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Resumo. Este trabalho buscou avaliar os efeitos do Co® na postura de fémeas ingurgitas
do carrapato R.(B) microplus na fase de pré postura e na eclodibilidade de seus ovos quando
submetidas as doses de 0 a 400 Gy onde se constatou que a radia¢do ionizante afetou em
aproximadamente 70% o peso da postura dos ovos destas fémeas, que a taxa de eclosdo
dos ovos da Testemunha foi 68,2% maior que a menor dose ionizante, o Tratamento com 5
Gy, que quanto maior a dose de radiagao, menor o indice de eclosdes e nos tratamentos que
receberam doses maiores de 20 Gy, ndo ocorreram eclosdes das posturas, estabelecendo-se
assim um marco para se estudar a aplicagdo de técnica do inseto estéril neste espécime.
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Effect of cobalt-60 on R. (B) microplus females on egg laying and incubation

Abstract. This study aimed to evaluate the effects of Co® on the posture of engorged
females of tick R. (B) microplus in the pre-laying phase and on the hatchability of their
eggs when submitted to doses from 0 to 400 Gy where it was found that ionizing radiation
affected approximately 70% the egg laying weight of these females, that the egg hatching
rate of the Witness was 68.2% higher than the lowest ionizing dose, the 5 Gy Treatment,
that the higher the radiation dose, the lower the index. of hatching and treatments that
received doses higher than 20 Gy, there were no hatching of the postures, thus establishing
a milestone to study the application of sterile insect technique in this specimen.

Keywords: tick, incubation, irradiation, posture

Efecto de cobalto-60 en hembras R. (B) microplus sobre la puesta e
incubacion de huevos

Resumen. Este estudio tuvo como objetivo evaluar los efectos de Co® en la postura de las
hembras de la garrapata R. (B) microplus ingurgitadas en la fase de prepostura y la
incubabilidad de sus huevos cuando se sometieron a dosis de 0 a 400 Gy, donde se
descubrid que la radiacion ionizante afectaba aproximadamente el 70% del peso de la
puesta de huevos de estas hembras, que la tasa de eclosion del testigo fue 68,2% mas alta
que la dosis ionizante mas baja, el tratamiento de 5 Gy, que cuanto mayor es la dosis de
radiacion, menor es el indice de eclosion y tratamientos que recibieron dosis superiores a
20 Gy, no hubo eclosion de las posturas, estableciendo asi un hito para estudiar la aplicacion
de la técnica de insecto estéril en este espécimen.

Palabras clave: garrapata, irradiacion, postura, incubacion
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Introducio

O Rhipicephalus (Boophilus) microplus pertence a ordem Acari e familia Ixodidae, ¢ uma espécie de
acaro presente nos paises de clima tropical e parasita diversos animais de interesse zootécnico, mas
predominantemente, bovinos (Marini et al., 2010). No Brasil, o mercado industrial do setor agropecuario
investiu 5.954 bilhdes de reais no ano de 2018, sendo que 29% deste total estavam relacionados ao
emprego de produtos antiparasitdrios e os ruminantes demandaram mais de 55% deste mercado
(SINDAN, 2018).

Buscou-se avaliar os efeitos da radiacdo gama na postura e na eclodibilidade dos ovos de fémeas
ingurgitadas do carrapato da espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus submetidas a uma fonte de
Cobalto-60, utilizando o Gammacell-220®, instalado no CENA, Piracicaba, SP, afim de se fomentar
conhecimentos para a realizagdo da Técnica do Inseto Estéril (TIE) e assim se propor uma nova
perspectiva para um controle parasitario.

Material e métodos

Fémeas R.(B.) microplus adultas, ingurgitadas e em fase de pré-postura, obtidas de infestacao natural
de vacas leiteiras da Escola Técnica ETEC Dr. Carolino da Motta e Silva em Espirito Santo do Pinhal,
Sdo Paulo (ETEC-Pinhal), sem tratamento acaricida ha mais de 30 dias, foram lavadas, secas e
selecionadas dentro de um padrdo morfologico e pesadas (peso vivo médio de 0,2g) e no dia seguinte,
no Laboratério de Irradiagdo de Alimentos ¢ Radioentomologia, CENA-USP, Piracicaba, SP, 280
exemplares foram submetidas as doses de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 e 400
Gy, (0,145Gy/h) com Gammacell®-220 Excel (MSD Nordion) (Figura 1).

Vinte ¢ quatro horas apoés a irradiagdo estas foram transportadas para ETEC-Pinhal, onde seus ventres
foram fixados com fita adesiva de dupla face em recipientes plasticos PEAD atdxico e mantidas em estufa
Incubadora Diagtech® ajustada para temperatura de 29° C (+ 0,5) e umidade relativa do ar em 60% (+ 5).

Cada dose compunha de cinco tratamentos com quatro repeti¢des, € estas fémeas foram monitoradas
diariamente para se estabelecer o inicio da postura e eclosdes. As teledgenas, as posturas ¢ as larvas
nascidas foram pesadas sob forma de pool de amostras para efeitos de analise dos dados.

Resultados

As posturas tiveram inicio quatro dias apds as irradiagdes e apds 12 dias todos os tratamentos
apresentaram postura de um ou mais espécimes, e se estabeleceu o limite para o periodo de incubagao
de 36 dias para as avaliagdes da eclodibilidade dos ovos.

Com o pool de ovos do tratamento Testemunha, contou-se 350 ovos que pesados totalizaram 0,005g,
onde 1 grama corresponderia a 70.000 ovos, como mostra a figura 2.

. »‘\
Figura 1. Gammacell® 200 Excel — Cena / Figura 2. Contagem de 350 ovos de telebgenas de R.(B)
uUSP microplus ndo irradiadas pesando 0,00 Sg.
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Na tabela 1 observa-se que o peso médio dos tratamentos foi de 3,6g e das teledgenas de 0,18 g.
Constatou-se que ocorreram 5% de obitos das teledgenas irradiadas com 5, 10, 20 Gy (1/20); 10% na
dose de 300 Gy (2/20); e 20% nas doses de 25, 50,100 e 350 Gy (4/20).

Tabela 1. Relac@o do peso das teledgenas irradiadas e o peso das posturas, com detalhe de ocorréncia de Obitos das fémeas
anteriormente a postura.

Ocorréncia de Doses (0,145 Pes,o (g) Peso (g) Postura Peso /ﬂPostura Pesormédio Peso mé(,lio Pesro / Postqra

Sbitos Gy/h) Teleogenas Tratamentos %) Teledgenas Posturg Teledgenas Teledgenas vivas
Tratamento Tratamentos (2) vivas (g) (%)

20 vivas Testemunha 4,082 2,499 61,2 0,204 0,125 61,2

1 dbito, 19 vivas 5 4,158 0,873 21,0 0,208 0,046 22,1

1 6bito, 19 vivas 10 4,091 0,908 222 0,205 0,048 23,4

20 vivas 15 2,837 0,989 34,9 0,142 0,049 34,9

1 dbito, 19 vivas 20 3,503 0,943 26,9 0,175 0,050 28,3

4 6bitos, 16 vivas 25 3,460 0,761 22,0 0,173 0,048 27,5

4 6bitos, 16 vivas 50 2,660 0,623 234 0,133 0,039 29,3

4 6bitos, 16 vivas 100 3,620 0,672 18,6 0,181 0,042 23,2

20 vivas 150 4,142 1,036 25,0 0,207 0,052 25,0

20 vivas 200 4,244 0,794 18,7 0,212 0,040 18,7

20 vivas 250 3,952 0,872 22,1 0,198 0,044 22,1

2 6bitos, 18 vivas 300 2,970 0,388 13,1 0,149 0,022 14,5

4 dbitos, 16 vivas 350 3,364 0,316 9,4 01,68 0,020 11,7

20 vivas 400 3,360 0,638 19,0 0,168 0,032 19,0

Meédia 3,604 0,879 0,180 0,044

Meédia Trat. Irrad 0,755 0,041

O peso médio da postura do tratamento Testemunha, 2,499g, foi 41,4% maior que o segundo maior
peso de postura nos tratamentos irradiados, 150 Gy com 1,036g. A mesma relagdo foi encontrada quando
analisado esta relacdo se considerando apenas as fémeas vivas que realizaram a postura.

Os pesos médios das posturas irradiam, 0,755g, foi 69,8% menor que a média do peso da postura do
tratamento Testemunha 2,499¢g e considerando a mesma relagdo com as fémeas vivas que realizaram a
postura, o peso médio da postura das teledgenas irradiadas 0,041g foi 67,2% menor que o peso médio
das Testemunhas 0,125g.

Cada tratamento teve todos seus ovos reunidos e pesados para se formar um poo/ de amostra para
efeito de incubagdo. A eclosdo dos ovos teve inicio 33 dias contados a partir do inicio da postura e apos
30 dias do inicio da eclosdo, as larvas de cada amostra, sob as mesmas condigdes ja citadas, foram
pesadas para se estabelecer a relagao entre seu peso com os ovos ndo eclodidos, conforme se observa na
tabela 2 e ainda, que a partir da dose de 20Gy, ndo ocorreu a eclosdo dos ovos.

Doses Peso média Peso médi~0 Peso médio Somii peso d(_)s Peso da postura Ovos e Larvas / Larvag / Ovos

(Gy) das posturas  dos 0vos ndo daslarvas  ovosndo eclodidos menos soma de ‘ PosturNa Nascimentos
(g) eclodidos (g) (2) e larva (g) ovos e larvas (g) Desidratagao (%) (%)

0 2,499 0,577 0,061 0,638 1,862 74,5 9,55

5 0,873 0,352 0,081 0,433 0,440 50,4 18,71

10 0,908 0,513 0,006 0,519 0,389 42,8 1,16

15 0,989 0,525 0,033 0,558 0,431 43,6 591

20 0,943 0,905 0,003 0,908 0,035 3,8 0,29

25 0,761 0,426 0,000 0,426 0,335 44,0 0,00

50 0,623 0,340 0,000 0,340 0,283 454 0,00

100 0,672 0,360 0,000 0,360 0,312 46,4 0,00

150 1,036 0,618 0,000 0,618 0,418 40,3 0,00

200 0,794 0,466 0,000 0,466 0,328 41,3 0,00

250 0,872 0,500 0,000 0,500 0,372 42,7 0,00

300 0,388 0,222 0,000 0,222 0,166 42,8 0,00

350 0,316 0,228 0,000 0,228 0,088 27,8 0,00

400 0,638 0,370 0,000 0,370 0,268 42,0 0,00

Médias 0,879 0,879

Média* 0,755 0,488 0,009 0,458 0,297 39,49 2,06

*Média do tratamento com irradiagdo
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Ao final dos 30 dias apds o inicio das eclosoes, realizou-se a pesagem dos ovos ndo eclodidos e das
larvas, as quais em sua maioria estavam mortas e constatou-se que houve severa desidratagdo através da
comparacao com o peso da postura inicial, e o tratamento Testemunha foi o que apresentou maior perda,
74,5%. Assim, na Tabela 3 se corrigiu o grau de desidratagdo para se estabelecer a taxa de eclodibilidade
dos tratamentos a uma condi¢cdo mais precisa e assim constatou-se através do peso corrigido que a taxa
de eclosdo dos ovos da Testemunha foi 68,2% maior que a menor dose ionizante, o Tratamento com 5
Gy, e ainda se observou que quanto maior a dose de radiagdo, menor o indice de eclosoes.

Tabela 3. Taxa de eclodibilidade estimada através da aplicagdo da porcentagem de desidratagdo apresentada na Tabela 2.

Doses Peso médio Sor~na PESOS OVOS 1y 1 e peso na Desidratag Peso médio  Peso médio  Peso médio Peso méfiio das Taxa de
nao eclodido e O dos ovos dos ovos das larvas  Larvas ajustado ~
(Gy)  postura (g) larvas (g) pesagem 30dd do (%) aferido (g) ajustados (g) aferido (g) (g) Eclosio
Test 2,499 0,638 1,86 74,5 0,577 2,259 0,061 0,239 10,579
5 0,873 0,433 0,44 50,4 0,352 0,710 0,081 0,163 23,011
10 0,908 0,519 0,39 42,8 0,513 0,898 0,006 0,010 1,170
15 0,989 0,558 0,43 43,6 0,525 0,931 0,033 0,058 6,286
20 0,943 0,908 0,04 3,7 0,905 0,940 0,003 0,003 0,331

Discussao

Muito se tem investido no controle de parasitas na pecuaria do Brasil e em contra partida, os
produtores constatam ao longo do tempo que estes vém adquirindo resisténcia aos poucos principios
ativos disponiveis no mercado. O uso intensivo das substancias quimicas possibilitou o desenvolvimento
da resisténcia dos carrapatos aos carrapaticidas. A excessiva utilizagdo dos acaricidas, associada ao seu
manejo incorreto ocasionou resisténcia do carrapato as drogas disponiveis no mercado (Gauss &
Furlong, 2002; Spagnol et al., 2010).

O uso da radiagdo ionizante constitui-se em uma técnica atrativa e eficaz para o controle de pragas,
por ser um método especifico e ndo oferecer riscos aos inimigos naturais, aos polinizadores ¢ a0 meio
ambiente (Arthur, 1997). A literatura consultada relata o emprego desta técnica em diversas espécies de
insetos, como os estudos no controle das moscas das frutas Ceratitis capitata e Anastrepha fraterculus
e os efeitos da radiagdo gama em cigarrinhas da folha da cana de agicar Malhanarva posticata nas
condi¢des do nordeste brasileiro (Rodrigues, 1978) e a esterilizagdo da broca do abacate Stenoma
catenifer descrito por Silva et al. (2007). Ha também as pesquisas realizadas na Moscamed® com Adedes
aegypti que sdo exemplos desta técnica como mais uma op¢ao ao controle biologico de pragas.

Bakri et al. (2005) compilaram diversas publica¢des disponiveis ao longo de 50 anos sobre métodos
de determinacao de doses esterilizante por radiacdo ionizante em artropodes e obtiveram as seguintes
doses de radiagdo para algumas ordens de insetos e acaros: de 130 a 400 Gy em Lepiddptera, de 30 a
280 Gy em Acari, 40 a 200 Gy em Coleopteros, de 10 a 180 Gy em Hemipteros, de 20 a 160 Gy em
Dipteros, de 20 a 150 Gy em Araneae, de 5 a 140 Gy em Dictyoptera, de 100 Gy em Thysanoptera e 4
Gy em Orthoptera.

Silva et al. (2007) irradiaram pupas e adultos de Stenoma catenifer, insetos da ordem Lepiddptera
com doses de 150 Gy e 200 Gy, respectivamente, e conseguiram a esterilizagdo dos insetos adultos.
Galun et al. (1967) irradiaram carrapatos, da espécie Ornithodoros tholozani, no Oriente Médio,
utilizando a radiacdo gama proveniente do Cobalto-60 com uma dose de 2000 r em ninfas e 16.000 r em
machos adultos, obtendo resultados praticos e satisfatorios com a esterilizagdo dos carrapatos.

No Brasil, o primeiro trabalho realizado com irradiacdo de 4caros para tratamento quarentenario foi
o de Mineiro & Arthur (2003) que irradiaram acaros Tetranychus urticae e determinaram que nas doses
de 250, 300 e 400 Gy, a mortalidade dos acaros foi maior que 80%. Arthur & Machi (2015) avaliaram
os efeitos da radiacdo gama sobre as fases do ciclo evolutivo dos acaros: Tetranychus urticae,
Tetranychus desertorum, Oligonychus ilicis como tratamento quarentendrio e como um método de
controle alternativo de controle. Acaros fémeas foram irradiadas com doses de 0 (controle), 100, 200,
300 e 400 Gy, Os resultados obtidos mostraram uma diminui¢@o na viabilidade dos ovos e ninfas de
acaros, que foi diretamente proporcional ao aumento das doses de radiacdo gama. A dose de 200 Gy foi
a esterilizante para todas as fases do ciclo evolutivo de O. licis, e de 300 Gy para T. urticae e T.
desertorum.

PUBVET Doi: 10.31533/pubvet.v14n2a516.1-6



Efeito do cobalto-60 em fémeas 5

Walder & Mastrangelo (2011) descreveram o emprego da irradiagdo com raios X na TIE recomendando
doses que podem variar de 18 a 70 Gy/min, e relataram a viabilidade de esterilizar 20 litros de pupas de
moscas das frutas Ceratitis capitata, ao longo de 3-5 minutos e que os efeitos bioldgicos dos raios X foram
semelhantes aos da radiagdo gama, uma vez que ambas sdo radiagdes eletromagnéticas. Houve significativa
diferenca de peso da postura entre os tratamentos Testemunha e os demais, assim como a taxa de
eclodibilidadeo que demonstra o evidente efeito da radia¢do ionizante na postura desta espécie de
parasita. Neste levantamento bibliografico se observou que nos diferentes espécimes estudados, as doses
ionizantes para se obter a esterilizagao dos descendentes foram muito mais altas do que as empregadas
neste experimento, mas também a metodologia empregada diverge em si.

A opgao de se empregar doses até 25Gy se baseou na dosagem empregada na esterilizagdo de bolsas
de sangue para transfusdo (Gdes et al., 2008) usualmente empregadas em hemocentros, isso para que
ndo ocorra significativa destruicdo celular das fémeas ingurgitadas, pois aproximadamente, 60% de seu
peso nesta fase € de sangue dos hospedeiros que serve para nutrir seus ovos. E os resultados encontrados
evidenciaram que doses acima de 25 Gy ndo geraram descendentes.

Na Tabela 2 se observa que as larvas apresentaram ganho de peso até o momento da pesagem e disto
surge a necessidade de se realizar um teste in vivo afim de se avaliar a ocorréncia de reparos celulares
ou efeitos mutagénicos nestes nascituros, ndo podendo se especular que 25 Gy pode ser uma dose
esterilizante para carrapatos da espécie R.(B) microplus.

Por outro lado, na Tabela 3 se observa que a Testemunha e o Tratamento com 5 Gy foram os que
apresentaram maior grau de desidratagdo das larvas, 74,5 e 50,4%, ou seja, aproximadamente a mesma
concentracdo de liquidos corporeos das teledgenas e assim, ao se realizar a irradiacdo de larvas pode
ocorrer efeito encontrado neste experimento.

Conclusao

Este experimento estabeleceu os primeiros dados sobre os efeitos da radiacdo ionizantes do Cobalto
60 nesta espécie de acaro. A irradiagdo em fémeas na fase de pré-postura demonstrou que doses até 20 Gy
possibilitam se realizar a experimentacdo da TIE com todos os descendentes que tém a caracteristica de
ambos os gé€neros serem hematofagos, contudo, se faz necessario a realizacdo de um ensaio bioldgico em
hospedeiros in vivo, a fim de se avaliar sua aplicabilidade, bem como, eventual efeito mutagénico em seus
descendente através da competicdo com parceiros sexuais nativos para reducdo das infestagdes in loco.
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