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Fatores de risco associados a resisténcia a pesticidas
em populacdes da mosca-dos-chifres

Introducao

As pragas parasitarias sdao consideradas um dos principais fatores limitantes a
producdo animal em todo o mundo e, embora raramente associadas a alta
mortalidade, determinam um expressivo impacto econ6mico em virtude da
reducdo da produtividade e aumentos dos custos de controle (FAO, 2004). Essa
situacdao tende a ser mais grave em regides tropicais, como é o caso da maior
parte do territério brasileiro, onde as condicbes climaticas favoraveis contribuem
para aumentar os problemas decorrentes do parasitismo.

A infestacdo pela mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) é um dos fatores
limitantes para a rentabilidade da producao pecudria no Brasil. As condicdes
climaticas predominantes na maior parte do pais contribuem para aumentar a
intensidade e o periodo de parasitismo, causando prejuizos significativos a cadeia
produtiva da bovinocultura. O acesso féacil a produtos inseticidas e a facilidade
com que eles podem ser aplicados, combinado ao progresso no conhecimento da
epidemiologia de parasitas de ruminantes, levou a um periodo de relativo sucesso
no controle das infestacbes parasitarias, particularmente em sistemas de
producao intensivos. No entanto, a falsa suposicdo de que o controle parasitario é
facilmente realizado utilizando-se produtos quimicos levou ao desenvolvimento de
resisténcia as bases quimicas mais utilizadas, aumentou a presenca de residuos
nos produtos de origem animal e provocou a perda de confiabilidade dos
produtores na eficiéncia dos programas de controle.

O problema da resisténcia a pesticidas é considerado como um dos maiores
desafios para a pecudria mundial. Ao final do século XX, a resisténcia j& havia
sido detectada em mais de 500 espécies de artrépodes (GEORGHIOU, 1990),
entre as quais, cerca de 40% eram dipteros e 38% possuiam importancia médica
ou veterinaria (Georghiou, 1986). Muitas destas espécies sao resistentes a
diferentes classes de inseticidas e a situacdao tende a agravar-se com a
continuidade do controle das populacdes parasitarias nos moldes em que vem
sendo realizado. O controle da mosca-dos-chifres é historicamente dependente do
uso de inseticidas quimicos. O uso constante destes produtos tem levado a
selecao de populacdes resistentes a diversos grupos quimicos.

Apesar das desvantagens do uso de pesticidas na bovinocultura, tais como a
poluicdo ambiental, a producao de residuos na carne e no leite e a exposicao téxica
imposta as pessoas que aplicam as formulagcbes ectoparasiticidas, estes farmacos
sdo ainda essenciais para o controle das populacdes parasitarias. No entanto, o uso
exaustivo dessas formulacdoes é responsavel pela perda de eficdcia das bases
quimicas e determina o estabelecimento, o desenvolvimento e a emergéncia de
populacdes resistentes do carrapato bovino (Rhipicephalus microplus) e também, da
mosca-dos-chifres. No Brasil, o controle das populacdes da mosca-dos-chifres que
infestam os rebanhos bovinos e bubalinos se da pela utilizacdo de uma ampla gama
de pesticidas, porém, por causa do baixo custo relativo, os grupos quimicos
piretréide e organofosforado sdo os de uso mais comum.

A disseminacdo da resisténcia as diferentes bases pesticidas demonstra as
limitacOes existentes no controle quimico das ectoparasitoses, sendo essencial que
estas bases sejam administradas como preciosos recursos no ambito do manejo
sanitario dos rebanhos. O processo de estabelecimento da resisténcia nas
populacdes parasitarias ocorre em virtude de mutacdes genotipicas nas populacdes
parasitarias, as quais sao independentes da pressdao de selecdao de resisténcia
exercida pelas bases quimicas. A pressao de selecdo sé inicia-se a partir da
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utilizacdo de pesticidas para o controle das
populacdes, o que faz com que individuos sensiveis
sejam eliminados, aumentando-se entdo a frequéncia
de gendtipos que determinam a resisténcia nessas
populacbes, mecanismo esse responsavel pelo
desenvolvimento da resisténcia a base pesticida
utilizada. Por fim, a emergéncia da resisténcia a
pesticidas é determinada pela continuidade da
utilizacdo da base pesticida, fazendo com que haja
um aumento na frequéncia de gendtipos resistentes
na populacdo, com consequente reducao da eficacia
das bases e dos niveis de controle.

Problemas no controle da mosca-dos-chifres
decorrentes da resisténcia a inseticidas tém sido
cada vez mais frequentes nas principais regides
produtoras de bovinos do pais. Em ultima andlise, a
aplicacdo de doses mais elevadas e de tratamentos
mais frequentes em fung¢ao da resisténcia, aumenta
os custos de producdo e o nivel de contaminacao
ambiental e dos alimentos produzidos pelos
rebanhos. Além da complexidade e dificuldade de
sua reversao, o desenvolvimento da resisténcia
compromete nado apenas os inseticidas a que as
populacdes foram expostas, mas todo o grupo
quimico a que eles pertencem.

Levantamento dos fatores de risco
relacionados a emergéncia da resisténcia
a pesticidas em rebanhos bovideos

Buscando identificar e estudar os cenérios
probabilisticos que determinam a fixacdo de alelos
relacionados a resisténcia a pesticidas foram
entrevistados nas propriedades 33 proprietarios de
rebanhos bovinos e bubalinos. Nessas mesmas
propriedades também foram colhidas amostras de
mosca-dos-chifres para realizacdao do bioensaio do
papel filtro impregnado (SHEPPARD; HINKLE, 1987)
para determinacdo da resisténcia a pesticidas
piretréides. A obtencao da concentracao letal 50
(CLb0O) das populacdbes de mosca-dos-chifres
avaliadas se deu por meio da taxa de mortalidade
dos espécimes de H. /rritans determinada apés duas
horas de exposicao a cipermetrina em grau técnico
(Cypermethrin, analytical standart, Pestanal®, CAS
number 67375-30-8) nas diluicdes 409,9; 102,4;
25,6; 6,4 e 1,6 ug/cm?.

O célculo para determinacdo do numero de
questionarios a ser aplicado nas propriedades do
estado seguiu o modelo matematico preconizado
por Cannon (2001), sendo este:

; 1
1—(1— e)¥2 (N —5(SeD—1
n:( (1— &) (N —5(seD— 1))

Se
onde:
n = ndmero de questionarios aplicados;
a = acurdcia das informacoes;
N = numero de propriedades com rebanhos

bovideos em Rondoénia;

D = numero de rebanhos suscetiveis a infestacoes
por populacées da mosca-dos-chifres;

Se = prevaléncia estimada do nimero de rebanhos
com populacdes da mosca-dos-chifres resistentes a
pesticidas.

Aspectos referentes ao uso de pesticidas nas
propriedades, frequéncia de realizacao de
tratamentos para o controle de ectoparasitas no
rebanho, aptiddao do rebanho e percepcdao do
produtor quanto a época de maior ocorréncia foram
abordados no questionario. Com as respostas ao
guestionario e os fatores de resisténcia das
populacoes de mosca-dos-chifres avaliadas foi
construido um banco de dados, utilizando o software
Epi-Info versdao 3.5.2., sendo também utilizado o
mesmo software na analise do banco de dados.

A fim de se identificar e estudar os cenérios
probabilisticos que determinam a ocorréncia e a
fixacdo de gendtipos que conferem resisténcia a
pesticidas foi realizada uma anélise por arvore de
eventos com o objetivo de se determinar os fatores
de risco associados ao estabelecimento da
resisténcia a pesticidas nas populacdes da mosca-
dos-chifres.

Na andlise dos questionarios observou-se que o
maior problema parasitdrio para os rebanhos
bovideos em Rondénia é a infestacdo pelo carrapato
dos bovinos, sendo essa a causa determinante para
a realizacao dos tratamentos de controle das
infestacoes por ectoparasitas utilizando-se
pesticidas. Observa-se que em cerca de 50% dos
rebanhos realizam-se até seis tratamentos anuais
direcionados ao controle das infestacdes pelo
carrapato dos bovinos, porém em alguns rebanhos
observa-se a realizacdo de até 26 tratamentos
anuais (Figura 1). Esta situacao é preocupante,
considerando-se o manejo das bases pesticidas,
uma vez que determina uma pressdao de selecao
intensiva pelo uso continuo que é determinado pela
ineficacia das bases utilizadas para o controle das
populacdes de carrapatos.
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Principal problema parasitério dos rebanhos
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Figura 1. Percepcao dos pecuaristas em relacdo ao principal problema parasitario em rebanhos bovinos e bubalinos em Rondonia.

Fonte: Dados da pesquisa.

O periodo de maior ocorréncia de infestacao pela
mosca-dos-chifres, relatado para os rebanhos
avaliados é de setembro a dezembro, o qual é
coincidente com o periodo de maior precipitacao
pluviométrica em Rondénia (Tabela 1).

Tabela 1. Periodo de maior incidéncia da mosca-
dos-chifres nos rebanhos em Rondénia, segundo a
percepcao dos produtores entrevistados.

Percentagem

Infestacdo p_ela Frequéncia Percentagem acumulada I:imite de
mosca-dos-chifres (%) (%) confianca a 95%
Ano todo 3 9,1 9,1 1,9% a 24,3%
Janeiro a abril 8 24,2 33,3 11,1% a 42,3%
Setembro a dezembro 22 66,7 100 48,2% a 82,0%
Total 33 100 100 -

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo as bases pesticidas mais utilizadas para o
controle das ectoparasitoses nos rebanhos, observa-se
gque os pesticidas piretroides (15,2%) e suas
associacoes com pesticidas organofosforados (36,4 %)
foram as bases mais utilizadas nas propriedades em
gue se realizou a aplicacdo do questionério (Tabela 2).

Tabela 2. Bases pesticidas utilizadas para o controle
das parasitoses nas propriedades onde aplicou-se o
qguestionario referente a utilizacdo de pesticidas nos
rebanhos.

Bases. Pesticidas Frequéncia Percentagem P:;i?::?::;" I:imite de
utilizadas (%) (%) confianca a 95%
Fipronil 1 3 3 0,1% a 15,8%
Lactonasmacrociclicas 11 33,3 36,4 18,0% a 51,8%
Organofosforados 1 3 39,4 0,1% a 15,8%
Mix Organofosforados + 13 36,4 75,8 20,4% a 54,9%
Piretrides 5 15,2 91 5,1% a 31,9%
Outros 3 9,1 100 1,9% a 24,3%
Total 33 100 100 -

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o intuito de verificar a situacao da resisténcia a
pesticidas piretroides nas populacées da mosca-dos-
chifres, calculou-se o fator de resisténcia (FR) para as
populacdes avaliadas. O célculo leva em consideracao
a concentracdo letal efetiva do pesticida para 50% da
populacdo avaliada e para a populacdo suscetivel de
referéncia, com a férmula FR = CL50 da populacao
testada/CL60 da populacdo suscetivel. Como
populacdo da mosca-dos-chifres suscetivel utilizou a
colonia de referéncia mantida em laboratério no U.S.
Livestock Insects Research Laboratory of Agricultural
Research  Service/United States Department of
Agriculture  (ARS/USDA). Os resultados foram
analisados pelo procedimento (PROC) Probits do
Programa Statistical Analisys Sistems (SAS) (SAS
INSTITUTE..., 2003).

Observa-se que cerca de 82% das populacdoes da
mosca-dos-chifres avaliadas apresentaram fator de
resisténcia (FR) inferior a cinco (Tabela 3),
demonstrando a presenca de populacées suscetiveis a
pesticidas piretréides, porém é necesséario acbes de
acompanhamento e manejo de bases pesticidas a fim
de se manter a eficicia dos tratamentos direcionados
a essas populacoes em Ronddnia.

Tabela 3. Fator de resisténcia (FR) observado para
os pesticidas piretroides em populacdées da mosca-
dos-chifres.

Fator de resisténcia Frequéncia Perci‘r;::lgem a:z::z:::gi;z) coan;:::: :egs%
0,01 a 1,00 5 15,2 15,2 5,1% a 31,9%
1,01 a 2,00 1 33,3 48,5 18,0% a 51,8%
2,01 a 3,00 6 18,2 66,7 7,0% a 35,5%
3,01 a 4,00 4 121 78,8 3,4a282%
4,01 a 5,00 1 3,0 81,8 0,17% a 15,8%
5,01 a 6,00 2 6,1 87,9 0,7% a 20,2%
6,01 a 7,00 0 0,0 87,9 -

7,01 a 8,00 3 9,1 97 1,9% a 24,3%
8,01 a 9,00 1 3,0 100 0,1% a 15,8%
Total 33 100 100 -

Fonte: Dados da pesquisa.
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Andlise qualitativa dos fatores de risco para o
desenvolvimento da resisténcia a pesticidas
em populacdes da mosca-dos-chifres

Na avaliacdo qualitativa de risco nao ha uma
quantificacdo numérica de probabilidade das variaveis,
sendo elaboradas escalas descritivas para avaliar a
probabilidade da ocorréncia de cada evento. Utiliza-se
a avaliacdo qualitativa para a avaliacao inicial de
identificacdo de situacdes que demandam estudos
mais profundos ou quando ainda nao ha informacdes
suficientes para quantificar os parametros das
variaveis do modelo quanto a introducdo ou ocorréncia
do perigo na analise (ANALISIS..., 2006).

Analises qualitativas referentes ao risco de fixacao
da resisténcia a pesticidas foram realizadas por meio
da andlise por arvore de cendarios (MILLER et al.,
1993), método utilizado para se identificar as varias
e possiveis consequéncias resultantes do evento
inicial (presenca de animais suscetiveis as
parasitoses). Observa-se pela andlise que o risco de
desenvolvimento da resisténcia a pesticidas nas
populacoes da mosca-dos-chifres que parasitam
bovinos e bubalinos em Rond6nia é desencadeado
pelo mau uso de bases pesticidas, as quais
determinam uma pressdo de selecdao de individuos
resistentes, sendo esse um risco para a disseminacao
da resisténcia as bases pesticidas em populacdes de
ectoparasitas que infestam os rebanhos.
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Figura 2. Arvore de cenérios relacionada aos fatores de risco associados ao estabelecimento e fixacdo da resisténcia a pesticidas nas

populacdes da mosca-dos-chifres em Rondénia.
Fonte: Dados da pesquisa.

A avaliacdo do risco da dispersdo da resisténcia a
pesticidas nas populacbes da mosca-dos-chifres em
Rondobnia, foi realizada a partir de uma analise
guantitativa  probalistica  seguindo = metodologia
utilizada por Covello et al. (1985) (Tabela 4).

Tabela 4. Analise quantitativa probalistica do risco da
difusao da resisténcia a pesticidas nas populacdes da
mosca-dos-chifres em Rondénia.

Probabilidade de exposicédo a pesticidas

< Extremamente Muito
<] L . L
3 Insignificante baixa baixa Baixa Ligeira Moderada @
.3 Alta | EB MB B L M A
5 8
S g | EB MB B L M @D
5 2 Ligeira I I MB MB B L L
2 8|Baixa I [ EB EB MB B B
% Muito baixa | [ [ | EB MB MB
2 |Extremamente
[<]
£ |paixa | [ [ | | EB EB

Insignificante | | | | | | |

Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se que a probabilidade de exposicdo e
difusdo da resisténcia a pesticidas em populacdes
da mosca-dos-chifres é moderada de acordo com o
levantamento de dados obtidos pela aplicacao dos
questionarios nas propriedades em Rondoénia,
porém, as consequéncias desta exposicao e difusao
da resisténcia nas populacées da mosca-dos-chifres
mostram-se altas, em virtude da dificuldade de
controle destas populacoes nos rebanhos
ocasionada pelo aparecimento e a fixacdo da
resisténcia a pesticidas (Tabela 5).



Fatores de risco associados & resisténcia a pesticidas em populacbes da mosca-dos-chifres

Tabela 5. Andlise quantitativa probalistica das
consequéncias da difusdo da resisténcia a pesticidas
nas populacdes da mosca-dos-chifres em Ronddnia.

Consequéncias

© Insignificantes Muito baixas Baixas Moderadas .Q @ Extremas
8
£ 8| Alta | MB B M A E
-
£3 [ MB B M @» E
3 E Ligeira I MB B M A E
@
3 of Baixa [ [ MB B M A
29
E ‘_E Muito baixa | | | MB B M
o Extremamente
& baixa | | | | MB B

Insignificante | | | | | |

Fonte: Dados da pesquisa.

Conclusées

A pecuédria leiteira é a principal atividade das
propriedades, cujos bovideos foram visitados.
Considerando-se que os rebanhos bovinos utilizados
na exploracao leiteira em sua maioria possuem maior
percentagem de sangue taurino, o0s torna mais
suscetiveis a infestacdo pelo carrapato dos bovinos
(R. microplus) sendo este o principal problema
ectoparasitario apontado pelos proprietarios de
rebanhos bovinos leiteiros em Rondonia.

Pesticidas piretréides quando utilizados para o
controle de populagdes da mosca-dos-chifres tém
indicacdo de uso em menor concentracdo do que a
indicada para o controle das populacdes de
carrapatos. O uso indiscriminado e sem orientacao
técnica dos produtos carrapaticidas, os quais na sua
maioria também sdo indicados para o controle de
populacoes da mosca-dos-chifres mostra-se como
um importante fator relacionado ao
desenvolvimento e a emergéncia da resisténcia a
pesticidas piretréides nas populacdoes de mosca-dos-
chifres analisadas, uma vez que cerca de 70% dos
produtores entrevistados relataram tratar seus
animais com farmacos que contém piretréides em
sua formulacao e destes, durante a época de maior
infestacdo por carrapatos (de setembro a marco),
15% relataram tratar semanalmente o rebanho e
25% tratam quinzenalmente os rebanhos para
combater a infestacao por carrapatos.

De acordo com os pecuaristas entrevistados, as
bases piretréides mais utilizadas nos rebanhos
bovinos em RondéOnia sdo cipermetrina, deltametrina
e alfametrina. No momento, a resisténcia a
pesticidas piretroides nas populacées da mosca-dos-
chifres ainda nao representa um obstaculo para o
controle das infestagcdes, porém observa-se que as
populacdes encontram-se sob pressdao de selecao
por esse grupo quimico.

Visando a manutencao das infestacdes abaixo do
nivel de dano econdmico (NDE) estabelecido para a
mosca-dos-chifres em cerca de 200 moscas/bovino,
nao se recomenda a utilizacdo de produtos
comerciais inseticidas que utilizem mais do que um
grupo quimico em sua composicado. Tal situacao
visa resguardar as populacdes da mosca-dos-chifres
estabelecidas em Rondbénia da exposicdo aos
demais grupos inseticidas, principalmente aos
pesticidas organofosforados, evitando-se assim a
disseminacdao da resisténcia as diferentes bases
pesticidas disponiveis para o controle das
populacdes parasitarias dos bovideos.
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