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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar
la resistencia de Rhipicephalus (Boophilus) a
dos garrapaticidas de animales provenientes
de predios lecheros de la Provincia Cercado del
Departamento del Beni, Bolivia, por lo que se
visitaron 25 establecimientos y se recolectaron
garrapatas para su evaluacion in vitro. Se
determiné la resistencia a Amitrazina utilizando el
test de inmersién larvaria y para Cipermetrina el
de garrapatas adultas, todos los datos obtenidos
fueron sometidos a ANDEVA. Se comprobd
la resistencia a Cipermetrina en 92% de los
predios estudiados (p<0,05), recomendandose
discontinuar su uso. Por el contrario, para
Amitrazina, solo se encontro resistencia en 4% de
los predios.
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SUMMARY

The aim of the present research work was
to determine resistance of Rhipicephalus
(Boophilus) ticks to ixodicides in dairy farms of
bovine animals in Cercado Province, Department
of Beni, Bolivia. Twenty five farms were visited and
ticks were collected for a in vitro test. Resistance
was evaluated through larval immersion test for
Amitrazin and adults ticks test for Cypermetrine,
then all data were analyzed by ANOVA. It was
found resistance (p<0,05) to Cypermetrine in 92%
of the farms. For the other hand, resistance for
Amitrazin is reported only in 4% of all the farms
evaluated.
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INTRODUCCION

Los bovinos son la especie doméstica mas
importante para los habitantes del Departamento
del Beni, Bolivia, y el resultado de su crianza
proporciona sustento a mas del 60% de las
familias de la region beniana (Aguilera, 2004). En
tanto, las principales enfermedades que aquejan
a los bovinos son provocadas por Babesia o
Anaplasma, siendo uno de los vectores de estos
patogenos las garrapatas del género Boophilus
(Romero, 2009; Rosario-Cruz et al., 2005). En la
provincia Cercado, Beni, en un trabajo anterior
realizado en 45 predios lecheros, se encontrd
que 86,7% de los predios estaban infestados con
garrapatas, de las cuales el 97,6% pertenecia a
la especie Boophilus microplus (Tapias y Vaca,
2013), mostrando asi que la zona de estudio se
encuentra altamente infestada. A esto se suma el

clima tropical ideal para la proliferacion de estos
ectoparasitos, siendo la medida de control mas
utilizada el control manual en hatos pequefios y
el control quimico en grupos numerosos, segun
encuestas previas a los productores.

Se conoce que, la aplicacién sistematica de
acaricidas causa el desarrollo de individuos
resistentes a productos quimicos que son utilizados
de forma indiscriminada, por largos periodos de
tiempo o que son sub-dosificados; a esto se suma
el impacto negativo en la salud humana debido
a los residuos quimicos que permanecen en el
ambiente (agua, suelo, aire) y en los productos
pecuarios (Tapias y Farah, 2013). En esta region,
el desarrollo de la resistencia depende de varios
factores que estan ligados a las costumbres de
cada establecimiento, por este motivo cuando
se detecta resistencia, se habla de predios

36



Agrociencias Amazonia, Numero 3: 36-43, Mayo 2014

resistentes, mas que de garrapatas resistentes.

Luego, no existen estudios sobre resistencia a
garrapaticidas en la zona, por lo que el objetivo de
la investigacion fue determinar la resistencia de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus a Amitrazina
y Cipermetrina, en bovinos de predios lecheros de
la provincia Cercado, Beni, Bolivia, 2011.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El trabajo se realizdé en la
provincia Cercado, Beni, Bolivia, a 64°53 de
longitud Occidental y 14°52’ de latitud Sur (IGM,
2009). Con una elevacion de 156 msnm, 28°C
temperatura promedio anual, 87% humedad
relativa y 1900 mm precipitacion anual (AASANA,
2009). La provincia Cercado consta de dos
municipios, Trinidad y San Javier. La ciudad
capital Trinidad esta conectada al pais a través
de cinco carreteras, dos departamentales y tres
interprovinciales, y la mayoria de los predios
lecheros se encuentran ubicados al margen de
estas carreteras.

Seleccion de predios. De los establecimientos
positivos a garrapatas, reportados en un estudio
anterior (Tapias y Vaca, 2013), se seleccionaron
los que proveian un numero suficiente de hembras
adultas para la realizacion de las pruebas de
resistencia. Una limitante del estudio fue recolectar
el numero de garrapatas necesarias para las
pruebas que exigian un numero minimo de 40
individuos, de acuerdo con ello, para Amitrazina
se realizé la prueba de resistencia con garrapatas
provenientes de 25 predios y para Cipermetrina la
prueba se hizo en 13 predios.

Recoleccion de garrapatas. De cada lecheria
se seleccionaron de 40 a 60 garrapatas hembras
maduras (teleoginas) de por lo menos cinco
bovinos. Las parasitos se recolectaron de la mitad
izquierda del cuerpo de los bovinos, de acuerdo
al método descrito por Gonzalez-Cerén (2009)
y para la recoleccion de teleoginas se siguio la
técnica descrita por Morales y Gallardo (1999),
luego se guardaron en frascos individuales
con pequefios orificios para la circulaciéon de
aire, debidamente etiquetados y se remitieron a

laboratorio para su observacion y analisis. Esto
coincidié con el inicio de la época de lluvias, de
septiembre a diciembre, siendo el periodo de
mayor proliferaciéon de garrapatas. Los parasitos
se organizaron con fichas de control en donde se
especificaba el predio, cantidad, género, especie
y estadio del ciclo biolégico.

Clasificacion de las garrapatas. Se realizo
mediante analisis directo macro y microscopico
en el Laboratorio de Farmacologia y Parasitologia
de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad
Autonoma del Beni, Trinidad. Asi, se seleccionaron
s6lo individuos del género Boophilus, también
se clasificaron segun la fase evolutiva y el sexo
de las garrapatas de acuerdo a caracteristicas
morfolégicas ya descritas (Shaw, 1974) e
indicaciones de Soleto (1990). Los individuos se
lavaron con agua para eliminar cualquier residuo
y secaron con papel absorbente, después se
seleccionaron las garrapatas mas vitales bajo una
fuente caldrica y se descartaron las garrapatas
lesionadas, también las que tenian alteracion
del color o consistencia y las que no estaban
debidamente ingurgitadas.

Garrapaticidas. Se utilizaron dos productos
quimicos, Amitraz o Amitrazina en su presentacion
comercial Triatox, Laboratorio Intervet, Shering-
Plough Animal Health (Brasil) con 12,5 g/100 mL
de Amitraz y se preparo la concentracion comercial
recomendada (CCR)de 0,2%, segun instrucciones
del producto. También se evalué Cipermetrina en
su presentaciéon comercial Barrage, Laboratorio
Fort Dodge (Brasil) con 15% de Cipermetrina
para utilizarse en dilucion a la CCR de 0,1% para
su aplicacién. Se prepararon las soluciones de
garrapaticidas segun instrucciones del fabricante
para obtener un litro de pie de bafo, luego se
prepararon las mismas soluciones al doble de la
CCR. Las soluciones de Amitrazina y Cipermetrina
se conservaron en cuatro frascos de vidrio color
ambar para garantizar su estabilidad.

Test de Inmersion de Larvas (TIL). Para evaluar
la resistencia a Amitrazina se utilizé el Test de
Inmersion de Larvas descrita por Shaw (1974),
por lo que se colocaron 10 teleoginas en placas
petri y se incubaron a 28 °C y 90% de humedad,
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en ausencia de luz, por 14 dias para que ocurra
la ovoposicion (Villarroel, 2003; Vidal y Villarroel,
2004). El dia 15 se recolectaron los huevos vy
se pesaron para seleccionar conglomerados de
huevos de 5 mg que corresponde aproximada-
mente a 100 huevos. Se incubaron en frascos
(cinco frascos por lecheria) tapados con algodén
humedecido y a las mismas condiciones, hasta la
eclosion de las larvas. Las larvas permanecieron
de 7 a 10 dias en incubacién hasta alcanzar la
edad recomendada para la prueba de resistencia
(FAO, 1987).

Se vaciaron 100 larvas maduras en paquetes de
papel filtro Whatman N°1, elaborados a propdsito
para este fin y se sellaron cuidadosamente con
pinzas para evitar la salida de las larvas. Se
realizaron cuatro repeticiones por tratamiento,
para un total de 12 paquetes. Los tratamientos se
detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Detalles de los tratamientos para determinar la
resistencia a Amitrazina o Amitraz, Provincia Cercado, Beni,
Bolivia, 2011.

Tratamiento Solucion Concentracion . T'e""?‘,’
inmersion
. . Agua .
T 6 testigo destilada - 2 min
T1 Amitrazina 0,2% (CCR) 2 min
T2 Amitrazina 0,4% 2 min

CCR: concentracion comercial recomendada

Para la prueba se utilizaron bandejas plasticas
con 25 mL de las soluciones y se sumergieron los
cuatro paquetes de larvas a la solucién respectiva
durante dos minutos. Luego, cada paquete sellado
e identificado, se incubd por 48 horas a 28°C y 80%
de humedad. Transcurrido el tiempo se determind
el niumero de larvas muertas, considerada asi toda
larva que al ser estimulada permanecio inmovil.
Se realiz6 el célculo del porcentaje de mortalidad
segun la siguiente formula:

Mortalidad (%) = (Larvas muertas/Larvas totales) x 100

Se utilizaron las categorias establecidas por
la FAO (1987) para pruebas in vitro. De 99,0 a

100% de mortalidad: sin resistencia. De 95,0 a
98,9%: resistencia moderada. De 85,0 a 94,9%:
resistencia intensa. Menos de 85% de mortalidad:
resistencia severa.

Prueba de Drummond. Para establecer la
resistencia de las garrapatas a Cipermetrina se
utilizé la Prueba de Drummond (1972) que requiere
garrapatas adultas. Se usaron placas petri, una
para cada tratamiento y para cada predio lechero.
Luego, se colocaron 10 teleoginas por tratamiento
(Tabla 2), se pesaron en balanza de precision y se
etiquetaron con la fecha, el peso y el tratamiento.

Después se prepararon tres bandejas con sus
coladores y se sumergieron las garrapatas
durante dos minutos en 25 mL de la solucion
correspondiente, previa agitacion del frasco de un
minuto. Se escurrieron, se secaron suavemente
y se incubaron durante 14 dias a 28°C, 90% de
humedad y en ausencia de luz para lograr la
ovoposicidn. Después, los huevos se pesaron
en balanza digital y se continud la incubacion
por 10-20 dias hasta la eclosién de los huevos.
Se determind la masa total y el porcentaje de
eclosion con las siguientes formulas, donde RE
es reproduccion estimada y % C es el porcentaje
de control:

RE= (peso de huevos x % eclosion) / peso de hembras

% C = [(RE RE

tratado

)/RE,__.]x100

testigo - testigo:
Tabla 2. Detalles de los tratamientos para determinar la
resistencia a Cipermetrina, Provincia Cercado, Beni, Bolivia,
2011.

Tratamiento Solucién Concentracion . Tmmpﬁ)
inmersion
: ) Agua .
T 0 testigo destilada - 2 min
T Cipermetrina  0,1% (CCR) 2 min
T2 Cipermetrina 0,2% 2 min

CCR: concentracion comercial recomendada

Analisis de los datos. Para evaluar la resistencia
de las garrapatas a los farmacos utilizados,
se utilizé un disefio completamente al azar,
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realizando un ANDEVA, tomando el siguiente
modelo estadistico lineal:

Yij = p + Ti + &()]

Yij = variable respuesta (numero de garrapatas
muertas para el i-ésimo tratamiento que se
encuentra en la j-ésima repeticion); u = efecto de
los factores constantes; Ti = efecto del tratamiento
i (i=1,2y 3); &(i)j = error experimental observado
en el tratamiento i, que se encuentra en la j-ésima
repeticion.

Para obtener la normalidad de los datos, se
efectud una transformacion logaritmica. También
se utilizé la Prueba de Tuckey (Moreno, 2008)
para comparacion entre medias con un margen
de error de 5% para Cipermetrina y 1% para
Amitrazina debido a que se analiz6 una muestra
grande.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las garrapatas son susceptibles a Amitrazina.
En la tabla 3 se detalla la prueba de resistencia en
garrapatas de los 25 predios lecheros sometidos
al ensayo, a la concentracion recomendada por
el fabricante (0,2%). No se encontré resistencia
severa en ninguno de los predios y solo el 4%
de los predios mostré resistencia intensa. Con
resistencia moderada 8% vy sin resistencia 88%
de los predios, por lo que se puede afirmar que el
96% de los predios son susceptibles a Amitrazina
o también que las cepas de Rhipicephalus
(Boophilus) provenientes de esos predios son
susceptibles al producto.

Se observa un solo establecimiento con nivel de
resistencia intenso (6,25%). Datos proporcionados
por el propietario del predio, confirman que la
Amitrazina es utilizado regularmente para fumigar
a los animales. Se recomienda discontinuar su
uso por un tiempo, para evitar la diseminacion
de los pocos genes resistentes. Incluso, la FAO
(2006) recomienda no usar acaricidas que tengan
menos de 95% de eficacia.

En Bolivia, Vidal y Villarroel (2004) midieron la
resistencia de Boophilus a Amitrazina en la provin-

ciaWarnesy encontraron 40% de establecimientos
resistentes al producto, con niveles de resistencia
entre 1,34 a 27,00; el autor atribuye el desarrollo
de ésta resistencia a varios factores, siendo el
principal la concentracién inadecuada del producto
en la mochila fumigadora y la cantidad menor a
cuatro litros por bovino que utilizan la mayoria
de los establecimientos. En otros paises, como
en México, encontraron cepas de garrapatas
resistentes a organoclorados, organofosforados
y piretroides y se reportaron prevalencias del
19-72% de ranchos con garrapatas resistentes a
Amitrazina (Rodriguez-Vivas et al., 2006; 2007).

Tabla 3. Prueba de resistencia in vitro de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus a Amitrazina al 0,2% en predios
lecheros de la Provincia Cercado, Beni, Bolivia, 2011.

Resistencia Predios
Categoria Promedio % n %
Severa - 0 0,0
Intensa 6,25 1 4,0
Moderada 1,38 2 8,0
Sin resistencia 0,28 22 88,0
Total - 25 100

La prueba de resistencia a doble concentracion
de Amitrazina (0,4%), no era necesario realizarla
dada la alta susceptibilidad de las cepas a la
concentracion menor, pero en este caso se
realizaron de forma simultanea. Estos datos
mostraron 100% de los predios susceptibles al
acaricida a doble concentracion. Es decir, los 25
predios presentaron cepas que fueron afectadas
por Amitrazina concentrada 0,4%. Al respecto, se
recomienda hacer la prueba a la concentracion
base y segun los resultados proceder con la
prueba a una concentracion mayor.

La comparacion del porcentaje de mortalidad
entre los tratamientos con Amitrazina al 0,2y 0,4%
no presentaron diferencias significativas entre si,
debido a la mortalidad de casi todas las garrapatas
en ambos tratamientos. Por el contrario, los
tratamientos frente al testigo (agua) presentaron
diferencias muy significativas para p<0,01 (datos
no mostrados). Estos ensayos confirman la
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susceptibilidad a Amitrazina y se explican segun
informacion obtenida de los productores, quienes
indican que la Amitrazina no es un ixodicida muy
utilizado en bovinos, en la cuenca lechera de la
Provincia Cercado. Esto sugiere que la resistencia
en la region esta en fase de establecimiento.

Las garrapatas presentan resistencia a Ciper-
metrina. La prueba utilizada para determinar
resistencia a Cipermetrina a la CCR, requirié la
recoleccion de al menos 40 garrapatas adultas
por predio, ésto fue una limitante y solo se
pudieron muestrear 13 predios lecheros. Los
datos en la tabla 4 indican que 84,62% de los
predios presentan una resistencia severa y
7,69% resistencia intensa, ademas no se observo
resistencia moderada y soélo un predio (7,69%)
presentd susceptibilidad al producto quimico. En
base a los datos se puede afirmar que 92,31%
de predios son resistentes a éste producto y no
responden satisfactoriamente a la aplicacién de
Cipermetrina.

En Santa Cruz, Bolivia, Vidal y Villarroel (2004)
encontraron el 60,5% de establecimientos
resistentes a Cipermetrina, sefialando que
este farmaco es de los mas utilizados por los
productores en la regién, por lo que su uso
constante y mal manejo estaria ocasionando esta
resistencia.

Tabla 4. Prueba de resistencia in vitro de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus a Cipermetrina al 0,1% en predios
lecheros de la Provincia Cercado, Beni, Bolivia, 2011.

Resistencia Predios
Categoria Promedio % n %
Severa 68,03 11 84,62
Intensa 5,10 1 7,69
Moderada - 0 0,00
Sin resistencia 0,00 1 7,69
Total - 13 100,00

En la zona, la resistencia a acaricidas no es un
fendbmeno tomado en cuenta por los propietarios
de los predios ni por los farmacéuticos, este
piretroide se comercializa con diversos nombres

comerciales y presentaciones, y no se realiza una
evaluacion de sus resultados.

En la tabla 5 se muestran los datos de la prueba
de resistencia de garrapatas al doble de la
CCR de Cipermetrina. Se tiene 76,93% de los
predios con resistencia severa correspondiente
a 10 predios de los 13 evaluados, este dato es
de gran importancia teniendo en cuenta que la
concentracion del principio activo es el doble del
recomendado para su aplicacion. También se
reporta resistencia moderada 15,38%; y predios
sin resistencia 7,69%, correspondiente a un solo
predio que seria el unico susceptible al farmaco.

Tabla 5. Prueba de resistencia in vitro de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus a Cipermetrina al 0,2% en predios
lecheros de la Provincia Cercado, Beni, Bolivia, 2011.

Resistencia Predios
Categoria Promedio % n %
Severa 49,93 10 76,93
Intensa 0,00 0 0,00
Moderada 2,65 2 15,38
Sin resistencia 0,00 1 7,69
Total - 13 100,00

La resistencia a Cipermetrina en predios lecheros
de la Provincia Cercado puede deberse a
diferentes factores, por un lado la posible aparicion
de alelos resistentes en Rhipicephalus (Boophilus)
ademas de condiciones ideales para el desarrollo
de varias generaciones de garrapatas por afio, o
la predileccion de las garrapatas por zonas poco
expuestas del cuerpo de los bovinos (ingles,
pering, partes bajas del mismo) donde pueden
permanecer garrapatas con poco contacto con el
ixodicida, favoreciendo de esta manerala aparicion
de resistencia. Mariscal y Moreno (2013) en una
evaluacion sobre medidas de control en la misma
zona, indican el uso indiscriminado de insecticidas
como la Cipermetrina para controlar la mosca de
los cuernos en bovinos, con poca efectividad.

Los datos de la Prueba de Drummond se
muestran en la tabla 6, donde se puede apreciar la
resistencia a Cipermetrina expresada en cantidad
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de teleoginas vivas 24 horas post-tratamientos,
los porcentajes de eclosion de los huevos, el
indice de reproduccién estimada y el porcentaje
de control del farmaco en la CCR (T1) y en el
doble de la concentracion (T2) comparados con el
Testigo con agua.

Tabla 6. Sobrevivencia y porcentaje de control de huevos
de Rhipicephalus (Boophilus) microplus en predios lecheros
de la Provincia Cercado, Beni, Bolivia, 2011. Donde
ST. sobrevivencia de las teleoginas a las 24 horas del
tratamiento. R.E.: reproduccion estimada. % C: porcentaje
de control.

Tratamientos ;Th E°";fi6“ R.E. % C
Testigo 7,9 81,12 33,21 0,0
T1 6,8 72,32 20,94 42,12
T2 5,0 55,32 15,10 61,2°

Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos (p<0,05)

Se observa una alta sobrevivencia de teleoginas
luego del tratamiento con Cipermetrina a las dos
concentraciones (tabla 6), teniendo en cuenta
que cada tratamiento se hizo con 10 teleoginas
o hembras maduras. El porcentaje promedio
de eclosiéon fue de 81,1% para el grupo testigo,
mientras que los tratamientos presentaron
72,3% para T1 y 55,3% para T2. Después del
analisis estadistico, no se observaron diferencias
significativas (p>0.05) entre los grupos, por
tanto se confirma que Rhipicephalus (Boophilus)
muestra resistencia a Cipermetrina. En cuanto a
los porcentajes de control T1 presenta 42,1% y T2
un valor mucho mayor de 61,2%, asi se observan
diferencias estadisticas significativa entre si
(p<0,05).

Uno de los factores responsables de la resistencia
a este acaricida, es el control de la mosca de los
cuernos, donde Cipermetrina es el farmaco mas
utilizado en cantidades que no son suficientes para
combatir las garrapatas, también presentes en
bovinos. Segun Cabrera et al. (2008), el desarrollo
de la resistencia depende de la frecuencia de
garrapatas resistentes en una poblacion y de
la intensidad de la presién de seleccion que se
realiza con el uso de acaricidas, asi cuando las

poblaciones de garrapatas son presionadas con
productos quimicos se seleccionan poblaciones
resistentes.

Al respecto, Alonso-Diaz et al. (2006), indican
que los factores que influyen para la aparicién de
cepas de individuos resistentes a quimicos son
de dos tipos, el primero tiene relacién con el uso
operacional del quimico, el segundo es de orden
genético como la aparicion de mutaciones o de
orden biolégico como el numero de generaciones,
de descendientes por generacion, monogamia,
poligamia, sobrevivencia fortuita y refugio (muy
importante en garrapatas).

Resistencia a Cipermetrina segun la zona y
categoria del productor. Se encontro resistencia
de 68,2% en predios de la zona comprendida en
la carretera Trinidad-Santa Cruz, alrededor de la
que se ubican la mayoria de los establecimientos
estudiados (10). La resistencia fue menor (36,5%)
en las dos lecherias ubicadas en la carretera
Trinidad-San Javier. En la Unica lecheria evaluada
de la zona Trinidad-Sachojere, no se encontro
resistencia alguna a este farmaco. Como la
muestra de algunas zonas estudiadas no fue
suficiente, no se aplicdé analisis estadistico a la
comparacion de resistencia segun la zona ni
segun la categoria del productor. En la Provincia
Nuflo de Chavez, Santa Cruz, se determiné que
el 60,5% de las propiedades ganaderas de esa
region presentaban resistencia a la Cipermetrina,
lo que demuestra que es uno de los quimicos mas
utilizados en Bolivia (Vidal y Villarroel, 2004).

La resistencia a Cipermetrina en predios lecheros
de diferentes categorias de productores es la
siguiente: los productores medianos (9 predios)
son los que reportaron el mayor porcentaje de
resistencia en sus lecherias con un promedio de
40,70%, seguido por los grandes productores (2
predios) con 18, 25% y los pequefios productores
(2 predios) con 2,62% de resistencia.

De acuerdo a la informacidén recopilada en
encuestas previas y la observacién durante las
visitas a los predios, una posible causa de esta
diferencia (no analizada estadisticamente) es
que los pequefios productores utilizan menos
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productos quimicos que el resto de las categorias,
ya que al tener poco ganado, la extraccion manual
es una practica frecuente. La técnica de extraccion
manual de ixédidos es recomendada por Alvarez
et al., 2003) como un método factible de control
en lecherias con escaso numero de bovinos.

Varios autores sefalan que el principal motivo de
diseminaciéon de resistencia en los rebafos es el
uso indiscriminado de los quimicos. Sin embargo,
es necesario realizar otros estudios en la zona
para complementar esta informacion.

CONCLUSIONES

En la zona de estudio se tienen cepas de
garrapatas del género Boophilus resistentes
a Cipermetrina en la mayoria de los predios
lecheros, posiblemente al uso indiscriminado de
éste farmaco. Se recomienda discontinuar su uso
porque el doble de la dosis recomendada para
su aplicacion sigue siendo poco efectiva. Por el
contrario, la resistencia a Amitrazina esta en su
etapa inicial ya que solo uno de los predios mostro
resistencia a este acaricida, mientras que los
demas predios son susceptibles al quimico. De
todos modos, como el desarrollo de la resistencia
a un producto quimico depende del tiempo, ya
que cualquier organismo o plaga desarrollara
mecanismos de sobrevivencia en condiciones
adversas, la region necesita una estrategia que
incluya el Control de Plagas Integrado, haciendo
menos énfasis en el control quimico.
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