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RESUMO: A estimativa da eficiéncia de drogas carrapaticidas pode
ser obtida, entre outtos critérios, através do “Teste de Drummond”.
Para a avaliagdo, sdo utilizadas férmulas que possibilitam a aprecia-
¢do da capacidade reprodutiva tanto das carrapatas tratadas, como
das testemunho. Tais féormulas introduzem, como “constante”, o va-
lor 20.000, considerado como sendo a estimativa do nimero de lar-
vas resultantes de um grama de ovos. Quando nos defrontamos com
grande quantidade de carrapatos para estudo, o método de conta-
gem de ovos, além de tomar tempo, toma-se fastidioso. Portanto,
em estudos quantitativos, o uso de técnicas por amostragem toma-se
mais conveniente para tal finalidade. A utilizagdo de peso de massas
de ovos de ixodideos toma-se conveniente, pois seus ovos acumu-
lam-se em aglomerados. Os resultados experimentais demonstraram
que a andlise da média de pesos diarios de aliquotas de ovos em con-
fronto com contagens dos mesmos, do la ao 20° dias de postura,
ndo permitiu negar que 20.000 seja nimero bem representativo de
ovos em um grama dos mesmos. Quando a pesagem de aliquotas de
ovos foi feita s6 no 20° ou s6 no 30° dias do periodo de postura-in-
cubacdo e a analise do resultado dessa pesagem foi feita em confron-
to com a da contagem de ovos, o valor 20.000 deixou de representar
bem o nimero de ovos de B. microplus em um grama.

UNITERMOS: Acarina+; Boophilus microplus, biologia+; Boophilus
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INTRODUCAO

A maneira pela qual determinada substancia acaricida
atua sobre uma fémea ingurgitada de ixodideo, serve como
medida de sua eficiéncia. Sua maior ou menor atuagdo é
que vai determinar a sobrevivéncia do carrapato como po-
pulacdo, que em outras condi¢des é assegurada pela produ-
¢cdo de ovos. Se tal capacidade é ou ndo destruida, total ou
parcialmente, se ocorre inibicdo de postura ou se a fémea
morre, antes de ovipor, por a¢gdo da droga —seu modo de a-
cdo sobre as fémeas ingurgitadas assume importancia ex-
traordinaria do ponto de vista de controle populacional de
carrapato. Recorde-se que uma droga carrapaticida pode a-
gir sobre as fémeas ingurgitadas de carrapatos em uma de
trés maneiras: 1) atuando por acdo ixodicida, com conse-
quente morte da fémea; 2) atuando por agdo ovariostatica,
acarretando inibicdo da producdo de ovos; 3) atuando por
acdo anti-embriogénica, determinando supressdo da evolu-
cdo dos ovos (OBA & ROCHA18, 1971).

A estimativa da eficiéncia de drogas carrapaticidas po-
de ser obtida, entre outros critérios, através do “Teste de
Drummond”, que pode envolver tanto a utilizacdo de
fémeas adultas ingurgitadas de diferentes espécies de
carrapatos, provenientes de animais tratados e de testemu-
nhos, como a realizacdo de ensaios “in vitro” por imerséo
de fémeas (DRUMMOND et alii3, 1966; DRUMMOND et
alli1l0, 1967; DRUMMOND et alii6, 1968; DRUMMOND et
aliig, 1971, DRUMMOND et alii9, 1971; DRUMMOND et
alii4, 1972; DRUMMOND et aliil2, 1972; DRUMMOND
et alii7, 1973; DRUMMOND & WHETSTONE11, 1973;
AMARAL et aliil, 1974; DRUMMOND et alii5, 1976; OBA
et aliil7, 1976; DRUMMOND?2, 1981; DRUMMOND et
aliil3, 1981; MASSARD16, 1981; SPICKETT &
HENRIOUD23, 1983).

No “Teste de Drummond”, para a avalicdo séo utili-
zadas férmulas que possibilitam a apreciacdo da capacidade
reprodutiva tanto das carrapatas tratadas, como das teste-
munho. Tais formulas introduzem, como “constante”, o va-
lor 20.000, considerado como sendo a estimativa do niime-
ro de larvas resultantes de um grama de ovos.

A mais antiga referéncia que encontramos sobre esti-
mativa do nimero de ovos de Boophilus microplus (Canes-
trini, 1887) por grama é o trabalho de ROHR20 (1909),
que determinou o peso de um ovo como sendo 50 microgra-
mas, ou seja, 20.000 ovos por grama. LAHILLE15 (1917)
encontrou 49 microgramas como peso médio de um ovo, is-
to é, valor quase idéntico ao de ROHR.

Ultimamente, varios pesquisadores tém atribuido para
um grama,diferentes valores de nimeros de ovos ou de lar-
vas. Assim sendo, ROULSTON & WILSON21 (1965), ao
estudarem a eficiéncia de diferentes formulacdes carrapati-
cidas em linhagens australianas de B. microplus, estimaram
24.750 como sendo o nimero de ovos em um grama; para
tanto, consideraram o peso de 2.000 ovos de 12 dias de in-
cubagdo. QUEVEDO et aliil9 (1966), ao introduzirem téc-

*Resumo de Tese de Doutorado apresentada ao Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP.
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nica para estudos de carrapaticidas, estimaram, a partir de
sucessivas pesagens de massas contendo 10 ovos de B. mi-
croplus, como sendo 22.727 o nimero médio de ovos em
um grama. GRILLO TORRADO &GUTIERREZ14 (1971)
estimaram o ndmero médio de larvas oriundas de um mili-
grama de ovos, achando 25 como resultado; portanto
25.000 teria sido 0 namero de ovos em um grama.

SUTHERST et alii26 (1978), para testes carrapatici-
das com B. microplus, recomendam a utilizacdo de ovos
postos a incubar a 26°C no 10° dia do periodo de postura;
no entanto, ndo indicam a comprovacao experimental de tal
assertiva.

A comunicacdo que recebemos de SUTHERST
(1984)* de que a mais antiga referéncia do nimero 20.000
como expressdo da quantidade de ovos de B. microplus em
um grama dele, pertenca a STONE24 (1962) demonstra que
aquele grande especialista ndo teve ocasido de conhecer 0s
classicos trabalhos de ROHR20 (1909) e de LAHILLE15
(1917).

Por outro lado, quando nos defrontamos com grande
quantidade de carrapatos para estudo, o0 método de conta-
gem de ovos, além de tomar tempo, toma-se fastidioso. Por-
tanto, em estudos quantitativos, o uso de técncas por amos-
tragem, assim como a utilizagdo de peso de massas de ovos
de ixodideos, toma-se mais conveniente para tal finalidade,
pois seus ovos acumulam-se em aglomerados. Desta manei-
ra, pesando-se a massa total de ovos no final do periodo de
postura e conhecendo-se 0 peso médio do ovo da espécie
em estudo, toma-se possivel a estimativa do numero de
ovos produzidos.

SUTHERST25 (1969), estudando a dindmica popula-
cional de B. microplus em condicGes australianas, utilizou
metodologia estatistica para calculo do percentuais de erro
estimado e dos percentuais de erro corrigido no uso de pesa-
gens para estimativa do nimero de ovos.

A utilizacdo das variaveis peso de ovos e niumero deles
suscita a formulacdo de perguntas para as quais ndo encon-
tramos registro na literatura.

No presente trabalho, que constitui continuacdo de li-
nha de pesquisa iniciada em 1972 no Departamento de
Parasitologia do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Univer-
sidade de S&o Paulo, com o objetivo de contribuir para o a-
largamento dos conhecimentos disponiveis para o combate
de B. microplus procurou-se verificar:

lo) em que época do periodo de postura-incubacéo a
variagdo do peso de ovos de B. microplus poderia alterar sig-
nificantemente o valor do niGmero de ovos por grama:

20) se o numero médio de 20.000 ovos por grama
realmente se verifica ap6s o inicio da postura em B. micro-
plus e, em caso afirmativo, em que tempo médio isto se da,
a partir do inicio da postura;

30) se aestimativa do nimero * ivc K, Oramatem
aplicabilidade em estudos de ovogénese e de embriogénese
de B. microplus e, como corolério, em estudos de drogas ca-
pazes de afetar a fertilidade dessa espécie.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 40 fémeas ingurgitadas de B. micro-
plus, colhidas ap6s queda natural, de bovinos (de ragas cru-
zadas taurinas) pertencentes ao Hospital Veterinario da Fa-
culdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universida-
de de S&o Paulo.

Depois de individualmente pesada (balanga analitica
METTLER, com sensibilidade de 0,1 mg), cada fémea foi
colocada em frasco de vidro cilindrico devidamente rotu-
lado, tendo cada um capacidade aproximada de 15 ml e
2,2 cm de didmetro interno. Esses vidros foram interna-
mente revestidos com “papel vegetal”, com a finalidade de
facilitar a retirada dos ovos, de impedir a aderéncia dos
mesmos as paredes dos frascos e ainda, de evitar a maior de-
sidratacdo desses ovos, que experimentos preliminares de-
monstram ocorrer com o uso de “papel manilha”. Tais fras-
cos, logo apds receberem a respectiva carrapata, tiveram a a-
bertura coberta por tecido de cambraia de algoddo, fixado
com tampa plastica de pressdo, cujo fundo plano fora par-
cialmente removido, de modo a permitir trocas gasosas com
a atmosfera ambiental e a oferecer protecdo contra ataque
de insetos e/ou de &caros predadores.

Os  frascos  foram  colocados em  estufa
FANEM—B.OX)., regulada para a temperatura de 27°C e
para a umidade do ar ao nivel entre 80% e 95% de satura-
¢do. O controle da umidade relativa foi feito através da in-
troducdo de recipientes com agua na estufa.

Registrou-se a duragdo de fase de pré-postura, bem
como o inicio da fase de postura.

De cada fémea removeu-se a postura das primeiras 24
horas, que foi pesada, transferida para novo frasco e coloca-
da a incubar na mesma estufa, ndo sem antes adotar o mes-
mo procedimento anterior no sentido de revestimento dos
frascos e de protecdo da abertura deles, com a finalidade a-
gora também de impedir a saida das larvas, quando essas e-
clodissem.

Nos dias subsequentes, até o final do periodo de pos-
tura, a massa de ovos de cada femea foi pesada, transferida
para outros frascos, mantendo-se o intervalo de 24 horas en-
tre colheitas e pesagens sucessivas.

Ao términos de 20 dias e de 30 dias, contados do ini-
cio do periodo de postura (respectivamente no 20° e no
30° dias), pesaram-se novamente 0s ovos contidos em cada
frasco, de acordo com o seguinte delineamento:

o) CRITERIO A —pesos diarios médios dos ovos

produzidos do lo ao 20° dias de postura pelas 40 fémeas
ingurgitadas de B. microplus;

20) CRITERIO B —resultados médios da repesagem,
no 20° dia, das posturas diarias das 40 fémeas;

30) CRITERIO C —resultados médios da repesagem,
no 30° dia, das posturas diarias das 40 fémeas.

Apbs a tltima colheita de ovos, todas as fémeas foram
descartadas.

Anotou-se o inicio da eclosdo para cada frasco e apds

#SUTHERST, RW. (Long Pocket Laboratories, Indooroopilly, Queensland, Australia). Comunicacdo Pessoal, 1984,
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0 fim da mesma, com sennga e agulha, injetou-se solucdo
de Hexana através da tampa de cambraia dos frascos, desfa-
zendo-se deste modo os grumos de ovos, de cascas vazias
e/ou de larvas aglutinados.

Ovos e larvas foram contados com auxilio de este-
reoscépio, de um aparelho de contagem (“cell counter”) e
de placa de Petri de fundo bem plano, riscado em faixas pa-
ralelas de aproximadamente 0,5 cm.

Os resultados foram analisados empregando-se ndo so-
mente o teste “t” de Student para resultados ndo pareados
(SNEDECOR & COCHRAN22, 1967), mas também anélise
de regressdo, segundo metodologia preconizada por
SUTHERST25 (1969). Fixou-se em 5% o limite de signifi-
cancia estatistica para rejeicdo da hipotese de nulidade, ado-
tando-se a seguinte simbologia:

S =significante (P < 0,05); NS =nao significante (P >
0,05).

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tab. 1 dispuseram-se, em colunas sucessivas: na
la, a identificacdo das fémeas ingurgitadas, por nameros, de
1 a40; na 2a, seus pesos em miligramas; na 3a, 0 numero de
ovos realmente produzidos por carrapata em 20 dias de pos-
tura; das 9 colunas seguintes, para cada um dos critérios
cronoldgicos de pesagem (A, B ou C), foram reservadas 3
colunas, uma para peso total dos ovos, em miligramas, pro-
duzidos por fémeas, uma para a estimativa sobre o nimero
de ovos, baseada na suposicdo de que cada grama tenha con-
tido 20.000 deles, e outra coluna baseada no calculo do
quociente entre o nimero real de ovos contados e 0 peso
real do total desses ovos. Tais valores foram calculados para
um grama de ovos, através de regra de trés simples, levan-
do-se em consideracdo a somatdria do peso dos ovos das 40
fémeas de B. microplus, para cada critério, e 0 nimero total
de ovos contados dessas fémeas (166.084 ovos). Os valores
encontrados foram: para o critério A, 19.396; para o crité-
rio B, 21.076; e para o critério C, 22.416.

Para a interpretacdo dos dados da Tab. 1, comegamos
por submeter aum teste “t” os valores da varidvel “peso de
ovos” segundo os critérios cronoldgicos A, B e C, para veri-
ficar se as médias de peso diferem entre si. Os resultados
dessa andlise estdo sumariados na Tab. 2, onde se vé que
C < B<A nas percentagens de 5,97% e 8,02%, respectiva-
mente; obviamente, entdo, C<A na percentagem de mais de
13,5%, chegando a quase 14%.

O passo seguinte na analise foi o confronto do name-
ro médio das contagens reais de ovos de B. microplus em
um grama, consideradas as 40 carrapatas, quando o0s crité-
rios cronoldgicos foram A, B ou C, com a hipdtese de que
um grama de ovos desta espécie contenha 20.000 ovos
(Tab. 3).

O resultado da andlise indica que as pesagens feitas
pelo critério cronolégico A ndo permitem negar a hipétese
de que tenha havido 20.000 ovos em um grama dos mes-
mos. No que tange aos critérios B e C reside a grande adver-
téncia da analise: o peso decrescente dos ovos ao longo do
tempo ndo permite que se retarde a pesagem, pois que tal
atraso conduz & super-estimagdo de numero real de ovos
por grama de massa; em outras palavras, se se quiser apli-
car na pratica o critério B ou C —necessario se toma es-
timar outra “constante”, maior que 20.000 ovos por
grama.

Em fase dos resultados da analise supra, passou-se a
aplicar aos dados da Tab. 1 a orientacdo preconizada por
SUTHERST25 (1969). Isto foi feito com a intengdo de por
a prova as conclusdes acima, alargando, em caso de corrobo-
racdo das mesmas, 0 campo de inducao.

Utilizaram-se, mediante duas abordagens, os percen-
tuais médios de erros estimados de pesagens para estimativa
do nimero de ovos produzidos pelas 40 fémeas ingurgitadas
de B. microplus: 10) pelo emprego da constante 20.000;
20) pelo uso do valor real diretamente determinado para
cada um dos trés critérios cronoldgicos, A, B ou C. O calcu-
lo do percentual de erro estimado (YY) baseou-se nos dados
tanto do numero de ovos observados como do numero de
ovos estimados da Tab. 1, ou seja:

NUmero de ovos estimados —NUmero de ovos observados
Y x 100
NUmero de ovos observados

Para o célculo do erro esperado (9), utilizou-se a se-
guinte equacao de regressao:

Y = Y +b(X—X), onde:
Y = meédia do percentual de erro estimado;
B = coeficiente de regressao;
= peso global dos ovos de cada fémea;
= média de peso das massas de ovos produzidos pelas
40 fémeas.

Chamou-se percentual de erro corrigido a diferenca
entre o percentual de erro estimado e o de erro esperado
(Y-Y).

Os valores de Y, de Y e de sua diferenca (erro corrigi-
do), para cada um dos critérios cronoldgicos, A,B ou C,
compdem a Tab. 4. Para cada um desses critérios testou-se
a hipotese de nulidade, segundo a qual 20.000 representa o
numero de ovos em um grama de peso.

Na Tab. 5 figura a simula da analise em questdo (tes-

Rev.Fac.Med.vet.Zootec.Univ.S.Paulo, 22(1)37-51, 1985.
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te “t”), que recusa a nulidade para o critério A e aceita-a
para B e C, significando que 20.000 representou adequada-
mente o ndmero de oVos por grama no tempo A, mas ndo
foi boa estimativa desse nimero nos tempos Be C.

Ante tal conclusdo, montou-se a Tab. 6, em quase
tudo semelhante a de nimero 4 e diferindo dela somente
em que o valor do namero de ovos por grama de massa ndo
foi 20.000, mas o realmente encontrado para cada um dos
tempos, A, Bou C.

Para cada caso reaplicou-se o teste “t” (Tab. 7)e pa-
ra os trés tempos foi-se levado a recusar as respectivas hipo-
teses de nulidade, o que indica que se deve aceitar o nimero
de ovos por grama encontrado para cada tempo.

A verossimilhanga das inferéncias apontadas toma-se
mais intuitiva quando se observam os Graf. 1, 2 e 3, em que
se vé que o percentual de erro estimado é crescente de A pa-
caC.

Assim, se neste trabalho os resultados das diferentes
modalidades de analise de pesos de ovos de B. microplus pe-
lo critério A ndo revelaram objecBes sérias ao uso corrente
do nimero 20.000 para exprimir a contagem média em um
grama, quando os critérios cronologicos foram B ou C a
analise ndo apenas deixou de justificar tal uso, como conde-
nou-o como significantemente improprio.

CONCLUSOES

Os resultados experimentais, depois de analisados es-
tatisticamente e de discutidos em confronto com registros
da literatura, conduzem as seguintes conclusdes:

la) houve diferencas de peso médio entre ovos de
B. microplus, identificadas quando as pesagens foram feitas
a partir de dias diferentes, ao longo do periodo de postu-
ra-incubagdo, indicativas da perda gradual de peso médio
desses ovos;

2a) ndo obstante os achados supra, a analise da média
de pesos diarios de aliquotas de ovos, em confronto com

Rev.Fac.Med.vet.Zootec.Univ.SPaulo, 22(1)37-51,1985.

contagens dos mesmos, do lo ao 20° dias de postura, ndo
permitiu negar que 20.000 seja nimero bem representativo
de ovos em um grama dos mesmos;

3a) quando a pesagem de aliquotas de ovos foi feita
s6 no 20° ou s6 no 30° dias do periodo de postura-incuba-
¢do e a andlise do resultado dessa pesagem foi feita em con-
fronto com a da contagem de ovos, o valor 20.000 deixou
de representar bem o nimero de ovos de B. microplus em
um grama, nimero este, em cada um dos casos, realmente
maior que 20.000;

4a) tais resultados parecem ter ampla aplicabilidade
em estudos de ovogénese e de embriogénese de B. microplus
e também, obviamente, em estudos sobre drogas ou outros
agentes suposta ou comprovadamente capazes de afetar tais
ovogénese e embriogénese.

PEREIRA, M.C. Studies on the daily mean egg number in relatic
to the mean weight of the egg masses produced by the Southern
cattle tick, Boophilus micToplus (Canestrini, 1887). RevJac.
Med. vet.Zootec.Univ.S-Paulo, 22(1):37-51, 1985.

SUMMARY: The response to acaricides by ticks, as determined by
the Drummond adult test method, involves the use of the figure
20.000, an estimate of the number of larvae in one gram of eggs.
When dealing with large quantities of data, the use of exact counting
methods is both tedious and sometimes unnecessary. The use of
sampling techniques is essential if the large amounts of data required
for quantitative studies are to be obtained. Weighing the egg mass is
particularly convenient because the eggs of ixodid ticks are
characteristically laid in a single clump. Results showed that when
the mean weight of egg masses was confronted with egg counts,
between days 1 and 20 of the opposition period, the figure 20.000
represented satisfactorily the number of eggs in one gram of eggs,
the same isn’t true when the weights of the eggs masses were taken
only on the 20th or only on the 30th days of the
oviposition-incubation period.

UNITERMS: Acarina+; Boophilus microplus, biology+; Boophilus
microplus, eggs+; Ticks*
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TABELA 2 —Comparacdo de pesos médios de ovos de 40 carrapatas, medidos nos
trés diferentes critérios cronoldgicos de pesagem, A, B e C (teste “t”)
Sédo Paulo, 1984.

DIFERENCA
CRITERIO VALOR DE “t” PERCENTUAL SIGNIFICANCIA
DE PESO
AX B 3,26 . 8,02 S
AXC 5,51 -13,51 S
BXC 2,37 -5,97 S

TABELA 3 —Analise de verossimilhanca de hipotese segundo a qual ha 20.000 ovos de
B. microplus por grama, quando o critério cronolégico de pesagem desses
ovos tenha sido A, Bou C (teste “t”) - S&o Paulo, 1984.

VALOR DIFERENCA
CRITERIOS DE SIGNIFICANCIA PERCENTUAL
e
20.000X A(20.000X 19396) 121 NS 3,18
20.000X B(20.000X 21.076) -2,07 S -5,10
20.000X C(20.000X 22.416) —4,26 S -10,83

Rev.FacJVled.vet.Zootec.Univ.SPaulo, 22(1)37-51,1985.
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44 PEREIRA, M.C.

TABELA 5 —Testes “t” para avaliar a hip6tese de nulidade do valor 20.000 como indicativo do nd-
mero de ovos por grama dos mesmos - Séo Paulo, 1984.

DIFERENCA VALOR DE SIGNIFI-
CRITERIO GRUPOS CONTRASTADOS PERCENTUAL CANCIA

ERRO ESTIMADO (20.000)
A X - 15,77 0,86 NS
ERRO CORRIGIDO (20.000)

ERRO ESTIMADO (20.000)
B X - 27,23 1,96 s
ERRO CORRIGIDO (20.000)

ERRO ESTIMADO (20.000)
c X -51,64 433 s
ERRO CORRIGIDO (20.000)

Rev.Fac.Med.vet.Zootec.Univ.S.Paulo, 22(1)37-51, 1985.
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46 pereira, m.c.

TABELA 7 —Testes “t” para avaliar a hipdtese de nulidade dos valores 19.386 (critério A), 21.076
(critério B) e 22.416 (critério C) como indicativos da fidedignidade dos nimeros enco-
trados, em cada tempo, por grama de peso —S&o Paulo, 1984.

CRITERIO GRUPOS CONTRASTADOS

ERRO ESTIMADO (19.386)
A X
ERRO CORRIGIDO (19386)

ERRO ESTIMADO (21.076)
B X
ERRO CORRIGIDO (21.076)

ERRO ESTIMADO (22.416)

c X
ERRO CORRIGIDO (22.416)

Rev.Fac.Med.vet.Zootec.Univ.S.Paulo, 22(1)37-51,1985.

DIFERENCA
PERCENTUAL

-10,21

-9,49

-19,55

VALOR DE

0,57

0,55

1,26

SIGNIFI-
CANCIA

NS

NS

NS
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