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Abstract

In Colombia, the control of the cattle tick Rhipicephalus (Boophilus)
microplus lies almost exclusively on the use of chemical acaricides.
However, R. (B.) microplus has developed resistance to most of the com-
mercially available products. The aim of this study was to assess the
degree of resistance to the major topical acaricides used in Colombia.
The adult immersion test was used as recommended by FAO with ticks
from 7 farms originating in 4 distant Colombian regions. The efficacy
of the products was calculated based on the reproductive parameters
of fecundity and fertility with groups of ticks (n = 40) exposed to the re-
commended concentrations of each acaricide, and compared with the
respective control group exposed to distilled water. In general, pro-
ducts containing deltamethrin (25 ppm) and amitraz (208 ppm) were
less effective, with efficacy values of <20% and 10-50%, respectively.
Doubling the concentration did not increase the efficacy of either com-
pound. The combination of chlorpyrifos (312 ppm) + cypermethrin (150 ppm)
showed great variation between farms, with an efficacy ranging between
22-93%. Unlike chlorpyrifos, the organophosphorus ethion (622 ppm) was
99-100% effective in completely inhibiting oviposition in 4 of the 7 farms.
In conclusion, resistance to deltamethrin and amitraz is very high in seven
distant strains of the Colombian territory, varies widely for chlorpyrifos, and
was not detected for ethion that was 99-100% effective.

Keywords: cattle, acaricides, resistance, ticks.

Resumen

El control de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus en Colombia
radica casi exclusivamente en el uso de acaricidas quimicos. Sin embargo,
R. (B.) microplus ha desarrollado resistencia a la mayoria de los productos
actualmente disponibles comercialmente. El objetivo de este estudio fue
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valorar el grado de resistencia a concentraciones recomendadas de los principales
acaricidas comerciales de uso tépico en Colombia. Se empled la prueba de inmer-
sion de adultas (teleoginas) recomendada por la FAO con garrapatas procedentes
de siete predios localizados en cuatro departamentos colombianos. La eficacia de
los productos se calculd con base en los parametros reproductivos de fecundidad
y fertilidad con grupos de garrapatas (n=40) expuestas a cada acaricida, compa-
randolos con el respectivo grupo control expuesto a agua destilada. En general, los
productos de deltametrina (25 ppm) y amitraz (208 ppm) fueron los menos efectivos,
con valores de eficacia de <20% y de entre 10-50%, respectivamente. Tampoco se
observo un aumento de eficacia al doblar la concentracién de ambos compuestos
por separado. La combinacién de clorpirifos (312 ppm) + cipermetrina (150 ppm)
mostré gran variacion entre fincas, con una eficacia de entre el 22-93%. A diferencia
del clorpirifos, el organofosforado etidon (622 ppm) si produjo un 99-100% de eficacia
inhibiendo completamente la oviposicion en cuatro de las siete fincas. En conclusion,
la resistencia a deltametrina y amitraz es muy alta en siete poblaciones distantes
del territorio colombiano; en cuanto al clorpirifos varia mucho, y éste no parece te-
ner resistencia cruzada con el etion que fue el de mayor eficacia.

Palabras clave: acaricidas, topicos, resistencia, garrapatas, bovino.

Resumo

O controle do carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus na Colémbia esta focado
quase exclusivamente no uso de acaricidas quimicos. Porém, R. (B.) microplus tem
desenvolvido resisténcia a maioria dos produtos disponiveis comercialmente. O ob-
jetivo deste estudo foi valorar o grau de resisténcia as concentragoes recomendadas
dos principais acaricidas comerciais de uso topico na Colémbia. Foi usada a prova da
imersao de adultas (teleoginas) recomendada pela FAO com carrapatos procedentes
de 7 fazendas localizadas em 4 departamentos colombianos. A eficacia dos produ-
tos calculou-se com base nos parametros reprodutivos de fecundidade e fertilidade
com grupos de carrapatos (n=40) expostos a cada acaricida. Em geral, os produtos
deltametrina (25 ppm) e amitraz (208 ppm) foram os menos efetivos, com valores
de eficacia de <20% e de entre 10-50%, respectivamente. Também nao foi observado
aumento da eficacia ao dobrar a concentracao de ambos produtos por separado. A
combinacao de clorpirifos (312 ppm) + cipermetrina (150 ppm) mostrou uma grande
variacao entre as fazendas, com uma eficacia de 22-93%. Diferentemente do clor-
pirifos, o organofosforado etion (622 ppm) teve um 99-100% de eficdcia por inibicao
completa da ovoposicao em 4 das 7 fazendas. Em conclusao, a resisténcia a delta-
metrina e amitraz € muito alta em 7 populacoes distantes do territério colombiano;
guanto ao clorpirifos, varia muito e este nao parece ter resisténcia cruzada com o
etion que foi o de maior eficacia.

Palabras-chave: acaricidas, bovino, carrapatos, resisténcia, topicos.

Introduccion

La resistencia a acaricidas de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus se
ha documentado en todos los paises donde el control quimico ha sido el método
de eleccion para tratar infestaciones del ganado (FAQ, 2003; 2004). En Colombia,
aungue el problema se considera que esta generalizado por todo el pais, son pocos
los estudios que han valorado la situacion con el paso de los anos (Benavides et al.,
2000; Benavides y Romero, 2000; Lépez-Valencia, 2009; Araque et al., 2014).
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En los Ultimos cuatro anos el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Antioquia ha recibido bastantes llamadas de ganade-
ros solicitando asistencia en el control de infestaciones por R. (B.) microplus que no
responden a los acaricidas convencionales. Por ejemplo, en el caso de Antioquia,
los estudios in vivo e in vitro en algunos municipios han mostrado que efectivamente
existe un problema de resistencia a la mayoria de acaricidas comerciales (Lépez et
al., 2015; Puerta et al.,, 2015; Villar et al., 2016). Para demostrar que se trata de una
resistencia innata y no de una mala aplicacion o preparacion de los productos, se
han realizado pruebas in vitro recomendadas por la FAO (2004); simultaneamente se
han hecho estudios de campo empleando las guias recomendadas por la Asociacion
Mundial para el Avance de la Parasitologia (Holdsworth et al., 2006).

Los resultados muestran que incluso la ivermectina, de la que existen al menos 29
nombres comerciales distintos en Colombia, ha perdido entre un 50-75% de eficacia
en limpiar bovinos infestados en varias fincas de Antioquia (Lopez et al., 2015). Di-
cha resistencia se manifiesta no solo como una pérdida de la eficacia terapeutica del
producto, sino también en la duracion del periodo de proteccién que la ivermectina
deberia aportar en animales tratados. Por su parte, con la prueba de inmersidn de
adultas (teleoginas) se ha visto que algunos acaricidas, como la cipermetrina han
perdido totalmente su eficacia en todas las fincas muestreadas (Lépez et al., 2015;
Puerta et al,, 2015). A este problema de multiresistencia se une el hecho de que en
Colombia, y probablemente unido al cambio climatico, la distribucién geografica de
las garrapatas se esta extendiendo a zonas de tropico alto donde anteriormente no
podian sobrevivir (Cortés-Vecino et al., 2010).

Si bien la prueba de inmersién de adultas (AIT - del inglés Adult Immersion Test) ha
sido ampliamente usada por su simplicidad, la técnica se ha modificado en numero-
sas ocasiones como bien resumen algunos autores (Cutulle et al,, 2013). El no existir
un protocolo estandar dificulta hacer comparaciones entre estudios, y algunos in-
cluso cuestionan su capacidad de discriminar entre cepas susceptibles y resisten-
tes (Jonsson et al, 2007). Las principales modificaciones realizadas conciernen a
variables como el tiempo de exposicién que oscila entre 30 segundos (Drummond et
al., 1973) y 30 minutos (FAO, 2004), la naturaleza del acaricida (comercial vs grado
analitico), y diluyentes (agua vs solventes organicos). Con esta prueba, la eficacia de
los productos se calcula comparando el efecto sobre los parametros reproductivos
de las garrapatas (fecundidad y fertilidad) frente a un grupo control expuesto al
diluyente, que en la mayoria de casos es agua destilada. Adicionalmente, se acon-
seja tener una cepa susceptible al producto para verificar que el producto es capaz
de suprimir totalmente la oviposicion y/o fertilidad de la garrapata cuando aun no
existe resistencia (Cutulle et al., 2013; Rodriguez-Correa et al., 2015). Obviamente,
esta prueba tan solo puede aportar informacién de resistencia en estadios adultos
de garrapatas pero no serviria para valorar el impacto sobre larvas y ninfas. A pe-
sar de las limitaciones citadas, la prueba de AlT esta siendo empleada ampliamente
en paises de Sudameérica para realizar estudios epidemioldgicos de la situacion de
resistencia a acaricidas (Bravo et al., 2008; Andreotti et al, 2011; Raynal et al., 2013).
Ademas, existen estudios que han contrastado la prueba de AIT con ensayos in vivo
(con infestaciones naturales y experimentales en establo), mostrado que los resul-
tados de eficacia in vitro reflejan bien el comportamiento esperado en campo para
distintas formulaciones tépicas (Maciel et al,, 2015; Rodrigues et al., 2015).

Los objetivos de este estudio fueron conocer la resistencia de R. (B.) microplus en
otros departamentos de Colombia, y a su vez valorar algunos de los aspectos de
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la prueba AIT, entre los cuales esta la reproducibilidad, la capacidad de sinergismo
entre acaricidas de distintas familias y el efecto de dosis crecientes frente a cepas
resistentes.

Materiales y Métodos
Fincas

Las garrapatas se colectaron en siete fincas ganaderas distribuidas en cuatro
Departamentos de Colombia: Arauca, Cérdoba, Meta y Valle del Cauca. La reco-
leccién se realizd directamente de bovinos infestados, se empacaron en pequenas cajas de
cartén con hierba fresca para mantener la humedad, y fueron remitidas por mensajeria ra-
pida en avién al Laboratorio de Parasitologia de la Universidad de Antioquia. Junto con las
garrapatas se envid un cuestionario donde se preguntaba el nombre de los productos
acaricidas que se han empleado en los ultimos anos, asi como los que actualmente
estaban logrando “limpiar” los animales de garrapatas y los que ya no servian para
eliminar infestaciones. Las fechas de los muestreos iniciaron en septiembre de 2014
y finalizaron en junio del 2015, con intervalos de muestreos para la misma finca no
superiores a tres meses.

Prueba de inmersion de garrapatas adultas

Una vez en el laboratorio se procedié a lavar las garrapatas varias veces con agua
destilada y separarlas por grupos con base en su peso, incluyendo solo las que tu-
viesen mas de 100 mg y haciendo grupos que no tuviesen mas de 25 mg de diferen-
cia. A continuacion se hicieron grupos de 40 garrapatas balanceadas por peso para
gue la media y desviacién de cada grupo fuese lo mas homogénea posible. De esta
manera se corrige el efecto que el peso de la garrapata tiene sobre el parametro de
fecundidad.

Cada producto comercial se prepardé siguiendo las instrucciones del fabricante en tu-
bos Falcon a un volumen final de 50 mL. El nombre de los productos empleados vy la
concentracion final de exposicién se resumen en la_tabla 1. Para seguir la metodolo-
gia que actualmente usan numerosos autores (Bravo et al., 2008; Andreotti et al., 2011;
Raynal et al,, 2013), la exposicion de cada grupo de 40 garrapatas se realizé durante
5 minutos en continua agitacion, después se secaron en papel filtro, se pesaron indi-
vidualmente, y se pegaron en placas de Petri sobre cinta doble-faz en grupos de 10
garrapatas por placa, tal que habia 4 placas por cada grupo de exposicion. Al cabo
de 20 dias de incubacion a 27°C y 95% de humedad relativa se procedié a pesar la
masa de huevos de cada garrapata y se pesaron 12 mg (cantidad que se calculd bajo
estereomicroscopio corresponder aproximadamente a 300 huevos) de los primeros
huevos puestos por cada garrapata, que se introdujeron en tubos vacutainer tapados
con algodoén para su posterior calculo del porcentaje de eclosion. Los tubos se intro-
dujeron de nuevo en la incubadora y mantuvieron por otros 20 dias hasta la eclosion
de las larvas. Para valorar el porcentaje de eclosion se contaron el nimero de huevos
no eclosionados tras sacarlos de los tubos y haberlos dispersados con acetona sobre
una placa de Petri.
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Tabla 1. Nombres comerciales, principios activos, lotes, fecha de expiracién y concentraciones

nominales de acaricidas tépicos usados para exponer R. (B.) microplus.

Principio activo y Producto comercial Lote (fecha de Concentracion nominal de
concentracién (compaiiia) expiracion) exposicion
Deltametrina (2,5%) EC  DeltaForce (Tagros Chemical 15T004 25 ppm
India Ltd. (Mayo, 2018)
Cipermetrina + Tino (Provet S.A.S, Bogota, 08515E01 150 ppm + 150 ppm
Piperonil-butéxido Colombia) (Mayo 2017)
Amitraz (12,5%) Triatox (Schering-Plough 505208 208 ppm
Animal Health, Baton Rouge) (Mayo, 2018)
Etion (83%) Dravafos (Genfar) 5GEQ126 (Abril, 622 ppm
2018)
Clorpirifos + Impacto (Ourofino Saude 0002 312 ppm + 150 ppm
Cipermetrina Animal Ltda.) (Junio, 2017)
Triclorfon (99%) Neguvon (Bayer S.A., LC007712 1% (=10000 ppm)
Colombia) (08-2017)

Célculo de la eficacia

El calculo de la eficacia de cada producto se realizé comparando los parametros de
fecundidad (masa de huevos/peso de hembra ingurgitada) y fertilidad (% de eclo-
sién) de cada garrapata del grupo tratado con respecto al grupo control expuesto a
agua destilada. Se empled la siguiente férmula:

IR (indice Reproductivo) = (masa de huevos/peso hembra individual) x % eclosién.
El porcentaje sobre el control se calculé de acuerdo a la formula:
% Control = [(X IR control - X IR tratados / 2 IR control] x 100.

Para mostrar de forma detallada el calculo de eficacia realizado en cada finca se se-
lecciono la finca del Valle del Cauca por ser la que mdas garrapatas remitié en dos en-
vios consecutivos en febrero y abril; ello permitié hacer exposicién al mayor nimero
de productos de uso tépico dispuestos comercialmente. Para valorar si existia dife-
rencia significativa de cada pardmetro reproductivo (masa de huevos, fecundidad,
fertilidad e indice de reproduccién) con respecto al grupo control se hizo un analisis
de Kruskall-Wallis usando el paquete estadistico SPSS (version 21, 2012), prueba
que es empleada en estudios similares (Davey et al., 1998; Cutullé et al., 2013).

Resultados

La eficacia de los acaricidas empleados en las seis fincas se muestra en la tabla 2;
para la finca del Valle del Cauca se muestran ademas todos los parametros repro-
ductivos empleados en el célculo de dicha eficacia (Tabla 3). Los grupos controles
expuestos a agua destilada tuvieron valores de los pardametros reproductivos simila-
res a los esperados para la especie. La media del parametro de fecundidad fue su-
perior al 0,5y la fertilidad se mantuvo entre 90-100% para las garrapatas controles
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procedentes de todas las fincas, excepto para el segundo ensayo de las provenientes
del Valle del Cauca donde la oviposicién fue de tan solo el 45% del peso de la garra-
pata adulta (Tabla 3). Dichas garrapatas llegaron al laboratorio habiendo iniciado la
oviposicion lo que podria haber alterado dicho parametro.

Los dos piretroides empleados, deltametrina o cipermetrina combinada con pipero-
nil-butéxido, obtuvieron la eficacia mas baja de todos los acaricidas. Se observo que
la deltametrina perdié casi toda su eficacia (10-20%) en 6 de las fincas muestreadas,
alcanzando un valor maximo de tan solo un 31-35% para la finca del Valle de Cauca
a una exposicion de 50 ppm, que es el doble de la recomendada por la compania
comercial (Tabla 3). En esta finca, la cipermetrina (150 ppm) combinada con el pipe-
ronil-butdxido (150 ppm) alcanzd una eficacia maxima entre 16-25%.

Tabla 2. Eficacia de acaricidas tdpicos frente a poblaciones de Rhipicephalus (B.) microplus (n=40) procedentes de fin-
cas tres Departamentos de Colombia, y expuestas durante 5 minutos a concentraciones recomendadas de productos

comerciales.

Departamento Finca Eficaciat
Amitraz Deltametrina Clorpirifos (312 ppm) + Etion Triclorfon
(208 ppm) (25 ppm y 50 ppm) Cipermetrina (187 ppm) (622 ppm)  (1%)
Meta N
. 47.2% 10,4% [20.9%]* (25ppm) 39.2% - 25,9%
Finca 1 (Guadales) 3139 18.3% (2500m) ) ) )
Finca 2 (Jordan) =7 370 1£9PP
’F‘i'nac‘:f (Costa-Azul) 9.7% 6,7% (25 ppm) 9,0% (50ppm) 93,1 % [88,0%]* 100% 46,6%
_ 0, 0, 0, 0,
Finca 2 (La Palmita) 22,8% (50ppm) 65,0% 99.8% 34,9%
E;rcdao?a(Florida Blanca) 19.8% 88 (25 ppm) 80.1% ) )
35,4% 19,7% (50ppm) 63,4% 100% -

Finca 2 (El Deseo)

tEficacia: % control = [(Z IR control - £ IR tratados) / £ IR control | x 100.
* Analisis repetido con garrapatas remitidas en una fecha posterior.

Para el amitraz, los valores de eficacia superaron ligeramente a los de deltametrina
en todas las fincas excepto en una donde coincidieron en un 9%. No obstante, el
valor méaximo alcanzado del amitraz fue de tal solo el 47% (Tabla 2). Al igual que
con la deltametrina, la exposicidn al doble de la concentracién recomendada (416 vs
208 ppm) en la finca del Valle del Cauca no produjo un aumento de la eficacia (Tabla
3). Ademas, cuando en el segundo ensayo se expusieron grupos de tan solo 15 ga-
rrapatas a concentraciones crecientes de amitraz entre 208 ppm y 1040 ppm no se
observé un efecto dosis-respuesta; sin embargo, si hubo una gran variacion entre
grupos mayor de lo esperado si la eficacia en todos ellos hubiese sido la misma
(Tabla 3). Si bien el principal pardmetro reproductivo afectado por el amitraz fue la
oviposicion para todas las fincas, muchas garrapatas tuvieron una postura grande
de huevos pero de una masa mas oscura con huevos deformes (Figuras 1y 2), por
lo que la medicion de fertilidad también fue significativamente (P<0,05) menor al
control como se muestra en la tabla 3.
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Figura 1. Incubacion de dos garrapatas ingurgitadas tras una exposicién a amitraz (208 ppm)
por 5 minutos. Notese que la garrapata de la izquierda ha puesto una masa de huevos defor-
me mientras que la de la derecha tiene una apariencia normal.

Q

Figura 2. Placas de Petri con garrapatas de una de las fincas de Cérdoba (Monteria) después

de 20 dias de incubacion. En la placa derecha las garrapatas fueron expuestas por 5 minutos

a etion (600 ppm) y la fecundidad fue nula (=cero oviposicion). Por su parte la placa izquierda
muestra un grupo de garrapatas control expuestas a agua destilada.

Los productos que mas letalidad produjeron en todas las fincas fueron los que con-
tenian alguno de tres compuestos organofosforados (etién, clorpirifos y triclorfén),
si bien hubo gran diferencia entre ellos y entre distintas fincas. El etién fue el Unico
acaricida que mostro una eficacia del 99-100% en las garrapatas de las 4 fincas en
que se empled. Por su parte, hubo gran variacién para el clorpirifos, con valores de
eficacia que oscilaron entre el 22 y 93%. De igual manera se observé gran diferencia
para la eficacia del triclorfon de entre el 26 y 70%. Después del etién, el triclorfon
fue el acaricida que tuvo mas impacto sobre el pardametro de fertilidad de huevos
con una disminucion de hasta el 50% de la eclosidon con respecto al grupo control
(Tabla 3).
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La repeticién de exposiciones a garrapatas de la misma finca en distintas ocasio-
nes, con 2 meses de diferencia para la finca del Valle del Cauca, mostré valores de
eficacia muy similares para cada acaricida y sus asociaciones, con una variacion de
un 5-10% en la mayoria de repeticiones (Tabla 3). Esto no se cumplié para el caso
de la exposicién a amitraz y la mayor variacion pudo deberse al uso de grupos de
tan solo 15 y no de 40 garrapatas. La exposicion a las combinaciones amitraz +
clorpirifos, y amitraz + cipermetrina + piperonil butoxido para la finca del Valle del
Cauca no produjo un efecto mayor del obtenido por alguno de los dos acaricidas por
separado (Tabla 3).

Discusion

Este estudio empleo la prueba de inmersion de adultas (teleoginas) para valorar
el grado de resistencia de poblaciones de R. (B.) microplus colombianas frente a
concentraciones recomendables de acaricidas comerciales. Los resultados eviden-
ciaron grandes diferencias de eficacia entre los distintos productos usados para ga-
rrapatas de la misma finca, asi como de la eficacia de los mismos con garrapatas
de distintas fincas; por ello, la resistencia debe valorarse de forma individualizada
por finca.

En general, la eficacia de los acaricidas piretroides (deltametrina y cipermetrina) fue
la mas baja de todos los acaricidas empleados y coincide con aquellos productos
comerciales mencionados como ineficientes por los ganaderos. Todas las fincas
mencionaron el nombre comercial de algun producto a base de cipermetrina como
aquellos que ya no funcionaban. Al comparar los valores aqui observados entre
un 10-20% de eficacia para ambos piretroides con estudios epidemiolégicos en re-
giones brasilenas donde emplearon el mismo protocolo de AlT, los resultados son
similares en senalar que en algunas regiones los piretroides han perdido casi toda
su eficacia (Raynal et al., 2013). No obstante, en estudios anteriores y de otras zonas
brasilenas citan valores de eficacia por encima del 50%, si bien siguen siendo el
grupo de acaricidas donde aparece mayor resistencia (Andreotti et al., 2017; Brito
et al., 2011). Estudios recientes en 4 fincas de Antioquia han mostrado que para la
cipermetrina los valores de eficacia también eran menores del 20%, e incluso del 0%
en dos de ellas (Puertas et al., 2015; Lépez et al., 2015).

El amitraz mostré una eficacia ligeramente superior a la deltametrina en seis de
las siete fincas muestreadas, pero fue baja sin superar el 50% en ninguna poblacién
analizada. Paradojicamente, en un estudio epidemiolégico en Brasil que mostré va-
lores de eficacia muy bajas para la deltametrina (0-26%), el amitraz también supero
a la deltametrina en un 10-20% en la mayoria de fincas muestreadas (Raynal et al.
2013). Las concentraciones de amitraz recomendadas para uso en campo son de
200-250 ppm y estudios que usaron la prueba de AIT con una cepa susceptible y
otra muy resistente al amitraz mostraron que a esa concentracion la oviposicion
se inhibfa completamente en la poblacion susceptible, pero que era igual al grupo
control en la poblacién resistente (Cutullé et al., 2013). En el presente estudio los
resultados mostraron que la eficacia del amitraz no aumentdé a concentraciones por
encima de lo recomendado comercialmente con garrapatas de la finca del Valle del
Cauca (Tabla 3).

Otros estudios que hicieron exposiciones de adultas a concentraciones crecientes
similares (208-1040 ppm) con poblaciones resistentes obtuvieron eficacias pareci-
das entre el 30-60% sin que ésta aumentase a las concentraciones més altas (Bravo
et al., 2008). El que no exista una relacion dosis-respuesta para el amitraz también
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se puso de manifiesto en otros estudios, haciendo imposible establecer una dosis
discriminatoria Unica que pudiese recomendarse internacionalmente para catalogar
a una cepa como claramente resistente (Jonsson et al., 2007).

La variabilidad observada a distintas concentraciones, suponiendo que todas tuvie-
sen el mismo efecto, podria en gran medida deberse al escaso niumero de garra-
patas usadas por grupo. A diferencia de los estudios anteriores en que se usaron
grupos reducidos de tan solo 10 garrapatas, en el presente estudio se usaron 40
garrapatas por grupo y se observé que la variabilidad entre las concentraciones de
208y 416 ppm fue de tan solo un 2.5% en el valor de eficacia (38.9 vs 41.4%, Tabla 3).

Lo anterior ademas podria explicar que la variabilidad al amitraz aumentase mu-
cho cuando tan solo se emplearon 15 garrapatas por grupo. Estudios anteriores
en nuestro laboratorio mostraron que dichas diferencias entre grupos similares se
reducia cuando se empleaba un mayor nimero de garrapatas (Puerta et al., 2015).
La importancia de usar un mayor niumero de garrapatas radica precisamente en que
es normal que 2-3 garrapatas en cada grupo de 40 garrapatas control no lleguen
a ovipositar; el que aleatoriamente dichas garrapatas se incluyesen en grupos mas
reducidos, ya sea el control o tratados, afectaria los calculos de eficacia de cualquier
acaricida. Ademas, seria logico pensar que al usar grupos reducidos de garrapatas
aumenta la posibilidad de que el nimero de las resistentes y susceptibles no estén
igualmente representados en dicho grupo. Eso podria explicar porque el grupo de
tan solo 15 garrapatas a la dosis de 208 ppm de amitraz no produjo la eficacia espe-
rada del 40% cuando se usaban 40 garrapatas por grupo (Tabla 3).

En contra de lo esperado, la combinacion del amitraz con cipermetrina, o del ami-
traz con clorpirifos no produjo un aumento de la eficacia para las garrapatas de
la finca del Valle del Cauca (Tabla 3). Precisamente, la razén de usar asociaciones
entre pesticidas de distintas familias, con o sin inhibidores del metabolismo como
el piperonil-butoxido, es la de controlar cepas resistentes de garrapatas como se ha
podido demostrar experimentalmente por algunos autores (Li et al., 2007) y también
en estudios anteriores en nuestro laboratorio (Lépez et al, 2015). De hecho, gran
numero de férmulas comerciales actuales son asociaciones entre principios que
actuan por distintos mecanismos. El que no se observase un mayor efecto de las
combinaciones con amitraz sugiere que, cuando alguno de ambos principios activos
ha perdido mucha eficacia también se pierde la posible sinergia que podria existir.
Puesto que los mecanismos de resistencia y grado de resistencia pueden ser muy
variados entre poblaciones de distinto origen, habria que estudiar si las combinacio-
nes aqui usadas resultarian eficaces con las poblaciones resistentes procedentes de
las otras fincas muestreadas.

Con respecto a los acaricidas de la familia organofosforados, los resultados fueron
mas alentadores. El etidén a la concentracion recomendable de 622 ppm mantuvo un
99-100% de eficacia al inhibir casi por completo la oviposicién en todas las garrapa-
tas analizadas. En un estudio similar, donde se expusieron lotes de 20 garrapatas
procedentes de distintas regiones colombianas con el mismo protocolo de la prueba
AIT, se observd que en 37 de 71 (56%) predios analizados la eficacia del etién estuvo
por encima del 90% (Araque et al,, 2015); por tanto, aunque aqui no se detectd una
pérdida de eficacia a este compuesto, hay que resaltar que la exposicién por falta de
garrapatas solo se realizd con garrapatas procedentes de cuatro de las siete fincas
muestreadas, y que si el muestreo se hubiese ampliado es probable que se hubiesen
detectado fincas con resistencia. Una pérdida de eficacia al etion de mas del 50%
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se ha reportado en la mayoria de algunos predios analizados en algunos estudios
epidemioldgicos de Brasil (Andreotti et al., 2011). Por su parte, los resultados pre-
sentes mostraron que el clorpirifos combinado con la cipermetrina se comportoé de
forma distinta segun la finca, con valores de eficacia que oscilaron entre un 22 y
93%. En el estudio epidemioldgico de Andreotti et al. (2011) la variacion de eficacia a
la combinacidn clorpirifos + cipermetrina oscilé entre un 0y 100%, resaltando la im-
portancia de hacer el estudio individualizado por predio. Estay otras combinaciones
de piretroides y organofosforados son ampliamente usadas en Brasil donde se ha
observado que, cuando existe resistencia, la asociacién de ambas familias aumenta
la eficacia de los principios activos de cada una por separado (Andreotti et al,, 2011;
Raynal et al., 2013, Brito et al., 2011).

Con respecto al triclorfon, los resultados mostraron que cuando se emplea solo, suele
tener una eficacia inferior a los otros organofosforados, a pesar de que la concentra-
cién empleada en forma de suspensidon es del 1% (=10000 ppm), es decir tres 6rdenes
de magnitud por encima de las empleadas para el etion y clorpirifos. No obstante, este
producto es raro que se prepare individualmente y la mayoria de ganaderos lo em-
plean combinado con emulsiones de piretroides, amitraz, u otros organofosforados.
Puesto que para este compuesto la eficacia estuvo dada no solo por el efecto sobre
la oviposicion, sino en gran medida por afectar la fertilidad (Tabla 3), seria de interés
valorar como se comporta en forma combinada no solo con organofosforados sino
también con acaricidas de otras familias.

Es importante anotar que si bien el etion fue por primera vez registrado en USA para
uso agricola y ganadero a finales de los 1950s, se cancelaron todos los permisos y
la EPA americana prohibié su uso desde finales del ano 2004 (https://archive.epa.
gov/pesticides/reregistration/web/html/ethion red.html).

Entre otros, la principal preocupacién de la EPA fue el riesgo de toxicidad para nu-
merosas especies de invertebrados y peces en medios acuaticos. A diferencia de los
piretroides y amitraz, los organosfosforados etion y clorpirifos se eliminan por la
leche y los productos de uso tépico (en banos o “pour-on”) no estan indicados para
uso en ganado de leche (Baynes et al., 1997).

Puesto que la mayoria de las fincas aqui estudiadas son de ganado lechero, la apli-
cacion de estos acaricidas durante la época de ordeno es probable que esté oca-
sionando residuos en leche. Por otra parte, varias de las fincas mencionaron el uso
de un producto no registrado, y por tanto de uso ilegal, que recibe el nombre de
“Ilvercyt”. Este producto que por las encuestas y observaciones personales parece
estar distribuido por toda Colombia, se comercializa falsamente como “endectocida”
a base de piretrina para uso en bovinos en lactancia; en realidad consiste en una
ivermectina al 10,5% y la dosis que resulta al aplicarse de acuerdo al inserto es 4
veces por encima (2,17 mg/kg p.v.) del maximo recomendable (Lépez et al., 2015).
Todos los productos a base de ivermectina no tienen aprobacién para uso en bovinos
en lactancia.

En conclusion, la prueba de AIT con poblaciones de siete predios de cuatro departa-
mentos colombianos mostré en todos ellos un grado resistencia muy alto (eficacia
<20%) a la deltametrina, y de moderado a alto (eficacia *30-50%) para el amitraz. La
eficacia para la combinacién de clorpirifos + cipermetrina oscilé mucho entre pre-
dios, y al haberse perdido casi por completo la eficacia a la cipermetrina, el efecto
de la combinacion es probable que se produzca exclusivamente por clorpirifos. Los
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resultados sugieren que no existe resistencia cruzada entre el clorpirifos y el etion,
ya que este ultimo fue el Unico que suprimié el 100% de la oviposicién en todas las
cepas que el clorpirifos no inhibid. El etién fue el Unico acaricida que aqui no pre-
sento resistencia. Dicha diferencia de susceptibilidad a estos dos organofosforados
esta siendo actualmente estudiada y podria estar causada por diferencias en sensi-
bilidad de la acetilcolinesterasa a ambos compuestos.
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