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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a eficicia de nove carrapaticidas comerciais (CC) de
diferentes marcas, formulados com diferentes principios ativos sendo amitraz (CC4, CCS,
CC9), cipermetrina (CC1, CC2, CCS5, CC6), deltametrina (CC3) e associagdes com
cipermetrina, clorpirifés e citronela (CC7); frente ao carrapato bovino Rhipicephalus
microplus. Fémeas ingurgitadas foram coletadas de bovinos naturalmente infestados no
municipio de Campo Formoso, BA, para criagdo e manutenc¢ao de uma coldnia em laboratorio.
Fémeas oriundas da colonia foram usadas para realizacdo do teste de imersdo de adultos
(TIA), no qual foram avaliados os seguintes pardmetros: inibi¢do da oviposi¢ao (% 10),
indice de eficiéncia reprodutiva (% IRE), eficiéncia reprodutiva (% ER) e eficacia (% EF).
Foram verificadas variagdes entre os parametros analisados para todos os principios ativos
testados. Cipermetrina (CC1, CC2), deltametrina (CC3) e amitraz (CC4) apresentaram a
maior porcentagem de eficacia, com uma varia¢ao entre 97,6% e 99,9%. Em contrapartida o
amitraz (CC9) foi o que demonstrou a menor eficacia (43,5%) contra os carrapatos testados.
Verificou-se a presenga de uma populacdo de carrapatos multirresistente a diferentes
principios ativos na regido estudada, bem como a diferentes marcas comerciais testadas, com
niveis variados de susceptibilidade as bases quimicas dos carrapaticidas, podendo estar
relacionada a qualidade do produto comercial utilizado.
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IN VITRO EVALUATION OF THE TICK Rhipicephalus microplus RESISTANCE TO
DIFFERENT CARRAPATICIDES IN SAMPLES FROM CAMPO FORMOSO,
BAHIA

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effectiveness of nine commercial acaricidal (CA)
from different brands, formulated with different active ingredient, being: amitraz (CA4, CAS,
CA9), cypermethrin (CAl, CA2, CAS, CA6), deltamethrin (CA3) and combinations of
cypermethrin, chlorpyrifos and citronella (CA7); against the bovine tick, Rhipicephalus
microplus. Engorged females (teleogins) were collected from cattle naturally infested by R.
microplus in the municipality of Campo Formoso, BA, for creation and maintenance of a
colony in the laboratory. Females from colony were used perform adult immersion test (AIT),
which the following parameters were evaluated: oviposition inhibition (% IO), reproductive
efficiency index (% IRE), reproductive efficiency (% ER) and effectiveness (% EF).
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Variations were found between parameters analyzed for all active ingredients tested.
Cypermethrin (CC1, CC2), deltamethrin (CC3) and amitraz (CC4) showed highest percentage
effectiveness, with a variation between 97.6% and 99.9%. Other hand, amitraz (CC9) the
showed lowest efficacy (43.5%) against the tested ticks. It was verified the presence of a
multiresistant population to different active ingredient and to different commercial brands
tested. It was concluded that ticks showed varying levels of susceptibility to the chemical
bases of commercial acaricidal, which may be related to the quality of each commercial
product used.

Keywords: adult immersion test, cattle, drugs, Campo Formoso, Bahia

EVALIACION IN VITRO DE LA RESISTENCIA DE LAS GARRAPATAS
Rhipicephalus microplus A DIFERENTES GARRAPATICIDAS

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la efectividad de nueve garrapaticidas

comerciales (GC) diferentes marcas, formuladas con muchos diferentes principios activos,

siendo: amitraz (GC4, GC8, GC9), cypermethrin (GC1, GC2, GC5, GC6), deltamethrin (GC3)
y combinaciones de cypermethrin, chlorpyrifos y citronella (GC7); frente la garrapata bovina,

Rhipicephalus microplus. Se recolectaron hembras de ganado infestadas naturalmente por R.

microplus en el municipio de Campo Formoso, BA, para la creaciéon y mantenimiento de una

colonia en el laboratorio. Se utilizaron hembras de la colonia para realizar prueba de

inmersion de adultos (TIA), en la cual se evaluaron los siguientes parametros: inhibicion de la
oviposicion (% lO), indice de eficiencia reproductiva (% IRE), eficiencia reproductiva (% ER)
y efectividad (% EF). Se encontraron variaciones entre los pardmetros analizados para todos

los ingredientes activos probados. Cipermetrina (CC1, CC2), deltametrina (CC3) y amitraz

(CC4) mostraron el mayor porcentaje de efectividad, con una variacion entre 97,6% y 99,9%.

Por otro lado, el amitraz (CC9) mostr6 menor efectividad (43,5%) frente a las garrapatas

probadas. Se verifico la presencia de una poblacion multirresistente a diferentes principio

activos, y también a diferentes marcas comerciales probadas. Se concluyd que las garrapatas

mostraron niveles variables de susceptibilidad las bases quimicas de las garrapatas, lo puede

estar relacionado la calidad del producto comercial utilizado.

Palabras clave: prueba de inmersion en adultos, ganado, drogas, Campo Formoso, Bahia

INTRODUCAO

Rhipicephalus microplus, popularmente conhecido como carrapato do boi, apresenta
grande prevaléncia e incidéncia no Brasil, devido as condi¢cdes ambientais favoraveis ao seu
desenvolvimento na maior parte do ano (1,2). E um ectoparasita hematofago, responsavel por
provocar grandes perdas econdmicas em criacdes de gado em todo o mundo (1-4). Pode
provocar perdas na produtividade, como redu¢do no ganho de peso e producdo de leite, custos
com medicamentos, mortalidade de animais altamente infestados. Os carrapatos podem ainda
transmitir doencas como a tristeza parasitdria bovina, causada por protozoarios do género
Babesia e por bactéria do género Anaplasma (5-7). Tais problemas acabam por gerar
prejuizos financeiros que somam mais de 2 bilhdes anuais (5,6).

No Brasil, o principal método utilizado pelos produtores para o controle do carrapato
bovino ¢ o tratamento curativo, com produtos quimicos sintéticos disponiveis no mercado (8),
com destaque para a utilizacdo de piretrdides, organofosforados e amidinas (9), os quais
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atuam causando a morte das fémeas ingurgitadas ou inibindo sua reproducdo (10). Estes
produtos quimicos apresentam-se como o padrao-ouro para obtengdo de um melhor
desempenho na produg¢do bovina, porém, por muitas vezes, sdo administrados de forma
equivocada, excessiva e desordenada (11,12). O uso intensivo tem gerado a aceleragdo da
sele¢do de individuos resistentes (13), resultando na ineficacia de produtos comercializados e
aumentando significativamente o custo de producao (14).

A resisténcia pode ser definida como o crescimento significativo no nimero de
carrapatos capazes de tolerar doses de drogas comprovadamente letais para a maioria dos
individuos da mesma espécie (15). O teste de imersao de adultos, conhecido como
biocarrapaticidograma, tem sido amplamente empregado para detectar a resisténcia aos
carrapaticidas quimicos, e consequentemente determinar a eficacia dos farmacos frente aos
carrapatos (16).

Levando em consideragdao a existéncia da resisténcia dos carrapatos aos principios
quimicos comercializados e por consequéncia os prejuizos econdmicos ¢ de sanidade animal,
¢ de suma importancia a realizacao de testes para a identificacdo de produtos de fato eficazes
para o tratamento e controle das diferentes populacdes de carrapatos nas propriedades rurais.
Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar a eficacia de nove carrapaticidas comerciais
de diferentes marcas e principios ativos, mais usados pelos produtores para o controle do
carrapato em Campo Formoso, Bahia.

MATERIAIS E METODOS

Fémeas adultas, identificadas como R. microplus, foram coletadas de um rebanho de
bovinos (Bos taurus) naturalmente infestados, provenientes de uma propriedade de producao
familiar, localizada no municipio de Campo Formoso, mesorregido centro norte do estado da
Bahia. Para garantir que os carrapatos estivessem livres de residuo quimico de carrapaticidas
comerciais, foi escolhido um rebanho que nao apresentasse tratamento previo de no minimo 6
meses, tendo em vista que em geral os produtores nao possuem informagdes completas sobre
os medicamentos de tratamento carrapaticida. As fémeas foram levadas ao laboratorio,
lavadas, enxugadas cuidadosmante com papel absorvente e incubadas em BOD a 27,5°C,
80% UR para criacio de uma colonia. Apds a obtengdo das larvas, procedeu-se com a
infestagdo experimental das vacas com as larvas viaveis, objetivando a manutencao natural do
ciclo bioldgico dos carrapatos. Os animais utilizados durante o experimento eram oriundos do
Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (Univasf),
as quais foram mantidas em baias individuais separadas dos demais animais. No vigésimo
segundo dia da infestacdo, as fémeas padrao (didmetro > 4,0 mm) foram coletadas, levadas ao
laboratério, lavadas em agua destilada, secas em papel toalha e pesadas em balanga analitica
para realizacdo dos testes de imersao de adultos (17).

Foram testados nove carrapaticidas de diferentes marcas, no qual trés continham como
principio ativo o amitraz (CC4, CC8, CC9), quatro a cipermetrina (CC1, CC2, CCS5, CC6),
uma deltametrina (CC3) e uma associacdo de cipermetrina + clorpirifés + citronela (CC7).
Para avaliar a eficacia dos produtos carrapaticidas comercias (CC), as fémeas foram
selecionadas por tamanho em grupos de tratamentos homogéneos quanto a aparéncia,
motilidade, integridade fisica, e ingurgitamento em grupos de 10 individuos e submetidas ao
teste de imersdo de adultos (biocarrapaticidograma), em triplicata, de acordo com protocolo
preconizado por Drummond et al. (16). Os testes ocorreram em solugdes de 20 mL e as
diluigdes foram realizadas de acordo com as recomendagdes dos fabricantes. Os grupos
controles continham apenas adgua destilada.

Apos o teste de imersao, os carrapatos foram secos em papel toalha, fixados em placas
de Petri estéreis e incubados a 27,5°C e 80% UR. Apos 15 dias do inicio da postura, os ovos
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foram pesados e transferidos para tubos de vidro e incubados nas mesmas condi¢des. Cerca de
duas semanas apds o inicio do periodo de eclosdo foi realizada a estimativa do percentual de
eclosdo dos diferentes tratamentos, com o auxilio de uma lupa e foram comparadas com os
controles.

Os parametros foram calculados da seguinte forma: inibicdo da oviposi¢do (%I0O) =
[ER(controley - ER(uratado) / ER(controley] % 100; 1; Indice de eficiéncia reprodutiva (%IRE) =
(PO/PIF) x (E x 0,01) x 20.000; eficiéncia reprodutiva (%ER) = [(PO/PIF) x100; eficicia
(%EF) = [IRE(controle) - IRE(tratado) / IRE(controle)] X 100; onde PO = peso dos ovos (g); PIF =
peso inicial das fémeas (g); %E = eclosdo das larvas.

Os valores dos parametros em estudo foram apresentados como média =+ E.P.M. A
hipotese de haver diferencas estatisticas entre os grupos foi testada utilizando andlise de
varidncia (ANOVA) seguida dos pos-testes de Tukey ou Dunnett, de acordo com a
necessidade. Os valores foram considerados estatisticamente significativos quando o valor
"P" P <0,05. Todas as andlises estatisticas foram realizadas usando o GraphPad Prism versao
6.0.

Para avaliar a eficacia dos carrapaticidas, foram utilizados os indices recomendados
pelo Ministério da Agricultura (18) o qual considera que a porcentagem de eficacia deve ser
igual ou superior a 95%. Os protocolos e procedimentos experimentais foram aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco —
Univasf (numero de protocolo 0005/06091).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados diferentes resultados para 0 mesmo parametro, inclusive para aqueles
que possuiam o mesmo principio ativo, os quais divergiam apenas quanto a marca comercial
(tabela 1). A divergéncia nos resultados pode estar relacionada a fabricacdo dos produtos ou
algum processo pos-fabricagdo, que pode ter interferido no efeito deletério destes produtos
frente ao carrapato (19).

Tabela 1- Parametros biologicos de R. microplus frente a diferentes carrapaticidas comerciais.

Grupo/Principio

Aivo %I0 %E %IRE ER %EF
CCl/cipermetrina 48,60+6,14*  0,07+£0,06% 4,26+4,25¢  22,93+2,73¢2 99,93+0,07?
CC2/cipermetrina 70,2246,52%®  0,97+0,46°  62,55£32,75° 13,2842,91%  98,93+0,58 %
CC3/deltametrina  36,97+14,54% 2.03+1,56* 104,5£61,36¢ 28,12+6,48% 98 17+1,07%
CC4/amitraz 75,08+6,43°  1,77+1,07° 134,5+83,28¢ 11,1242,87%  97,67+1,45%
CC5/cipermetrina 21,0544,64¢  10,37+4,27° 868,84374,6¢ 35,2342,07¢  84,80+6,562
CC6/cipermetrina 12,5442,32¢  10,374+4,07% 888,3+370,2¢f 39,02+1,034  84,47+6,48 ¢
CC7/cipermetring, 5 17 38e  12,6745,19b 12354611  3921-427% 78.40+10,69 bcels
clorpirifos, citronela

CC8/amitraz 23,86£4,66¢ 17,97£2,09b 1588+258,7% 33,97+2,08<  72,23+4,52¢
CC9/amitraz 16,86:4,74¢  35,10£3,08¢ 32274296,6" 37,0942,11%  43,50+£520"
Controle/agua 0,00£0,00¢  63,10+7,86¢ 5712+742,8" 44,61£1,05¢  0,00+0,00'
destilada

CC: carrapaticida comercial; %IO: inibicdo da oviposi¢do; %IRE: indice de eficiéncia reprodutivo, %ER:
percentual de eficiéncia reprodutiva; %E: percentual de eclosdo; %EF: eficidcia. Médias na mesma coluna,
seguidas pelas mesmas letras, ndo foram significativamente diferentes (P < 0,05).

Um dos principais fatores para o aparecimento de populacdes resistentes em algumas
regides ¢ o uso indiscriminado de carrapaticidas para o controle da mosca-dos-chifres (20),
estando possivelmente relacionada a tratamentos realizados de maneira supressiva,
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favorecendo o aumento da pressao seletiva, que somada a elevada agdo residual e presenca
destas formulagdes ha varios anos no mercado, contribuem para o surgimento de cepas
resistentes aos produtos quimicos disponiveis (21).

Dos nove produtos testados apenas quatro apresentaram eficacia superior a 95% como
recomendado pelo MAPA (18), sendo eles: cipermetrina (CC1, CC2), deltametrina (CC3) e
amitraz (CC4) com percentuais de 99,95%, 98,9%, 98,2% e 97,6%, respectivamente. Nao
houve diferenga estatistica (p > 0,05a) entre a eficacia verificada nesses produtos, sendo
observado que os mesmos apresentaram um alto percentual de efetividade nas fases
reprodutivas das fémeas, especialmente no periodo de eclosdo dos ovos com maior inibi¢ao
em relagdo aos outros farmacos testados.

Deltametrina e cipermetrina pertencem ao grupo dos piretroides. Sdo inseticidas
sintéticos com estrutura e agdo semelhantes a das piretrinas, que atuam no sistema nervoso
provocando a paralisia do parasita. Os piretroides apresentam amplo espectro, alto potencial
inseticida e baixo poder residual quando aplicado sob a forma de pulverizag¢ao (5). Vita et al.
(22), em um estudo realizado no estado do Rio de Janeiro, observaram um percentual de
eficacia de 98% para a cipermetrina, semelhante ao obtido no presente estudo. Em
contrapartida, os produtos CC5 e CC6, que também sdo a base decipermetrina, apresentaram
84,80% e 84,47% de eficécia, sugerindo a existéncia de resisténcia desta cepa de carrapato a
estas formulagdes e ndo necessariamente ao principio ativo.

A resisténcia verificada para os produtos CC5 e CC6 no presente estudo corroboram
com pesquisas desenvolvidas por Daher et al. (10) no Oeste, Sul e Sudoeste de Minas Gerais,
por Gomes et al. (23) no Mato Grosso do Sul, Vargas et al. (24) no Rio Grande do Sul,
Pereira (25) e Camillo et al. (26), em Sao Paulo, Spagnol et al. (27) na Bahia e no Rio Grande
do Sul, onde os percentuais obtidos variaram entre 15,5% a 79,1%. A eficacia de 98,2%
obtida para a deltametrina (CC3) neste estudo, diverge de trabalhos descritos por Daher et al.
(10) no Oeste, Sul e Sudoeste de Minas Gerais (61,9%), Silveira Neto et al. (13) no Oeste
Goiano (16,97%), Campos Junior e Oliveira (28) (65,0%) e Spagnol et al. (27) na Bahia
(33,9%). A variagdo entre os resultados pode estar relacionada a propria formulagdo e grau de
pureza das bases, variagdes nos veiculos e excipientes, pH da solugdo, acondicionamento e
subjetividade na avaliacdo da eclosdo, além de diferencas em termos de preferéncia dos
produtores de cada regido na utilizagdo dos principios quimicos para o controle do parasita
(19).

O desenvolvimento de formulas em associagdes ¢ uma das estratégias que vem sendo
utilizada para aumentar a eficacia dos carrapaticidas, um exemplo disso ¢ a utilizacdo da
associacdo de piretrdides (ex. cipermetrina) com organofosforados (ex. clorpirifos). Os
carrapaticidas do grupo organofosforados, sdo os mais antigos produtos ainda
comercializados para bovinos. Sdo derivados de orgéanicos do &cido fosforico, apresentando
como mecanismo de a¢do a inibi¢do da enzima acetilcolinesterase, ocasionando um aumento
de acetilcolina em niveis téxicos para os carrapatos além de causar um aumento das
contra¢des musculares, ocasionando a sua paralisia (5).

A utilizagdo de fitoterapicos vem sendo estudada e pode ser empregada para auxiliar no
controle do carrapato, por apresentar substancias classificadas como metabdlito secundario,
que atuam como defensores das plantas, agindo contra micro-organismos, insetos e
predadores superiores (29). O 6leo essencial de citronela foi amplamente utilizado para a
fabricacdo de repelentes contra mosquitos, rico em geraniol e citronelal, composto por
monoterpeno, muito usado na medicina popular como ansiolitico, antialérgico e analgésico
(30,31).

A associacdo de cipermetrina + clorpirifés + citronela (CC7), apresentou um percentual
de eficacia abaixo do recomendado para carrapaticidas comercias, assim como apresentado
por Camillo et al. (26) no Estado do Rio Grande do Sul (80,8%) e por Silveira Neto et al. (13)
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no Oeste Goiano (88,5%). A cipermetrina tem sido utilizada ha varias décadas e embora
apresente relatos de resisténcia, a associagdo com outros principios ¢ bastante utilizada como
alternativa para eludir tal situacdo, podendo propiciar bons resultados (28). No presente
estudo, observada uma baixa efetividade frente aos carrapatos, demonstrando a existéncia de
resisténcia desta cepa de carrapato a esta associacao.

Os resultados obtidos a partir dos testes realizados com o amitraz (CC4), demonstraram
que este produto se apresenta eficaz frente ao carrapato estudado (97,6%), corroborando com
os estudos descritos por Silva et al. (4) no Estado da Paraiba (97,7%), Vita et al. (22) no Rio
de Janeiro (98,6%) e Campos Junior e Oliveira (28) na Bahia (96,6%). Em contrapartida, os
farmacos CC8 e CC9, de mesmo principio, apresentaram resultados contrarios ao citado
anteriormente, com percentuais de 72,2% e 43,5%, respectivamente, demonstrando existir
resisténcia a estes produtos. Resultados semelhantes foram descritos por Silveira Neto et al.
(13) no Oeste Goiano, Rocha et al. (19) em Minas Gerais, Spagnol et al. (27) na Bahia e
Camillo et al. (26) no Rio Grande do Sul, com percentuais que variaram entre 46,6% a 57,7%.

O amitraz, pertencente ao grupo das formamidinas, apresenta vantagens quando
comparado a outros principios ativos, como baixa toxicidade para bovino e baixo periodo de
caréncia para o leite (um dia) e carne (14 dias) destinados ao consumo humano (20,24). No
Brasil, assim como em varias partes do mundo, existem varios relatos de resisténcia de
carrapatos a este principio ativo (10,21,32), o que pode estar relacionada a sua presenca no
mercado por mais de 20 anos e por ser um dos carrapaticidas mais utilizados, tanto no
controle de carrapatos como de outros parasitas (33).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam a existéncia de efeito deletério frente
aos carrapatos, porem em niveis variados para as bases quimicas testadas. Dos nove produtos
testados neste estudo, apenas quatro atenderam as recomendagdes do Ministério da
Agricultura (MAPA) com eficacia superior a 95%, a cipermetrina (CC1, CC2), deltametrina
(CC3) e amitraz (CC4), sendo estes recomendados para a realizacdo do controle na regido
estudada. As diferengas nos resultados para a eficacia, considerando os mesmos principios
ativos, podem estar relacionadas a marca e/ou armazenamento do produto comercial utilizada.
Verificou-se ainda a presenca de multirresisténcia dos carrapatos aos produtos testados,
contudo ndo esta relacionada especificamente aos principios ativos, mas as marcas comerciais
dos produtos testados, demonstrando diferengas na qualidade dos produtos. Desta forma, ¢ de
suma importancia a realizacdo de testes de sensibilidade para detectar a resisténcia do
carrapato aos carrapaticidas disponiveis, para que se possa determinar a melhor estratégia de
controle pelos médicos veterinarios ¢ produtores, uma vez que estd sendo verificado um
numero crescente de populagdes multirresistentes.
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