhuma das
ocasiões, a mesma superou 75%.

0

100

200

300

400

500

600

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Dias após tratamento

M
éd

ia
s 

de
 c

ar
ra

pa
to

s

Média dos tratados Média dos controles



40



41

Tabela 8 – Número de teleóginas de Boophilus microplus colhidas em bovinos tratados com
doramectina e controle, média dos tratados e percentual de eficácia em teste de estábulo,
realizado em Eldorado do Sul, RS (agosto/2002).

Dias Bov. 2
Doramectina

Bov. 3
Doramectina

Bov. 4
Doramectina

Bov. 5
Doramectina

Média
Tratados Controle Eficácia

(%)
-3 286 438 196 482 350,50 354
-2 283 365 305 281 308,50 692 -
-1 407 229 206 425 316,75 346 -
0 370 161 248 240 254,75 298 -
1 278 185 306 208 244,25 229 -
2 224 91 210 96 155,25 186 -
3 227 137 304 135 200,75 226 16,53
4 147 124 251 123 161,25 99 11,17
5 166 172 430 152 230,00 113 -
6 172 74 418 204 217,00 301 -
7 130 70 308 115 155,75 193 27,91
8 143 178 226 135 170,5 191 19,30
9 136 145 206 128 153,75 310 10,73
10 133 34 147 96 102,5 249 50,40
11 124 77 141 86 107,00 244 58,84
12 98 84 235 99 129,00 292 56,15
13 140 75 275 122 153,00 374 55,82
14 162 71 211 78 130,5 408 59,09
15 184 184 421 178 241,75 354 68,01
16 118 79 255 110 140,5 439 31,71
17 100 64 145 76 96,25 198 68,00
18 71 38 141 71 80,25 279 51,39
19 78 26 199 61 91,00 353 71,24
20 72 19 136 55 70,5 186 74,22
21 192 11 192 55 112,5 104 62,10
22 29 17 184 42 68,00 78 -
23 17 14 238 38 76,75 87 12,82
24 30 64 164 50 77,00 30 11,78
25 10 29 71 51 40,25 12 -

Total 4527 3255 6769 3992 4635,75 7225 -
Média 156,10 112,24 233,41 137,65 159,85 249,13 -
Desvio
Padrão 98,72 100,78 87,42 106,64 219,37 142,26 -

Bov.=bovino



42



43

Gráfico 4 – Números médios de teleóginas de Boophilus microplus colhidas nos bovinos
tratados com doramectina e controle, em teste de estábulo, realizado em agosto de 2002,
Eldorado do Sul, RS.

A comparação de comportamento em
relação a doramectina, entre as cepas
sensível (Porto Alegre) e resistente (São
Gabriel) mostrou uma diferenciação de
resposta ao tratamento a partir do dia +3 p.t.
(Graf. 5). Observou-se nesta data uma
eficácia inicial frente a cepa Porto Alegre
(86,84%), sendo que a mesma manteve-se
acima de 97% até o final dos registros (Tab.
10). A cepa São Gabriel, mostrou uma
diminuição no número de carrapatos
colhidos a partir do dia + 6 p.t., onde se
registrou uma eficácia entre 92 e 97% entre
os dias 6 e 10, sendo que a mesma se

manteve entre 80 e 89% entre os dias 11 e
17 p.t., diminuindo ao final das observações.
Esta observação ocorreu na terceira
passagem da cepa em laboratório. A
eficácia média calculada foi de 80,49%,
entre os dias +1 e +23 p.t. para a cepa São
Gabriel e de 91,23% para a cepa Porto
Alegre.

A análise estatística (ASSISTAT, Teste
Tukey) mostrou que houve diferença de
resposta (p<0.05) em relação a doramectina
entre as cepas Porto Alegre e São Gabriel.   
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Tabela 9 – Números médios de teleóginas de Boophilus microplus pertencentes às cepas São
Gabriel e Porto Alegre e percentual de eficácias nos bovinos tratados com doramectina e
controle, em teste de estábulo, realizado em dezembro de 2002, Eldorado do Sul, RS.

Dias São Gabriel % Eficácia Porto Alegre % Eficácia São Gabriel
Controle

Porto Alegre
Controle

-2 11,0 - 20,0 - 13,0 7,0
-1 34,0 - 107,0 - 71,0 82,0
0 49,6 50,4 95,0 32,62 100,0 141,0
1 76,0 25,49 77,0 25,24 102,0 103,0
2 93,6 57,06 43,0 58,65 218,0 104,0
3 46,3 78,36 10,0 86,84 214,0 76,0
4 59,3 61,74 2,0 97,40 155,0 77,0
5 15,0 79,45 1,0 98,11 73,0 53,0
6 8,6 92,77 1,0 98,78 119,0 82,0
7 5,7 95,51 1,0 98,96 127,0 96,0
8 3,3 95,35 0,0 100,00 71,0 55,0
9 5,0 97,22 0,0 100,00 180,0 164,0
10 8,3 93,03 0,0 100,00 119,0 107,0
11 18,6 89,89 1,0 98,97 184,0 97,0
12 18,3 84,75 0,0 100,00 120,0 42,0
13 13,6 85,83 0,0 100,00 96,0 58,0
14 21,6 88,81 0,0 100,00 193,0 96,0
15 28,3 81,97 0,0 100,00 157,0 127,0
16 25,6 89,01 0,0 100,00 233,0 123,0
17 47,6 86,08 1,0 97,83 342,0 46,0
18 31,6 90,25 0,0 100,00 324,0 24,0
19 45,0 74,29 0,0 100,00 175,0 17,0
20 19,3 76,46 0,0 100,00 82,0 5,0
21 31,0 59,74 0,0 100,0 77,0 4,0
22 23,0 0,00 0,0 100,00 17,0 2,0
23 16,0 0,00 0,0 100 ,00 6,0 0,0

Total 755,2 - 360 - 3568 1788
Média 55,94 - 26,66 - 264,29 132,44
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Gráfico 5 –  Números médios de teleóginas de Boophilus microplus (cepas São Gabriel e Porto
Alegre) colhidas nos bovinos tratados com doramectina e controle, em teste de estábulo,
realizado em dezembro de 2002, Eldorado do Sul, RS.

Os resultados mostraram uma variabilidade
na resposta toxicológica em relação as três
LMs testadas, em especial com relação à
doramectina. Esse comportamento pode
refletir o grau de heterogeneidade dos
indivíduos presentes na população em
relação à sensibilidade a estes compostos.
Frente a uma população sensível, por
exemplo, moxidectina “pour-on” mostrou
eficácia superior a 95% entre os dias +7 e
+21 p.t. (Guglielmone et al., 2000),
observação que não se registrou nos testes
com a cepa São Gabriel.

Por outro lado, podemos considerar que até
o momento, não existem alternativas
universalmente aplicáveis para o uso de
carrapaticidas no controle dos carrapatos
nos bovinos. A seleção de raças de bovinos
mais resistentes e o uso de manejos dos
pastos como a rotação com cultivos
agrícolas e outras pastagens, podem
influenciar os desafios pelos carrapatos.

Também a imunização dos bovinos contra
os carrapatos é outra alternativa em
potencial, mas certamente, ainda se faz
necessário muita investigação e
investimentos.

Em conseqüência, os carrapaticidas
químicos permanecem como o principal
meio efetivo de combate aos carrapatos,
muito provavelmente por um longo tempo
ainda. Por diversas razões, é necessário
monitorá-los e sempre que possível, limitar
o uso dos mesmos. O fenômeno da
resistência aos carrapaticidas está
amplamente difundido sendo reconhecido
por produtores, como um dos principais
problemas de curto prazo a ser solucionado
(Jonsson, 1997). Os custos no
desenvolvimento de novas moléculas têm
sido apontados como fatores limitantes para
o surgimento de novos produtos, sugerindo
dificuldades na disponibilidade de novos
ingredientes ativos em curto prazo.
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Por esta razão, o uso destes produtos deve
ser feito de maneira criteriosa como uma
maneira de tentar preservá-los pelo maior
período de tempo possível, antes que a
resistência os conduza apenas como uma
referência histórica no controle dos
carrapatos.

A detecção precoce da resistência, isto é
em termos práticos, antes de sua percepção
pelos produtores através de testes
carrapaticidas realizados “in vitro”, é de
fundamental importância para a preservação
de um determinado ingrediente ativo.

A intensificação de uso dos endectocidas
(Lactonas Macrocíclicas) nos programas
antiparasitários, notadamente os de longa
ação, tem diminuído a necessidade de
tratamentos com carrapaticidas
convencionais, fato que indiretamente pode
estar contribuindo para a sobrevivência de
princípios ativos como o amitraz, disponíveis
no mercado há mais de 25 anos. Entretanto,
o uso intensivo desses i.a. deve ser
monitorado, pois o encontro de uma
população com características de
resistência à campo já foi notificado no
Brasil (Martins e Furlong, 2001, Martins et
al., 2003) e na Colômbia (Benavides et al.,
1999). Em situações onde o problema da
resistência ainda não tenha sido detectado,
a alternância de i.a., como por exemplo,
amitraz, avermectinas, fluazuron e fipronil,
pode retardar, na prática, este fenômeno.

A dependência aos carrapaticidas químicos
ainda é um ponto crucial para o controle
efetivo do B. microplus. É consenso de que
eles não são instrumentos permanentes,
pois oferecem uma resposta temporária
para este problema, não existindo uma
solução fácil ou universal para a questão da
resistência aos pesticidas, situação que
realça a necessidade de utilizar-se
estratégias que retardem o seu
aparecimento (Benavides, 1995, Nari,
2003).

O controle imunológico e ou biológico,
aliado ao desenvolvimento e seleção de
bovinos mais resistentes, tende a ser uma
alternativa futura, pois as experiências no
presente, ainda não recomendam,

isoladamente, o uso massivo dessas outras
opções de controle. Por outro lado,
estratégias de manejo, envolvendo rotação
de pastos com lavouras, descanso de
pastagens, limpeza dos campos (uso de
roçadeiras), e raças/linhagens de bovinos
mais resistentes, compõem um cenário que
dificulta a sobrevivência dos instares não
parasitários, afetando consideravelmente a
fase de parasitismos sobre os hospedeiros
preferenciais (Gonzales, 2003). Estas
opções devem ser consideradas e aliadas
ao uso correto e planejado de um acaricida
comprovadamente eficaz para a população
alvo (Nari e Hansen, 1999).

Basicamente, o denominado controle
estratégico do B. microplus no Cone Sul
tenciona prevenir as altas infestações
anuais (F3) que são registradas nos meses
de outono nesta área e diminuir os prejuízos
ocasionados pelos carrapatos e as doenças
por eles transmitidas (Nari, 1995; Furlong et
al., 2004).

Ainda muitos aspectos relativos sobre as
avermectinas necessitam ser esclarecidos
na tentativa de se melhor compreender os
mecanismos de resistência no campo.

5. CONCLUSÕES

Os resultados encontrados mostraram que a
população de carrapatos em estudo (cepa
São Gabriel), apresentou um
comportamento que a identifica como
resistente a doramectina, ivermectina e
moxidectina.

Há uma variabilidade em termos de
resposta toxicológica frente às LMs
sugerindo uma heterogeneidade com
relação aos indivíduos resistentes na
população testada. Esse comportamento
pode servir como um subsídio para a
recomendação de práticas de manejo que
estimulem a rotação de princípios ativos
como forma de diminuir a pressão
carrapaticida de um mesmo i.a. numa
população alvo de controle e, como
conseqüência, tentar diminuir a rápida
propagação de indivíduos resistentes numa
população.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O número de 5000 larvas (obtidos a partir
da pesagem de 250 mg de ovos) como
recomendação para as infestações dos
bovinos no teste de estábulo, pode, em
muitas circunstâncias, ser desnecessário,
especialmente se estivermos utilizando
bovinos europeus primeiramente infestados,
notadamente da raça Holandesa. A
sugestão de se utilizar a metade desse
número (125 mg de ovos, aproximadamente
2500 larvas) em cada infestação, pode ser
considerada na metodologia futura dos
testes em estábulo. Por outro lado, a
padronização de técnicas na realização dos
diagnósticos de resistência, é fundamental
para a difusão plena da informação e a sua
confiabilidade. Embora os resultados
obtidos nessa dissertação com os testes “in
vitro” utilizando-se teleóginas frente às
avermectinas, tenham confirmado suspeitas
de resistência à campo, ainda recomenda-
se a necessidade de um maior número de
testes em outros laboratórios, para que
efetivamente venha a se adotar essa
técnica como recomendável em rotina para
avaliação da sensibilidade dos carrapatos
em relação às avermectinas. Os testes em
estábulo ainda permanecem como uma
prova referencial essencial para um
referendum a uma eventual suspeita de
resistência a esses ingredientes ativos em
condições de campo.    
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