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RESUMO

Um dos maiores problemas no cenario da pecuaria nacional é o carrapato do
gado Rhipicephalus (Boophilus) microplus, que foi introduzido através de séculos de
utilizacdo de bovinos nas expedicBes exploradoras nas Américas. Hoje em dia, 0s
prejuizos causados pela sua presenca giram em torno de US$ 3,4 bilhdes anuais,
causados pelo efeito do parasitismo no animal de corte, como estresse, perda de
peso, danos no couro, transmissao de patdgenos e, principalmente, gastos realizados
em tentativas de controle quimico do parasita. O controle utilizando produtos quimicos
€ a principal forma de tratamento atualmente. Entretanto, seu uso indiscriminado pode
resultar no surgimento de resisténcia na populacdo dos carrapatos. Logo, para
contornar esse problema, técnicas de controle bioldgico tem ganhado cada vez mais
espaco no campo, combinadas ao controle quimico, para uma maior eficacia.
Entretanto, os produtos sintéticos utilizados em conjunto ao controle biolégico podem,
sem o devido estudo, afetar negativamente a acdo dos organismos utilizados no
manejo integrado, tornando o uso sinérgico inviavel. Posto isto, este trabalho teve por
objetivo investigar se acaricidas utilizados no controle quimico do carrapato-do-gado
tem efeito toxico sobre os fungos entomopagénicos Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae. Utilizando técnicas de microbiologia, foram feitos in6culos da linhagem E6
de M. anisopliae e das linhagens SG01, BO3 e BO6 de B. bassiana em meios de cultura
misturados aos produtos quimicos comerciais de formula¢cbes diferentes entre si,
chamados nos testes de Formulacdo 1 (principio ativo fluazuron), Formulacdo 2
(principio ativo cipermetrina), Formulacbes 3 e 4 (principio ativo clorpirifés) e
Formulacao 5 (principio ativo fipronil). Cada um contendo um principio ativo diferente
a ser testado e com registros de venda similares. Os resultados obtidos revelam a
compatibilidade de quatro dos cinco produtos testados, sendo Formulagdo 1 o unico
incompativel para o manejo integrado de pragas. Através dos dados obtidos é possivel
elaborar futuros planos de manejo integrado nas populacdes de carrapatos resistentes

aos quimicos isoladamente que estéo distribuidas pelo pais.

Palavras-Chave: Controle Bioldgico, controle quimico, compatibilidade, cipermetrina,

fluazuron, fipronil.



ABSTRACT

One of the major problems in the national livestock scenario is the
Rhipicephalus (Boophilus) microplus cattle tick, which was introduced through
centuries of cattle use in exploratory expeditions in the Americas. Nowadays, losses
caused by its presence are around US $ 3.4 billion annually, caused by the effect of
parasitism on the animal, such as stress, weight loss, damage to the skin, transmission
of pathogens and, especially, expenditures incurred in attempts to control the parasite.
Control using chemicals is the main form of treatment today. However, its
indiscriminate use may result in the emergence of resistance in the tick population.
Therefore, to overcome this problem, biological control techniques have been gaining
more space in the field, combined with chemical control, for greater effectiveness.
However, synthetic products used in conjunction with biological control may, without
due study, negatively affect the action of the organisms used in the integrated
management, making synergistic use impracticable. Therefore, the objective of this
work was to investigate whether acaricides used in the chemical control of ticks have
a toxic effect on the entomopagenic fungi Beauveria bassiana and Metarhizium
anisopliae. Using microbiology techniques, inoculants of M. anisopliae E6 strain and
B. bassiana strains SG01, BO3 and B06 were cultured in culture media mixed with
commercial chemicals of different formulations from each other, called in the tests of
Formulation 1 (active ingredient fluazuron), Formulation 2 (active ingredient
cypermethrin), Formulations 3 and 4 (active ingredient chlorpyrifos) and Formulation 5
(active ingredient fipronil). Each containing a different active principle to be tested and
with similar sales records. The results show the compatibility of four of the five products
tested, with Formulation 1 being the only one incompatible for integrated pest
management. Through the data obtained it is possible to elaborate future plans of
integrated management in the populations of ticks resistant to the isolated chemical

that are distributed by the country.

Keywords: Biological Control, chemical control, compatibility, cypermethrin, fluazuron,

fipronil.
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1 INTRODUCAO

O carrapato-do-gado Rhipicephalus (Boophilus) microplus € um aracnideo
pertencente a familia Ixodidae, derivado da Asia, atualmente distribuido
mundialmente, com uma forte presenca nas areas de clima tropical e subtropical,
como a América do Sul (ESTRADA-PENA et al., 2006). E um ectoparasito que se fixa
ao hospedeiro e caracteriza-se primariamente pela hematofagia de animais de sangue
quente, preferencialmente bovinos (mas podendo parasitar também ovinos) e que
possui ciclo de vida monoxeno, ou seja, depende de um Unico hospedeiro para
completar todo o seu desenvolvimento (ROCHA, 1984).

O parasitismo desse carrapato pode causar em seus hospedeiros anemia e
anorexia (JONSSON, 2006), imunossupressao (INOKUMA et al., 1993) e facilitar a
ocorréncia de miiase cutanea (RECK et al., 2014). Além disso, os carrapatos podem
causar danos fisicos no couro e na carne, levar a queda de producdo de leite
(RODRIGUEZ-VIVAS; DOMINGUEZ-ALPIZAR, 1998) e servir como vetor de doencas
para os bovinos, entre elas a Tristeza Parasitaria Bovina (TPB), levando a um quadro
de anemia severa, palidez das mucosas, ictericia, febre, prostracao, abortos e muitas
vezes leva o animal a 6bito (MARTINS; CORREA, 1995; JONSSON et al., 2008).

Logo, a pecuaria brasileira, que conta com aproximadamente 209 milhdes de
cabecas de gado (ANUALPEC, 2016), tem a sua produtividade afetada pelo
parasitismo do carrapato-do-gado. As perdas econdmicas no Brasil nas populacbes
de bovinos em decorréncia do parasitismo de R. (B.) microplus chegam a U$ 3,24
bilhdes de ddlares anuais (GRISI et al., 2014). O custo para a tentativa de controle
dos carrapatos também afeta o retorno financeiro aos produtores.

Com o intuito de evitar as perdas econdmicas, os produtores utilizam varios
meétodos de combate ao parasita. O mais utilizado atualmente é o controle quimico,
realizado a partir do uso de carrapaticidas sintéticos, geralmente a base de
organofosforados, piretréides e amidinas (RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2006). Esses
carrapaticidas podem conter varios principios ativos diferentes e podem ser
combinados entre si (em sua maioria), formando assim, uma forma de controle
adequada ao carrapato-do-gado, se utilizada de forma correta. Dessa maneira, 0
mercado de parasiticidas movimenta cerca de US$ 96 milhdes anualmente,
representando 34% das vendas do mercado veterinario (SINDAN, 2010). Para que os

produtos utilizados no controle do carrapato possam ser considerados eficazes, eles
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devem apresentar 95% de eficiéncia, segundo o Ministério de Agricultura, Pecuéria e
do Abastecimento (MAPA, 1987).

Entretanto, existem varios relatos do surgimento de resisténcia nas populacdes
do carrapato a diferentes classes de produtos quimicos (CASTRO-JANER et al., 2010;
RECK et al., 2014; ALONSO-DIAZ et al., 2006; RODRIGUEZ-VIVAS et al., 2006). Isso
se deve ao uso indiscriminado dos produtos, aplicacao de doses incorretas (tendendo
para a superdosagem), selecionando individuos resistentes que levam a geracfes
capazes de suportar os quimicos completamente (FURLONG; MARTINS, 2000) e ao
inicio tardio do tratamento, quando o gado ja possui uma alta porcentagem de
parasitismo. Na figura 1 estdo destacados os estados onde ha relatos de resisténcia
dos carrapatos a diferentes classes de quimicos, nhormalmente utilizados no combate

as populacdes da praga.

Figura 1 - Mapa da distribuicdo da resisténcia a carrapaticidas por Rhipicephalus microplus no Brasil
(HIGA, L. et al. 2015).
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Além disso, esse uso exacerbado de controladores quimicos pode causar
danos ao ambiente e frequentemente sdo toxicos para humanos, além de outros
organismos nao-alvo (KIRKLAND et al., 2004).

Como alternativa, métodos de controle biolégico vem ganhando cada vez mais
espaco. A premissa do controle bioldgico é a utilizacdo de outros organismos vivos
como forma do controle das populacdes de parasita, levando-as até niveis de
existéncia ecologica e economicamente aceitaveis, sem causar danos ao
agroecossistema. Para o controle do carrapato-do-gado ja sdo conhecidos alguns
métodos alternativos. Dentre os mais eficazes encontra-se o uso de fungos
entomopatdgenos, que atacam somente os artropodes e ndo oferecem risco para
outros animais (POLAR et al., 2005), ndo causam degradacdo ambiental e sdo
altamente eficazes no combate aos organismos-alvo (ALONSO-DIAZ et al., 2006;
FERNANDEZ-SALAS et al., 2016). Os fungos mais utilizados para esse fim sdo
Metarhizium anisopliae e Beauveria bassiana. Ambos sdo amplamente estudados e
eficientes em campo atualmente (FRAZZON et al., 2000; DUTRA et al.,, 2004,
CAMARGO et al., 2016). Contudo, o tempo decorrido entre a aplicacdo do produto
biolégico e a cessdo dos danos causados pelo carrapato pode ndo ser atrativo ao
produtor, o que muitas vezes constitui-se em uma barreira ao uso dos
entomopatdgenos isoladamente.

Visando a elaboracao de estratégias mais eficazes para o combate a linhagens
de parasitas mais resistentes aos produtos sintéticos, estudos no campo do controle
biolégico de pragas vem sendo feitos de forma a aperfeicoar programas de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), baseando-se na associacdo do controle quimico e
bioldgico, de forma a aumentar a eficacia de ambos no campo. Existem estudos que
mostram que a associa¢do dos métodos produz resultados melhores do que ambos
separadamente (MOINO; ALVES, 1998; WEBSTER et al., 2015), provavelmente
derivado da facilitacdo das infec¢des fungicas por parte do efeito dos quimicos sobre
o sistema imunolégico dos insetos (quebrando as resisténcias dos alvos ao fungo)
(RIVERO-BORJA et al., 2018). No entanto, os efeitos podem ser indiscutivelmente
negativos, causando desde a inibicdo do crescimento vegetativo até a ocorréncia de
mutacdes genéticas, alterando a viruléncia do agente de controle biolégico (ALVES et
al., 1998).

Para que esse efeito sinérgico seja possivel, faz-se necessarias avaliagdes da

compatibilidade entre os agentes biolégico e quimico, para garantir que a interacao
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entre os ambos seja de fato benéfica, sem que haja o comprometimento de uma ou
ambas as partes.

Atualmente, no estado do Rio Grande do Sul, os produtos com maior taxa de
comercializacdo que também possuem relatos de ineficacia crescente em campo
podem ser reduzidos a cinco: Formulagdo 1, Formulagcdo 2, Formulacdo 3,
Formulacgdo 4 e Formulagéo 5.

A Formulacdo 1 tem como principio ativo o fluazuron, que tem acéo inibidora
no carrapato, particularmente nos mecanismos relacionados ao crescimento do
parasita e sua producdo de quitina. A Formulacdo 2 composta em sua maioria por
cipermetrina, do grupo dos piretroides, que possuem acdo semelhante aos
organofosforados, atuando na inibicdo da enzima acetilcolinesterase, levando ao
aumento de acetilcolina a niveis toxicos no carrapato e causando um aumento da
contracdo muscular até atingir a paralisia (ANDREOTTI et al., 2010), porém néo
deixando tracos vestigiais nos subprodutos derivados do gado. O principio ativo da
Formulacao 5 é o fipronil, da classe dos fenilpirazéis, que age bloqueando os canais
controlados pelo GABA (acido gama-aminobutirico) e elimina os parasitas através da
paralisacdo espastica (cerebral) e € utilizado nos ectoparasitos resistentes a outros
produtos convencionais, como piretréides e organofosforados. Na composi¢cdo da
Formulacdo 3 a maior parte € representada pelo clorpirifés, da classe dos
organofosforados. Na Formulacéo 4 existe a presenca de citronelal, um aldeido que
da o odor caracteristico da citronela em compostos quimicos e 6leos essenciais e tem

propriedades de repeléncia de artrépodes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Testar a compatibilidade de trés linhagens de Beauveria bassiana (B03, BO6 e
SGO01) e uma de Metarhizium anisopliae (E6) em conjunto aos carrapaticidas quimicos
com maior registro de compra e relatos de resisténcia nas popula¢cdes de carrapato

do estado.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o crescimento vegetativo radial das coldnias da linhagem E6 de M.
anisopliae exposta a carrapaticidas quimicos utilizados no controle quimico de R.
microplus.

Avaliar o crescimento vegetativo radial das colonias das linhagens B03, B06 e
SGO01 de B. bassiana expostas a carrapaticidas sintéticos utilizados no controle de R.

microplus.
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3 MATERIAIS E METODOS

A linhagem de Beauveria bassiana SGO01 foi isolada a partir de um inseto da
ordem Hemiptera mumificado, coletado na area rural do municipio de Bardo do
Triunfo, no Rio Grande do Sul, por Maikel Bonilha Gaitkoski e gentilmente cedido ao
laboratorio. As linhagens de Beauveria bassiana BO3 e BO6 foram gentilmente cedidas
pela Prof. Dr. Neiva Monteiro de Barros, docente da Universidade de Caxias do Sul
(UCS). A linhagem E6 de Metarhizium anisopliae foi isolada de um inseto da espécie
Deois flavopicta (Cercopidae), no estado do Espirito Santo e gentilmente cedida pelo
Prof. Dr. Jodo Lucio de Azevedo (ESALQ/USP).

Todas as linhagens foram cultivadas e mantidas em Meio de Cove Completo
(adaptado de Cove (1966)): 0,6% NaNO3 (m/V), 1% dextrose (m/V), 0,2% peptona
(m/V), 0,05% extrato de levedura (m/V), 1,5% &agar (m/V), com adicdo de 2% de
Solucdo de Sais (2,6% cloreto de potassio (m/V), 2,6% sulfato de magnésio
heptaidratado (m/V) e fostato de potassio monobasico (m/V)) e 0,04% de Solugéo de
Elementos Tracos (0,004% borato de sédio heptaidratado (m/V), 0,04% sulfato de
cobre pentaidratado (m/V), 0,0001% sulfato de ferro (m/V), 0,08% sulfato de
manganés diidratado (m/V), 0,08% molibdato de sédio diidratado (m/V) e 0,08%
sulfato de zinco diidratado (m/V)).

Os cultivos foram mantidos em incubadora com ciclos de 12 horas de luz e 12
horas de escuriddo, em temperatura constante de 28 °C até a germinacdo dos
esporos, em torno de duas semanas.

Foram utilizados para esse estudo cinco carrapaticidas sintéticos, com
diferentes principios ativos. Todos acaricidas sdo amplamente comercializados e
possuem relatos de resisténcia pelos produtores conforme Matias (2011). Os
acaricidas avaliados foram identificados como Formulagdo 1 (fluazuron (2,5%)),
Formulacao 2 (cipermetrina (5%), clorpirifés (2,5%) e butéxido de piperonila (1%)),
Formulacdo 3 (cipermetrina (5%), clorpirifés (7%) e butdoxido de piperonila (1%)),
Formulacao 4 (cipermetrina (6%), clorpirifds (7%) e citronelal (0,5%)) e Formulagéo 5
(fipronil (1%)).

Os testes foram elaborados com as concentracdes de 5%, 10% e 20% dos

produtos em relacéo a quantidade de meio de cultura. Todos os experimentos foram
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realizados também em meio de Cove completo (COVE, 1966) e em ambiente
esterilizado de capela de fluxo.

Para que as placas tivesses a quantidade exata de meio de cultivo, 0 meio de
Cove completo foi vertido em tubos de centrifuga de 15 mL e posteriormente vertido
em placa de Petri, cobrindo seu fundo completamente. Para alcancar as dosagens
calculadas de carrapaticida, o volume de meio relativo a cada volume de acaricida foi
extraido do tubo com uma pipeta e substituido pela quantidade igual de produto
quimico.

O inéculo dos fungos nas placas foi feito através da aplicacdo de 10 pyL de uma
suspensdo de esporos na concentracdo de 1x10° esporos.mL™* no centro da placa,
para avaliacdo do crescimento radial da colénia. Para a preparacao da suspensao, 0s
esporos foram retirados de uma placa com colénias maduras com uma alca de platina
e transferidos para um tubo de centrifuga de 15 mL contendo 10 mL de emulsificador
Tween 80® e homogeneizados ao produto. Essa suspenséo inicial foi submetida a
contagem em Camara de Neubauer, na quadriculacédo 3 (0,0400 mm?), contando-se
0s cinco quadrantes das bordas e o do centro, da esquerda para a direita, respeitando
as bordas (esporos presentes nas bordas esquerda e inferior conta-se; se presentes
nas bordas direita e superior sdo ignorados). O valor de esporos obtido (n) foi

submetido a seguinte formula para determinacéo da concentracéo:

n
esporos.mL! = (E) X 2,5 x 10° x fator de diluicdo (se houver)

Novas diluicbes foram realizadas conforme o necessério para a obtencdo da
concentracéo de aplicacéo descrita acima.

A avaliacdo do crescimento vegetativo da col6nia foi feita através da medicao
do raio da colénia com o auxilio de uma régua, medindo-se do centro as bordas em
trés diferentes dire¢Bes e finalizando com a média aritmética das medidas para o
resultado final.

Os dados obtidos nessa contagem foram inseridos no software Prism v6.01
(fabricado por GraphPad) e submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA), para
determinar a existéncia ou ndo de uma diferenca estatistica nas meédias do

crescimento das colbnias testes em relacéo ao controle e entre si.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A medicao do crescimento gerou valores que estéo representados nos itens A,
B, C e D da Figura 2.

Figura 2 - Crescimento vegetativo dos fungos entomopatégenos expostos a carrapaticidas quimicos.
O item A representa a linhagem E6 de M. anisopliae, B representa a linhagem SGO01 de B. bassiana, C
representa a linhagem BO3 de B. bassiana e D representa a linhagem B06 de B. bassiana. As
concentracdes de 5%, 10% e 20% representam a dose de produto incorporados ao meio de cultura
MCc. O controle consiste no meio sem a adicdo de nenhum carrapaticida. Letras distintas diferem
estatisticamente por teste de ANOVA de duas vias (correcao de Bonferroni) a p<0,05.
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Nota-se que em todas as linhagens e em ambas as espécies, houve a inibicao
completa de crescimento nos testes em conjunto ao carrapaticida de Formulacéo 1,
mesmo nas concentracdes mais baixas. Esse resultado pode ser atribuido as
caracteristicas do principio ativo do produto, fluazuron, que segundo a descricdo de
Andreotti (2010), tem a funcao de interferir na producéo de quitina, substancia que
normalmente possibilita o endurecimento da cuticula dos carrapatos; entretanto,
quitina também é a responsavel primaria pela formacéo da parede celular tanto em M.

anisopliae quanto em B. bassiana. Logo, 0 seu crescimento vegetativo e posterior
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producdo e maturacdo dos esporos € afetado pela acao inibidora do fluazuron de
forma semelhante.

Nos testes realizados com a Formulagdo 2 houve crescimento em todas as
dosagens, mesmo na dosagem mais alta testada (dobro da recomendacédo de uso em
campo), assim como obtido em testes anteriores similares (BAHIENSE, 2006;
BAHIENSE, 2008) onde o composto deltametrina (da classe dos piretréides), ndo sé
permitiu o desenvolvimento de M. anisopliae, como teve atuacdo sinérgica
aumentando a mortalidade dos carrapatos quando aplicados em conjunto, mesmo nas
populacdes resistentes ao quimico. Em testes feitos por Meyling et al (2018), B.
bassiana teve acao sinérgica com o produto alfa-cipermetrina (piretréide), elevando a
mortalidade do bicho-da-farinha (Tenebrio molitor) a 100%, com aplicagcbes do
qguimico precedendo o uso dos fungos. Esses resultados estdo de acordo com o atual
estudo, onde a cipermetrina, também do grupo dos piretroides, ndo demonstrou
toxicidade aos fungos testados. Porém, o crescimento dos indculos nos meios testes
foram consideravelmente diferentes, havendo uma clara diminuicdo no diametro das
colénias. Foram utilizados nesse estudo acaricidas comercias, que possuem uma
formulacdo especifica, portanto, como citado por Webster (2015), a diferenca no
desenvolvimento dos fungos pode ser atribuida aos diferentes componentes do
produto, como solventes e estabilizadores quimicos, e ndo necessariamente resultado
da interacdo com o principio ativo cipermetrina. Porém, € preciso salientar que os
produtos aplicados em sinergia com os fungos sdo o produto comercial, e ndo seu
principio ativo isolado.

Tanto na Formulac&o 3 quanto na Formulagéo 4, o principio ativo majoritario é
o clorpirifés, da classe dos organofosforados. Nos testes conduzidos por Rivero-Borja
et al (2018), entre a compatibilidade de M. anisopliae e B. bassiana diretamente com
esse principio ativo, houve um efeito sinérgico no aumento da mortalidade das larvas
de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) em resposta da aplicagdo do quimico
seguido pelos fungos. Somente quando o método de aplicacéo foi invertido (com o
controle bioldgico sendo utilizado primeiro, seguido pelo uso do quimico), houve uma
inibicdo do crescimento vegetativo e da esporulacdo em ambos, M. anisopliae e B.
bassiana. Esses resultados sdao complementares aos resultados derivados deste
estudo, onde o crescimento vegetativo ndao foi afetado pela presenca dos
carrapaticidas com clorpirifés, levando em consideracdo que a maior parte do meio foi

composto por nutrientes propicios para o desenvolvimento dos fungos. Entretanto, no
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trabalho de Oliveira et al (2003), onde foram testados alguns dos inseticidas mais
utilizados nas plantagfes de café, a inibicdo da esporulagéo pelos produtos baseados
em clorpirifdcs chegaram a 100%, deixando a viabilidade nula, diferenciando dos
resultados encontrados nestes testes, onde houve esporulacdo nas placas teste,
possivelmente pela diferenca nas formulagdes dos produtos testados.

Nos resultados da Formulag&o 5, cujo principio ativo é o fipronil, foi possivel
observar uma média de crescimento vegetativo das linhagens testadas muito similares
aos valores de controle. No caso da linhagem E6 de Metarhizium anisopliae, o
crescimento na dose 10% igualou-se ao do controle. Esse resultado é consistente com
0 apresentado por Moino e Alves (1998), onde o teste foi realizado diretamente com
fipronil e os resultados da avaliagdo do crescimento vegetativo de B. bassiana e M.
anisopliae ndo se distanciaram dos valores do controle, efeito que pode ter acontecido
devido ao mecanismo de acdo do fipronil, que consiste principalmente no
blogueamento dos receptores GABA, logo ndo tendo efeitos consideraveis sobre o
crescimento do micélio dos fungos.

Outro ponto de destaque levantado pela analise dos gréaficos é a diferenca no
crescimento vegetativo das linhagens de B. bassiana, que apesar de pertencerem a
mesma espécie, tiveram desempenhos diferentes durante os testes. Esse resultado
pode ser atribuido a variabilidade genética presente na espécie, que segundo Oliveira
(2011) é aleatoria, independendo da proximidade geografica ou de hospedeiros em
comum, e pode ter grande impacto na resposta dos isolados aos quimicos testados,
assim como afeta o desempenho dos fungos no controle de diferentes espécies de
praga (ALMEIDA, 2005).

Um aspecto importante a se levar em consideracao sobre a aplicabilidade das
técnicas de manejo integrado no campo é a ordem de aplicacdo dos diferentes
elementos utilizados. Assim como constatado nos estudos de Meyling et al (2018) e
Rivero-Borja et al (2018), quando os controladores quimicos séo utilizados pelo menos
24 horas antes dos componentes bioldgicos, tende a ocorrer o efeito sinérgico
desejado, aumentando a mortalidade tanto de larvas quando de individuos adultos.
Entretanto, se o processo for invertido, o efeito dos fungos (tanto B. bassiana quanto
M. anisopliae) é anulado, impossibilitando a agdo em conjunto, mesmo se houver a

compatibilidade entre os elementos biolégicos e o principio ativo do produto quimico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes de compatibilidade entre as trés linhagens de Beauveria bassiana e
a de Metarhizium anisopliae em conjunto com carrapaticidas quimicos, mais
especificamente a avaliacdo do crescimento vegetativo radial das coldnias, mostraram
gque ha a compatibilidade entre os fungos e quatro dos cinco produtos quimicos
avaliados. Exceto pela combinacdo ao Acatak® (que resultou na inibicdo total do
crescimento vegetativo dos fungos, mesmo na concentracdo mais baixa, 5%) todas
as demais linhagens tiveram desempenho satisfatério, mesmo na concentracdo de
20% dos outros produtos teste.

O estudo de compatibilidade € necessario para que as técnicas alternativas de
controle do parasita sejam de fato eficazes em campo, principalmente nas populagbes
que exibem niveis elevados de resisténcia aos produtos quimicos utilizados
tradicionalmente no combate a praga.

Futuramente, planeja-se expandir os testes, adicionando testes de producéo
de esporos e de viabilidade de esporos produzidos, além do aumento na quantidade
de produtos testados e na variacdo, com quimicos de diferentes principios ativos e
foco nos que tem mais relatos de resisténcia. Além disso, testes in vivo estdo em
discussdo, porém apenas depois dos resultados dos testes complementares em
laboratorio, para que sua aplicabilidade seja mais eficaz e atual, diminuindo as perdas

econdmicas na pecuaria brasileira pelo parasitismo do carrapato.



23

REFERENCIAS

ALMEIDA, J. C. Patogenicidade e viabilidade de Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae Var. anisopliae e Metarhizium anisopliae Var. acridium ao
Anthonomus grandis (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae). 154 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias Bioldgicas, Microbiologia) — Universidade Federal de
Pernambuco, Pernambuco, 2005.

ALONSO-DIAZ, M.A., RODRIGUEZ-VIVAZ, R.l., FRAGOSO-SANCHEZ, H.,
ROSARIO-CRUZ, R. Resistencia de la garrapata Boophilus microplus a los
ixodicidas. Arch. Med. Vet. 68 (2), 105-113, 2006.

ALVES, S. B., JUNIOR, A. M. Efeito de Imidacloprid e Fipronil sobre Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae e no comportamento de limpeza de
Heterotermes tenius. Cidade, 1998.

ANDREOTTI, R. Situacéo atual daresisténcia do carrapato-do-boi Rhipicephalus
(Boophilus) microplus aos acaricidas no Brasil. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento Embrapa Gado de Corte. Mato Grosso do Sul, 2010.

ANUALPEC 2016. Sao Paulo: AgraFNP, 2016. 360 p.

BAHIENSE, T.C., FERNANDES, E.K.K., BITTENCOURT, V.R.E.P. Compatibility of
the fungus Metarhizium anisopliae and deltamethrin to control a resistant strain
of Boophilus microplus tick. Vet. Parasitol. 141, 319-324, 2006.

BAHIENSE, T.C., FERNANDES, E.K.K., BITTENCOURT, V.R.E.P., ANGELO, I.C.,
PERINOTTO, W. M. S. Performance of Metarhizium anisopliae and Its
Combination with Deltamethrin against a Pyrethroid-Resistant Strain of
Boophilus microplus in a Stall Test. Animal Biodiversity and Emerging Diseases.
1149, 242-245, 2008.

CAMARGO, M.G., NOGUEIRA, M.R., MARCIANO, A.F., PERINOTTO, W.M,,
COUTINHO-RODRIGUES, C.J., SCOTT, F.B., ANGELO, I.C., BITTENCOURT, V.R.
Metarhizium anisopliae for controlling Rhipicephalus microplus ticks under field
conditions. Vet. Parasitol. n223, p28-42, 2016.

CASTRO-JANER, E., RIFRAN, L., GONZALEZz, P., PIAGGIO, J., GIL, A,
SCHUMAKER, T.T.S. Rhipicephalus (Boophilus) microplus resistance to Fipronil
in Uruguay evaluated by in-vitro bioassays. Vet. Parasitol. n169, p172-177, 2010.
COVE, D. J. The induction and repression of nitrate reductase in the fungus
Aspergillus nidulans. Biochim Biophys Acta, 113(1): 51-56, 1966.

DUTRA, V., NAKAZATO, L., BROETTO, L., SCHRANK, S.I.,, VAINSTEIN, H.M.,
SCHRANK, A. Application of representational difference analysis to identify
sequence tags expressed by Metarhizium anisopliae during the infection
process of the tick Boophilus microplus cuticle. Res. Microbiol. 155, 245-251,
2004.

ESTRADA-PENA, A., GARCIA, Z., FRAGOSO, S.H. The distribution and ecological
preferences of Boophilus microplus (Acari: Ixodidae) in México. Appl, Acarol.
n38, p307-316, 2006.

FERNANDEZ-SALAS, A., ALONSO-DIAZ, M.A., ALONSO-MORALES, R.A, LEZAMA-
GUTIERREZ, R., RODRIGUEZ-RODRIGUEZ, J.C., CERVANTES-CHAVEZ, J.A.
Acaricidal activity of Metarhizium anisopliae isolated from paddocks in the
Mexican tropics against two populations of the cattle tick Rhipicephalus
microplus. Medical and Veterinary Entomology, 2016.

FRAZZON, G.A.P., VAZ JR, S.I.,, MASUDA, A., SCHRANK, A., VAINSTEIN, H.M. In
vitro assessment of Metarhizium anisopliae isolates to control the cattle tick
Boophilus microplus. Veterinary Parasitology, n94, p117-125, 2000.



24

FURLONG J., MARTINS, J.R.S. Resisténcia dos carrapatos aos carrapaticidas.
Centro Nacional de Pesquisa, Gado de Leite, n. 59, p25. Embrapa Gado de Leite, Juiz
de Fora, MG, 2000.

GRISI, L., LEITE, R.C., MARTINS, J.R.S., BARROS, A.T.M., ANDREOTTI, R.,
CANCADO, P.H.D., LEON, A.A.P., PEREIRA, J.B., VILLELA, H.S. Reassessment of
the potential economic impact of cattle parasites in Brazil. Rev. Bras. Parasitol.
V.23, 150-156, 2014.

HIGA, L.O.S., GARCIA, M.V., BARROS, J.C., KOLLER, W.W., ANDREOTTI, R.
Acaricide Resistance Status of the Rhipicephalus microplus in Brazil: A
Literature Overview. Medicinal Chemestry, Vol 5, n7, p326-333, 2015.

INOKUMA, H., KERLIN, R.L., KEMP, D.H., WILLADSEN, P. Effects of cattletick
(Boophilus microplus) infestation on the bovine immune system. Vet. Parasitol.
n47, p107-118.

JONSSON, N.N. The productivity effects of cattle tick (Boophilusmicroplus)
infestation on cattle, with particular reference to Bos indicuscattle and their
crosses. Vet. Parasitol. 137, 1-10, 2006.

JONSSON, N.N., BOCK, R.E., JORGENSEN, W.K. Productivity and healtheffects
of anaplasmosis and babesiosis on Bos indicus cattle and theircrosses, and the
effects of differing intensity of tick control in Australia.Vet. Parasitol. 155, 1-9,
2008.

KIRKLAND, B.H., CHO, E.M., KEYHANI, O.N. Differential Susceptibility of
Amblyomma maculatum and Amblyomma americanum (Acari: Ixodidea) to the
entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae.
Biologic Control, n31, p414-421, 2004.

MATIAS, J., SOARES, M.A., GARCIA, M.V., BARROS, J.C., ADREOTTI, R. Relacéo
entre a comercializagdo e a eficiéncia de acaricidas no Estado de Mato Grosso
do Sul. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento Embrapa Gado de Corte, Mato
Grosso do Sul, n.28, 2011.

MEYLING, N.V., ARTHUR, S., PEDERSEN, K.E., DHAKAL, S., CEDERGREEN, N.,
FREDENSBORG, B.L. Implications of sequence and timing of exposure for
synergy between the pyrethroid insecticide alpha-cypermethrin and the
entomopathogenic fungus Beauveria bassiana. Pest Management Science, 2018.
NUNES, J. L., MUNOZ-COBENAS, M. E., MOLTEDO, H. L. Boophilus microplus, la
garrapata comum del ganado vacuno. Buenos Aires, 1982.

OLIVEIRA, C.N., NEVES, P.M.0.J., KAWAZOE, L.S. Compatibility Between the
Entomopathogenic Fungus Beauveria bassiana and Insecticides Used in Coffee
Plantations. Scientia Agricola, v.60, n.4, p.663-667, 2003.

OLIVEIRA, D.G.P., BARCELLOS, F.G., PINTO, F.G.S., ALVES, L.F.A., HUNGRIA, M.
Genetic variability of the fungus Beauveria spp. isolates and virulence to the
lesser mealworm Alphitobius diaperinus Panzer (Coleoptera: Tenebrionidae).
Semina: Ciéncias Agrarias, v.32, n.1, p157-156, 2011.

POLAR, P., AQUINO DE MURO, M., KAIRO, T.K., MOORE, D., PEGRAM, R., JOHN,
S., ROACH-BENN, C. Thermal characteristics of Metarhizium anisopliae isolates
important for the development of biological pesticides for the control of cattle
ticks. Veterinary Parasitology, n134, p159-167, 2005.

RECK J., MARKS, F.S., RODRIGUES, R.O., SOUZA, U.A., WEBSTER, A., LEITE,
R.C., GONZALES, J.C., KLAFKE, G.M., MARTINS, J.R. Does Rhipicephalus
microplus tick infestation increase the risk of myiasis caused by Cochliomyia
hominivorax in cattle? Med. Vet. n113, p59-62, 2014.



25

RIVERO-BORJA, M., GUZMAN-FRANCO, A. W., RODRIGUEZ-LEYVA, E.
SANTILLAN-ORTEGA, C., PEREZ-PANDURO, A. Interaction of Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae with chlorpyrifos ethyl and spinosad in
Spodoptera frugiperda larvae. Pest Management Science, n74, p2047-2052, 2018.
ROCHA, U. F. Biologia e controle do carrapato Boophilus microplus (Canestrini).
Jaboticabal: Unesp. Boletim Técnico Unesp 3ed, p35, 1984.

RODRIGUEZ-VIVAS, R.l., RODRIGUEZ-AREVALO, F. Prevalence and potential
risk factors for amitraz resistence in Boophilus microplus ticks in cattle farms in
the State of Yucatan, Mexico. Elsevier, 2006.

RODRIGUEZ-VIVAS, R.l., DOMINGUEZ-ALPIZAR, J.L. Grupos entomoldgicos de
importancia veterinaria em Yucatan, México. Rev. Bioméd. n9, p26-37, 1998.
SINDAN, Sindicato Nacional da Industria de produtos para Saude Animal. Mercado
veterinario por classe terapéutica e espécie animal, 2010. Disponivel em:
http://www.sindan.org.br/sd/sindan/index.html>. Acesso em: Abril, 2018.

WEBSTER, A., RECK, J., SANTI, L., SOUZA, U.A., DALL’AGNOL, B., KLAFKE, G.M.,
BEYS-DA-SILVA, W.O., MARTINS, J.R., SCHRANK, A. Integrated control of na
acaricide-resistant strain of the cattle tick Rhipicephalus microplus by applying
Metarhizium anisopliae associated with cypermethrin and chlorpyriphos under
field conditions. Vet. Parasitol. n207, p3-5, 2015.



http://www.sindan.org.br/sd/sindan/index.html

