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RESUMO

BATISTA, Lilian Cristina de Sousa Oliveira. Eficacia in vitro de uma formulagdo aerossol
de Piriproxifen e Ciflutrina no controle de Ctenocephalides felis felis (Bouché, 1835)
(Siphonaptera: Pulicidae). 2013. 48p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias,
Parasitologia Veterinaria). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar através de teste in vitro, a eficicia e o periodo
residual de protecdo de uma formulacdo aerossol de piriproxifen e ciflutrina no controle de
Ctenocephalides felis felis. Um feltro branco com um milimetro de espessura e dois metros
quadrados foi impregnado com a formulacdo na apresentacdo de aerossol, em uma
concentracdo de 0,04% de ciflutrina e de 0,05% de piriproxifen (Fleegard® BAYER) e apds a
secagem, mantido no ambiente em condicBes naturais até o dia de desafio. Foram utilizadas
seis tiras de feltro impregnadas com o produto e seis tiras controle, sem tratamento, para cada
dia de desafio semanal. Para o teste com formas imaturas, cada tira foi colocada em tubo de
ensaio contendo 10 ovos ou 10 larvas e meio grama de uma dieta necesséria para o
desenvolvimento larval. Os tubos foram mantidos em camara climatizada com temperatura de
28+1°C e umidade relativa de 75+10%. No 25° dia ap6s a incubacdo, o material de cada
desafio foi fixado com alcool 70°GL e realizada a quantificacdo de adultos emergidos do
pupario com auxilio de microscépio estereoscopico. A eficdcia média da interrupcdo do
desenvolvimento ovo-adulto foi de 98,78%, com variacdes minima de 89,47% e maxima de
100%, e para a larva-adulto foi de 96,16%, com variacdes minima de 82,14% e maxima de
100%, ao longo de 182 dias de desafio. Para o teste com adultos foram colocadas dez pulgas
adultas ndo alimentadas de C. felis felis em cada tubo, sendo cinco machos e cinco fémeas.
Foi registrado o nimero de insetos vivos e mortos nos tempos de 10 minutos, 30 minutos,
uma hora, duas horas, trés horas, quatro horas e 24 horas com auxilio de um microscépio
estereoscopico, nos dias 0 (30 minutos apos a impregnacdo do feltro), +1; +2; +5; +10; +15;
+20 e +30 e constatou-se a eficacia, respectivamente de 35,7; 88,5; 75,9; 66,7; 67,6; 40,7;
22,2 e 12;3. Pdde-se concluir que a formulacdo aerossol de ciflutrina e piriproxifen foi eficaz
no controle ambiental de formas imaturas de C. felis felis por um periodo de 26 semanas e
para adultos 24 h apds a exposicdo ao produto com periodo residual de acdo estendendo-se de
forma significativa por até dois dias ap6s a impregnacéo do feltro.

Palavras-chave: pulga, regulador de crescimento de insetos, piretroide.



ABSTRACT

BATISTA, Lilian Cristina de Sousa Oliveira. In vitro efficacy of Pyriproxyfen and
Cyfluthrin formulation in the Ctenocephalides felis felis control (Bouche, 1835)
(Siphonaptera: Pulicidae). 2013. 48p. Dissertation (Master Science in Veterinary Science,
Veterinary Parasitology). Instituto de Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

The objective of the present study was to evaluate through in vitro test, the efficacy and
residual period of protection in an aerosol formulation of pyriproxyfen and cyfluthrin in the
Ctenocephalides felis felis control. A white felt of one millimeter of thickness and two square
meters was impregnated with a formulation at a concentration of 0.04% of cyfluthrin and
0.05% of pyriproxyfen (Fleegard ® Bayer), and after dried, retained at a natural conditions
environment until the challenge’s day. For each day of weekly challenge, six strips of
impregnated carpet and six control strips, without treatment were used. For the test with
immature forms, each strip was placed in a test tube with 10 eggs or 10 larvae and a half gram
of a required diet for the larval development. The tubes were inside an incubator at a
temperature of 28 £ 1 °C and relative humidity of 75 £ 10%. At the 25th day after the
incubation, the material of each challenge was fixed with alcohol 70 °GL and the
quantification of adults emerged from puparium was performed with the aid of a stereoscopic
microscope. The average efficacy of egg-adult interruption of development was 98.78%, with
minimum variation 89.47% and maximum 100%, and the larvae-adult was 96.16%, with
minimum variation 82.14% and maximum 100%, over 182 days of challenge. For the test
with adults were placed ten fleas not fed C. felis felis in each tube, being five male and five
females. It was recorded the number of live and dead in times of 10 minutes, 30 minutes, one
hour, two hours, three hours, four hours and 24 hours with the aid of a stereoscopic
microscope on days 0 (30 min after impregnation of the felt), +1, +2, +5, +10, +15, +20 and
+30 and was found to effectively, respectively of 35.7; 88.5; 75.9; 66.7; 67.6; 40.7; 22.2 and
12.3. It can be concluded that in aerosol formulation of cyfluthrin and pyriproxyfen was
effective on the control of immature stages of C. felis felis for up to 26 weeks and adults after
24 h exposure to the product with residual action period extending substantially up to two
days after the impregnation of felt.

Key words: flea, insect growth regulator, pyrethroid.
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1 INTRODUCAO

As pulgas sdo insetos &pteros, com hematofagia restrita aos adultos e apresentam
alternancia entre vida livre, nos estagios imaturos e parasitaria, no estagio adulto. Dentro da
familia Pulicidae, a subespécie Ctenocephalides felis felis, Gnica encontrada nas Ameéricas, é
um dos ectoparasitas de cédes e gatos com maior importancia econémica no mundo inteiro.

As pulgas, independente de sua espécie, sdo insetos com metamorfose completa, sendo
seu ciclo bioldgico dividido em quatro fases diferenciadas: ovo, larva, pupa e adulto
(DRYDEN, 1993), sendo que apenas 5% da populagédo de pulgas estdo sobre o hospedeiro,
enquanto que 95% encontram-se no ambiente (LINARDI; GUIMARAES, 2000).

Além do desconforto, as pulgas representam uma ameaca a satde animal e humana
devido as reacGes causadas por suas picadas cujos sintomas incluem eritema, edema, prurido
intenso e doloroso; ainda sintomas graves de hipersensibilidade ou dermatite alérgica em
humanos e animais (MEHLHORN et al., 1999). A pulga C. felis felis pode ser hospedeiro
intermediério do cestoide Dipylidium caninum (parasita de cées, gatos e ocasionalmente de
criancas), do filarideo Dipetalonema reconditum e vetor do agente da doenca da arranhadura
do gato, Bartonella henselae, além de também atuar como agente transmissor de algumas
riquétsias (DRYDEN, 1993).

De forma geral, os programas de controle ttm como base a combinag&o equilibrada de
métodos mecanicos e métodos de aplicacdo de compostos quimicos (RIBEIRO et al., 2008), o
que favorece um controle estratégico deste parasita.

Muitos avancos cientificos tém ocorrido em funcdo dos problemas ocasionados pela
infestacdo por pulgas. Contudo, muitas populagGes de pulgas tém desenvolvido altos niveis de
resisténcia aos pesticidas, dificultando assim o controle desses insetos.

Vale ressaltar que o uso abusivo destes inseticidas tem causado grande impacto
ambiental, o que justifica a necessidade de busca por novas formulagdes parasiticidas, através
da pesquisa de formulacBes que apresentem dentre outras caracteristicas, baixa toxicidade
para mamiferos, poder residual prolongado em adi¢do ao baixo impacto ambiental.

Para um controle eficiente é necessaria uma associacao de estratégias e produtos, que
atuem nas diferentes fases do desenvolvimento destes insetos, possibilitando uma reducéo
efetiva das pulgas ndo apenas sobre os animais, mas no meio ambiente (BRANDAO, 2004).

Os tratamentos contra infestagdes por C. felis felis no ambiente externo, combinam
tipicamente o uso de reguladores de crescimento de insetos, conhecidos como RCI ou IGR
(Insect Growth Regulation) e inseticidas neurotoxicos (MILLER et al., 2000).

Os RCI’s ndo sdo adulticidas, atuam interferindo no crescimento e desenvolvimento
do parasita, em suas diferentes fases, mas principalmente em seus estagios imaturos (GRAF,
1993). Ja os piretréides atuam na transmissdo axénica e sdo bastante conhecidos pelo seu
efeito de choque (“know-down”) quase instantdneo nos insetos (BORGES; VILA NOVA,
2011).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, através de testes in vitro, a eficacia e o
periodo residual de protecdo da associacdo do regulador do crescimento de insetos,
piriproxifen, e do piretrdide ciflutrina no controle ambiental de formas imaturas e adultas de
C. felis felis.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Biologia e Importancia de Ctenocephalides felis felis

As pulgas pertencem ao Filo Arthropoda, classe Insecta, ordem Siphonaptera, séo
insetos pequenos, achatados lateralmente e sem asas (RUST, 2005). Sdo cosmopolitas, com
3000 espécies e/ou subespécies aproximadamente catalogadas (LEWIS, 1998).

No Brasil destacam-se as espécies Pulex irritans (Linnaeus, 1758), Xenopsylla cheopis
(Rothschild, 1903), Ctenocephalides canis (Curtis, 1826) e a subespécie C. felis felis (Bouché,
1835) da familia Pulicidae, aléem de algumas espécies da familia Rhopalopsyllidae
(LINARDI; GUIMARAES, 2000).

Sé&o ectoparasitas obrigatdrios, espécie especificos, comumente encontrados em cées e
gatos (SLOSS et al., 1999), porém, na auséncia do hospedeiro especifico e estimulados pela
necessidade de realizar a hematofagia, podem espoliar hospedeiros alternativos como
bovinos, caprinos, ovinos e inclusive o homem (BICHO; RIBEIRO, 1998; PEREIRA et al.,
2012).

Sdo importantes ndo s6 pela transmissdo de patdgenos, mas também por causarem
irritacdo pela inoculacdo de sua saliva no momento da picada podendo resultar em uma
dermatite alérgica a picada de pulga (DAPP) que é uma doenca dermatoldgica comum dos
cdes e uma das principais causas de dermatite felina. Segundo Paterson (2010), as pulgas sdo
a causa mais comum de doencas de pele em cdes e gatos por todo mundo.

Possuem acdo espoliadora, em grandes infestacGes podem levar o hospedeiro a
anemia e até morte devido a hematofagia (BLAGBURN; DRYDEN, 2009)

Conhecida vulgarmente como pulga do gato, Ctenocephalides felis felis (Bouché,
1835) parasita também os cées, sendo a Unica subespécie encontrada no continente americano
(DRYDEN, 1993) e considerada o ectoparasita mais importante de cdes e gatos em muitas
partes do mundo (CARLOTTI; JACOBS, 2000).

Ctenocephalides felis felis € hospedeiro intermediério do cestoide Dipylidium caninum
comumente encontrado no intestino delgado dos cdes e gatos e, acidentalmente, no homem,
principalmente criangas, e do filarideo Dipetalonema reconditum (BLAGBURN; DRYDEN,
2009). Podem ser responsaveis pela transmissdo das riquétsias Rickettsia typhi e R. felis,
Bartonella henselae (KAMRANI et al., 2008; BREITSCHWERDT, 2008) e Yersinia pestis
(EISEN et al., 2008).

Por serem insetos holometabdlicos, as pulgas completam o ciclo de ovo a adulto
através de varios estagios larvais e um estagio pupal, para enfim, chegarem a fase adulta. A
conclusdo de todo ciclo de vida, de ovo a adulto, pode variar significativamente entre as
espécies (BITAM et al., 2010), podendo ser completada em 12 a 14 dias, ou prolongado até
174 dias, dependendo da temperatura e umidade no interior do microambiente. No entanto, na
maioria das condi¢Bes domésticas, quase todas as pulgas do gato completam o seu ciclo de
vida dentro de trés a oito semanas (BLAGBURN; DRYDEN, 2009).

Uma vez sobre o hospedeiro, C. felis felis inicia a hematofagia, o acasalamento ocorre
dentro das primeiras oito e 32 horas, com fémeas copulando com varios machos (DRYDEN;
RUST, 1994).

Pouco tempo depois da cOpula ocorre a primeira postura. Esta se realiza sobre 0s
animais, entre os pelos, caindo depois nos lugares frequentados ou habitados por eles
(COSTA-LIMA, 1943). As pulgas sdo muito proliferas, produzindo cerca de 30 ovos por dia
(CARLOTTI; JACOBS, 2000).

As larvas das pulgas eclodem, entre dois e 16 dias, e mediante movimentos
serpentiformes, deslocam-se rapidamente no meio em que vivem (COSTA-LIMA, 1943). Sao
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eucéfalas, vermiformes, apodas e esbranquicadas, com aparelho bucal mastigador. De um
modo geral, vivem livremente nas tocas e ninhos de seus hospedeiros, alimentando-se do
excremento de pulgas adultas incorporados a detritos organicos e dejetos dos hospedeiros. Seu
desenvolvimento ocorre em microambientes protegidos que combinam temperatura
moderada, umidade relativa elevada e uma fonte de sangue encontrada nas fezes da pulga
adulta. As larvas ndo se desenvolvem em areas expostas ao sol forte ja que sdo extremamente
sensiveis a dessecacdo (DRYDEN; RUST, 1994).

Em cada estédio larvario, o comprimento é aumentado atingindo mais que o dobro ao
final do terceiro estadio. As larvas de primeiro estadio sdo portadoras de uma estrutura dorsal
na cabeca, um espinho destinado a romper os ovos durante a ecloséo. Todos os instares larvais
orientam-se pela gravidade, movem-se em direcdo contraria a luz, reconhecem estimulos
tacteis e reagem ao contato mecénico. Este comportamento possibilita que as larvas
encontrem locais seguros e escondidos para se protegerem contra a dessecacdo. Em
consequéncia de tais agoes, mais de 80% de C. felis felis desenvolvem-se na base dos carpetes
dos domicilios, onde se locomovem por mais de 46cm. Quando confinadas a areia, as larvas
penetram até 2,3 mm, de modo a evitarem a luz (KERN JR et al., 1992). As larvas podem ser
encontradas em frestas cobertas, entrelacados no tecido de carpetes e estofados, embaixo de
mobilias e dentro de fendas e rachaduras. (CARLOTTI; JACOBS, 2000).

Apds sete a 14 dias de vida ativa, a larva de terceiro estadio, com a saliva, forma um
casulo oval, pegajoso, que facilmente adere a qualquer suporte, retendo também particulas de
poeira, dando inicio a fase de pupa. Esta fase dura geralmente de 7 a 10 dias podendo
prolongar-se por mais tempo. As pupas podem ser nuas ou encasuladas (SILVERMAN;
RUST, 1985). Atingida a fase adulta, a pulga fica algum tempo dentro do casulo, podendo
permanecer, se ndo a perturbarem, durante algumas semanas (COSTA-LIMA, 1943).

A emergéncia dos adultos a partir das pupas € estimulada por pressdo mecanica, como
por exemplo, o deslocamento dos hospedeiros nas proximidades ou seu pisoteio sobre 0s
casulos, e aquecimento, proporcionado pela temperatura do corpo de um hospedeiro potencial
assentado sobre elas (SILVERMAN; RUST, 1985). A abertura de portas ou janelas em
ambientes fechados também favorece a emergéncia (LINARDI et al., 1997).

Na fase adulta, o hematofagismo € realizado pelos dois sexos, podendo ser realizada
tanto durante o dia quanto a noite. As pulgas adultas alimentam-se, com seus estiletes
perfurantes, diretamente dos vasos sanguineos (solenofagas) (DRYDEN; RUST, 1994).

O repasto se prolonga apds a replecdo para que o sangue extravasado saia nas fezes e
sirva de alimento as larvas. Cada repasto dura cerca de 10 minutos, com duas a trés refeices
ao dia. Em C. felis felis, num periodo de 48 horas, fémeas e machos aumentam o peso do
corpo em, respectivamente, 140% e 19% (DRYDEN; RUST, 1994), com as fémeas podendo
ingerir diariamente uma média de quase 14pL de sangue, 0 que corresponde a 15 vezes 0 seu
préprio peso corporeo (DRYDEN; GAAFAR, 1991).

O adulto depende essencialmente de estimulos visuais para encontrar seu hospedeiro,
sendo que fatores como idade da pulga, concentracdo de CO,, temperatura podem modificar
suas respostas. Se os adultos recém-emergidos ndo adquirirem imediatamente um hospedeiro,
eles podem sobreviver durante varios dias em jejum (BLAGBURN; DRYDEN, 2009).

Na Ameérica do Norte, varios hospedeiros ndo domesticados que abrigam as pulgas de
gato tém sido relatados, incluindo coiotes, raposas, linces, gambas, varias espécies de
roedores, guaxinins, pantera da Fldrida, aves e fures (BLAGBURN; DRYDEN, 2009).



2.2 Controle de Ctenocephalides felis felis

O sucesso do controle de infestagdes por pulgas no animal de estimacdo geralmente
envolve uma combinacgdo de estratégias, incluindo o uso de inseticidas hospedeiro/alvo com
acao ambiental, além de meios mecanicos de eliminar ou reduzir as fases de pulgas do
ambiente (BLAGBURN; DRYDEN, 2009).

Devido ao fato de somente 5% da populacdo de pulgas estarem sobre o hospedeiro e
95% encontrarem-se no ambiente (LINARDI; GUIMARAES, 2000), um tratamento ocasional
com adulticidas pode ser adequado para manter sob controle apenas uma simples pulicose,
mas esta abordagem ndo impediria todo o ciclo epidemiolégico. A presenca de ovos, larvas e
pupas no ambiente doméstico garantiriam que um animal, mesmo tratado, se tornasse
novamente infestado (CARLOTTI; JACOBS, 2000).

Um programa de controle de pulgas completo deve envolver o tratamento do animal
infestado e de todos os animais em contato, juntamente ao controle mecénico e quimico
ambiental. Educar o proprietario sobre a biologia e habitat das pulgas que infestam seu animal
de estimacéo é essencial em qualquer programa de controle (DRYDEN et al., 1989).

Muitos proprietarios consideram os produtos como sendo toxicos para o animal de
estimacdo e ndo os aplicam corretamente, aplicam em sub-dose, ou simplesmente néo
seguem as instrucdes do rétulo ou do veterinario, permitindo a reinfestacdo e a selecdo
genética de populagBes de pulgas resistentes (DRYDEN; BROCE, 2002). Os proprietarios
devem estar cientes de que em qualquer lugar que o animal de estimacdo infestado tenha
acesso, 0s ovos serdo depositados e a possibilidade de desenvolvimento de pulgas existe.
Portanto, onde o animal passa a maior parte de seu tempo € onde tera 0 maior nimero de ovos
depositados, sendo este o lugar onde as medidas de controle devem ser concentradas. Se néo
houver eliminacdo das formas imaturas do ambiente é pouco provavel que qualquer programa
de controle seja bem sucedido (DRYDEN et al., 1989).

S6 é possivel um controle eficiente pela associacdo de estratégias e produtos, tanto
adulticidas quantos aqueles que atuam nas fases imaturas destes insetos, possibilitando uma
reducdo efetiva das pulgas sobre os animais e no ambiente. No entanto, a utilizacdo
consciente destes produtos por parte dos clinicos veterinarios e proprietarios de animais de
estimacéo é fundamental, otimizando a acéo e garantindo efetividade méaxima (BRANDAO,
2004).

2.3 Controle Mecénico

Embora muitas vezes esquecido; o0 controle mecanico pode aumentar
significativamente a eficacia de um programa de controle (DRYDEN et al., 1989). A primeira
etapa para o controle mecanico de pulgas, segundo Linardi e Guimardes (2000) nos animais
domeésticos, como cdes e gatos de pélo curto, € a higiene aliada a catacdo manual das pulgas
freglientemente. Este método também visa principalmente alterar e/ou remover as condicdes
que propiciam o desenvolvimento de populac6es de pulgas nos ambientes interno e externo.

No que se refere ao ambiente interno a aspiracdo completa pode oferecer varios
beneficios para um programa de controle. Dependendo do tapete, um aspirador pode remover
ovos e larvas, além de remover fezes de pulgas e outros materiais organicos que podem servir
como alimento para as larvas; limpeza a vapor também ajuda na eliminacdo. Imediatamente
apos a limpeza deve-se descartar 0 saco de vacuo, para que 0s ovos e larvas ndo continuem se
desenvolvendo dentro do saco e torne-o um reservatorio de pulgas. Os pisos devem ser
limpos, pois o desenvolvimento de pulgas pode ocorrer em fendas e rachaduras. A cama do
animal deve ser lavada semanalmente junto com qualquer outro material que o animal use
para dormir (tapetes, panos, etc.). Se um animal dorme sob a cama ou outros méveis, esses
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itens devem ser movidos antes da limpeza. Outras areas que sdo ocasionalmente infestadas,
mas muitas vezes esquecidas sd80 0s automoveis, as garagens, 0s porfes e as caixas de
transporte (DRYDEN et al., 1989).

A adocéo de simples medidas de controle fisico através de impedimento ou restri¢do
do acesso dos animais a determinados comodos da residéncia sdo fatores que contribuem para
um eficaz controle nos ambientes internos (DRYDEN; PRESTWOOD, 1993; GREEK, 1994;
DRYDEN, 1995).

Quanto ao ambiente externo varios pontos importantes devem ser considerados. As
areas protegidas da luz solar direta e onde o solo é umido proporciona condi¢es adequadas
para o desenvolvimento de pulgas. Locais com gramados, muitos arbustos com acimulo de
folnagem e matéria organica, e que sdo mais frequentados pelos animais nas horas mais
quentes do dia, podem se transformar em focos de criagdo de formas imaturas de C. felis felis,
principalmente se as condi¢cdes de temperatura e de umidade relativa forem favoraveis
(DRYDEN, 1995). Por isso, deve-se varrer o canil e realizar o manejo adequado da vegetacéo
e solo. A area deve ser protegida para evitar o contato do cdo com outros animais externos ao
domicilio (MELO, 2006).

2.4 Controle Quimico

Inseticidas sdo substancias quimicas utilizadas para matar, atrair e repelir insetos,
sendo sua descoberta, isolamento, sintese, avaliacdo toxicoldgica e de impacto ambiental um
vasto tdpico de pesquisas no mundo inteiro e que tem se desenvolvido bastante nas Ultimas
décadas (VIEGAS-JUNIOR, 2003).

O primeiro inseticida comercial foi introduzido no mercado em 1843, quando o
primeiro p6 molhavel contendo enxofre foi comercializado. Na década de 1940, surgiram as
neurotoxinas sintéticas (GEARY; THOMPSON, 2003) cujo 6rgdo alvo principal era o sistema
nervoso dos insetos. Atualmente o principal alvo ainda é o sistema nervoso, e as substancias,
muitas vezes, referidas como neurotdxicas. Um dos grandes problemas com estes compostos é
que eles atuam em um namero muito limitado de sitios levando a um rapido desenvolvimento
e propagacao da resisténcia (SOUZA, 2010).

O controle de ectoparasitas de importancia veterinaria ainda depende muito do uso de
produtos quimicos. Estes, no entanto, ttm uma série de inconvenientes, tais como o
desenvolvimento de resisténcia dos parasitas, preocupacGes ambientais ou de seguranca, que
sublinham a necessidade de investigacdo na procura de novos compostos ou formulacdes
melhoradas (TAYLOR, 2001).

Sdo varios 0s grupamentos quimicos disponiveis para o controle de ectoparasitas,
como por exemplo os piretréides, organofosforados, carbamatos, fenilpirazoles,
nitroguanidinas, neonicotindides e lactonas macrociclicas, porém os métodos de controle
quimico mais corriqueiramente utilizados, e que merecem maior destaque, incluem o emprego
dos reguladores de crescimento dos insetos e de substancias adulticidas com prolongado
poder residual nos hospedeiros e no ambiente (SCOTT et al., 2002). Quando os animais sao
tratados apenas com compostos adulticidas, acabam se reinfestando continuamente porque
apos o tratamento continuam a residir em seus ambientes de origem, onde os ovos de pulgas,
larvas, pupas e pulgas emergentes permanecem e proporcionam uma fonte continua de novas
pulgas adultas (DRYDEN et al., 2007).

Os ectoparasiticidas podem agir tanto sistemicamente, baseando-se na captacdo do
composto pelos tecidos dos hospedeiros, quanto por contato direto com o parasita-alvo apos a
aplicacdo externa (TAYLOR, 2001). Os ectoparasiticidas empregados no controle dos
principais ectoparasitas de cées e gatos estdo disponiveis em diversos tipos de formulacdes e



métodos de aplicacdo como sabonetes, xampus, p6s molhaveis, concentrados emulsionaves,
talcos, sprays, colares impregnados, “spot-on”, “strip-on” ¢ “pour-on” (SCOTT et al., 2002).

A eficécia e duracdo residual de muitos inseticidas podem variar muito e podem ser
influenciadas pela temperatura, umidade, forma de aplicacdo, formulacdo, superficie de
tratamento, cepa da pulga, desenvolvimento de resisténcia, entre outros (DRYDEN et al.,
1989).

Em ambientes externos, o tratamento quimico pontual em areas sombreadas e/ou que
favorecam o ciclo evolutivo das pulgas, associado a limpeza periddica e a poda adequada de
jardins, gramados e arbustos, ndo s6 contribui para um maior sucesso na utilizacdo de
inseticidas ambientais, ao impedir novas reinfestagdes, como também para a obtencdo de um
maior intervalo entre tratamentos (CORREIA et al., 2010).

Vérias propriedades do produto devem ser consideradas num programa de controle de
pulgas. Entre eles estdo a velocidade de acdo, duracdo e espectro de atividade, via de
administracdo e acdo sistémica versus topica do produto. Estas propriedades podem ser
importantes se o animal sofre de dermatite alérgica a picada de pulgas (DAPP), se o banho é
excessivo, ou se 0 tratamento ou controle de outros parasitas sdo necessarios ou desejaveis
(BLAGBURN; DRYDEN, 2009).

2.4.1 Reguladores de crescimento de insetos

O primeiro relato sobre 0 uso potencial do RCI no controle de insetos foi em 1956,
quando o hormoénio juvenil (HJ) foi isolado a partir do extrato bruto abdominal da traca
Hyalophora cecropia (L.). A aplicacdo tdpica do hormonio impediu a metamorfose e
subsequente multiplicacdo do inseto. Porém somente em 1965 foi estudada a possibilidade de
aplicacdo deste hormdnio controlador do desenvolvimento de insetos, quando pesquisadores
da Harvard observaram que as culturas do inseto Pyrrhocoris apterus L., que vieram
originalmente da Tchecoslovéquia, tiveram baixas taxas de eclosdo de ovos e larvas
supranumerarias, em vez de adultos. Suas investigacfes posteriores mostraram que a
anormalidade observada foi causada pelo material das toalhas de papel que eram utilizadas
nos frascos onde os insetos eram criados (TUNAZ; UYGUN, 2004).

O componente ativo da toalha de papel foi posteriormente identificado como
juvabiona, oriundo de uma arvore conifera, Abis balsamea (L.), a principal polpa de arvore
usada nos Estados Unidos na industria de papel (jornais, revistas, etc.). A juvabiona é um
ester metilico acido todomatuico, andlogo de horménio de insetos jovens. Quando a planta
libera este sesquiterpeno pode perturbar o desenvolvimento e a reprodugdo dos insetos
(MORY, 2010). A descoberta desta substancia altamente especifica levou a interesses
industriais em hormonio juvenil como uma ferramenta no desenvolvimento de RCIs
(TUNAZ; UYGUN, 2004).

Um RCI pode ser definido em termos do seu mecanismo de agdo como uma substancia
que atua no interior de um inseto para acelerar ou inibir um processo de regulacéo fisioldgica
essencial para seu desenvolvimento normal ou de seus descendentes (SIDDALL, 1976).
Possuem como alvo outros 6rgdos que ndo os do sistema neural e, devido a sua atuacdo em
sistemas especificos dos artropodes, sdo caracterizados como produtos seletivos, podendo ser
uma promissora alternativa em seu controle (OTRANTO; WALL, 2008).

Na maioria dos casos, os RCI’s requerem tempo para reduzir as populagdes de
parasitas, que parasiticidas convencionais as vezes, reduzem rapidamente. Este grupo quimico
ndo apresenta efeito “knockdown”, atuando de forma lenta e gradual interferindo no
crescimento e desenvolvimento do inseto. O melhor é que eles sejam usados em combinacao
com adulticidas para alcangar o efeito “knockdown” imediato (GRAF et al., 2004).



Os compostos desenvolvidos que impedem a metamorfose asseguram que nenhum
adulto sera formado. Aqueles que especificamente interferem na reprodugdo podem causar
certas anormalidades morfogeneticas que reduzem o potencial reprodutivo dos adultos
(TUNAZ; UYGUN, 2004). As fémeas adultas de insetos quando expostas aos RCI’s
produzem ovos nos quais 0 composto foi incorporado aos nutrientes. Os ovos se desenvolvem
normalmente, mas as larvas recém-eclodidas séo incapazes de evoluirem (GRAAF, 1993).

Os tratamentos para controle de C. felis felis no ambiente externo, combina
tipicamente o uso de RCI’s e inseticidas neurotoxicos. Apos o tratamento, as populagdes de
pulgas podem persistir por duas a quatro semanas antes de serem substancialmente reduzidas,
e uma segunda aplicacdo de um inseticida neurotdxico € necessaria. Essa persisténcia das
pulgas apds a aplicacdo de inseticidas é causada pela emergéncia continua de pulgas adultas
oriundas das pupas que ndo foram afetadas pelos tratamentos quimicos (DRYDEN;
GAAFAR, 1991). Os RCI’s sdao a chave na erradicacdo das populagdes de pulgas do
ambiente. Eles possuem eficacia sobre ovos e larvas de pulgas quando usados em baixas
concentracgdes e persistem por longos periodos no ambiente (MILLER et al., 2000).

Com base em seu modo de acdo podem ser divididos em inibidores da sintese de
quitina (benzoilfeniluréias), inibidores da deposicdo de quitina (triazina/derivados de
pirimidina) e andlogos do horménio juvenil (RUST; DRYDEN, 1997; GRAF, 1993). As
drogas provenientes deste grupo sdo muito seguras para 0s mamiferos, pois 0s mesmos nédo
apresentam hormonios juvenis e estruturas quitinosas ou ainda, receptores para estas
moléculas (BOWMAN, 2003).

Como as benzoilfeniluréias inibem a sintese de quitina, quando os estagios imaturos
dos insetos sdo expostos a estes compostos, ndo conseguem completar a ecdise e, como
consequéncia morrem durante o processo de muda. De acordo com Graf (1993), as
benzoilfeniluréias também apresentam um efeito transovariano, pois fémeas de insetos adultos
produzem ovos cujo processo de desenvolvimento é normal, mas a larva fica incapacitada de
eclodir. Na larva de pulga a formacdo das estruturas de quitina é bloqueada inibindo o
desenvolvimento normal das larvas e proporcionando controle ambiental da populacdo de
pulgas (MEOLA et al., 1999).

A triazina e derivados da pirimidina sdo também inibidores de quitina, porém alteram
a deposicdo de quitina na cuticula ao invés de sua sintese (FRIEDEL et al., 1986). Ja os
analogos do horménio juvenil (AHJ) mimetizam a atividade natural de horménios juvenil e
impedem a metamorfose do inseto para a fase adulta (DHADIALLA; CARLSON, 1998).

Atualmente, os RCI’s estdo sendo denominados de reguladores de crescimento de
artrépodes (RCA), por agirem eficientemente no controle de artrépodes, como larva de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, impedindo sua muda para ninfa (GRAF, 1993) e na
interrupgdo do processo de muda de larva para ninfa, de ninfa para adulto de R. sanguineus
(VIEIRA, 2012).

2.4.1.1 Analogos do horménio juvenil

A muda nos insetos € um processo complexo, onde ha interagdo da ecdisona com 0
hormdnio juvenil (HOFFMANN; LORENZ, 1998).

O hormonio peptidico horménio protoracico ou PTTH (prothoracicotropic hormone)
secretado a partir do cérebro controla a secrecdo do horménio de muda (ecdisona) a partir da
glandula protoracica. Quando liberado no sangue o PTTH vai ativar a glandula protorécica a
sintetizar e secretar a ecdisona que é o fator indutor da muda. Este hormonio
esterdide (ecdisona) atua aumentando a sintese de RNA, proteina, mitocondria e reticulo
endoplasmatico, além de atuar na epiderme para iniciar a producdo e secrecdo da nova
cuticula. Em conjunto com horménio juvenil (HJ), iniciam o processo de muda. O hormdnio
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juvenil promove a retencdo das caracteristicas imaturas da larva, inibindo a metamorfose até
que se complete o desenvolvimento da larva. Quando a concentragdo desse hormoénio
circulante diminui e desaparece da circulacdo, a metamorfose que leva ao adulto ocorre
(TUNAZ; UYGUN, 2004).

Os anélogos do horménio juvenil (AHJ) mimetizam a atividade natural de horménio
juvenil e impedem a metamorfose do inseto para a fase adulta (DHADIALLA; CARLSON,
1998). Sdo absorvidos pela cuticula do inseto (SCOTT et al., 2002) e se ligam aos sitios de
receptores do hormonio juvenil, mas como eles estdo estruturalmente diferentes ndo séo
inativados pelas esterases do inseto. Como consequiéncia a metamorfose e o desenvolvimento
até a fase adulta ndo acontece (DHADIALLA; CARLSON, 1998).

As pulgas sdo particularmente sensiveis aos RCI’s, em especial aos andlogos do
horménio juvenil, que afetam o desenvolvimento do ovo da pulga, quando sdo aplicados nas
pulgas adultas antes da oviposic¢ao ou nos ovos logo apds a oviposicao (RASA et al., 2000).

Varios RCI’s com atividade analoga a do hormonio juvenil, tém sido relatados por
matar efetivamente, larvas e pupas da pulga do gato, C. felis felis (Bouché), quando testados
em laboratdrio (EL-GAZZAR et al., 1986).

Muitos AHJs tornaram-se candidatos para o controle de pragas por causa da facilidade
de sintetizar estes analogos e sua acdo, que foi mais seletiva do que os de outros horménios
peptidicos e esteroides. As principais substancias deste grupamento destinadas ao controle de
insetos sdo: hidroprene, metoprene, piriproxifen e fenoxycarb (CORREIA, 2003).

O primeiro composto introduzido no mercado foi 0 metoprene (TUNAZ; UYGUN,
2004). O metoprene é um composto terpendide com muito baixa toxicidade para mamiferos que
mimetiza um horménio juvenil de inseto e ¢ comumente usado no controle de pulgas. O
metoprene é sensivel a luz e ndo persiste em ambientes externos, por conta disso tem sido
amplamente utilizado e com sucesso em ambientes internos (GRAF, 1993).

Outro membro desse grupo utilizado para o controle da pulga é o piriproxifen, que
atua nas pulgas, inibindo o desenvolvimento de ovos, larvas e pupas oriundas de animais
medicados (JACOBS et al., 1997). 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. O Piriproxifen € um inibidor de crescimento de insetos que estd sendo
utilizado para o combate as pulgas, e que tem diferentes apresentacdes comerciais (PALMA
etal., 1993; JACOBS et al., 1997; MEOLA et al., 1996; BOWMAN, 2003).

Os AHJs séo mais eficazes na fase inicial de metamorfose e embriogénese de insetos,
como larvas e pupas, que tenham passado por ecdise recente, e ovos. Assim a embriogénese €
interrompida quando 0s ovos jovens séo tratados com AHJs (TUNAZ; UYGUN, 2004).

A eficacia da AHJs depende do momento de aplicacdo. Nenhum adulto normal
desenvolve quando as pupas sdao tratadas com AHJs, porém a fase adulta geralmente é
insensivel a AHJs, sendo que algumas espécies de insetos se tornam estéreis quando AHJ é
aplicado (TUNAZ; UYGUN, 2004).

2.4.1.1.1 Piriproxifen

O piriproxifen € um RCI do grupamento dos andlogos do hormonio juvenil dos insetos
com comprovada eficacia na interrupcdo do desenvolvimento da pulga C. felis felis, quando
empregado no céo, no gato e no ambiente (RUST, 2005).

Durante o desenvolvimento das fases imaturas dos insetos, o piriproxifen se acumula
onde age como hormdnios juvenis na manutencdo de genes que irdo interferir na producao
direta da cuticula larval. A presenca do piriproxifen durante a metamorfose dos insetos evita
com que eles se desenvolvam, ou seja, evita que as larvas eclodam dos ovos, que as larvas



venham a se tornar pupa, adultos venham emergir do pupario ou que adultos venham a
reproduzir (MEOLA et al., 1993).

O piriproxifen atua inibindo o desenvolvimento de ovos, larvas e pupas oriundas de
animais tratados. As pulgas podem absorver o piriproxifen de duas formas: por contato direto
bem como ao ingerir sangue de um animal tratado durante o repasto (JACOBS et al., 1996).
Na pulga adulta atua destruindo os ovocitos maturados nos ovariolos (MEOLA et al., 1996).

Apresenta uma das menores estruturas quimicas dentre os analogos dos hormdnios
juvenis introduzido no mercado como tratamento tépico para o controle profilatico de pulgas
em cdes e gatos (JACOBS et al., 1996).

2.4.2 Piretroides

Apresentam estrutura e acdo semelhantes a das piretrinas, inseticidas naturais que
incluem seis ésteres similares obtidos das flores de Crysanthemum cinerariaefolium e de
espécies correlatas. Possuem propriedades lipofilicas que facilitam a penetracdo nos
artrépodes através da cuticula rica em lipideos (ANDRADE, 2002). Em relacdo as piretrinas,
0s piretréides sdo moléculas mais estaveis e com maior atividade inseticida (MARSELLA,
1999).

Séo considerados venenos axonicos, atuando principalmente nos canais de sodio das
celulas nervosas do sistema nervoso central e periférico dos insetos (BLOOMQUIST, 2009).
Os canais de sddio se abrem no momento de transmissdao de um impulso nervoso e se fecham
imediatamente apos a despolarizacdo da célula nervosa. Esses inseticidas se posicionam em
algumas unidades dos sitios de ligacdo dos canais de sédio de tal modo que eles permanecem
abertos por um tempo maior, prolongando-se assim o periodo de influxo de s6dio apds um
potencial de acdo. Com isso, potenciais de acao repetidos sdo desencadeados e 0s insetos
morrem devido a hiperexcitabilidade provocada por estes inseticidas. Os piretréides atuam
apenas nos canais de sodio abertos no momento da despolarizacdo da membrana do axénio
(OMOTO, 2000).

Os piretroides agem sobre o0 inseto com uma velocidade fenomenal causando paralisia
imediata (WARE; WHITACRE, 2009). Os efeitos podem se desenvolver dentro de um a dois
minutos apos o tratamento, resultando em queda, que é uma perda da postura e locomoc¢éo
normal (BLOOMQUIST, 2009).

Piretrdides sintéticos sdo usados extensivamente contra uma ampla gama de
ectoparasitas em animais de grande e pequeno porte, estando disponiveis em varias
formulacdes diferentes, incluindo “spot-on”, spray, talcos, mergulhos, shampoos e aerosséis
(ANADON et al., 2009).

Os piretréides tiveram uma evolucdo convenientemente dividida em quatro geracdes.
A primeira geracdo contém apenas um piretroide, aletrina (Pynamin®), que surgiu em 1949,
Sua sintese era muito complexa, envolvendo 22 rea¢Ges quimicas para alcancar o produto
final (FERREIRA, 2006).

A segunda geracéo inclui a tetrametrina, surgida em 1965, seguida pela resmetrina e
pela bioresmetrina em 1967 (que era 50 vezes mais eficaz que o piretro), posteriormente a
bioaletrina, em 1969, e finalmente fenotrina em 1973 (WARE; WHITACRE, 2009).

A terceira geragdo, que surgiu nos anos de 1972 e 1973, inclui os fenvaleratos e as
permetrinas. Estes tornaram-se os primeiros piretrdides utilizados na agricultura devido a sua
excepcional atividade inseticida e sua fotoestabilidade. Eles ndo sofriam efeito da luz UV
solar e seus residuos permaneciam ativos nas folhas das culturas por um periodo de quatro a
sete dias (FERREIRA, 2006).

Os piretréides usados atualmente pertencem a quarta geracdo, representada pela
bifentrina, cipermetrina, ciflutrina, deltametrina, esfenvalerato, fenpropatrina, flucitrinato,
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fluvalinato, praletrina, teflutrina, tralometrina, zeta-cipermetrina e flumetrina, e de todos os
piretrdides ja sintetizados, sdo aqueles que apresentam maior eficiéncia inseticida por
apresentar eficacia em doses muito baixas de ingrediente ativo. Os Ultimos integrantes dessa
geragdo sdo: acrinatrina, imiprotrina, registrada em 1998 e gama-cialotrina que esta em
desenvolvimento. Todos 0s compostos pertencentes a quarta geracdo sdo fotoestaveis e por
causa de sua baixa volatilidade promovem um efeito residual mais longo, em torno de 10 dias
sob condicdes favoraveis (WARE; WHITACRE, 2009).

Os piretroides séo estruturalmente divididos em dois grupos segundo a auséncia (tipo
I) ou presenca (tipo Il) de um grupo ciano (CN) na porcdo fenoxibenzil (SANTOS et al.,
2007). O tipo | (Figura 1) atua com descargas repetitivas nos canais de sédio além de ter um
coeficiente de temperatura negativo, ou seja, com a diminuicdo da temperatura aumenta seu
poder inseticida. Ja os piretroides tipo Il (Figura 2) atuam na despolarizacdo da membrana e
nos receptores do acido gamaaminobutirico (GABA) e possuem coeficiente de temperatura
positiva (WARE; WHITACRE, 2009). A sensibilidade & luz varia entre os vérios tipos de
piretroides (SANTOS et al., 2007).

Os piretréides do tipo | parecem agir principalmente nos nervos periféricos causando a
Sindrome do Envenenamento tipo I ou “Sindrome T”, caracterizada por induzir, em ratos,
tremores por todo corpo, comportamento agressivo, aumento da sensibilidade aos estimulos
externos, hiperexcitabilidade, ataxia e convulsdes. Em mamiferos ndo roedores causa paralisia
progressiva (SANTOS et al., 2007).

Os piretroides tipo Il agem preferencialmente no sistema nervoso central induzindo a
Sindrome da Coreoatetose (movimentos involuntarios dos membros anteriores e tronco com
convulsoes tonicas) e sindrome de salivagao ou “Sindrome S” (SANTOS et al., 2007).

Algumas formulac¢Ges contém piretrdides tipo | e 11, com reacdes toxicas que parecem
ser uma combinacdo conhecida como sindrome TS (tremores e salivacdo) (ANADON et al.,
2009).

H3C CH

CH\ O\‘/O\O/O
C —CH
/ b
CH3
Phenothrin
HsC CH3s
Cl‘\ %\( O Q/O
C ——CH ‘L
/ H
Cl
Permethrin

Figura 2. Estrutura basica da fenotrina e permetrina (piretroides do tipo I)
(Fonte: ANADON et al., 2009).
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Figura 3. Estrutura basica da ciflutrina e A-cialotrina (piretréides do tipo I1)
(Fonte: ANADON et al., 2009).

Os piretrdides, embora grupamento quimico com propriedades residuais adequadas e
com baixa toxicidade quando comparados, por exemplo, aos organofosforados e carbamatos,
sdo frequentemente indicados para uso ambiental externo e possuem efeito knock-down
(morte por paralisia imediata) imediato sobre as pulgas adultas (CORREIA et al., 2010).

Em alguns casos, a utilizacdo de piretroides tem aumentado 0s riscos aos passaros e/ou
mamiferos. Ainda, ensaios laboratoriais demonstraram que os piretroides sdo muito toxicos
para peixes, abelhas e artrépodes aquéticos, tais como lagostas e camarfes. Dessa forma,
podem agir em outras espécies expostas acidentalmente durante a aplicacdo do produto ou
ingestdo de alimentos contaminados (SANTOS et al., 2007).

Em suma, os piretroides sdo, atualmente, os inseticidas mais utilizados por
apresentarem baixa toxicidade aguda em mamiferos, pois sdo biotransformados rapidamente
pelo figado em compostos mais polares que facilitam sua excrecdo pela urina, e a nédo
persisténcia no ambiente. No entanto, apesar das vantagens apresentadas pelos piretrdides em
relacdo a outros inseticidas, os mesmos cuidados devem ser tomados para sua utilizacao,
porque podem exercer nos vertebrados efeitos neuro e cardiotoxicos (SANTOS et al., 2007).

2.4.2.1 Ciflutrina

A ciflutrina e outros piretroides sintéticos sdo moléculas complexas e possuem uma
variedade de configuracdes tridimensionais chamadas isdbmeros. Todos os isdbmeros tém o
mesmo modo de a¢do. Como todo piretroide sintético, a ciflutrina € uma neurotoxina. Causa
hiperexcitacdo do sistema nervoso, levando a convulsdes e posterior morte do inseto (MELO
et al., 2010).

Em nivel bioguimico, a ciflutrina tem um complexo modo de agédo e afeta a funcéo
nervosa por diferentes caminhos. Ela induz alteragbes na membrana do nervo, diminuindo
absorcdo de sodio e fluxo de potassio. Isto resulta em repetidas descargas elétricas dos
neurdnios, causando convulsdes e também futuro bloqueio dos impulsos nervosos. A
ciflutrina também afeta as concentracdes de calcio no tecido nervoso através da inibicdo de
uma enzima envolvida no transporte de célcio. Isto resulta em aumento na quantidade do
neurotransmissor acetilcolina, liberado na juncdo entre os nervos (AL-RAJHI, 1990). Em
adicdo, dois receptores encontrados no tecido nervoso, o receptor de acido gama
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aminobutirico (GABA) e os receptores benzodiazepinicos periféricos, sdo inibidos pela
ciflutrina. A inibicdo de outros destes receptores pode causar convulsdes (RAMADAN et al.,
1988).

A ciflutrina apresenta maior sensibilidade & luz que outros piretrdides. Em agua, a
ciflutrina apresenta vida média de aproximadamente um dia, enquanto que permetrina,
deltametrina e cipermetrina apresentam entre 17 e 110 dias. Bifentrina e fenpropatrina
mostraram a menor sensibilidade a luz, com vida média de 400 e 600 dias, respectivamente
(SANTOS et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacdo da Experimentacéo

O presente estudo foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Quimioterapia
Experimental em Parasitologia Veterinaria (LQEPV), do Departamento de Parasitologia
Animal/Instituto de Veterinaria, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
localizada na BR 465 no Km 7 do municipio de Seropédica, Rio de Janeiro.

A metodologia empregada para a realizacdo do ensaio baseou-se nos guias da
Associacdo Mundial para o Avanco da Parasitologia Veterinaria (WAAVP) para teste com
farmacos utilizados no controle de pulgas e carrapatos em caes e gatos de Marchiondo et al.
(2007).

3.2 Obtencao de Ovos, Larvas e Adultos de Ctenocephalides felis felis

Ovos, larvas e adultos de C. felis felis utilizados no estudo foram oriundos de uma
col6énia mantida desde 1998, nas dependéncias do LQEPV.

Para manutencdo da colonia sdo utilizados gatos infestados duas vezes por semana
com 50 casais de pulgas e realizadas coletas do material contido na bandeja das gaiolas, onde
ficam os gatos, diariamente. Esse material é coletado com auxilio de pincel e pa, logo apos é
peneirado e acondicionado em potes plasticos adaptados para manutencdo das formas
imaturas de pulgas e mantidos em cadmara climatizada com demanda bioquimica de oxigénio
(tipo BOD) a 27+1°C e 75£10% até a emergéncia das pulgas adultas.

3.3 Delineamento Experimental

3.3.1 Avaliacéo in vitro da formulagéo aerossol contendo piriproxifen e ciflutrina no
controle de formas imaturas de Ctenocephalides felis felis

Um pedaco de feltro branco com um milimetro de espessura e dois metros quadrados
(2m?) foi tratado com uma formulacdo aerossol, em concentracdo de 0,04% do piretréide
ciflutrina e de 0,05% do regulador de crescimento de insetos piriproxifen (Fleegard®
BAYER), por um periodo de 10 segundos por metro quadrado e distancia de 50cm de acordo
com as recomendacdes do fabricante. ApoOs o tratamento 0 mesmo permaneceu no ambiente
para secar por um periodo de 30 minutos. Para cada dia de desafio foram cortadas seis tiras de
feltro com uma area de 10cm?® (1cm de largura x 10cm de comprimento), ou seja, Seis
repeticbes. Os dias de desafio foram do dia 0 (dia do tratamento) até o dia +182, com
intervalo de sete dias entre cada um. Para cada dia de desafio houve um grupo controle
também com seis repeticdes, ou seja, também foi mantido uma tira de feltro com dois metros
guadrados nas mesmas condi¢cdes. Ambos os fragmentos de feltro foram mantidos em estufa
climatizada com temperatura média de 28+1°C e umidade relativa de 75+£10%.

3.3.2 Etapa 1: Interrupcéo do desenvolvimento de ovo a adulto de Ctenocephalides felis
felis

Para a realizacdo do teste com ovos, o material das bandejas foi coletado da mesma
forma descrita anteriormente e levado a um microscopio estereoscopico para a separacao dos
mesmos.

Em cada dia de desafio, as tiras foram colocadas em tubos de ensaio contendo 10 ovos
de C. felis felis. Junto aos ovos foi adicionado meio grama de uma dieta necessaria para o
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desenvolvimento larval a base de farelo de trigo, areia lavada e sangue de boi desidratado
(VIEIRA et al., 2010). Os tubos foram vedados com tecido ndo tecido (TNT) e eléstico e
mantidos em camara climatizada com temperatura de 28+1°C e umidade relativa de 75£10%.
Para avaliacdo da eficicia do produto teste, 0 material de cada desafio foi fixado com alcool
70°GL 25 dias apds a incubacdo e posteriormente foi realizada a quantificacdo de adultos
emergidos do pupério com auxilio de microscépio estereoscopico.

Para o calculo da eficacia foi utilizada a formula desenvolvida por Abbott (1925):

Percentagem de eficacia= [(nUmero médio de pulgas adultas do grupo controle -
numero médio de pulgas adultas do grupo tratado) / (nimero médio de pulgas adultas do
grupo controle)] x 100.

3.3.3 Etapa 2: Interrupcéo do desenvolvimento de larva a adulto de Ctenocephalides felis
felis

Para a realizacdo do teste com as larvas, os ovos foram coletados como descrito no
item 3.2 e colocados em potes identificados e mantidos em camara climatizada tipo BOD até
que se tornassem larvas de sete dias de idade.

Para cada dia de desafio semanal, ap6s o dia 0, foram utilizadas seis tiras de feltro
impregnadas com o produto e seis tiras controle, sem tratamento. Os desafios foram de sete
em sete dias até o dia +182. Cada tira foi colocada em tubo de ensaio contendo 10 larvas.
Junto as larvas foi adicionado meio grama de uma dieta necessaria para o desenvolvimento
larval. Os tubos foram vedados com TNT e elastico e mantidos em camara climatizada com
temperatura de 28+1°C e umidade relativa de 75+10%. O material de cada desafio foi fixado
com alcool 70°GL no 25° dia apds a incubacdo e foi realizada a quantificacdo de adultos
emergidos do pupéario com auxilio de microscopio estereoscopico.

Para o célculo da eficécia foi utilizada a formula desenvolvida por Abbott (1925):

Percentagem de eficacia= [(nimero médio de pulgas adultas do grupo controle -
nimero médio de pulgas adultas do grupo tratado) / (nimero médio de pulgas adultas do
grupo controle)] x 100.

3.3.4 Avaliacéo in vitro da formulagéo aerossol contendo piriproxifen e ciflutrina no
controle de adultos de Ctenocephalides felis felis

Para o teste com pulgas adultas foram utilizadas pulgas recém-emergidas dos puparios,
também mantidas em cdmara climatizada tipo BOD, conforme descrito no item 3.2.

Foram empregados dois grupos (um tratado e um controle) por dia de desafio, cada um
contendo seis repeticdes com dez pulgas adultas, sendo cinco machos e cinco fémeas em cada
tubo.

Um pedaco de feltro branco com milimetro de espessura e dois metros quadrados
(2m?) foi tratado com uma formulacéo em forma de aerossol, numa concentragéo de 0,04% do
piretroide sintético ciflutrina e de 0,05% do regulador de crescimento de insetos piriproxifen
(Fleegard® BAYER), por um periodo de 20 segundos e distancia de 50cm de acordo com as
recomendacgdes do fabricante. Apos o tratamento 0 mesmo permaneceu no ambiente. Para
cada dia de desafio foram cortadas seis tiras de feltro com uma &rea de 10cm? (1cm de largura
x 10cm de comprimento), ou seja, seis repeticbes. Os dias de desafio foram do dia 0 (30
minutos apos a impregnacédo do feltro), +1; +2; +5; +10; +15; +20 e +30. Para cada dia de
desafio houve um grupo controle, ou seja, também foi mantido um feltro sem tratamento nas
mesmas condi¢Ges ambientais.

Em cada dia de desafio, as tiras foram colocadas em tubos de ensaio contendo 10
pulgas adultas ndo alimentadas de C. felis felis. Os tubos foram vedados com TNT e eléstico,
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e foram devidamente identificados com o dia de desafio e grupo. Os tubos foram mantidos em
camara climatizada com temperatura de 28+1°C e umidade relativa de 75+10%. O critério de
avaliacdo utilizado foi o de motilidade, ou seja, qualquer inseto que apresentasse um minimo
de motilidade seria considerado vivo. Foi registrado o nimero de insetos vivos e mortos nos
tempos de 10 minutos, 30 minutos, uma hora, duas horas, trés horas, quatro horas e 24horas
com auxilio de um microscopio estereoscopico.

A eficacia foi calculada com base na seguinte formula, desenvolvida por Abbott
(1925):

Percentagem de eficacia= [(nUmero médio de pulgas adultas vivas do grupo controle -
namero médio de pulgas adultas vivas do grupo tratado) / (nGmero médio de pulgas adultas
vivas do grupo controle)] x 100.

3.4 Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico computacional livre
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007). Para verificar a normalidade dos dados amostrais foi
utilizado um teste de Shapiro-Wilk. Apos analise dos dados, verificou-se uma distribuicdo
normal e entdo foi escolhido o teste T paramétrico, para identificar diferengas especificas
entre os tratamentos, com nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Eficécia In vitro da Formulagdo Aerossol Contendo Piriproxifen 0,05% e Ciflutrina
0,04% no Controle de Formas Evolutivas de Ctenocephalides felis felis

4.1.1 Eficacia in vitro da formulacdo aerossol contendo piriproxifen e ciflutrina na
interrupcao do desenvolvimento de ovo a adulto de Ctenocephalides felis felis

O numero médio de adultos recuperados do grupo controle foi de 6,65+0,85 e o
numero médio recuperado do grupo tratado foi de 0,08+0,14 nos 182 dias experimentais.

Os numeros médios de pulgas emergidas oriundas dos ovos do grupo controle que
foram desafiadas nos tempos 0, +1, +7, +14, +21, +28, +35, +42, +49, +56, +63, +70, +77,
+84, +91, +98, +105, +112, +119, +126, +133, +140, +147, +154, +161, +168, +175 e +182
foram respectivamente de 9,50; 8,33; 4,67; 5,17; 6,50, 6,67; 7,17; 7,50; 7,83; 7,33; 6,00; 5,83;
6,00; 5,17; 5,50;7,00; 7,17; 7,67, 7,00; 6,00; 6,33; 6,17; 5,83; 5,83; 6,83; 7,00; 7,00; 7,33
(Tabela 1) (Figura 3).

No grupo tratado, os numeros médios de pulgas emergidas oriundas dos ovos em
desafios nos tempos 0 (30 minutos apos o tratamento), +1, +7, +14, +21, +28, +35, +42, +49,
+56, +63, +70, +77, +84, +91, +98, +105, +112, +119, +126, +133, +140, +147, +154, +161,
+168, +175 e +182 foram respectivamente 0; 0; 0; 0; 0; 0,3; 0,3; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0,2; 0; O; O;
0;0,2;0,7;0,3; 0,2; 0; 0; 0; 0; O (Tabela 1) (Figura3).

Na tabela 1 observa-se o percentual de eficacia, nos diferentes dias de desafio. A
eficacia média da interrupcao do desenvolvimento ovo-adulto ao longo de 182 dias de desafio
foi de 98,78% com variacGes minima de 89,47% e maxima de 100%.

As eficécias do tratamento para os tempos 0 (30 minutos ap6s o tratamento), +1, +7,
+14, +21, +28, +35, +42, +49, +56, +63, +70, +77, +84, +91, +98, +105, +112, +119, +126,
+133, +140, +147, +154, +161, +168, +175 e +182 foram respectivamente de 100; 100; 100;
100; 100; 95; 95,35; 100; 100; 100; 100; 100; 100; 100; 96,97, 100; 100; 100; 100; 97,22;
89,47; 94,59; 97,14; 100; 100; 100; 100; 100 (Tabela 1) (Figura3)

Nas comparac@es estatisticas entre os nimeros médios de adultos dos grupos tratado e
controle para todos os dias de desafio foi observado diferenga significativa (p<0,05).

Correia et al. (2003) avaliaram a eficacia de uma formulacdo ambiental aerossol
contendo o piretroide d-fenotrina associada ao piriproxifen no controle de formas imaturas e
adultos de C. felis felis e constataram que 0s ovos presentes no ambiente tratado néo
prosseguiram para as fases subsequentes do ciclo da pulga, ao longo de 120 dias de
experimentacdo. No presente estudo foi utilizado o piretroide ciflutrina, mas que em
associacdo com piriproxifen também apresentou resultado satisfatério até o dia +182, ultimo
dia de desafio.

Correia et al. (2010) obtiveram eficAcia média de 99,90% no controle de formas
imaturas de C. felis felis, com variacdo minima de 98,83% e maxima de 100% ao longo de
126 dias de experimentacdo utilizando mesma formulacao aerossol e concentragdo , atraves da
aplicacdo em casa de alvenaria. A eficacia média foi superior a obtida no presente estudo,
porém, com menor numero de dias experimentais, do dia 0 até o dia 126, enquanto que neste
foi do dia 0 ao dia 182.

A mesma formulacdo foi utilizada por Melo et al. (2010) em teste de interrup¢do do
ciclo ovo-adulto, onde proporcionou variagdes minima de 45,45% no dia 60 e maxima de
100% no dia 0, resultado este inferior ao obtido no presente estudo, que apresentou um
percentual de 100% até o dia +182 com pequenas variacdes nos dias avaliados. Melo et al.
(2010) realizaram a aplicacdo do produto por 10 segundos sobre um metro quadrado de
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carpete a uma distancia de 50 cm; e um menor nimero de repeticdes (trés), o que pode ter
influenciado o resultado obtido.

Os resultados encontrados pelos autores supracitados juntamente com os obtidos nesse
estudo evidenciam que a presenca do piriproxifen durante a metamorfose dos insetos evita
que eles se desenvolvam, ou seja, evita que as larvas eclodam dos ovos, que as larvas venham
a se tornar pupa, que adultos venham a emergir de pupas ou que adultos venham a reproduzir.

4.1.2 Eficécia in vitro da formulacdo aerossol contendo piriproxifen e ciflutrina na
interrupcao do desenvolvimento de larva a adulto de Ctenocephalides felis felis

O numero médio de adultos emergidos provenientes das larvas do grupo controle que
foram desafiadas nos tempos 0, +1, +7, +14, +21, +28, +35, +42, +49, +56, +63, +70, +77,
+84, +91, +98, +105, +112, +119, +126, +133, +140, +147, +154, +161, +168, +175 e +182
foram respectivamente de 5,33; 5,50; 8,00; 7,33; 7,50. 7,83; 6,00; 8,83; 9,17; 8,17; 8,17; 9,33;
9,50; 8,83; 8,00; 9,17; 8,50; 8,33; 8,83; 9,33; 8,67; 8,33; 8,50; 8,83;8,83; 8,67; 9,17; 8,83
(Tabela 2) (Figura 4).

Os numeros médios de pulgas emergidas originarias das larvas do grupo tratado que
foram desafiadas nos tempos 0 (30 minutos apds o tratamento), +1, +7, +14, +21, +28, +35,
+42, +49, +56, +63, +70, +77, +84, +91, +98, +105, +112, +119, +126, +133, +140, +147,
+154, +161, +168, +175 e +182 foram respectivamente 0; 0; 0,33; 0; 0,17; 0; 0; 0,17; 1,17,
0,50; 0; 1,33; 1,17; 0,83; 0; 0,17; 0; 0,33; 1,33; 1,67; 0,17; 0; 0; 0,33; 0; 0; 0; 0 (Tabela
2)(Figura 4).

O numero médio de adultos recuperados do grupo controle ao longo dos 182 dias
experimentais foi de 8,27+0,74 e o numero médio recuperado do grupo tratado foi de
0,35+0,46.

Na Tabela 2 observa-se o percentual de eficacia, nos diferentes dias de desafio. A
eficdcia média da interrupcdo do desenvolvimento larva-adulto ao longo de 182 dias de
desafio foi de 96,16% com variacbes minimas de 82,14% e maximas de 100%

As eficacias do tratamento para os tempos 0 (30 minutos apos o tratamento), +1, +7,
+14, +21, +28, +35, +42, +49, +56, +63, +70, +77, +84, +91, +98, +105, +112, +119, +126,
+133, +140, +147, +154, +161, +168, +175 e +182 foram respectivamente de 100; 100;
95,83; 100; 97,78; 100; 100; 98,11; 87,27; 93,88; 100; 85,71; 87,72; 90,57; 100; 98,18; 100;
96; 84,91; 82,14, 98,08; 100; 100; 96,23; 100; 100; 100; 100 (Tabela 2) (Figura 4). Nas
comparagOes estatisticas entre os nimeros médios de adultos dos grupos tratado e controle
para todos os dias de desafio foi observado diferenca significativa (p<0,05).

Com o intuito de se avaliar a acdo do piriproxifen sobre larvas de C. felis felis, Palma e
Meola (1990), coletaram amostras de solo de seleiros, infestaram com larvas e utilizaram
uma formulacdo de concentrado emulsionavel de piriproxifen para tratar essas amostras,
utilizando a concentragdo de 32 mg/m?, e verificaram a inibigdo do desenvolvimento de
pulgas adultas maior que 80% por um periodo de trés semanas. O periodo residual de eficacia
foi menor que o obtido no presente estudo, porém isso pode ser explicado pelo tipo de
formulacdo empregada e a diferenca de material impregnado.

Meola et al. (2000) verificaram que larvas que se alimentaram das fezes de pulgas
adultas alimentadas com sangue tratado com piriproxifen, tiveram diminuigdo no percentual
de ecdise, tendo para concentracdo de um e 10%, respectivamente 17,4% e 3,4%, enquanto o
grupo sem tratamento obteve 96% de ecdise, demonstrando a importancia do piriproxifen no
controle das formas imaturas de pulgas.
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Tabela 1. Numero medio, desvio padrdo de pulgas adultas recuperadas nos grupos controle e tratado com formulacdo aerossol contendo
piriproxifen 0,05% e ciflutrina 0,04% e eficécia in vitro na interrupcao do desenvolvimento de ovo a adulto de Ctenocephalides felis felis.

Numero de pulgas adultas de Ctenocephalides felis felis recuperadas em cada repeticao 25 dias apés o desafio

SIPERIRESEIEES — g 1 7 14 21 28 35 42 49 56
Controle

1 9 8 1 7 6 7 6 7 8 8

2 10 7 4 7 7 8 8 8 7 7

3 9 6 6 4 5 6 7 8 9 6

4 10 10 7 5 7 7 6 7 8 7

5 9 9 5 4 8 5 7 7 8 8

6 10 10 5 4 6 7 9 8 7 8
Média 9,50 8,33 4,67 5,17 6,50 6,67 7,17 7,50 7,83 7,33
Desvio Padrao 0,50 1,49 1,89 1,34 0,96 0,94 1,07 0,50 0,69 0,75

Tratado

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0

4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Média 0 0 0 0 0 0,3 0,3 0 0 0

Desvio Padrao 0 0 0 0 0 0,47 0,69 0 0 0
Eficacia 100 100 100 100 100 95 95,35 100 100 100

Valor de p 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039

Valor de p < 0,05 indica que as médias na mesma coluna diferem significativamente entre si.
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Tabela 1. Continuacao

Numero de pulgas adultas de Ctenocephalides felis felis recuperadas em cada repeticao 25 dias apés o desafio

LR R Sl 63 70 77 84 o1 98 105 112 119
Controle

1 7 6 7 6 6 6 7 7 6

2 5 6 5 5 7 8 8 7 7

3 6 5 6 5 5 7 8 8 6

4 5 5 5 7 4 6 7 8 7

5 6 6 7 4 6 8 7 9 8

6 7 7 6 4 5 7 6 7 8
Média 6,00 5,83 6,00 5,17 5,50 7.00 717 7.67 7.00
Desvio Padrio 0,82 0,69 0,82 1,07 0,96 0,82 0,69 0,75 0,82

Tratado

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Média 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0

Desvio Padréo 0 0 0 0 0,37 0 0 0 0
Eficacia 100 100 100 100 96,97 100 100 100 100

Valor de p 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039  0,0039

Valor de p < 0,05 indica que as médias na mesma coluna diferem significativamente entre si.



Tabela 1. Continuacao

Numero de pulgas adultas de Ctenocephalides felis felis recuperadas em cada repeti¢éo 25 dias ap6s o desafio

Grupos/Repeticoes

126 133 140 147 154 161 168 175 182
Controle

1 7 6 7 5 6 7 6 7 8

2 5 6 6 6 5 6 7 7 7

3 6 7 5 7 6 8 7 6 6

4 6 5 6 6 5 7 8 7 8

5 5 6 7 5 6 6 7 7 8

6 7 8 6 6 7 7 7 8 7
Meédia 6,00 6,33 6,17 5,83 5,83 6,83 7,00 7,00 7,33
Desvio Padrao 0,82 0,94 0,69 0,69 0,69 0,69 0,58 0,58 0,75

Tratado

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 2 0 1 0 0 0 0 0

5 0 1 2 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Média 0,2 0,7 0,3 0,2 0 0 0 0 0

Desvio Padrao 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Eficacia 97,22 89,47 94,59 97,14 100 100 100 100 100

Valor de p 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039

Valor de p < 0,05 indica que as médias na mesma coluna diferem significativamente entre si.
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Figura 4. Numero médio, desvio padrdo de pulgas adultas recuperadas nos grupos controle e tratado com formulacdo aerossol contendo

piriproxifen 0,05% e ciflutrina 0,04% e eficacia in vitro na interrupcéo do desenvolvimento de ovo a adulto de Ctenocephalides felis felis.
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Hinkle et al. (1995) avaliaram o efeito residual do piriproxifen na apresentacéo
de aerossol, em carpetes de nailon sobre larvas de C. felis, observando uma mortalidade
significante das larvas, por um periodo de sete meses. E de uma forma geral as
concentragOes de piriproxifen, 0,15% e 0,075%, reduziram a emergéncia de adultos de
pulgas em torno de 80%. Kawada e Hirano (1996), também utilizando quadrados de
carpete impregnados com dimensdes de 15x15cm, avaliaram o efeito de uma solugéo
emulsionavel de piriproxifen a 5% sobre larvas de segundo instar de C. felis, que na
concentracdo de 0,2 e 1 mg/m2 proporcionou o controle das larvas por mais de 12
meses, e por mais de trés meses na concentracdo de 0,04 mg/m2. Ambos trabalhos
apresentaram resultado satisfatério corroborando com o presente estudo.

4.1.3 Eficécia in vitro da formulagdo aerossol contendo piriproxifen e ciflutrina
sobre adultos de Ctenocephalides felis felis

O ndmero de adultos vivos foi avaliado no tempo de 10 minutos, 30 minutos, 1
hora, 2 horas, 3 horas, 4 horas e 24 horas para cada tempo de desafio: dias 0 (30
minutos apos a impregnacao dos feltros), +1, +2, +5, +10, +15, +20 e +30. Porém para
todos os desafios foi possivel observar que o produto em teste apresentou seus maiores
percentuais de eficacia apds a exposicdo das pulgas por um periodo de 24 horas aos
feltros impregnados. Com base nestas observacGes estabeleceu-se como o periodo para
observacao da avaliacdo da acdo pulguicida 24h para fins de discussdo da persisténcia
da acdo pulguicida do produto em teste.

Os resultados dos numeros de adultos vivos avaliados no tempo de 24 horas apds
exposicdo das pulgas as tiras de feltro e eficicia pulguicida, em diferentes dias
experimentais, estdo dispostos na Tabela 3.

O numero médio de pulgas vivas observadas para as repetices do grupo
controle foram de 9,3; 8,7; 9,0; 9,5; 6,2; 9,8; 9,0; 9,5, respectivamente para 0s tempos
de desafio de 0 (30 minutos apds impregnacao do feltro), +1, +2, +5, +10, +15, +20 e
+30.

O numero médio de pulgas vivas observadas para as repeticdes do grupo tratado
foram de 6,0; 1,0; 2,2; 3,2; 2,0; 5,8; 7,0; 8,3, respectivamente para os tempos de desafio
de 0 (30 minutos ap6s impregnacao do feltro), +1, +2, +5, +10, +15, +20 e +30.

Com base no nimero medio de pulgas vivas no periodo de observacdo de 24 h
dos grupos controle e tratado, pode-se constatar o0s seguintes niveis de eficacia
pulguicida adulticida para os tempos de desafio de 0 (30 minutos apds impregnacdo do
feltro), +1, +2, +5, +10, +15, +20 e +30, respectivamente de 35,7; 88,5; 75,9; 66,7;
67,6; 40,7; 22,2; 12,3.

A anélise estatistica comparativa entre as médias de pulgas vivas entre 0s dois
grupos, tratado e controle, demonstrou que ocorreu diferenga significativa (p<0,05) para
os desafios nos dias +1, +2 e +5.

Palma et al. (1993) trataram frascos de vidro com piriproxifen, onde
posteriormente colocaram pulgas adultas, para avaliacdo da acdo do residuo nestes
frascos sobre o controle do desenvolvimento das pulgas. Frente a isto foi observado que
na concentracdo de 0,25pg/cm? de piriproxifen ocorreu a morte das larvas logo apos a
emergéncia dos ovos. No presente trabalho, apesar do baixo percentual médio adulticida
nédo foi comprovada a agéo do piriproxifen na ecloséo das larvas, ou seja, os adultos do
presente estudo podem ter sobrevivido sem capacidade de eclosdo das larvas.
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Tabela 2. Numero medio, desvio padrdo de pulgas adultas recuperadas nos grupos controle e tratado com formulacdo aerossol contendo
piriproxifen 0,05% e ciflutrina 0,04% e eficécia in vitro na interrupcao do desenvolvimento de larva a adulto de Ctenocephalides felis felis.

Numero de pulgas adultas de Ctenocephalides felis felis recuperadas em cada repeticao 25 dias apés o desafio

T 1 7 14 21 28 35 42 49 56
Controle

1 5 6 8 7 8 8 6 9 10 9

2 6 5 9 8 9 7 6 8 9 8

3 4 4 8 9 7 8 7 10 8 9

4 5 7 8 7 6 7 4 9 9 8

5 6 6 7 5 7 8 5 8 10 7

6 6 5 8 8 8 9 8 9 9 8
Média 533 5,50 8,00 7.33 7,50 7,83 6,00 8,83 9.17 817
Desvio Padro 0,75 0,96 0,58 1,25 0,96 0,69 1,29 0,69 0,69 0,69

Tratado

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2

4 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0

5 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0

6 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Média 0 0 0,33 0 017 0 0 017 1,17 0,50
Desvio Padrio 0 0 0,47 0 0,37 0 0 0,37 1,46 0,76
Eficcia 100 100 95,83 100 97,78 100 100 98,11 8727 93,88

Valor de p 00039 00039 00039 00039 00039 00039 00039 00039 00039 0,0039

Valor de p < 0,05 indica que as médias na mesma coluna diferem significativamente entre si.
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Tabela 2. Continuacao

Numero de pulgas adultas de Ctenocephalides felis felis recuperadas em cada repeticao 25 dias apés o desafio

Grupos/Repeticdes

63 70 77 84 91 98 105 112 119
Controle

1 9 10 10 9 9 8 9 9 9

2 8 10 9 10 8 10 9 8 8

3 7 10 10 9 8 9 8 9 9

4 8 9 9 8 7 10 9 8 10

5 9 8 9 8 8 9 8 7 9

6 8 9 10 9 8 9 8 9 8
Média 8,17 9,33 9,50 8,83 8,00 9,17 8,50 8,33 8,83
Desvio Padrao 0,69 0,75 0,50 0,69 0,58 0,69 0,50 0,75 0,69

Tratado

1 0 0 0 0 0 0 0 2 0

2 0 3 0 2 0 1 0 0 5

3 0 1 3 0 0 0 0 0 2

4 0 2 1 2 0 0 0 0 0

5 0 0 2 0 0 0 0 0 1

6 0 2 1 1 0 0 0 0 0
Média 0 1,33 1,17 0,83 0 0,17 0 0,33 1,33
Desvio Padrao 0 1,11 1,07 0,90 0 0,37 0 0,75 1,80
Eficacia 100 85,71 87,72 90,57 100 98,18 100 96 84,91

Valor de p 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039

Valor de p < 0,05 indica que as médias na mesma coluna diferem significativamente entre si.
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Tabela 2. Continuacao

Numero de pulgas adultas de Ctenocephalides felis felis recuperadas em cada repeti¢éo 25 dias ap6s o desafio

Grupos/Repeticoes

126 133 140 147 154 161 168 175 182
Controle

1 10 9 8 7 8 9 10 9 8

2 9 8 8 8 9 9 9 8 9

3 8 8 9 8 9 8 9 10 9

4 10 9 8 9 8 8 8 10 8

5 9 9 9 10 9 10 7 9 9

6 10 9 8 9 10 9 9 9 10
Meédia 9,33 8,67 8,33 8,50 8,83 8,83 8,67 9,17 8,83
Desvio Padrao 0,75 0,47 0,47 0,96 0,69 0,69 0,94 0,69 0,69

Tratado

1 6 0 0 0 0 0 0 0 0

2 3 0 0 0 2 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 1 0 0 0 0 0 0 0

6 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Meédia 1,67 0,17 0 0 0,33 0 0 0 0

Desvio Padrao 2,21 0,37 0 0 0,75 0 0 0 0
Eficacia 82,14 98,08 100 100 96,23 100 100 100 100

Valor de p 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039 0,0039

Valor de p < 0,05 indica que as médias na mesma coluna diferem significativamente entre si.
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Figura 5. Numero médio, desvio padrdo de pulgas adultas recuperadas nos grupos controle e tratado com formulacdo aerossol contendo
piriproxifen 0,05% e ciflutrina 0,04% e eficacia in vitro na interrupcdo do desenvolvimento de larva a adulto de Ctenocephalides felis felis.
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Meola et al. (1996) verificaram a a¢do do piriproxifen sobre pulgas expostas
continuamente a papel filtro impregnados, nas concentracfes de 0,1 a 100 ppm, e foi
observado que a mortalidade das pulgas teve aumento progressivo, de acordo com
aumento da concentracédo, entre o quarto e oitavo dias. No presente estudo o produto
teste teve o pice de sua acao apos 24h de exposi¢édo das pulgas adultas a ele e o periodo
residual de acéo estendeu-se de forma significativa por até dois dias ap6s a impregnacao
dos feltros.

Meola et al. (1996) também avaliaram a acéo do residuo da droga em pelos de
cdes tratados, e observaram morte de pulgas adultas nas concentragdes de 12,5; 125 e
1250 ppm. Portanto, os residuos de piriproxifen em pelo podem matar pulgas adultas ao
longo do tempo, auxiliando no controle de reinfestacbes nos animais de estimacao.

Meola et al. (2000) avaliaram o efeito do piriproxifen sobre C. felis felis
alimentadas artificialmente com sangue bovino tratado, nas concentrac@es de 10, 50 e
100 ppm. Nd&o foi observada acdo sobre a oviposicdo. No entanto, 90% dos ovos
tratados tinham alteracGes morfoldgicas.

Em trabalho realizado por Melo et al. (2010), o percentual de eficacia no
controle in vitro de adultos de C. f. felis apresentou-se baixo, utilizando o mesmo
produto do presente trabalho. Esses autores realizaram a primeira avalia¢do, do dia 0, no
tempo de 48 horas, obtendo a eficacia de 27,14%, que diminuiu para 11,43 no dia +5, e
do dia +10 até o dia +80 foi zero. As repeticbes do grupo controle, ndo tratadas,
apresentaram niveis de mortalidade que variaram de 0 a 3,3%. Ambos estudos
apresentaram eficicia adulticida baixa, sendo os resultados compativeis embora no
presente estudo tenha variado de 12,3% a 88,5%.
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Tabela 3. Numero de pulgas vivas e eficacia adulticida de uma formulacéo aerossol contendo
piriproxifen 0,05% e ciflutrina 0,04% no controle in vitro de Ctenocephalides felis felis.

Numero de pulgas vivas ap0s 24 horas de exposicao as tiras /

Grupos Dia de desafio
0 +1 +2 +5 +10 +15  +20  +30
Controle
1 7 8 10 9 8 9 9 10
2 10 8 8 10 7 10 8 9
3 10 9 9 9 4 10 10 9
4 9 9 9 10 4 10 9 9
5 10 8 8 10 6 10 10 10
6 10 10 10 9 8 10 8 10
Média 9.3% 8.7% 9.0% 9.5% 6.2° 9.8% 9.0° 9.5%
Desvio Padrao 1,1 0,7 0,8 0,5 1,7 0,4 0,8 0,5
Tratado
1 8 2 4 3 2 1 6 7
2 9 1 4 3 3 7 7 9
3 7 1 2 4 0 9 9 10
4 4 0 1 3 2 5 5 9
5 4 1 1 3 4 10 7 7
6 4 1 1 3 1 3 8 8
Média 6.0° 1.0° 2.2° 3,2 2.0° 5.8 7.0° 8.3°
Desvio Padrao 2,1 0,6 1.3 0,4 1,3 3,2 1,3 1,1
Eficacia % 35,7 88,5 75,9 66,7 67,6 40,7 22,2 12,3

®Médias na mesma coluna com letras mintsculas iguais ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).
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5 CONCLUSAO

Quando testada in vitro, a formulacdo aerossol contendo ciflutrina 0,04% e
piriproxifen 0,05% foi eficaz no controle do desenvolvimento de formas imaturas de
Ctenocephalides felis felis por um periodo de 26 semanas.

A mesma formulacdo foi eficaz, in vitro para adultos 24h ap6s a exposi¢do ao
produto, com periodo residual de acdo estendendo-se de forma significativa por até dois dias
apos a impregnacéo do feltro.

O produto demonstrou ser eficaz, in vitro, no controle das formas evolutivas de C. felis
felis, representando uma ferramenta complementar para o controle de pulgas.
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