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Impacto potencial desta pesquisa

O combate ao Rhipicephalus (Boophilus) microplus possui como método
principal o controle baseado em produtos quimicos, porém, a utilizacdo incorreta
dessas substancias gera prejuizos econdémicos, danos a saude animal, humana e
ambiental, devido a dispersdo dos diferentes produtos, sendo necessaria a busca
por métodos alternativos a fim de reduzir tais problemas. O controle fisico € uma
metodologia utilizada em estudos clinicos de eficicia contra parasitoses de interesse
agronomo e entomolégico, mas pouco estudada em carrapatos de interesse
veterinario. Com isso o0 projeto desenvolvido teve como objetivo buscar novas
informacdes inovadoras com base em tratamentos ndo quimicos e avaliacdo de
equipamentos emissores de laser de baixa poténcia para verificar sua eficacia,
buscando uma nova base de insumos que possam ser desenvolvidas para o

controle dos carrapatos.

Potential Impact of this research

The main method of combating Rhipicephalus (Boophilus) microplus is control
based on chemical products, however, the incorrect use of these substances
generates economic losses, damage to animal, human and environmental health,
due to the dispersion of different products, making it necessary to search by
alternative methods in order to reduce such problems. Physical control is a
methodology used in clinical efficacy studies against parasites of agronomic and
entomological interest, but little studied in ticks of veterinary interest. Therefore, the
project developed aimed to seek new innovative information based on non-chemical
treatments and evaluation of low-power laser emitting equipment to verify its

effectiveness, seeking a new base of inputs that can be developed to control ticks.
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AVALIAQAO DE TERAPIA FOTODINAMICA E EQUIPAMENTO A LASER PARA
O CONTROLE DE Rhipicephalus (Boophilus) microplus

RESUMO - Rhipicephalus microplus é um ectoparasita responsavel por gerar
prejuizos econémicos para a pecuaria que somam cerca de $3,24 bilhdes de doblares
por ano. O principal método de controle envolve a utilizacdo de carrapaticidas
quimicos, cuja utilizacdo incorreta e intensiva desses farmacos acarreta o namero
crescente de relatos de resisténcia aos acaricidas, risco da presenca de residuos em
produtos de origem animal e danos a saude publica e ambiental, sendo necessario
avaliar diferentes métodos alternativos de controle do carrapato-dos-bovinos. Dessa
forma, o objetivo desse estudo foi desenvolver e avaliar metodologias (prototipo
laser/terapia fotodindmica) que envolvem o controle fisico para reduzir ou inibir o
desenvolvimento do R. microplus. Ambas as metodologias avaliadas néo
demonstraram taxa de mortalidade, portanto, foi necessaria a realizacdo do teste de
repeléncia (TR) para avaliar a porcentagem de migracdo das larvas submetidas as
metodologias, no qual foram comparadas com controle negativo H20 (GI-CNR),
controle negativo etanol 60% (GII-CNR) e controle positivo Croton sonderianus (GlII-
CPR). As larvas do grupo (GI-CNR) submetidas ao laser reduziram sua motilidade
de 97,5% para 4,6%, as do GII-CNR reduziram de 96,8% para 3,8%, enquanto as
larvas do grupo controle positivo de repeléncia (GllII-CPR) néo tiveram alteracao
significativa, ficando préximo de 100%. Para realizacdo da terapia fotodindmica, o
fotossensibilizador (curcumina) foi diluido em quatro concentracdes seriadas (200
pg/mL, 100 pg/mL, 50 pg/mL, 25 pg/mL), apds ativagdo com o equipamento
(biotable) as larvas foram levadas para o TR no qual apresentaram respectivamente
(GI-CNR) 98,7%, 82,5%, 65,8%, 42,6%; (GII-CNR) 92,8%, 81,2%, 63,2%, 37,0%;
(GlII-CPR) 98,1%, 98,7%, 96,1%, e 98,3% de repeléncia. Esse estudo demonstrou
que o controle fisico, ndo apresentou mortalidade, porém, acarretou danos as

estruturas locomotoras do ectoparasita podendo afetar o ciclo de vida parasitario.

Palavras-chave: carrapato, controle fisico, ectoparasita, resisténcia, terapia
fotodinamica.



EVALUATION OF PHOTODYNAMIC THERAPY AND LASER EQUIPMENT FOR
THE CONTROL OF Rhipicephalus (Boophilus) microplus

ABSTRACT - Rhipicephalus microplus is an ectoparasite responsible for generating
economic losses for livestock farming that total around $3.24 billion dollars per year.
The main control method involves the use of chemical acaricides, whose incorrect
and intensive use of these drugs leads to an increasing number of reports of
resistance to acaricides, the risk of the presence of residues in products of animal
origin and damage to public and environmental health, making it necessary evaluate
different alternative methods of controlling cattle ticks. Therefore, the objective of this
study was to develop and evaluate methodologies (prototype laser/photodynamic
therapy) that involve physical control to reduce or inhibit the development of R.
microplus. Both methodologies evaluated did not demonstrate a mortality rate,
therefore, it was necessary to carry out the repellency test (RT) to evaluate the
percentage of migration of larvae subjected to the methodologies, in which they were
compared with the negative control H20 (GI-CNR), control negative 60% ethanol
(GII-CNR) and positive control Croton sonderianus (GlII-CPR). The larvae of the
group (GI-CNR) subjected to the laser reduced their motility from 97.5% to 4.6%,
those of the GII-CNR reduced it from 96.8% to 3.8%, while the larvae of the positive
control group of repellency (GIII-CPR) had no significant change, remaining close to
100%. To perform photodynamic therapy, the photosensitizer (curcumin) was diluted
in four serial concentrations (200 pg/mL, 100 pg/mL, 50 pg/mL, 25 pg/mL), after
activation with the equipment (biotable) the larvae were taken to the TR in which they
presented respectively (GI-CNR) 98.7%, 82.5%, 65.8%, 42.6%; (GII-CNR) 92.8%,
81.2%, 63.2%, 37.0%; (GllI-CPR) 98.1%, 98.7%, 96.1%, and 98.3% repellency. This
study demonstrated that physical control did not present mortality, however, it caused
damage to the locomotor structures of the ectoparasite and could affect the parasite

life cycle.

Keywords: tick, physical control, ectoparasite, resistance, photodynamic therapy.



1 Introducéo

s

O carrapato do boi é considerado um dos ectoparasitas de bovinos mais
preocupantes da Africa, Australia e da América Latina, com grande relevancia como
vetor de Babesia bigemina, Babesia bovis, Anaplasma marginale (agentes da
Tristeza Parasitaria Bovina - TPB) e Borrelia theileri na América do Sul e Central
(Taylor et al., 2007; Pereira et al., 2008; Catto et al., 2010; Estrada-Pefa, 2015).

A hematofagia das formas adultas e imaturas, além da transmissdo de
patbgenos como os da TPB, ocasiona anemia, perda de peso, estresse, queda na
imunidade, diminuicdo da produtividade e por vezes a morte de animais (Faza et al.,
2013; Lopes et al., 2013). Além disso, as lesdes predispdem o estabelecimento de
miiases que afetam negativamente a qualidade do couro (Guglielmone et al., 1999).

Seu controle envolve ndo somente gastos com medicamentos, mas tempo,
instalacbes e mao de obra para tratamento, que indiretamente geram prejuizos
econdbmicos aos pecuaristas. Conforme Grisi (2014) apenas no Brasil, perdas
decorrentes desse parasita somam cerca de $3,24 bilhdes de ddlares por ano.

O principal método empregado no controle de R. microplus ainda é a
aplicacdo de acaricidas sintéticos comerciais, sendo o periodo de protecao residual
e a eficiéncia do produto sobre a populagéo alvo, fatores essenciais para que seja
bem-sucedido (Pereira, 2009; Correa et al., 2015). O periodo de caréncia do
medicamento € outro fator limitante, pois esses residuos dos farmacos no leite e na
carne podem prejudicar a saude humana (Langeloh, 2010).

No Brasil, houve aumento de relatos cientificos acerca da resisténcia de R.
microplus frente aos carrapaticidas nas ultimas décadas (Raynal et al., 2013; Cruz
et al., 2015; Higa et al., 2016), ocorrendo propagacdo de populacdes de carrapatos
resistentes em todo o territério nacional (Higa et al., 2015). Em diversos estados,
principalmente das regifes Sul e Sudeste do pais, sdo amplamente diagnosticadas
ocorréncias de populacdes resistentes a até oito classes de acaricidas e suas
associacbes (Higa et al., 2015), incluindo o primeiro caso de resisténcia ao
Fluazuron (Reck et al., 2014).

A escolha e o0 uso correto, assim como a mudanca de produto quando
necessaria, sao fatores preponderantes para a obtencdo dos resultados esperados,
pois o desenvolvimento de populacbes de carrapatos resistentes tem ocorrido,
historicamente, apds algum tempo de uso da maioria dos carrapaticidas lancados
no mercado (Gomes, 1998). Segundo Furlong (2005), os mecanismos geralmente



utilizados pelos carrapatos resistentes para sobreviver a aplicacdo do carrapaticida
sao a reducdo na taxa de penetracdo do produto, as mudancas no metabolismo, no
armazenamento e na eliminacdo do quimico, e por meio de altera¢cdes no local de
acao do produto.

Mesmo assim, o carrapaticida quimico ainda representa a melhor opgéo para
0S pecuaristas, pois sao encontrados mais facilmente no comércio e apresentam
resultados satisfatorios no combate ao carrapato, sendo que alternativas, as vezes
com resultados superiores, ndo sédo de facil acesso aos produtores.

Visto a importancia do carrapato R. microplus na pecuéaria brasileira e, ainda,
diante da constante dificuldade de controle deste ectoparasito devido a resisténcia
aos principios ativos disponiveis, fazem-se necessarios novos estudos, sobretudo,
de alternativas que auxiliem no controle, reduzindo a carga parasitaria dos animais
e do ambiente e, consequentemente, diminuam 0s prejuizos econdmicos
ocasionados por eles. Nesse contexto, faz-se necessaria a elaboracdo de novos
métodos para o controle desse carrapato.

Independentemente da alternativa selecionada para controlar parasitoses, €
aconselhado conciliar varias metodologias para que o0 sucesso seja alcancado
(Pereira et al., 2010), ou seja, implementar o controle integrado de parasitos.

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar in vitro novas metodologias
baseadas no controle fisico utilizando equipamentos emissores de laser e/ou
formulacdes contendo compostos fotossensibilizadores para o controle das formas
imaturas do R. microplus.
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Conclusao

O presente estudo evidenciou que o controle fisico possui potencial para
o desenvolvimento de novas metodologias que visam a inibicdo do

desenvolvimento de formas imaturas do parasita Rhipicephalus microplus.

Consideracgfes Finais

Em ambas as metodologias constatou-se que o0s tratamentos avaliados
foram capazes de diminuir significativamente a motilidade das formas imaturas,
rompendo o ciclo de vida parasitario, visto que as larvas precisam se locomover da
pastagem para o hospedeiro, e mesmo sobre o hospedeiro definitivo, precisam se
locomover para que ocorra sua implantacdo e o seu desenvolvimento para
os diferentes estagios até a forma adulta e subsequente reproducéo, acarretando
nova contaminacao das pastagens.

Tais resultados demonstram que métodos alternativos com base no controle
fisico podem contribuir com novos estudos envolvendo ectoparasitas de interesse
veterinario, promovendo um controle seguro que reduz a utilizacdo de acaricidas
quimicos dando espaco para tratamentos nao quimicos que geram menos residuos

nos produtos de origem animal e ao ambiente.
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