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RESUMO

MELO, Raguel Moreira Pires dos Santos. Morfologia e biologia de Rhipicephalus
sanguineus (Latreille, 1806) (Ixodidae) submetido ao regulador de crescimento de
artrépodes fluazuron. Seropédica: UFRRJ, 2007. 43 p. (Dissertacdo, Mestrado em Ciéncias
Veterindrias, Parasitologia Veterinaria).

A redizacdo deste estudo teve como objetivo acompanhar a morfologia e biologia de
Rhipicephalus sanguineus submetidos ao regulador de crescimento de artropodes (AGR’S),
fluazuron, (FZN) em coelhos. O trabalho foi realizado nas dependéncias dos Laboratorios de
Desenvolvimento de Produtos Parasiticidas (LDPP) e de Morfofisiologia de Acaros (LMA),
ambos pertencentes ao Departamento de Parasitologia Animal do Ingtituto de Veterindria da
Universidade Federa Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de Seropédica
(latitude 22°44'38" sul, longitude 43°42'27" oeste). Os reguladores de crescimento representam
uma nova categoria que vem sendo empregada amplamente no controle de ectoparasitos de
pequenos animais. Este grupo quimico ndo apresenta efeito “knockdown”, atua de forma lenta
e gradua interferindo no seu crescimento e desenvolvimento. Os AGR'’s foram divididos de
acordo com 0 seu mecanismo de acdo, em analogos do horménio juvenil, benzoilfenil uréias -
atuando na inibicdo da sintese de quitina e inibidores da deposi¢cdo de quitina, derivados da
triazinae dapirimidina. O FZN foi o primeiro regulador de crescimento a ser registrado para o
controle de carrapatos ixodideos O experimento foi dividido em 4 etapas, sendo que em cada
uma delas utilizados 10 coelhos, divididos em grupos controle e tratado. Na etapa | (fase de
larva) os coelhos foram infestados com larvas de R. sanguineus na razdo de 2500
larvas/coelho. Na etapa |l (fase de ninfa), narazdo de 200 ninfas/coelho. Na etapa Il (adultos),
os coelhos foram infestados com 25 machos e 25 fémeas/coelho. Na etapa 1V, os coelhos
foram infestados com 2500 larvas oriundas das teledginas recuperadas na etapa I11. A dose de
FZN aplicada sob a forma “pour-on” em todas as etapas foi de 10mg/kg. As experimentaces
durante a fase parasitaria foram realizadas em condi¢des ambientais, no periodo de agosto a
novembro de 2006, e da fase ndo parasité&ria em condi¢bes controladas de laboratorio (27 + 1
°C e 80 £ 10% UR, em escotofase). Foram analisados parametros de fase parasitaria e néo
parasitéria, paralarvas, ninfas e adultos. O FZN causou alteragdes na biologia de R. sanguineus
tais como: aumento no periodo de pré-postura, diminuic¢éo no peso da massa de ovos, aumento
no periodo de incubagdo dos ovos, diminuicéo do indice de eficiéncia reprodutiva, inibicdo do
processo de ecdise entre 0s estégios de larva para ninfa e de ninfa para adulto, eficacia na
inibicdo da reproducdo des fémeas e todos 0s estégios recuperados do grupo tratado tinham
tegumento sensivel, corpo eiptico e comportamento letargico. Conclui-se que o fluazuron
empregado na dose de 10mg/kg de peso corporal em coelhos promoveu alteragdes morfologias,
biol 6gicas e comportamentais em R. sanguineus que indicam a possibilidade de emprego deste
AGR no controle desse carrapato, com a particularidade na reducdo da taxa de reinfestagéo.
Entretanto novos estudos necessitam ser realizados visando a eficacia do fluazuron no controle
de R. sanguineus quando empregado em cées. O uso de coelhos foi um teste preliminar para
indicar ou ndo a atividade do fluazuron sobre o carrapato R. sanguineus.

Palavras chave: Rhipicephalus sanguineus, benzoilfeniluréia, controle



ABSTRACT

MELO, Raguel Moreira Pires dos Santos. Morphology and biology of Rhipicephalus
sanguineus (Latreille, 1806) (Ixodidae) submitted the arthropods growth regulator
fluazuron Seropédicaz UFRRJ, 2007. 43 p. (Dissertation, Master Science in Veterinary
Science, Veterinary Parasitology).

The purpose of this study is to follow up the morphology and biology of Rhipicephalus
sanguineus after being submitted to the arthropods growth regulator fluazuron on rabbits.
This study took place in the dependence of the Laboratories of Development of Parasiticides
Products (LDPP) and Acari Morfophisiology (LAM), both part of the Department of Animal
Parasitology of Veterinary Ingtitute of Universidade Federa Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), in Seropédica, (22°44'38"S, 43°42'27"W). The growth regulators represents a new
category that has been employed as ectoparasiticide on pets. This chemical group do not
presents a knockdown effect, but does act dowly and gradually interfering on parasite’'s
growth and development. The AGRs are classified as per their mechanism of action. The first
group is a juvenile hormone analogue, benzoilphenil-urea — inhibiting the chitin synthesis.
The second are the inhibitors of deposition of chitin, triazin’s and pyrimidin's derived. The
FZN was the first growth regulator registered for ixodides tick’s control. Four phases were
analyzed; each one using ten rabbits divided in control and treated. At phase | (larvae stage),
the animals were infested with R. sanguineus larvae on the ratio of 2500 larvae/rabbit. At
phase Il (nymph stage), with the ratio of 200 nymphs/rabbit. At phase |11 (adults), the animals
were infested with 25 males and 25 females/rabbit. At phase IV, the infestation was done with
2500 larvae from engorged female ticks recovered on phase I11. Fluazuron was applied as a
pour on formulation on each phase using 10mg/kg. The experimentations during the parasitic
phase had been carried through in ambient conditions, the period of August the November of
2006, and of the not parasitic phase in controlled conditions of laboratory (27 + 1 °C and 80 £
10% UR, in escotofase). Parasitic and not parasitic stages of larvae, nymphs and adults were
evauated in different parameters. The FZN changed the biology of R sanguineus, such as:
increasing the pre-posture period; reducing the weight of eggs mass; increasing the incubation
period of eggs; reducing the rate of reproductive efficiency, inhibiting the ecdyse process
from larvae to nymph and from nymph to adult, efficacy in the inhibition of female
reproduction and dl recovered specimen from all the stages in the treated group showed
sensible tegument, elliptical body and lethargic behavior. It is concluded that fluazuron
employed in the dose of 10mg/kg of corporal weight in rabbits promoted alterations
morphologies, biological and mannering in R. sanguineus that they indicate the possibility of
job of this AGR in the control of this carrapato, with the particularitity in the reduction of the
reinfestacdo tax. However new studies need to be carried through aiming at the effectiveness
of fluazuron in the control of R. sanguineus when used in dogs. The use of rabbits was a
preliminary test to indicate or not it activity of fluazuron on sanguineus carrapato R.
sanguineus.

K ey words: Rhipicephalus sanguineus, bezoilphenil-urea, control.
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1INTRODUCAO

O carrapato ixodideo Rhipicephalus sanguineus Latreille, 1806, comumente
conhecido como “carrapato dos canis’ ou “carrapato marrom dos cées’, é cosmopolita e
provavelmente a mais prevalente das espécies de ixodideos em ces. E um ixodideo
amplamente distribuido nas Américas, Europa, Africa, Asiae Austrélia. O cdo é considerado
0 hospedeiro natural de R. sanglineus, mas essa espécie ja foi relatada parasitando gatos,
coelhos, camelos, bovinos, cabras, cavalos, ovelhas, morcegos, répteis, passaros e humanos.
A presenca das formas imaturas de R sanguineus alimentando-se no homem é mais
freqUente do que previamente se supunha.

Espécie de importancia médico veterindria, R. sanguineus pode transmitir
patogenos, tais como Babesia canis e Ehrlichia canis para os cées e Richettsia conori para
humanos. Além dos danos causados pela espoliagdo sanguinea e lesdes cutaneas, assim
como o desconforto causado pelo parasitismo, este carrapato quando em infestacbes macicas
pode causar anemia e anorexia, predispondo seus hospedeiros ao aparecimento de outras
doencas devido a toxinas imunossupressoras presentes em sua saliva, irritacdo gerando
ateracbes metabdlicas e comportamentais, predispondo o cdo a formagdo de miiases e de
abscessos.

Por mais de um século, o controle quimico, pelo uso de acaricidas, tem sido a
principal forma de controle dos carrgpatos. No entanto, 0 uso indiscriminado dessas
substancias tem determinado um grave quadro de resisténcia, de ordem genética, dos
carrapatos em relacéo as drogas. Vale destacar que a resisténcia tem se desenvolvido cada
vez mais rapido, de tal forma que a vida Util dos produtos para determinadas espécies de
carrapatos foi reduzida, em média, para quatro a cinco anos.

Dentre as substancias quimicas até entdo empregadas, destacamse 0s
organofosforados, as amidinas, piretroides, fenilpirazoles e as lactonas macrociclicas. No
entanto, no mercado, novas substancias conhecidas como reguladores de crescimento de
artrépodes (AGRs) ja estéo sendo empregadas no controle de insetos, como Ctenocephalides
felis felis com a vantagem de serem consideradas de baixo impacto ambiental. Tém sido
utilizadas associadas a uma substancia adulticida. No entanto, pouco se conhece sobre a
utilizagdo dos AGRs associados ou ndo com substancias adulticidas no controle dos
carrapatos, como R. sanguineus e ainda qual impacto determina sobre o ciclo desse ixodideo.

O mercado conhecido atuamente por “pet” € muito exigente, e da preferéncia a
produtos que controlem o carrapato no animal e no ambiente sem consequéncias para 0s
animais, seu dono, e ainda, de baixa contaminagcdo ambiental. Tais exigéncias serviram de
motivacdo para testar o fluazuron, um inibidor da sintese de quitina que € seguro para
mamiferos, visto que essas espécies ndo possuem receptores para sintese de quitina e ainda
atende a questéo do baixo impacto ambiental.

Assim, através da infestacdo experimental em coelhos tratados com o inibidor do
crescimento de artrépodes fluazuron avaliou-se a biologia das fases parasitéria e de vida
livre de R. sanguineus, para verificar se esse AGR pode causar ateragdes morfoldgicas,
biol 6gicas e de comportamento em R. sanguineus de maneira a possibilitar seu emprego para
fins de controle.



2 REVISAO DE LITERATURA

S0 escassos 0s trabalhos existentes na literatura a respeito das possiveis ateractes
gue os produtos empregados no controle de carrapatos possam causar na sua morfologia e
biologia, tal como na embriogénese. A maioria dos trabal hos publicados sobre R. sanguineus
se referem a sua distribuicéo geografica (HOOGSTRAAL, 1956; RODRIGUES et al., 2001),
hospedeiros (BECHARA et a., 1995; LABRUNA; PEREIRA, 2001), transmisséo de agentes
patogénicos (MASSARD; FONSECA, 2004), controle, na sua grande maioria quimico
(BICALHO et d., 2001; SANT'ANNA et a.,2002) e resisténcia (INOKUMA et a., 1997,
MILLER et a., 2001). A biologia de R. sanguineus tem sido objeto de estudos por varios
autores de diferentes paises (SARTOR et d., 1996; BELLATO; DAEMON, 1997; SANTOS
- SILVA; FILIPE, 1998), a maior parte dos estudos envolve o desenvolvimento desse
ixodideo em diferentes condi¢oes térmicas.

2.1 Parametros Biologicos de Fase Parasitéaria e Ndo Parasitaria de Rhipicephalus
sanguineus

2.1.1 No Brasil

Cunha (1978), desenvolveu no estado do Rio de Janeiro, estudos sobre a toxicidade
de Boophilus microplus, Haemophysalis leporis-palustris, Amblyomma cajennense e
Rhipicephal us sanguineus, carrapatos comumente encontrados no Brasil e alguns parametros
biol6gicos foram analisados. Coelhos foram infestados sucessivamente com larvas, ninfas e
adultos de R. sanguineus e mantidos a temperatura ambiente. O periodo de jejum variou de
23 a 92 dias para larvas, de sete a 56 dias para ninfas e de 42 a 165 dias para adultos, e 0
periodo de alimentacdo para larvas, ninfas e adultos variou de dois a sete dias, de quatro a
oito e de seis a 19 dias respectivamente. Observou ainda, que as infestagdes sucessivas com
larvas, ou uma primeira exposi¢éo com adultos seguida de exposi¢cao com larvas, demonstrou
gue os hospedeiros tinham adquirido imunidade, como foi revelado pela baixa producéo de
larvas. Contudo, esta imunidade ndo interferiu no ingurgitamento das ninfas, mas parece ter
aumentado o grau de resisténcia como foi observado pela morte de todas as ninfas.

Coelho (1993) estudou no estado do Rio de Janeiro trés geracOes de R sanguineus
obtidas a partir de infestagdes em coelhos sem infestacdo prévia por ixodideos e observou
gue a média geral do indice de €ficiéncia reprodutiva da primeira geracdo foi 64,50%, da
segunda 62,83% e da terceira 65,24%. A média geral do indice de eficiéncia nutricional na
primeira geragdo foi de 79,22%, na segunda 79,00% e naterceira 77,32. Observou ainda, que
nos primeiros sete dias foram ovipostos 89,54% do total de ovos na primeira geracéo,
81,33% ha segunda e 89,13% naterceira. O autor verificou que a duracéo do periodo de pré-
postura foi maior e o0 percentual de eclosdo foi menor para R. sanguineus obtidos de
hospedeiros reinfestados. Constatou, ainda, que o desempenho biolégico das fémeas
provenientes de coelhos foi superior ao das provenientes de caes.

Sartor (1994) desenvolveu uma pesquisa no Rio de Janeiro com o objetivo de estudar
aspectos do ciclo parasitario e ndo parasitério de larvas e ninfas e do ciclo parasitéario de
fémeas de R. sanguineus em coelhos sem infestacdo prévia e em coelhos e cdes infestados
sucessivamente. Concluiu que em coelhos sem infestacdo prévia, o ciclo parasitario foi de 17
dias e 0 nfo parasit&rio de 27 dias e em coelhos com sucessivas infestagBes, o ciclo foi de
aproximadamente 21 dias e 0 ndo parasitario de 28 dias. Afirmou ainda que a populacédo
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estudada adaptouse com sucesso a coelhos, os quais podem ser utilizados como hospedeiros
alternativos, ao contrério do observado para cées e que para manutencdo de coldnia de R.
sanguineus, o coelho pode ser utilizado por até uma infestacéo sequiencial por larvas, ninfas e
adultos.

Bellato (1995) estudou no estado do Rio de Janeiro o efeito de trés temperaturas de
manutencdo da fase ndo parasitaria sobre a duracdo do periodo parasitario e percentual de
recuperacdo de larvas, ninfas e fémeas ingurgitadas de R. sanguineus O autor reportou que a
temperatura de 27° C, = 1 e umidade relativa de 80 + 10% verificaram periodo de muda para
larvas e ninfas de sete a 10 dias e 11 a 13 dias, respectivamente; ja os percentuais de ecdise
foram de 80 a 100 para ambas. Os periodos parasitarios e percentuais de recuperacéo de
larvas, ninfas e fémeas ingurgitadas foram de trés a oito dias, 44,8 a 88,4%; quatro a oito
dias, 83,0 2a96,5% e sete a 18 dias, 66,7 a 93,3% respectivamente. Os parametros de fase ndo
parasitaria das fémeas foram os seguintes. peso inicia de 128,5 a 236,0; o periodo de pré-
postura de dois a quatro dias; periodo de postura de nove a 18 dias; peso da massa de ovos de
67,4 a 156,0 mg e indice de eficiéncia reprodutiva 50,9 a 67,6. Os pardmetros biol gicos
referentes aincubacdo dos ovos, periodo de eclosdo e percentual de eclosdo foram de 18 a 20
dias; sete a 12 dias e 99,0% respectivamente.

Sartor et a. (1996), realizou estudos com larvas, ninfas e adultos a partir de uma
segunda geracéo de R. sanguineus mantida em coelhos sob condigdes controladas em estufa
incubadora tipo B.O.D. regulada a 27 + 1°C, umidade relativa superior a 80% e escotofase. O
autor observou periodo parasitario médio para larvas, ninfas e fémeas de 3,70; 5,20 e 8,80
dias, respectivamente, enquanto, os percentuais de recuperacdo dos instares ingurgitados
foram de 48,06; 46,40 e 65%. O peso médio de fémeas foi de 166,02 mg. Os periodos medios
de pré-ecdise e ecdise foram de 8,40 e 2,40 dias para larvas e 13,80 e 2,40 para ninfas, com
percentuais de ecdise de 92,07 e 97,04%, respectivamente.

Santos - Silva e Filipe (1998) determinaram os periodos decorrentes de cada fase do
ciclo evolutivo de algumas espécies de ixodideos da fauna nacional entre elas R. sanguineus.
Durante o periodo ndo parasitario os ixodideos foram mantidos a uma temperatura média de
24 °C, fotoperiodo de 16:00 e 8:00 horas (luz-escuro) e umidade relativa de 80 a85%. Eles
reportaram para larvas, ninfas e adultos periodos de pré-alimentacdo de 24, cinco e 12 dias,
periodo de alimentacdo de quatro a cinco dias, seis aoito dias e oito dias, respectivamente. O
periodo de ecdise para larvas foi de 10 a 11 dias e para ninfas foi de 12 dias. O periodo de
pré-oviposicdo foi de quatro dias e de oviposicdo variou entre oito e 10 dias. Os periodos de
pré-eclosdo e eclosdo das larvas foram de oito e trés respectivamente.

2.1.2 Em outros paises

Christophers, 1907 (apud NUTTALL, 1915) analisou na india os periodos
parasitarios e ndo parasitarios de R. sanguineus, alimentados em coelho e cobaias. Observou
gue o periodo de alimentacdo, paralarvas, ninfas e adultos, foi de trés a quatro dias, de cinco
dias e de uma semana ou mais, respectivamente. O periodo de ecdise variou de oito a nove
dias para larvas provenientes de coelhos e nove a dez dias para larvas provenientes de
cobaias, enquanto, para ninfas, este periodo variou em torno de 15 dias.

Um estudo desenvolvido por Nuttall (1915), em Cambridge nos EUA sobre a biologia
de R. sanguineus em condicBes de laboratério, utilizou como hospedeiro para larvas cdo e
coelho; para ninfas , cdo, chacal e ourico e para adultos, céo e chacal. Os hospedeiros foram
mantidos em diferentes temperaturas. Assim, com larvas, atemperatura variou de 6,5 a 20° C
e com ninfas, de 8 a 18° C. As observacdes com fémeas foram insuficientes, segundo o autor,
para se chegar a alguma conclusdo, porém a temperatura de 1,5 a 5,0° C, a maioria
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desprendeurse do hospedeiro no oitavo dia, fato esse também doservado em regides mais
quentes da india. Observou que o periodo de alimentagio para larvas em c3es variou de trés a
oito dias (moda no dia quatro), para ninfas, de trés a 11 dias (moda no dia quatro), e para
fémeas, de sete a 21 dias, enquanto no ourico, as ninfas permaneceram se alimentando por 10
a 17 dias. O autor concluiu que o periodo parasitario estd mais na dependéncia do hospedeiro
do que na temperatura de 30 °C foi de cinco a oito dias as provenientes de caes, de sete dias
as de chacal e de nove dias as de coelho (porém ndo citou a temperatura) enquanto a ecdise
das ninfas variou de 11 a 12 dias (céo e chacal) também a 30° C. Quanto a sobrevivéncia em
jgium, observou, para larvas, um periodo de 53 dias, para ninfas, até, 97 dias e, para adultos,
até 596 dias. O ciclo biolégico completouse em 63 dias.

Feldman-Muhsam (1964) ao realizar um estudo em Jerusalém, Isragl, citou que a
susceptibilidade dos hospedeiros de laboratério a0 R. sanguineus pode ser medida pelos
seguintes critérios. percentagem de carrapatos que se alimentam ativamente e o local
preferido sobre o hospedeiro; duracdo da alimentacdo; percentagem dos que se aimentam e
mudam e a duracdo do periodo de pré-ecdise. Ele pesquisou em Jerusalém a capacidade deR.
sanguineus parasitar coelhos, roedores do género Meriones e ratos brancos e constatou que a
duracéo do periodo de alimentacdo variou conforme o hospedeiro. Para larvas, este periodo
foi de cinco a seis dias em coelhos, um atrés dias em Meriones e de quatro a cinco dias em
ratos krancos, enquanto que para ninfas o periodo variou de cinco a seis dias em coelhos,
guatro a oito dias em Meriones e de quatro a seis dias em ratos brancos. O periodo de pré-
ecdise larval foi em média de 8,8 dias em coelhos 7,9 dias em Meriones e média de 9,9 dias
em ratos brancos, enquanto o periodo de ecdise ninfal variou de 16,3 a 17,3 dias em ratos
brancos e de 17,8 a 18,3 dias em Meriones. Este periodo ndo foi citado para coelhos, mas,
segundo o autor foi menor que dos outros hospedeiros. Ressaltou também que 12 a 98% de
larvas que se aimentaram em ratos brancos ingurgitaram e um percentual de 87,2% e 68%
das larvas alimentadas em coelhos e ratos brancos, respectivamente realizaram a ecdise,
enguanto que um percentual de 91, 37% e de 86, 9% de ninfas alimentadas em ratos brancos
e Meriones realizaram a ecdise. O autor sugeriu gue 0s menores periodos parasitarios larval e
ninfal observados em roedores do género Meriones estariam relacionados com o0 pegqueno
nimero de infestacBes (N0 maximo duas vezes), enquanto, em coelhos e ratos brancos, por
terem sido infestados varias vezes, os periodos prolongaramse, relacionando este fato a
possivel resposta imunoldgica do hospedeiro.

Srivastava e Varma (1964), utilizando R. sanguineus oriundos de cées, verificaram a
biologia deste ixodideo por quatro geragdes, em Madras. Utilizaram ratos, cobaios e coelhos
como hospedeiro para larvas, de quatro a sete dias de idade e para ninfas, com uma semana
de idade. Os adultos se alimentaram somente em coelhos. Todos os estagios, na fase ndo
parasitéria, ficaram em temperaturas de 25 °C e 29 °C e umidade relativa de 80%. O periodo
de alimentagdo das larvas variou de dois a seis dias. Ninfas alimentadas em cobaios tiveram
um periodo de alimentacdo de quatro a oito dias, enquanto que em coelhos este periodo foi
de quatro a 10 dias. Fémeas alimentadas em coelhos tiveram um periodo parasitério de sete a
15 dias. Os periodos de ecdise variaram conforme a temperatura. Assim, para larvas mantidas
a 25 °C, o periodo médio de muda foi de 12,9 dias enquanto a 29° C foi em média 7,8 dias.
Para as ninfas, a 25° C, foi em média 17,7 dias e, a 29° C em média 11,7 dias. Concluiram
entdo, para larvas, que a variagdo do periodo de ingurgitamento estava relacionado com a
idade, e que as larvas com menos de sete dias ndo e fixaram no rato. Com respeito &s ninfas,
relataram que elas tiveram um melhor desempenho quando aimentadas em coelhos, pois
70% ou mais ingurgitaram e realizaram muda para adulto, do que quando alimentadas em
cobaios, onde 50% ingurgitaram, e destes, sO 46 a 54% mudaram para adulto. Os autores
afirmaram que a fase ndo parasitaria parece sofrer influéncia dos hospedeiros, pois 46 a 54%
das ninfas alimentadas em cobaias mudaram para adultos, ja em coelhos nem todas.



Nagar (1968), a partir de fémeas ingurgitadas de R. sanguineus em coelhos e
mantidas em temperatura de 25 £ 5 °C e umidade relativa de 80%, constatou que a
percentagem média de perda de peso durante o periodo de pré-oviposicéo foi de 8 £ 3,5%. As
fémeas perderam 74,55 + 3,9% do peso inicial durante o curso de oviposicdo. O autor
enfatizou que o potencial de postura dos carrapatos esta diretamente relacionado com sua
capacidade de ingestdo de sangue, também, afirmou que os nutrientes ingeridos séo
utilizados para producéo do material dos ovos e a taxa a que isto ocorre pode depender do
metabolismo de cada espécie de carrapato, aém das variagdes individuais dentro da mesma
espécie.

Hadani et al. (1969), realizaram um ensaio com larvas e ninfas de R. sanguineus
alimentadas em roedores do género Meriones e com adultos em coelhos, porém néo citaram a
origem dos ixodideos. Os diferentes instares foram mantidos em estufas incubadoras a
temperatura de 28° C e 80% de umidade relativa. Consideraram que o periodo de alimentacéo
variou de dois a oito, trés a sete e de sete a 18 dias para larvas, ninfas e adultos
respectivamente, enquanto o periodo de ecdise variou de seis a 11 dias para larvas e de 14 a
18 dias para ninfas.

Paul et al. (1970) conduziram em Kanpur na India analises sobre a biologia de R.
sanguineus em uma sala com temperatura e umidade relativa de 27 + 1° C e 70 = 5%
respectivamente, utilizando, como hospedeiros coelhos infestados com todos os instares deste
ixodideo. Verificaram que o periodo de alimentacdo para larvas variou de dois a seis dias
(3,8 dias), para ninfas cinco a oito dias (5,3 dias) e de quatro a nove dias para adultos (7,4
dias), e os periodos de pré-ecdise e ecdise larval variam de um a cinco dias (2,3 dias) e de
trés a nove dias (5,2 dias) respectivamente, enquanto que os ninfais variaram de seis a 0ito
dias (4,1 dias) e de sete a vinte dias (12,5 dias). Averiguaram que o0 peso médio das fémeas
ingurgitadas variou de 132 a 245 mg.

Nassar et a. (1971) utilizando R. sanguineus provenientes de caes, estudaram por
guatro sucessivas geracoes a biologia deste ixodideo em Alexandria no Egito, em diferentes
combinagdes de temperatura e de umidade relativa, empregando coelhos como hospedeiro.
Observaram que o periodo de aimentacdo para larvas foi precariamente afetado pela
temperatura. A temperatura de 28,3° C e 68,2% de U.R., o periodo foi de 4,3 + 0,11 diase &
temperatura de 24,5° C e 68,2% de U.R., foi de 4,66 + 0,06 dias, enquanto que os periodos de
pré-ecdise e de ecdise foram amplamente afetados pela temperatura (5,87 + 0,07 dias a 28,3°
C e 68,2% de U.R. 21,3 + 0,22 dias a 23,3° C e 60,3% de U.R.). Para ninfas, o efeito da
temperatura na duracdo do periodo de alimentacdo foi semelhante ao que ocorreu com larvas
(4,70 £ 0,13 dias a 28,3° C € 5,90 + 0,12 dias a21,7° C e 60,5% de U.R.). A duracdo dos
periodos de pré-ecdise e de ecdise, contudo, foi comprometida pelas diferentes condi¢des de
laboratorio (14,5 + 0,45 dias a 28,3° C € 68,2% de U.R. e 24,3 £ 0,50 dias a 21,7° C e 60,5%
de U.R.). Para fémeas, a duragdo do periodo de aimentacdo variou de 11 a 14 dias com
média de 13,3 + 0,49 dias a 27° C e 72,9% de U.R,, ressatando que estes dados foram
obtidos na quarta geracdo. Verificaram que 0 peso médio das fémeas ingurgitadas foi de
256,9 mg.

Sardey e Rao (1973) realizaram avaliagdes em Bombay na India sobre o periodo de
ingurgitamento de R. sanguineus, utilizando filhotes de cées, cobaias e coelhos mantidos a
temperatura de 28 a 32° C e 78 a 82% de U.R., temperatura ambiente. Identificaram que o
periodo de ingurgitamento das larvas foi de quatro a seis dias, trés a quatro dias e dois a sete
dias quando alimentadas em filhotes de cées, cobaias e coelhos respectivamente, este periodo
para ninfas, variou de quatro a cinco dias, trés a cinco dias e de quatro a nove dias para 0s
mesmos hospedeiros, enquanto para adultos alimentados em filhotes de céo e em coelhos,
este periodo foi de cinco a nove dias e de sete a 13 dias respectivamente. Concluiram que,
guando atemperatura foi baixa e a umidade ata, o periodo de sobrevivéncia aumentou.



Fujisaki et a. (1976) em testes redlizados no Japdo com R. sanguineus alimentados
em coelhos, atemperaturade 25° C e de umidade relativa elevada, conferiram que a duragdo
do periodo de alimentacéo das larvas, ninfas e adultos variou de quatro a seis dias, cinco a
seis dias e de sete a 14 dias respectivamente e do periodo de ecdise variou de 13 a 20 dias,
com média de 14 dias para larvas e de 11 a 14 dias para ninfas. Também verificaram que o
peso médio de fémeas ingurgitadas foi de 162 mg + 0,87 mg.

Fahmy et al. (1977) ao realizarem um estudo do Egito bafirmaram que os periodos de
alimentacdo de todos os estégios de desenvolvimento, quando mantidos em temperatura
ambiente, foram menores no ver&o em relagdo ao inverno.

Mahadev (1977) realizou estudos sobre biologia de uma cepa de R. sanguineus na
india. Para 0 estudo da fase parasitéria, empregou como hospedeiros, coelhos, camundongos
e ratos domésticos para larvas e ninfas enquanto que, para adultos, somente coelhos, Para a
fase ndo parasitéria, utilizou temperatura ambiente de 25 a 30° C e umidade relativa de 90 a
100%. Observou que a duracdo dos periodos de alimentacdo e de ecdise para larvas foi de
trés a sete dias e de 10 a 13 dias respectivamente. Para ninfas, estes periodos foram de quatro
acinco dias e de 10 a 17 dias respectivamente, e para fémeas, o periodo de alimentagdo foi
denove a 16 dias.

Saleh et a. (1978) pesguisaram em Alexandria, no Egito o efeito de diferentes
temperaturas nas fases parasit&rias e ndo parasitérias de R. sanguineus, tendo somente
coelhos como hospedeiro. Consideraram que para larvas, o periodo médio de ingurgitamento
foi de 2,0 dias a 29° C e o0 de ecdise 6,6 dias a 34° C. Para ninfas, o periodo de
ingurgitamento foi em média de 3,0 diasa 29° C e 0 periodo de ecdise a 29° C foi em média
de 18,6 dias. Com relacéo aos adultos, o periodo de ingurgitamento foi em média de 8,2 dias
a34+1°C.

Hafez e Bassal (1980) pesquisaram no Egito a oviposicdo de R. sanguineus
alimentados em coelhos, com as fémeas sendo mantidas a 30° C e 75% de U.R. Constataram
gue o pico da oviposicdo ocorreu 1,5 dias apds o comeco da mesma. Diferentes fémeas
mostraram um mesmo comportamento na percentagem diaria de postura em diferentes
temperaturas, indicando, segundo os autores, que 0 peso e a quantidade de ovos nédo afetaram
0 ritmo de oviposi¢ao.

Koch e Tuck (1986) concluiram, ao trabalhar com vérias temperaturas constantes e
combinagdes destas com umidades constantes, que somente as larvas mantidas em altas
temperaturas, 35° C, e baixa umidade, 35%, retardaram o periodo de muda e, dentro da
mesma temperatura, altas umidades relativas favoreceram a sobrevivéncia de ninfas e
adultos. Contudo, os autores sustentaram que a umidade relativa pouco interferiu na duragéo
do ciclo e atolerancia as condicdes de alta temperatura e baixa umidade pode ser a razéo da
distribuicdo cosmopolita desse parasita.

Um resumo com os resultados reportados pelos autores supracitados referentes as
fases ndo parasitéria e parasitérias de R. sanguineus ali mentados em coelhos encontram-se
nos Anexos A e B respectivamente.

2.2 Avaliacdo de Carrapaticidas

Fernandes et a. (2006) avaliou a eficacia do Triatox® (Shering) no controle de
fémeas ingurgitadas de R. sanguineus. Os carrapatos foram coletados de cées da raca Beagle
mantidos nas dependéncias do Laboratorio de Desenvolvimento de Produtos Parasiticidas,
Departamento de Parasitologia Animal/Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Foram
selecionadas 80 fémeas livres de ateracdes morfolégicas, lavadas, pesadas e distribuidas de
maneira uniforme, em virtude de seu peso, em quatro grupos: o primeiro grupo foi imerso em
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solucdo fisiolégica por 5 minutos — grupo controle. O segundo grupo foi imerso em solucéo
preparada contendo a metade da concentragdo comercial por igual periodo. O terceiro grupo
foi tratado na dose comercia (250ppm) e o ultimo grupo com o dobro da dose comercial. O
peso médio das teledginas foi de 2,120; 2,277; 2,050 e 2,034 respectivamente. Ao final do
periodo de observacdo, as fémeas do grupo controle realizaram uma postura média de 1,4 g,
enquanto nos grupos tratados, independente da concentragdo, ndo realizaram postura.
Concluiu-se que o Amitraz® nas diferentes dosagens foi eficaz no controle de R. sanguineus,
inibindo a postura das fémeas tratadas.

Melo et al., (2006) determinaram a eficicia do etoxazole em uma formulagdo “strip-
on” 17% no controle de R. sanguineus em coel hos nas dependéncias da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. O etoxazole € um inseticida e acaricida enpregado na agricultura
membro da classe dos difenil oxazolinas, atua interferindo na biosintese de quitina. Foram
utilizados dez coelhos, cinco pertencentes ao grupo tratado, que receberam 17mg de
etoxazole por quilo de peso vivo e 0s demais como grupo controle, sem tratamento. Quarenta
e oito horas apds o tratamento cada coelho foi infestado com 25 casais de R. sanguineus. O
percentual de controle obtido foi de 100%.

2.3 Embriogénese

N&o foram encontrados relatos na literatura a respeito da embriogénese rel acionada ao
uso de quimioterapicos no controle de carrapatos. A embriogénese j4 foi estuda sob
diferentes umidades relativas sob condic¢des controladas de laboratério. A grande maioria das
pesquisas foi redlizada, tendo a temperatura e as demais fases evolutivas da vida dos
carrapatos como pontos-chave (SANTOS, 1999).

Travassos e Vallgo-Freire (1944) ao estudarem a criagdo artificial de Amblyomma
cajennense, observaram a presenca de uma mancha branca, que anos mais tarde foram
citadas por Dipeolu (1984) e por Sonenshine (1991) como sendo possivelmente, o depdsito
de guanina no saco retal das larvas em formac&o, sendo caracterizado como ponto de
embrionamento. Travassos e Vallgo-Freire (1944) verificaram gque de 30 e 50% UR os ovos
tornavam-se ressecados entre o nono e o décimo dias de incubacdo, comegando a murchar e a
perder as caracteristicas de ovos vidveis. A partir de entdo, a estrutura esbranquigada néo
mais era observada. Em 70% UR, embora a mancha esbranquicada tenha continuado, o que
indicou o desenvolvimento embriondrio, a ecloséo foi prejudicada, pois somente 9,1% das
larvas eclodiram. A mancha branca mencionada por tais autores sdo o0s produtos do processo
metabdlico dos embrides, depositados no saco retal juntamente com produtos nitrogenados,
originando 0 composto nitrogenado chamado guanina (CsHsONs). A guanina € o produto
final do metabolismo do nitrogénio nos ovos e demais fases evolutivas dos carrapatos. Assim
COMO em outros aracnideos, a guanina tem uma solubilidade muito baixa, precipitando ainda
guando em baixas concentragdes. Assim, a guanina presente no saco retal e nos tdbulos de
Malpighi, € uma suspensdo ou uma massa cristalina esbranquicada, que requer pouca agua.
Durante a embriogénese ou qualquer outra fase em que o carrapato ndo receba &gua
suficiente do ambiente para suprir sua demanda, a baixa solubilidade da guanina assegura a
sua acumulacdo progressiva no saco retal e nos tubulos de Malpighi, prevenindo a sua
concentracdo na hemolinfa, 0 que é toxico para o organismo do carrapato. Os cristais de
guanina sdo brancos e intensamente refringentes sob a luz polarizada (BALASHQOV, 1968).

A partir da hidrélise da fracéo protéica da casca dos ovos de R. sanguineus, Jaskoski
e Butler (1971) determinaram a composi¢do bioquimica da casca. Identificando os amino-
acidos lising, arginina, &cido aspartico, serina, glicina, acido glutéamico, aanina, treonina,
valina, tirosing, isoleucina e leucina



Dipeolu (1984) avaiou o desenvolvimento embrion&io de R. sanguineus e de
Haemaphisalis leachi leachi, a partir de ovos do terceiro dia de postura de fémeas
ingurgitadas. Utilizou o terceiro dia de postura, pois segundo o autor, 0 pico de oviposicéo
estaria entre o terceiro e o quarto dias de postura.

Aeschlimann e Hess (1984) realizaram estudos sobre os ovos de Ornithodoros
moubata, classificando todas as etapas do desenvolvimento embrionario deste argasideo, e
afirmaram, que as observagdes sobre a embriogénese realizada para esta espécie de carrapato,
pode ser representativa para a maioria dos acarinos. O processo de embriogénese em
carrapatos é semel hante aguel es encontrados em outros aracnideos, especialmente em Aranae
(SONENSHINE, 1991). Seguindo a fertilizac8o, que diferentemente de outros artropodes é
externa ao corpo da fémea ingurgitada, inicia-se a fase da clivagem, segmentacéo e divisdo
do futuro embrido. A estrutura da maioria dos ovos dos acarinos € centrolécita, ou sgja, 0
nucleo central ou zigoto, esta rodeado por uma pequena ilha de citoplasma ndo vitelinico no
meio de uma grande massa de vitelo (AESCHLIMANN, 1958).

A clivagem é caracterizada por inimeras divisdes do nucleo central, resultando em
varios nlcleos menores , que através de seus filiopodos, migram em direcdo ao periplasma.
Estes pequenos nucleos com seus halos citoplasmaticos formam uma camada mononuclear
ao redor do periplasma, denominada periblastula. Acredita-se que a membrana vitelinica
assuma papel na formacdo da membrana das células da periblastula, porém o seu destino
ainda é desconhecido. Alguns nucléolos remanescentes da clivagem do nucleo central ainda
permanecem na blastocele, assumindo provavelmente o papel de vitel 6fagos. No decorrer do
desenvolvimento, estas estruturas fariam parte da formagdo do epitélio digestivo durante a
organogénese. Posteriormente a clivagem, inicia-se a gastrulagéo e a metamerizacéo. A parte
ventral do futuro embri&o é caracterizada pelo aparecimento de um disco germinativo, o qual
caracteriza a fase de gastrulacdo e que dard origem ao telson (por¢éo caudal). Este disco
forma-se a partir de uma agregacdo de células da peribléstula que proliferam na gema como
um corpo em formato de tubo. Este disco, denominado cumulus primitivo, migra para tras,
estabelecendo o eixo de simetria bilateral e € o centro primitivo da producéo de células endo-
mesodermais. Iniciase entdo, a formagdo das camadas endo e mesoderma a partir da
agregacao destas células em formato de tubo, e também da camada ectoderma, a partir de
células da periblastula, rodeando a superficie do embrido (AESCHLIMANN; HESS, 1984).

Logo apds a formagdo da géstrula, os metdmeros embriondrios aparecem, sendo uma
caracteristica geral do plano dos aracnideos (SONENSHINE, 1991). A metamerizagdo inicia-
se apos 0 aparecimento dos trés primeiros metameros (AESCHLIMANN; HESS, 1984). Na
porcdo anterior, 0s metdmeros dao origem ao acron, aos pedipalpos, as queliceras e as patas.
Na por¢do posterior, a banda germinativa divide-se em cinco segmentos opistosomais, além
de um telson terminal. O telson é meramente um disco, cuja funcdo é agir como zona de
crescimento para segmentos opistosomais.

Segundo Aeschlimann e Hess (1984), ha a separacéo da banda germinativa em
Ornithodorus moubata em duas partes bilaterais, bem delimitadas através de um sulco
neural. Os ganglios nervosos também se formam neste momerto, ganhando um arranjo ao
longo do eixo Antero-posterior, dentro do sulco neural. Os ganglios sdo: cerebral, queliceral,
pedipalpo, patas e abdominais. De acordo com Woolley (1988), ocorre também a formacéo
de uma area ventricular a partir da banda germinativa, no qual serd a regido de formacdo do
coracao. O passo seguinte da embriogénse segundo, seria a blastoquinese, que semelhante a
outros animais, ocorre a partir da contragdo da banda germinativa ao longo de seu proprio
eixo, eliminando assim, o sulco ventral. Isso faz com que o ganglio ventral, ja formado
previamente, contraia-se e forme um Unico singanglio que sera o sistema nervoso central do
artropode, localizado antero-ventralmente. Ocorre, concomitantemente, uma forte contracéo
do embrido, acompanhada por fortes pulsacbes. A blastoquinese gradualmente elimina a
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metamerizacdo elementar expressa anteriormente. Logo, a medida que o desenvolvimento €
completado, as queliceras, os pedipal pos e 0s trés primeiros pares de patas surgem e crescem
em direcéo a linha média ventral. O quarto par de patas também aparece, entretanto, como
simples botdes que involuem a medida que se gproxima o momento da eclosdo. O
gnatossoma diferencia-se a partir do acron e do estomoédeo, através de projecdes e rotacoes
das queliceras e dos palpos. Acredita-se que 0 hipostdmio surja a partir da combinacéo e
fusdo dos dois l&bios do estomddeo. Posteriormente, o proctdédeo invagina em direcdo ao
telson, diferenciando-se em uma estrutura denominada saco retal que servira para o acumulo
dos metabdlitos excretados pelo embrido (SONENSHINE, 1991). Segue-se a evaginagado do
saco retal, dando origem aos tubulos de Malpighi. Estas duas estruturas sdo funcionais no
embrido, ja que gradualmente se completam com cristais de guanina, caracterizando o ponto
de embrionamento, o qual pode ser visto a microscopia Optica ou até mesmo a olho
desarmado, como uma massa esbranquicada (DIPEOLU, 1984; SONENSHINE, 1991).

Ao estudarem as camadas da casca dos ovos dos carrapatos, Lees e Beament (1948),
verificaram que os ovdcitos secundérios dos ixodideos recebem uma primeira camada
lipidica incompleta, durante a sua passagem através do vestibulo da vagina ou através das
secregdes das glandulas do lobo acessério. De acordo com estes autores e Dipeolu (1984),
existem ainda trés camadas distintas nos ovos recém depositados. a membrana interna da
casca, uma camada incompleta de granulos com propriedades redutoras e a camada mais
externa com uma cobertura de cera que € aplicada através do 6rgéao de Gené. Existiria ainda,
segundo os autores, a formagdo de uma quarta camada mais interna (membrana interna) que
€ secretada pelo embrido apds o ovo ter sido incubado por um periodo de 2 a 3 dias.

Lees e Beament (1948) demonstraram que a eficiéncia da camada de cera protetora,
conferida pelo 6rgdo de Gené, e que reveste os ovos dos carrapatos, € espécie-especifica.
Essa capa lipidica tem real importancia sobre a embriogénese e conseguentemente, sobre a
eclodibilidade larval, pois oferece uma protecéo contra a perda de &gua. Os ovos recém
ovipostos sem o contato subseqliente com o 6rgdo de Gené, sdo altamente permeaveis a dgua
e dessecam rapidamente em meio &ido. Ao extrair essa capa de cera, utilizando-se solventes
e detergentes, os autores verificaram que os ovos tendem a perder a agregacdo, tendendo a
rolar, diminuindo a viabilidade e impedindo o desenvolvimento do embrido. Existem
diferencas entre as espécies com relacdo a permeabilidade, principa mente devido a espessura
da camada de cera. Logo, algumas espécies s8o mais susceptiveis a dessecacdo do que outras.
Ainda, os autores mencionam que o0s ovos dos argasideos sdo, em geral, mais resistentes a
dessecacdo do que os ovos dos ixodideos.

Lancaster e McMillan (1955) avaliaram os efeitos da umidade relativa sobre
Amblyomma americanum. Em estudos conduzidos em laboratério, verificaram a ocorréncia
normal de postura e de ecloséo das larvas nas umidades de 73 e 91%, a0 passo que as
umidades de 7, 25 e 47% impossibilitam a oviposi¢cdo. Estes baixos percentuais de umidade
foram considerados deletérios, ja que ndo houve oviposicdo. Jaem 69% UR, a oviposicao foi
observada, no entanto ndo houve eclosdo neste percentual. Sonenshine e Tigner (1969)
conduziram estudos sobre a oviposi¢éo e a eclodibilidade larval de Dermacentor variabilise
de Amblyomma americanum em relacdo ao déficit de umidade, avaliando o grau de
dessecacdo dos ovos quando estes eram submetidos a diferentes teores de umidade. Além
disso, os autores correlacionaram a viabilidade dos ovos com a exposicéo a diferentes
percentuais de UR (45, 56, 65, 76, 86 e 95%) e temperatura constante de 27 °C. A producéo
média dos ovos de D. variabilis nas dadas umidades relativas e em temperatura de 27 °C
variou de 4097 a 6713 (5379 * 31) ovos, enquanto para A. americanum, a producdo de ovos
variou entre 4056 e 8188 (6436 + 30,3). O pico de oviposicdo teve seu inicio no 3 dia para
D. variabilis e no 4'dia para A. americanum, independendo do percentual de umidade
relativa. Verificaram ainda, que o percentual de eclodibilidade das larvas de D. variabilis foi
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de 94,5% em 95% UR, 82% em 85% UR, 59,2% em 65% UR, 1,1% em 55% UR e em 45%
UR ndo houve eclosdo, apontando entéo, o efeito de um baixo percentual de umidade relativa
sobre a embriogénese. Para A. americanum, o percentual de eclosdo larval em 95% UR foi
84,9%; em 85% UR, 77,5%; em 65% UR, 15,4% e em 55 e 45% UR néo foi verificada a
eclosdo de larvas. Os autores concluiram que a oviposicdo ndo foi influenciada, porém, a
perda de agua dos ovos foi proporcional a diminuicdo da umidade, e que os ovos de D.
variabilis desidratam mais do que 0s ovos de A. americanum quando submetidos aos mesmos
percentuais de UR.

Buczek (2000) estudou os efeitos de umidade relativa elevada (90%UR) sobre o
desenvolvimento embrionéario de Hyalomma marginatum marginatum a uma temperatura de
25 °C. Sob essas condicdes, graves distlrbios ocorreram durante a embriogénese. Segundo o
autor, o estresse relacionado a umidade desfavoravel atuando durante o processo embrionério
trouxe como consequéncias patogénicas um indice de 18% de mortalidade embrionaria, 0.2%
de eclosdo de larvas mal-formadas e o desenvolvimento de larvas com anormalidades
morfolgicas em 6,9% das larvas. Dentre as alteragdes decorridas da exposi¢cdo a umidades
desfavoraveis, temos a dessecacdo e a quebra dos ovos; 0 atraso no periodo de eclosdo; larvas
inertes cujas patas ndo sdo liberadas das cascas; reducdo, atrofia ou ndo formacdo das
gueliceras e do hipostébmio; desenvolvimento de dentes adicionais no hipostdmio;
deformacdes na base do gnatossoma; fusdo de coxas e trocanteres, alteragdes na forma e
tamanho de segmentos das pernas; posi¢cdo anormal do anus, dentre outras. Os tipos de
anomalias ocorridos em H. marginatum marginatum mostraram que os embrides durante a
formacgdo do blastoderma, metamerizagdo da banda germinativa e a contragdo da banda séo
0s periodos mais susceptiveis a serem afetados pela umidade, ja que a alteracdo cronol 6gica
na banda germinativa causa as mudancas no material embriondrio. Logo, as anomalias
acompanharam alteracbes na estrutura dos apéndices de locomogéo e as alteragdes no
gnatossoma também apresentaram real importancia, ja que a fixacdo no hospedeiro durante a
alimentacdo pode ficar comprometida.

Carvalho (2005) ao acompanhar o desenvolvimento embrionério de R. sanguineus em
diferentes umidades relativas através do uso de dessecadores mantidos a temperatura
ambiente, observou que a 70% UR, o saco retal esteve presente em 3,91% dos ovos com 10
dias de incubacdo. Neste tratamento, 0 saco retal e as pernas formadas, puderam ser
observados em 100% dos ovos a partir dos 20° e 21° dias de incubagdo, e a eclosdo larval a
partir do 22° dia.

2.4 Metabolismo de Quitina

A quitina € um hidrocarboneto importante na composicdo do exoesqueleto dos
artrépodes e da casca dos ovos dos hematddeos, mas ndo esta presente nos vertebrados. A
guitina estd sempre associada a proteinas, formando um complexo, a proporcdo entre elas
bem como a natureza de interacdo entre esses dois componentes é de importancia para as
propriedades mecénicas da cuticula e da membrana peritréfica (SPINDLER et al., 1990).

A sintese de quitina ocorre durante a embriogénese, ecdise e ingurgitamento de todos
os instares. Ao empregar um regulador de crescimento de artropodes a poténcia dos ductos
salivares é comprometida, causando um desequilibrio na hemolinfa (KEMP et al., 1990). O
efeito é tal que as fémeas de B. microplus que se aimentam em bovinos tratados apresentam
diminuicéo na postura, que resulta em ovos nN&o Viaveis, 0s carrapatos imaturos morrem, visto
gue eles sdo incapazes de realizar a muda para o proximo instar (BULL et al., 1996).

A degradacdo da quitina tem uma importante atuagdo na ecdise periddica dos
artropodes. Um consideravel niUmero de enzimas que degradam quitina, em uma variedade de
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artropodes, especiamente insetos tém sido caracterizadas e classificadas, de acordo com a
sua atividade enzimatica em exo e endoquitinases SPLINDLER, 1983; KRAMER et al.,
1985; CHEN, 1987;).

As quitinases sdo alvos no desenvolvimento de um novo agente quimioterapico contra
parasitos ao qual os vertebrados ndo sgjam susceptivels. Sdo desgjavels que tais compostos
sejam altamente seletivos, eficazes e de baixa toxicidade para os vertebrados e para 0 meio
ambiente (SPINDLER et a., 1990).

Considerando a ocorréncia de quitina e sintese de quitina no reino animal, a pesquisa
“bio-racional” por reguladores de crescimento que interfiram no desenvolvimento dos
parasitos que possuem quitina € praticada.

A degradacdo e a sintese da quitina sdo controladas através de hormonios, 0s
ecdesterdides. Apds aplicacdo de ecdesterdides, a degradacdo de quitina aumenta, visto que a
sintese de quitina pode aumentar ou diminuir, dependendo da espécie, do tecido e o modo de
aplicacdo. Ecdesterdides utilizados em atas concentraces podem causar ateracdes na
formacdo da cuticula que podem ocasionar efeitos letais durante a proxima muda
(SPLINDLER, 1983 apud SPINDLER et al., 1990; KRAMER et al., 1985; CHEN, 1987).
Mesmo sendo pouco toxico para vertebrados os ecdesterdides ndo sdo comercialmente
usados como inseticidas ou nematodicida por causa do alto custo, da necessidade de altas
concentragdes e devido a sua dta solubilidade e rapida degradacdo, excrecdo e taxa
metabdlica nos animais.

Progressos consideraveis foram conseguidos no controle de vérios parasitos
artrépodes com outros compostos inseticidas convencionais (a maioria neurotoxicos),
incluindo inibidores da sintese e degradacdo de quitina, andogos do hormoénio juvenil
Retnankaran (apud SPINDLER et a., 1990) e horménios da muda Spindler-Barth (apud
SPINDLER et d., 1990); Spindler (apud SPINDLER et a., 1990), assim como os feromonios
Baker (apud SPINDLER et al., 1990); (HANSELL, 1985).

2.5 Novas Moléculas para o Controle de Artropodes

Para o tratamento e controle de R. sanguineus, existem diversos produtos quimicos
gue apresentam eficicia comprovada, como é o caso dos organofosforados, as amidinas,
piretréides e os fenilpirazoles (SANT'ANNA et a. 2002). Scott et al. (2002) acrescentam a
esta relac@o as lactonas macrociclicas. A maioria das drogas empregadas no controle de
insetos, atuam no sistema nervoso, podendo causar resisténcia cruzada com outros produtos.
Como consequiéncia, chegouse a drogas mais especificas empregadas principalmente no
controle de artropodes, que séo os reguladores de crescimento dos artropodes (COOP et al,
2002).

Os reguladores de crescimento representam uma nova categoria que vem sendo
empregada amplamente no controle de ectoparasitos de pequenos animais. Este grupo
guimico ndo apresenta efeito “knockdown”, atua de forma lenta e gradual interferindo no seu
crescimento e desenvolvimento (TAYLOR, 2001). Os AGR’s foram divididos de acordo
com 0 seu mecanismo de acdo em: analogos do hormoénio juvenil dos insetos, benzoilfenil
uréias - atuando na inibicdo da sintese de quitina e inibidores da deposicdo de quitina,
derivados da triazina e da pirimidina (GRAF, 1993).

As drogas provenientes deste grupo sdo muito seguras para oS mamiferos, pois os
mesmos Ndo apresentam hormonios juvenis e estruturas quitinosas ou ainda, receptores para
estas moléculas (BOWMAN, 2003). Estas moléculas vém sendo amplamente empregadas no
controle de pulgas em cées e gatos, sendo que sua eficiéncia em carrapatos permanece muito
discutida (ZENNER et al. 2004).
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Da Gléria (1988), redizou um ensaio onde empregou AGR’'s no controle de B.
microplus em infestagBes artificiais em bovinos. Dois compostos codificados mostraram
elevados niveis de atividade. Foram observadas alteracdes morfologicas em teledginas
despendidas ap6s o sétimo dia do tratamento, consistindo em redugdo no tamanho e
abaulamento do corpo dos espécimes. Os compostos causaram reducdo na eclodibilidade das
larvas, com reducdo de até 60% trés dias pds-tratamento, até o 13° dia o percentua de
eclosdo foi zero.

2.5.1 Analogos do hormonio juvenil

Os andogos do horménio juvenil sdo absorvidos pela cuticula do inseto e previnem a
ativacdo de sequiéncias genéticas que determinam o desenvolvimento de 6rgaos e tecidos dos
insetos imaturos (SCOTT et al., 2002).

As principais substancias deste grupamento destinadas ao controle de insetos sdo:
hidroprene, metoprene, piriproxifen e fenoxycarb (CORREIA, 2003). Estas drogas vém
sendo empregadas no controle de diversos artropodes, contudo existem poucos trabalhos na
literatura destacando 0 emprego destas substancias no controle de carrapatos, especialmente a
espécie R. sanguineus.

O Piriproxifen € um inibidor de crescimento de insetos que esta sendo utilizado para o
combate as pulgas, e que tem diferentes apresentacbes comerciais (PALMA et a., 1993;
JACOBS et d, 1996; KAWADA; HIRANO, 1996; MEOLA et al., 1996; MAYNARD et d,
2001; BOWMAN, 2003; STANENECK et al, 2003).

O piriproxifen atua nas pulgas, inibindo o desenvolvimento de ovos, larvas e pupas
oriundas de animais medicados (JACOBS € al., 1996). Segundo o mesmo autor, as pulgas
podem absorver o produto tanto por contato direto, bem como através do repasto, quando
ingerem o sangue de animal tratado.

Tell et al. (1996) utilizaram em fémeas ingurgitadas e em ovos de A. americanum
diferentes doses e periodos de exposi¢des do inibidor de desenvolvimento piriproxifen. O
produto ndo afetou 0 nimero de fémeas que redlizaram a postura e Sim, 0 nimero de ovos
colocados, que decresceu com 0 aumento da dose e o tempo de exposicéo. Verificaram
também que os ovos das fémeas tratadas apresentavam coloracdo e aspecto diferentes, evento
este ndo observado quando o produto foi empregado diretamente nos ovos.

Donahue et al. (1997) empregaram o piriproxifen nas concentragtes 4,0; 8,0; 16,0
Hg/cnt em testes in vitro no tratamento de larvas e ninfas ingurgitadas de A. americanum.
Nas larvas ingurgitadas tratadas foi observada uma diminuigéo da ecdise de 35,9 a 68,4% e
alteracdo da defecac@o pos-ecdise. As ninfas que realizaram muda apresentavam-se com
comportamento letargico. O efeito do produto foi minimo ou nenhum na ecdise quando
empregado em ninfas ingurgitadas, entretanto os adultos apresentaram-se letérgicos e com
ateracd0 nos metabolitos. Os autores acreditam que os adultos oriundos de ninfas
ingurgitadas tratadas demonstrariam diminuicdo na capacidade de fixagdo, alimentacéo e
reproducéo.

Fernandes (2005) para controle de R. sanguineus empregou um tratamento em caes
com dfenotrina associado ao piriproxifen, na formulaco spray, observando uma eficacia
média de 80,7 % ao longo de 17 dias.



2.5.2 Inibidores da Sintese de Quitina

Os inibidores da sintese de quitina também sdo conhecidos como inibidores do
desenvolvimento de insetos, atuando no desenvolvimento normal da cuticula e outras
estruturas quitinosas (SCOTT et a., 2002).

Dentre as drogas pertencentes a este grupamento quimico, encontramse O
diflubenzuron, lufenuron, flufenoxuron, triflumuron e fluazuron que vem sendo bastante
empregado no controle de pulgas nos animais domésticos (CORREIA, 2003).

MacDonald (1995) destacou o uso do lufenuron no controle de diversos artropodes de
importancia médico-veterinaria, como baratas, moscas, pulgas e carrapatos. A droga deve ser
administrada por via oral, logo ap6s a alimentacéo, podendo ser mais bem absorvida no trato
digestério, atingindo a corrente sanguinea em poucas horas.

Davis (1999) na Califérnia, ao administrarem o lufenuron oralmente na alimentacéo
de esquilos, através de racéo contendo 15mg de lufenuron, no auxilio do controle de pulgas,
apos quatro tratamentos consecutivos, obtiveram uma eficécia de até 96%.

O fluazuron (FZN) foi o primeiro regulador de crescimento a ser registrado para o
controle de carrapatos ixodideos (BULL et a; 1996) Um efeito secundario deste benzoilfenil-
uréia € a acdo nas glandulas sdlivares das fémeas de carrapato. O desenvolvimento das
células excretorias € comprometido, causando um desequilibrio na hemolinfa. O FZN
apresenta ata especificidade, baixas quantidades inibiram a formacdo de quitina em B.
microplus, possivelmente através da inibicdo de enzimas especificas no processo de muda
(KEMP et ., 1990). Nos ultimos anos o FZN tem sido utilizado na Austrélia, Africa do Sul
e Ameérica Latina, no controle estratégico do Boophilus spp.

Foi constatado em literatura que o FZN a 1,5 mg/kg de PV, proporcionou uma
eficacia satisfatéria no controle de B. microplus por até 12 semanas, apresentando o
inconveniente de um periodo residual longo, que foi verificado pela presenca de residuos
deste AGR na carne e no leite dos animais, depois de longo periodo apds o tratamento
(BULL et al, 1996).

Citroni et a. (1999) observaram alta eficacia do FZN no controle de B. microplus de
origem Argentina, quando empregada a dose de 2,5 mg/kg de PV, a persisténcia foi de
aproximadamente 60 dias.

Slowik et a., (2000) utilizaram ragcdo para o roedor Neotoma fuscipes na California
contendo 40mg de fluazuron no controle de pulgas e carrapatos, os resultados em dois meses
de experimentacéo sugeriram que a aplicacdo de um programa mensal de fornecimento dessa
racdo em um pequeno periodo foi efetivo na reducdo de pulgas, mas 0 mesmo ndo ocorreu
para carrapatos.

O emprego desta molécula, em ensaios recentes, no controle de Ixodes e
Dermacentor, ndo deram bons resultados (TAYLOR, 2001; ZENNER et al., 2004). Até o
presente momento ndo foi reportado na literatura o emprego desta molécula no controle de R.
sanguineus.

Kryger et al., (2005) realizaram um estudo para determinar o efeito da associacéo de
fluazuron 3mg/kg de PV, “pour on” @m ivermectina 200ug/kg de PV, solugdo injetavel
utilizada no controle de B. microplus sobre a comunidade de besouros copréfagos na Africa
do Sul. Os autores ndo observaram efeito das drogas administradas sobre essa comunidade
durante todo o0 ano de observagdo. Estudos desse tipo sustentam a idéia de que o impacto
ecotoxocoldgico de drogas antiparasitarias dependem de fatores tais como condices
climaticas, interval os entre os tratamentos e proporcao de animais tratados.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e Condicdes da Experimentacéo

O trabaho foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Desenvolvimento de
Produtos Parasiticidas (LDPP) e Morfofisiologia de Acaros (LMA), ambos pertencentes ao
Departamento de Parasitologia Animal do Ingtituto de Veerindria da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de Seropédica a latitude 22°44'38"
sul, longitude 43°42'27" oeste e altitude de 26 metros.

As experimentagbes durante a fase parasitéria foram redizadas em condicbes
ambientais, no periodo de agosto a novembro de 2006, e da fase ndo parasité&ria em condicdes
controladas de laboratério (27 + 1 °C e 80 + 10% UR, em escotofase).

3.2 Origem e Manutencao | xodideos

Os ixodideos foram provenientes da quinta geracdo de uma colénia de R. sanguineus
mantida nas dependéncias do LDPP utilizando coelhos mestigos Oryctologus cuniculus (L.,
1758) como hospedeiros, conforme metodologia proposta por Neitz (1971). Os carrapatos
utilizados nas infestagbes tinham de 15 a 20 dias de jgum.

3.3 Hospedeir os

Foram utilizados 40 coelhos mesticos (Califérnia X Nova Zelandia), de ambos os
sexos, com idade entre 50 a 70 dias com peso entre 1,0 e 1,5 Kg, adquiridos do Colégio
Técnico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CTUR), sem contato prévio com
carrapatos e produtos carrapaticidas. Durante todo o periodo experimental os animais foram
mantidos em gaiolas recebendo agua e racdo comercia para coelhos ad libitum.

3.4 Delineamento Experimental

O experimento foi dividido em quatro etapas (I, I1, Il e IV), sendo que em cada uma
delas utilizados 10 coelhos (4 x 10), divididos em grupos controle e tratado (5 x 5).

Naetapa | (adultos), os coelhos foram infestados com 25 casais/coel ho.

Na etapa Il (fase de larva) os coelhos foram infestados com larvas de R. sanguineus na
razéo de 2300 larvas/coel ho.

Na etapa I, os coelhos foram infestados com 2300 larvas oriundas das fémeas
ingurgitadas recuperadas na etapal l.

Naetapa |V (fase de ninfa), coelhos ninfas na raz&o de 200 ninfas/coel ho.

A dose de fluazuron (FZN) aplicada sob a forma “pour-on” em todas as etapas foi de
10mg/kg de PV.
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Figura 1. Fluxograma das etapas experimentais para avaliacdo da morfologia, biologia e
eficécia do regulador de crescimento de artropodes, fluazuron, sobre Rhipicephalus sanguineus

utilizando-se coelhos mesticos (California X Nova Zelandia) como hospedeiro experimental.

3.5 Procedimentos

Considerouse dia zero experimental, quando o tratamento com fluazuron foi realizado,
aplicando-se a dose acima descrita sobre a linha dorsal dos coelhos do grupo tratado.
No dia +1 foi realizado o mangjo dos animais para corte das unhas, colocacdo dos
capuzes de pano, fixados com cola apropriada, seguindo a metodologia proposta por Neitz,
1971. No dia subsequente os coelhos foram infestados com os exemplares de R. sanguineus,
conforme descrito para cada etapa (Figuras 2).

Dia+1

Dia+2

Corte das unhas e

colocacdo de capuz
nos coelhos

Infestacéo dos
coelhos com

R. sanguineus

Figura 2 Cronograma das etapas de preparo dos coelhos, e infestacdo dos coelhos mesticos
(Cdifornia X Nova Zelandia) com Rhipicephal us sanguineus do grupo controle.
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Dia0 Dia+1 Dia+2
Aplicacdo de Corte das unhas e Infestacéo dos
10 mg de FNZ - colocacdo de ™ coelhos com
capuz nos coglhos R. sanguineus

Figura 3. Cronograma das etapas de tratamento com o regulador de crescimento de artropodes,

fluazuron (FZN), preparo e infestacéo dos coelhos mesticos (California X Nova Zelandia) com
Rhi picephal us sanguineus do grupo tratado.

Em todas as etapas foram realizadas observactes didrias e 0s espécimes recuperados
foram avaliados quanto a sua integridade morfologica, quantificados, pesados e mantidos
posteriormente em camara climatizada tipo B.O.D, em temperatura de 2 + 1° C e umidade
relativa de 80 £ 10% em escotofase.

Para manutencd0 na camara, as fémeas ingurgitadas de R sanguineus foram
acondicionadas em placas de Petri descartaveis, enquanto os demais estagios foram aocados
em seringas descartaveis com a extremidade do canhdo cortada, onde se uilizou algodéo para
vedar as seringas.

As posturas obtidas a partir das fémeas ingurgitadas recuperadas na etapa | foram
pesadas e alocadas e seringas de 10 ml, para posterior andlise dos parametros relacionados a
essa etapa.

Para avaliacdo da producéo e da embriogénese, quanto ao grupo controle a cada dia
subsequente, foi coletada uma aliquota de 10 mg de ovos de cada tratamento até a eclosdo da
primeira larva ou até que fosse constatada a inviabilidade dos ovos, através do seu aspecto
escuro e ressecado. Como as posturas do grupo controle foram poucas e espacdas, as aliquotas
de 10 mg foram coletadas de acordo com a desponibilidade de postura, respeitando-se o diade
embriogénese para fixacdo das amostra. As aliquotas di&rias foram alocadas em tubos tipo
“Ependorf” e fixadas em acool 70%. Posteriormente os ovos de R. Sanguineus foram
previamente fixados, clarificados em lactofenol e novamente retornados para o dcool 70%,
para posterior observacdo em microscépio éptico (CARVALHO, 2005).

Utilizouse como ponto-chave de observacdo, a estrutura do saco retal, primeira
estrutura resultante do desenvolvimento embrion&rio visivel a microscopia Optica
(TRAVASSOS; VALLEJO-FREIRE, 1944; DIPEOLU, 1984). Para 0 exame do saco retal ao
microscopio optico, os ovos foram montados temporariamente com acool 70%, em |[amina
escavada coberta por laminula.

Da geracéo F; das fémeas dos grupos tratado e controle uma amostra de 50 larvas foi
fixada em dcool 70° GL para posterior exame da morfologia, e 11500 larvas de R. sanguineus
foram utilizadas para infestar coelhos (2300 larvas X 5 coelhos) para avaliar a capacidade de
fixacdo e alimentagéo.

Larvas e ninfas recuperadas nas etapas | e Il respectivamente, apds ecdise, tiveram o
percentual de ecdise determinado e uma amostra com 50 exemplares de cada estégio foi
avaliada quanto ao aspecto morfol dgico.

A capacidade de dispersdo horizontal e vertical de teledginas dos dois grupos foi
aferida.
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3.6 Parametros Analisados

Os parametros biol 6gicos analisados de larvas, de ninfas e de adultos sob a temperatura
de 27 £ 1°C e U.R. de 80 + 10% e do ciclo parasitéario desenvolvido em coelhos foram
realizados para os grupos controle e tratado levando-se em consideragcdo o peso inicial da
fémea ingurgitada, o peso da postura, o indice de eficiéncia reprodutiva, a eficicia na inibicdo
da ecdise, a eficiéncia reprodutiva, a eficacia do produto; o periodo de pré-oviposicéo, 0
periodo de oviposicdo, o periodo de incubacdo dos ovos, o periodo de eclosdo, 0 periodo
parasitario, 0 percentual de recuperacdo, o periodo de muda, o percentual de ecdise e o
percentual de eclosdo. As definicdes dos parametros bioldgicos analisados, assim como as
formilas utilizadas encontram-se disponiveis no Anexo C.

Para avaiar a morfologia das larvas, das ninfas e adultos utilizou-se 10 individuos de
cada amostra, totalizando 50 exemplares para cada grupo, o critério adotado foi qualitativo,
apresentar ou ndo algum tipo de ateracdo na conformacdo dos apéndices. O aspecto do
tegumento, como coloracdo e consisténcia e formato do idiossoma foram levados em
considerac&o, assim como a ocorréncia ou ndo de teratogenia.

O comportamento das fémeas ingurgitadas de R. sanguineus guanto ao geotropismo
negativo foi avaliado através de um protétipo em madeira composto por assoal ho e trés paredes
medindo 50 cm de atura, angulo de 90° e com marcacdo a cada 5 cm, (Figura 3). Asteledginas
foram liberadas no assoalho e apds 60 minutos foi quantificado o nimero de teledginas que
atingiram a altura maxima de 50 cm.

Figura 4 Protétipo em madeira composto por assoaho e trés paredes medindo 50 cm de
atura, angulo de 90° e com marcagdo a cada 5 cm, para avaliar comportamento das fémeas
ingurgitadas de Rhipicephal us sanguineus quanto ap geotropismo negativo.

Para acompanhamento da dispersdo horizontal das fémeas ingurgitadas, foram feitos
circulos concéntricos com raios de 25, 50, 75 e 100 cm em piso de ceramica (Figura 4), apés
liberacdo das unidades experimentais no centro do circulo de menor didmetro 0 nimero de
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fémeas ingurgitadas que atingiram o maior raio foi quantificado nos tempos de 10, 15, 20 e 30

minutos através de um crondmetro digital.
Utilizou-se 30 exemplares para ambos os grupos baseado no nimero maximo de fémeas

recuperadas no grupo tratado com fluazuron

Figura 5. Circulos concéntricos com raios de 25, 50, 75 e 100 cm em piso de cerémica, para
acompanhamento da dispersdo horizontal, das fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus

sanguineus.

3.7 Andlise Estatistica

Quando se trabalhou com trés tratamentos foi realizada a Andlise de Variancia
(ANOVA), seguida pelo teste de Tukey quando necessario. O qui-quadrado com correcéo de
Yates foi empregado para andlise morfolégica de todos os estégios, deslocamento e
geotropismo das fémeas ingurgitadas. Para andlise dos demais parametros os valores brutos
foram transformados em log natural e posteriormente o Teste t foi aplicado. Padronizouse p <

0,05 paratodas as andlises. Foi utilizado o programa BioEstat 4.0.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Etapa Experimental | - Adultos de Rhipicephalus sanguineus Alimentados em
Coelhos Tratados com Fluazuron

4.1.1 Fase parasitaria das fémeas de Rhipicephalus sanguineus

Os parametros biologicos da fase parasitéria de fémeas de R, sanguineus podem ser
vistos na Tabela 1.

O periodo parasitéario de fémeas nos grupos controle e fluazuron ndo diferiram
estatisticamente. As meédias encontradas foram similares aos valores reportados por
Christophers (1907), de sete dias; Srivastava; Varma (1964), sete a 15 dias, Hadani et al.
(1969), sete a 18 dias; Paul et a. (1970), quatro a nove dias; Nassar et a (1971), 11 a14 dias,
Sardey; Rao (1973), sete a 13 dias; Fujisaki et al. (1976), sete a 14 dias; Mahadev (1977),
nove a 16 dias; Saleh et al. (1978), seis a 19 dias; Sartor (1996), média de 8,8 dias; Bellato
(1995) sete a 18 dias e Santos-Silva; Filipe (1998), que observou 8 dias. Os autores
supracitados trabalharam em condi¢Bes de temperatura e umidade relativa préximas das
usadas no presente estudo e utilizaram coelhos sem infestaces prévias.

As médias do percentual de recuperacéo das fémeas ingurgitadas dos grupos controle e
FZN ndo diferiram estatisticamente entre si. Sartor (1994) relatou um percentual médio de
recuperacdo de 78,66%, Bellato (1995), observou taxa de recuperacdo & 82,67%, bem
semelhante ao valor do grupo controle do presente estudo. Ambos 0s autores encontraram
valores de recuperacao superiores ao do grupo tratado.

Tabela 1. Periodo parasitério e porcentagem de recuperacdo de fémeas de Rhipicephalus
sanguineus coletadas de coelhos infestados artificialmente com 25 casais, nos grupos controle
e tratado com fluazuron (FZN).

Par ametros Medidas de Tendéncia Grupos
Central Controle FZN
Periodo Parasitd&rio ~ Amplitude de Variagéo 7-11 7-13
(dias) Média 92 102
Recuperacéo (%) Amplitude de Variagdo 64,0 - 100 40,0-80,0
Média 82,40 63,204

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95%.

4.1.2 Fase ndo parasitaria de fémeas deRhipicephalus sanguineus

Os parametros biolégicos da fase ndo parasitaria de fémeas de R. sanguineus dos
grupos controle e tratado com fluazuron podem ser vistos na Tabela 2.

O peso inicia das fémeas ingurgitadas em ambos 0s grupos ndo apresentou diferenca
estatistica significativa entre si. As Fémeas £ aimentaram com sucesso nos dois grupos,
atingindo médias de peso semel hantes as encontrados por Fujisaki et al. (1976), que observou
uma média de peso inicia de fémeas de 162mg.
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Houve diferenca significativa entre as médias dos periodos de pré-postura, as fémeas
ingurgitadas do grupo FZN demoram mais para iniciar a postura. Entretanto o periodo de
posturafoi bem proximo entre os dois grupos, ndo diferindo estatisticamente (Tabela 2).

O peso da massa de ovos variou entre os tratamentos, as médias foram diferentes
estatisticamente. Bellato (1995) observou que 0 peso da massa de ovos variou de 64 a 156mg,
ao trabalhar com carrapatos de primeira geracéo, este fato pode justificar a superioridade dessa
média de peso de postura quando comparada a do grupo cortrole do presente estudo que
utilizou ixodideos de quinta geracdo. O grupo FZN apresentou peso da massa de ovos
reduzido, indo ao encontro a Bull et a. (1996) que afirmaram que o efeito do FZN étal que as
fémeas de B. microplus gque se alimentam no gado tratado, realizam pouca postura.

O indice de eficiéncia reprodutiva (IER) apresentou médias significativamente
diferentes entre si, a maioria das fémeas ingurgitadas do grupo FZN n&o realizaram postura, o
gue resultou em um |ER baixo. O valor do IER encontrado no grupo controle foi semelhante
aos encontrados por Coelho (1993) e Bellato (1995), de 64,50 e entre 50,90 e 67,60%,
respectivamente. Entretanto o grupo tratado apresentou um IER de 8,2%

A eficécia do fluazuron no controle da reproducéo de R. sanguineus foi de 86,07%.
Outros autores também obtiveram sucesso no controle desse ixodideo ao empregar mol éculas
digtintas, Fernandes et al. (2006) ao realizar um teste de imersdo avaliou a eficacia amitraz no
controle reprodutivo de fémeas ingurgitadas de R sanguineus em concentracdes que
variaram de 125 a 500 ppm. O resultado foi de 100% de eficacia do amitraz no controle
reprodutivo de fémeas ingurgitadas de R. sanguineus para todas as concentracdes. Melo et
a., (2006) a0 empregar etoxazole em uma formulagcdo “strip-on” 17% em coelhos para
determinar a eficacia do mesmo no controle reprodutivo de teledginas de R. sanguineus em
coel hos observou uma eficécia de 100%.

20



Tabela 2. Peso das fémeas ingurgitadas, periodos de pré-postura e postura, peso da massa de
ovos, indice de eficiéncia reprodutiva (IER), eficiéncia reprodutiva (ER) e eficacia do
fluazuron (FZN) nainibicdo da reproducéo de Rhipicephalus sanguineus coletados de coelhos
infestados artificialmente e mantidas a 27 °C e 80 + 10% de UR e escotofase.

Par ametros Medidas de Tendéncia Grupos

Central Controle FZN
Peso inicial da fémea Amplitude Variacéo 79 —244 48 — 244
(mg) Média 148,342 106,22
Periodo de pré-postura Amplitude deVariacéo 1-3 2-4
(dias) Média 1,8 3,0°
Periodo de postura Amplitude de Variagéo 8-15 8-12
(dias) Média 11,42 102
Peso da massa de ovos Amplitude de Variagéo 95-114 0-17
(mg) Média 105,62 11°
IER (%) Amplitude de Variagéo 59-75 4-13

Média 68,40%° 8,20%"
ER Meédia 1338330,86 186440,68
Eficacia do FZN (%) 86,07

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95%.

4.1.3 Embriogénese e eclosdo de lar vas de Rhipicephalus sanguineus

Nas tabelas 3 e 4 encontramse 0s percentuais de ovos com saco retal nos grupos
controle e fluazuron de acordo com os dias de incubacéo e o percentual de larvas eclodidas,
respectivamente.

O desenvolvimento do saco retal foi mais tardio no grupo FZN, mas néo interferiu, no
desenvolvimento dos ovos. Entretanto € importante ressaltar que embora ndo tenha sido
observado alteracfes no desenvolvimento embrionério dos ovos, 0 FZN mostrou-se eficaz na
inibicdo do processo de postura, reduzindo consideravelmente o niUmero de ovos postos por
fémeas ingurgitadas oriundas do grupo tratado. O grupo fluazuron apresentou valores
discrepante no dia +24 o percentual de saco retal dos ovos foi de 56,75 e no dia +25 foi de
100%. O esperado era o percentua de ovos com presenca de saco reta aumentar
discretamente como no grupo controle até chegar a 100%, tal resultado do grupo tratado pode
ter ssido em funcéo da coleta de ovos para formacdo das amostras diarias. Como poucas
fémeas ingurgitadas do grupo fluazuron realizaram postura, as amostras ndo foi separada em
um mesmo dia como foi realizado para o grupo controle.



Tabela 3. Percentual de ovos de Rhipicephalus sanguineus com saco retal nos grupos
controle e fluazuron de acordo com os dias de incubacéo.

Per centual de ovos com Saco Retal (%)

Diasde

I ncubacéo Controle FZN
+1 0 0
+2 0 0
+3 0 0
+4 0 0
+5 0 0
+6 0 0
+7 3,3 0
+8 86,75 0
+9 74,52 50,95
+10 93,49 67,18
+11 87,91 56,62
+12 94,12 72,00
+13 91,85 65,12
+14 91,91 97,77
+15 89,24 87,59
+16 86,74 66,38
+17 89,71 86,71
+18 78,98 62,50
+19 94,38 62,35
+20 99,44 51,05
+21 95,89 57,84
+22 96,91 51,93
+23 100,00 56,75
+24 Larvas 56,75
+25 Larvas 100,00
+26 Larvas Larvas

Tabela 4. Periodo de embriogénese e percentual de eclosdo de larvas de Rhipicephalus
sanguineus nos grupos controle e fluazuron (FZN).

Periodo de Per centual de L arvas eclodidas (%)
embriogénese (dias) Controle FZN
+23 66,22 0
+24 100,00 41,73
+25 100,00 89,93
+26 - 100,00

Periodo de incubacdo, periodo e porcentagem de ecloséo de larvas de Rhipicephalus
sanguineus alimentadas em coelhos infestados artificialmente e mantidas a 27 °C e 80 £ 10%
de UR e escotofase estéo presentes na tabela 5.



O periodo de incubacdo dos dois grupos ndo apresentou diferenca estatistica entre s,
mas valores observados estdo dentro dos limites encontrados por outros autores. Mahadev
(1977) observaram periodo de incubagdo para R. sanguineus variando entre 18 e 25 dias a 25 -
30°C e 90 — 100% de UR; Coelho (1993) trabalhando com temperatura de 27 + 1°C e 80 +
10% de UR, reportou periodo de incubagdo entre 15 e 25 dias. O FZN ndo interferiu no periodo
de incubagdo dos ovos, embora observou-se um retardamento no periodo de desenvolvimento
embrionario.

O periodo de eclosdo ndo diferiu entre os grupos, os valores obtidos foram superiores
ao encontrado por Paul et al. (1970) e Sartor (1994), reportaram médias inferiores 5,20 e 2,5
dias respectivamente. Bellato (1995) observou variagdo semelhante a do presente estudo 7 a 10
dias, com média 8,01.

O percentua de eclosdo foi elevado, os grupos ndo apresentaram diferenca estatistica
entre si. Sartor (1994) e Bellato (1995) relataram média de percentual de eclosdo de 93,36 e
97%, respectivamente, resultados estes semelhantes ao do presente estudo. O regulador de
crescimento de artropodes fluazuron ndo interferiu no desenvolvimento embrionario dos ovos
de R. sanguineus ndo impedindo o elevado percentua de eclosdo de larvas no grupo tratado.

Tabela 5. Periodo de incubacdo, periodo e percentagem de eclosdo de larvas de Rhipicephalus
sanguineus alimentadas em coelhos infestados artificialmente, grupos controle e tratado com
fluazuron (FZN),e posteriormente mantidas a 27 °C e 80 + 10% de UR e escotofase.

Par ametros Medidas de Tendéncia Grupos

Central Controle FZN
Periodo de incubacdo Amplitude de Variacdo 23-24 24 -26
(dias) Média 23,8 25,22
Periodo de eclosdo Amplitude de Variagdo 7-12 7-12
(dias) Média 9,52 9,5
Ecloséo Amplitude de Variagdo 95-100 80-100
(%) Média 942 90°

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95%.



Figura 6. Microscopia Optica (100x) de ovo de Rhipicephalus sanguineus do grupo controle
com 11 dias de incubagéo em umidade relativa de 80% e temperatura 27+ 1°C, demonstrando
a presenca de saco retal (Sr) e tubulos de malpighi (Tm).

4.1.4 Alteracdes morfologicas e de comportamento das fémeas ingurgitadas de
Rhipicephalus sanguineus

O numero de fémeas ingurgitadas que sofreram alteraces na sua morfologia apés a
alimentac&o, assim como 0 qui-quadrado com correcdo de Yates e o valor de “p” dos grupos
controle e fluazuron est&o dispostos na tabela 6.

Fémeas de R. sanguineus ingurgitadas pertencentes ao grupo tratado com FZN
apresentaram tamanho reduzido, formato eliptico, abaulamento do idiossoma, tegumento
friavel de modo que rompiam-se com facilidade; em contraposi¢do, no grupo controle ndo foi
observado nenhum tipo de anomalia em relacdo a morfologia, coloragcdo e consisténcia do
tegumento, os sulcos dorsais e ventrais ndo estavam bem definidos nos espécimes do grupo
FZN (figuras 6 e 7). Houve diferenca significativa entre os dois grupos. De acordo com
(KEMP et a., 1990) quando a sintese de quitina € comprometida a poténcia dos ductos
sdivares também ¢é aterada, causando um desequilibrio na hemolinfa. Tal ateracdo
morfofisiolégica pode estar diretamente correlacionada com as alteragdes morfoldgicas
observadas. Da Gloria (1988) observou essas mesmas ateracdes em Boophilus microplus ao
empregar um regulador de crescimento.

A auséncia de sulcos dorsais e ventrais do grupo fluazuron pode ter sido devido a mal
formagao das apodemas que sdo invaginagdes da cuticula que servem de pilares de sustentacéo
para inser¢éo dos musculos. A presenca de uma musculatura sem sustentacdo pode dificultar
todo um processo de movimentos durante a postura das fémeas ingurgitadas.
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Tabela 6. NUmero de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus que sofreram
alteracBes na sua morfologia apds a alimentacdo, asssm como o qui-quadrado com correcéo
de Yatese o valor de“p” dos grupos controle e fluazuron.

Par ametros Numer o de fémeas ingurgitadas
Controle FZN

Com alter acdes morfolégicas 0 50

Sem alter acdes mor fol 6gicas 50 0

Total de fémeas observadas 50 50

Qui-quadrado corrigido 96,04

Valor dep < 0,05

: L '-. P
Fluazuron Controle

Figura 7. Aspecto dorsal de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus dos grupos
tratado com fluazuron e controle.



Fuazuron

Figura 7. Aspecto ventral de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus dos grupos
tratado com fluazuron e controle.

4.1.5 Alteractes no deslocamento horizontal das fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus
sanguineus

O numero de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus dos grupos controle e
fluazuron que atingiram o raio de 100 centimetros em piso de cerdmica nos tempos de 10, 15,
20 e 30 minutos e seus respectivos qui-quadrado com corregdo de Y ates e valor de “p” podem
ser observados natabela 7.

Nas fémeas do grupo controle observou-se deslocamento ambulacral normal (figura 8),
onde 29 atingiram o raio de 100 cm em 30 minutos, aquelas do grupo tratado com FZN
somente uma fémea obteve 0 mesmo sucesso, a diferenca foi significativa entre os grupos. Tal
resultado pode ter sido devido a mal formacdo das apddemas que ndo sustentaram a
musculatura, dificultando o deslocamento dos espécimes do grupo tratado com fluazuron. O
formato eliptico das fémeas ingurgitadas do grupo tratado, também dificultou o equilibrio das
mesmas, ficando muitas vezes em decubito dorsal.

Tabela 7. Numero de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus dos grupos controle e
fluazuron que atingiram o raio de 100 centimetros em piso de ceramica em diferentes tomadas
de tempo e seus respectivos qui-quadrado com correcdo de Yates e valor de “p”.

NUmer o de fémeas que
atingiram o raio de 100 cm

Tempo (min) Controle FZN Qui-quadrado p

10 19 0 24,96 <0,05
15 27 0 45,52 <0,05
20 27 1 41,85 <0,05
30 29 1 48,60 <0,05
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Figura 8. Dispersdo horizontal das fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus do
grupo controle.

Figura 9. Dispersdo horizontal das fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus do
grupo fluazuron.
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4.1.6 Alter acBes do geotr opismo negativo das fémeas ingur gitadas de Rhipicephalus
sanguineus

O numero de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus que atingiram a altura
maxima de 50 cm no tempo de 60 minutos, pode ser observado na tabela 8.

Os exemplares do grupo controle ndo tiveram dificuldade em escalar a superficie de
madeira, em 60 minutos, 25 fémeas atingiram a atura maxima de 50 cm, ja no grupo tratado
apenas dois espécimes tiveram 0 mesmo sweesso (figura 9). Os demais exemplares do grupo
FZN ficaram em alturas intermediérias, pois apresentavam dificuldade na escalada, perdiam o
equilibrio e voltavam a base do protétipo. Em ambos os grupos cinco fémeas permaneceram no
assoalho. Este resultado pode estar diretamente correlacionado com as ateracbes no formato
das fémeas ingurgitadas.

Tabela 8. NUmero de fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus que atingiram a
altura de 50 cm no tempo de 60 minutos.

Par ametros NuUmerode fémeas que
atingiram 50 cm

Controle FZN

Atingiram em 60 minutos 25 2

N&o atingiram 60 minutos 5 28

Total de fémeas observadas 30 30

Qui-quadrado corrigido 32,59

Valor dep <0,05

Figura 10. Dispersdo verticad das fémeas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus dos
grupos tratado com fluazuron e controle.



4.2. Etapas Experimentais Il e lll - Larvas de R. sanguineus Alimentadas em Coelhos
Tratados com Fluazuron e Larvas Oriundas de Teledginas Alimentadas em Coelhos
Tratados com Fluazuron (LOTT)

4.2.1.Parametr os biol6gicos da fase parasitaria e ndo parasitéria de Rhipicephalus
sanguineus

O periodo e o percentua de ecdise de larvas e eficacia do fluazuron na inibicdo da
ecdise de larvas coletadas de coelhos infestados artificialmente e mantidas a 27 °C €80 £ 10%
de UR e escotofase, dos grupos controle, tratado com FNZ e ainda larvas oriundas de
teledginas tratadas (LOTT) podem ser observados natabela 9.

O periodo de ecdise foi 0 mesmo para os grupo controle e LOTT, foram semel hantes ao resultado

encontrado por Madhadev (1977), que foi de 10 a 13 dias. Sartor (1994) e Bellato (1995) encontraram médias
menores, 2,30 e 8,01 dias, respectivamente.

Os valores das médias para o percentua de ecdise nos grupos controle e LOTT foram
iguais e semelhante ao observado por Sartor (1994) e Bellato (1995), que foram de 93,36 e
97%, respectivamente. As larvas do grupo FZN néo realizaram ecdise, corroborando com
Splindler (1983); Kramer et al. (1985) e Chen (1987) que afirmam que o benzoilfeniluréia,
fluazuron atua nos carrapatos inibindo a sua ecdise. Segundo estes autores, a degradacdo da
quitina tem um importante papel na muda periodica dos artropodes.

Bull et a. (1996) afirmaram que o efeito do FZN sobre fémeas de B. microplus que se
alimentam em gado tratado € significativo de modo que hé reducdo da postura, que resulta em
0VO0S Ndo Vidvels, 0s carrapatos imaturos morrem, visto que eles foram incapazes de redizar a
muda para o préximo instar.

A €ficacia do FZN na inibicdo da muda de larvas para ninfa foi de 100%, no entanto
sua acdo sobre larvas oriundas de fémeas alimentadas em animais tratados com FNZ foi
praticamente nula, pois foi observado que 98% das larvas mudaram para ninfa.

Tabela 9. Periodo e percentual de ecdise e eficacia do fluazuron na inibicéo da ecdise de larvas
de Ranguineus sanguineus coletadas de coelhos infestados artificialmente e mantidas a 27 °C e
80 + 10% de UR e escotofase, no grupos controle, tratados com fluazuron e ainda larvas
oriundas de teledginas tratadas (LOTT).

Par ametros Medidas de Grupos
Tendéncia Central Controle LOTT FZN
Periodo de ecdise AmplitudedeVariagdo  11-13 11-13 0
(dias) Média 11,82 12,22 0P
Ecdise (%) Amplitudede Variagdo 95-—100 95-100 0
Média 98,02 98,02 0°
Eficacia (%) - - 02 100°

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95%.



4.2.2 Alter acbes morfoldgicas em larvas de Rhipicephalus sanguineus

O numero de larvas ingurgitadas de R. sanguineus que sofreram alteracdes na sua
morfologia apds a alimentacdo, assim como o qui-quadrado com correcéo de Y ates e o valor
de “p” dos grupos controle e fluazuron estdo presentes na tabela 10.

Todas as larvas ap6s se dimentarem nos codhos tratados com fluazuron
apresentaram tegumento friavel, idiossoma abaulado e comportamento letargico. Em
nenhum grupo as laravas de R. sanguineus apresentaram teratogenia.

As larvas que eclodiram de todos os trés grupos ndo apresentaram teratogenia.

Tabela 10. NUmero de larvas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus com alteracGes na
sua morfologia apds a aimentagdo, assim como o qui-quadrado com corre¢do de Yates e 0
valor de “p” dos grupos controle e fluazuron.

Par ametros NUmero de larvas ingur gitadas
Controle FZN

Com alter acdes morfoldgicas 0 50

Sem alter acbes morfoldgicas 50 0

Total de larvas observadas 50 50

Qui-quadrado corrigido 96,04

Valor dep < 0,05

4.3. Etapa Experimental 1V - Ninfas de Rhipicephalus. sanguineus Alimentados em
Coelhos Tratados com Fluazuron

4.3.1 Fase paraditaria de ninfas de Rhipicephalus sanguineus

A porcentagem de recuperacdo e o0 periodo parasitario de ninfas de R. sanguineus,
coletadas de coelhos infestados artificialmente com 200 ninfas cada, estéo presentes na tabela
11.

O peiodo parasitario de ambos os grupos ndo diferiram entre si. Os valores
encontrados foram proximos ao encontrado por Bellato (1995), que observou uma média de
4,87 dias.

As médias do percentual de recuperacdo ndo apresentaram diferenca significativa e
foram inferiores a média encontrada por Bellato (1995) de 91,20%.

O benzoilfeniluréia fluazuron ndo interferiu na fase parasitaria de ninfas, as ninfas se
fixaram e se alimentaram normal mente nos coel hos.



Tabela 11. Periodo parasit&rio e percentual de recuperacdo de ninfas ingurgitadas de
Rhipicephalus sanguineus, coletadas de coelhos infestados artificialmente com 200 ninfas
cada

Par ametros Medidas de Tendéncia Grupos

Central Controle FZN
Periodo Parasitario ~ Amplitude de Variagéo 5 5-6
(dias) Média 502 562
Recuperacdo Amplitude de Variagéo 42 — 100 64 — 100
(%) Média 77,902 83,402

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95%.

4.3.2 Fase nao parasitaria de ninfas de Rhipicephalus sanguineus

Os dados referentes ap periodo e percentual de ecdise de ninfas e eficacia do fluazuron
na inibicdo da ecdise de ninfas coletadas em coel hos infestados artificialmente e mantidas a 27
°C e 80 £ 10% de UR e escotofase, podem ser observados natabela 12.

O periodo de ecdise ndo diferiu estatisticamente entre os grupos tratado e controle.
Sartor (1994) sob as mesmas condi¢des de UR e temperatura relatou uma média de 3,27 dias,
bem abaixo aos valores encontrados no presente estudo. A meédia obtida no controle foi similar
a encontrada por Bellato (1995), que foi de 11,73 dias.

Os grupos controle e FNZ apresentaram diferenca estatistica quanto ao percentual de
ecdise, 0 FZN ndo interferiu na ecdise, de apenas 29,20% das ninfas, em média.realizaram
ecdise O valor do percentua de ecdise observado no grupo controle, 96,80 foi ao encontro aos
reportados por Sartor (1994) e Bellato (1995), que foram de 94,99 e 99,0%, respectivamente.

A €ficicia do FZN na inibicdo do processo de muda de ninfa para adulto de R.
sanguineus foi de 69,83%, indicando que este AGR impediu a ecdise de quase 70% das ninfas
alimentadas em coelhos que receberam o tratamento.

Tabela 12. Periodo, percentual de ecdise e eficacia do fluazuron na inibicdo da ecdise de
ninfas Rhipicephalus sanguineus coletadas em coelhos infestados artificialmente e mantidas a
27 °C e 80 = 10% de UR e escotofase.

Par ametros Medidas de Grupos
Tendéncia Central Controle FZN
Periodo de ecdise Amplitude de Variagdo 11-14 13-15
(dias) Média 12,42 14,42
Ecdise Amplitude de Variagdo 91-99 21 —-49
(%) Média 96,802 29,20°
Eficacia (%) - - 69,83

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de 95%.
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4.3.3 Alter acBes morfol6gicas em ninfas de Rhipicephalus sanguineus

O numero de ninfas ingurgitadas de R. sanguineus que sofreram alteragdes na sua
morfologia apos a alimentacéo, assim como 0 qui-quadrado com correcéo de Y ates e o valor
de “p” dos grupos controle e fluazuron podem ser observados na tabela 13.

As ninfas do grupo controle ndo apresentaram alteragdes morfoldgicas. Porém, pode-
se observar que no grupo de ninfas alimentadas em coelhos tratados com FZN todas
apresentavam tegumento friavel, idiossoma abaulado e comportamento letargico (figura 10),
alguns espécimes que realizaram a ecdise apresentavam uma fina pelicula aderida a nova
cuticula, conferindo um aspecto acinzentado aos carrapatos. Fato que pode ser relacionado a
acao do regulador de crescimento no processo da troca de cuticulas. Em nenhum dos grupos
houve teratogenia dos espécimes.

Tabela 13. Numero de ninfas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus dos grupos controle
e tratado com fluazuron que sofreram ateragdes na sua morfologia apés a alimentacdo em
coelhos, assim como o qui-quadrado com corregdo de Yates e o valor de “p”.

Par ametros Numer o de ninfas ingur gitadas
Controle FZN

Com alteracgdes morfoldgicas 0 50

Sem alter acBes morfol6gicas 50 0

Total de ninfas observadas 50 50

Qui-quadrado corrigido 96,04

Valor dep <0,05

Figura 11. Ninfas ingurgitadas de Rhipicephalus sanguineus dos grupos tratado com
fluazuron (F) e Controle (C), apos alimentacdo em coel hos.
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5 CONCLUSOES

Depreendemos gue o fluazuron empregado na dose de 10mg/kg de peso corpora em
coel hos promoveu ateragdes morfologias, biol0gicas e comportamentais em R. sanguineus que
indicam a possibilidade de emprego deste AGR no controle desse carrapato, com a
particularidade na reducéo da taxa de reinfestacéo.

Entretanto novos estudos necessitam ser realizados visando a eficacia do fluazuron no

controle de R. sanguineus quando empregado em cées. O uso de coelhos foi um teste
preliminar paraindicar ou ndo a atividade do fluazuron sobre o carrapato R. sanguineus.
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Anexo C. Definicéo e formulas dos parametros biol 6gicos analisados de larvas, de ninfas e de
adultos sob a temperaturade 27 + 1°C e U.R. de 80 + 10% e do ciclo parasitario desenvolvido
em coel hos, realizados para os grupos controle e tratado.

Eficacia na inibicdo da ecdise (EIE) = (média de carrapatos que realizaram ecdise no grupo
controle - média de carrapatos que realizaram ecdise no grupo tratado) / (média de carrapatos
gue realizaram ecdise no grupo controle) X 100

Eficiéncia Reprodutiva (ER) = peso da massa de ovos X % de eclosdo / peso das teledginas X
20.000).

Eficacia do produto = (ER do grupo controle — ER do grupo tratado / ER do grupo controle) X
100.

indice de Eficiéncia Reprodutiva = Peso das massas de ovos / Peso das fémeas ingurgitadas X
100.

Periodo parasit&rio — compreendido desde a infestacdo até o desprendimento e coleta dos
instares ingurgitados.

Periodo de pré-oviposicéo - compreendido desde a coleta da fémea ingurgitada até o inicio da
0Viposi ¢ao.

Periodo de oviposicdo - compreendido desde a posturado primeiro até o Ultimo ovo.
Periodo de incubacéo - compreendido desde o inicio da postura até o inicio da ecloso.
Periodo de eclosdo - compreendido entre o surgimento da primeira e da Ultima larva.

Periodo parasitario - desde a infestacdo até o desprendimento e coleta dos instares
ingurgitados.

Percentual de recuperacdo - total de instares ingurgitados coletados em relacdo ao total de
individuos utilizados nas infestagoes.

Periodo de muda - da coleta do instar ingurgitado até o surgimento do préximo instar.

Percentual de ecdise - total de instares que sofreram ecdise em relacdo ao total recuperado da
fase parasitaria.

Percentual de ecloséo — percentual estimado de larvas eclodidas em relagdo ao total de ovos
postos.



