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LA “CEPA PAQUERA",
UNA CEPA DE REFERENCIA DE
BOOPHILUS MICROPLUS PARA PRUEBAS DE RESISTENCIA

CONTRA ACARICIDAS EN COSTA RICA

RESUMEN

Indispensable para la realizacion de pruebas
de resistencia a acaricidas con Boophilus micro-
plus es una cepa susceptible, cultivada continua-
mente en el laboratorio. Garrapatas colectadasen
una finca en Paquera, Guanacaste, fueron enviadas
al Laboratorio de Wellcome, Inglaterra, para ser
probadas contra los organo-fosforados. Las
garrapatas se mostraron completamente suscepti-
bles hacia esos acaricidas, asi como también
hacia el carbaryl. Desde entonces, esta cepa fue
establecida en el laboratorio en San Isidro de
Coronado, como la cepa de referencia de B.
microplus para Costa Rica. La técnica de la
“prueba de Shaw”, en la que se utiliza larvas
para determinar la susceptibilidad de las garrapa-
tas contra los acaricidas, estd ahora bien estable-
cida en el laboratorio y se puede empezar de
manera sistematica a investigar la eficiencia de
los ixodicidas usados en Costa Rica. En este
trabajo se discute el problema de una posible
resistencia de B. microplus en Costa Rica, asi
como el papel que puede jugar en este caso un
laboratorio de resistencia de garrapatas contra
acaricidas.
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SUMMARY

A susceptible strain, continuously cultiva-
ted in the laboratory, is essential for the realiza-
tion of resistance tests with Boophilus microplus.
Ticks collected on a farm in Paquera, Guanacas-
te, were sent to the Wellcome Laboratories in
England for being tested against organic phos-
phate compounds. The ticks appeared to be
completely susceptible to these acaricides, as
well as against carbaryl. The strain is now
maintained in the laboratory in San Isidro de
Coronado as the reference strain of B. microplus
for Costa Rica. The technique of the ‘‘Shaw
test”, in which larvae of the proper age are used
for determining the susceptibility of ticks
against acaricides, is now well established in our
laboratory and we hope to start soon with a
systematic investigation, of the efficiency of the
acaricides used in Costa Rica against B. micro-
plus. The problem of a possible ressistance of B.
microplus in Costa Rica and the importance of a
tick-resistance laboratory in case of a resistance
outbreak have been discussed.

INTRODUCCION

En el aflo 1977 se decidio establecer dentro
del proyecto “Estudio de factibilidad para el
control de la garrapata’ del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia, Banco Centroamericano de
Integracion Econdmica, Organizacion para la Ali-
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mentacioén y la Agricultura de Naciones Unidas,
un ensayo de laboratorio para probar la suscepti-
bilidad de B. microplus contra los acaricidas usa-
dos en Costa Rica. Se ha evidenciado que B.
microplus es la garrapata mas abundante en la
ganaderia de Costa Rica; posee la capacidad
para desarrollar resistencia contra los compues-
tos organo-fosforados que constituyen ahora
practicamente el 100% del arsenal de acaricidas
utilizados en el pais. Los hidrocarburos clorados
ya no son utilizados, en parte debido a la resis-
tencia (desarrollada) contra el complejo BHC
Dieldrin. Toxaphene que se transmite mediante
un gene ‘“completamente dominante’’, mientras
que la resistencia contra los organo-fosforados se
transmite mediante un gene ‘“‘parcialmente domi-
nante’’ y en parte a causa de resultar inaceptables
sus residuos en la carne. También la concurren-
cia de otros productos ha jugado un papel en la
desapariciéon de los hidrocarburos clorados (6).

Mas del 80% de las lecherias de la Meseta
Central que utilizan acaricidas se sirven del
Asuntol* (coumaphos) de Bayer. El segundo
ixodicida en importancia es aparentemente el
Bovinox (ethion)* de Wellcome. La resistencia
de B. microplus contra esos productos ya se ha
manifestado en Australia y en algunos paises del
Sur desde 1963 (6). En esos paises se ha apren-
dido que una de las causas mas importantes del
origen de la resistencia es el mal manejo de los
acaricidas en las fincas mismas. En -efecto,
concentraciones demasiado bajas del producto
activo en la dilucion o ‘“dip-wash’’, poca canti-
dad de la dilucion por animal (con bomba de
espalda se necesitan de 6 hasta 10 litros por res
adulta, para mojar bien al animal) y la costum-
bre de rociar el animal de arriba hacia abajo, que
no permite al producto entrar suficientemente
en contacto con las larvas y ninfas bajo el pelo,
favorece la sobrevivencia de esas garrapatas que

¥ Los nombres comerciales que aparecen en este tra-
bajo no significan que el proyecto ‘“Estudio de
factibilidad para el control de la garrapata’ esté
avalando su uso.

son, por naturaleza, las mas resistentes y como
consecuencia se produce una acumulacion de los
genes responsables del mecanismo de la resisten-
cia en la poblacién. El resultado se manifestara
en una situaciéon en la que el acaricida sera tole-
rado por una gran parte de las garrapatas y resul-
tard ineficaz (4).

Se ha podido constatar durante los tiltimos
dos afios que en muchas fincas del pais, el mal
manejo (concentraciones inadecuadas, muy poca
cantidad de la dilucién por animal y tratamiento
solamente a una parte del cuerpo) representa la
causa principal de los problemas observados
en el campo para el control de la garrapata.

Asi se puede suponer, visto el uso cada vez
mayor de los compuestosorgano-fosforadosen el
pais, que la apariciéon de las primeras cepas resis-
tentes es solamente cuestion de tiempo. Toman-
do en cuenta que en Costa Rica la lucha contra
las garrapatas estd dominada en una gran parte
por un solo producto, existe el peligro de que
esta resistencia, cuando se desarrolle, se manifes-
tard de una manera explosiva, con graves conse-
cuencias econémicas.

Este laboratorio del MAG/BCIE/FAQO fue
establecido para permitir ejercer un control
continuo sobre la eficacia de los ixodicidas en el
pais, para detectar temprano el desarrollo de una
cepa resistente y para buscar el producto mais
eficaz para exterminar esa cepa antes que se
extienda a toda una region o a todo el pais.

La cepa susceptible: Indispensable para la
realizacion de pruebas de resistencia con B.
microplus es una cepa de referencia de la misma
especie, cultivada continuamente en el laborato-
rio. Para saber si una cepa de garrapatas colecta-
das en el campo muestra resistencia contra un
acaricida determinado, siempre se tiene que
comparar los resultados de esta cepa con los
resultados obtenidos en la misma prueba, con la
cepa susceptible. De la comparacion de esos dos



resultados depende la conclusiéon. La razoén de
esto es que los resultados de una prueba de resis-
tencia pueden variar segin influencias externas,
como el ejecutor de la prueba, las modificacio-
nes en la prueba, por pequefias que sean, errores
en la preparacion de las diluciones y otros facto-
res indefinibles. La comparaciéon de los resulta-
"dos de una cepa X con los resultados de la cepa
susceptible, obtenidos en la misma prueba, neu-
traliza esos factores externos.

La cepa del laboratorio tiene que ser
completamente susceptible a todos los acarici-
das o por lo menos a los organo-fosforados. En
teoria esta cepa es la expresion de la susceptibi-
lidad ‘““normal” de una especie contra los ixodi-
cidas en un pais determinado. Esta susceptibili-
dad puede variar segin el pais, conforme la
tradicion de combate contra las garrapatas, que
influye sobre la presion de seleccion y conforme
a la gama de acaricidas usados en cada pais.

Este articulo trata sobre el trabajo ya reali-
zado para establecer en el pais un ensayo de
laboratorio para determinar la eficiencia de los
acaricidas usados en Costa Rica contra B. micro-
plus.

MATERIALES Y METODOS

En abril 1978 se comenzo a colectar hem-
bras repletas de varias fincas donde nunca o rara-
mente se trato al ganado contra garrapatas. Estas
hembras fueron enviadas a Inglaterra para ser
probadas contra varios acaricidas en los laborato-
rios de Wellcome, Departamento de Garrapatas
en Berkhamsted. Los resultados mas prometedo-
res se encontraron con las garrapatas de una
finca en Paquera, Guanacaste. De esta finca se
colectaron otra vez hembras, ahora para cultivar
esa cepa en el laboratorio. De la primera genera-
cion de garrapatas colectadas en el laboratorio,
se enviaron 250 hembras repletas a los laborato-
rios Wellcome con el fin de obtener datos mas
amplios sobre la susceptibilidad de esa cepa. Para
su envio, las hembras fueron puestas en cajas de

Petri desechables sobre papel de filtro mojado;
las cajas fueron puestas después en una hielera
junto con algodon mojado. La hielera fue colo-
cada en una caja de playwood completamente
cerrada. De esta manera la humedad dentro de
las cajas se mantiene a un nivel conveniente
(85°/0-95°/0), las garrapatas tenian suficiente
aire para respirar y las cajas de Petri estaban pro-
tegidas contra los insecticidas que se usan en
aviones de rutas transcontinentales para evitar la
transmision de vectores de enfermedades tropi-
cales.

En los EE.UU. no esti permitida la impor-
tacion de garrapatas, de manera que fueron
enviadas a Panama y de ahi a Londres. El viaje
total durd mas o menos 40 horas. Las hembras
llegaron en buenas condiciones.

El cultivo de la cepa susceptible
1.- Fase de la vida no parasitica

Las hembras repletas son colectadas dos
veces al dia: sobre el animal y en el suelo. Des-
pués de haber sido lavadas con agua del tubo y
secadas entre papeles de filtro, las hembras son
puestas en cajas de Petri desechables (145x24
mm) sobre papel filtro mojado cada dos dias,
con dos gotitas de agua destilada. Los discos con
las hembras se guardan en una estufa a una tem-
peratura de 28°(+ 1°C) y una humedad relativa
de 90% (+ 5% ). Normalmente se ponen 50 hasta
100 hembras por caja, pero se puede poner 200
hembras y mas en una caja, sin que se afecte
mucho la ovoposicion. La humedad relativa se
mantiene constante mediante un plato con una
solucion saturada de KCL.

Se supone que después de 10 dias, las hem-
bras han puesto por lo menos 95% de sus huevos
(b) v después de este tiempo, los huevos son
separados de las hembras por medio de un tamiz
y puestos en frasquitos de vidrio de 6x2 cm.,
cerrados con algodon. El algoddn se moja cada
dos dfas con dos gotas de agua destilada. En
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estos frasquitos también se guardaran las larvas
después de la eclosion. La estufa usada es una
“LAB-LINE” Imperial II con un dispositivo de
seguridad parala temperatura.

Para establecer la mejor rutina para el culti-
vo de B. microplus en la estufa, se han realizado
pruebas estadisticas. Los resultados estan en el
cuadro No. 1.

2.- Fase de la vida parasitica

Los terneros utilizados como huéspedes
vienen de la finca experimental de la Universidad
de Costa Rica en El Alto, Cartago. Seria ideal ir
a buscar terneros en fincas situadas arriba de los
2.000 m, donde no hay garrapatas en Costa Ri-
ca*, Sin embargo, la region de El Alto tiene
una poblacidén baja de garrapatas y los terneros
nunca han mostrado una resistencia digna de
mencion contra las garrapatas en nuestro labora-
torio. Antes de traer el ternero a San Isidro, se
bafia con un acaricida.

Antes de la infestacion recibe una inyec-
cién con hierro y vitaminas y en el establo tiene
un “‘block’’ de sal con minerales.

En vista de que la cepa susceptible es una
cepa de referencia, es sumamente importante
que su susceptibilidad no cambie; en otras pala-
bras, la cepa tiene que mantenerse pura y por
eso se tiene que prevenir la infestacion por garra-
patas de los alrededores. Garrapatas extranas
pueden entrar en el establo donde se mantiene la
cepa susceptible sobre terneros, de tres maneras:

(a) larvas, hembras y machos arrastrando-
se por el suelo de un potrero cercano;
los adultos pueden correr mas de 20
m. en el suelo (2).
¥ Lépez, Alfonso. Médico veterinario del Ministerio

de Agricultura y Ganaderia hasta 1978 (comu-
nicacién personal ). ‘

(b) larvas transportadas por vientos fuer-
tes. Estas larvas pueden ser trasladadas
por largas distancias (3).

(c) personas que entran al establo pueden
llevar larvas en sus botas, vestidos, etc.

Para prevenir (a) y (b) el establo se aisla
como se puede ver en la Fig. No. 1.

a
b e
(] 1 1 1 1 i
T T T T T T T
a
T ————t~
—>
4 C
2T 2 B
S| 4 —t—t—t—
Q
B
| . L
T T
St
b

a: potreros

b: zona tratada con
herbicidas (Diuron)
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En el establo, el ternero se mantiene en un cepo
que esta construido de tal manera que el animal
no se puede lamer.

De preferencia se usan terneros de razas
europeas, ya que éstos muestran menos resisten-
cia contra garrapatas que otras razas. Solamente
son utilizados terneros hasta la edad de 6 meses,
porque se supone que estan protegidos contra
Babesia y Anaplasma por anticuerpos materna-
les. Se examina una gota gruesa de sangre, antes
de infectar al ternero, para detectar la posible



presencia de Piroplasmas. Los terneros que se
muestren portadores de esos parasitos no deben
usarse para tratar de evitar la infestacion de la
cepa susceptible con Babesia bigemina o B.
bovis, que son transmitidas por los huevos de
generacion en generacion de B. microplus.

Basindose sobre la experiencia obtenida
durante las primeras infestaciones (ver cuadro
No. 2), se establecio el siguiente esquema de
infestacion:

Fig. 2.- Esquema de infestacion para permitir
una coleccion continua de hembras

repletas.

.
Ternero 1 ..:...

Ternero 11

.

Ternero II1

D . infestaciéon con + 10.000 larvas al primer
dia de la semana.

D . una semana.

: coleccion de hembras repletas.

Un ternero es utilizado solamente una vez, a
causa de la resistencia que puede desarrollar
durante las 8 semanas de infestacién y también
por razones éticas. Los terneros comen heno y
¢oncentrado ‘“‘ad libitum”. En caso de que el
hematocrito baje hasta 20 o cuando el ternero
pierde el apetito y no lo recupera después de un
tratamiento con estimulantes, se interrumpe la
infestacion.

Alrededor de 10.000 larvas (lo que corres-
ponde més o menos a 0,5 gramos de huevos) son
utilizadas en cada infestacion. Las larvas para
infestar un ternero se guardan en una hielera en
la que se pone cada mafiana un pedazo de hielo.
Asi la temperatura dentro de la hielera se
mantiene entre 11° y 18°C.

La prueba de resistencia a acaricidas que se
usa en el laboratorio en San Isidro es la prueba
desarrollada por Shaw en 1965 (5). En esta
prueba se usan larvas de 14 hasta 21 dias de
edad. Cada concentracion de un acaricida es
probada 2 veces en cada ensayo utilizado + 200
larvas. Las larvas quedan en contacto con la solu-
cion del acaricida durante 10 minutos; 18 horas
después se cuenta el nimero de larvas muertas y
vivas y asi se obtiene el porcentaje de mortalidad
(% M). Siempre hay un porcentaje de larvas que
se mueren durante las 18 horas por causas “‘natu-
rales” y no por estar en contacto con el acarici-
da. Por eso siempre se hace en cada prueba un
control en ‘‘blanco’, con solo agua y con el por-
centaje de mortalidad obtenido en el control
(normalmente no mayor del 4% ) se puede corre-

gir el % M por cada concentracion, con la conoci-
da “Formula de Abbott”’:

%M — blanco %M = C%M (%M corregido)

100% — blanco % M

100

Los resultados corregidos se trasladan a un grafi-
co (Fig. No. 3):
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Concentracion (progresion logaritmica)

En la grafica, la concentracion del producto es
expresada en logaritmos, % MC, estd en progre-
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sibn aritmética. En este ejemplo las concentra-

ciones probadas Ca, Cb, Cc, Cd y las correspon-
dientes: Ma, Mb, Mc, Md.

Los puntos A, B, C y D estan unidos por
una recta, por medio de la cual se puede leer la
LC50 (concentracion letal para el 50% de las
larvas) y la LC99 (concentracion letal para el
99% de las larvas). Estos dos datos se comparan
con los LC50 y LC99 de la cepa susceptible,
obtenidos en la misma prueba, para llegar a la
conclusion de si hay o no hay resistencia.

La prueba estadistica utilizada para calcular
los limites de confianza de los promedios, es la
prueba “t’” de Student. Los limites estdn calcula-
dos para “t” = 0,05.

RESULTADOS

Cuadro No. 1

Pruebas de incubacion de Boophilus micro-
plus. Condiciones dentro de la estufa: 28°C
(+ 2°C); 90% H.R.. (£ 8% ).

1. Pre-oviposicion: 3,39 dias. Limite de con-
fianza: 0,200.

2. Duracion de la oviposicion: 12 dias. Limite
de confianza no calculado.

3. Eficiencia de la oviposicion*: 0,58. Limite
de confianza 0,020.

4. Numero de huevos puestos durante los 3
primeros dias de la oviposicion como por-

*  Peso de los huevos dividido por el peso de
la hembra repleta antes del comienzo de la
oviposicion.
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centaje de la oviposicion.
Total: ** 64%. Limite de confianza 6,5.

5. Numero de huevos por hembra repleta**:
a) 30 a 60 hembras por disco: 3700.
Limite de confianza 141,0

b) 1 hembra por disco: 4636.
Limite de confianza 300,0

6. Tiempo minimo de eclosion: 22 dias.
Limite de confianza 0,5.

7. Porcentaje de eclosion de los huevos: 96,3.
Limite de confianza 2,60,

8. Tiempo entre oviposiciobn y maxima eclo-
sion: 24,4 dias.
Limite de confianza: 0,80.

9. Tiempo entre oviposicién y maximum geo-
tropismo negativo: 29,6 dias.
Limite de confianza no calculado.

Durante las primeras infestaciones realiza-
das sobre terneros en el laboratorio, se evidencio
que las primeras hembras caen en el dia 21 de la
infestacién y muy rara vez en el dia 20. El repar-
to del nuimero de hembras repletas sobre todo el
periodo de (coleccion) es el siguiente:
(promedio de 3 observaciones).

#%*  Este dato puede ser interesante, ya que las
larvas nacidas de huevos puestos durante
los 3 primeros dias de la oviposicion gene-
ralmente estan libres de Babesias aunque la
hembra esté infectada (1).

**% Se acepta que un huevo pesa 0.045 mgr (5).
En un vial con mas o menos 20.000 larvas,
hemos tomado nota del tiempo entre el
comienzo de la eclosion y la muerte de la
ultima larva. Eso nos dio 150 dias (tempe-
ratura durante este tiempo: 26-28°C).



CUADRO No. 2

Numero de hembras
Dia de infestacion repletas colectadas
(el dia en que se infestd

el ternero es el dia 1) (como % del total)

Dia 21 18.7
Dia 22 35
Dia 23 20.6
Dia 24 16
Dia 25 6.8
Dia 26 2
Dia 27 0.7
Dia 28 0.2

El rendimiento de hembras repletas oscila entre
10 y 20% del nimero de larvas ‘“‘sembradas”.
Las larvas que tenian mas de 1 mes y se guarda-
ban todo el tiempo en la estufa (28°C) — (88%H.
R.) dieron un rendimiento mas bajo.

Las larvas guardadas a la temperatura am-
biente del laboratorio (15-24°C) dieron un
rendimiento de 10% de hembras repletas a los
69 dias después de la eclosion. Las larvas mante-
nidas a una temperatura de 15°C (+ 5°C) en una
hielera con hielo, dieron a la edad de 70 dias
(después del comienzo de la eclosion) un rendi-
miento de 13% de hembras repletas. El naGmero
de larvas fue estimado a la vista, asi es que se
tienen que considerar estos rendimientos con
cierta reserva.

Los resultados de la prueba de Shaw,
hechos con las larvas de las hembras enviadas a
Inglaterra nos llegaron el 27 de noviembre de
1978.

Como se puede ver en el cuadro No. 3, las
garrapatas son susceptibles a los organo-fosfora-
dos y al Carbaryl, un carbamato.

Cuadro No. 3
Resultados de la prueba de Shaw obtenidos

con la cepa Paquera en los laboratorios
Wellcome, Berkhamsted, Inglaterra.

PRODUCTO LC50(%)** LC99(%) ** STATUS
Chlorpyriphos 0.00012 0.00028 Susceptible
Oxinothiophos 0.00047 0.0013 o
Dioxathion 0.00032 0.00068 i
Chlorfenvinphos 0.00048 0.0016 3
Carbaryl 0.0033 0.0061 i
Coumaphos 0.0013 0.0062 "
Diazinon 0.00028 0.00089 2
Supamix*. 0.00032 0.00070 a2
Ethion 0.00028 0.0013 #t
Bromophos ethyl 0.0035 0.021 &

Segin M. Matthewson, Wellcome Labs., Berkhamsted,
Inglaterra.

* Mezcla de clorofenvinphos y dioxathion (1:1) vendido por Wellcome en
Africa.

= Concentracién letal para 50%, respectivamente 99% de las larvas.

Cuadro No. 4
Promedio de los resultados obtenidos con
la cepa Paquera en el laboratorio de San Isi-
dro de Coronado, y sus limites de confian-
za (*“t” — 0,05).

ASUNTOL (polvo mojable — 50% de producto activo)

LC50
0,0016

LC99 Lim. de conf.
0,0084 0,0062-0,0106

Lim. de conf.
0,0012-0,0020

BOVINOX (liquido — 55,6% de producto activo p/p).

LC50 Lim. de conf. LC99 Lim. de conf.
0,0003 0,00023-0,00037 0,0016 0,0012-0,0020
DISCUSION

Los resultados de las pruebas hechas sobre
el ciclo bioldgico de B. microplus en la estufa,
coinciden con los resultados obtenidos por los
investigadores cubanos (5). Las garrapatas en las
experiencias cubanas estaban mantenidas en un
ambiente saturado de vapor de agua. En nues-
tras pruebas, la humedad relativa (HR) fluctia
entre 82 y 98% . Sin embargo, la HR dentro de
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los recipientes que contienen las garrapatas estd
siempre cerca del 100% , puesto que el papel de
filtro dentro de los discos se moja regularmente,
asi como el tapdn de los viales. Bajo la infesta-
cion mencionada en la Fig. No. 2, el ternero se
comporta bien, siempre que tenga acceso al con-
centrado y heno de buena calidad.

Los sintomas causados por las infecciones
artificiales con larvas, empiezan a mostrarse
cuando las primeras hembras repletas caen. Estos
sintomas son: hinchazon de los ganglios linfati-
cos preescapulares y prefemorales, pelo opaco,
pérdida de pelo, baja del hematocrito que se
torna mas severa, segin se van repletando mas
hembras, baja del apetito y pérdida de peso. El
animal sufre muy poco con las larvas y las nin-
fas; la agitacion empieza cuando los adultos apa-
recen y los machos van en busca de las hembras.
A condicién de que el ternero no sufra de ningu-
na otra infeccién y mantenga el apetito, se recu-
pera en menos de un mes después de la infesta-
cion.

La prueba de Shaw: es una de las pruebas
mas usadas en el mundo para determinar resis-
tencia. Sus ventajas son muchas. Es una prueba
sencilla, el material de laboratorio es facil de
conseguir y no es necesaria la recoleccion de
muchas hembras (para probar dos acaricidas se
necesitan alrededor de 30 hembras repletas). Sin
embargo, una desventaja es que hay un lapso de
mas o menos 40 dias entre la fecha de coleccion
v la fecha de la prueba. Por eso seria provechoso
en el futuro cercano, familiarizarse en la ‘“‘prueba
con hembras repletas”, en la cual se observa la
oviposicion después del contacto con diferentes
concentraciones de un acaricida. En esta prueba
se obtienen los primeros resultados 14 dias des-
pués de la fecha de coleccién, Esta prueba se po-
dria utilizar entonces en casos urgentes, por
ejemplo cuando las garrapatas de una finca son
sospechosas de una repentina y alta resistencia.
Ademas, se sabe que las hembras repletas son
mas resistentes a los acaricidas que las larvas, lo
cual hace a esta prueba atn mas interesante. Es
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evidente que en la prueba de Shaw, as{ como en
la prueba con hembras repletas, se exige que el
ejecutor tenga una gran disciplina, si es que
quiere obtener resultados validos.

Como se puede ver en los cuadros No. 3 ¥
No. 4, los resultados para Coumafos y Etion
son semejantes en los dos laboratorios. Los resul-
tados de Berkhamsted se encuentran dentro de
los limites de confianza calculados aqui en el
laboratorio de Coronado. Una ligera diferencia
es normal, en vista de que cada laboratorio tiene
pequenas modificaciones en la técnica de ejecu-
cibn de la prueba.

Los limites de confianza calculados para la
cepa Paquera, ayudaran a evaluar con mas certe-
za los resultados obtenidos con cepas de campo.

El Carbaryl, producto relativamente nuevo
en el mercado de los acaricidas, se puede
considerar como una reserva para el futuro, en
caso de que los acaricidas actuales se mostraran
menos eficaces.

El Neguvon es considerado un insecticidal
de aplicacion general, usado con frecuencia con-
tra Dermatobia (torsalo), Miiasis (gusanera) y
otros ectopardsitos, especialmente en Guanacas-
te. Es por eso que hemos hecho pruebas con es-
te insecticida también. De estas pruebas resulta
que la cepa Paquera es susceptible al Neguvon.
Hasta ahora todavia no tenemos suficientes da-
tos para calcular un promedio de la LC50 con
limites de confianza aceptables.

Para completar el estudio es necesaria en el
futuro cercano una serie de pruebas con BHC y
Toxapheno, los organo-clorados mas usados en
Costa Rica antes de la introduccion de los orga-
no-fosforados. De todas maneras, ya se puede
llegar a la conclusion de que la cepa Paquera
puede servir como cepa de referencia del pais
para Boophilus microplus.

La cepa Paquera esta siendo mantenida en
el laboratorio del proyecto en San Isidro de Co-



ronado, sobre terneros en un establo aislado y la
cepa esta ahora en su sexta generacion. Mientras
tanto, la rutina de la prueba de Shaw estd bien
establecida.

Ya se iniciaron pruebas en pequefia escala,
con garrapatas de fincas con problemas. Esto se
tendria que hacer de manera sistemdtica, a fin de
poder formarse una idea clara sobre la eficacia
de los organo-fosforados en el combate contra
las garrapatas en el pais. Es la Gnica manera para
descubrir temprano el desarrollo de resistencia
contra uno o varios acaricidas e impedir a tiem-
po la extension de la cepa resistente por todo el
pais.

En todos los casos examinados hasta ahora,
a excepcion de uno, las garrapatas estaban per-
fectamente susceptibles al ixodicida utilizado en
la finca, y la causa de la alta poblacion de garra-
patas se encuentra casi siempre en el mal mane-
jo. En esos casos, se dieron al ganadero mas in-
formaciones sobre las interacciones entre acari-
cida y ectopardsito, no solamente para ayudarle
a solucionar su problema, sino también porque
un buen manejo ayuda a prevenir la aparicion de
resistencia de garrapatas contra los ixodicidas,

CONCLUSION

Es importante para un pais con una indus-
tria ganadera tan desarrollada, el poder contar
con un laboratorio de este tipo. Todo esta listo
ahora para arrancar y este laboratorio puede
prestar un servicio Gtil y digno de confianza para
el ganadero.
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