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Zoneamento da resisténcia a pesticidas piretroides e
organofosforados em populacdes de moscas-dos-chifres em Rondodnia

Atualmente, os sistemas de producdo pecudrios
enfrentam o grande desafio de aumento da produtividade
direcionado a atender a crescente demanda pela oferta
de alimentos seguros produzidos com mais eficiéncia,
maior competitividade e isento de efeitos deletérios ao
meio ambiente, e que ainda sejam de qualidade e nao
causem danos a salde daqueles que irdo consumi-los.
Paises que despontam como grandes produtores de
alimentos ja alinharam a maior produtividade a producéao
de alimentos com qualidade, principalmente no que diz
respeito a auséncia de residuos quimicos utilizados no
combate de pragas que incidem sobre os sistemas
agropecuarios.

Nos sistemas pecuérios, as doencas parasitarias sdo as
que geram 0s maiores prejuizos, sejam eles diretos por
meio da acao espoliadora dos parasitas nos animais, ou
indiretos, pelo dispéndio financeiro decorrente da compra
e da aplicacdo de produtos quimicos utilizados para o
controle parasitario (FAO, 2004). Por definicdo, entende-
se como pragas pecudrias as infestacdes provocadas por
artrépodes parasitas em animais de producao, tais como
as infestacOes por moscas, carrapatos, piolhos e sarnas
que afetam bovinos, bubalinos, ovinos, caprinos, suinos
e aves (STELLMAN, 1976).

Mesmo sendo preconizado formas de controle
estratégico ou integrado para as infestacbes por
ectoparasitas, as quais utilizam-se do conhecimento
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epidemiolégico e bioecolégico das espécies, a
principal forma de combate das infestacdes dos
ectoparasitas de bovinos ainda fundamenta-se na
aplicacdago de farmacos pesticidas. O uso
indiscriminado e pouco criterioso das bases
pesticidas disponiveis para comercializacdo no Brasil,
tem ocasionado duas importantes situacdes: a
emergéncia e a fixacdo da resisténcia as bases
pesticidas nas populacdes e a presenca de residuos
metabdlitos dos pesticidas nos produtos de origem
animal. A deteccdo de ndo conformidades
relacionadas a presenca de contaminantes quimicos
oriundos de farmacos pesticidas em produtos
carneos e lacteos tende a se agravar pela
necessidade de um maior nimero de tratamentos
parasiticidas ou do uso de formulacdes pesticidas
mais concentradas que sdo necesséarias quando os
rebanhos bovinos ou bubalinos encontram-se
infestados por populacées de ectoparasitas ja
resistentes as bases pesticidas comerciais.

Problemas para o controle da mosca-dos-chifres
decorrentes da resisténcia a inseticidas tém sido cada
vez mais frequentes nas principais regides pecudrias
mundiais (MCKENZIE; BYFORD, 1993; KUNZ et al.,
1995; BYFORD et al., 1999; GUERRERO et al., 1999;
KAUFMAN et al., 1999; HOELSCHER, 2000; BARROS
et al., 2001; BARROS et al., 2004; GARCIA et al.,
2004; FOIL et al., 2005). O aparecimento e a fixacao
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da resisténcia as bases pesticidas comprometem nao
apenas ao principio ativo ao qual as populacdes
foram expostas, mas a todo o grupo quimico a que
ele pertence (BRITO et al., 2014b). Em Jultima
andlise, a aplicacdo de doses mais elevadas e de
tratamentos mais frequentes em funcdo da
resisténcia as bases nas populacOes parasitarias,
aumentam os custos de producdo e o ndmero de
eventos que expdem os sistemas de producao
pecuarios a perigos quimicos.

A intensificacdo dos tratamentos para o combate as
infestacdes da mosca-dos-chifres estd diretamente
relacionada a sazonalidade da espécie, uma vez que
fatores climaticos favoraveis e a presenca de animais
suscetiveis influenciam diretamente no aparecimento
e na gravidade das infestacoes. Em Rondé6nia, em
virtude das condi¢cdes climaticas, rebanhos bovinos
encontram-se frequentemente infestados pela mosca-
dos-chifres durante todos os meses do ano,
aumentando a intensidade das infestagcGes no inicio e
ao final do periodo chuvoso (BRITO et al., 2007), o
que determina a utilizacdo continua de pesticidas
para o controle das populacdes.

Estudos relacionados a caracterizacao fenotipica da
resisténcia a pesticidas piretréides em populacdes da
mosca-dos-chifres em Rondbnia permitiram detectar
a ocorréncia de resisténcia a esse grupo quimico nas
populacbtes avaliadas (BARBIERI et al., 2012), nao
sendo observada em Rondbnia a presenca de
populacbes de moscas-dos-chifres resistentes a
pesticidas organofosforados (BRITO et al, 2014a).
Devido a importancia da pecuéria para o Estado de
Rondénia, a qual contribui com cerca de 13% do
Produto Interno Bruto (PIB) do estado (RONDONIA,
2014), buscou-se avaliar a distribuicdo espacial da
resisténcia aos pesticidas piretréides nas populacoes
de moscas-dos-chifres em dois importantes polos
pecudrios de Rondobnia: a microrregiago de Porto
Velho, com grande efetivo de bovinos de corte e a
microrregidao de Ji-Parana, onde encontra-se
estabelecida a principal bacia leiteira estadual.

Identificacdo de populacdes de moscas-dos-
chifres resistentes a pesticidas piretroides e
organofosforados

Por causa do baixo custo relativo, os pesticidas
piretréides sdo amplamente utilizados para o controle
das infestacOes por ectoparasitas nos rebanhos
bovinos (BRITO et al., 2014b). Avaliacoes fenotipicas
e genotipicas foram realizadas a fim de se detectar e
quantificar a resisténcia a piretroides em 48
populacbes de moscas-dos-chifres que infestavam
rebanhos bovinos e bubalinos nos municipios de
Porto Velho (populacdes PVH), Candeias do Jamari
(populacdo TR), Nova Mamoré (populacbes NM),

localizados na microrregiao de Porto Velho e,
Presidente Médici (populacdes PM), Vale do Paraiso
(populacdo VP), Jaru (populacdes Jaru, Alvorada do
Oeste (populagcao AO) e Nova Unido (populacdo NU),
pertencentes a microrregiao de Ji-Parana.

Os bioensaios foram realizados por meio do método
de papel filtro impregnado de acordo com a
metodologia proposta por Sheppard e Hinkle (1987).
Os kits inseticidas foram preparados no Laboratério
de Sanidade Animal e confeccionados com
cipermetrina em grau técnico diluido em acetona
nas concentracbes de 1,6; 6,4, 25,6; 102,4; e
409,6 ug/cm?. Cada concentracdo foi preparada em
triplicata e cada bioensaio contava com um grupo
controle, representado por papel filtro impregnado
somente com acetona. Todas as concentracdes e o
controle foram embalados separadamente em papel
aluminio e acondicionados em temperatura de
refrigeracdo até o momento do uso, quando entao
os papéis filtro impregnados foram alocados em
placas de Petri para a realizacdo das avaliagcbes. O
transporte dos kits para realizacdao dos ensaios a
campo se deu em caixas térmicas com gelo a fim de
manté-los resfriados.

As moscas-dos-chifres foram colhidas diretamente
sobre os animais com auxilio de rede entomoldgica
e transferidas para as placas de Petri com o papel
impregnado. Em cada placa foram avaliados cerca
de 15 espécimes por um periodo de 2 horas,
quando entao foi realizada a leitura e separadas as
moscas vivas (resistentes) e as mortas (sensiveis)
em cada concentracdo. Moscas com incapacidade
de voar foram consideradas mortas. Kits inseticidas
preparados na Embrapa Rondénia foram enviados
para o Knipling-Bushland U.S. Livestock Insects
Research Laboratory, Kerrville, TX, US para a
realizacao do bioensaio com espécimes da colbnia
suscetivel de referéncia de H. Jrritans que é
mantida no referido centro de pesquisa.

A partir dos resultados obtidos nos bioensaios, tanto
das propriedades quanto da colonia de referéncia, foi
calculada a porcentagem de mortalidade e realizada a
andlise de sobrevivéncia por meio do procedimento
(PROC) Probits do Programa Statistical Analisys
Sistems (SAS) (SAS INSTITUTE..., 2003) para o
célculo da concentracao letal referente a mortalidade
de 50% dos individuos (CL50) de cada populacdo
avaliada. Foi calculado ainda o fator de resisténcia
(FR), de cada uma das populacdes avaliadas por meio
da divisdo da CL50 das populacoes testadas a campo
e a CL50 da colbnia de referéncia (FAO, 2004).

Estudos direcionados ao diagndstico da resisténcia
a pesticidas organofosforados em populacbes de
moscas-dos-chifres em Rondo6nia nao identificaram
populacdes resistentes a essa base pesticida
(BRITO et al, 2014a; BRITO et al, 2014b).
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Resisténcia a pesticidas piretroides em
populac6es de moscas-dos-chifres

Os bioensaios foram realizados em 48 propriedades
localizadas no Estado de Ronddnia. Todos os testes
foram realizados no periodo da manha. A Tabela 1
apresenta a percentagem de fendtipos (resistentes e
suscetiveis) e o fator de resisténcia (FR) das
populacdes de moscas-dos-chifres avaliadas.

Zoneamento espacial em relacao ao perfil de
suscetibilidade e resisténcia das populacées
de moscas-dos-chifres em Rondonia

Os niveis de resisténcia aos pesticidas piretroides
foram classificados de acordo com o modelo
apresentado por Bianchi et al. (2003) e Mendes
(2005), o qual foi adaptado para populacdes de
moscas-dos-chifres (Tabela 2).

Tabela 1. Percentual de fenétipos e fator de resisténcia das populacées de moscas-dos-chifres avaliadas em

Rondoénia.
Microrregido de Porto Velho
Populacédo Resistentes (%F)enoupcs)uscetiveis (%) Fator de resisténcia Localizacdo
PVH 02 11 89 0,07 08°56'06.20"'S 63°52'34.00"'"W
PVH23 5 95 0,08 08°40'46.70"'S 63°42'07.60""W
PVH14 3 97 0,66 08°55'07.50"'S 63°58'05.34"'"W
PVH25 4 96 0,94 08°43'41.00"S 63°49'41.00" W
PVH24 12 88 2,20 08°42'48.50"S 63°45'35.00"W
PVH 01 7 93 2,77 08°48'10.00"S 63°50'56.00"W
NM35 11 89 3,30 10°26'09.44"S 65° 21' 47.9"W
PVH 12 11 89 3,36 08°46'41.0'0'S 63°46'59.10"W
PVH17 8 92 3,94 08°47'22.00"'S 63°44'06.00""W
PVH 13 14 86 5,21 08°48'27.20"S 63°56'05.90"W
PVH15 11 89 5,35 08°57'54.00"'S 63°56'07.04""W
TR57 17 83 8,379 09°26'35.75"S 63°19'07.60"'"W
PVH42 22 78 10,04 08°57'02.81"S 63°50'08.32"W
NM33 21 79 11,64 10°16'34.00"S 64°52'55.00"W
PVH16 25 75 16,09 08°47'32.80"S 63°44'08.65"W
NM41 34 66 29,76 10°23'40.50"S 65°12'44.80"W
NM34 38 62 32,75 10°15'10.10"S 64°50'08.15"W
NM42 39 61 34,90 10°27'37.80"S 65°17'06.57"W
Microrregido de Ji-Parana
Populacédo Resistentes (%F)enoupguscetl’veis (%) Fator de resisténcia Localizacao

PM65 5 95 0,428 11°14'22.80"'S 61°51'07.18"'W
PM80 5 95 0,713 11°19'31.70"'S 61°52'45.30"'W
PMO5 7 93 1,7 11°17'18.80"S 61°54'46.70"W
PM18 8 92 1,723 11°15'35.00"S 61°52'44.00"W
PMO4 8 92 2,483 11°17'02.50"S 61°53'54.40"W
PMO8 5 95 2,724 11°14'47.00"S 61°52'31.70"W
\VVPO7 9 91 3,936 10°25'09.00"S 62°07'16.10" W
PM37 12 88 4,526 11°16'48.10"S 61°57'07.11"W
PM68 25 75 5,033 11°08'568.80'"'S 62°02'47.60"'W
PM59 21 79 5,048 11°14'50.60"S 61°50'55.50"W
PM47 10 90 5,049 11°15'11.80"S 61°51'46.00"W
Jaru30 15 85 5,593 10°42'25.60"S 62°32'07.37"W
PM74 15 85 6,327 11°0518.50"'S 61°54'07.67""W
Jaru38 14 86 6,183 10°21'04.80"S 62°19'07.70"W
Jaru40 20 80 6,868 10°21'08.97"S 62°19'06.29"W
Jaru28 15 85 7,425 10°34'09.72"S 62°24'57.20"W
Jaru29 20 80 7,659 10°37'07.60"S 62°27'09.99"W
PM55 25 75 8,002 11°13'27.10"S 61°54'20.40"W
Jaru44 19 81 8,691 10°33'17.80"S 62°26'18.60"W
PM50 20 80 9,376 11°15'67.50"S 61°51'23.10"W
AO79 20 80 11,207 11°08'05.80"'S 62°13'12.90"'W
PM75 22 78 12,798 11°09'15.30"'S 61°51'08.55"'W
PM64 25 75 12,822 11°14'07.07"'S 61°49'11.40"W
PM31 25 75 14,143 11°14'15.40"S 61°54'31.80"W
PM81 26 74 15,728 11°17'37.60"S 61 51'49.10"'W
PM70 30 70 17,753 11°15'05.32"'S 61°53'40.20"'W
PM71 29 71 18,948 11°10'07.34"'S 62°02' 08.52"'W
PM84 34 66 23,349 11°13'35.80"'S 62°10'04.40"'W
OP43 36 74 26,679 10°45'54.00"S 62°07'39.10"W
NUO3 42 58 40,806 10°55'11.00"S 62°33'44.00" W

* ldentificacdo das populacdes: PVH — Porto Velho; TR — Candeias do Jamari (Linha Triunfo); NM - Nova Mamoré; PM - Presidente
Médici; VP - Vale do Paraiso; Jaru — Jaru; AO - Alvorada do Oeste e NU- Nova Unido.
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Tabela 2. Classificacdo das populacdes de moscas-
dos-chifres em relacdo a suscetibilidade e a
resisténcia a pesticidas piretroides.

Classificacao Fator de Resisténcia (FR)

Sensivel FR<2,4

Resistente + FRde 2,56a5,4
Resistente + + FR de 5,5 a 40,0

Resistente + + + FR = 40,0

A partir das coordenadas geogréaficas obtidas com o
auxilio do sistema global de localizacdo (Global
Positioning System - GPS) foram mapeados os
locais de colheita das populacdes avaliadas, as quais

Google

foram plotadas por meio de georreferenciamento
utilizando o software Google Earth (GOOGLE,
2015) para obtencao da distribuicdo espacial da
situacao da resisténcia a pesticidas piretroides nas
populacdes de Rondénia (Figura 1).

Em relacdo a situacdo da resisténcia a pesticidas
piretroides em populacoes de moscas-dos-chifres
em Rondénia, a mesma é diferenciada em relacao a
exploracao dos rebanhos bovinos e entre as
microrregioes de Rondonia (Tabela 3). Observa-se
gue nos rebanhos bovinos de exploracao leiteira a
resisténcia aos pesticidas piretroides é mais
disseminada, refletindo em um maior FR das
populacodes.

Rondonia

Mato Grosso.

(
2015 Google
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< C .oo:;lc earth

Dets o kmagens: 492013 10°652208°S 62°3338.31°0 elev 199 m  aittude do ponto de visso 1427.21 km

Figura 1. Mapeamento espacial das populacées de mosca-dos-chifres em relacdo ao fator de resisténcia (FR) a pesticidas piretroides

em Rondénia, sendo: ’ populacdes sensiveis;
resistentes + + +.

populacdes resistentes +; ’ populacdes resistentes + + e, ’ populacdes

Tabela 3. Situacdo da resisténcia a pesticidas piretroides nas populacées de moscas-dos-chifres nos

municipios de Rondédnia.

Fenétipo Fator de
Municipios Resistentes (%) Suscetiveis (%) resns’te:ncm Exploracao Classificacdo
(média)*
Porto Velho 11,54 88,46 4,54 Corte Resistente +
Nova Mamoré 28,60 71,40 22,47 Leite Resistente + +
Microrregido de Porto Velho 20,07 (+4,37) 79,93 (£3,19) 13,561 (+6,11) Resistente + +
Presidente Médici 17,85 82,15 8,43 Leite Resistente + +
Jaru 17,17 82,83 7,07 Leite Resistente + +
Outros 26,75 75,75 20,66 Leite Resistente + +

Microrregido de Ji-Parana 20,59 (+8,53)

Rondoénia 20,38 (+6,37)

80,24 (+8,53)

79,62 (+5,94)

12,05 (+8,96) Resistente + +

12,63 (+ 7,42) Resistente + +

*Valores estao apresentados como média e desvio padrao.

Na microrregido de Porto Velho, nas populacdes de
moscas-dos-chifres do Municipio de Porto Velho
(PVH), colhidas predominantemente sobre bovinos
de corte, observa-se uma predominancia de
fendtipos suscetiveis, enguanto que nas

populacdbes de Nova Mamoré (NM), onde as
colheitas foram realizadas em rebanhos leiteiros
observa-se uma maior frequéncia de fendtipos
resistentes, o que impacta no aumento do FR
dessas populacodes.
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Observando o FR na microrregido de Ji-Parand, onde
a maioria dos rebanhos bovinos se destinam a
exploracado leiteira, é possivel inferir que essas
populacdes encontram-se em um nivel moderado de
resisténcia aos pesticidas piretroides (Resistente
+ +). Tal situacdo merece que maior atencao seja
destinada as praticas de manejo de pesticidas e
controle das ectoparasitoses que incidem sobre os
rebanhos bovinos estabelecidos nessa regido.
Praticas adequadas de manejo de bases pesticidas
devem ser adotadas afim de se evitar o
estabelecimento de populacdes predominantemente
resistentes aos pesticidas piretroides o que
acarretard em falhas de controle que poderao
resultar na ocorréncia de surtos de infestacao da
mosca-dos-chifres. Perdas de producdo, altos
dispéndios financeiros destinados aos tratamentos
dos rebanhos e aumento no nidmero de eventos com
uso de pesticidas acabam por ocasionar maior
exposicado dos sistemas de producdo pecudrios aos
perigos quimicos, o que poderd acarretar na
caracterizacao da presenca de residuos metabdlitos
dos pesticidas nos produtos de origem animal
decorrente do uso intensivo de bases pesticidas.

Recomendacées técnicas direcionadas ao
controle da mosca-dos-chifres em Rondonia

A utilizacdo de bases pesticidas direcionadas ao
controle da mosca-dos-chifres em rebanhos bovinos
e bubalinos deve ocorrer somente em casos em que
a infestacdo média por animal exceda a 200 moscas.
Por ocasidago da necessidade de aplicacdo de
inseticidas para o controle da mosca-dos-chifres nos
rebanhos bovinos e bubalinos, o grupo pesticida de
eleicio deve ser o organofosforado. Tal
recomendacao fundamenta-se em estudos
fenotipicos e genotipicos realizados anteriormente
com populacoes de moscas-dos-chifres em
Rondbnia, os quais demonstram alta susceptibilidade
dessas populacbes a esse grupo. E importante
ressaltar que a prescricao do produto inseticida a ser
utilizado no rebanho deve ser realizada por Médico
Veterinario e a aplicacdao do farmaco inseticida deve
obedecer as recomendacodes do fabricante.

Também nao se recomenda a utilizacdo de produtos
comerciais inseticidas que utilizem mais que um
grupo quimico em sua composicao. A utilizacao de
mais de uma base pesticida promove a exposicao
das populacées de moscas-dos-chifres a muiltiplos
grupos pesticidas, o que acaba por determinar uma
pressao de selecao simultanea as diferentes classes
pesticidas presentes na formulacao.

Tais recomendacbes visam também resguardar o
aparecimento e a fixacdo da resisténcia aos
pesticidas nas populacbes do carrapato dos
bovinos, uma vez que, normalmente, a dose de
acao inseticida recomendada é menor que a dose
acaricida, o que expbem as populacoes do
carrapato dos bovinos a sub-doses do pesticida
que acabam por desencadear processos
metabdlicos que selecionardo individuos mais
resistentes as bases utilizadas.
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