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RESUMO

Ramos, Vanessa do Nascimento, 2013. Ecologia da interacdo entre carrapatos e
hospedeiros no Pantanal: o papel do porco monteiro, do gado Nelore e de pequenos
mamiferos para a ixodofauna na sub-regido da Nhecolandia, MS. Tese de doutorado
em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia, MG. 184p.

Ao alternarem periodos parasitarios e de vida livre, os carrapatos estabelecem
complexa rede de interagbes com o ambiente e seus hospedeiros. A interferéncia
humana no ambiente altera estas relacdes com resultados imprevisiveis. Neste
trabalho foram estudados aspectos ecoldgicos das interacdes entre carrapatos e
hospedeiros no Pantanal da Nhecolandia, Mato Grosso do Sul. Foram verificadas
associacdes de carrapatos com porcos monteiros (forma feral de Sus scrofa) e gado
Nelore (Bos indicus), ambos mamiferos exéticos e mais abundantes na regido, e com
pequenos mamiferos nao-voadores. Amblyomma cajennense foi predominante no
ambiente, seguido por Amblyomma parvum, com adultos mais numerosos na época
das chuvas e ninfas na seca. A distribuicdo dos carrapatos foi desigual ho ambiente,
com formacbes florestais contendo quase a totalidade dos carrapatos e nestas,
aglomerados da bromélia caraguata (Bromelia balansae) foram mais infestados por A.
parvum. Areas com gado apresentaram nimero maior de adultos na estaco chuvosa
do que areas sem gado. Porcos monteiros foram infestados predominantemente por A.
cajennense machos (73,9% do total de carrapatos) no verdo e adultos e ninfas, muitas
ingurgitadas (33,1% do total de carrapatos), no inverno. Congéneres domésticos do
porco monteiro alimentaram com sucesso adultos e ninfas de A. cajennense em
infestacdes experimentais. Nos bovinos houve predominio de Rhipicephalus microplus
(65,1% do total), mas com infesta¢des importantes por A. cajennense (31,2% do total).
A infestacdo por A. cajennense ocorreu mais na seca e predominantemente por ninfas
ingurgitadas (59,7% dos carrapatos Amblyomma). Em infestacbes experimentais o
bovino foi um hospedeiro adequado para ninfas de A. cajennense. Carrapatos A.
parvum foram encontrados em ndmero muito reduzido e somente na cabeca dos
bovinos, entretanto, muitas das fémeas estavam ingurgitadas (28,6% dentre os
carrapatos Amblyomma). Pequenos mamiferos (Monodelphis domestica, Oecomys
mamorae, Clyomys laticeps e Thrichomys pachyurus) estavam parasitados por larvas
e ninfas de A. parvum, a maioria fixada e ingurgitada. Os roedores Echimyidae,
notadamente T. pachiurus, foram mais regularmente infestados e por maior nimero de
imaturos. Foi notavel a auséncia de A. cajennense nestes hospedeiros, em contraste
com a grande infestacdo ambiental. Os resultados apresentados indicaram uma rede
de interagBes com participacdo importante mas desigual dos hospedeiros exoéticos na
dindmica populacional dos carrapatos, especialmente de A. cajennense.

Palavras-chave: gado Nelore, porco monteiro, pequenos mamiferos, Pantanal,
Amblyomma cajennense, Amblyomma parvum.
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ABSTRACT

Ramos, Vanessa do Nascimento, 2013. Interaction ecology between ticks and hosts in
the Pantanal: the role of feral hogs, Nellore cattle and small mammals to fauna of
ixodids in the Nhecolandia sub-region, MS. Doctoral thesis in Ecology and
Conservation of Natural Resources. UFU. Uberlandia, MG. 184p.

With alternation of parasitic and free-living periods ticks establish complex interaction
nets with hosts and environment. Human interference in the environment alters such
relationships with unpredictable consequences. In this work ecological aspects of tick-
host relationships within natural areas of Pantanal of Nhecolandia, Mato Grosso do Sul
was investigated. For this purpose tick associations with feral pigs (Sus scrofa), Nelore
cattle (Bos indicus), both exotic mammals in the region, and small non-flying mammals
were studied. In the environment Amblyomma cajennense tick was the most prevalent
tick followed by Amblyomma parvum. Adult ticks predominated in the rainy season and
nymphs in the dry season. Uneven distribution of ticks was observed in the
environment with forestall phytophysiognomies harboring almost all ticks. Furthermore
within this phytophysiognomy the bromelia caraguata vegetation (Bromelia balansae)
was the most infested with A. parvum. Areas with cattle were infested with more adult
ticks during rainy season than those without cattle. Feral pigs were infested
predominantly with A. cajennense adults, specially males (73.9% of all ticks) in the
summer and with adults and nymphs, many engorged (33.1% of all ticks) of the same
species in the winter. Domestic pigs were observed to feed successfully A. cajennense
nymphs and adults in experimental infestations. Natural infestations of cattle were
dominated by Rhipicephalus microplus (65.1% of all ticks), but with a high proportion
(31.2%) of A. cajennense ticks as well. Infestation of this host with A.cajennense
occurred overwhelmingly in winter and engorged nymphs were observed in highest
proportion (59.7% of ticks from those of Amblyomma genus). Experimental infestations
showed that Nelore cattle are suitable hosts for A. cajennense nymphs. A. parvum ticks
were found in much smaller amount and always on the bovines head, but many of the
A. parvum females were engorged (28.6% of all ticks from Amblyomma genus). Small
mammals (Monodelphis domestica, Oecomys mamorae, Clyomys laticeps e
Thrichomys pachyurus) were infested with A. parvum larvae and nymphs, most of
which engorging. Echimyidae rodents, specially T. pachiurus were the ones with more
regular and with higher tick infestations. Noticeably A. cajennense was virtually absent
on small mammals in sharp contrast with high environmental infestation. Overall results
from this work displayed a net of interactions with an important but unequal role for
both exotic hosts in the population dynamics of ticks, especially that of A. cajennense.

Key-words: Nelore cattle, feral pig, small mammals, Pantanal, Amblyomma
cajennense, Amblyomma parvum.
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Introducéo geral

Aspectos epidemioldgicos, econdmicos e ecoldgicos da relacéo entre
carrapatos e hospedeiros

A relacdo entre hospedeiros e parasitas € pautada em um equilibrio
dindmico que, se rompido, pode resultar no surgimento de doencgas (Herrera et
al. 2008). Além disso, os parasitas sdo um importante componente da
biodiversidade e estdo integrados nas comunidades biolégicas tendo efeitos
pervasivos através das redes troficas (Thompson et al. 2010).

O grupo dos carrapatos € um dos mais importantes dentre os artrépodes
hemat6fagos parasitos de animais domésticos, silvestres e do homem
(Guimardes et al. 2001). Sua importancia médica e econdbmica tem sido
amplamente reconhecida devido a transmissdo de doengas a humanos e
animais (Rajput et al. 2006). Para estes ultimos, s&o vetores de mais
microorganismos patogénicos que qualquer outro grupo (Jongejan & Uilenberg
2004).

Ao transmitirem patdgenos entre humanos, animais selvagens e
domesticos, os carrapatos tém grande impacto na saude publica, pecuaria e
conservacao da biodiversidade (Cleaveland et al. 2001). No entanto, se
comparada aos aspectos econbmicos e epidemiologicos, a ecologia da
interacdo parasita-hospedeiro envolvendo estes artropodes ainda € pouco
estudada. Esse fato € inconsistente com a relacao intrinseca existente entre
ecologia e saude humana e animal, pois essas doencas dependem de fatores
ambientais que afetam seus vetores artropodes e seus respectivos hospedeiros
(Sutherst 2004, Chae et al. 2008).

Os fatores ecologicos e evolutivos que modulam ou facilitam o
surgimento de doencas infecciosas emergentes em seres humanos, gado e
vida selvagem séo pobremente compreendidos (Gortazar et al. 2007). Apesar
disso, tem se tornado cada vez mais claro que estudos ecolégicos sobre
ectoparasitismo sdo de extrema relevancia para a compreensdo mais
aprofundada das conseqiéncias de alteracdes ambientais (Ostfield & Keesing
2000a, b, LoGiudice et al. 2003, Wimberly et al. 2008). Esses estudos
colaboram inclusive para elaboracao de acdes mitigadoras dos problemas que
afetam direta ou indiretamente os seres humanos (Fisch 1995, Brownstein et
al. 2003, Prusinski et al. 2006).

14



Introducéo geral

O exemplo mais claro de alteracdes ecologicas derivando em
incremento a patamares freqiientemente insuportaveis de doengas transmitidas
por carrapatos é fornecido pela doenca de Lyme no hemisfério Norte. Esta
enfermidade, causada pela bactéria Borrelia burgdorferi, € transmitida por
carrapatos do género Ixodes e a principal doenca transmitida por vetores nos
EUA e Europa (Ostfeld & Keesing 2000a). Nos EUA a doenca de Lyme
expandiu-se pelo favorecimento acidental do ambiente alterado de hospedeiros
para carrapatos adultos, o veado de cauda branca (Odocoileus virginiaus), e
para as formas imaturas do vetor, o roedor Peromyscus leucopus (Ostfeld &
Keesing 2000b).

No Brasil o recrudescimento da febre maculosa transmitida por
carrapatos do género Amblyomma parece também ter relacdo com alteracdes
ecoldgicas embora ndo se conhegca 0s mecanismos exatos. Em verdade sabe-
se muito pouco no Brasil sobre a ecologia de carrapatos ou efeitos de
alteracoes ecoldgicas sobre estes vetores. De modo geral, o aparecimento de
doencas emergentes e reemergentes demonstra que a complexidade da triade
hospedeiro-parasita-ambiente é ainda subestimada em muitos detalhes do ciclo
de transmissao de parasitas (Herrera et al. 2008).

Em todo o mundo, mamiferos sdo os principais hospedeiros para a
maioria das espécies de carrapatos (Kolonin 2007). Muitos desses mamiferos
estdo envolvidos no ciclo natural de varias doencas, como reservatorios
(Barandika et al. 2007). E preciso, portanto, investigar o papel de cada espécie
de mamifero no ciclo de vida dos carrapatos, considerando tanto formas
imaturas quanto adultas, assim como seu potencial na manutencdo e

transmissao dos patdgenos.
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Introducéo geral

Carrapatos ixodideos — 0 género Amblyomma

Os carrapatos (Acari: Ixodida) compdem um grupo de 896 espécies
divididas em trés familias: Nuttalliellidae, Argasidae e Ixodidae. Nuttalliellidae é
monotipica, composta por Nuttalliella namaqua. Argasidae € composta por 193
espécies e a familia Ixodidae, por 702 espécies (Guglielmone et al. 2010).

Na familia Ixodidae, os carrapatos possuem escudos queratinizados e
normalmente ornamentados, sendo conhecidos como carrapatos duros. O
género Amblyomma €é o0 segundo mais especioso, com 130 espécies
(Guglielmone et al. 2010). Esses carrapatos se alimentam em trés hospedeiros
diferentes ao longo de seu ciclo de vida, cujos estagios moveis séo a larva, a
ninfa e o adulto (Oliver 1989).

Carrapatos de trés hospedeiros ndo sofrem ecdise sobre o hospedeiro.
Apoés se alimentar, a larva ingurgitada cai e sofre muda para ninfa, que entéo
precisa encontrar um segundo hospedeiro sobre o qual ingurgita e cai
novamente. Essa ninfa muda entdo para adulto, o qual se fixa em um terceiro
hospedeiro. Os adultos geralmente acasalam sobre o hospedeiro. A fémea se
alimenta até o ingurgitamento, cai, ovipde e morre, enquanto o macho pode
permanecer por varios meses sobre o hospedeiro (Jongejan & Uilenberg 2004).

Enquanto em vida livre, os carrapatos realizam o processo de ecdise e
oviposicdo, que ocorrem comumente no solo e sob a vegetacdo. Para
encontrarem seus hospedeiros, ha diferentes estratégias utlizadas pelos
carrapatos. Podem espera-los em local de passagem (espreita), manter seus
ciclos nos locais de repouso do hospedeiro (nidicolas), ou ainda podem
manter-se abrigados saindo em busca do hospedeiro ao perceber sua
presenca (ataque) (Sonenshine 1993). Em qualquer um desses processos ou
comportamentos, 0s carrapatos necessitam de microambientes adequados que
0S protejam contra a dessecacdo, para a qual a tolerancia aumenta com a
idade (estagio) (Mejlon & Jaenson 1997).
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O Pantanal

O Pantanal € a maior das planicies inundaveis continuas do Planeta
(Silva & Abdon 1998, Harris et al. 2005). Com 138.183 km? de extensao, a
Planicie Pantaneira esta inserida na bacia do Alto Paraguai e ocupa a regiao
central da América do Sul, no Paraguai, na Bolivia e no Brasil (Alho 2005). A
maior por¢do do Pantanal esta localizada na regido Centro-Oeste do territorio
brasileiro, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. O clima é do tipo
Aw de Koppen, caracterizado como quente, com inverno seco e regime de
precipitacdo estival (Cadavid-Garcia 1984). O regime de inundacdo é o
principal fator ecolégico na determinacédo dos processos biéticos e abioticos do
Pantanal (Adamoli 1986). O Pantanal é dividido em 11 sub-regides (Figura 1)
com diferencas nos regimes de inundacéo e no clima (Adamoli 1982, Cadavid-
Garcia 1984, Silva & Abdon 1998). As sub-regides também se diferenciam
guanto ao tipo de formacao vegetal dominante, apesar de o Pantanal, como um
todo, ser composto por um mosaico de fitofisionomias, predominando as
formacdes de Cerrado (Alho et al. 1988, Silva et al. 2000).

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido nas fazendas Nhumirim (campo
experimental da Embrapa Pantanal) e Alegria, além das fazendas Porto Alegre,
Dom Valdir, Sdo José, Lurdes, Palmeirinha, Guanabara e Santa Luzia (para
captura de porcos monteiros), todas elas localizadas na sub-regido da
Nhecolandia (18°59’15”S; 56°37°03”), no estado do Mato Grosso do Sul. A
Nhecolandia possui uma area de 8.220 km2 e possui regime de baixa
inundacdo (30 a 40 cm), com duracdo média de trés a quatro meses,
decorrente principalmente do acumulo de agua de chuva na area (Hamilton et
al. 1996, Soriano et al. 1997). O clima da regido é quente e umido, com chuvas
abundantes entre outubro e marcgo (precipitacdo média entre 150 e 300 mm), e
um periodo de estiagem entre abril e setembro (médias mensais inferiores a
100 mm). A temperatura média é alta e a amplitude térmica da regido é grande,

com maximas de 40° C no verdo e minimas proximas de zero no inverno,
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quando correm frentes frias vindas do Sul (Tarifa 1986). A regido é
caracterizada por solo arenoso e por um mosaico de fisionomias determinadas
pela topografia plana e pelos pulsos anuais de inundagdo. Os campos e
campos cerrados dominam as areas mais baixas e o cerrado e as florestas
estacionais semideciduais sdo comuns nas areas mais elevadas (Ratter et al.
1988). As formacoes florestais, localizadas em areas mais elevadas do relevo e
por isso habitualmente secas, denominadas “capdes” e cordilheiras (Rodela
2006), sdo importantes refligios para a mastofauna durante todo o ano.
Durante as inundacdes anuais, essas areas nao sao atingidas e permitem o
abrigo de muitas espécies animais (Oliveira-Filho 1992, Mamede & Alho 2006)
e na época de estiagem, representam locais de descanso e abrigo do sol. A
Nhecolandia também exibe uma alta diversidade de espécies da fauna e da
flora, e € maior em termos de riqueza e abundancia de espécies selvagens que

o resto do Pantanal, devido a sua alta heterogeneidade (Evans et al. 2013).
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Espécies exo6ticas e o contexto do Pantanal

Espécies exoticas sdo aquelas que ocorrem fora de seu limite natural
historicamente conhecido, como resultado de dispersdo acidental ou
intencional através de atividades humanas (INSTITUTO DE RECURSOS
MUNDIAIS 1992). Apesar de algumas espécies exoticas serem benéficas,
como é o caso dos cultivares, muitas tém efeitos draméticos sobre os
ecossistemas invadidos (Pitt & Witmery 2006). No Brasil, o Ministério do Meio
Ambiente considera as espécies introduzidas como a segunda maior causa de
extingdo afetando a biodiversidade (Coradin 2006).

O impacto de uma mesma espeécie é varidvel em diferentes locais, e
pode ter efeitos em nivel individual, genético, na dinamica de populac¢des, nas
comunidades e em processos no ecossistema (Parker et al. 1999). A
introducdo de espécies ndo nativas e até mesmo a expansdo de espécies
nativas, associadas as mudancas no clima e no uso da terra podem ter
profundas consequéncias para o ecossistema que elas ocupam (Crowl et al.
2008). Em termos epidemioldgicos, espécies exoticas podem servir como
reservatorios de patdégenos e dissemina-los na fauna nativa ou ainda atuarem
como novos hospedeiros para parasitas nativos, atuando como amplificadores
e redispersores (Kelly et al. 2009).

No Pantanal, que tem sido descrito como uma das dez regides do
mundo mais diversas biologicamente (Myers et al. 2000), seguindo a ocupacao
humana, ha a introducdo de plantas e animais exoticos, com consequentes
alteracdes das comunidades ecoldgicas naturais (Alho et al. 2011). Nessa
regido, tanto a forma feral de Sus scrofa, conhecida localmente como porco
monteiro, quanto o gado bovino, sdo as espécies exdticas mais abundantes
(Mouréo et al. 2002, Abreu et al. 2007, Alho et al. 2011).

O porco monteiro e o gado bovino

Dentre as espécies introduzidas, os mamiferos tem sido os maiores
causadores de extincdo e mudancas no ecossistema (Cruz et al. 2005). Dos
mamiferos ungulados, a forma feral de Sus scrofa é uma das espécies mais
adaptaveis (Choquenot 1998), e talvez por isso seja classificada, pela

International Union for Conservation of Nature (IUCN), como uma das 100
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piores pragas do mundo (Lowe et al. 2000). Esses animais alcangam ampla
distribuicdo devido a translocagdo por humanos, e facilmente atingem grandes
nameros devido a sua alta fecundidade. Isso amplifica sua capacidade de
impactar o ecossistema em regides aonde foram introduzidos, através de
danos a vegetacdo e fauna nativas, a plantacdes, erosdo, dispersao de
espécies exoticas entre outros (Ditchkoff & West 2007, Vantassel 2008). Além
disso, sdo amplamente reconhecidos como potenciais vetores de doencas
endémicas e exdticas (Li et al. 2010).

O gado bovino afeta a vegetacdo de modo direto e indireto, tanto por
consumir uma grande porcdo de sua biomassa quanto por selecionar itens
preferidos, além de compactar o solo, forragear na vegetacdo arborea e
dispersar sementes (Alho et al. 2011). Por impactar a vegetacdo e o solo,
podem de forma indireta afetar também as comunidades animais associadas a
esses fatores.

As fazendas de gado s&o uma importante atividade econdmica no
Pantanal, assim como 0s porcos monteiros sdo importante recurso alimentar e
cultural para os pantaneiros (Alho et al. 2011, Desbiez et al. 2011). Além disso,
nao ha viabilidade de remocéo dessas espécies da regido (Mouréo et al. 2002).
Sendo assim, devido ao seu grande numero e ao valor que possuem para as
comunidades humanas locais, € preciso mensurar se existem impactos
significativos dessas espécies na regido, haja vista 0 que ocorre em outros

locais do planeta.
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Problemética, justificativa e organizacdo da tese

Em um levantamento preliminar no Pantanal Sul-Mato-Grossense,
realizado na Fazenda Nhumirim (Julho-Agosto de 2008), detectou-se intensa
infestacdo ambiental nos capbes por ninfas do carrapato Amblyomma
cajennense. Nestas areas avaliadas ha intensa utilizagdo por bovinos (Bos
indicus) e grupos de porcos-monteiros (Sus scrofa). Se ha maior concentragédo
de animais nessas formacdes, € esperado que haja uma maior abundancia
também da fauna de carrapatos associada a esses hospedeiros. Considerando
a grande biomassa que representam e as evidéncias de que estes hospedeiros
exogenos participem da alimentagdo de, respectivamente, formas imaturas e
adultos de carrapatos, supbe-se a amplificacdo local das populacbes deste
vetor.

Merece mencao que A. cajennense €, no Brasil, o principal vetor da
febre maculosa e potencial vetor de outros bioagentes (Galvao et al. 2005). E
possivel supor que a maior infestacdo leve ao aumento na exposicdo dos
animais a bioagentes veiculados por carrapatos. Devido a presenca de
espécies exodticas em contato direto com a fauna nativa, estudos focando a
relacéo entre os carrapatos, seus hospedeiros mamiferos e o ambiente sédo de
especial interesse, tanto para a compreensdo de processos ecoldgicos
desencadeados neste contexto, quanto para beneficiar a economia e saude
regional. Ainda, devido ao potencial papel de pequenos mamiferos na
manutencdo de formas imaturas de carrapatos (Oliver 1989), é relevante
analisar o parasitismo por carrapatos em pequenos mamiferos, identificando as
espécies que se alimentam nesses hospedeiros no Pantanal.

Para facilitar a compreensdo da importancia de todos os fatores
levantados na problematica de trabalho, a tese foi divida em capitulos. O
Capitulo 1 aborda questbes relacionadas a ocorréncia de carrapatos em vida
livre, principalmente aquelas julgadas mais relevantes no contexto geral deste
estudo. Os Capitulos 2, 3 e 4 tratam da associacdo entre as espécies de
carrapatos com cada grupo de hospedeiros, a saber, respectivamente porcos
monteiros, gado Nelore e pequenos mamiferos nao-voadores. Por fim, o
Capitulo 5 discute os principais aspectos da relacdo entre os resultados

encontrados em cada um dos capitulos anteriores.
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Aspectos ecologicos e abundancia de carrapatos em vida livre em areas

com e sem gado no Pantanal da Nhecolandia
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Capitulo 1. Carrapatos em vida livre no Pantanal

INTRODUCAO

Em todas as fases de seu ciclo de vida, 0s carrapatos passam a maior
parte do tempo fora do hospedeiro (Needham & Teal 1991). E de se esperar,
portanto, que o ambiente externo ao hospedeiro exerca influéncia significativa
sobre os padrdes de ocorréncia de carrapatos. O fato de uma mesma espécie
de carrapato parasitar hospedeiros filogeneticamente distantes, em habitats
semelhantes, sugere que muitos dos padrdes de associacOes carrapato-
hospedeiro sejam determinados pela especificidade do parasita pelo seu
ambiente de vida livre (Klompen et al. 1996). Esta sugestédo foi recentemente
reforcada em uma meta-analise da especificidade por hospedeiro em
carrapatos da familia Ixodidae da regido neotropical (Nava & Guglielmone
2012). Sendo assim, neste capitulo visamos avaliar alguns fatores relacionados
ao habitat, associados ou ndo a presenca de hospedeiros, como sera descrito,
gue podem influenciar na distribuicdo dos carrapatos em fase ndo parasitaria.

Desse modo, as hipoteses testadas foram as seguintes:

Hipotese 1: Carrapatos de espreita, que esperam por hospedeiros na
vegetacao e que sao associados com animais de médio e grande porte, como
0s bovinos e os porcos monteiros, utilizam os estratos mais altos da vegetacao.
De forma oposta, os estratos mais baixos sdo utilizados por carrapatos
associados a pequenos animais, como roedores e marsupiais.

Os carrapatos possuem diferentes meios para encontrar seus
hospedeiros. Os nidicolas vivem em locais de descanso do hospedeiro, como
ninhos, tocas e outros tipos de abrigos, encontrando o hospedeiro com
frequéncia, enquanto os de ataque conseguem reconhecer a presenca do
hospedeiro em dado local (Sonenshine 1993). Ha ainda os carrapatos de
espreita, que sobem na vegetacao e esperam pela passagem dos hospedeiros
(Heylen & Matthysen 2010). Esses ultimos posicionam-se nas extremidades de
folhas voltadas para as areas de passagem do hospedeiro (Lees & Milne
1951), normalmente a menos de um metro do solo (Szabo et al. 2009, Labruna
et al 2005, Mejlon & Jaenson 1997). Assim, para que haja o contato entre

parasito e hospedeiro, deve haver uma concordancia entre a altura de
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posicionamento do carrapato na vegetacdo e o tamanho dos hospedeiros
(Mejlon & Jaenson 1997, Silva et al. 2008).

Hipdtese 2: Carrapatos de espreita posicionam-se na superficie da vegetacdo
a espera de hospedeiros em horarios nos quais a perda de agua do organismo
para o ambiente € menor, evitando estresse hidrico.

Sabe-se que, para os carrapatos de espreita, ha uma mobilidade vertical
na vegetacao (Perret et al. 2003, Szabd et al. 2009). Esse comportamento
poderia ser direcionado por fatores relacionados a espera pelo hospedeiro nas
folnas ou devido ao estresse hidrico, pois quando fora do hospedeiro, os
carrapatos ficam muito sensiveis a dessecacdo e requerem alta umidade
relativa do ar (Needham & Teal 1991).

Hipdtese 3: Ha diferencas na eficiéncia de coleta entre as diferentes
metodologias utilizadas para amostrar carrapatos em vida livre.

Devido a variedade de estratégias exibidas pelos carrapatos para
encontrar um hospedeiro, € preciso considerar que existem limitacbes as
diferentes técnicas de coleta de carrapatos em vida livre. Tais limitacoes geram
a necessidade de avaliar a eficacia das técnicas existentes e assim reconhecer
as consequéncias para os resultados gerados pelo emprego de cada uma. Por
exemplo, o arraste de flanela é considerado eficiente para todos os estagios,
enquanto na visualizacao (Terassini et al. 2010) espera-se que seja mais facil

encontrar adultos, devido a menor dimenséao corporal dos espécimes imaturos.

Hipotese 4: Formacdes florestais possuem maior densidade de carrapatos e
menor déficit de saturacdo hidrica que formacdes campestres

Uma vez que a presenca de hospedeiros vertebrados € essencial para
manutencao da fase parasitaria dos carrapatos, caracteristicas ambientais que
propiciem a presenca desses hospedeiros podem ser indicativas da ocorréncia
de carrapatos em fase nao parasitaria. Por exemplo, alguns elementos
especificos da vegetacdo podem servir como atrativo para hospedeiros, como
recurso alimentar, abrigo entre outros, favorecendo sua presenga em
determinadas areas, em detrimento de outras onde 0 recurso nao seja

disponivel ou abundante. Consequentemente, esses elementos podem afetar,
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indiretamente, a distribuicdo dos préprios carrapatos em sua fase nao
parasitaria.

No Pantanal, as formacgOes florestais conhecidas como capdes e
cordilheiras, sdo consideradas refugio para a fauna selvagem (Desbiez et al.
2009) e para o gado. Por esse motivo, formacdes florestais poderiam também
abrigar uma maior quantidade de carrapatos em vida livre que as formacoes
campestres. Além disso, espera-se que nestas Ultimas, o déficit hidrico seja
maior devido a auséncia de barreiras a radiacdo solar, o que contribuiria para

uma menor ocorréncia de carrapatos nessas areas.

Hipdtese 5: Caraguateiros sdo mais infestados por carrapatos que areas livres
de bromélias caraguata.

Nas formagoes florestais do Pantanal, € comum a ocorréncia de densos
aglomerados da bromélia caraguata (Bromelia balansae), conhecidos como
caraguateiros (Pott & Pott 1994). Essas formacbOes s&o constantemente
utilizadas pela fauna nativa, principalmente como refagio (Antunes 2009, Araudjo
2012 com. pess., obs. pess.). Assim, 0os caraguateiros podem providenciar um
habitat também para o0s carrapatos associados a essas espeécies,

representando local de encontro entre parasitas e hospedeiros.

Hipotese 6: Areas com gado apresentam maior infestacdo ambiental que areas
sem gado.

Em éareas nas quais ocorre uma concentracdo maior de hospedeiros
adequados, a infestacdo ambiental pode ser amplificada em relacdo aquelas
areas nas guais tais hospedeiros nao estédo presentes. Assim, se o gado Nelore
atuar como hospedeiro para carrapatos no Pantanal, areas de reserva, nas
guais o gado nao circula, tenderiam a possuir menor infestacdo que areas de
invernada, nas quais o gado circula livremente. Além disso, uma area da qual o
gado foi retirado recentemente poderia apresentar uma tendéncia a reducao

nas populacdes de carrapatos em vida livre ao longo do tempo.

31



Capitulo 1. Carrapatos em vida livre no Pantanal

Objetivo geral

Avaliar a abundéancia de carrapatos em vida livre em areas com e sem a

presenca de gado Nelore no Pantanal da Nhecolandia.

Obijetivos especificos

Comparar diferentes técnicas de coleta de carrapatos em vida livre;
Comparar a infestacdo ambiental por carrapatos entre areas com e sem
gado nelore, e entre estas e uma area da qual o gado foi retirado
recentemente;

Comparar a infestacdo ambiental entre formagdes florestais e
campestres e entre caraguateiros e areas livres de bromélias caraguatg;
Avaliar a infestacdo ambiental ao longo do tempo em éarea da qual o
gado foi removido recentemente;

Descrever e comparar, entre areas e formacdes, o horéario e a altura de
carrapatos em comportamento de espera pelos hospedeiros na
vegetacao;

Verificar a associacdo entre o déficit hidrico e a distribuicdo de

carrapatos em vida livre.
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MATERIAIS E METODOS

Delineamento amostral

A maior parte da coleta de carrapatos em vida livre foi feita na Fazenda
Nhumirim, da Embrapa Pantanal, na regido da Nhecolandia, Pantanal Sul-
Mato-Grossense. Nesta fazenda, carrapatos foram coletados em duas areas

distintas quanto a presenca de gado:

1. Area_sem bovinos (Figura 1A,C): antiga invernada da Fazenda Nhumirim,

com 681,4 ha. Em 1987, bovinos e cavalos foram excluidos da area, que se
tornou uma Estacao Ecoldgica, passando a categoria de Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) em 1999.

2. Area com bovinos (Figura 1B,D): Invernada 05 da Fazenda Nhumirim, com

295,7 ha e na qual ha presenca permanente de gado Nelore e de cavalos

pantaneiros.

Para tais coletas, foram abertas trilhas em 16 transectos de 40m cada,
sendo oito na area com bovinos e oito na area sem bovinos. Dentro de cada
uma das areas, os transectos foram dispostos ao longo de formacdes florestais
(n=04), no interior de cordilheiras, e ao longo de formacGes campestres (n=04),
adjacentes as cordilheiras (Figura 1). A avaliacdo das infestacbes ambientais
foi feita utilizando quatro técnicas de coleta de carrapatos: 1. Inspecédo visual
de vegetacdo; 2. Arraste de flanela; 3. Triagem de serrapilheira; 4. Armadilha
de gelo seco (Figura 2). As trés primeiras técnicas foram utilizadas em todas as
campanhas, nas estacoes seca e chuvosa. Na estacdo chuvosa, além dessas
técnicas, foi utilizada a armadilha de gelo seco nas mesmas areas nas quais
foram feitas as demais coletas, mas apenas no interior de formacdes florestais

(n=4). As técnicas foram aplicadas conforme descricdo a seguir:

1. Inspecéo visual: a inspecéo visual da vegetacao foi realizada com base no
trabalho de Terassini et al. (2010) e consiste em pesquisa visual por carrapatos
sobre a vegetacao em trilhas de animais. A busca por carrapatos foi feita nos
dois lados da trilha ao longo de todo o comprimento do transecto, momentos

by

antes do arraste. Esta técnica também se restringe a amostragem de
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carrapatos que se encontram na superficie da vegetacdo, principalmente
carrapatos de espreita. Tem a vantagem de permitir a avaliagdo da altura de

tocaia do carrapato.

2. Arraste de flanela: foi feita nos transectos apdés a inspecao visual. Esta
técnica é uma das mais utilizadas na avaliagdo da infestagdo ambiental por
carrapatos e consiste em arrastar um tecido felpudo e claro sobre solo e
vegetacao para retirar carrapatos (Arzua & Brescovit 2006). Foi utilizado um
tecido de flanela de um metro de largura por dois metros de comprimento, para
gue o tecido tocasse tanto 0 solo quanto os estratos mais baixos da vegetacéo
dos dois lados da trilha, ao longo de todo o comprimento do transecto. Uma
desvantagem desta técnica € amostrar apenas carrapatos que se encontram

na superficie da vegetagao e do solo, principalmente carrapatos de tocaia.

3. Triagem da serrapilheira: coleta de um volume padronizado de serrapilheira
ou substrato equivalente que € acondicionado em sacos plasticos
transparentes. As amostras sdo levadas ao laboratorio para triagem do material
sobre superficie clara, em busca de carrapatos. No presente estudo, foram
coletados 2400 cm3 de material por ponto de coleta. As coletas foram
realizadas no ponto zero, 20 e 40m de cada transecto. O numero de carrapatos
encontrado nos trés pontos de cada transecto € multiplicado por um valor
correspondente em metros para estimar a abundancia na area total do
transecto. Esse valor foi definido pela relacdo entre o maior comprimento do
coletor de serrapilheira e o comprimento do transecto. Esta técnica
complementa as anteriores e amostra carrapatos de animais de porte menor

gue podem néo subir para a superficie da vegetacao.

4. Armadilha de gelo seco: Esta técnica consiste em colocar uma porcéo de
gelo seco (aproximadamente 200g) sobre um tecido branco margeado por fita
dupla face e colocado sobre o solo (Oliveira et al. 2000). A sublimacédo do gelo
resulta em liberacdo de gas carbbnico que atrai os carrapatos por imitar o
processo de expiragcdo de um hospedeiro. Os carrapatos ficam sobre ou sob o
tecido, ou aderidos a fita. Foram utilizadas dez armadilhas por fragmento

florestal, sendo cinco colocadas em pontos de concentracdo de bromélias
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caraguati (Bromelia balansae), chamados de caraguateiros, e cinco em areas
adjacentes, sem concentracdo de bromélias. Foram amostradas duas
formacdes florestais na area com gado e duas na area sem gado. Esse método
€ mais eficiente para carrapatos atraidos pelo CO,, particularmente carrapatos
de ataque. Nao ha como avaliar esses microambientes pelos outros métodos
por conta do grande nimero de espinhos na borda das folhas.

Além da amostragem na Fazenda Nhumirim, incluiu-se também uma
coleta de dados em éarea da qual o gado foi retirado recentemente, em uma
fazenda vizinha, também na regido da Nhecolandia. Esta area possui 1.128
hectares e localiza-se no Retiro Manduvi, pertencente a Fazenda Alegria. Até o
ano de 2006 era utilizada para manutencdo de gado, quando foi cercada
passando a ser considerada uma RPPN (Herrera et al. 2010). Nesta area foram
estabelecidos, aleatoriamente, em formacOes florestais (n=9) e campestres
(n=4), treze transectos de 30m, nos quais foi aplicada a técnica do arraste de
flanela.

A periodicidade de coleta de dados esta descrita na Tabela 1, que
discrimina cada campanha de acordo com o local, data, estacdo do ano e
técnicas de coleta de carrapatos utilizadas em cada situacdo. No caso dos
anos de 2011 e 2012, os valores apresentados sao referentes a média conjunta
dos dados das duas campanhas da seca ocorridas no mesmo ano. No caso da
estacdo chuvosa, a primeira campanha (janeiro de 2012) foi denominada de
estacdo chuvosa de 2011-2012 e a segunda (dezembro de 2012 e janeiro de
2013), estacao chuvosa de 2012-2013. Cada estacdo seca foi denominada de
acordo com o0 ano. Sempre que possivel, os dados foram submetidos a testes
de comparacao interanuais, no intuito de detectar repeticdes nos padrdes como
um indicador de sazonalidade. Todas as analises estatisticas seguiram Zar
(1989) e as coletas de carrapatos foram autorizadas pelo Ministério do Meio
Ambiente (SISBIO 10762-1).

35



Capitulo 1. Carrapatos em vida livre no Pantanal

Figura 1. A-B. Vista externa das formacdes florestais (cordilheiras) margeadas por formacdes
abertas em area sem gado (A) e com gado (B) no Pantanal da Nhecolandia, MS (Fazenda
Nhumirim — EMBRAPA-Pantanal). C-D. Interior das mesmas formacdes florestais em area sem
gado (C) e com gado (D).

Figura 2. Técnicas de coleta de carrapatos em vida livre. A. Inspecéo visual da vegetagdo. B.
Arraste de flanela. C. Vistoria do tecido de arraste. D. Detalhe da coleta de larvas no tecido de
arraste. E. Triagem de serrapilheira. F-G. Espécimes encontrados em meio a serrapilheira (F -
fémea de A. cajennense e G — ninfa de Amblyomma sp.). H. Armadilha de gelo seco no interior
de caraguateiro. |. Detalhe da armadilha.
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Tabela 1. Técnicas empregadas para coleta de carrapatos em vida livre no Pantanal da
Nhecolandia, MS.

Periodo Estacéo Fazenda Técnica de coleta
agosto — setembro de 2009 Seca Alegria 1
Nhumiri 1,2
agosto — setembro de 2010 Seca uml_rlm 2e3
Alegria 1
junho — julho de 2011 Seca Nhumirim Lees
Alegria 1
agosto — setembro de 2011 Seca Nhumirim 1,2e3
janeiro de 2012 Chuvosa Nhumirim 1,2,3e4
junho — julho de 2012 Seca Nhumirim Lees3
Alegria 1
agosto — setembro de 2012 Seca Nhumirim 1,2e3
dezembro de 2012 Chuvosa Nhumirim 1,2e3
janeiro de 2013 Chuvosa Nhumirim 4

Comparacéo de técnicas para coleta de carrapatos em vida livre

Em ambas as estacdes, foi comparado o niumero de carrapatos por
transecto obtido por arraste de flanela, inspecao visual da vegetacao e triagem
de serrapilheira nas coletas realizadas nas duas areas da Fazenda Nhumirim.
Além disso, para a estacao chuvosa, foi comparado o numero de carrapatos
por fragmento florestal obtido por arraste de flanela, inspecédo visual da
vegetacao, triagem de serrapilheira e armadilha de gelo seco. Neste caso, a
escolha do fragmento florestal como unidade de area deve-se a tentativa de
equiparar a area coberta pelas diferentes técnicas. O numero de cada estagio
de carrapato obtido por cada técnica foi comparado por Kruskal-Wallis seguido

do teste de Dunn.

Avaliacao da influéncia do gado, formacédo vegetal e déficit hidrico sobre
a infestacéao

Os mesmos transectos para comparacdo de técnicas de coleta foram
utilizados para avaliar a ocorréncia de carrapatos em areas com e sem gado
nelore e em formacdes florestais e campestres na Fazenda Nhumirim. Ainda,
foram tomadas medidas de temperatura e umidade do ar (abaixo de 50cm), do
interior da serrapilhneira e da superficie do solo, com auxilio de
termohigrémetros. As variaveis foram tomadas concomitantemente as coletas
de carrapatos, totalizando 204 medidas na estagao seca e 96 na chuvosa, em
cada microambiente. A partir desses valores, o déficit de saturagéo hidrica (DS)

de cada microambiente foi calculado segundo a formula DS = SAT — AGUA,
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onde SAT = l(0.026404 . Tn) + 082488]. AGUA = SAT . UR,/100; T = temperatura e
UR = umidade relativa.

A infestacdo nessas areas e formaces, resultante do emprego das
técnicas de arraste, inspecao visual e triagem de serrapilheira, foi comparada
através de uma Andlise de variancia de dois fatores. Ainda, foi realizado um
teste de correlacdo de Spearman entre 0 nimero de carrapatos encontrado em
cada transecto e os respectivos valores de déficit hidrico considerando areas e
formacdes e as possiveis interagfes entre os efeitos de ambas sobre o nimero

de carrapatos em vida livre.

Andlise do efeito da retirada recente de gado sobre a infestacao

Foi feita uma comparacédo (Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn)
entre areas com gado (Invernada da Fazenda Nhumirim) e sem gado (RPPN
da Fazenda Nhumirim) em relacdo a area da qual o gado foi retirado
recentemente (RPPN da Fazenda Alegria). Para tal, foi utilizado apenas o
numero de carrapatos obtido pela técnica do arraste durante a seca de 2010,
2011 e 2012. Neste caso, os resultados foram expressos em numero de
carrapatos por metro quadrado, devido a diferenca na area do transecto na
RPPN da Fazenda Alegria. Ainda, a infestacdo ambiental da RPPN da Fazenda
Alegria durante a estacdo seca nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012 foi
comparada interanualmente. A infestacdo foi expressa por transecto (30m?) e
foi comparada entre os quatro anos por Kruskal-Wallis seguido do teste de

Dunn.

Comparacao da infestacdo entre caraguateiros e areas livres de caraguata

O numero de carrapatos obtido pela coleta por armadilhas de gelo seco,
durante a estacao chuvosa de 2011-2012, foi comparado entre caraguateiros e
areas livres dessa bromélia pelo teste de Mann-Whitney. Foram amostradas as
areas da Fazenda Nhumirim, como j4 descrito, e mais duas formacdes
florestais localizadas na Fazenda Alegria, em invernadas de gado Nelore.
Foram comparados o numero total de carrapatos e o nimero de cada espécie
de carrapato encontrada nesses ambientes. Ainda, foi feita uma comparagao
entre as espécies obtidas em cada uma das duas é&reas. A infestacdo foi

expressa em numero de carrapatos por fragmento florestal.
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Descricdo do horario e da altura de espera dos carrapatos na vegetacao
Ao encontrar carrapatos na busca visual, na Fazenda Nhumirim, a altura
do local de espera até o solo era registrada e o carrapato coletado e
armazenado individualmente para identificacdo. Os carrapatos foram
agrupados em intervalos de alturas de 10 cm (a partir do nivel do solo) e os
resultados foram expressos na forma de frequéncia, considerando diferentes
estagios e estacfes. O horario de coleta foi estabelecido em intervalos de uma
hora (entre 7h00 e 8h00, 8h00 e 9h00, 9h00 e 10h00, 10h00 e 11h00 e 11h00
e 12h00). A coleta ocorreu em apenas um intervalo por dia, em diferentes
transectos ao longo da mesma campanha, para evitar que as retiradas
pudessem interferir na abundancia final de cada area. Sempre que possivel,
esses intervalos foram pareados em cada campanha, considerando areas e
formacbes vegetais. O numero de carrapatos encontrado em cada horario foi
comparado por Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn. As alturas de espera
e 0 numero de carrapatos encontrado em cada horario foram comparados por

U de Mann-Whitney entre formacdes florestais de areas com e sem gado.
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RESULTADOS

Técnicas para coleta de carrapatos em vida livre

Na Fazenda Nhumirim, foram coletados ao longo de todo o trabalho,
como resultado do arraste, triagem de serrapilheira e inspecdo visual da
vegetacao, as espécies A. cajennense (Nseca=602 espécimes € Nchuvosa=127), A.
parvum (38 e 11) e A. ovale (01 e 02), além de larvas de Amblyomma sp. (03
bolos e 2 individuos). Ja as armadilhas de gelo seco resultaram nas espécies
A. cajennense (n=525) e A. parvum (376) (Tabela 2, Figura 3). Os espécimes
de A. ovale foram obtidos por visualizacdo na area com gado. Os bolos de
larvas foram coletados por arraste na area sem gado. Os espécimes
encontrados individualmente foram obtidos por inspegéo visual na area com
gado e por triagem de serrapilheira na area sem gado. Todas as larvas foram
encontradas na estacéo seca.

Na estacdo seca, foram registrados carrapatos em todos os estagios,
mas as trés técnicas, principalmente o arraste, resultaram em um maior
numero de carrapatos em fase de ninfa. Durante a estacdo chuvosa, todas as
técnicas empregadas resultaram na obtencdo de carrapatos adultos, com
excecdo de uma ninfa obtida por inspecao visual. Por conta do predominio de
diferentes estagios nas estacdes seca e chuvosa, as analises foram feitas

considerando cada fase do carrapato e estacdo separadamente.

Tabela 2. NUmero total de carrapatos obtido por cada técnica de coleta em vida livre nas areas
com e sem gado da Fazenda Nhumirim, no Pantanal da Nhecolandia, MS.

A. cajennense A. parvum

Area Técnica de coleta Seca Chuvosa Seca Chuvosa

A N A N A N A N
Arraste de flanela 10 169 06 0 11 06 01 0
Com Triagem de serrapilheira 0 17 07 0 0 0 02 0
gado Inspecao visual 40 71 100 01 14 0 07 0
Armadilhas de gelo seco - - 245 0 - - 178 0
Arraste de flanela 48 171 02 0 04 01 01 0
Sem Triagem de serrapilheira 02 03 00 0O O 0 0 0
gado Inspecao visual 24 11 11 0 02 0 0 0
Armadilhas de gelo seco - - 164 0 - - 80 0
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Figura 3. Carrapatos em vida livre coletados por diferentes técnicas no Pantanal da Nhecolandia, MS. A-H. Carrapatos localizados por inspec¢éo visual da
vegetacdo. A-D. Em folha de acuri (Attalea phalerata): macho (A) e fémeas de A. cajennense (B e D); ninfa de Amblyomma sp.(C). E-G. Grupo de ninfas em:
caule cortado de dicotiledénea (E); folha jovem enrolada de Bromelia balansae (F); folha de dicotiledénea (G). H. Macho de A. cajennense em caule de
dicotiledénea. I-J. Carrapatos visualizados sobre a serrapilheira: fémeas de A. parvum (l) e A. cajennense (J). K-N. Carrapatos coletados por arraste de
flanela: bolo de larvas de Amblyomma sp. (K); ninfas de Amblyomma sp.(L); macho de A. cajennense (M); ninfa de Amblyomma sp.(N). O. Carrapatos
atraidos pela armadilha de gelo seco — no centro dos circulos vermelhos os espécimes presos nas bordas da armadilha pela fita dupla face.
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Tabela 3. Nimero de carrapatos por fragmento florestal obtido por cada técnica de coleta em
vida livre nas areas com e sem gado da Fazenda Nhumirim, no Pantanal da Nhecolandia, MS.

Estacdo Seca

Estacéo Chuvosa

Area Técnica de coleta Adultos Ninfas Adultos
Mediana (1°-3° Quartil)
Total (minimo-méximo)
Arraste de flanela 1,0 (0,5-2,0) 10,5 (5,0-15,0) 1,5 (0,5-2,5)
23,0 (0,0-5,0) 168,0 (2,0-62,0) 6,0 (0,0-3,0)
Triagem de 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 37,0 (0,0-259,0)
serrapilheira
Com 4,0 (0,0-4,0) 1259,0 (0,0-1259,0)  518,0 (0,0-444,0)
gado
Inspecéao visual 3,0 (1,0-5,0) 3,0 (1,5-6,5) 14,0 (8,5-41,5)
540 (0,0-10,0) 76,0 (0,0-30,0) 100,0 (5,0-67,0)
Armadilhas de gelo 159,0 (145,5-191,5)
seco - - ' ' '
502,0 (141,0-202,0)
Arraste de flanela 5,0 (1,5-11,5) 13,0 (8,75-24,5) 0,5 (0,0-1,0)
50,0 (0,0-14,0) 148,0 (4,0-30,0) 2,0 (0,0-1,0)
Triagem de 0,0 (0,0-37,0) 0,0 (0,0-0,0) :
serrapilheira
Sem 148,0 (0,0-74,0)  222,0 (0,0-222,0) -
gado
Inspecdo visual 1,5 (0,5-4,5) 3,0 (1,5-4,0) 2,0 (0,5-5,0)
25,0 (0,0-12,0) 5,0 (0,0-2,0) 11,0 (0,0-7,0)

Armadilhas de gelo
seco

110,0 (47,5-152,75)
304,0 (27,0-167,0)

Durante a estacado seca, o arraste de flanela foi 0 mais eficiente para a

obtencao de ninfas de carrapatos (H=78,38; p<0,05) e ndo houve diferenca na

eficiéncia entre a triagem de serrapilheira e a inspecédo visual (p>0,05). Ja para

os adultos obtidos nesta estacéo, o arraste e a visualizacado foram igualmente

eficientes, sendo melhores que a inspecéo da serrapilheira (H=36,56; p<0,05).

Na estacdo chuvosa, 0 numero de carrapatos por transecto (adultos), coletado

por visualizacdo, foi maior que o resultante das demais técnicas (H=6,34;

p<0,05), e o niumero de carrapatos adultos por fragmento florestal na estacéo

chuvosa com as armadilhas de gelo seco também foi maior (H=16,15; p<0,01)

(Tabela 4, Figura 4). Nao houve variacao interanual no niumero de carrapatos

por transecto (40m) obtido por cada uma das técnicas (arraste, triagem de

serrapilheira e

inspecédo visual) (seca: Haraste=4,678; Hserrapiheira=2,775;

Hvisualiza(;éo:5,795; chuvosa: Uaraste=14,3; Userrapilheira:119,5; Uvisualizagéo:118,5;

p>0,05 em todos os casos).
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Tabela 4. NUumero de carrapatos em vida livre obtido durante as esta¢des seca e chuvosa por
cada técnica de coleta no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumbg, MS)

Estacéo Estagio
Ninfas
SECA
(n° de carrapatos
por transecto)
Adultos

CHUVOSA
(n° de carrapatos
por transecto)

CHUVOSA
(n° de carrapatos
por fragmento
florestal)

Técnica

Arraste
Visualizacéo
Serrapilheira
Arraste
Visualizacéo

Serrapilheira

Arraste
Visualizacéo

Serrapilheira

Arraste
Visualizacéo
Serrapilheira

Gelo seco

Mediana
(2°-3° Quartil)

4,00%
(1,25 — 8,75)
0,00°
(0,00 — 1,00)
0,00°
(0,00 — 0,00)
1,00%
(0,00-1,50)
1,00%
(0,00-3,00)
0,00°
(0,00 — 0,00)

0,00%
(0,00 — 0,00)
0,00°
(0,00 — 1,50)
0,00%
(0,00 — 0,00)

1,002
(0,00 — 1,50)
6,00%

(2,00 — 14,00)

0,00°

(0,00 — 37,00)

143,50°

(78,00 — 163,00)

Total
(minimo-méaximo)

347,00
(0,00 — 40,00)
82,00
(0,00 — 30,00)
1481,00
(0,00 — 1259,00)
73,00
(0,00-13,00)
80,00
(0,00-9,00)
148,00
(0,00-74,00)

8,00
(0,00 — 3,00)
111,00
(0,00 — 51,00)
518,00
(0,00 — 444,00)

8,00
(0,00 — 3,00)
111,00
(0,00 — 67,00)
518,00
(0,00 -444,00)
998,00
(27,00 — 202,00)

Letras mindsculas diferentes
comparadas.

indicam diferenca significativa (p<0,05) entre técnicas
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Figura 4. Ndmero de carrapatos em vida livre obtido durante as esta¢des seca e chuvosa por
cada técnica de coleta no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS). Letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre técnicas comparadas.
Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a
mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos;
asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos indicam
valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.

Influéncia do ambiente e déficit hidrico sobre a ocorréncia de carrapatos

Areas e formacdes vegetais

A ocorréncia de carrapatos em vida livre ndo sofreu efeito conjunto do
tipo de formacdo vegetal e uso de area pelo gado durante a estacdo seca
(F=1,003; g.l.=1,0; p>0,05). Assim, na seca, analisando esses fatores
separadamente, observa-se que a area com gado apresentou numero de
carrapatos semelhante a area sem gado (F=0,42; g.l.=1,0; p>0,05). Por outro

lado, nas formacdes florestais a coleta resultou em maior nimero de carrapatos
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gue nas formacdes campestres (F=26,669; g..=1,0; p<0,001). De modo
diverso, na estacao chuvosa houve efeito da interacao (r?=0,40) entre 0 manejo
de gado da area e o tipo de formacgédo vegetal (F=5,075; g..=1,0; p<0,05).
Nessa estacdo, as formacdes florestais das areas com gado apresentaram
maior nimero de carrapatos que as demais, que nao diferiram entre si.

Para as coletas da estacdo seca, em nenhuma das areas houve
variacao interanual (Hinvernada=4,910; Hieserva=4,874; p>0,05 para ambos os
casos). Ainda, no ano de 2010, as formacdes florestais apresentaram um
menor nimero de carrapatos por transecto que em 2011 e 2012 (H=12,212;
p<0,005). Ja as formacBes campestres mantiveram niamero médio semelhante
entre os trés anos (H=4,843; p>0,05) (Tabela 5, Figura 5). Para as coletas da
estacdo chuvosa, ndo houve variacéo interanual significativa nas infestacoes
(Ure=3,0; Urc=8,0; U;r=12,5; U;c=10,0; p>0,05 para todos os casos®) (Tabela
6).

Tabela 5. NUmero de carrapatos por transecto (40m2) coletados com as técnicas de arraste,
triagem de serrapilheira e inspecédo visual durante a estacdo seca no Pantanal da Nhecolandia
(Fazenda Nhumirim, Corumba, MS)

Tipo de Periodo da Total Média Mediana
ambiente coleta (Minimo-maximo) (desvio-padréo) (1°-3° quartil)
Formacéao
Florestal

Total 568,00 (0,00-74,00) 9,00 (16,70)* 17,17 (6,00-22,00)
Formacéao
Campestre
Total 42,00 (0,00-14,00) 0,00 (1,24)" 2,742 (0,00-1,00)
Area sem
gado
Total 272,00 (0,00-50,00) 8,00 (11,89)* 4,00 (0,00-9,00)
Area com
gado
Total 338,00 (0,00-74,00) 9,94 (16,80)* 2,00 (0,00-10,00)

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os anos e ambientes
comparados

! R: Reserva; I: Invernada; F: Formagcao florestal; C: Formacdo campestre.
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Figura 5. Infestacdo ambiental por carrapatos (média dos minimos quadrados) em formacdes
florestais e campestres e em &reas com e sem gado, durante estagbes seca (2010 a 2012) e
chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba,
MS). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes
comparados.

Tabela 6. NUmero de carrapatos por transecto (40m2) coletados com as técnicas de arraste,
triagem de serrapilheira e inspecdo visual durante a estacdo chuvosa no Pantanal da
Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS)

Formagao/ Periodo Total Média * desvio- Mediana
Area (minimo-maximo) padrdo (1°-3°Quartil)

Florestal/ Total 14,00 (0,00 - 5,00) 1,75 + 1,49% 1,50 (1,00 — 2,00)
Reserva

Campestre/ Total 0,00 0,00* 0,00 (0,00 — 0,00)
Reserva
Florestal/ Total 125,00 (0,00 — 53,00) 15,63 + 17,19° 15,5 (1,5 - 19,00)
Invernada

Campestre/ Total 1,00 (0,00 — 1,00) 0,12 +0,35% 0,00 (0,00 — 0,00)
Invernada

Letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre ambientes
comparados.
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Déficit de saturacdo hidrica em diferentes microambientes

Na estacdo seca, os trés microambientes apresentaram semelhanca
guanto ao déficit de saturacdo (H=1,833; p>0,05) (Tabela 7). Os déficits de
saturacdo ndo variaram, durante a seca, entre as areas de invernada e reserva
(Ua=521,0; Us010=322,0; Userrapineira=329,0; p>0,05 para todos os casos), nem
entre as formacOes florestais e campestres (Uy=585,0; Usy0o=378,0;

Userrapiheira=382,0; p>0,05 para todos o0s casos), mas estas Ultimas
apresentaram tendéncia a ter maior déficit. O namero de carrapatos coletados
em vida livre ndo apresentou correlagdo com o déficit de saturacdo de nenhum
lss00=0,135; rsserrariers=0,092; p>0,05 para

todos os casos. O mesmo ocorreu no teste de correlacédo utilizando apenas o

dos microambientes (rs~= -0,086;

numero de imaturos, tanto para o total obtido pelas trés técnicas (rs»~=0,03;
I'ssoo=-0,05; rsserrmriera=-0,02; p>0,05 para todos os casos) quanto para 0 nimero

registrado somente na inspecado visual (rsw= 0,06; rss00=0,18; rsserrmoiera=0,26;

p>0,05 para todos os casos).

Tabela 7. Temperatura, umidade relativa e déficit de saturacdo dos microambientes de coleta
de carrapatos em vida livre no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumbéa, MS)
durante a estacdo seca (2010 a 2012)
Area ou Formac&o Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)  Déficit de saturacéo
Microambiente meédia + desvio-padrdo (mediana)

Florestal
Ar 27,11 £ 3,77 (27,29) 58,38 + 16,44 (64,83) 1,99 + 0,93 (1,70)°
Solo 25,98 + 3,91 (25,83) 55,83 + 14,92 (59,67) 2,04 + 0,83 (1,93)°

Serrapilheira

Campestre
Ar
Solo
Serrapilheira

Reserva
Ar
Solo
Serrapilheira

Invernada
Ar
Solo
Serrapilheira

26,26 + 3,96 (26,06)

26,43 + 5,80 (26,48)
25,07 + 6,14 (23,19)
26,83 + 10,71 (24,18)

28,31 + 3,96 (28,51)
27,51 + 4,71 (28,13)
29,39 + 9,67 (29,15)

25,23 + 5,25 (25,49)
23,53 + 4,80 (22,58)
23,70 + 4,50 (22,78)

55,87 + 14,45 (61,58)

57,10 + 17,35 (57,50)
52,15 + 13,55 (51,58)
52,05 + 13,20 (51,75)

58,40 + 15,90 (58,33)
56,08 + 12,92 (57,83)
56,60 + 12,54 (61,75)

57,08 + 17,85 (64,33)
51,90 + 15,40 (53,42)
51,32 + 14,79 (51,92)

2,05 + 0,81 (1,79)?

2,07 + 1,14 (2,06)
2,20 + 0,96 (2,17)
2,42 + 1,50 (2,11)%

2,07 + 0,97 (1,97)
2,14 + 0,85 (2,04)%
2,34 + 1,49 (1,79)%

1,99 + 1,11 (1,73)
2,11 + 0,95 (2,02)
2,13 + 0,87 (2,13)

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes
comparados
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Apesar do déficit de saturacdo hidrica ndo ter variado entre ambientes,
houve variagdo no numero de carrapatos, conforme ja descrito. Portanto, foram
realizados testes de correlacdo para cada estacdo separadamente,
considerando areas e formacdes e as possiveis interacdes entre os efeitos de
ambas sobre o numero de carrapatos em vida livre (Tabela 8). Nesse caso, a
Unica correlagdo encontrada foi entre o nUmero de carrapatos e o déficit de
saturacdo do ar na area sem gado durante a estacdo seca, mas o aumento no

déficit explicou apenas 40 por cento do declinio no numero de carrapatos.

Tabela 8. Resultados dos testes de correlacdo de Spearman entre o déficit de saturacdo e o
ndmero de carrapatos coletados em trés microambientes no Pantanal da Nhecolandia
(Fazenda Nhumirim, Corumbé, MS)

Estacao, area e formagéo Ar Serrapilheira Solo
I's P I's p I's p
Estacdo seca
Area com gado 0,02 >0,05 -0,11 >0,05 0,17 >0,05
Area sem gado -0,38 <0,05 0,19 >0,05 -0,44 >0,05
Formacdo campestre -0,03 >0,05 0,05 >0,05 0,04 >0,05
Formacéo florestal -0,27 >0,05 0,06 >0,05 -0,15 >0,05
Estacdo chuvosa

Formacao florestal em &rea com gado -0,23 >0,05 -0,69 >0,05 -0,33 >0,05
Formacdo campestre em area com gado  -0,41 >0,05 -0,41 >0,05 -0,41 >0,05

Formacao florestal em &rea sem gado 0,32 >0,05 0,20 >0,05 0,47 >0,05
Formacdo campestre em area sem gado* - - -

*Dados insuficientes para realizacao do teste

Infestacdo em areas com e sem gado em relacdo a area com retirada recente

de bovinos
A area com retirada recente de gado nelore apresentou maior densidade
de carrapatos que a area sem gado (H=6,864; p<0,05). As demais

comparacdes nao resultaram em diferencas significativas (Figura 5, Tabela 9).
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Figura 5. Variacdo na densidade de carrapatos em vida livre (mediana) coletados por arraste
de flanela em areas com diferentes manejos de gado no Pantanal da Nhecolandia, MS, na
estagdo seca dos anos de 2010, 2011 e 2012. Letras minUsculas diferentes indicam diferenca
significativa (p<0,05) entre as areas comparadas. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3°
guartil) e linhas no interior das caixas indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de
até + 1,5 vezes os limites dos intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes 0s
limites dos intervalos; circulos indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos
intervalos.

Tabela 9. Densidade de carrapatos em vida livre (nUmero de espécimes/m2) obtida por arraste
de flanela em &reas com diferentes manejos de gado no Pantanal da Nhecolandia, MS, na
estacdo seca dos anos de 2010, 2011 e 2012

Area com retirada

Area sem gado Area com gado
recente de gado
Minimo-Maximo 0,00-5,30 0,00-1,10 0,00-1,70
Mediana 0,100% 0,025" 0,062*
1°0-3° quartil 0,03-0,47 0,00-0,17 0,00-0,10

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre areas comparadas.

Infestacdo em caraguateiros e areas livres de caraguata

As coletas realizadas na estacdo chuvosa, na Fazenda Nhumirim e na
Fazenda Alegria, utilizando armadilhas de gelo seco, resultaram em 984
carrapatos adultos das espécies A. parvum (n= 377) e A. cajennense (n=607).
Dentro dos caraguateiros, a abundancia das duas espécies nao diferiu

(Ucaraguateiros=29,0; p>0,05), mas nas areas livres de bromélias, A. cajennense
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foi mais abundante que A. parvum (Ugeas livres de caraguata=91,0; p<0,05). A.
cajennense se distribuiu de forma mais homogénea entre os dois ambientes
(U=34,5; p>0,05), enquanto A. parvum concentrou-se nos caraguateiros (U=53;
p<0,05) (Tabela 10, Figura 6).

Tabela 10. NUmero de carrapatos em vida livre coletados por armadilhas de gelo seco em
areas com e sem caraguateiros (Bromelia balansae) durante a estacdo chuvosa (2011-2012 e
2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia, MS.

Ambiente Espécie de Total Mediana
carrapato (minimo-méximo) (1°-3° quartil)

Interior de A. parvum 287,00 (11,00-89,00) 29,00** (14,00-50,50)
caraquateiro A. cajennense 296,00 (1,00-140,00) 22,00** (16,50-39,00)
9 Total 583,00 (12,00-151,00) 66,50 (41,50-102,00)

Area livre de A. parvum 90,00 (0,00-44,00) 2,00 (0,00-21,0)
caraguata A. cajennense 311,00 (107,00-311,00) 23,5 (11,50-65,50)
9 Total 411,00 (3,00-135,00) 26,007 (13,50-97,00)

Letras diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre ambientes (mindsculas) e
espécies (maiudsculas).
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Figura 6. NUmero de carrapatos (medianas) das espécies A. parvum e A. cajennense em areas com e sem caraguateiros (Bromelia balansae) durante
a estacao chuvosa do periodo entre 2011-2012 no Pantanal da Nhecolandia, MS. Letras minudsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05)
entre pares comparados. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a mediana. Barras verticais indicam
valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos indicam
valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Variagdo temporal da infestagdo ambiental em area de retirada recente de
gado Nelore

O ano de 2009 foi o que apresentou maior nimero de carrapatos por
transecto na RPPN da Fazenda Alegria, sendo registrada uma queda na
infestacdo no ano de 2010 em relagédo a 2009 e a 2011 (H=20,703; p<0,05). J&
em 2012 os numeros nao diferiram em relacdo aos anos anteriores, apesar de

apresentarem uma tendéncia a reducao (Tabela 11, Figura 7).

Tabela 11. NUumero de carrapatos em vida livre coletados por arraste de flanela em area de
retirada recente de gado (Reserva Particular do Patrimdnio Natural) localizada na Fazenda
Alegria, no Pantanal da Nhecolandia, MS, durante a estacdo seca em quatro anos
consecutivos.

2009 2010 2011 2012
Minimo-Maximo 4,00-80,00 0,00-10,00 0,00-158,00 0,00-18,00
Mediana 22,50 1,00° 12,00% 5,00

1°-3° quartil 8,00-47,00 0,00-2,75 1,25-39,25 1,00-11,50

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os anos comparados
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Figura 7. Variagdo interanual no nimero de carrapatos (mediana) em vida livre coletados por
arraste de flanela em é&rea de retirada recente de gado (Reserva Particular do Patriménio
Natural) localizada na Fazenda Alegria, no Pantanal da Nhecolandia, MS, durante a estacéo
seca de 2009 a 2012. Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05)
entre anos comparados. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior
das caixas indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites
dos intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos;
circulos indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Altura e horario de espera dos carrapatos pelos hospedeiros na

vegetagéo

Altura

Na estacdo seca, foram encontrados 159 carrapatos pelo método de
inspecéao visual, sendo 74 adultos (46,54%) e 85 imaturos (56,46%). Dentre os
imaturos, um espécime estava em fase de larva e os demais em fase de ninfa.
Na estacdo chuvosa, foram registrados 119 adultos e apenas uma ninfa. A
maior parte dos carrapatos estava posicionada entre 11 e 50 cm de altura em
relacdo ao solo, tanto na estacdo seca (71,6% dos adultos e 98,82% dos
imaturos) quanto na chuvosa (83,2% dos adultos) (Figura 8).

Considerando apenas a espécie A. cajennense, que ocorreu em maior
numero na coleta por busca visual, durante a seca as alturas mais frequentes
em que as ninfas foram encontradas foram maiores na area sem gado que na
area com gado (U=230,0; p<0,01). Ja os adultos foram mais frequentes em
alturas maiores na area com gado durante a estacao seca (U=625,0; p<0,01).
Durante a estacao chuvosa, ndo houve diferenca na altura dos adultos entre as
duas areas (U=644,0; p>0,05) (Tabela 12, Figura 9).

53



Capitulo 1. Carrapatos em vida livre no Pantanal

w
o

25 -

20 -

10 -

Numero de carrapatos na estagéo seca
=
w
.

0-10

45

40

35

30

25

20

15

10

Numero de carrapatos na estagéo chuvosa

; [ Adultos
I B Imaturos
: | W IS o N s Y o

11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 >100

Altura em relagdo ao solo (cm)

] O Adultos

B Imaturos

0-10

H 1 n o

11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 >100

Altura em relagdo ao solo (cm)

Figura 8. Altura de espera de carrapatos pelos hospedeiros na vegetacdo durante estacdo seca
(2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS).

Tabela 12. Altura de espera de carrapatos A. cajennense encontrados por busca visual sobre a
vegetacdo em &reas com e sem gado durante as estacdes seca (2010 a 2012) e chuvosa
(2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS)

) Parametros descritivos Estacéo
Areas da altura de espera Seca Chuvosa
(cm) Adultos Ninfas Adultos
Minimo — maximo 3,00-58,00 18,00-47,00 3,00-46,00
, Media £ 23,86+13,70  3520£9,68  26,95+17,02
Area sem gado desvio-padrédo
Mediana 18,00° 42,00° 32,50%
(1°-3° quartil) (18,00-31,00)  (25,00-42,00) (13,25-41,75)
Minimo — maximo 2,00-156,00 12,00-53,00 6,00-87,00
, Media + 41,60+28,11  2585:9,85  3355%15,82
Area com gado desvio-padrao
Mediana 35,50" 23,00 30,00%
(1°-3° quartil) (23,00-53,00)  (16,75-33,00)  (24,00-43,00)

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre areas comparadas
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Horario

Os carrapatos registrados na visualizagdo nao apresentaram
comportamento diferencial de espera na vegetacdo segundo os diferentes
intervalos de horario no periodo da manh&. O resultado foi 0 mesmo tanto
considerando o total de carrapatos (seca: Hwwa=3,092; Haguios=3,048;
Himaturos=1,644; chuvosa: H=1,59; todo o periodo: H=2,654; p>0,05 para todos
0s casos) (Tabela 13, Figura 10) quanto somente os imaturos (Hnintas=3,402;
p>0,05). Mesmo ao considerar o numero total de carrapatos obtidos pelas
técnicas de arraste, triagem de serrapilheira e inspecao visual, ndao houve
diferenca entre o numero de carrapatos coletados nos intervalos de horario da
manha (Hseca=0,216; Hchuvosa=1,601; Hperiodo todo=2,981; Hninfas=2,327; p>0,05

para todos os casos) (Figura 10).

Tabela 13. NUmero de carrapatos por transecto (40m) registrados por visualizagdo em
diferentes horarios do periodo da manha no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim,
Corumba, MS), de 2009 a 2012.

Periodo Horario Mediana Total
(1°-3°Quartil) (minimo-maximo)
7h-8h 0,00 (0,00 — 0,00)* 66,00 (0,00 — 34,00)
Estacdo seca 8h-9h 0,00 (0,00 — 3,63)% 31,00 (0,00 — 16,00)
9h-10h 0,50 (0,00 — 2,00)* 17,00 (0,00 - 6,00)
10h-11h 0,00 (0,00 — 3,13)* 49,00 (0,00 — 20,00)
7h-8h 0,00 (0,00 — 4,30)° 11,00 (0,00 - 6,00)
Estacéo chuvosa 8h-9h 1,00 (0,00 — 2,00)* 23,00 (0,00 — 17,00)
9h-10h 0,00 (0,00 — 0,00)* 66,00 (0,00 — 54,00)
10h-11h 0,00 (0,00 — 10,50)* 21,00 (0,00 — 21,00)
7h-8h 0,00 (0,00 — 0,75)* 83,00 (0,00 — 34,00)
Total 8h-9h 0,00 (0,00 — 2,00)* 80,00 (0,00 — 23,00)
9h-10h 0,00 (0,00 — 1,75)* 143,00 (0,00 — 66,00)
10h-11h 0,00 (0,00 — 5,00)* 98,00 (0,00 — 21,00)

Letras minudsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os horérios
comparados
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Figura 10. Numero de carrapatos (mediana) encontrados sobre a vegetacdo em diferentes
horérios no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumbd, MS), entre 2010 e 2012.
Letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os horérios
comparados. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas
indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos
intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos
indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Em ambas as estacfes, ndo houve variacdo significativa no nimero de
carrapatos sobre a vegetacao entre os horarios dentro de cada area (estagcéo
chuvosa: Harea com gado=0,82; Harea sem gado=4,52; seca: Harea com gado (ninfas)=7,27;
Harea sem gado (ninfas)=0,60; Harea com gado (adultos)=234,00; Harea sem gado (adultos)=4,07;
p>0,05 para todos os casos). Ao comparar cada horario entre as areas, houve
maior nimero de adultos em espera entre sete e oito horas da manha na area
sem gado durante a estacdo seca (U=12,0; p<0,01). Para as demais
comparacdes ndo houve diferenga significativa (seca: U7z.h (ninfasy=11,5; Us.gn
(adultos)=1,0; Us.oh (ninfas)=1,0; Uog.10n (aduttos)y= 1,0;  Ug.10n (ninfas)=12,0; U1o.11n
(adultos)=78,0; U10.11h (ninfas)=3,0; chuvosa: U7.gn=1,0; Ugon=5,5; Ug.10n=6,0; Uxo.
11n=1,0; p>0,05 para todos os casos). Na estacdo seca, em todos o0s
microambientes foram detectadas variacfes no déficit de saturacdo ao longo
da manha (Hx4=23,205; Hs010=19,933; Hserrapilneira=20,613; p<0,001 para todos os
casos). Nota-se que ha um aumento no déficit de saturacdo a partir das sete
horas chegando ao pico no intervalo das nove horas, voltando a cair no
proximo intervalo. Ja na estacdo chuvosa ndo houve diferenca no déficit de
saturacdo entre os intervalos de horarios da manha (Hx=2,74; Hse0=2,98;

Hserrapilheira=3,37; p>0,05 para todos os casos) (Tabela 14, Figura 11).
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Tabela 14. Temperatura, umidade relativa e respectivo déficit de saturagdo dos microambientes
de coleta de carrapatos em vida livre em diferentes horarios no periodo da manha, durante a
estacdo seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia
(Fazenda Nhumirim, Corumbé, MS)

Temperatura Umidade Relativa Déficit de
Horarios e E ~ (°C) (%) saturacao
. ; stacéo
microambientes
Média * desvio-padrdo (mediana)
7-8h
Ar Seca 25,72+2,99 (26,70)  63,40+11,73 (67,25)  1,67+0,60 (1,55)°
Chuvosa  33,26+2,77 (33,62) 64,50+11,20 (63,33)  1,99+0,75 (2,03)*
Solo Seca 23,09+2,59 (23,54) 62,5246,69 (64,67) 1,59+0,36 (1,44)°
Chuvosa  30,59+2,55 (29,60) 62,20+11,72 (61,00)  2,10+0,83 (2,04)*
Serrapilheira Seca 23,31+3,18 (23,83)  61,10+6,82 (62,83) 1,66+0,38 (1,47)°
Chuvosa  33,27+3,32 (32,92) 60,70+11,99 (60,67)  2,21+0,83 (2,14)*
8-9h
Ar Seca 29,81+7,37 (28,22) 42,91+17,41 (39,58)  3,01+1,43 (2,45)°
Chuvosa  31,32+2,82(31,85)  71,48+9,07 (69,00) 1,54+0,58 (1,62)°
Solo Seca 27,83+7,02 (26,80) 45,38+16,91 (43,58)  2,71+1,25 (2,23)"
Chuvosa  30,94+3,40 (29,60) 67,79+10,03 (70,50)  1,62+0,54 (1,57)%
Serrapilheira Seca 27,70+6,05 (27,02)  46,08+15,78 (42,83) 2,64+1,08 (2,27)*
Chuvosa  30,51+1,99 (30,65) 66,21+10,18 (62,17)  1,75+0,59 (1,99)*
9-10h
Ar Seca 28,19+4,22 (28,68)  36,83+11,20 (32,33)  3,06+0,69 (3,00)°
Chuvosa  32,00+3,78 (33,77) 66,58+12,44 (63,33)  1,84+0,83 (1,92)*
Solo Seca 26,16+4,63 (27,60)  35,96+6,68 (34,67) 2,94+0,49 (3,10)°
Chuvosa  31,04+2,97 (31,52) 63,36+13,38 (61,17)  1,95+0,80 (2,17)*
Serrapilheira Seca 32,25+16,3 (29,13) 35,50+4,31 (35,92) 3,73+1,96 (3,22)°
Chuvosa  31,68+3,38 (32,25) 62,14+12,32 (57,83)  2,05+0,80 (2,35)*
10-11h
Ar Seca 25,90+5,26 (26,17)  68,01+10,20 (71,08)  1,50+0,64 (1,32)°
Chuvosa  29,12+4,32 (27,65) 73,22+11,64 (74,50)  1,37+0,75 (1,21)*
Solo Seca 25,90+5,02 (26,08)  60,93+7,20 (60,58) 1,81+0,54 (1,65%)
Chuvosa  28,38+3,60 (27,98) 71,67+12,77 (74,67) 1,46+0,81 (1,24)°
Serrapilheira Seca 26,06+5,18 (26,35) 61,96+7,68 (63,33) 1,77+0,53 (1,72)%
Chuvosa  30,49+4,15 (28,95)  74,33+8,25 (74,50) 1,35+0,58 (1,25)°

Letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os horérios
comparados.
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Figura 11. Déficit de saturagdo de microambientes de coleta de carrapatos em vida livre em
diferentes horarios no periodo da manhd, durante a estacdo seca (2010 a 2012) e chuvosa
(2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS)
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DISCUSSAO

Eficiéncia de técnicas de coleta segundo estagios e espécies de
carrapatos

Dentre as técnicas empregadas nas duas estacdes, a mais eficiente
para ninfas foi o arraste (seca). Para os adultos, na estacdo seca, a
visualizacdo e o arraste foram igualmente eficientes, mas na estagcédo chuvosa
a visualizagéo foi melhor. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados
por Terassini et al. (2010), que obteve tanto imaturos quanto adultos pelo
meétodo do arraste. No entanto, diferentemente do referido trabalho, no
presente estudo obtivemos ninfas também por visualizagdo (n=94). O encontro
de ninfas e até mesmo de larvas por visualizacdo, no Pantanal, pode refletir
uma infestacdo ambiental mais intensa, como ja foi registrado em outros locais
com essa situagao Szabo et al., 2009).

A visualizacdo é uma técnica bastante simples e sem custo algum,
porém, € preciso que o pesquisador tenha um treinamento para identificar com
facilidade os carrapatos na vegetacao, principalmente as formas imaturas, que
s&o menores. E preciso, assim, considerar que os resultados oriundos do
emprego deste método podem variar em funcdo da acuracia humana, e deve-
se ter o cuidado na interpretacdo dos dados, principalmente em relacdo a falta
de registros de espécimes. O arraste de flanela € uma das técnicas mais
utilizadas para coleta de carrapatos em vida livre, tanto pela facilidade de
aplicacdo quanto pelo baixo custo, e se mostrou eficiente para imaturos e
adultos. Assim, dentre os métodos empregados, parece ser a Unica que
poderia, ao ser realizada sem o complemento de outras técnicas, levar a uma
amostragem mais proxima do que ocorre em dado local, principalmente na
estacdo seca. No entanto, para uma amostragem mais fidedigna da
abundancia de todas as fases e espécies, faz-se necessaria a aplicacdo de
mais de uma técnica. Por exemplo, na estacdo chuvosa, o emprego do gelo
seco se mostrou bem mais eficiente que as demais técnicas, tanto em relacao
ao numero total de carrapatos quanto ao niumero de cada espécie coletada.
Esse fato ficou muito evidenciado pelo niumero de adultos de A. parvum
coletados somente por essa técnica. Assim, como ja observado por Petry et al.

(2010), o arraste de flanela, a visualizagdo e o emprego de armadilhas de gelo
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seco ndo sdo métodos equivalentes para o monitoramento populacional ou
estudo de dindmica de comunidades de carrapatos, e sua eficacia depende da
época e do estagio a que se direciona o estudo.

E preciso considerar que a eficacia do gelo seco na coleta de adultos,
principalmente de A. parvum, se deva ao fato de usar as armadilhas em local
de dificil execucdo das demais técnicas, neste caso, no interior de vegetacao
densa e cheia de espinhos, como as bromélias caraguata (Bromelia balansae).
Apesar de serem bastante eficazes, as armadilhas de gelo seco sdo mais
onerosas e possuem algumas limitacdes em seu emprego em locais distantes
de comercializacdo do gelo, devido a sublimacao rapida do produto. Outro
método, que assim como a armadilha de gelo seco, utiliza o0 CO, como atrativo
para carrapatos, ja foi utilizado por Cancado et al. (2008) na mesma regido de
estudo. A diferenca € que, nesse método, o CO; € liberado por uma reacéo
entre carbonato de calcio e acido latico (Butler et al. 1984). Aparentemente,
essa técnica € adequada tanto para ninfas quanto para adultos, e resultou nas
mesmas espécies aqui relatadas, porém em numero diferente. Em um estudo
na regiao Sudeste, a comparacao entre os resultados do uso desses dois tipos
de armadilha de CO, foram similares (Guedes et al. 2012). No entanto, néo é
possivel discutir sobre 0 nimero de espécimes obtido pelas duas técnicas no
Pantanal, uma vez que a época de coleta e o esforco amostral ndo séo

equiparaveis entre o presente estudo e o trabalho de Cancado et al. (2008)..

Importancia das formacdes florestais, do gado e do déficit hidrico na

distribuicdo de carrapatos

Formacdes vegetais em areas com e sem gado

Embora trés espécies de carrapatos tenham sido obtidas nas coletas do
ambiente, observou-se supremacia de carrapatos A. cajennense, com excecao
guando o gelo seco foi usado. Por esse motivo a maioria das analises reflete a
dindmica populacional desta espécie de parasita. Assim, na estacdo seca, 0S
carrapatos A. cajennense ocorreram mais nas formagbes florestais,
independentemente da presenca de gado na area. A presenca de maior

namero de carrapatos em amostragens em ambientes florestais foi
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recentemente observada também no Cerrado, em Minas Gerais (Veronez et al.
2010). As formagOes florestais podem ser mais infestadas por possuir
microclima favoravel, por servirem como refugio para a fauna selvagem
(Desbiez et al. 2009), ou ainda pela maior quantidade de microambientes
adequados para o carrapato, como aquele proporcionado pelo acumulo de
serrapilheira (Talleklint-Eisen & Lane 2000). J& na estacdo chuvosa, as
formacdes florestais da area com gado tiveram maior infestacdo ambiental por
adultos dos carrapatos, padrao que se manteve ao longo dos dois anos. Assim,
deve haver um elemento diferencial nessas areas que amplifique a infestacdo
de adultos em relacdo a area sem gado. Uma possibilidade seria o gado
contribuir efetivamente para a alimentacdo de ninfas convertendo-os em mais
adultos (ver Capitulo 3). Por outro lado, ndo se observou aumento do nimero
de ninfas nas areas com gado. Isso sugere que 0 maior numero de adultos ndo
€ convertido em ninfas e, portanto, existiia um fator limitante no ciclo do
carrapato entre a alimentagédo de adultos e a ecdise de larvas ingurgitadas. No
trabalho de Cancado et al. (2008), um maior nimero de ninfas de Amblyomma
sp. ocorreu nas area com gado em relacdo a reserva. A razdo para tal
diferenca entre os resultados ndo é conhecida, mas o uso de metodologia
diferente deve ser uma das causas, considerando também a possibilidade de
gue a situacdo atual seja realmente diversa. A despeito disso, devemos
considerar que no presente estudo houve a constatacdo de um padrdo de
infestacdo de uma condicdo atual e que se repetiu ao longo dos anos. Ainda, é
interessante notar que Cancado et al. (2008), trabalhando nas mesmas areas
do Pantanal (Fazenda Nhumirim), durante a estacdo chuvosa, encontraram
mais adultos de A. cajennense e A. parvum em formacBes campestres
(cerrado) de areas com gado, em relacdo a outras formacdes, inclusive areas
de mata. Assim, a discrepancia entre resultados pode ser atribuida ao fato de
gue nenhum método de atracdo por CO, foi utilizado nas formacdes
campestres do presente estudo, o que poderia resultar em maior niumero de

adultos coletados nesse ambiente.

Areas com e sem gado em relacdo a area com retirada recente de bovinos

A area de retirada recente de gado nelore (RPPN Alegria) apresentou

infestagdo maior que a reserva mais antiga (RPPN Nhumirim, mas foi
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semelhante a area com gado, com uma tendéncia a possuir maior nimero de
carrapatos. As areas com e sem gado da Fazenda Nhumirim mantiveram uma
densidade semelhante entre si e ao longo dos trés anos, embora com uma
tendéncia a haver maior nimero de carrapatos na area com gado. Conforme
citado anteriormente, ao comparar formacdes florestais de areas com e sem
gado, os efeitos diferenciais das areas com gado, possivelmente por conta de
hospedeiros suplementares (gado), sO se evidenciaram na estacdo chuvosa.
Assim, talvez essas tendéncias, apresentadas na seca, pudessem ser mais
bem visualizadas na estacdo chuvosa, época de adultos. Outra possibilidade é,
em funcdo de uma reconstituicio gradual do ambiente e alteracbes na
comunidade de hospedeiros apés a retirada dos bovinos, haver uma
instabilidade populacional dos carrapatos com visto pela maior dispersao de
dados. Talvez apenas uma analise apdés muitos anos comprove populacdes

numericamente semelhantes a area sem gado.

Déficit hidrico

O balanco hidrico € importante fator para a sobrevivéncia dos carrapatos
(Lees 1946) e a influéncia do déficit de saturacao hidrica sobre a atividade de
espera de carrapatos ja foi demonstrada. Randolph & Sotrey (1999), em
experimentos quase naturais, demonstraram que a altura de espera de ninfas
diminui quando os déficits de saturacdo sdo mais elevados. De modo
semelhante, Perret et al. (2000) demonstraram que, com o aumento do déficit
de saturacédo, ocorreram declinios abruptos na densidade de carrapatos em
espera.Em nenhum caso houve coincidéncia do aumento do déficit de
saturacao hidrica com a reducdo no namero de carrapatos em vida livre. Nem
mesmo para os imaturos, que Sao mais sensiveis a dessecacao que os adultos
(Mejlon & Jaenson 1997), foi detectada tal correlacdo. Assim, primeiramente, é
preciso considerar a influéncia de outras caracteristicas do ambiente sobre a
atividade dos carrapatos, como o fotoperiodo (Guglielmone & Moorhouse 1986,
Belozerov et al. 2002, Lohmeyer et al. 2009), que ndo foi avaliado aqui. Por
outro lado, devido a importancia da temperatura e umidade para esses
artrépodes (Tukahirwaa 1976, Guglielmone 1992, Chacén et al 2003, Bennia et

al. 2010, Dantas-Torres et al. 2010), talvez as variacbes nesses fatores sejam
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sutis a ponto de exigirem um maior conjunto de medidas para avaliacdo dos

efeitos do déficit de saturacao.

Caraguateiros como microambientes importantes para carrapatos

As coletas com armadilhas de gelo seco mostraram que A. parvum e A.
cajennense ocorrem em grande abundancia no interior das formacdes
florestais, tanto nos caraguateiros quanto fora deles. H4, entretanto, uma
distribuicdo ambiental desigual entre as espécies predominantes em vida livre.
A. cajennense ocorre de forma mais bem distribuida em ambos os ambientes,
enquanto A. parvum foi mais abundante nos caraguateiros. Assim, € possivel
supor que a concentracdo das bromélias caraguata se caracterize como um
microambiente diferencial de infestacdo dentro das areas florestadas,
proporcionando condicdo adequada a permanéncia de ambos os carrapatos.
Ademais, dado a presenca do carrapato e do uso do caraguateiro por varias
espécies de mamiferos (Antunes 2009, Araujo 2012 com. pess., obs.
pessoais), esse pode ser um importante local de encontro do parasito com

seus hospedeiros, principalmente no caso de A. parvum.

Efeito da retirada recente de gado Nelore sobre a infestacdo ambiental
Alguns trabalhos tém demonstrado que areas das quais hospedeiros
importantes sdo retirados podem apresentar um aumento temporario na
infestacdo ambiental pelos estagios que se alimentavam naqueles hospedeiros
(Hand et al. 2004, Perkins et al. 2006). Isso contradiz 0os nossos resultados se
considerarmos que ha uma tendéncia a reducdo da infestacdo ambiental na
RPPN Alegria ao longo dos anos, com excec¢do de 2010, que foi mais
provavelmente relacionada com a seca. Como a infestacdo ambiental foi
predominantemente por ninfas de A. cajennense, que foi o0 estagio e a espécie
de Amblyomma mais encontrados nos bovinos (ver Capitulo 4), esse resultado
pode ser um indicio de que o gado exerce algum efeito nas populacdes desses
carrapatos. No entanto, devido a reducdo brusca da infestacdo em 2010 e a
auséncia de diferenca significativa nos anos posteriores, parece ser necessario
acompanhar um periodo mais prolongado para compreender melhor as
oscilacbes no numero de carrapatos nessa area. Mas deve se considerar

também que a retirada de bovinos ocorreu pelo menos trés anos antes do inicio
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das observacdes e as consequéncias da auséncia de alimentagcdo dos
carrapatos por este hospedeiro j& ocorreram. Os reflexos da retirada dos
bovinos sobre os anos de 2010 a 2012 provavelmente estiveram mais
relacionados a reconstituicdo da vegetacdo e suas consequéncias para a

comunidade de hospedeiros e microambiente para carrapatos.

Comportamento de espera por hospedeiros em A. cajennense

Altura

A altura de espera da maioria dos carrapatos, tanto dos adultos quanto
das ninfas e em qualquer época do ano, foi entre 11 e 50 cm, o que implica em
relacdo com hospedeiros de médio e grande porte, que séo frequentes na area
e comumente parasitados pela espécie A. cajennense (Figueiredo et al. 1999,
Campos Pereira et al. 2000, Martins et al. 2004, Labruna et al. 2005, Rocha
2006, Cancado 2008, Medri et al. 2010, Olifiers 2010, Widmer et al. 2011), o
carrapato predominante nas coletas.

Considerando as alturas mais frequentes nas formacdes florestais de
cada area, percebe-se, durante a seca, que as ninfas se posicionaram mais
alto em area sem gado (aproximadamente o dobro), enquanto o oposto foi
observado para os adultos na mesma estacdo. No caso especifico dos
carrapatos adultos a presenca de cavalos na area com gado, que também sao
considerados bons hospedeiros para formas adultas dessa espécie de
carrapato (Labruna 2008), poderia explicar as alturas maiores de adultos de A.
cajennense registradas na seca. Por outro lado, na estacdo chuvosa, quando
0s adultos foram mais abundantes, houve similaridade na altura de espera das
duas éareas. E preciso considerar que, em ambas as areas, ha presenca
frequente de antas (Tapirus terrestres), que sdo animais de grande porte e
considerados hospedeiros priméarios para adultos de A. cajennense (Labruna
2008). Assim, essa variacao nao parece ter um claro significado biolégico, pelo
menos no que se refere a procura por hospedeiros em areas com e sem gado.
Além disso, a magnitude da diferenca de altura ndo indica uma relacdo com
tamanho de hospedeiros. Sem duvida, pode haver alguma relagdo com outros

fatores derivados da presenca do gado, como o pisoteio pelos bovinos e suas
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consequéncias sobre a quantidade e tipo de vegetagdo, assim como uma
alteracao na comunidade de hospedeiros e/ou do seu comportamento.

Horério

Quanto aos horarios de atividade, tanto para os carrapatos visualizados
em espera sobre a vegetacdo quanto para aqueles coletados pelas outras
técnicas (arraste e triagem de serrapilheira), ndo foi possivel estabelecer um
padrdo geral para os intervalos da manha. O mesmo ocorreu ao comparar 0s
horarios para cada éarea, estacdo e estadgio do carrapato separadamente.
Devido a grande variacdo encontrada para um mesmo horario, parece ser
necessario um esforco amostral maior para obtencdo de resultados mais
esclarecedores a respeito, principalmente, da aparente concentracao de ninfas
em espera sobre a vegetacdo da area sem gado nas primeiras duas horas da

manha durante a seca.
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CONSIDERACOES FINAIS

No Pantanal, o uso de quatro diferentes técnicas de coleta resultou em
duas espécies mais abundantes, A. cajennense e A. parvum. Pode-se perceber
gque o resultado diferencial da combinacdo de técnicas para coleta de
carrapatos em vida livre torna seu emprego imprescindivel para estudos que
levem em conta a diversidade de espécies. De forma geral, as formacfes
florestais sdo mais infestadas que as formagcBes campestres. Além disso, as
analises espaciais sugerem que a presenca de bovinos seja relevante para a
ocorréncia de carrapatos da espécie A. cajennense, atuando como hospedeiros
importantes para os imaturos. Em suma, os resultados obtidos por meio do
presente estudo compdem, antes de tudo, um conjunto de informacdes
preliminares sobre a ecologia de carrapatos em vida livre no Pantanal da
Nhecolandia. H4, com certeza, uma limitacdo em termos de numero de
espécies estudadas, muitas vezes por conta das caracteristicas
comportamentais intrinsecas a cada uma delas, associadas as limitacdes
logisticas e metodoldgicas do trabalho. Entretanto, acreditamos que os dados
aqui levantados sejam importante ponto de partida para muitas outras
pesquisas na regido ou mesmo em outros biomas, principalmente no que se

refere a espécie A. cajennense e, em certo nivel, a A. parvum.
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INTRODUCAO

A introducgéo e a dispersao de organismos invasores estao alterando os
ecossistemas de todo o mundo (Gurevitch & Padilha 2004). Em muitos
lugares, a forma feral de Sus scrofa Linnaeus, 1758 (Artiodactyla, Suidae) é
considerada uma espécie invasora extremamente prejudicial, causando danos
a plantacgdes, predando animais e transmitindo patégenos a fauna local (Lowe
et al. 2000).

No Pantanal, a forma feral de Sus scrofa, conhecida como porco
monteiro, foi introduzido por colonizadores europeus ha cerca de 200 anos
(Alho & Larcher 1991, Sicuro & Oliveira 2002), tendo se tornado uma das
espécies exoticas mais abundantes na area. Estima-se que haja
aproximadamente um milhdo desses animais na regido (Mouréo et al. 2002),
representando uma das maiores biomassas de animais selvagens do Pantanal.
A presenca de grandes popula¢cdes dessa espécie € um fator preocupante para
0 equilibrio das relacbes ecoldgicas ali estabelecidas, uma vez que, além de
terem grande valor cultural, ndo ha perspectivas sobre a viabilidade de sua
remocao (Mourdo et al. 2002).

Para alguns aspectos ecologicos importantes, como dieta e uso de
habitat, a interferéncia do porco monteiro nas populacdes de porcos selvagens
nativos no Pantanal ndo é significativa (Desbiez et al. 2009a) No entanto, essa
espécie esta relacionada a agentes patogénicos (Girio et al. 2004, Herrera et
al. 2005, 2008, Fontana 2011) e seu papel na ecoepidemiologia de doencas na
regido merece atencdo. Por exemplo, na Austrdlia foi constatada a infestacao
de porcos ferais por Amblyomma trigutatum muito infectados com Rickettsia
gravesi (Li et al. 2010). Esta riquétsia é de patogenicidade desconhecida, mas
pertence ao grupo da febre maculosa, que possuiu muitas espécies
patogénicas. De forma similar, observacfes anteriores sugerem que suideos,
no Brasil, sdo hospedeiros adequados para o0 carrapato Amblyomma
cajennense (Veronez et al. 2010). Esse carrapato é de extrema relevancia para
a saude publica por ser vetor da bactéria Rickettsia rickettsii, patdégeno
causador da Febre Maculosa Brasileira, uma doenca de elevada letalidade em
seres humanos (Galvao et al. 2005). Estas informagbes merecem investigacéo

mais aprofundada.
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O carrapato A. cajennense parece ser 0 mais abundante no Pantanal e
ja foi registrado em porcos monteiros (Campos Pereira et al. 2000, Cancado
2008). Considerando que esses animais compartiiham o ambiente com a fauna
nativa e com o gado e mantém contato direto com os seres humanos durante a
caca tradicional (Lourival & Fonseca 1997), ha risco real de transmissdo de
parasitas e patdgenos. Além do mais, as formas imaturas (larvas e ninfas)
desse carrapato sao generalistas e agressivas, sendo muito frequentes as
picadas em seres humanos (Guglielmone & Nava 2006) e nos trabalhos ja
mencionados nao foram identificadas.

Assim, faz-se necesséario compreender a dindmica das relacbes entre
porcos monteiros e carrapatos no Pantanal, e em especial sua contribuicao
para manutengdo das elevadas taxas de infestagdo do ambiente. De modo
complementar, a pesquisa de riquétsias ajuda a elucidar a participacdo do
porco monteiro e do carrapato na ecoepidemiologia de riquetsioses na regido
de estudo. Tendo em vista 0 exposto, a hipotese central deste capitulo € que
porcos monteiros contribuem para a manutencao do carrapato A. cajennense
no Pantanal, através da alimentacdo, de forma n&do ocasional, de um grande
numero de espécimes que atingem desempenho suficiente para a manutencao

de seu ciclo de vida.
Objetivo geral

Avaliar a contribuicdo do porco monteiro na manutencéo de populacfes
de carrapatos ixodideos presentes na regido, principalmente da espécie

Amblyomma cajennense.

Objetivos especificos

e Descrever os niveis de infestacdo natural por carrapatos em porcos
monteiros, notadamente da espécie Amblyomma cajennense;

e Avaliar se hd um padrdo sazonal de infestacdo por carrapatos sobre os
porcos monteiros;

e Caracterizar a distribuicdo da infestacdo sobre os hospedeiros

individuais e sobre a populagéo hospedeira;
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e Estimar o sucesso biolégico de A. cajennense do Pantanal sobre Sus
scrofa, através de infestacdes experimentais em porcos domésticos;

e Comparar a infestagcdo natural nos referidos hospedeiros com a
infestacdo ambiental em areas de uso pelos porcos monteiros;

e Verificar se os carrapatos coletados sobre os porcos monteiros e em

vida livre apresentam formas de riquétsias em sua hemolinfa.
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MATERIAIS E METODOS

Coleta de carrapatos nos hospedeiros

Locais e periodo das coletas

As capturas de porcos monteiros ocorreram no Pantanal da Nhecolandia
entre outubro de 2009 e dezembro de 2012, nas Fazendas Nhumirim, Alegria,
Sao José, Lurdes, Palmeirinha, Guanabara, Santa Luzia e Dom Valdir. Inclui-
se também uma campanha no Pantanal do Abobral, na fazenda Sagrado. Nos
anos de 2011 e 2012, durante a estacao seca, as campanhas foram realizadas
nos meses de junho e julho (inicio da seca) e setembro e outubro (final da
seca). Apesar de carrapatos adultos serem encontrados ao longo do ano todo,
com o intuito de avaliar as infestacbes também na época de pico de adultos, foi
realizada uma campanha no verao 2011/2012 e outra no verao 2012/2013.

Captura dos porcos

Bandos de porcos foram localizados em locais de uso comum por esses
animais, como capdes de mata e corpos d’agua. A captura seguiu método de
manejo tradicional, com uso de laco e cées. Depois de contidos manualmente,
os animais foram sedados de acordo com o protocolo estabelecido por Fontana
(2011) e foi realizada sexagem, biometria, marcacéo, coleta de sangue” e de
carrapatos (Figura 1). A captura dos porcos foi autorizada pelo Ministério do
Meio Ambiente (SISBIO 21416-1).

Coleta de carrapatos nos porcos monteiros

Nos hospedeiros, foram utilizados dois métodos para coleta de
carrapatos. De outubro de 2009 a setembro de 2010, durante a estacédo seca,
foi aplicada a coleta aleatéria, consistindo em coletar carrapatos durante dez
minutos, sem delimitar regifes anatdmicas, em um dos lados do corpo do
animal. A partir de setembro de 2010, optou-se por utilizar um método no qual
o tempo foi padronizado por regibes anatdbmicas, denominado coleta

padronizada. Nesse método, inicialmente foram coletados todos os carrapatos

" Para pesquisa soroldgica de Rickettsia sp. (dados ndo apresentados).
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em uma area de 100 cm? na interface dorso-ventre, no ponto médio entre os
membros. Em seguida, foi feita a coleta durante um minuto nas regides da
cabeca, perineo e interface dorso/ventre, em apenas um dos lados do corpo.
Essa coleta foi aplicada para, em média, doze individuos por campanha.

Coleta de carrapatos em vida livre

Carrapatos em vida livre foram coletados por arraste de flanela (como
descrito no Capitulo 1) ao longo de transectos lineares de 60m
concomitantemente a captura dos porcos, na estacdo seca de 2009 e nas
estacdes seca e chuvosa de 2012. As areas amostradas foram definidas
preferencialmente no local de avistamento inicial do bando, ou em suas
proximidades, onde houvesse vestigios da presenca desses animais. Quando
possivel optou-se por realizar as coletas no interior de formacdes florestais

(capdes ou cordilheiras) local de refagio dos porcos.

Infestacdo experimental de suinos com ninfas e adultos de Ambyomma

cajennense originarios do Pantanal

Carrapatos
Adultos de A. cajennense nao alimentados, coletados por arraste na

Fazenda Nhumirim, sub-regido da Nhecolandia, foram utilizados para o
estabelecimento de uma colénia em laboratério, conforme descrito por Szabd
et al. (1995). Para tal, os carrapatos foram restritos a coelhos por camaras de
plastico transparente coladas com material atéxico (Brascoplast® standard,
Brascola LTDA) ao dorso depilado. FEémeas, ninfas e larvas ingurgitadas e que
se desprenderam (teleéginas) do hospedeiro foram colocadas para ovipostura
ou ecdise em frascos transparentes com tampa perfurada colocada sobre papel
toalha. Os frascos identificados foram acondicionados em dessecador,
contendo no compartimento inferior solugdo saturada de cloreto de potassio
(KCL PA Synth), que visa manter uma umidade relativa de, aproximadamente,
85% (Wikel 1979). Os dessecadores foram mantidos em estufas para BOD a
25°C e no escuro. Os carrapatos originarios dessa colbnia (geracdo F1) foram

utilizados para infestacdes controladas dos porcos.
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Hospedeiros
Foram utilizados porcos domésticos (Sus scrofa) recém desmamados

(45 dias de idade) originarios de criagdo intensiva da Universidade Federal de
Uberlandia, e sem contato prévio com carrapatos. Para padronizar as
respostas obtidas, foram escolhidas apenas fémeas como hospedeiros. A
infestagcdo em dois sexos de hospedeiros seria ideal, mas aumentaria muito o
namero de porcos para manipulacdo experimental. A opg¢ao por porcos
domésticos deve-se as dificuldades em manter porcos monteiros cativos para
este experimento e a proximidade filogenética entre ambos (Grossi et al. 2006).
Os hospedeiros foram mantidos com racdo propria e agua a vontade na
Fazenda Experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia,
em Uberlandia, MG. Apds o experimento, os animais foram devolvidos para os

respectivos setores.

Infestacdes experimentais

Os carrapatos oriundos da colonia foram restritos aos porcos por
camaras de alimentacdo afixadas ao dorso dos animais (Figura 2), como
descrito anteriormente. Os animais foram infestados duas vezes com intervalo
de quinze dias entre as infestacdes. Na primeira, quatro animais foram
infestados com 10 casais de adultos e outros dois com 30 ninfas cada, restritos
em uma unica camara. A segunda infestacdo, semelhante a primeira, consistiu
de uma reinfestacdo nos mesmos animais, para avaliacdo de resisténcia
adquirida, e de mais um animal controle para cada estagio do carrapato. A
resisténcia adquirida (reacdo imune) foi avaliada na segunda infestacéo, pois
se considera que hospedeiros naturais (ou com grande proximidade
filogenética a estes) para determinada espécie de carrapato desenvolvem
pouca ou nenhuma resisténcia (Randolph 1979, Szabd et al. 1995). Os
carrapatos alimentados e que se desprenderam dos hospedeiros foram
recolhidos diariamente e seus parametros biolégicos avaliados. O experimento
conduzido foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacio Animal da
UFU (116/10).
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Figura 1. Captura e coleta de dados de porcos monteiros (Sus scrofa) no Pantanal da
Nhecolandia, MS. A. Uso de manejo tradicional para captura dos animais. B. Contencao fisica
para aplicacdo de sedativo. C. Coleta padronizada de carrapatos. D. Procedimentos de
biometria.

Figura 2. Infestacdo experimental em porcos domésticos (Sus scrofa domesticus). A.
Hospedeiro com cémara de alimentagdo dorsal, em recinto de conten¢cdo na Fazenda
Experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, Minas
Gerais; B. Camara com casais de adultos de Amblyomma cajennense originario do Pantanal,
seis dias apos inicio da infestacéo.
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Identificac&o dos carrapatos e pesquisa de riquétsias

Carrapatos foram levados ao laboratério para identificacdo sob lupa
estereoscopica, segundo comparagdo com colecédo de referéncia (Laboratério
de Ixodologia da Universidade Federal de Uberlandia) e chaves dicotdmicas
(Aragdo & Fonseca 1961, Jones et al. 1972, Onofrio et al. 2006, Martins et al.
2010). Formas semelhantes a riquétsias foram pesquisadas nos carrapatos

adultos vivos atraves do teste da hemolinfa (Burgdorfer 1970).

Andélises

Infestacdes naturais de porcos monteiros

Os principais parametros de infestacdo utilizados para descricdo da
infestacdo foram intensidade meédia (ndmero total de carrapatos
encontrados/numero de hospedeiros infestados), prevaléncia (numero de
hospedeiros infestados/numero de hospedeiros vistoriados) e abundancia
média (numero total de carrapatos encontrados/nimero de hospedeiros
vistoriados) (Bush et al. 1997), além da mediana e do intervalo interquartil (1°-
3° quartis). Quando o desvio-padrao da abundancia média foi superior a propria
abundancia, apenas as medianas foram apresentadas. O calculo desses
parametros foi feito a partir da multiplicacdo por dois do namero absoluto de
carrapatos encontrados em um dos lados do corpo. O teste de Kruskal-Wallis
seguido do teste de Dunn foi utilizado para comparar as infestacbes durante a
estacdo seca ao longo dos anos, com o intuito de averiguar padrbes sazonais.
Para a estacdo chuvosa, essa mesma comparacao foi feita utilizando-se o teste
de Mann-Whitney. Esse teste também foi utilizado para comparar as
infestacBes entre as duas estacdes. como medida de agregacdo dos parasitas
na populacdo de hospedeiros foram calculados o indice de discrepancia (D), o
indice k e o indice de disperséo (ID), dado pela relacdo variancia/média, mas
em caso de resultados discordantes, o primeiro foi considerado como o0 mais
representativo, conforme discutido em Poulin (1993). Para caracterizar a
infestacdo na populacéo hospedeira e nos hospedeiros individuais, a existéncia
de correlacdo entre a superficie corporal dos hospedeiros e a infestagcdo foi
analisada pelo teste de Spearman. A superficie corporal (SC) dos hospedeiros

foi calculada segundo a férmula: SC = (9 x peso em gramas %) x 10 (Ettinger
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1975). Ainda, um teste de Mann-Whitney foi aplicado para comparar o0 numero
de carrapatos obtido pelas duas técnicas de coleta (aleatoria e padronizada) e
um teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn foi utlizado para
comparar a coleta por area e por tempo nas diferentes regifes anatdmicas dos
animais. A aplicacao dos testes estatisticos seguiu Zar (1989). A similaridade
entre a infestacdo nos porcos e aquela encontrada no ambiente foi avaliada
pelo indice de Morisita-Horn(Cny) (Magurran 1988).

Infestacdes experimentais de suinos domésticos

Nas infestacdes experimentais, 0s seguintes parametros biolégicos dos
carrapatos alimentados foram registrados: peso da fémea ingurgitada (PFI) e
peso das formas imaturas ingurgitadas (Pl); peso da massa de ovos (PMO);
periodo de ingurgitamento (pING) = numero de dias decorridos desde a
liberacdo dos carrapatos sobre o hospedeiro até o seu desprendimento;
periodo de pré-postura (pPP) = numero de dias decorridos desde o
desprendimento da fémea até o inicio da ovipostura; periodo de ecdise (pECD)
= numero de dias decorridos desde o desprendimento dos carrapatos sobre o
hospedeiro até o inicio da ecdise; taxa de ecdise (% ECD) das formas
imaturas; indice de eficiéncia de conversdo da reserva alimentar em ovos
(IECO) = PMO/PFIx 100 (Bennett 1974); taxa de eclosédo de larvas (% ECLO) =
média da avaliac&o visual, por trés pessoas, das larvas que eclodiram (Szabo
et al. 1995); porcentagem de recuperacao (% Recup) dos carrapatos = niamero
de carrapatos ingurgitados x 100/numero de carrapatos liberados. Os
parametros de sucesso biolégico dos carrapatos foram comparados entre
asinfestacbes e o controle, com o intuito de verificar possiveis indicios de
resisténcia por parte do hospedeiro. Para essas comparacoes, foi utilizada a
Andlise de variancia seguida do teste de Tukey ou seu correspondente nao

paramétrico, o teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de Dunn (Zar 1989).
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RESULTADOS

Infestacdo natural em porcos monteiros

Na estacdo seca, dentre 217 porcos monteiros capturados, em 60 foi
realizada a coleta padronizada de carrapatos, enquanto nos demais se utilizou
a coleta aleatéria. A soma dos dados das coletas padronizadas e aleatérias
resultou em um total de 7.564 carrapatos das espécies A. cajennense
(n=7.302), A. parvum (n=152), A. ovale (n=6), Rhipicephalus microplus (n=4) e
Ornithodoros rostratus (n=50), além de 50 larvas de Amblyomma sp (Figura 3).
O numero de carrapatos obtido pelos dois métodos de coleta foi semelhante
(Total de carrapatos: U=4380,5; A. cajennense: Uninas=4506,0; Uaduios=4409,0;
Uiota=4558,0; A. parvum: Unintas=4611,0; Uaguios=4674,0; Uwia=4548,0; p>0,05
para todos os casos). Em vista disso, as demais analises foram realizadas
considerando os resultados de ambas as formas de coleta em conjunto.

Durante a seca, dentre as espécies de maior ocorréncia nesses animais,
A. cajennense apresentou os maiores indices de infestacdo, em especial por
machos e ninfas (inclusive as ninfas alimentadas) dos carrapatos, enquanto o
indice de infestacdo das fémeas desta espécie de carrapato foi baixo (Tabela
1).

Nas duas campanhas realizadas durante a estacdo chuvosa (2011-
2012 e 2012-2013), foram capturados 26 porcos monteiros nos quais foi
realizada a coleta padronizada de carrapatos. Nestes animais, as coletas
resultaram no total de 918 carrapatos das espécies A. cajennense (n=862), A.
parvum (n=26) e Ornithodoros rostratus (n=30) (Figura 3). Dentre os
Amblyomma, apenas dois imaturos foram encontrados (ninfas de A.
cajennense). De forma semelhante a estacdo seca, a espécie com maiores
indices de infestacdo foi A. cajennense, principalmente os machos (Tabela 2,
Figura 4).

Na seca, a intensidade de infestacdo nos porcos monteiros sofreu
variagdo interanual (Hninfas ingurgitadas=8,505; Hrota de ninfas=8,169; Hremeas
ingurgitadas=14,945; Hrotal de femeas=28,168; Huachos=43,3; Hrotal de aduitos=48,373;Hrotal
de A. cajennense=26,972;H1otal de carrapatos=26,152; p<0,05), sendo que, de forma
geral, coletou-se um numero maior de carrapatos em 2009. J& na estagdo

chuvosa, exceto para o total de fémeas de A. cajennense, ndo houve diferenca
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dos parametros de infestagao entre as duas campanhas (total de Amblyomma:
U=95,5; p>0,05; A. cajennense: Uwia=89,0; Uaduitos=89,5; Umachos=68,0; Usemeas
ingurgitadas=99,5; p>0,05 para todos 0s casos; Usemeas=132,5; p<0,05).

A infestagcdo por machos, fémeas ingurgitadas e total de adultos de A.
cajennense foi maior na estacdo chuvosa (Umachos=4197,5, Usemeas
ingurgitadas=5004,5 €Uaquies=4543,0; p<0,001 para todos os casos), enquanto a
infestac&o por ninfas foi maior na estagéao seca (U=679,0; p<0,01) (Figura 5).

Os indices de agregacdo foram conflitantes quanto a distribuicdo dos
carrapatos na populacdo hospedeira, principalmente o ID emrelagdo a ke a D
(seca: k=0,845; p>0,05; D=0,517; 1D=20,32; chuvosa: k=7,157; p>0,05;
D=0,219; ID=5,79). O indice de discrepancia D indicou proximidade com uma
distribuicdo uniforme durante a estacdo chuvosa (para distribuicdo uniforme
ideal, D=0,0), mas ndo na seca. Quando calculados para cada espécie e
estagio de Amblyomma em separado, os indices de discrepancia indicaram
gue a distribuicdo das espécies e estagios mais abundantes sobre a populacao
hospedeira ndo tende a ser agregada, ocorrendo o contrario para as espécies
de carrapatos menos abundantes (A. cajennense: Dmachos(seca=0,544;
Dtemeas(seca)=0,644; Daduitos(seca)=0,515; Dninfas(seca)=0,511,; Dhinfas
ingurgitadas(seca)=0,914; Drotalchuvosa)=0,211; Dmachos(chuvosa)=0,254;
Dtemeas(chuvosa)=0,446;  Dtemeas  ingurgitadas(chuvosa)=0,968;  Dadultos(chuvosa)=0,208;
Dhninfas(chuvosa=0,889; A, parvum:  Digtaiseca)=0,795;  Drotal(chuvosa)=0,835;
Dmachos(chuvosa)=0,837; Dtemeas(chuvosa)=0,870).

Na estacdo chuvosa, o0 declinio na densidade de carrapatos
correlacionou-se com o aumento da superficie corporal (rs= - 0,421; n=26;
p<0,05), o que ndo ocorreu na seca (rs=0, 077 e — 0,069; n=127; p>0,05,
respectivamente para numero e densidade) (Tabela 3, Figura 6). A distribuicéo
corporal da infestacdo por carrapatos foi homogénea considerando cabeca,
perineo e regido dorso-ventral dos porcos (H=4,179; p>0,05) na estacédo seca,
sendo que na chuvosa a regido da cabeca apresentou maior numero de
carrapatos que o perineo (H=7,308; p<0,05). No entanto, o numero de
carrapatos encontrados em cada uma dessas areas foi maior que o resultante
da coleta em &rea de 100 cm? na regido dorso-ventral em ambas as estacfes
(Hseca=28,696; Hchuvosa=52,058p<0,001 em ambos os casos) (Tabela 4, Figura
7).
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Estacéo seca Estacdo chuvosa

0,22%
2,83%

3,27%

Machos de A. cajennense

Minfas ingurgitadas de A. cajennense

Minfas ndo-ingurgitadas de A. cajennense

Fémeas ndo-ingurgitadas de A. cajennense

A. parvum

Fémeas ingurgitadas de A. cajennense

Qutras espécies

Figura 3. Porcentagens de espécies e estagios de carrapatos encontrados em porcos monteiros (Sus scrofa) durante estacdes seca (2009 a 2012) e
chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia, MS.

Figura 4. Infestacdo natural por carrapatos em porcos monteiros (Sus scrofa) no Pantanal da Nhecolandia, MS. A. Machos adultos de Amblyomma
cajennense e ninfas ingurgitadas de Amblyomma sp. B. Detalhe de casal de adultos de A. cajennense e ninfa fixada de Amblyomma sp.
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Tabela 1. Par@metros de infestacdo por Amblyomma cajennense (AC) e Amblyomma parvum
(AP) em porcos monteiros (Sus scrofa) durante estagao seca no Pantanal da Nhecolandia, MS,
no periodo de 2009 a 2012,

Fases Espécie Total Intensidade Mediana Prevaléncia
parasitarias (minimo-maximo) média (2° - 3° Quartis) (%)
AC 2504,00 16,26 4,00 70,97
Ninfas (0,00-228,00) (0,00-10,00)
ingurgitadas
AP 24,00 2,00 0,00 2,76
(0,00-8,00) (0,00-0,00)
Total de AC 3560,00 20,94 8,00 78,34
ninfas (0,00-266,00) (2,00-19,00)
AP 80,00 3,33 0,00 11,06
(0,00-12,00) (0,00-0,00)
AC 130,00 3,30 0,00 18,00
Fémeas (0,00-16,00) (0,00-0,00)
ingurgitadas
AP 20,00 2,00 0,00 9,22
(0,00-4,00) (0,00-0,00)
AC 518,00 4,98 2,00 47,93
Total de (0,00-22,00) (0,00-8,00)
fémeas
AP 58,00 2,42 0,00 11,00
(0,00-6,00) (0,00-0,00)
AC 3214,00 17,96 8,00 82,50
Machos (0,00-90,00) (2,00-22,00)
AP 14,00 0,50 0,00 6,45
(0,00-2,00) (0,00-0,00)
AC 3802,00 18,55 8,00 82,25
Total de (0,00-98,00) (2,00-24,00)
adultos
AP 72,00 2,67 0,00 12,44
(0,00-8,00) (0,00-0,00)
AC 7302,00 35,14 24,00 89,90
Total de (0,00-304,00) (8,00-46,00)
carrapatos
AP 152,00 3,45 0,00 20,28
(0,00-14,00) (0,00-0,00)
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Tabela 2. Parametros de infestacdo por Amblyomma cajennense (AC) e Amblyomma parvum
(AP) em porcos monteiros (Sus scrofa) durante estacdo chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no
Pantanal, MS (n = 26).

Fases Espécie Total Intensidade Mediana Prevaléncia
parasitarias (minimo-maximo) média (2° - 3° Quatrtis) (%)
Machos AP 10,00 2,50 0,00 15,38

(0,00-4,00) (0,00-0,00)
AC 678,00 25,00 24,00 100,00
(8,00-54,00) (18,00-37,00)
Fémeas AP 16,00 4,66 0,00 11,54
(0,00-10,00) (0,00-0,00)
AC 182,00 7,66 4,00 88,46
(0,00-18,00) (2,00-13,00)
Fémeas AP 10,00 5,00 0,00 7,69
ingurgitadas (0,00-8,00) (0,00-0,00)
AC 74,00 4,50 2,00 61,54
(0,00-12,00) (0,00-4,00)
Adultos AP 26,00 4,80 0,00 19,23
(total) (0,00-14,00) (0,00-0,00)
AC 860,00 31,92 32,00 100,00
(12,00-58,00) (24,00-44,50)
Total de Amblyomma 888,00 32,84 32,00 100,00

(12,00-60,00)

(24,00-47,00)
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Figura 5. Infestacdo (mediana) por carrapatos em porcos monteiros (Sus scrofa) durante
estacdo seca (2009 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia,
MS. Letras minuUsculas diferentes indicam diferencga significativa (p<0,05) entre as estacdes.
Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a
mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos;
asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos indicam

valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Tabela 3. Dados descritivos das dimensdes corporais dos hospedeiros e da densidade de
carrapatos em porcos monteiros (Sus scrofa) durante estacdo seca (2010 a 2012) e chuvosa
(2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia, MS

Estacéo Média Mediana Minimo-maximo
* desvio-padrao (1°-3°quartil)
Superficie corporal do Seca 1,13+0,32 1,15 0,14 -2,24
hospedeiro (m?2) (0,96 — 1,32)
Chuvosa 1,03 + 0,36 0,96 0,60-1,74
(0,69 —1,38)
Peso do hospedeiro (kg) Seca 45,74 £ 18,89 46,00 20,00 — 124,60
(35,00 - 56,00)
Chuvosa 40,60 + 20,85 35,00 17,00 — 85,00
(21,00 - 60,00)
Densidade de carrapatos Seca 30,57 £ 40,81 18,85 0,00 — 328,15
(4,61 —43,74)
Chuvosa 36,57 + 15,92 37,49 9,82 - 70,58

(24,13 — 46,71)
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Figura 6. Numero e densidade de carrapatos (individuos/m2) em fase parasitaria em relacéo a
superficie corporal de porcos monteiros (Sus scrofa) capturados durante estacao seca (2010 a
2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia, MS. Elipses indicam
correlagédo significativa (p<0,05) entre as variaveis.
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Tabela 4. Distribuicdo corporal da infestacdo por carrapatos em porco monteiro (Sus scrofa)
durante estacdo seca (2009 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da
Nhecolandia, MS. dp:desvio-padrao da média

Estacdo Abundéancia
Regido do corpo média + dp Mediana  1°-3° Quartil Minimo-méximo
Dorso/ventre 12,84 10,54 11,007 6,00 - 10,44 0,00 -48,00
Cabeca 9,58 + 9,08 8,00% 4,00 - 9,58 0,00 — 42,00
Seca Perineo 12,84 + 9,54 12,00% 7,50 — 12,84 2,00 — 40,00
CADDV* 3,26 = 3,52 2,00° 0,00 - 6,00 0,00 - 10,00
Dorso/ventre 11,38 £ 5,59 12,00%° 6,50 — 14,00 4,00 — 24,00
Chuvosa Cabeca 8,84 + 5,40 8,00° 4,00 - 11,50 2,00 — 24,00
Perineo 13,46 + 6,92 12,007 8,50 — 17,00 4,00 — 30,00
CADDV* 1,38 £2,81 0,00° 0,00 - 1,50 0,00 — 10,00

*CADDV=coleta em area delimitada (100 cm?2) na regiéo dorso-ventral.
Letras minudsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regides do corpo
em uma mesma estagao.
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Figura 7. Numero de carrapatos (mediana) nas regides do corpo de porcos monteiros (Sus
scrofa) no Pantanal da Nhecolandia, MS, durante estacdo seca (2010 a 2012) e chuvosa
(2011-2012 e 2012-2013). CADDV=coleta em &rea delimitada (100 cm?) na regido dorso-
ventral. Letras minusculas diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as regides
comparadas. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas
indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos
intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos
indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Carrapatos em vida livre em areas de uso por porcos monteiros

Nas areas em que os porcos foram capturados, a espécie A. cajennense
(n=1422) foi a mais abundante (método do arraste). Também foram coletadas
as espécies A. parvum (37), A. triste (1) e A. dissimile (1), além de cinco bolos
de larvas de Amblyomma sp. No ano de 2009, a infestagdo ambiental foi muito
superior a infestacdo do ano de 2012 (U=472,5; p<0,001). Ainda, no ano de
2012, as coletas da estacdo seca resultaram em maior nimero de carrapatos
gue aquelas da estacdo chuvosa (U=70,5; p<0,05) (Tabela 6). Houve grande
similaridade entre a fauna de carrapatos em vida livre nas areas de uso pelos
porcos monteiros e aquela encontrada nos hospedeiros (indice de Morisita-
Horn [Cinu]= 0,999).

Tabela 5. Ocorréncia de carrapatos em vida livre coletados em transectos de 60m2, em
ambiente de captura de porcos monteiros (Sus scrofa) no Pantanal, MS, em 2009 e 2012

Ano
2009 2012
Estacdo seca Estacdo seca Estacdo chuvosa
Média 51,44 2,55 0,25
Desvio-padrdo 44,74 3,32 0,45
Minimo-maximo 0,00 — 165,00 0,00 — 10,00 0,00 - 1,00
Mediana 47,00° 1,00 0,00°
1° - 3° Quartis 12,00 — 75,00 0,00 — 4,25 0,00 - 0,50

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre o0s anos
comparados.

Teste da hemolinfa

Dos carrapatos coletados na estacdo seca, foram realizados testes de
hemolinfa referentes a 186 espécimes, sendo 174 coletados sobre porcos
monteiros e 12 coletados em vida livre em ambiente de captura desses
animais. Destes, 19 (10,2%) carrapatos A. cajennense em fase parasitaria
foram considerados suspeitos ou positivos e encaminhados para analises
moleculares para identificacdo de material genético de riquétsias. Na estacao
chuvosa, 67 carrapatos das espécies A. parvum (n=21) e A. cajennense (46)
foram submetidos ao teste, sendo 25 coletados em porcos monteiros (A.
cajennense) e 42 em vida livre, todos negativos para a presenca de formas de

riguétsias em sua hemolinfa.
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Desempenho experimental de A. cajennense em Sus scrofa

Todos os parametros biologicos aferidos na segunda infestacdo por
fémeas de A. cajennense foram semelhantes ao controle e a primeira
infestacdo (Fpr=4,427; Fping=2,525; Fpmo=0,219; HyecL0=0,575; Higco=1,199;
p>0,05 para todos os casos) (Tabela 7, Figura 8). Na infestacdo por ninfas, os
parametros entre as infestacdes e controle foram similares de forma geral e
ndo mostraram indicios de aquisicdo de resisténcia por parte do hospedeiro.
Nota-se que apenas o periodo de ingurgitamento (PIng) foi um pouco maior
nos individuos reinfestados, mas o peso alcancado por essas ninfas apos a
alimentagdo foi similar aos demais tratamentos (Fp=0,455; Fpecp=0,389;
p>0,05; Fping=14,23; p<0,001) (Tabela 6, Figura 9). A taxa de recuperagéo de
adultos na segunda infestacéo foi muito menor que nos controles, porém essa
diminuicdo ocorreu em funcéo da retirada precoce da camara pelos porcos que

cresceram muito no periodo.

Tabela 6. Pardmetros de desempenho bioldgico (média + desvio-padrdo) de Amblyomma
cajennense alimentados em porcos domésticos (Sus scrofa) em infestacdo experimental (n=2
porcos para ninfas; n=4 para adultos; n=1 para controles). N: niumero total de carrapatos
colocados sobre os hospedeiros

Parametros 12 Infestacdo 22 Infestacdo Controle
biolégicos Adultos Ninfas Adultos Ninfas Adultos Ninfas
(N = 40) (N = 60) (N = 40) (N = 60) (N =10) (N = 30)
PFl ou PI 331,90 11,00 269,30 12,00 227,70 13,00
(mg) +91,10° +6,00° +122,70% +3,00° +95,05° +4,00°
PlIng (dias) 8,97 4,19 7,67 3,82 8,12 3,00
+1,65° +0,94° +0,82° +0,53° +0,64° +0,00°
PMO (mg) 133,30 - 127,40 - 101,30 -
+83,12° +68,08° +43,10°
%ECLO 67,09 - 59,78 - 61,07 -
+18,08° +15,58° +23,70°
REC (%) 72,50 43,33 20,00 56,66 90,00 16,66
22,30 +9,43 +10,00
IECO 34,73 - 45,64 - 43,55 -
123,26 17,27 18,70
PPP (dias) 8,26 - 7,83 - 8,40 -
+1,48° +0,75° +0,52°
Pecd (dias) - 15,61 - 15,29 - 15,80
+1,63% +1,04% +0,84°
%ECD - 100,00 - 100,00 - 100,00

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa entre pares comparados (p<0,05)
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Discussao

Os porcos monteiros apresentaram infestacdo intensa por carrapatos,
principalmente A. cajennense, sendo as demais espécies pouco representadas.
A. parvum é uma espécie comum em areas mais secas e esta associada
principalmente a carnivoros (Labruna et al. 2005, Szab6 et al. 2007, Nava et al.
2008). No Pantanal, o local de encontro entre essa espécie e porcos monteiros
€ provavelmente o interior dos capdes de mata, pois sdo areas que nao sofrem
alagamento anual. A. ovale também parasita carnivoros (Guglielmone et al.
2003) e, devido ao numero reduzido sobre porcos monteiros, seu registro pode
ser considerado acidental. Rhipicephalus (Boophilus) microplus € um carrapato
associado a bovinos (Campos Pereira et al. 2008) e, no Pantanal, o uso
comum de areas naturais pela fauna selvagem e pelo gado pode explicar a
infestacdo acidental de hospedeiros ndo naturais por esta espécie. Por
exemplo, na mesma regido, esse carrapato ja foi encontrado parasitando o
veado campeiro (Ozoctoceros bezoarticus) (Campos Pereira et al. 2000,
Cancado et al. 2009), hospedeiro nédo natural para R. microplus.

Ornithodoros rostratus € um argasideo e este grupo de carrapatos tem
habitos nidicolas, alimentando-se por pouco tempo sobre os hospedeiros,
geralmente durante a permanéncia deste em seu local de repouso (Oliver
1989, Klompen 1996). Assim, ndo € possivel inferir sobre o papel do porco
monteiro para a alimentacdo desses carrapatos sem um estudo direcionado ao
habito de vida especifico dos argasideos. Entretanto, € preciso avaliar melhor a
importancia dessa relagdo, uma vez que a associacao entre as duas espécies
ja foi registrada na area de estudo (Cancado 2008) e o género Ornithodoros
esta relacionado a agentes patogénicos que afetam suideos (Costard et al.
2009, Motoi et al. 2012).

A infestacdo ambiental correspondeu ao que foi observado sobre os
porcos monteiros, ou seja, ha um predominio de A. cajennense, seguido por A.
parvum em menor abundancia. O registro de A. triste nas areas amostradas €
considerado um caso de dispersdo acidental, uma vez que essa espécie €
comumente relacionada a areas umidas (Szabé et al. 2007). A coleta de larvas
na seca € um fato esperado devido a época de ocorréncia de imaturos,

conforme observado por Serra-Freire (1982) e Labruna et al. (2002) em outras
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regides e como observado neste estudo também para o Pantanal (Capitulo 1).
A. dissimile é um carrapato associado a répteis escamados (Robinson 1926) e
esses animais também estdo presentes nas areas de coleta, possibilitando o
encontro casual de algum espécime.

A. cajennense foi a espécie mais prevalente, representando sempre
mais de 90% dos carrapatos, tanto no ambiente quanto nos porcos. Portanto,
salvo algumas excecdes, as analises numeéricas foram determinadas por esta
espécie de carrapato. Apesar de uma oscilacdo interanual no namero de
carrapatos tanto nos hospedeiros quanto no ambiente, as proporcdes de
estagios nas duas estacdes indicam um padrdo sazonal de infestacdo. as
maiores contagens foram registradas durante a estacdo seca no ano de 2009,
enquanto as menores ocorreram em 2010 e 2012. Na estagcdo chuvosa, na
qgual foram registrados praticamente s6 adultos, os dois anos consecutivos
foram similares quanto a infestagcdo nos porcos, mas houve uma queda no
numero de fémeas na campanha de 2012-2013.

A predominancia de adultos e de imaturos, especialmente de ninfas, na
estacdo chuvosa e seca, respectivamente, confirmou dados anteriores sobre A.
cajennense em outras regifes. Dados da literatura relatam que A. cajennense
possui ciclo de vida sazonal, no qual ha um pico de imaturos na estagcao seca e
de adultos na estacdo chuvosa (Serra-Freire 1982, Labruna et al. 2002). Esse
padrdo, estabelecido para outras localidades, confirma-se também na area do
presente estudo. Apesar da variacdo no numero de carrapatos por hospedeiro
ao longo de todo o ano, a distribuicdo dos parasitas na populacdo hospedeira €
relativamente homogénea. Isso significa que, em qualquer época do ano, a
maior parte dos porcos monteiros da regido da Nhecolandia tem grande chance
de ser parasitada pelo carrapato A. cajennense.

A distribuicdo corporal da infestacdo também foi homogénea, apenas
com uma maior concentracdo de carrapatos na regido da cabeca em relacéo
ao perineo durante a estacdo chuvosa. Ainda, a coleta minuciosa em area
delimitada de 100 cm?2 resultou em menor nimero de carrapatos que a coleta
durante um minuto em qualquer uma das trés regides anatbmicas. Dessa
forma, pode-se sugerir que o primeiro seria 0 melhor método empregado para
coleta de carrapatos nesses hospedeiros, principalmente na regido dorso-

ventre, que foi similar as demais em qualquer uma das estacgoes.
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O declinio da densidade de carrapatos adultos nos porcos monteiros
com o aumento da superficie corporal, no periodo das chuvas, sugere um limite
de capacidade de suporte de carrapatos adultos por individuo, e ndo pela
massa corpoérea. Assim, aumentos de infestagdo ambiental ndo resultariam em
aumento nos niveis de infestacdo por carrapatos A. cajennense adultos de
cada hospedeiro, ap6s atingido um determinado limite. O mesmo néo foi
observado no caso das ninfas, indicando que um limite ndo foi atingido e que o
incremento na infestagdo ambiental poderia ser acompanhado por infestagdes
mais intensas do hospedeiro.

Na infestacdo experimental, o peso dos carrapatos (adultos e ninfas) e
das respectivas massas de ovos foram inferiores ao de carrapatos alimentados
em um hospedeiro primario, o cavalo (Castagnolli et al. 2003). Por outro lado, a
taxa de conversdo do peso da fémea em massa de ovos foi ligeiramente
superior aquela observada em equinos (Castagnolli et al. 2003), ndo se
detectou desenvolvimento de resisténcia adquirida dos suinos aos carrapatos
na segunda infestacdo e, de forma geral, as taxas de recuperacdo foram
elevadas. Esta diferenca pode indicar que o porco € um hospedeiro menos
adequado ao carrapato que o cavalo, mas pode também se dever a diferencas
nas populacdes de carrapatos avaliadas. Na Argentina, Mastropaolo et al.
(2011) demonstraram haver dois clados distintos de carrapatos da espécie A.
cajennense, cujas populacdes estdo associadas a diferentes regides
biogeograficas. Tal divergéncia pode também ocorrer entre as populacdes de
A. cajennense do Pantanal e do Sudeste (experimentos em andamento), sendo
esta ultima referente aos dados disponiveis de infestacdo em equinos.

Outro ponto importante € que a infestacdo de A. cajennense em cavalos
se da comumente em contextos de alto impacto, com animais sendo mantidos
em pastos ndo nativos e em areas degradadas, em geral com baixa
diversidade de hospedeiros. Essa falta de hospedeiros adequados pode fazer
com que haja uma concentracdo recorrente de A. cajennense em cavalos, 0
gue por si sO jA modularia as populacées do parasita em funcdo de um melhor
desempenho sobre esse hospedeiro. Nesse sentido, a condicdo ambiental do
Pantanal é extremamente diversa, e a alta riqueza e abundancia de
hospedeiros disponiveis, inclusive para A. cajennense, poderia ser um fator

limitante do desempenho biolégico do carrapato. Nesse contexto de encontro
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com hospedeiros variados, o carrapato poderia se beneficiar mais amplamente
de taxas medianas de sucesso em varios hospedeiros do que de alto
desempenho sobre poucas espécies.

A infestacdo experimental em porcos domésticos mostrou o potencial de
suinos em alimentar populagbes de carrapatos A. cajennense do Pantanal,
mesmo que sensibilizados por infestacao prévia. Os resultados aqui descritos,
como observados em estudos anteriores com outras espécies de carrapatos
(Szabo et al. 1995), sugerem que 0s carrapatos encontrados nos porcos
monteiros tém amplas possibilidades de se alimentarem e continuarem o ciclo
de vida do parasito. Além disso, h4 um conjunto de dados que evidencia o
papel de Sus scrofa como hospedeiro ndo acidental para o carrapato A.
cajennense no Pantanal: o grande numero de adultos coletados nos porcos
monteiros (machos durante a seca, machos e fémeas na estacédo chuvosa); a
elevada infestacdo por ninfas durante a seca; a quantidade de formas
alimentadas (ninfas na seca e fémeas no verdo) na infestacdo natural, os
parametros obtidos pela infestacdo experimental, inclusive em individuos
reinfestados.

A despeito das diferencas nos parametros de sucesso bioldgico de A.
cajennense entre porcos domesticos e as espécies citadas na literatura,
consideradas bons hospedeiros, em condi¢des naturais, a importancia de cada
hospedeiro se dara pelo numero disponivel dos mesmos. Assim, se um
hospedeiro numericamente relevante em dado local consegue manter o ciclo
do carrapato, mesmo que ndo seja com o maximo de seu desempenho
bioldgico, tal hospedeiro se torna tdo ou mais importante que um hospedeiro
primario pouco abundante. Esse parece ser o caso do porco monteiro no
Pantanal, pois possui elevada biomassa e é capaz de manter o ciclo do
carrapato através da alimentacdo de formas imaturas e adultas de A.
cajennense. Além disso, esses animais possuem grandes areas de vida e se
deslocam através de muitas fitofisionomias (Oliveira-Santos et al. 2011),
ampliando a disperséo do carrapato.

No teste da hemolinfa, apenas carrapatos da espécie A. cajennense
coletados dos hospedeiros foram considerados suspeitos ou positivos para
formas de riquétsias. E necessario investigar efetivamente a presenca de

riquétsias nesses carrapatos e, de forma complementar, avaliar o papel dos
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hospedeiros na manutencao desses patdgenos, uma vez que ja é reconhecida
a importancia de A. cajennense como vetor do patégeno causador da Febre
Maculosa Brasileira, Rickettsia rickettsii. De qualquer forma, esses resultados
chamam a atencado para a necessidade de uma investigacdo mais aprofundada
sobre a importancia epidemioldgica da interacdo entre A. cajennense e 0 porco

monteiro no Pantanal Sul-Mato-Grossense.
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CONSIDERACOES FINAIS

Até 0 momento, conheciam-se como principais hospedeiros primarios
para a espécie A. cajennense as antas, as capivaras e os cavalos (Labruna
2008). Além desses mamiferos, acreditava-se que porcos selvagens, como
taiassuideos e o0 porco monteiro, também poderiam se comportar como
hospedeiros primarios para essa espécie de carrapato (Labruna 2008). No
presente estudo, a alta infestagdo ambiental por A. parvum e A. cajennense
nas areas de uso pelos porcos, os niveis elevados de A. cajennense em fase
parasitaria — inclusive dos adultos, que sdo mais hospedeiro-especificos — e
o desempenho deste carrapato nas infestacfes experimentais, mesmo em
suinos reinfestados, demonstraram que O porco monteiro atua como
hospedeiro priméario para A. cajennense. Ainda, no contexto do Pantanal, onde
a forma feral de Sus scrofa esta amplamente distribuida e apresenta elevado
contingente populacional, sendo mais numerosa que as proprias espécies
nativas, o porco monteiro colabora substancialmente para a manutencdo das

populacdes de A. cajennense na regiao.
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O gado Nelore (Bos indicus Linnaeus, 1758) como hospedeiro para
formas imaturas do carrapato Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787)

(Acari: Ixodidae) no Pantanal da Nhecolandia
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INTRODUCAO

Ha mais de 200 anos, uma das principais areas para criagdo extensiva
de gado de corte no Brasil € representada pelo Pantanal. Nos Ultimos anos,
registrou-se um incremento da populacdo humana e bovina na regido,
chamando atenc&o para a necessidade de se avaliar os potenciais impactos
causados por essa expansao.

Grandes rebanhos de gado bovino podem ocasionar variados tipos de
alteragbes no ambiente. No Pantanal, em muitas regides, tem ocorrido a
reducdo das pastagens naturais e a transformacdo de grandes areas em
pastagens de espécies exoéticas, refletindo na reducdo da biodiversidade
vegetal (Paiva & Mercante 2004, Padovani et al. 2004), o que pode gerar
consequéncias para todos os demais organismos a ela associados. O gado
também consome uma grande porcdo da biomassa vegetal disponivel,
compacta o solo, e forrageia na vegetacdo arbdrea (Alho et al. 2011),
modificando de forma evidente as areas em que ocorre no Pantanal. E preciso
ainda considerar que, por possuir ampla distribuicdo e compartilhar o mesmo
ambiente com a fauna selvagem (Lourival & Fonseca 1997) (Figura 1A e 1B), é
provavel que ocorra troca de parasitas entre esses organismos, inclusive de
carrapatos, o que pode gerar consequéncias econdmicas e epidemioldgicas.

No hemisfério Sul, ha uma grande preocupacdo com 0s danos que 0S
carrapatos causam para a pecuaria (Solomon & Kaaya 1998, Jongejan &
Uilenberg 2004, Kivaria 2006, Lynen et al. 2007). No Pantanal, além do
carrapato do boi (Rhipicephalus microplus), adultos de Amblyomma parvum e
Amblyomma cajennense ja foram registrados parasitando o gado (Cancado
2008). No entanto, ndo ha relatos pormenorizados sobre as espécies de
carrapato e niveis de infestacdo afetando cada espécie bovina presente na
area.

O gado Nelore (Bos indicus) € o mais representativo no Pantanal e,
geralmente, os niveis de infestacdo por R. microplus sao considerados baixos
(Barros & Pellegrin 2002) nesta raca. Sem duvida, muitos trabalhos
demonstraram que o Nelore parece ser menos suscetivel aos carrapatos que o
gado europeu (Riek 1962, Wagland 1975, George et al 1985, Wambura et

al.1998). Entretanto, na Costa Rica, 0s niveis absolutos de infestagdo por
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adultos e ninfas de A. cajennense em gado Nelore foram muito semelhantes
aos do gado europeu (Alvarez & Bonilla 2007). Ainda, no México, A.
cajennense € um dos principais carrapatos de bovinos (Gonzalez-Cerén et al.
2009). Sendo assim, € possivel considerar que os niveis de infestacdo
envolvendo as mesmas espécies sejam variaveis dependendo da condi¢cdo
ambiental em que se encontrem.

A. cajennense é o principal carrapato associado a febre maculosa no
Brasil (Galvdo et al. 2005), sendo epidemiologicamente relevante o
conhecimento sobre as espécies hospedeiras que podem alimentar e manter
suas populacdes. Essa espécie de carrapato é abundante no Pantanal
brasileiro, tanto nos animais selvagens quanto em vida livre (Figueiredo et al.
1999, Campos Pereira et al. 2000, Martins et al. 2004, Labruna et al. 2005,
Rocha 2006, Cancado 2008, Medri et al. 2010, Olifiers 2010, Widmer et al.
2011). Nesse sentido, caso o gado Nelore seja capaz de alimentar esses
carrapatos, o fato de terem acesso a muitas areas compartilhadas por animais
selvagens no Pantanal gera um potencial risco de transmissdo de carrapatos e
de seus patdgenos dos bovinos para a fauna selvagem e vice-versa (Jongejan
& Uilenberg 2004). Ainda, mesmo ndo sendo a espécie mais suscetivel, o
grande rebanho de gado Nelore no Pantanal poderia proporcionar um recurso
importante para manter e dispersar a ixodofauna na regido. Desse modo, a
hipétese norteadora deste capitulo € de que o gado Nelore atua como
hospedeiro para A. cajennense no Pantanal, através da alimentacdo de

imaturos.
Objetivo geral

Avaliar o papel do gado Nelore na alimentacdo de carrapatos do género
Amblyomma no Pantanal da Nhecolandia, principalmente da espécie A.

cajennense.

Objetivos especificos

e Descrever os niveis de infestacdo natural por carrapatos do género
Amblyomma em gado Nelore, avaliando se ocorre um padrédo sazonal de
infestacgéao;
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e Caracterizar a distribuicdo da infestacdo sobre os hospedeiros
individuais e sobre a populagéo hospedeira;

e Analisar a similaridade entre a infestagdo nos hospedeiros e em vida
livre, em areas onde o gado é mantido no Pantanal,

e Estimar o sucesso bhiologico de A. cajennense sobre bovinos Nelore
através de infestacdes artificiais.
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MATERIAIS E METODOS

Coleta de carrapatos nos bovinos

Hospedeiros e periodo da coleta

Carrapatos foram coletados de bovinos da raca Nelore (Bos indicus) do
rebanho da Fazenda Nhumirim (campo experimental da EMBRAPA Pantanal),
Nhecolandia, Pantanal, MS em cinco campanhas nos periodos de seca (2010,
2011 e 2012) e chuvoso (2011-2012 e 2012-2013) (discriminacédo detalhada
das campanhas no Capitulo 1). A cada campanha, 15 animais do rebanho
foram vistoriados aleatoriamente para pesquisa de carrapatos. Os animais
amostrados eram de rebanhos criados de forma extensiva com acesso
permanente a vegetacdo natural, tanto de areas campestres quanto de
formacdes florestais. A presenca frequente dos animais nas areas florestadas
da Fazenda pode ser comprovada pela visualizagcdo dos mesmos, observacao
de bolos fecais, vegetacdo amassada e trilhas com rastros de bovinos (Figura

1C).

Coleta de carrapatos

A coleta dos carrapatos foi feita com os bovinos em tronco de contencéo
(Figura 2). O exame foi conduzido sempre no lado esquerdo dos animais, da
seguinte forma: inicialmente em um quadrante de 100 cm? demarcado na area
central da barbela, do qual todos os carrapatos foram coletados, com atencéo
especial para as formas imaturas, menos visiveis. Em seguida, as regifes da
cabeca, cauda/perineo e barbela foram também vistoriadas cada qual durante

um minuto.

Infestacdo experimental de bovinos Nelore com ninfas de Amblyomma

cajennense originario do Pantanal

Carrapatos
Adultos da espécie A. cajennense coletados em vida livre na Fazenda

Nhumirim (Corumba, MS) foram levados para a Universidade Federal de

Uberlandia (UFU), em Uberlandia, MG, e utilizados para o estabelecimento de
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uma coldnia (Szabd et al. 1995), conforme descrito no Capitulo 1. Dadas as
observagdes iniciais no Pantanal indicarem um parasitismo mais prevalente de
bovinos por ninfas, utilizou-se apenas esse estagio nas infestactes

experimentais.

Hospedeiros
Dois bezerros Nelore (com nove meses de idade) mantidos na Fazenda

Capim Branco (fazenda experimental da UFU) foram submetidos a infestacfes
por ninfas de carrapatos (geragao F1) provenientes da colonia. Merece mengao
gue estes animais, recém-desmamados, eram mantidos junto a mae em pasto
sabidamente infestado por A. cajennense. Observou-se ainda, durante os
experimentos, a infestacédo natural por ninfas de A. cajennense nesses animais.
Assim, considerou-se que estes animais tiveram contato prévio com o
carrapato e eram, portanto, sensibilizados. Por este motivo, ndo foi realizada
uma segunda infestacdo. No periodo experimental os hospedeiros foram
alimentados com racéo propria e agua a vontade e apds o experimento foram
devolvidos aos setores de origem. O experimento conduzido foi aprovado pelo

Comité de Etica em Experimentacéo Animal da UFU (116/10).

Infestacdo experimental

Duas camaras de alimentacdo com 6,0 cm de diametro foram fixadas
sobre o dorso de cada animal, imediatamente atrds do cupim (Figura 3),
conforme descrito em Castagnolli et al. (2003). Um dia ap6s a montagem das
camaras foram liberadas 200 ninfas do carrapato em cada uma. As camaras
foram vistoriadas diariamente para o recolhimento dos carrapatos alimentados
gue se desprenderam. Os carrapatos recolhidos foram secos, acondicionados
em frascos aerados em grupos diarios, pesados e mantidos em estufas B.O.D.
a 80% de umidade relativa e temperatura de 27°C, no Laboratorio de

Ixodologia da UFU, para observacao dos parametros biologicos.
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Figura 1. Gado Nelore no Pantanal da Nhecolandia, MS. A-B. Uso de areas em comum com a
fauna selvagem: A. porco monteiro (Sus scrofa); B. tamandua bandeira (Myrmecophaga
tridactyla). C. Trilha de gado no interior de formacdo florestal.

Figura 2. Coleta de carrapatos em gado Nelore no Pantanal da Nhecolandia, MS. A. Rebanho
em invernada da Fazenda Nhumirim (EMBRAPA-Pantanal). B. Encaminhamento de bovinos
para o tronco de contengdo. C-E. Coleta de carrapatos na regido da cabeca (C), barbela (D) e
perineo (E).

Figura 3. Infestacdo experimental em bovinos Nelore. A. Bovinos com camaras dorsais na
Fazenda Experimental Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia,
Minas Gerais; B. Detalhe das camaras de alimentacdo com ninfas ingurgitadas de Amblyomma
cajennense originario do Pantanal; C. Coleta de ninfas ingurgitadas.
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Periodo e porcentagem de ecdise de ninfas inqurgitadas naturalmente em gado

Nelore na Fazenda Nhumirim

Em setembro de 2012, ninfas ingurgitadas em condi¢Oes naturais sobre
gado Nelore no Pantanal foram coletadas de forma aleatéria para avaliacao do
sucesso de ecdise. Para isso foram mantidas em estufas B.O.D. a 80% de
umidade relativa e temperatura de 27°C, no Laboratdrio de Ixodologia da UFU.
Esse procedimento visou a observacdo de parametros ndo obtidos através da
infestacdo experimental, devido a morte de ninfas apds o ingurgitamento,

provavelmente por erro metodolégico (excesso de ninfas e umidade elevada).

Analises

Os parametros de infestacdo natural por carrapatos do género
Amblyomma e os parametros de sucesso biolégico referentes aos estagios
imaturos foram calculados e analisados conforme descrito no Capitulo 2. A
infestagcdo por R. microplus foi descrita mas nao houve aprofundamento das
analises para esta espécie devido as caracteristicas peculiares dos métodos
consagrados para sua amostragem, que diferiram em muito daqueles

empregados no presente estudo.
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RESULTADOS

Infestacao natural em gado Nelore

Foi coletado, em 75 bovinos, um total de 2100 carrapatos. Em ambas as
estacdes foram encontradas, sobre o gado Nelore, as espécies Rhipicephalus
microplus (n=1368 espécimes, correspondentes a 65,1% do total), Amblyomma
cajennense (n=656; 31,2%) e A. parvum (n =76; 3,6%) (Figura 4). Dos
espécimes de A. parvum, a maioria era fémea (n=42) e, na estacao seca, seis
ninfas da mesma espécie foram encontradas. De forma geral, estacbes seca e
chuvosa diferiram tanto para o total de carrapatos (U=552,0; p<0,001) quanto
para os dois géneros registrados sobre os bovinos (Uamblyomma=310,5; p<0,001,;
A. cajennense: Uipa=200,0; Uaduites=200,0; Unintas=155,0; p<0,001; R. microplus:
Utota=846,0; p<0,05; Uaduios=1003,5; p>0,05; Unintas=909,0; p<0,05). Na seca,
ninfas e adultos de R. microplus foram similares em termos numericos. Por
outro lado, houve mais ninfas que adultos de A. cajennense. Ja4 na estacao
chuvosa, houve maior numero de adultos que ninfas de R. microplus e né&o
ocorreram imaturos de Amblyomma (Tabela 1, Figura 5).

No ano de 2011, durante a seca, a infestacdo tanto por Amblyomma
guanto por R. microplus teve um relativo aumento em relacdo a 2010, caindo
significativamente em 2012 (Total de Amblyomma: H=20,023; p<0,001; A.
cajennense: Htoa=23,190; p<0,001; Haduitos=3,775; p>0,05; Hnintas=28,085;
p<0,001; Hninfas ingurgitadas=8,177; p<0,05; R. microplus: Hrea=62,255; p<0,001;
Haduitos=44,337; p<0,001; Hnintas=46,550; p<0,001; Huinfas ingurgitadas=46,689;
p<0,001). Na estacdo chuvosa, houve diminuicdo no numero total de
carrapatos do periodo de 2012-2013 em relacdo ao ano anterior. No entanto,
essa reducdao foi condicionada apenas por R. microplus, para o qual ndo houve
nenhum registro de ocorréncia. O género Amblyomma néo apresentou variacdo
interanual significativa durante a estacdo chuvosa (Total de carrapatos:
U=212,00; p<0,001, Total de Amblyomma: U=111,00; p>0,05; A. cajennense:
Utota=111,00; p>0,05; Uaduites=111,00; p>0,05; Unintas=112,50; p>0,05; R.
microplus: Urqa=217,50; p<0,001; Uadquitos=195,00; p<0,001; Uninas=187,5;
p<0,001).

Os indices de dispersdo apontam para uma distribuicdo agregada do

total de carrapatos na amostra avaliada, tanto na seca (ID=15,59) quanto na
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estacdo chuvosa (ID=4,42), mas o0s outros dois indices ndo apontaram
tendéncias para a distribuicdo do total de carrapatos nos bovinos (seca:
k=0,855; p>0,05; D=0,579; chuvosa: k=0,579; p>0,05; D=0,594). Os indices de
discrepancia para o género Amblyomma indicou que as espécies e estagios
mais abundantes na estacao seca ndo tendem a possuir distribuicdo agregada
sobre o0s hospedeiros (Dambyomma=0,471; A. cajennense: Dina=0,493;
Dhintas=0,519; Dhintas ingurgitadas=0,616), € que ocorre o contrario para 0S menos
abundantes (Daduitos A. cajennense=0,786; A. parvum: Diota=0,814; Dmachos=0,883;
Drameas=0,909). Na estacdo chuvosa, os niveis de infestacdo por Amblyomma
foram bastante baixos e a distribuicdo dos carrapatos (apenas adultos)
apresentou tendéncia a agregacgao (Damblyomma=724,00; Da. cajennense=797,00; Da.
parvum=742,00).

Estacdo seca

Rhipicephalus Amblyomma .
microplus (36,75%) 2,53% .Ninfas néo ingurgitadas de A. cajennense
(63,25%) o
085% M Larvas de Amblyomma sp
M Machos de A. cajennense
-Fémeas n&o ingurgitadas de A cajennense
EStaan chuvosa Il Fémeas nédo ingurgitadas de A. parvum
" Fémeas ingurgitadas de A. parvum
[
"I Ninfas néo ingurgitadas de A parvum
Rf_ripice’phalus Amblyomma Machos de A. parvum
microplus (22.34%)
(77,66%) !
M remeas ingurgitadas de A. cajennense
—_— . msT%

Figura 4. Infestagdo por carrapatos em gado Nelore (Bos indicus) durante a estacdo seca
(2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS).
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Tabela 1. Infestacdo por carrapatos em gado Nelore durante a estacdo seca (2010 a 2012) e
chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumb4,
MS). Dp: desvio-padréo; Med: mediana; Q: quartil; Min: minimo; M&x: méximo; Prev:
prevaléncia; IM: intensidade média

Amblyomma Rhipicephalus
A. cajennense A. parvum microplus
Total Total Adultos Ninfas Total Total Adultos Ninfas
Total Ing Total Ing
Estacdo seca
Med 6,00 6,00 0,00 6,00 3,00 0,00 6,00 200 0,00 0,00
1°Q 4,00 2,00 0,00 2,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3°Q 12,50 10,60 0,50 10,60 8,00 0,00 28,00 6,00 8,00 8,00
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 52,00 44,00 4,00 42,00 40,00 4,00 78,00 36,00 46,00 44,00
Total 710,00 642,00 44,00 598,00 424,00 36,00 1222,00 358,00 412,00 390,00
Prev. 91,00 91,00 25,00 87,00 75,00 20,00 61,00 53,00 49,00 49,00
IM 10,28 9,30 2,32 9,16 7,44 2,40 27,60 8,96 11,14 10,54
Estacdo chuvosa
Med 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1°Q 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3°Q 2,00 0,00 0,00 - - 2,00 10,00 400 2,00 2,00
Min 0,00 0,00 0,00 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 8,00 4,00 4,00 - - 6,00 20,00 20,00 14,00 14,00
Total 42,00 14,00 14,00 - - 28,00 146,00 94,00 52,00 52,00
Prev 33,00 20,00 20,00 - - 30,00 47,00 31,00 33,00 33,00
IM 420 2,34 2,34 - - 3,12 10,42 854 520 5,20
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N&o houve, em nenhuma das estagfes, correlacdo entre a superficie
corporal dos hospedeiros e 0 nimero (rsseca=—0,110 € rschuvosa=—0,144; p>0,05)
ou a densidade de carrapatos do género Amblyomma (rsseca=—0,231 e
I'schuvosa=—0,166; p>0,05) (Tabela 2, Figura 5).

A infestacéo por A. cajennense néao diferiu entre as regides do corpo dos
bovinos na estacdo chuvosa (H=2,290; p>0,05), mas durante a seca, as coletas
na barbela e na cabeca resultaram em maior nUmero de carrapatos que 0O
perineo e a coleta por area delimitada na barbela (H=55,707; p<0,05) (Tabela
3, Figura 6). Tanto A. cajennense quanto R. microplus ocorreram em todas as
regides avaliadas. Entretanto, espécimes de A. parvum soO foram encontrados

na cabeca.

Tabela 2. Dados descritivos das dimensdes corporais dos hospedeiros e da densidade de
carrapatos em bovinos Nelore (Bos indicus) na estacdo seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-
2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS)

Estacéo Média Mediana - .
+ desvio-padréo (1°-3°quartil) Minimo-maximo
Superficie Seca 5,03 i
corporal do 4,8920,64 (4,66-5,32) 3,27-6,00
hospedeiro (m?2) Chuvosa 4,99 i
5,11+0,34 (4,87-5,30) 4,70-6,05
Peso do Seca 418,00

402,97+76,19 (372,25-455,00) 219,00-545,00

Chuvosa 414,00
428,64+44,02 (398,00-452,50)

hospedeiro (kg)
378,00-551,00

Densidade de Seca 1,54
carrapatos 1,85+1,63 (0,72-2,58) 0,00-8,69
Chuvosa 0,00
0,27+0,47 (0,00-0,34) 0,00-1,67
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Figura 5. Densidade (n° de espécimes por m2) e nimero de carrapatos por hospedeiro em
relacédo a superficie corporal de bovinos Nelore (Bos indicus) na estacéo seca (2010 a 2012) e
chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba,
MS)
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Tabela 3. Distribuicdo corporal da infestacdo por carrapatos em bovinos Nelore (Bos indicus)
durante estacdo seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da
Nhecolandia, MS

Estacdo
Regido do corpo  Mediana (1°-3° Quartil)  Total (Minimo-m&ximo)
Barbela 2,00%(2,00-4,00) 278,00 (0,00-16,00)
Seca Cabeca 2,00%(0,00-4,00) 200,00 (0,00-14,00)

Perineo 0,00 (0,00-0,00) 76,00 (0,00-22,00)
CADB* 0,00° (0,00-2,00) 88,00 (0,00-16,00)
Barbela 0,00%(0,00-0,00) 6,00 (0,00-4,00)

Chuvosa Cabeca 0,00%(0,00-0,00) 2,00 (0,00-2,00)
Perineo 0,00%(0,00-0,00) 4,00 (0,00-2,00)
CADB* -

*CADB=coleta em area delimitada (100 cm2) na barbela. Letras minUsculas diferentes indicam
diferencga significativa (p<0,05) entre as regifes do corpo em uma mesma estacao.
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na estacdo chuvosa

Numero de carrapatos por hospedeiro
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Barbela Cabegca CADB Perineo Barbela Cabeca CADB Perineo

Figura 6. Variagdo no ndmero de carrapatos nas regides do corpo de bovinos Nelore (Bos
indicus) durante a estacdo seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no
Pantanal da Nhecolandia, MS. *CADB=coleta em area delimitada (100 cm?) na barbela. Letras
minudsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regiées do corpo. Caixas
indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a mediana.
Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos; asteriscos indicam
valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos indicam valores superiores a +
3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Carrapatos em ambiente de circulacdo do gado Nelore

Conforme descrito no Capitulo 1, as espécies registradas em vida livre
em area de circulacdo do gado Nelore foram A. cajennense, A. parvum e A.
ovale, com relevancia numérica apenas das duas primeiras. O indice de
Morisita-Horn indicou grande similaridade entre a fauna de carrapatos em fase
parasitaria nos bovinos e aquela em vida livre nas invernadas, tanto na estacao
seca (Cny=0,999) quanto na chuvosa (C,»=0,998). No entanto, ao considerar
as diferentes fases do carrapato, na estacao seca a similaridade continuou alta
(Cmu=0,998), enquanto na chuvosa a similaridade diminuiu (Cmy=0,735).

Desempenho experimental de ninfas de Amblyomma cajennense em Bos
indicus

As ninfas liberadas se fixaram e se alimentaram com sucesso nos dois
bezerros. Obteve-se uma boa recuperacdo de ninfas ingurgitadas (63%) e um
peso médio de, aproximadamente 10 mg (Tabela 4). Entretanto, apenas uma
ninfa sofreu ecdise em laboratorio. Deve-se mencionar que durante o
experimento notou-se umidade excessiva no interior das camaras de
alimentacdo e as ninfas ingurgitadas, coletadas diariamente, estavam
encharcadas. Para acompanhamento dos parametros nao obtidos na
infestacdo experimental (periodo e porcentagem de ecdise), foram
inspecionados 30 bovinos Nelore na Fazenda Nhumirim. Em 18 destes
individuos foram coletadas 28 ninfas ingurgitadas de A. cajennense
(média=0,8; desvio-padrao=1,12; mediana=1,00; prevaléncia=60,0%;
Intensidade média=1,56). As 28 ninfas sofreram ecdise (100% de ecdise)

originando carrapatos A. cajennense adultos.

Tabela 4. Parametros biologicos de ninfas de A. cajennense originario do Pantanal (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS) alimentados em bovinos Nelore sob condi¢bes experimentais em
Uberlandia, Minas Gerais, 2012.

Parametros biologicos*

PI (mg) pING (dias) Recup (%) pECD (dias)
Média + desvio-padrao 10,00+3,00 5,25+0,86 63,00+22,00 13,67+0,91
Mediana 10,00 5,00 63,00 13,00

*Pl: peso de espécimes ingurgitados; pING: periodo de ingurgitamento; Recup (%): taxa de
recuperacao; pECD: periodo de ecdise
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DISCUSSAO

As espécies coletadas sobre os bovinos Nelore, A. cajennense, A.
parvum e R. microplus, sédo de ocorréncia comum no Pantanal (Figueiredo et
al. 1999, Campos Pereira et al. 2000, Martins et al. 2004, Labruna et al. 2005,
Rocha 2006, Cancado 2008, Medri et al. 2010, Olifiers 2010, Widmer et al.
2011) e todas elas ja haviam sido ocasionalmente registradas sobre o gado na
regido (Cancado 2008). O presente estudo, entretanto, demonstra que, devido
ao padrdo de repeticao temporal aqui observado, apesar dos baixos niveis de
infestacdo em relacéo a outras racas de bovinos (George et al 1985, Wagland
1975, Wambura et al.1998), tais espécies de carrapato parasitam o gado
Nelore de forma n&o ocasional no Pantanal da Nhecolandia.

De forma geral, as infestacdes por carrapatos de bovinos Nelore da area
de estudo foram dominadas por R. microplus seguido por A. cajennense,
ambos com numeros muito proximos. A espécie A. parvum foi também
encontrada com regularidade, mas em numeros bem menores. Situacéo
parecida foi descrita, inclusive em gado mestico Nelore, no Chaco Serrano no
nordeste da Argentina (Guglielmone & Hadani 1980, 1982, Guglielmone et al.
1990, Mangold et al. 1994). Estes autores observaram a infestacao regular de
bovinos com as trés espécies citadas na mesma sequéncia de abundancia,
além de uma quarta espécie, Amblyomma neumanni, a saber ausente no
territorio brasileiro.

Uma ressalva ao que foi observado na Argentina e no Brasil merece
mencado antes de outras comparacdes. As espécies A. parvum e A. cajennense
sdo investigadas na regido Neotropical pela sabida dissimilaridade entre
populacdes em diversas areas (Nava et al. 2008, Labruna et al. 2011). No caso
de A. cajennense, existem indicios fortes (infertilidade de hibridos) de que as
populacdes deste carrapato sejam constituidas de um complexo de espécies
morfologicamente similares (Labruna et al. 2011). Assim, diferencas
importantes podem existir na bioecologia e na importancia epidemioldgica entre
carrapatos por ora consideradas da mesma espécie nas diversas regides de
ocorréncia.

A menor infestacdo de bovinos por A. parvum pode estar relacionada &

um menor contato com este hospedeiro, e ndo pela inadequac¢do do mesmo ao
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parasita. De fato, a porcentagem de infestacdo ambiental por A. parvum
detectada no interior das formacdes florestais, onde o gado circula, foi reduzida
em relacdo a A. cajennense e Olegario et al. (2011) demonstraram
experimentalmente a capacidade de fixacdo e alimentacdo de A. parvum em
bovinos.

R. microplus, uma espécie introduzida no Novo Mundo com a
colonizacdo, é hoje o principal carrapato de bovinos no pais e também a que
causa o maior prejuizo econémico (Campos-Pereira et al. 2008). Apesar de ser
a espécie mais prevalente e abundante em bovinos neste estudo, as
infestacbes observadas podem ser consideradas de baixa intensidade e sequer
requerem tratamento com acaricidas. Isto pode ser explicado pela maior
resisténcia adquirida do gado Zebu a essa espécie de carrapato (Szabo¢ et al.
2008), ou ainda pela criacdo extensiva dos hospedeiros, que resulta em menor
possibilidade de contato com o parasita.

Nas amostragens ambientais, foi observada a auséncia de R. microplus
apesar de prevalecer nos animais. Situacdo semelhante foi descrita na mesma
regido por Campos-Pereira et al. (2000) e por Guglielmone et al. (1990) na
avaliacdo da infestacdo ambiental com pano de arraste no nordeste da
Argentina, nos pastos de vegetacdo nativa de bovinos. Possivelmente, nestes
casos, a infestacdo ambiental € de baixa densidade e as amostragens nao
foram capazes de detectar os bolos de larvas de R. microplus. Deve-se
ressaltar também o carater mondxeno do parasita (Campos-Pereira & Labruna
2008) e portanto a auséncia de ninfas e adultos ndo alimentados em vida livre.

Outro aspecto essencial a ser considerado é a limitacdo das
amostragens realizadas em bovinos para o carrapato R. microplus. Esta
espécie de carrapato ao contrario dos parasitos do género Amblyomma no
Brasil (Labruna et al. 2009), realiza quatro gera¢des por ano na regiao centro-
oeste (Labruna 2008). Embora o numero de geracfes nao tenha sido definido
para o local de estudo, no Pantanal, implica haverem picos de infestacdes ao
longo do ano e relacionados a sequencia de geracdes. As amostragens
realizadas podem ter ocorrido antes ou depois dos picos, e néo refletem bem a
intensidade das infestagbes por R. microplus, subestimando o numero de
espécimes deste carrapato. Além disso, a metodologia mundialmente

consagrada em bovinos para avaliar os niveis de infestacdo de rebanhos por R.
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microplus se baseia na contagem de fémeas ingurgitadas com tamanho
superior a 4,5 mm (Campos-Pereira et al. 2008). Nossa metodologia diferiu
muito e dificulta a comparacdo com contagens de outros trabalhos, embora
permita a comparacdo com as outras duas espécies de carrapatos.

As espécies do género Amblyomma ndo sao mencionados com
frequéncia nas infestagbes de bovinos no Brasil. Sem duvida, a detecgéo de
formas imaturas, em especial, ou de adultos de carrapatos de pequeno porte,
como A. parvum, pode ter passado despercebido em muitas ocasides. Porém,
Mangold et al. (1994) observaram carrapatos A. cajennense e A. parvum
apenas no gado mantido em pasto nativo com éareas florestais preservadas.
Nas areas com retirada da cobertura, as infestacdes se restringiram aos
carrapatos R. microplus e A. neumanni. As observagfes da Argentina reforcam
a nocdo de que a infestacdo por A. parvum e A. cajennense dos bovinos do
Pantanal aqui descrita esta associada ao acesso/manutencédo dos hospedeiros
em areas naturais. Neste contexto, € importante mencionar que, com O
incremento da preservacao e reconstituicdo de areas naturais em locais dantes
degradados no Brasil, aumenta-se a possibilidade de infestacdo de bovinos
com carrapatos do género Amblyomma.

De forma geral, a infestacao foi maior durante a estacao seca, tanto por
R. microplus quanto pelo género Amblyomma. Em ambas as estacoes, o total
de carrapatos dos dois géneros registrados nao diferiu. Como ja exposto o
namero de carrapatos R. microplus pode sofrer variacbes pela sequencia de
geracbes em um mesmo ano. Como desconhecemos esta sequencia
comparacdes seriam muito especulativas. No entanto, na seca, houve maior
numero de ninfas de Amblyomma que de adultos do mesmo género e ninfas de
R. microplus. O maior numero maior de ninfas de Amblyomma na seca é
explicado pela sazonalidade caracteristica do carrapato A. cajennense no
Brasil, com ninfas predominando no inverno-primavera (Serra-Freire 1982,
Labruna et al. 2002). Na estacdo chuvosa, apenas adultos de Amblyomma
foram encontrados sobre o gado, e sua ocorréncia é bastante reduzida em
relacdo a R. microplus, a despeito da infestagdo ambiental por A. cajennense e
A. parvum ser tdo expressiva quanto na seca. A auséncia de formas imaturas
de Amblyomma se explica pela sazonalidade ja mencionada, com maior

prevaléncia de adultos no verdao. Embora o nimero de carrapatos adultos seja
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menor que das formas imaturas, a reducdo tdo acentuada no numero de
carrapatos nos hospedeiros pode também ser atribuida a uma menor
infestacdo de bovinos por adultos de A. cajennense. Isto poderia ocorrer por
uma inadequacédo de tal hospedeiro ao carrapato adulto ou auséncia de
contato. Como bovinos sabidamente frequentam &reas (capfes) com adultos
de A. cajennense a inadequacdo € a explicacdo mais provavel. De fato a
infestacdo média dos bovinos por adultos de A. cajennense foi equivalente na
seca e periodo das chuvas, embora a infestacdo ambiental por adultos tenha
aumentado. Além disso, ao contrario de A. parvum, a porcentagem de fémeas
ingurgitadas neste hospedeiro foi muito reduzida.

Em nenhuma das esta¢cdes houve correlagcdo entre a densidade ou o
numero de carrapatos e a superficie corporal dos hospedeiros. Essa falta de
correlacdo pode estar relacionada a pequena variacdo na dimensao corporal
dos hospedeiros, uma vez que 0s animais avaliados eram semelhantes quanto
a idade e sexo. Quanto a distribuicdo corporal, como a infestacdo por A.
cajennense na época da seca foi maior na cabeca e barbela, e A. parvum so
ocorreu na cabeca, parece que esta Ultima € uma regido mais adequada para
amostrar as duas espécies. O fato de espécimes de A. parvum terem sido
registrados apenas na regido da cabeca coincide com o que foi observado por
Nava et al. (2009) na Argentina, e parece ser indicativo de um padréo para a
espécie, que pode infestar o hospedeiro no momento da alimentacéo, fixando-
se imediatamente apd6s. Também ficou demonstrado que utilizar a coleta por
restricdo de tempo resulta em maior numero de carrapatos que o método por
delimitacdo de éarea. Esse método também € vantajoso uma vez que a
delimitacdo de area em determinadas regides anatbmicas do animal nem
sempre € possivel.

A distribuicio de Amblyomma sobre a populacdo hospedeira foi mais
homogénea na seca, quando as ninfas de A. cajennense sao mais abundantes,
e mais heterogénea para adultos de Amblyomma, que sdo pouco abundantes
sobre os bovinos em qualquer estacdo. Isso significa que, de forma geral,
gualquer bovino da amostra avaliada tem as mesmas chances de ser
parasitado por ninfas de A. cajennense, mas néo por adultos. Esse fato refor¢ca
a importancia dos bovinos como hospedeiros ndo acidentais para ninfas de A.

cajennense na regido estudada.
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As infestacbes experimentais de gado Nelore com A. cajennense do
Pantanal demonstraram a capacidade do parasito em se fixar e se alimentar
neste hospedeiro. Atribuimos a auséncia de ecdise em laboratdrio ao excesso
de umidade talvez decorrente do nimero excessivo de ninfas na camara de
alimentacao. Por outro lado, todas as ninfas ingurgitadas provenientes de uma
amostra de infestagbes naturais no Pantanal sofreram ecdise, reforcando a

sugestdo de que o hospedeiro é capaz de alimentar este carrapato.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a capacidade de zebuinos em desenvolver resisténcia
natural a carrapatos R microplus, os animais do Pantanal apresentaram uma
infestagdo significativa por ninfas de A. cajennense, inclusive por formas
ingurgitadas. A presenca de formas ingurgitadas demonstra que o processo de
alimentacdo ocorre, e que a infestacdo ndo é somente um reflexo da alta
infestacdo do ambiente. Além disso, os dados referentes a infestacdo
experimental e ao acompanhamento das formas ingurgitadas coletadas no
campo mostraram que as ninfas de A. cajennense alimentadas no gado Nelore
conseguem atingir o estagio adulto. Dessa forma, mesmo que o gado ndo seja
hospedeiro no qual o carrapato alcanca seu maior desempenho biolégico, ha
sucesso suficiente para que a populacdo se mantenha tendo os imaturos se
alimentando nos bovinos. Nesse sentido, no Pantanal, onde o gado Nelore
representa uma biomassa muito expressiva, tem ampla distribuicdo e acessa
areas de uso comum pela fauna selvagem, é relevante considerar que esses
hospedeiros auxiliem na manutencdo das populacbes de A. cajennense,
através da alimentacdo de ninfas. Entretanto, apesar de colaborarem para a
alimentacdo de ninfas de A. cajennense, 0s bovinos Nelore ndo amplificam a

populacéo desse carrapato no Pantanal.
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INTRODUCAO

De forma geral, larvas e ninfas de carrapatos frequentemente se
alimentam em hospedeiros de pequeno e médio porte (Oliver 1989). Desse
modo, o grupo dos pequenos mamiferos, juntamente com o das aves, tem sido
considerado como importante para a manutencdo de formas imaturas de
carrapatos. Do ponto de vista epidemioldgico, a associacdo de carrapatos com
pequenos mamiferos pode, por vezes, colaborar para a manutencdo de
patdgenos e até para a dissemina¢do de doencas para os seres humanos. Um
exemplo bem caracterizado envolvendo essa interacdo € dado pela doenca de
Lyme no hemisfério norte, cujo patégeno causador, Borrelia burgdorferi, infecta
0s carrapatos quando estes se alimentam em certas espécies de pequenos
mamiferos (Brisson et al. 2008).

No Brasil, a associacao entre espécies e tampouco o papel de pequenos
mamiferos na ecoepidemiologia de doencas transmitidas por carrapatos ainda
nao foram devidamente elucidados. Alguns trabalhos mencionam pequenos
mamiferos e seus carrapatos como portadores de espiroquetas potencialmente
associadas a doenca de Lyme-simile (Barros-Battesti 1998, Barros-Battesti et
al. 2000). Entretanto, a principal doenca transmitida por carrapatos a humanos,
no Brasil, é a febre maculosa brasileira (FMB), que é causada por riquétsias
veiculadas pelo carrapato Amblyomma aureolatum na Mata Atlantica e A.
cajennense nas demais regides. Nesse sentido, recentemente, Dantas-Torres
et al. (2012) relataram uma grande porcentagem de pequenos mamiferos
parasitados por Amblyomma e expostos a riquétsias, inclusive a Rickettsia
rickettsii, um dos principais patdégenos associados a FMB (Galvao et al. 2005).
Diante desses achados, torna-se necessario investigar quais espécies
hospedam imaturos de vetores relacionados a tais agentes patogénicos, como
€ caso do carrapato A. cajennense.

Na América do Sul, pequenos mamiferos séo listados como hospedeiros
importantes para imaturos de ixodideos, inclusive para o género Amblyomma
(Guglielmone & Nava 2011). Neste trabalho, entretanto, ha poucos registros de
associacao de A. cajennense com esses hospedeiros. Especificamente no
Brasil, alguns dos trabalhos recentes e mais relevantes sobre a ocorréncia de

carrapatos em pequenos roedores e marsupiais também relatam a associacéo
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entre esses hospedeiros e varias espécies do género Amblyomma (Santos
2007; Aléssio et al. 2012; Dantas-Torres et al. 2012; Saraiva et al. 2012, Szab6
et al. 2013). Todavia, poucos deles reportam a associagcdo entre A. cajennense
e tais pequenos mamiferos. Essa fato pode ser explicado por conta de que,
excetuando-se o estudo de Saraiva et al. (2012), conduzido no bioma Cerrado,
no qual em torno de 25 por cento dos espécimes foram identificados como
imaturos de A. cajennense, os demais foram realizados em areas cuja
ocorréncia desse carrapato € restrita. Dessa forma, para compreender o real
papel de pequenos mamiferos para a alimentacdo dessa espécie, e por
consequéncia para a ecologia da prépria FMB, é necessario avaliar a
associacdo com tais hospedeiros em areas nas quais A. cajennense €
abundante.

Carrapatos do género Amblyomma estdo entre os mais frequentes na
fauna selvagem do Pantanal brasileiro, destacando-se as espécies A.
cajennense e A. parvum (Figueiredo et al. 1999, Campos Pereira et al. 2000,
Martins et al. 2004, Labruna et al. 2005, Rocha 2006, Cancado 2008, Medri et
al. 2010, Olifiers 2010, Widmer et al. 2011). A. cajennense também tem sido o
mais abundante em vida livre nessa regido (Cancado et al. 2008). Contudo, a
maior parte dos estudos citados, conduzidos nessa regido, se reporta apenas a
identificacdo de formas adultas, existindo uma lacuna no conhecimento sobre
0s hospedeiros para os estagios subadultos.

O Unico registro que se tem para o Pantanal é de Cancado (2008), que
relatou larvas e ninfas de Amblyomma parasitando pequenos roedores, sendo
gue algumas das ninfas sofreram ecdise e foram identificadas como A. parvum
e A. ovale. No entanto, nenhum estudo sistematizado sobre essas relacdes foi
conduzido e pouco se sabe sobre os hospedeiros efetivos para as formas
imaturas nessa regido. Uma vez que elucidar a contribuicdo de pequenos
mamiferos no ciclo de vida desses carrapatos, e em especial de A. cajennense,
tdo abundante na area, ainda é um relevante foco de investigacdo no Pantanal,
elaboramos as seguintes hipoteses: 1) Pequenos mamiferos ndo voadores no
Pantanal da Nhecolandia sdo hospedeiros efetivos para imaturos de carrapatos
do género Amblyomma, como ocorre em outras localidades e 2) Tendo em
vista a escassez de registros da associagdo de A. cajennense com pequenos

mamiferos, a falta de afinidade entre ambos deve se manifestar através de um
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padrdo de baixa infestacdo a despeito da alta infestacdo ambiental por esta

espécie de carrapato.

Objetivo geral

Avaliar o papel de pequenos mamiferos n&o-voadores como

hospedeiros para carrapatos no Pantanal Sul-Mato-Grossense.

Obijetivos especificos

e Descrever as espécies e estagios de carrapatos em pequenos
mamiferos ndo-voadores no Pantanal da Nhecolandia, avaliando se ha um
padrao sazonal de infestacéo;

e Verificar quais espécies ou grupos taxonémicos de pequenos mamiferos
sd0 mais importantes como hospedeiros para 0s carrapatos encontrados na
regiao;

e Caracterizar a distribuicdo da infestacdo sobre os hospedeiros
individuais e sobre a populacéo de cada espécie hospedeira;

e Comparar as espécies de carrapatos e os niveis de infestacdo dos
hospedeiros em area com presenca e auséncia de gado Nelore e em
formac0es florestais e campestres;

o Analisar a similaridade entre a infestacdo ambiental e a infestacao

dos hospedeiros, principalmente em relacdo a espécie A. cajennense.
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MATERIAIS E METODOS

Captura de pequenos mamiferos

Pequenos mamiferos foram capturados em area com e sem gado na
Fazenda Nhumirim, entre setembro de 2010 e dezembro de 2012 (descricao
das areas e campanhas no Capitulo 1). Cada campanha de captura teve
duracdo de quatro noites consecutivas em cada area. Foram utilizadas 145
armadilhas do tipo Sherman iscadas com uma mistura de banana e pagoca de
amendoim. O esfor¢co de captura em cada area foi de 2.900 armadilhas.noite
durante a estacéo seca e 1.160 durante a estacdo chuvosa.

Dentro de cada éarea, 50% das armadilhas foram dispostos em
formagdes campestres e 50% em formacgoes florestais, em transectos lineares
nos quais foi montada uma estacdo de captura a cada 20m, cada uma
composta por duas armadilhas opostas em cada lado da trilha. As armadilhas
foram vistoriadas e a isca foi reposta todas as manhas. Os animais capturados
foram sedados com Cloridrato de Cetamina 1,0% (Araujo 2010) para realizacéo
dos procedimentos de biometria, pesagem, marcacao, coleta de carrapatos e
sangue'. Ap6s esses procedimentos, os animais foram acomodados
individualmente em sacos de algodao até o completo retorno do sedativo e em
seguida, liberados no mesmo local em que foram capturados. Espécimes
testemunho estdo depositados na Colecédo Cientifica de Mamiferos do Museu
da Biodiversidade do Cerrado, na Universidade Federal de Uberlandia, em
Uberlandia, Minas Gerais. A captura dos pequenos mamiferos foi autorizada
pelo Ministério do Meio Ambiente (SISBIO 24425-1).

Coleta e identificacdo de carrapatos

Cada hospedeiro capturado foi colocado sobre uma superficie clara e
vistoriado por completo com auxilio de uma pinca. Os carrapatos encontrados
foram acondicionados em potes contendo &lcool isopropilico, indicando a
regido do corpo do hospedeiro na qual estavam fixados. Dentre as regides
delimitadas, apenas aquelas com carrapatos foram analisadas. Todos o0s

carrapatos encontrados foram coletados, e aqueles que apresentavam estado

! Para estudos sorolégicos de Rickettsia sp. (dados ndo apresentados).
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avancado de ingurgitamento foram individualizados em potes com tampa
perfurada colocada sobre papel toalha para permitir a ecdise. Em laboratério,
tais potes foram mantidos dentro de dessecadores contendo solugéo saturada
de cloreto de potassio em estufas BOD a 27°C.

A identificagdo de adultos e ninfas foi feita com auxilio de chaves
dicotdbmicas (Aragéo e Fonseca 1961, Jones et al. 1972, Onofrio et al. 2006,
Martins et al. 2010) e comparacdo com colecdo de referéncia (Laboratorio de
Ixodologia da Universidade Federal de Uberlandia). As larvas foram fixadas em

alcool isopropilico e foram identificadas em nivel genérico.

Analises

A infestacéo de cada espécie hospedeira e sua relagdo com a infestacéo
ambiental foi analisada como citado no Capitulo 2. Os parametros foram
avaliados levando em consideracdo o tipo de ambiente de captura do
hospedeiro (areas com e sem gado e formacdes florestais e campestres).
Infestacdes nos hospedeiros nos diferentes ambientes foram comparadas por
Andlise de Variancia de dois fatores, tendo tipo de area e formagdo como
variaveis independentes. Diferencas interanuais foram testadas por Kruskal-
Wallis e entre estacdes por Mann-Whitney (Zar 1989). A prevaléncia e a
intensidade mediana de infestacdo foram comparadas entre as espécies de
peqguenos mamiferos, respectivamente pelo Teste Exato de Fisher e pelo Teste
de Medianas de Mood (Reiczigel & R6zsa 2005).
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RESULTADOS

Ao todo foram capturados 168 pequenos mamiferos ndo voadores
correspondentes a 149 individuos. Destes, 113 capturas ocorreram na estacao
seca e 55 na estacdo chuvosa. As cinco espécies capturadas foram Clyomys
laticeps (n=51) e Thrichomys pachyurus (n=36) (Rodentia, Echimyidae),
Oecomys mamorae (n= 32) (Rodentia, Cricetidae), Monodelphis domestica
(n=48) e Thylamys macrurus (n=1) (Didelphimorphia, Didelphidae) (Figura 1).
Nestes foram coletados 2.024 larvas ou ninfas de carrapatos do género
Amblyomma e nenhum adulto. Dentre estes foram identificadas as espécies A.
parvum (98,7% do total), A. cajennense (1,04% do total), A. ovale (0,25% do
total) e A. triste (01 espécime). Todas as larvas coletadas em maior grau de
ingurgitamento sofreram ecdise para ninfas de A. parvum. Como apenas um
exemplar do hospedeiro T. macrurus foi capturado e ndo estava infestado, este
nao foi incluido nas analises.

A prevaléncia em M. domestica foi menor em relacdo aos roedores na
seca, e na estacdo chuvosa, a prevaléncia nos equimideos foi maior que nas
demais espécies (para ambos os casos, p<0,001). Ja a intensidade mediana
de infestacdo foi maior nos equimideos na seca (p<0,001) e, na chuva, ndo
houve diferenca significativa entre as espécies (p>0,05) (Figura 2). As
prevaléncias e as intensidades medianas, juntamente com o0s demais
parametros descritivos dos niveis de infestacdo de cada espécie hospedeira,

estdo apresentadas adiante.
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Figura 1. Espécies de pequenos mamiferos capturadas na Fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, MS. A. Thrichomys pachyurus. B. Clyomys
laticeps. C. Oecomys mamorae. D. Monodelphis domestica. E. Thylamys macrurus.

Figura 2. Pequenos mamiferos infestados por larvas e ninfas de carrapatos no Pantanal da Nhecolandia, MS. A-C. Infestacdo durante estacéo
chuvosa. D-F. Infestagcdo durante estacao seca.
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Monodelphis domestica (Marsupialia, Didelphimorphia, Didelphidae)

Em M. domestica, houve predominio de larvas de Amblyomma spp.
(88,5% do total de carrapatos na amostra), mas também foram coletadas ninfas
das espécies A. parvum (6,9%) e A. cajennense (4,5%). O numero de
carrapatos por hospedeiro foi relativamente baixo nas duas estac¢des (Tabela
1), tanto nas duas formacdes vegetais quanto nas areas com e sem gado
(Tabela 2). A infestacao foi similar entre estacao seca e chuvosa (U=146,00;
p>0,05) (Figura 3) e ndo variou entre os anos de estudo (H=4,841; p>0,05).
N&o houve interacdo entre o tipo de formacdo vegetal e a area em que o
hospedeiro foi capturado (F=0,036; p>0,05), e também nao houve diferenca
entre as infestacdes de hospedeiros capturados em formacgdes florestais e
campestres (F=0,062; p>0,05) e em area com e sem gado (F=0,137; p>0,05)
(Figura 3).

Com excecdo de k, os indices de agregacdo indicaram tendéncia a
distribuicdo nao uniforme dos carrapatos sobre a amostra de M. domestica em
ambas as estacOes (seca: D=0,729; 1D=49,44; k=0,184 e p>0,05; chuvosa:
D=0,714; ID=2.325; k). No entanto, como n&o houve diferenca entre estacdes,
o indice de discrepancia foi calculado também para o periodo todo e indicou
gue, tanto para o total de carrapatos (D=0,832) quanto para cada estagio e
espécie (Diavas=0,819; Dhninfas (A, parvum)=0,850; Dninfas (A. cajennense)=0,925), a
distribuicdo dos carrapatos sobre a populacdo hospedeira tende a ser
agregada. Em relacdo aos sitios de fixacdo sobre o marsupial, um maior
namero de carrapatos foi encontrado nos membros em relacdo as demais
regides anatdbmicas (H=28,866; p<0,001) (Tabela 3, Figura 4). Também néo
houve correlacdo entre a infestacdo e a superficie corporal dos hospedeiros

(rs(numero de carrapatos)=0,325; I'sdensidade)=0,269; p<0,05) (Tabela 4, Figura 5).

% Os dados foram insuficientes para célculo de k.
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Tabela 1. Pardmetros de infestacdo por carrapatos em Monodelphis domestica durante o periodo total (T) de estudo (n=47) e durante as estacdes
seca (S) (2010 a 2012) (n=35) e chuvosa (C) (2011-2012 e 2012-2013) (n=12) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS).

Estégio/ To,ta_l na arrjo_stra Mediana _ Prevaléncia Inten§iQade
Espécie (minimo-maximo) (2°-3° quartil) (%) meédia

T s c T s c T s c T s c
. 0007700 (0007700) (000400 (00100 (000200 (o000cy 5T 800 1667 1817 2130 250
gé ing (0,2786;%)00) (0,2758’2030600) (0,061?-21200) (0,0262%,;5) (0’02625;00) (0,026202;00) 2553 314 833 633 682 1,00
& Totwl (0,00-91,00)  (0,00-91,00)  (0,00-4,00) (0,06-3;75) (0,06—6;50) (o,oé-o,azs) 3620 4000 25,00 1729 2057 2,00
éé Ing (0,0%-050,00) (0,086?50,00) ) (0,86?8;00) (0,86?8;00) ; ) 851 1140 - 200 200 -
Toa (0,(2)312,000) (0,3312?00) (0,010’?10,00) (0,86?8300) (0,86?8;50) (0,(())6?8,00) cher 2570 833 230 244 100
%% ni (0,8(2)12,000) (0,8312?00) ) (0,86?8300) (0,86?8300) ; 1064 1430 - 240 240 -
é% ing (0,0%-030,00) (0,036?9200) ; (0,86?8,00) (0,86?8,00) ; 213 28 - 1300 1300 -
"< ow (0,8318?00) (0,3318?00) ] (0,86?8?00) (0,86?8?00) ] 1064 1430 - 100300 -
Total de 332,00 325,00 7,00 0,00° 0,00° 0,00°

carrapatos  (0,00-106,00) (0,00-106,00) (0,00-4,00) (0,00-4,75) (0,00-7,50) (0,00-1,00) 4680 51,43 3333 1509 1805 2,00

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as esta¢des.
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Tabela 2. Pardmetros de infestacdo por carrapatos em Monodelphis domestica (N=47)
capturados em diferentes ambientes no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim,
Corumba, MS)

Formacéo vegetal Area
Campestre Florestal Sem gado Com gado
N=25 N=22 N=15 N=32
Total na amostra 140,00 192,00 21,00 311,00
(minimo-maximo) (0,00-67,00) (0,00-106,00) (0,00-9,00) (0,00-106,00)
Mediana 0,00% 1,00% 0,00° 1,00%
(2°-3° quartil) (0,00-4,25) (0,00-5,00) (0,00-1,75) (0,00-7,50)
Prevaléncia (%) 40,00 54,54 33,33 53,12
Intensidade média 14,00 16,00 4,20 18,29

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as ambientes.
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Figura 3. Infestacdo (medianas) por carrapatos do género Amblyomma em Monodelphis
domestica capturados em diferentes areas, formacdes vegetais e estacdes no Pantanal da
Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS). Letras minuUsculas diferentes indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre os pares comparados. Caixas indicam intervalo interquartil
(1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a mediana. Barras verticais indicam
valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0
vezes os limites dos intervalos; circulos indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos
intervalos.

Tabela 3. Distribuicdo corporal da infestagcdo por carrapatos em Monodelphis domestica
capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS).

Mediana Total
Regido do corpo (1°-3° Quartil) (minimo-maximo)
Abdbomen 0,00% (0,00 — 0,00) 2,00 (0,00 - 2,00)
Cabeca 0,00% (0,00 — 0,00) 5,00 (0,00 — 3,00)
Cauda 1,00* (0,00 — 5,00) 54,00 (0,00 — 21,00)
Cloaca 0,00% (0,00 — 0,00) 31,00 (0,00 — 15,00)
Membros 2,00° (0,00 — 9,50) 150,00 (0,00 — 46,00)
Orelha 0,00%(0,00 — 1,00) 15,00 (0,00 — 4,00)
Toérax 0,00% (0,00 — 0,00) 2,00 (0,00 — 1,00)
Testiculo 0,00* (0,00 — 4,00) 71,00 (0,00 — 26,00)

*Letras minUsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regibes do
corpo.
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Figura 4. Nimero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma nas regides do corpo de
Monodelphis domestica capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba,
MS). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regifes
comparadas. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas
indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos
intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos
indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.

Tabela 4. Dados descritivos das dimensdes corporais dos hospedeiros e da densidade de
carrapatos em Monodelphis domestica capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS).

Média Mediana Minimo-maximo
+ desvio-padrao (1°-3°quartil)
Superficie corporal do 0,015 + 0,004 0,014 0,008 — 0,021
hospedeiro (m?2) (0,012 - 0,019)
Peso do hospedeiro (g) 68,244 + 25,253 61,00 27,00 — 115,00

Densidade de carrapatos

508,90 + 1180,60

(49,75 — 94,25)

49,29
(0,00 — 401,26)

0,000-5343,50
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Figura 5. Numero e densidade de carrapatos (individuos/m2) em fase parasitaria em relacéo a
superficie corporal de Monodelphis domestica capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS).
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Oecomys mamorae (Rodentia, Cricetidae, Sigmodontinae)

O. mamorae estava infestado por A. parvum (n=15) e A. ovale (02), além
de larvas de Amblyomma sp. (09). De forma geral, a infestacdo foi maior
durante a estacédo seca (U=28,50; p<0,001) (Tabela 4, Figura 6) e ndo sofreu
variacao interanual (Useca=13,00; Uchuvosa=12,00; p>0,05 em ambos o0s casos).
Tipo de area e formacdo vegetal ndo exerceram efeito conjunto sobre as
infestagbes (Fseca=0,865; Fchuvosa=0,055; p>0,05 para ambos o0s casos).
Também ndo houve diferenca no nimero de carrapatos por hospedeiro entre
areas com e sem gado (Fseca=0,865; Fchuvosa=0,055; p>0,05 para ambos o0s
casos) e entre formagdes campestres e florestais (Fseca=0,018; Fchuvosa=0,884;
p>0,05 para ambos os casos) (Tabela 5, Figura 7).

As medidas de agregacdo ndo foram coincidentes, mas os indices de
discrepancia (D) indicaram que, na estacao seca, 0s carrapatos tendem a uma
distribuicdo mais homogénea sobre a populacdo hospedeira (ID= 1,495;
k=6,415 e p>0,015; D=0,380), enquanto na estacdo chuvosa, a distribuicdo
tende a ser agregada (ID= 2,487; k% D=0,830). Nos hospedeiros individuais, a
infestacdo se concentrou nas orelhas (H=16,372; p<0,05) (Tabela 6, Figura 8).
Nas duas estacoes, a superficie total do corpo do hospedeiro ndo apresentou
correlacdo com 0 nUmero (rsseca= - 0,213; rschuvosa=0,073; p>0,05 para ambos
0s casos) ou a densidade de carrapatos (rsseca= - 0,430; rschuvosa=0,051; p>0,05

para ambos os casos) (Tabela 7, Figura 9).

® Os dados foram insuficientes para calculo de k.
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Tabela 4. Parametros de infestacdo por carrapatos em Oecomys mamorae durante as estac¢des seca (S) (2010 a 2012) (n=10) e chuvosa (C) (2011-
2012 e 2012-2013) (n=21) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS).

Total na amostra Mediana Prevaléncia (%) Intensidade média
(minimo-méximo) (2°-3° quartil)
S C S C S C S C
ni 7,00 2,00 0,00° 0,00° 40,00 10,00 1,75 1,00
Larvas de (0,00-3,00) (0,00-1,00) (0,00-1,00) (0,00-0,00)
Amblyomma  ing - - - - - - - -
Sp. Total 7,00 2,00 0,00° 0,00° 40,00 10,00 1,75 1,00
(0,00-3,00) (0,00-1,00) (0,00-1,00) (0,00-0,00)
ni 9,00 1,00 1,00% 0,00° 70,00 5,00 1,29 1,00
(0,00-3,00)  (0,00-1,00) (0,25-1,00) (0,00-0,00)
Ninfas de A.  ing 6,00 0,00 20,00 3,00 -
parvum (0,00-5,00) i (0,00-0,00) i i
Total 15,00 1,00 1,00% 0,00° 70,00 5,00 2,14 1,00
(0,00-6,00) (0,00-1,00) (0,25-1,00) (0,00-0,00)
Total de 22,00 8,00 1,50° 0,00° 90,00 1900 244 2,00
carrapatos (0,00-6,00)  (0,00-4,00) (1,00-3,00) (0,00-1,00) ' '

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as estacdes.
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N° de carrapatos por hospedeiro

Estacio Estacdo
chuvosa seca

Figura 8. Numero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma em Oecomys mamorae
durante as estacfes seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da
Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumbd, MS). Letras minlsculas diferentes indicam
diferenca significativa (p<0,05) entre as estagfes. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3°
guartil) e linhas no interior das caixas indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de
até + 1,5 vezes os limites dos intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes o0s
limites dos intervalos; circulos indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos
intervalos.

Tabela 5. Pardmetros de infestac@o por carrapatos em Oecomys mamorae (N=31) capturados
durante as estacdes seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) em diferentes
ambientes no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS)

Area Formac&o
Sem gado Com gado Campestre Floresta
Estacdo seca (N=4) (N=6) (N=5) (N=5)
Total (minimo-méaximo) 6,00 16,00 10,00 12,00
(1,00-3,00) (0,00-6,00) (0,00-4,00) (1,00-6,00)
. . 1,00° 2,50% 2,00% 0,00%
0_10 1 1 ’ l
Mediana (1°-3° quartil) (1,00-2,00) (1,00-4,00) (075325  (1,00-3.75)
Prevaléncia (%) 100,00 83,33 80,00 100,00
Intensidade média 1,50 3,20 2,50 2,40
Estacéo chuvosa (N=10) (N=11) (N=5) (N=16)
- o 5,00 3,00 - 8,00
Total (minimo-maximo) (0,00-4,00) (0,00-2,00) (0,00-4,00)
Média + desvio-padrao 0,50+1,27 0,27+0,65 - 0,50+1,09
. . 0,00* 0,00* - 0,00%
0_10 1 1 1
Mediana (1°-3° quartil) (0,00-0,00) (0,00-0,00) (0,00-0,50)
Prevaléncia (%) 20,00 18,18 0,00 25,00
Intensidade média 2,50 1,50 - 2,00

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes

comparados.
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Figura 7. Niumero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma em Oecomys mamorae
capturados durante as estagfes seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) em
diferentes ambientes no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS). Letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes comparados.
Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a
mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos;
asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos indicam
valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Tabela 6. Distribuicdo corporal da infestacdo por carrapatos em Oecomys mamorae capturado
no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumbg, MS).

Mediana Total
Regiéo do corpo (2°-3° Quartil) (minimo-maximo)
Abdbémen 0,00% (0,00 — 0,00) 4,00 (0,00 — 4,00)
Cabeca 0,00% (0,00 — 0,00) 3,00 (0,00 — 2,00)
Cauda 0,00% (0,00 — 0,00) 2,00 (0,00 -1,00)
Dorso 0,00% (0,00 — 0,00) 1,00 (0,00 — 1,00)
Orelha 1,00° (0,25 — 2,50) 17,00 (0,00 — 6,00)

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regides do corpo.
Devido a baixa prevaléncia na estacao chuvosa, os dados foram apresentados sem distingcao
de estacdes.
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Figura 8. Niumero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma nas regiées do corpo de
Oecomys mamorae capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba,
MS). Letras minusculas diferentes indicam diferencga significativa (p<0,05) entre as regides
comparadas. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas
indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos
intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos
indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Tabela 7. Dados descritivos das dimensdes corporais dos hospedeiros e da densidade de
carrapatos em Oecomys mamorae capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim,

Corumb@, MS).

Estacéo Média Mediana Minimo-maximo
* desvio-padrao (1°-3°quartil)
Seca 0,014 £+ 0,003 0,014 0,010 -0,019
Superficie corporal N (0,012 -0,015)
do hospedeiro (m?) Chuvosa 0,016 £ 0,003 0,017 0,011 - 0,020
(0,013 -10,018)
Seca 63,10 + 19,57 58,5 36,00 — 100,00
Peso do (49,00 — 71,00)
hospedeiro (g) Chuvosa 74,74 + 20,09 81,00 41,00 — 105,00
(57, 25 -89,00)
Densidade de Seca 165,68+ 148,60 125,97 0,00 — 504,76
(55,33 — 248,93)
carrapatos Chuvosa 13,56 + 34,05 0,00 0,00 — 116,79
(0,00 - 0,00)
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Figura 9. Nimero e densidade de carrapatos (individuos/m?2) em fase parasitaria em relacéo a
superficie corporal de Oecomys mamorae capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS).
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Clyomys laticeps (Rodentia, Echimyidae)

Para o roedor Clyomys laticeps, dos animais capturados na estagao
chuvosa (n=07), quatro estavam predados e sem possibilidade de avaliacao da
infestacédo. Dentre os trés analisados, apenas dois estavam infestados, um por
uma ninfa ingurgitada e o outro por uma ninfa ndo ingurgitada de A. parvum.
Assim, devido ao baixo niumero amostral na estacdo chuvosa, as analises que
se seguem se referem apenas a estacdo seca.

Na estacdo seca, o0s roedores foram parasitados por larvas de
Amblyomma sp. (n=362) e por ninfas de A. parvum (397) e A. triste (01)
(Tabela 8). Ndo houve efeito conjunto do tipo de area e de formacédo vegetal
sobre as infestacbes (F=0,967; p>0,05). Os animais capturados nas areas sem
gado apresentaram niveis de infestacdo semelhante aqueles capturados na
area com gado (F=1,370; p>0,05), assim como as infestacdes nas formacdes
florestais foram semelhantes as das formacdes campestres (F=1,037; p>0,05)
(Tabela 9, Figura 10). De forma geral, ndo houve diferenca no namero de
carrapatos por hospedeiro entre os anos de estudo (Hiawvas nao ingurgitadas=2,902;
Hiarvas ingurgitadas=4,470; Hninfas nao ingurgitadas=4,297; Hninfas ingurgitadas=0,717; Hrotal de
ninfas= 0,753; Hrotal de carrapatos=3,00; p>0,05 para todos os casos), exceto para o
total de larvas, que nao ocorreram no ano de 2010 (H+otal de larvas=6,61; p<0,05).

As medidas de agregacao, principalmente os indices k e ID, indicaram
gue a distribuicdo de carrapatos na amostra de C. laticeps tende a ser
agregada (ID=52,626; D=0,588; k=0,754 e p>0,05). O indice de discrepancia
indicou uma tendéncia maior no caso das larvas de Amblyomma sp.
(Diarvas=0,792; Dnintas=0,603). O numero de carrapatos na regido da orelha foi
similar a regido da cabeca1) € maior que das demaisy), enquanto a infestacéo
na cabeca, membros, abdémen e anus foi semelhante 3 (H=82,142; p1<0,01;
p23>0,05) (Tabela 10, Figura 11). a superficie corporal do hospedeiro ndo se
correlacionou com a densidade (rs= - 0,237; p>0,05) ou o niumero de carrapatos
(rs=0,23; p>0,05) (Tabela 11, Figura 12).
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Tabela 8. Numero de carrapatos coletado no periodo total de estudo em Clyomys laticeps
durante a estacdo seca (2010 a 2012) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim,

Corumbé@, MS).

Estagio

Mediana (1°-3°quartil)

Total (minimo-maximo)

Larvas ingurgitadas de Amblyomma

Total de larvas de Amblyomma

Ninfas ingurgitadas de A. parvum

Total de ninfas de A. parvum

0,00 (0,00-1,50)
1,00 (0,00-10,5)
3,50 (0,00 -11,00)
6,50 (2,00 -16,00)
12,50 (3,00-26,50)

61,00 (0,00 -30,00)
362,00 (0,00 -148,00)
301,00 (0,00 -97,00)
397,00 (0,00-97,00)
750,00 (0,00-179,00)

Total de carrapatos

Tabela 9. Pardmetros de infestacdo por carrapatos em Clyomys laticeps capturados durante a
estacdo seca (2010 a 2012) em diferentes ambientes no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS)

Area Formac&o
Area sem gado Area com gado Campestre Floresta
(N=14) (N=15) (N=16) (N=13)
Total (minimo-méximo) 219,00 529,00 264,00 484,00
(0,00-60,00) (0,00-179,00) (0,00-60,00)  (0,00-179,00)
. . 11,50% 24,00° 11,50% 25,00°
M lo_ 0 I 1 1 1 L
ediana (1%-3°quartil) 5501 00)  (7,75-30,00)  (3,00-22,50)  (9,50-30,50)
Prevaléncia (%) 92,86 83,33 93,95 92,31
Intensidade média 16,84 37,78 17,60 40,33

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes
comparados.
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Figura 10. Nomero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma em Clyomys laticeps
capturados em diferentes ambientes no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim,
Corumba, MS). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os
ambientes comparados. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior
das caixas indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites
dos intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos;
circulos indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Tabela 10. Distribuicdo corporal da infestacdo por carrapatos em Clyomys laticeps capturado
no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumbg, MS).

Regiéo do corpo Mediana (1°-3° Quartil)  Total (minimo-méximo)
Abddmen 0,00% (0,00 — 0,00) 4,00 (0,00 — 4,00)
Cabeca 0,00% (0,00 — 0,00) 3,00 (0,00 — 2,00)
Cauda 0,00% (0,00 — 0,00) 2,00 (0,00 -1,00)
Dorso 0,00% (0,00 — 0,00) 1,00 (0,00 — 1,00)
Orelha 1,00° (0,25 — 2,50) 17,00 (0,00 — 6,00)

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regides do corpo.
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Figura 11. Namero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma nas regides do corpo de
Clyomys laticeps capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS).
Letras minasculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regides
comparadas. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas
indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos
intervalos; asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos
indicam valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.

Tabela 11. Dados descritivos das dimensdes corporais dos hospedeiros e da densidade de
carrapatos em Clyomys laticeps capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim,

Corumba, MS).

Média Mediana Minimo-maximo
+ desvio-padréo (2°-3°quartil)
Superficie corporal do 0,025 + 0,007 0,027 0,006 — 0,034
hospedeiro (m?) (0,021 - 0,028)
Peso do hospedeiro (g) 147,345 + 54,86 160,00 160,00 — 234,00

(113,5 — 176,50)

Densidade de carrapatos 1118,85 + 1485,27 684,34 0,00 - 7013,89
(243,19 - 1101,14)
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Figura 12. Namero e densidade de carrapatos (individuos/m?) em fase parasitaria em relacéo a
superficie corporal de Clyomys laticeps capturado no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda
Nhumirim, Corumba, MS).

Thrichomys pachyurus (Rodentia, Echimyidae)

Em T. pachyurus foram encontradas larvas de Amblyomma sp. (n=559)
e ninfas das espécies A. parvum (345), A. cajennense (06) e A. ovale (03).
Durante a estacdo seca, a infestacdo foi mais alta que na estagcdo chuvosa
(Utarvas ingurgitadas=38,5; Utotal de larvas=23,5; Uninfas ingurgitadas (A. parvum)=22,5; Utotal ninfas
A. parvum)=9,00; Utotal carrapatos=9,00; p<0,05 para todos os casos) (Tabela 12,
Figura 13), e ndo houve variacdo interanual no niumero de carrapatos por
hospedeiro em nenhuma das estacdes. As infestacdes nao variaram em funcao
das formacdes ou tipos de area de captura dos hospedeiros durante a estacao
chuvosa (Finteragao=1,244; Frormacses=0,486; Fareas=0,682; p>0,05 para todos os
casos), mas durante a estacdo seca, individuos capturados em areas com
gado apresentaram maior niamero de carrapatos que aqueles de area sem
gado (Finteragao=0,146; p>0,05; Fiormacses=0,152; p>0,05; Fseas=4,863; p<0,05)
(Tabela 13, Figura 14).

Para o total de carrapatos, os indices ndo indicaram similaridade com
um padrao uniforme de infestacdo, com excec¢ao do indice de discrepancia (D),
gue nédo indicou tendéncias (seca: 1D=50,246; k=1,412 e p>0,05; D=0,427;
chuvosa: ID=9,563; k=0,788 e p>0,05; D=0,519). O mesmo ocorreu com o

indice de discrepancia quando calculado para larvas e ninfas separadamente
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(estacdo chuvosa:  Digvas=0,635; Dninas=0,492; seca:  Dianas=0,489;

Dnintas=0,423). Em ambas as estac¢fes, a orelha foi a regido anatémica mais

acometida por carrapatos (Hseca=21,344; Hchuvosa=21,905; p<0,001 para ambos

0s casos) (Tabela 14, Figura 15) e ndo houve correlacdo entre a superficie

corporal dos hospedeiros e a infestacdo (nUmero de carrapatos: rsseca=0,296;

I'schuvosa=0,055; densidade de carrapatos: rsseca= - 0,05; rschuvosa=0,064; p>0,05

para todos os casos) (Tabela 15, Figura 16).

Tabela 12. Pardmetros de infestacdo por carrapatos em Thrichomys pachyurus durante as
estacBes seca (S) (2010 a 2012) (n=16) e chuvosa (C) (2011-2012 e 2012-2013) (n=11) no

Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS).

Estadio / Total na amostra Mediana Prevaléncia Intensidade
os gcie (minimo-méaximo) (1°-3° quartil) (%) média
P S C s c s ¢ s c
Larvas de Amblyomma sp.
163,0 29,0 7,0 1,0°
| , : , : 7 45 11 4
ng (00-540)  (0,0-17.0) (20135 (0020 °r° 545 116 48
512,0 47,0 24,0° 1,0°
ol 001510) (0,0-180) (105290) (0052 o7 036 34167
Ninfas de A. parvum
174,0 11,0 5,52 0,0°
Ing (0,0-41,0)  (0,0-6,0) (4,0-8,0) ©o0-1,0) °N° 3864 124 27
325,0 20,0 15,5° 1,0°
ol 10700 (0070 (75195 (0227 000 727 20325
a b
Total de 844,0 70,0 40,0 4,0 1000 818 527 7.8

carrapatos (5,0-211,0) (0,0-23,0) (24,5-65,5) (1,2-6,0)

Letras mindsculas diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) entre as estacgfes.

156



Capitulo 4. Associacao entre pequenos mamiferos e carrapatos no Pantanal

N° de larvas ingurgitadas por hospedeiro
8

20
10
0
o %0 T
©
=
[0
@
o 40
-
—
[=]
o
g 3D
o
=
I
=
2 r
w
E
C -
S 10 a
T a
[=]
=z *
0
Estacéo
chuvosa

b
a
)D’(
—f—

*

T T 200 T
i 2
T 150
[
— o
w
[=]
iy
- g 100
[2]
b S
L a =
’ Il S 50
o
L z
*
! 0
Estacdo Estacdo Estacdo
chuvosa seca chuvosa
T 80 T T
70+ ¥ -
3 4 8
< 60 . .
Q
73
B o B0 -
= =
2 4b -
4] b
4 & 0
F [
b 1 s 01 N
== of 1
0 = Il
Estacéo Estacéo Estacdo
seca chuvosa seca

Estacdo

seca

250 T T
e s
L 200 - -
i}
(=N
w0
2
5 150 - -
a
4
= b
(o]
E 100 — T -
@
Q
2 sl i
s a

g
0 == l
Estacdo Estacéo
chuvosa seca

Figura 13. Namero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma em Thrichomys pachyurus capturados em diferentes ambientes no Pantanal da
Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS). Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes
comparados. Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a mediana. Barras verticais indicam valores de
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superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Tabela 13. Parametros de infestacdo por carrapatos em Thrichomys pachyurus capturados
durante as esta¢fes seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) em diferentes
ambientes no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS)

Area Formac&o
Sem gado Com gado Campestre Florestal

Estacdo S C S C S C S C
N° de hospedeiros  (N=7) (N=5) (N=9) (N=6) (N=5) (N=3) (N=11) (N=8)
Total 141,0 11,0 703,0 59,0 180,0 9,0 644,0 61,0
minimo 5,0 0,0 32,0 2,0 50 1,0 8,0 0,0
méaximo 43,0 6,0 211,0 23,0 99,0 6,0 211,0 23,0
Mediana 22,0° 1,0° 49,0° 5,0% 27,0° 2,0% 44,0° 4,0%
1° quartil 8,2 0,0 42,2 4,0 17,7 1,2 33,2 2,0
3° quartil 27,0 4,5 99,2 20,0 45,0 -5,0 75,2 13,0
Prevaléncia (%) 100,0 60,0 100,0 100,0 100,0 75,0 100,0 100,0
Intensidade média 20,1 3,7 78,1 54 36,0 7,6 58,5 3,0

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes
comparados.
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Figura 14. NOomero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma em Thrichomys
pachyurus durante as esta¢fes seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) em
diferentes ambientes no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumbé, MS). Letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os ambientes comparados.
Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a
mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos;
asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos indicam
valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Tabela 14. Distribuicdo corporal da infestagdo por carrapatos em Thrichomys pachyurus
capturados durante as estacdes seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no
Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumb4, MS).

Mediana Total
Regido do corpo (2°-3° Quartil) (minimo-maximao)
Estacdo seca
Cabeca 4,00 (0,50 — 11,50) 161,00 (0,00 — 56,00)
Cauda 0,00% (0,00 — 5,00) 72,00 (0,00 —32,00)
Membros 0,00% (0,00 — 4,00) 39,00 (0,00 — 11,00)
Orelha 24,00° (6,00 — 37,00) 572,00 (0,00 — 194,00)
Estacdo chuvosa
Cabeca 0,00% (0,00 — 0,00) 1,00 (0,00 — 1,00)
Cauda 0,00% (0,00 — 0,00) 2,00 (0,00 —2,00)
Dorso 0,00% (0,00 — 0,00) 2,00 (0,00 —2,00)
Membros 0,00%(0,00 — 0,75) 4,00 (0,00 —2,00)
Orelha 3,00° (0,50 — 5,50) 60,00 (0,00 — 21,00)

Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regides do corpo.
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Figura 15. Namero de carrapatos (medianas) do género Amblyomma nas regiées do corpo de
Thrichomys pachyurus capturados durante as estacdes seca (2010 a 2012) e chuvosa (2011-
2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumba, MS). Letras
mindsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre as regides comparadas.
Caixas indicam intervalo interquartil (1°-3° quartil) e linhas no interior das caixas indicam a
mediana. Barras verticais indicam valores de até + 1,5 vezes os limites dos intervalos;
asteriscos indicam valores entre + 1,5 e 3,0 vezes os limites dos intervalos; circulos indicam
valores superiores a + 3,0 vezes os limites dos intervalos.
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Tabela 15. Dados descritivos das dimensfes corporais dos hospedeiros e da densidade de
carrapatos em Thrichomys pachyurus capturados durante as esta¢gfes seca (2010 a 2012) e
chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim, Corumb4,
MS).

Estacéo Média Mediana Minimo-maximo
* desvio-padrao (1°-3°quartil)
Seca 0,032 + 0,010 0,034 0,007 — 0,044
Superficie corporal (0,02612 — 0,040)
% %OS . deirop(mz) Chuvosa 0,031 +0,010 0,027 0,017 — 0,051
P (0,024 0,039)
Seca 229,00 £ 72,56 232,50 96,00 — 340,00
Peso do (176,50 — 294,00)
hospedeiro (g) Chuvosa 213,36 + 103,31 164,00 82,00 — 429,00
(136,50 —284,75)
Densidade de Seca 1824,01+ 1827,08 1240,76 261,66 — 6245,69
Carranatos (571,92 — 2470,68)
P Chuvosa 210,85 + 256,73 148,34 0,00 - 787,15
(45,62 — 231,70)
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Figura 16. Nimero e densidade de carrapatos (individuos/m?) em fase parasitaria em relagéo a
superficie corporal de Thrichomys pachyurus capturados durante as estacdes seca (2010 a
2012) e chuvosa (2011-2012 e 2012-2013) no Pantanal da Nhecolandia (Fazenda Nhumirim,

Corumba, MS).
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DISCUSSAO

A presenca de apenas imaturos de carrapatos sobre todas as espécies
hospedeiras capturadas jA era esperada, pois pequenos mamiferos sao
considerados hospedeiros importantes para larvas e ninfas de carrapatos
(Oliver 1989). Do mesmo modo, a infestacdo dos pequenos mamiferos por
ninfas e larvas de A. parvum parece ser uma situacdo de carater mais geral. Na
Argentina, roedores cavideos tém sido relatados como o0s principais
hospedeiros para ninfas de A. parvum (Nava 2006) e os adultos sao
frequentemente associados a carnivoros no Brasil (Labruna et al. 2005).

Os relatos de imaturos de A. parvum no Brasil sdo raros e, no Pantanal,
h& apenas um registro de imaturos dessa espécie sobre equimideos (Cancado
2008). Considerando que em condicfes de laboratério, ninfas de A. parvum do
Brasil apresentaram bom desempenho biolégico quando alimentadas sobre
varios hospedeiros domésticos como cavalos, pintinhos, cades domesticos,
coelhos, bois, cabras e porquinhos da india (Olegario et al. 2011), o ambiente,
0 comportamento do carrapato e dos hospedeiros devem ser fatores
importantes para determinar a infestacdo variavel entre espécies de
hospedeiros em condi¢des naturais.

De forma geral A. parvum parece ter predilecdo por ambientes mais
secos (Nava et al 2008, Szabo et al. 2007). No caso do Pantanal as formacfes
florestais sdo aquelas mais secas por nao sofrerem alagamento na época das
chuvas, engquanto mantém uma umidade minima para a sobrevida dos
carrapatos. Por outro lado, ha amostragem ambiental nas formacdes florestais
deste estudo, observou-se uma ampla prevaléncia de carrapatos A.
cajennense, tanto de adultos como de formas imaturas. Como excecao a estas
observacfes, a amostragem feita com gelo seco revelou uma presenca mais
marcante de carrapatos A. parvum adultos em ambientes florestados, em
especial nos caraguateiros.

Esse distribuicdo local de A. parvum parece ter relacdo com os
hospedeiros para as formas imaturas. Muitas das espécies de pequenos
mamiferos, como M. domestica e T. pachyurus, estdo associados a presenca
da bromélia caraguata (Antunes 2009). Essa bromélia ocorre em densos

aglomerados (Pott & Pott 1994) e, aparentemente, fornece um microambiente
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favoravel a presenca de adultos de A. parvum. Dessa forma, os caraguateiros
sdo potencialmente locais de espera por hospedeiros também pelas ninfas de
A. parvum, e a infestagdo dos pequenos mamiferos pode ocorrer
principalmente nesse ambiente. Isso pode ser valido mesmo para os individuos
gue exploram mais as formacdes campestres, pois 0s caraguateiros séo
comumente localizados nas bordas de capdes e cordilheiras, representando
areas de transicao entre as formacoes florestais e as areas abertas adjacentes.
Estas sugestdes deverdo se comprovadas por observacdes futuras no periodo
da seca também.

E preciso salientar que, apesar da grande infestacio por ninfas de A.
parvum nos pequenos mamiferos, poucos individuos foram encontrados em
vida livre nas mesmas areas de captura dos hospedeiros. Essa contradicéo
pode ser um efeito do método utilizado para coleta de carrapatos em vida livre,
provavelmente inadequado ao comportamento dos imaturos de A. parvum.
Aparentemente, os imaturos de A. parvum nao esperam por seus hospedeiros
sobre a vegetacao, como ocorre com A. cajennense (Capitulo 1), mas possuem
outra estratégia de encontro com seus hospedeiros. Nava et al. (2006), ao ndo
encontrar nenhuma larva ou ninfa na vegetacdo em area na qual roedores
Caviidae foram altamente infestados por essa espécie, sugeriu que 0s imaturos
de A. parvum provavelmente esperassem por seus hospedeiros no solo ou em
suas tocas. Essa hipétese é condizente com o que foi encontrado para adultos
de A. parvum, que estdo presentes nas areas avaliadas, mas sO foram
coletados em numero relevante ao utilizar armadilhas de atracdo por gas
carboénico (Capitulo 1).

Quanto a maior prevaléncia de infestacdo por imaturos no periodo da
seca, ndo ha no Brasil trabalhos que demonstrem a época de maior ocorréncia
dos estagios de imaturos de A. parvum. Na Argentina, Nava et al. (2008)
registrou pico de infestacdo durante o outono (larvas) e o inverno (ninfas). As
observacfes da Argentina coincidem com as nossas e reforcam a sugestédo de
Labruna et al. (2009) de que de forma geral, no Brasil, o género Amblyomma
tem um ciclo de vida anual, com a distribuicdo sazonal caracterizada pela
atividade maior de adultos no verao e de imaturos no outono-inverno.

Somente trés ninfas de A. cajennense foram observadas fixadas sobre

pequenos mamiferos (T. pachyurus e M. domestica). A baixa ocorréncia nestes
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hospedeiros, em relagdo aos altos niveis de infestacdo ambiental, indica uma
menor afinidade entre A. cajennense e as espécies de pequenos mamiferos
analisadas. Esta menor afinidade poderia ocorrer por uma menor atracdo do
hospedeiro ao parasito e/ou prevaléncia em microambientes distintos.

Os adultos de A ovale, assim como A. parvum, tém preferéncia por
carnivoros (Labruna et al. 2008). Neste trabalho, os imaturos foram registrados
somente sobre duas espécies hospedeiras e em nimero reduzido. Trés ninfas
ingurgitadas (ndo completamente) foram registradas sobre T. pachyurus, mas
ndo sofreram ecdise. Essa associacdo ja havia sido registrada na mesma area
de estudo (Cancado 2008). No Sudeste do Brasil, ninfas de A. ovale também
foram encontradas em roedores equimideos, inclusive em Thrichomys
apereoides (Saraiva et al. 2012). Ja as duas ninfas coletadas sobre O.
mamorae estavam completamente ingurgitadas e sofreram ecdise para adultos,
indicando um possivel papel desse hospedeiro para a alimentacdo das ninfas
de A. ovale, conforme ja discutido. Roedores sigmodontineos ja haviam sido
relatados como hospedeiros para esse carrapato na Mata Atlantica, onde
Euryorizomys russatus foi o principal hospedeiro para ninfas de A. ovale
(Szabd et al. 2013).

A. triste é uma espécie associada a habitats alagados (Szabo et al.
2007) e, no Brasil, as formas adultas sdo comumente encontradas em cervos
do Pantanal (Blastoceros dichotomus) (Szabd et al. 2003), mas também ja
foram encontradas em outras espécies hospedeiras, como carnivoros (Labruna
et al. 2005). No Brasil, ndo ha registros sobre os vertebrados associados com
as formas imaturas de A. triste, mas na Argentina e no Uruguai, pequenos
mamiferos (Didelphidae, Caviidae e Sigmodontinae) s&o o0s principais
hospedeiros para os imaturos dessa espécie (Venzal et al. 2008, Nava et al.
2011). Como uma unica ninfa ndo ingurgitada de A. triste foi coletada sobre C.
laticeps, e as areas de captura ndo sao caracterizadas como o ambiente tipico
para esse carrapato, esse achado pode ser considerado acidental. E possivel
gue alguns espécimes possam ser dispersos por animais que se deslocam
mais, Como carnivoros, que sdo comuns na area.

M. domestica (Wagner, 1842) foi predominantemente infestada por
larvas de Amblyomma sp., que se fixaram em uma grande variedade de sitios

anatbmicos, mas se concentraram nos membros. Entretanto, apesar de um
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namero relativamente alto de larvas sobre esse hospedeiro, e muitas delas
apresentarem avancado grau de ingurgitamento, os niveis de infestacdo foram
em geral baixos, com prevaléncia de no maximo 50% da amostra e com a
maior parte dos carrapatos parasitando poucos individuos. A agregacdo de
larvas em estado parasitario reflete a distribuicdo heterogénea desse estagio
em vida livre (Petry et al 2010). Esse padrdo de ocorréncia de carrapatos se
manteve em todos 0s anos, em ambas as estacdes e para qualquer formacéo
vegetal ou area de captura do hospedeiro. Assim, por tais caracteristicas de
infestacdo, podemos supor que grande namero de individuos de M. domestica
em uma area pode ser relevante para a alimentacéo de larvas de Amblyomma
sp. Por outro lado, popula¢gdes pequenas de M. domestica poderiam néo ter um
papel significativo para a manutencao desse estagio do carrapato.

O numero de carrapatos encontrado sobre o roedor O. mamorae
(Thomas, 1906) foi o mais baixo dentre todas as espécies de pequenos
mamiferos. Apesar de na época de maior infestacdo (seca), a distribuicdo de
carrapatos ser homogénea entre os hospedeiros, a maior parte dos carrapatos
estava fixada (nas orelhas), mas nao ingurgitada. Essas caracteristicas de
infestacdo foram similares em formacdes florestais e campestres e em areas
com e sem gado, e se mantiveram ao longo dos anos. Dessa forma, esse
roedor sigmodontineo parece contribuir pouco para a alimentacao dos imaturos
durante a seca. No entanto, as populacdes de O. mamorae, no Pantanal, sdo
maiores durante a estacdo chuvosa (Andreazzi et al. 2011), e talvez essa
espécie possa contribuir para o ciclo de outras espécies de carrapatos durante
essa estacao. Por exemplo, na Argentina, imaturos de A. tigrinum e A. triste
tem pico no verdo (Nava et al. 2009, 2011). No presente estudo, as ninfas de A.
ovale foram encontradas somente durante a estacdo chuvosa, e apenas
aquelas que estavam sobre O. mamorae sofreram ecdise para adultos,
conforme ja discutido.

Os roedores equimideos, C. laticeps (Thomas, 1841) e T. pachyurus
(Wagner, 1845), apresentaram niveis elevados de infestacdo por larvas e
ninfas, inclusive de formas ingurgitadas (respectivamente, 17,0 e 76,0% do
total para C. laticeps e 32,0 e 53,0% para T. pachiurus). T. pachyurus,
entretanto, foi a espécie hospedeira mais infestada. As ninfas tiveram

distribuicdo homogénea em ambos os hospedeiros, mas as larvas, em C.
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laticeps, tiveram distribuicdo agregada. T. pachiurus foi a Unica espécie em que
a distribuicédo de larvas sobre os hospedeiros foi homogénea e na qual também
durante a estacdo chuvosa houve distribuicdo homogénea dos dois estagios
dos carrapatos. Todos os carrapatos encontrados sobre os equimideos, com
excecdo de A. cajennense e A. triste, estavam fixados, e a maioria nas orelhas.
Como nas demais espécies, 0s maiores niveis de infestacao foram registrados
na seca. De forma geral, a infestagc&o foi similar entre os ambientes de captura
e também entre os anos. Entretanto, em T. pachyurus, na estacdo seca, 0s
animais capturados na area com gado foram mais infestados e, no ano de
2010, n&o ocorreram larvas sobre C. laticeps. Uma vez que em 2010 apenas
trés larvas foram encontradas em M. domestica e houve uma menor infestacéo
também em T. pachyurus (nédo significativa), talvez a reducdo do numero de
larvas possa estar associada aos efeitos da seca extrema neste ano
(EMBRAPA 2011).

E importante destacar que, no presente estudo, T. pachyurus também foi
a espécie que apresentou a maior riqueza de carrapatos. Na regido Sudeste do
Brasil, T. apereoides foi a espécie mais infestada por A. parvum (Saraiva et al.
2012) e, no Nordeste brasileiro, T. laurentius apresentou alto nivel de
infestacdo por Amblyomma fuscum (Aléssio et al. 2011). Todos esses achados
sugerem que Thrichomys sp. parece ser um importante hospedeiro para
carrapatos do género Amblyomma.

Apesar de formacdes florestais do Pantanal possuirem grande
abundancia dos pequenos mamiferos capturados (Antunes 2009, Andreazzi et
al. 2011, Aragona 2008) e, de forma geral, maior abundancia de carrapatos,
nao houve maior infestacdo nos hospedeiros nesses ambientes. A despeito do
método utilizado para coletar carrapatos em vida livre ndo se adequar aos
habitos de imaturos de A. parvum, grande nimero de adultos foi coletado por
armadilhas de gelo seco durante a estacdo chuvosa nas areas florestadas,
principalmente em caraguateiros (Capitulo 1). Pode-se especular a este
respeito que a infestacdo dos hospedeiros capturados em ambiente aberto
tenha ocorrido em incursdes nos caraguateiros.

Apesar das similaridades gerais entre 0s pequenos mamiferos
capturados nesse estudo, como o fato de todos utilizarem o solo para

forrageamento, deve haver algum fator que diferencie essas espécies quanto a
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suscetibilidade a carrapatos, tendo em vista a maior infestacdo em Echimyidae.
Tanto o marsupial M. domestica quanto os equimideos T. pachyurus e C.
laticeps se abrigam em tocas no solo. Por outro lado, o roedor Sigmodontinae
O. mamorae é adaptado a habitos arboricolas. De fato, a maior proporcao do
total de carrapatos foi encontrada sobre os trés primeiros, de forma mais
uniforme nos equimideos e mais variavel no marsupial, havendo uma diferenca
muito grande na quantidade de carrapatos sobre esses hospedeiros e o
sigmodontineo. N&o é possivel, sem analises especificas, afirmar que a causa
da dissimilaridade na infestagdo entre os dois grupos (mais e menos
infestados) seja o tipo de abrigo. No entanto, como existem varias espécies de
carrapato que utilizam essa estratégia nidicola para o encontro com seus
hospedeiros, ha a possibilidade de que um importante local de infestacao por
A. parvum sejam as proprias tocas desses animais. Essa hipotese foi também
levantada por Nava et al. (2009), uma vez que os hospedeiros Caviidae para
imaturos dessa espécie na Argentina também utilizam tocas no solo para se
abrigarem.

Neste estudo, em todas as espécies de pequenos mamiferos, os
carrapatos se concentraram em determinadas regibfes anatbmicas do
hospedeiro. No caso dos roedores, o sitio de fixacdo preferencial dos
carrapatos foi a orelha. Esses resultados coincidem com aqueles de Nava et al.
(2006), que encontraram a maior parte das larvas e das ninfas de A. parvum
sobre Galea musteloides (roedor cavideo) na regido da orelha. O padrédo de
distribuicdo sobre a superficie corporal dos hospedeiros normalmente €
agregada, ou seja, a maior parte dos carrapatos € encontrada agrupada em
sitios especificos. Em parte, isso pode ser explicado pela facilitacdo do
processo de hematofagia por meio das substancias liberadas junto a saliva do
carrapato durante a co-alimentacdo (Wang et al. 1999), ou ainda por maior
facilidade de alimentacdo sobre superficies mais delgadas e com alta
vascularizacdo (Nelson et al. 1975), como é o caso das orelhas. No entanto,
mecanismos de defesa do hospedeiro podem direcionar a concentracdo de
parasitas em determinados locais, por exemplo, para as regides nas quais ha
maior dificuldade de retirada pelo préprio hospedeiro.

Segundo Smith et al. (1944), uma maior dimensao corporal significa

maior superficie de contato com o ambiente externo, onde os carrapatos em
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vida livre esperam por seus hospedeiros. No entanto, nenhuma associagéo foi
encontrada entre a superficie corporal dos pequenos mamiferos e a infestacédo
por carrapatos. E importante observar, entretanto, que para os espécimes
capturados no presente estudo, a variacdo na superficie corporal dos
hospedeiros foi muito pequena em relacdo a variacdo no nimero de carrapatos
por hospedeiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Todas as espécies de pequenos mamiferos capturadas, mas
principalmente os equimideos, foram altamente infestados por ninfas de A.
parvum e larvas de Amblyomma sp. Como todas as larvas ingurgitadas que
chegaram vivas ao laboratério sofreram ecdise para ninfas de A. parvum, é
possivel que grande parte das larvas também seja dessa espécie. As espécies
de pequenos mamiferos avaliadas no presente estudo parecem ser as mais
comuns na area de estudo, conforme demonstrado por trabalhos realizados na
mesma regidao (Andreazzi et al. 2011, Antunes 2009, Aragona 2008, Lacher &
Alho 1989). Esse fato valida os resultados aqui encontrados como sendo
representativos dos padrdes de infestacdo em pequenos mamiferos nessa
regido do Pantanal. Dentre as espécies hospedeiras, T. pachyurus foi a que
apresentou os maiores niveis de infestacéo tanto por larvas quanto por ninfas,
em todas as estacOes e ambientes. Esse padrdo se manteve ao longo dos trés
anos de amostragem e consequentemente caracteriza T. pachyurus como o
melhor hospedeiro dentre as espécies avaliadas. Por fim, os principais
resultados desse trabalho levam a conclusédo de que: 1) pequenos mamiferos,
notadamente equimideos, sdo hospedeiros importantes para imaturos de A.
parvum; 2) de forma inversa, estes pequenos mamiferos ndo sado hospedeiros
habituais de A. cajennense; 3) os maiores niveis de infestacdo por imaturos de
A. parvum ocorrem na seca; 4) observou-se uma discrepancia entre a
infestacdo ambiental (dominada por A. cajennense) e a infestacdo dos
pequenos mamiferos (com dominancia de A. parvum) e 5) as ninfas de A.

parvum se fixam preferencialmente na orelha dos seus hospedeiros.
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Introducéo

O Pantanal € um dos biomas mais preservados do Brasil, possuindo a
maior porcentagem de cobertura vegetal nativa e a menor submetida a agéo
antrépica (Abreu & Santos 2010). Portanto, para muitos aspectos, funciona
como um parametro para comparacdo com fendbmenos ecolégicos ocorrendo
em outras areas. Uma grande vantagem, nesse sentido, é que a fauna de
vertebrados, principalmente de mamiferos, € bastante conhecida (Alho &
Larcher 1991, Myers et al. 2000, Trolle 2003, Alho 2005, Harris et al. 2005). No
entanto, 0s parasitas associados sd0 um importante componente da
biodiversidade pantaneira que ainda n&o foi profundamente investigado.

O conhecimento sobre a ixodofauna do Pantanal, até entdo, se baseava
em relatos esporadicos e/ou identificacdo de formas adultas, cujos espécimes
foram, muitas vezes, obtidos pelo uso de metodologias restritivas (Figueiredo et
al. 1999, Campos Pereira et al. 2000, Martins et al. 2004, Labruna et al. 2005,
Rocha 2006, Cancado 2008, Medri et al. 2010, Olifiers 2010, Widmer et al.
2011). E claro que esses registros, em conjunto, apontaram informacdes
importantes sobre a ocorréncia de espécies de carrapatos presentes na area. A
partir dessas informacdes, inclusive, surgiram questdes sobre caracteristicas
mais especificas, como as interacdes desses invertebrados com o ambiente,
em vida livre ou em fase parasitaria, principalmente sobre estagios imaturos.

Dado a grande falta de informacéo sobre o tema, foi necessario, neste
estudo, levantar dados relativos a descricdo da infestacdo, com uso de
metodologias mais abrangentes e padronizadas. Para isso, partimos da
escolha de espécies hospedeiras e tipos de ambientes mais representativos
para o Pantanal. Uma ressalva é que a regido estudada, a Nhecolandia, possui
caracteristicas proprias e que a distinguem das demais regiées do Pantanal
brasileiro (Adamoli 1982, Cadavid-Garcia 1984, Alho et al. 1988, Silva & Abdon
1998, Silva et al. 2000). No entanto, os hospedeiros e ambientes de vida livre
para os carrapatos, a saber, 0os porcos monteiros, o gado Nelore e os
pequenos mamiferos ndo voadores, e as areas nomeadas genericamente
como florestadas e campestres, sdo comuns a todo o Pantanal. Isso faz com
gue os padrbes gerais obtidos sirvam como ponto de referéncia para outros

trabalhos na mesma area ou em outras regiées do Pantanal envolvendo esses
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elementos. Ainda, o papel de cada um deles na gama de interacbes
envolvendo o parasitismo pelas espécies de carrapatos identificadas, pode ser

em certo nivel, fransposto para outros contextos.

Amblyomma cajennense e Amblyomma parvum no Pantanal: qual o

significado da associacdo com cada espécie hospedeira?

Os carrapatos registrados como mais representativos na Nhecolandia,
Amblyomma cajennense e A. parvum, também ocorrem em outras localidades,
validando a importancia dos dados levantados aqui para a ampliagdo do
conhecimento sobre tais espécies. Vale frisar que s6 foi possivel considerar
gue essas espeécies de carrapato tem ampla ocorréncia na area de estudo
porque utilizamos a juncdo de varias técnicas de coleta em vida livre e a
inspecao de hospedeiros numericamente relevantes. Mesmo assim, ainda ndo
conseguimos mensurar a infestacdo ambiental por larvas de Amblyomma sp. e
por ninfas de A. parvum, mas a propria auséncia destas Ultimas faz levantar
perguntas interessantes sobre sua ecologia em vida livre. Essas perguntas se
referem a relacéo entre sua ocorréncia em pequenos mamiferos e a ocorréncia
dos adultos em microhabitats especificos, como os caraguateiros, ambos 0s
aspectos (hospedeiros e microambientes) associados com as formacdes
florestais.

Tanto A. parvum quanto A. cajennense parecem ocupar,
preferencialmente, as areas florestadas da regido de estudo. Merece mencao
gue tais areas sao aquelas definidas como capdes e cordilheiras, compostas
principalmente por floresta semidecidual (Silva et al. 2000). Essa distincdo €
importante, uma vez que poderia ser errbnea a transposicao da informacao de
ocorréncia para outros tipos de formacdes florestais, como matas de galeria, ou
mesmo florestas mais Umidas.

Como discutido, as formacfes florestais devem possuir caracteristicas
vantajosas a esses carrapatos, que podem ser intrinsecas ao ambiente
proporcionado pela vegetacdo ou pela concentracdo de hospedeiros, atraidos
para essas formacfes. Como j& foi apontado, tais areas configuram abrigo,
local de repouso e fonte de alimentagdo para a maioria das espécies de

vertebrados do Pantanal (Desbhiez 2009), incluindo as espécies hospedeiras
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avaliadas no presente estudo. Essas espécies também utilizam intensamente
as areas abertas, principalmente o gado e os porcos monteiros, durante o
forrageamento. No entanto, tais areas ndo demonstraram altos niveis de
infestac&o por carrapatos, o que implica que o principal local de encontro entre
parasitas e hospedeiros seja o interior das formacgdes florestais.

As formacdes florestais, além de concentrarem o0s hospedeiros em
atividade de descanso, o que pode favorecer carrapatos nidicolas ou com
estratégia de ataque, que pode ser o caso de A. parvum, também podem
propiciar maior diversidade de microambientes e de condi¢des microcliméticas
favoraveis a fase de vida livre dos carrapatos. Neste estudo, ndo conseguimos
mensurar os efeitos diretos da relacéo entre temperatura e umidade de alguns
microambientes sobre a ocorréncia dos carrapatos. A auséncia da deteccao de
influéncia desses fatores pode dever-se a maior parte das amostragens ter sido
restrita e direcionada ao comportamento de espera dos carrapatos na
vegetacdo ou ainda a ocorréncia de espécimes na serrapilheira adjacente as
trilhas abertas ao longo dos transectos. Carrapatos que se valem de outras
estratégias para encontrar seus hospedeiros podem possuir distribuicdo mais
dispersa que aqueles de espreita, que se concentram em locais de passagem
dos hospedeiros. Também ndo foram avaliados outros fatores ambientais,
como cobertura do solo, estratos da vegetacdo, luminosidade etc., nem as
relacbes com os microhabitats para postura dos ovos e realizacdo da ecdise,
processos fundamentais para o ciclo do carrapato.

A maior concentracdo desses carrapatos nas areas florestadas pode,
ainda, se dever a histéria evolutiva das espécies associadas a seus
hospedeiros, relacionada ao padrdo de alagamento do Pantanal. As
cordilheiras, por situarem-se nas por¢cdes mais elevadas do relevo, ndo sofrem
inundacédo, formando verdadeiras ilhas de refugio para a fauna durante os
alagamentos (Oliveira-Filho 1992, Mamede & Alho 2006). A repeticédo
constante desse padrdo de alagamento pode ter levado ao direcionamento da
concentragdo, nas areas florestadas nao inundaveis, também das espécies de
carrapatos associadas a esses hospedeiros. Nesse sentido, é preciso pensar
gue pode haver caracteristicas do carrapato, que o adequem a ocorréncia
nessas éareas, e que foram selecionadas e mantidas nas populacdes de tais

espécies. Como aqui, essas espécies tratam-se de A. parvum e de A.
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cajennense, j € conhecida, em outras regides, sua ocorréncia preferencial em
areas mais secas (Szabd et al. 2007, Nava et al. 2008). Observa-se que o
efeito do alagamento ndo poderia ser aplicado a ocorréncia dos carrapatos em
uma escala temporal menor, porque, em algumas das areas avaliadas no
presente estudo (Fazenda Nhumirim) ndo h4, no presente, um alagamento tao
intenso como o descrito, o qual ocorre em areas adjacentes na prépria regido
da Nhecolandia. Entretanto, essas hipéteses ndo se configuram em busca de
explicagcdo para os padrOes observados, sendo apenas uma tentativa de
evidenciar a interessante area de estudo que poderia ser explorada sobre 0s
cenarios evolutivos das relacbes entre carrapatos e seus hospedeiros no
Pantanal.

Em ampla escala, podemos inferir que ha uma leve sobreposicdo de
nicho entre A. parvum e A. cajennense no Pantanal. Por exemplo, esses
carrapatos parasitam as mesmas espécies hospedeiras, coOmo 0S porcos
monteiros aqui avaliados, e também outras espécies, ja mencionadas na
literatura. Do mesmo modo, ambas as espécies ocorrem em maior numero nas
formacOes florestais. Sob outro ponto de vista, porém, notamos uma distin¢ao
comportamental entre as duas espécies quando em vida livre e uma
associacao diferencial com hospedeiros, principalmente pelas formas imaturas.

No caso de A. cajennense, reconhecidamente um carrapato que tem
tanto a forma adulta quanto o0s estagios imaturos parasitando varios
hospedeiros, ndo observamos indicios de parasitismo efetivo de pequenos
mamiferos por ninfas. Esse resultado indicou que a espécie, apesar de
generalista em outros aspectos, apresenta restricdo da ninfa em relacdo aos
pequenos mamiferos, mais especificamente em relacdo aos Echimyidae, que
foi, dentre os grupos estudados, o mais regularmente parasitado por ninfas de
carrapatos. Do mesmo modo, os adultos de A. cajennense ndo demonstraram
grande afinidade pelos bovinos, apesar de ocorrerem em grande namero nas
areas utlizadas por esses animais. E claro que precisamos considerar a
influéncia da resisténcia de zebuinos a carrapatos (Riek 1962), mas mesmo
guando comparamos A. cajennense com A. parvum, durante a época de maior
ocorréncia de adultos (estacdo chuvosa), os primeiros apresentam indices bem
menores. Mais uma vez, isso indica uma restricdo dos adultos dessa espécie

em parasitar o gado.
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Em relagdo ao comportamento em vida livre, A. cajennense se reafirma
como uma espécie amplamente plastica quanto as estratégias utilizadas para
encontrar seus hospedeiros. Tal plasticidade pode ser notada pelos altos
ndameros de espécimes imaturos e adultos obtidos pelas diversas técnicas de
coleta empregadas e em diferentes horarios. Além disso, nas areas florestadas,
carrapatos dessa espécie parecem se distribuir de forma homogénea por toda
sua extensdo, tanto nas éareas de borda, nas quais se concentram 0S
caraguateiros, quanto no centro, nas areas livres de caraguata, onde foram
observados ativos tanto sobre a vegetacdo quanto no nivel do solo, na
serrapilheira.

Essa distribuicdo ambiental ampla de A. cajennense favorece a
infestacdo recorrente de hospedeiros que também apresentam maior
plasticidade no uso de habitat. Um bom exemplo desse favorecimento pode ser
notado na relacdo do carrapato com o0 porco monteiro. Esses animais
apresentaram indices muito altos de infestacdo por adultos e ninfas de A.
cajennense. Esses espécimes podem ser obtidos em situagdes diversas, tanto
nos caraguateiros, que séo locais muito utilizados pelos porcos em situacdes
de perigo, conforme observado durante as ocasifes de captura, quanto no
centro das formacdes florestais, que também sdo intensamente exploradas por
essa espeécie.

Essas observacdes nos fazem perceber que tanto as caracteristicas do
hospedeiro quanto do parasita fazem do porco monteiro um hospedeiro eficaz
para A. cajennense no Pantanal. Esse hospedeiro congrega véarias
caracteristicas, como a alta infestacdo natural por imaturos e adultos e
suficiente desempenho de ambos em situagédo experimental, o grande tamanho
populacional existente na regido, além do acesso a muitas areas pela ndo
restricAo por cercas convencionais, que o torna, entre todas as espécies
avaliadas neste estudo, a de melhor potencial para manutencéo e dispersao de
A. cajennense.

No caso dos bovinos, também observamos altas infestacdes por ninfas e
evidéncia do sucesso de alimentacdo em condi¢cfes naturais e experimentais.
Além disso, em &reas em que o gado ndo estava presente, as infestacdes por
adultos foram menores em relagdo aquelas em que o gado poderia representar

um recurso extra para a alimentacdo de ninfas. Entretanto, as mesmas areas
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ndo apresentam incremento do nimero de ninfas, o que seria esperado pela
conversdo do numero de adultos em novos imaturos. Assim, uma concluséo
importante é a de que, mesmo com o efeito amplificador do gado, em algum
momento, o ciclo do carrapato € interrompido e ndo h4 aumento de toda a
populacdo. Seria plausivel imaginar que quantidade de hospedeiros tanto para
larvas quanto para adultos circulando em ambas as é&reas seja similar,
exercendo um tipo de efeito “tampéo”.

A. parvum, por sua vez, tem a forma adulta principalmente associada a
carnivoros, mas também parasita ou tem o potencial de parasitar muitas outras
espécies, como caprinos e bovinos, conforme demonstrado em infestacdes
experimentais e em relatos de associacdo natural tanto no Brasil quanto na
Argentina (Guglielmone & Hadani 1980, 1982, Guglielmone et al. 1990,
Mangold et al. 1994, Nava et al. 2006, Olegario et al. 2011). Esses dados da
literatura, juntamente com os do presente estudo, registrando adultos dessa
espécie também sobre porcos monteiros e, em menor escala, em gado Nelore,
reforcam a idéia de que A. parvum tende a ser mais generalista quanto aos
hospedeiros para formas adultas do que se acreditava.

Ja no caso das formas imaturas dessa espécie, observou-se, dentre os
hospedeiros avaliados, parasitismo quase exclusivo nos pequenos mamiferos,
tendo sido encontradas formas ingurgitadas de larvas e ninfas nos trés grupos
(Echimyidae, Sigmodontinae e Marsupialia). Trabalhos na Argentina também
mostraram que 0s unicos hospedeiros para imaturos de A. parvum foram
pequenos mamiferos, porém da familia Caviidae (Nava et al. 2006). Desse
modo, pode-se inferir que ha um padréo de associacéo de larvas e ninfas de A.
parvum com pequenos mamiferos, mas que varia em termos de grupos
parasitados e intensidade de infestacdo. Essas variacdes poderiam depender
da composicdo e abundancia de espécies hospedeiras nos diferentes locais,
pois as comunidades de pequenos mamiferos do Pantanal diferem daquelas
das areas estudadas na Argentina.

O conhecimento sobre as estratégias e os habitats utilizados por A.
parvum ainda permanece incompleto. E notdrio, pelo nimero reduzido de
espécimes obtidos pelas técnicas mais utilizadas no presente estudo, que essa
espécie explora outras formas de acesso aos hospedeiros, ou ainda, que tem

restricbes a algum fator abiético em relacdo a sua permanéncia no ambiente

179



Capitulo 5. Espécies hospedeiras e dinamica de A. cajennense e A. parvum

em vida livre. As comparacbes das infestacbes entre areas com e sem
caraguateiros nas mesmas formacdoes florestais, por sua vez, demonstraram
gue pelo menos para as formas adultas, ha uma tendéncia a concentragdo nos
caraguateiros. Durante a estacdo chuvosa, quando foram feitas essas
comparacdes, ndo foram registradas formas imaturas. Também ndo foram
feitas amostragens direcionadas a essas comparac¢des durante a estacdo seca,
guando parece ocorrer maior quantidade de imaturos de A. parvum, segundo
dados para a espécie na Argentina. Desse modo, ndo temos evidéncia direta
do uso dos caraguateiros também pelos imaturos.

Por outro lado, a constatacdo de parasitismo intenso de pequenos
mamiferos por imaturos de A. parvum sdo um forte indicio de que os
caraguateiros sejam utilizados também por larvas e ninfas. Coincidentemente,
ha utilizacdo frequente dos caraguateiros pelos pequenos mamiferos,
principalmente pelo equimideo T. pachyurus, que foi o mais infestado por
imaturos de A. parvum. Todas essas observacfes necessitam investigacao
mais aprofundada, mas sugerem fortemente que os caraguateiros representam
importantes centros de infestacdo por carrapatos nas areas florestadas e que
comp&em um microhabitat diferencial para manutencao de A. parvum.

Caso os caraguateiros sejam realmente locais prioritarios de encontro
entre A. parvum e seus hospedeiros, isso explicaria a baixa infestacéo relativa
de adultos dessa espécie no gado. Como ja foi dito, bovinos parecem ser
suscetiveis a adultos de A. parvum, mas no Pantanal, a infestacdo nao foi tdo
alta, apesar de fémeas dominarem as infestacfes nesse hospedeiro durante a
época de pico de adultos. Os bovinos, talvez por conta do habito gregario e do
maior porte em relacdo a muitos animais selvagens no Pantanal, ndo possuem
tantos predadores quanto esses ultimos. Desse modo, como 0s caraguateiros
sdo utilizados como reflgio contra predadores para animais como porco
monteiro, tamandua mirim, pequenos mamiferos, entre outros, a possibilidade
de infestacdo nesse ambiente € maior para outras espécies que nao o gado.

A. parvum ocorreu em grande numero nas areas avaliadas, e isso se
evidenciou pelas coletas com armadilhas de gelo seco e pela intensa
infestacdo nos pequenos mamiferos. Entretanto, o porco monteiro e o gado
Nelore apresentaram infestacdo bem menor por adultos desse carrapato. Pelos

resultados deste trabalho e por informacdes sobre A. parvum em diversos
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hospedeiros, ha potencialmente uma afinidade maior pelo gado que pelo porco,
apesar dos niveis de infestacdo mostrarem o contrario. O padrao de infestacdo
observado, entdo, deve-se antes as possibilidades de encontro entre
hospedeiro e parasita, como j& discutido sobre o comportamento de uso das
formacOes florestais pelo gado e porco monteiro e pela ocorréncia diferencial
de A. parvum dentro dessas formagOes. De modo similar, A. cajennense
apresentou alta infestacdo ambiental nas &areas de uso por todos os
hospedeiros, mas n&do ocorreu igualmente em todos eles. Adultos ndo ocorrem
com frequéncia sobre o gado e imaturos ndo parasitaram efetivamente os
pequenos mamiferos. Entretanto, observaram-se altos niveis de infestacdo por
adultos e ninfas em porcos monteiros e por ninfas em gado Nelore.

Por fim, verificamos que as rela¢des entre os carrapatos A. parvum e A.
cajennense e 0s porcos monteiros, gado Nelore e pequenos mamiferos, na
regido estudada, sdo o resultado de interagbes complexas entre as
caracteristicas dos parasitas e dos hospedeiros no contexto do ambiente
especifico do Pantanal. Assim, a infestacdo nos hospedeiros ndo € mero
reflexo da infestagdo ambiental e isso se evidencia para as duas espécies de

carrapato em relacdo aos hospedeiros avaliados.
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