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“...To the degree that we come to understand other organisms,
we will place a greater value on them, and on ourselves.”

(Edward O. Wilson in Biophilia)
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RESUMO

Suzin, Adriane. 2018. Aspectos ecoldgicos de carrapatos (Acari: Ixodidae) no Parque Nacional
do Iguagu, Parana, Brasil. Dissertagdo de mestrado em Ecologia e Conservacdo de Recursos
Naturais. UFU. Uberlandia, MG. 114p.

O crescente interesse em estudar ecologia de carrapatos (Acari: Ixodidae) tem sido associado
ao importante papel desses artropodes como hospedeiros, vetores e amplificadores de uma
ampla variedade de microorganismos. O estudo do papel epidemioldgico destes organismos
associado a sua dinamica populacional e temporal ¢ importante para predizer o risco de
transmissao de doengas. Neste trabalho foram estudados aspectos ecoldgicos de carrapatos em
vida livre e sua interagdo com hospedeiros (aves, pequenos mamiferos nao-voadores e
humanos) no Parque Nacional do Iguacu (PNI), o maior remanescente preservado de Mata
Atlantica de interior do Sul do Brasil. As amostragens dos carrapatos em vida livre ocorreram
sazonalmente (inverno, primavera, verao e outono) durante dois anos, enquanto a amostragem
de aves e de pequenos mamiferos ndo-voadores ocorreram em duas campanhas (uma no inverno
e outra no verao). Adicionalmente, carrapatos de humanos foram coletados durante todo o
periodo de estudos. No total, foram coletadas em vida livre seis espécies de carrapatos:
Amblyomma brasiliense, Amblyomma coelebs, Amblyomma incisum, Haemaphysalys
Jjuxtakochi, Amblyomma ovale ¢ Ixodes aragaoi. Larvas foram coletadas majoritariamente entre
verao e outono ¢ o numero de ninfas foi maior no inverno do que na primavera € no verao.
Adultos foram coletados mais no inverno e primavera do que no verdo. Todas as espécies
apresentaram comportamento de espreita na vegetacao, sendo os maiores numeros observados
para A. brasiliense e A. incisum. Ninfas ficaram em menor altura do que adultos, e larvas em
altura igual a de adultos e ninfas. A composi¢do da comunidade de carrapatos nos dois locais
de coleta (Foz do Iguacu e Céu Azul) nao foi a mesma, sendo que /. aragaoi foi exclusivamente
coletado na por¢ao do PNI pertencente ao municipio de Céu Azul, enquanto que 4. coelebs foi
majoritariamente coletado na por¢ao Foz do Iguacu. O arraste de flanela se mostrou mais
eficiente para coleta de larvas e ninfas enquanto que a busca visual foi mais eficiente para coleta
de adultos. Quanto as interagdes com hospedeiros, A. longirostre foi coletado exclusivamente
em passeriformes. Pequenos mamiferos ndo-voadores ndo apresentaram parasitismo por
carrapatos. Humanos albergaram todas as espécies do género Amblyomma coletadas em vida
livre, mas em maior quantidade A. coelebs. Nossos resultados apontam para um padrdao
temporal da comunidade de carrapatos, com possivel ciclo de vida anual para a maioria espécies
e nuances comportamentais de espreita sob a vegetagdo, relacionadas, provavelmente, com a
altura dos hospedeiros. Dada a diferenga na composicao de espécies entre os locais, estudos
adicionais relacionados a distribuicdo populacional em microescala poderiam ajudar a
esclarecer aspectos relacionados a distribui¢do espacial dos carrapatos. Da mesma forma,
amostragens de aves e pequenos mamiferos em escalas temporais e espaciais maiores € mais
frequentes, associadas a investigagdes soroldgicas e moleculares poderiam confirmar ou revelar
padrdes de infesta¢do e infec¢do ndo verificados aqui. Quanto aos carrapatos de humanos, os
padrdes temporais de infestacdo providos por este estudo podem ser valiosos para reduzir o
risco de picadas. Finalmente, investigacdes ecoepidemioldgicas adicionais seriam importantes
para compreensdo das relacdes parasita-hospedeiros e sua dindmica com o ambiente.

Palavras-chave: Areas preservadas; Associagdes parasita-hospedeiros; Conservagao;
Ecoepodemiologia, Ixodideos; Mata Atlantica de interior.



ABSTRACT

Suzin, Adriane. 2018. Ecological aspects of ticks (Acari: Ixodidae) in the Iguacu National Park,
Parana, Brazil. Master Dissertation in Ecology and Conservation of Natural Resources. UFU.
Uberlandia, MG. 114p.

The growing interest in studying tick ecology (Acari: Ixodidae) has been associated with ticks
important role as hosts, vectors and amplifiers of a wide variety of microorganisms. The study
of the epidemiological role of these organisms associated with their population and temporal
dynamics is important to predict the risk of diseases transmission. In this study, ecological and
behavioral aspects of free-living ticks and their interaction with hosts (birds, small non-flying
mammals and humans) were studied in the Iguacu National Park (INP), the largest preserved
remnant of the Atlantic rainforest of South Brazil. Sampling of free-living ticks occurred
seasonally (winter, spring, summer and fall) for two years, while sampling of birds and small
non-flying mammals occurred in two seasons (one in winter and one in summer). In addition,
human ticks were collected throughout the study period. In total, six species of ticks were
collected: free-living Amblyomma brasiliense, A. coelebs, A. incisum, Haemaphysalys
Jjuxtakochi, A. ovale, and Ixodes aragaoi. Larvae were collected mostly between summer and
fall; the number of nymphs was higher in winter than in spring and summer. Adults were
collected more in winter and spring than in summer. All species presented questing behavior in
the vegetation, with the highest numbers observed for A. brasiliense and A. incisum. Nymphs
questes for hosts lower than adults, and larvae in height statistically equal to adults and nymphs.
The composition of the tick community between two sites was not the same, and /. aragaoi was
exclusively collected in INP Céu Azul county, while 4. coelebs was mostly collected in the Foz
do Iguacu county. Globally, the flaging proved to be more efficient for collecting larvae and
nymphs while the visual search for adult collection. Regarding host interactions, 4. longirostre
was collected exclusively in passerines. Small non-flying mammals did not exhibit parasitism.
Humans were parasite by all species of the genus Amblyomma collected in free life, but mainly
by A. coelebs. Our results point to a temporal pattern of the tick community, with a possible
annual life cycle for most species and behavioral questing in the vegetation, probably related to
host height. Given the difference in specimen composition among sites, additional studies
related to the microscale population distribution could help to clarify aspects related to the
spatial distribution of ticks. Similarly, samplings of birds and small mammals at larger temporal
and spatial scales associated with serological and molecular investigations could confirm or
reveal patterns of infestation and infection not verified here. Moreover, the temporal patterns
of infestation in humans provided by this study may be valuable in reducing the risk of bites.
Finally, additional ecoepidemiological investigations would be important for understanding the
parasite-host relationships and their dynamics with the environment.

Key-words: Preserved areas; Parasite-host associations; Conservation; Ecoepodemiology,
Ixodideos; Atlantic rainforest.
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Introducéo geral

ASPECTOS ECOLOGICOS DE CARRAPATOS (ACARI: IXODIDAE) NO PARQUE
NACIONAL DO IGUACU, PARANA, BRASIL

1. INTRODUCAO GERAL

Doengas transmitidas por vetores sdo importantes causas de morbidade e mortalidade,
sendo um dos principais problemas de satde publica (Ostfeld et al., 2006). Nesse contexto
destacam-se os carrapatos (Acari: Ixodidae), importantes hospedeiros, vetores e amplificadores
de véarias bactérias, protozoarios e virus patogénicos. Esses ectoparasitos superam todos os
artropodes em nimero e variedade de patégenos veiculados a animais domésticos e, ficam atras
apenas, dos mosquitos como vetores de doencas para os seres humanos (Jongejan & Uilenberg,
2004; Obenchain & Galun, 1982). Além da transmissao de patdgenos, podem causar irritacao,
exanguinagdo e paralisia através de neurotoxinas salivares (Bowman & Sauer, 2004). Dentre
os fatores que contribuem para sua grande importancia médica e veterinaria podemos citar:
grande potencial reprodutivo e longevidade, grande espectro de hospedeiros, hematofagia e a
transmissdo transovariana e transestadial de patdogenos (Brito et al., 2006; Krawczak et al.,
2016).

Dentre as enfermidades causadas pelos carrapatos temos como exemplo a doenca de
Lyme, amplamente disseminada pelos Estados Unidos e Europa Central, e a Febre Maculosa
Brasileira, endémica do Brasil (Ostfeld et al., 2006; Szabo et al., 2013). A doenca de Lyme ¢
causada por uma bactéria chamada de Borrelia burgdorferi, cujos vetores sdo carrapatos do
género Ixodes: I. scapularis ¢ I. pacificus na América do Norte e 1. ricinus na Europa (Barbour
& Fish, 1993; Ostfeld et al., 2006). O surgimento da doenca de Lyme tem sido atribuido a
expansao da populagdo de veados, que sdo os hospedeiros primarios dos carrapatos (Barbour
& Fish, 1993), e as mudancas na comunidade de predadores (Levi et al., 2012). Ja a Febre
Maculosa Brasileira, causada pela bactéria Rickettsia rickettsii, tem como vetores Amblyomma
sculptum e A. aureolatum, quando alimentados em, respectivamente, a capivara e o cao (Szabo
et al., 2013). Essa doenga ¢ reemergente e em expansao no Brasil sendo reportada sobretudo,
na regido Sudeste, e estd associada a uma letalidade humana que varia entre 30 e 60%
(Angerami et al., 2012). Recentemente, detectou-se no estado de Santa Catarina incidéncia mais
elevada de uma doenca humana causada por uma outra Rickettsia do grupo da febre maculosa
(Rickettsia sp. cepa da Mata Atlantica) porém menos letal (Oliveira et al., 2015; Spolidorio et

al., 2010). Em comum, ambas as riquetsioses humanas do Brasil estdo associadas,
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Introducéo geral

principalmente, a fragmentagao florestal e a proximidade entre humanos, animais selvagens e
domésticos (Barbieri et al., 2014; Krawczak et al., 2014; Szab¢ et al., 2013).

Segundo revisao de Nava et al. (2017) até o ano de 2015 foram registradas 931 espécies
de carrapatos divididas em trés familias: Ixodidae (722 espécies), Argasidae (208 espécies), €
Nuttalliellidae (uma espécie), sendo as duas primeiras cosmopolitas e a tltima monoespecifica,
com distribui¢do restrita & Africa do Sul e Tanzania (Keirans et al., 1976). Além dessas trés
familias vivas, ha uma extinta e também monoespecifica, denominada Deinocrotonidae
(Penalver et al., 2017).

Carrapatos Ixodideos, referidos como carrapatos duros, apresentam um escudo que
cobre toda a parte dorsal nos machos, e nas fémeas e ninfas, o escudo ¢ reduzido. Possuem um
hipostomio apical e se alimentam por varios dias (Obenchain & Galun, 1982; Sonenshine,
1991). O ciclo bioldgico dos Ixodideos € constituido por quatro estdgios: ovo, larva, ninfa e
adultos. Apoés a eclosdo as larvas se fixam em um hospedeiro se alimentam e caem, no ambiente
ocorre a muda para o estdgio ninfal. As ninfas procuram por outro hospedeiro se fixam,
alimentam, caem e sofrem ecdise no ambiente. Os adultos, buscam hospedeiros para
alimentacgdo e acasalamento, sendo que a fémea se alimenta apenas uma vez; apos a copula e
ingurgitamento se desprende e deposita 0s ovos em um microambiente apropriado, em seguida
morre. Os machos podem permanecer no hospedeiro se alimentando repetidamente e
acasalando com diversas fémeas (Sonenshine, 1991). Os Argasideos, devido as pequenas areas
dorsais esclerotizadas, sdo conhecidos como carrapatos moles (Obenchain & Galun, 1982;
Sonenshine, 1991). Seu hipostomio € localizado anterior e ventralmente e se alimentam, com
excecdo das larvas, por curtos periodos. A maioria dos representantes dessa familia possui um
ciclo de vida também de quatros estagios, mas diferentemente dos Ixodideos, normalmente
apresenta mais do que um estdgio ninfal e os adultos ndo copulam sobre o hospedeiro
(Hoogstraal, 1985). Ja Nuttalliella namaqua, a Unica espécie representante da familia
Nuttalliellidae ¢ considerada como espécie basal, apresentando caracteristicas compartilhadas
dos Ixodidade e Argasidae, além de muitas caracteristicas derivadas (Latif et al., 2012). Cabe
ressaltar que o ciclo de vida dos carrapatos varia de acordo com a espécie e pode estar associado
a um, dois ou trés hospedeiros.

Os carrapatos sao ectoparasitas obrigatorios nao permanentes de vertebrados terrestres
(Klompen et al., 1996; Nava et al., 2009); dessa forma, necessitam de alimentagdo sanguinea
em pelo menos uma etapa do seu ciclo de vida para completar seu desenvolvimento (Brito et
al., 2006; Klompen et al., 1996). De forma geral, a fase parasitaria corresponde a menos de um

décimo do tempo de todo o ciclo de vida desses carrapatos (Needham & Teel, 1991). Sendo
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assim, os carrapatos passam a maior parte do tempo em vida livre (fase ndo parasitéria - inclui
a oviposi¢do e entre mudas), podendo ou nao haver mudanca de hospedeiro (Brito et al., 2006;
Klompen et al., 1996).

Para compensar a baixa capacidade de dispersao ativa (Lane et al., 2014; Szab¢ et al.,
2009), os carrapatos dispdem de distintas estratégias de busca por hospedeiro. Tais estratégias
possuem certa periodicidade e podem ser interrompidas por condi¢des desfavoraveis
(Sonenshine, 2002). Carrapatos nidicolas mantém seu ciclo de vida no local de repouso do
hospedeiro, com o qual mantém atividades coordenadas. Carrapatos nao nidicolas procuram
por seu hospedeiro em dareas florestais, pastagens, solo, serapilheira e vegetacao, onde podem
ir ao encontro do hospedeiro (comportamento de ataque) ou espera-los em locais de passagem
(comportamento de espreita; e.g., trilhas de animais) (Heylen & Matthysen, 2009; Sonenshine
& Roe, 1993). Especialmente para o comportamento de espreita, os carrapatos geralmente se
posicionam nas extremidades das folhas voltadas para areas de passagem dos hospedeiros,
normalmente a menos de um metro do solo (Silva et al., 2008; Szabo et al., 2009). A altura de
espreita depende tanto da umidade quanto do tamanho do hospedeiro (Mejlon & Jaenson, 1997;
Sonenshine, 2002). Cabe ressaltar que algumas espécies tém estratégias bem definidas,
enquanto que outras podem adotar diferentes estratégias, influenciadas pelo ambiente e
caracteristicas intrinsecas da espécie. Especificamente, para os carrapatos Ixodideos, a busca
do hospedeiro ¢ maximizada devido a presenga do 6rgao de Haller no primeiro par de patas.
Esse 6rgao ¢ constituido de estruturas sensiveis a estimulos quimicos (CO; e amodnia), vibragdes
e a temperatura do corpo do hospedeiro (Sonenshine, 2002).

A maioria dos carrapatos tem preferéncia por certos grupos de animais, sendo os
mamiferos os principais hospedeiros (Kolonin, 2007). Alguns possuem hospedeiros especificos
(Jongejan & Uilenberg, 2004; Kolonin, 2007), no entanto, a seletividade varia de acordo com
a espécie, estagio e ambiente onde os carrapatos estdo inseridos. Em um amplo sentido, animais
de pequeno porte (e.g., roedores) e passeriformes sdo parasitados por estagios imaturos,
enquanto que animais de médio a grande porte sao parasitados principalmente por carrapatos
adultos (Barros-Battesti et al., 2006; Guglielmone et al., 2003; Ogrzewalska et al., 2012).

Embora a visdo tradicional aponte que a especificidade e a coevolug¢@o com o hospedeiro
seja o principal fator que dirige a evolucao dos carrapatos, dados obtidos a partir da sistematica
filogenética tem mostrado que a evolugdo ocorreu independente das linhagens parasitadas.
Nesse sentido Klompen et al. (1996) afirmam que a associacdo carrapato-hospedeiro se deve
sobretudo, as restricdes impostas pela biogeografia e pela especificidade ecoldgica. Dessa

forma, as condigdes climéaticas e ambientais representariam os principais fatores que regulam o
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ciclo bioldgico dos carrapatos (Belozerov, 1982). Enquanto que a temperatura e a umidade tém
se mostrado responsaveis por regular a duragdo das fases de vida livre e a mobilidade vertical
na vegetacao (Belozerov, 1982; Knulle & Rudolph, 1982; Needham & Teal, 1991; Szab¢ et al.,
2009), a latitude representada pelo fotoperiodo, exerce influéncia direta na inducao da diapausa
(Barbieri et al., 2015; Belozerov, 1982). Este ultimo fator além de modular a sazonalidade,
assegura que os carrapatos sincronizem suas atividades bioldgicas com as condi¢des Otimas
para sua manutengao e desenvolvimento no ambiente (Brito et al., 2006).

No Brasil, a biodiversidade de carrapatos abrange aproximadamente 69 espécies
distribuidas entre as familias Ixodidade e Argasidade (Krawczak et al., 2015; Labruna et al.,
2016; Martins et al., 2014; Mufioz-Leal et al., 2017; Nava et al., 2014), com cinco (45 espécies)
e trés géneros (24 espécies), respectivamente. A familia Ixodidae e seus representantes, cujo
género mais numeroso ¢ Amblyomma (Dantas-Torres et al., 2009; Nava et al., 2014), ¢ uma das
mais estudadas devido aos agentes patogénicos transmitidos ao homem. Em geral, as espécies
estdo amplamente distribuidas entre os biomas, sendo que algumas estdo mais associadas a
ambientes preservados e outras a locais extremamente alterados (Martins et al., 2014;
Ogrzewalska et al., 2009; Szabd¢ et al., 2009).

Quando comparados com os estudos que envolvem questdes economicas ¢ de saude
publica, os trabalhos sobre aspectos ecologicos em vida livre € em animais selvagens, ainda sao
escassos. Dentre os poucos trabalhos existentes, destacamos aqueles de Arzua (2007), Cancado
(2008), Barbieri et al. (2015), Ogrzewalska et al. (2009; 2010), Ramos et al. (2014a; 2014b;
2017), Salvador et al. (2007), Silveira et al. (2013), Szabo et al. (2003; 2007; 2009).
Especificamente dentro do bioma Mata Atlantica, apenas um reporta de forma sistematica e

abrangente a ecologia de carrapatos em trilhas de animais (Szab¢ et al., 2009).

O Parque Nacional do Iguacu

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) (25° 05’a 25° 41°S e 53° 40° a 54° 38°W) esta
localizado na porcao sudoeste do estado do Parana. O local foi o segundo Parque Nacional
Brasileiro a ser criado (1939), e, juntamente com o Parque Nacional del Iguazu, na Argentina,
constitui uma das mais importantes areas protegidas da bacia do rio da Prata. Além disso, fazem
parte de um complexo turistico internacional, considerado pela UNESCO como Patrimdnio

Natural da Humanidade. Além das cataratas, o PNI abriga o maior remanescente de Floresta
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Atlantica (Estacional Semidecidual) da regido Sul do Brasil (Ribeiro et al., 2009), com uma
superficie de 185.262,5 ha e perimetro de 420 Km.

O Parque Nacional do Iguacu pertence a ecorregido denominada de Florestas do Alto
Parana, que originalmente era a mais extensa dentre todas as ecorregides do Bioma de Mata
Atlantica. A vegetacao dominante ¢ a Floresta Estacional Semidecidual, no entanto, ocorrem
variagoes relacionadas a altitude, clima e tipo de solo (Di Bitteti et al., 2003). Nas porcdes de
menor altitude do parque, aproximadamente a 200 m ao nivel do mar, hé presenca de Floresta
Estacional Semidecidual, e nas regides de mais altas, aproximadamente a 700 m, ocorrem
formagdes de Floresta Ombrofila Mista. Além disso, proximo aos cursos d'agua ha a presenca
de formagdes aluviais, ocupadas por vegetacdo herbaceo-arbustiva e capinzais (Brasil, 2007).

O clima na regido caracteriza-se como subtropical imido com verdes quentes e auséncia
de estagdo seca bem definida (Alvares et al., 2013). A precipitacao média anual ¢ de 1800 mm
(Figura 1- A e B). Variagdes na precipita¢do anual podem ocorrer devido a eventos de El nifio
(D1 Bitteti et al., 2003). A temperatura média anual para a regido ¢ de 20,7 °C (Maack, 2012),
com geadas comuns nos meses de inverno, sobretudo nas maiores altitudes. A umidade relativa
do ar ¢ superior a 60%. Localmente, em Cascavel (municipio proximo a Céu Azul) a
precipitagdo e a temperatura média mensal foram de 187,7 mm e 20,3°C, respectivamente,
enquanto que em Foz do Iguagu foi de 157,2 mm e 22,5 °C, para o periodo de junho de 2014 a
junho de 2017 (Figura 1- A e B; Simepar, 2017).
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Figura 1. Variaveis metereoldgicas coletadas pelas estacdes de Cascavel (A) e de Foz do Iguacu (B),
Paran4, no periodo de junho de 2014 a maio de 2017. Fonte: Simepar, 2017.

O parque acomoda grande biodiversidade e funciona como abrigo para um grande
numero de animais que tiveram seus habitats reduzidos aos proprios limites do parque. Além
da significativa diversidade de anfibios, répteis, peixes, aves, hd também grande numero de
mamiferos, dentre eles: cervideos (Mazama americana e Mazama nana), irara (Eira barbara),
quatis (Nasua nasua), antas (Tapirus terrestris), cutias (Dasyprocta azarae), pumas (Puma

yagouaroundi e Puma concolor), catetos (Pecari tajacu), oncas (Panthera onca), jaguatiricas
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(Leopardus pardalis), tapitis (Sylvilagus brasiliensis), gambas (Didelphis aurita), pacas
(Cuniculus paca), tamanduas (Myrmecophaga tridactyla), muitos deles ameagados de extingdo
(Silva, 2014). Também no interior do parque ha registros de animais domésticos, como por
exemplo caes.

O PNI faz divisa com quatorze municipios (Capanema, Capitdo Lednidas Marques,
Santa Lucia, Lindoeste, Santa Tereza do Oeste, Diamante do Oeste, Céu Azul, Matelandia,
Ramilandia, Medianeira, Serranopolis do Iguacu, Sao Miguel do Iguacu, Santa Terezinha de
Itaipu e Foz do Iguagu) cujas economias baseiam-se em atividades agricolas. Sobretudo nas
ultimas décadas, atividades como o desmatamento, o intensivo uso de agrotoxicos € a erosao

tem diminuido a qualidade da dgua e do solo nas adjacéncias do PNI.

Definicao dos locais para coleta de carrapatos, captura de aves e de pequenos mamiferos

nao-voadores

Durante dois anos de estudo, sete trilhas usadas por animais silvestres (e por humanos)
foram utilizadas para coleta de carrapatos e amostragem das aves ¢ dos pequenos mamiferos
nao-voadores. Cinco das sete trilhas estdo localizadas na porcdo do PNI pertencente ao
municipio de Foz do Iguacgu (altitude aproximada de 200 m) e duas ao de Céu Azul (altitude
aproximada de 700 m) (Figura 2; Tabela 1). De forma geral, as trilhas 04 e 06 sdo utilizadas
para fins turisticos e educacionais enquanto que as demais, sobretudo, para atividades
cientificas.

A amostragem de carrapatos ocorreu nos dois lados das sete trilhas, a cada trés meses,
totalizando oito coletas em cada trilha. De forma especifica, as coletas acompanharam a
sazonalidade climatica (outono, inverno, verdo e primavera), e sempre que possivel foram
realizadas no pico de cada estagdo. A amostragem dos pequenos mamiferos e das aves ocorreu
em duas campanhas: entre os dias 17 e 23 de julho de 2016 (inverno) e entre 16 € 21 de fevereiro
de 2017 (verdo). Especificamente, as armadilhas para captura de pequenos mamiferos (tipo
Sherman, Tomahawk e Pitfall) foram instaladas nas proximidades das trilhas 01, 02, 03, 04, 06
e 07, ao passo que redes de neblina para captura das aves foram instaladas nas trilhas 01, 03,

06 e proximo das bases de pesquisa (tanto em Foz do Iguacu quanto em Céu Azul).
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Figura 2. Detalhes de seis, das sete trilhas amostradas no Parque Naciona
(A), 02 (B), 03 (C), 04 (D), 06 (E) e 07 (F). (Fotos: A. Suzin).
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Tabela 1. Localizagdo e caracteristicas das sete trilhas utilizadas para coleta de carrapatos, captura de aves ¢ de pequenos mamiferos ndo-voadores no Parque

Nacional do Iguagu, Parand, entre maio de 2015 e maio de 2017. Ini= Inicial; Fin.= Final; Comp.= Comprimento.

Coordenadas Altitude
Trilha Municipio Inicial Final (m) C?:I:l)p' Caracteristicas de uso
Latitude Longitude Latitude Longitude Ini. Fin.

1 Foz do Iguagu 25°37° 14,8°S 54°28° 53,50  25°37°12,3’S 54°28° 91”0 193 190 133  Fins cientificos

2 Foz do Iguagu 25°36° 47,3>°S 54°25° 51,90  25°36°49,7°S 54°25°49,6°0 216 224 102  Fins cientificos

3 Foz do Iguagu 25°36° 19,6>°S 54°25 12,20  25°36°37,6’S 54°25°16,9°0 313 262 635 Fins cientificos

4 Foz do Iguagu 25°35° 50,3>°S 54°23° 31,60  25°35°41,5’S 54°23°17,9°0 200 188 485 Fins turisticos

5 Foz do Iguacu 25°39° 10’S 54°26° 320 25°39°07’S 54°26’ 44°0 229 217 220 Fins cientificos

6 CéuAzul  25°09 15°S 53°50° 350 25°09° 31”’S 53°50° 11’0 657 560 840 Fins educacionais e turisticos
7 CéuAzul  25°75°2,17S 53°49°239°0  25°08° 14,2’S 53°49°05,9°0 688 630 960 Fins cientificos
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Justificativa e organizacio da dissertaciao

Em ambientes conservados, caracterizados pela riqueza de microrganismos e vetores e,
livres da presenca humana, microrganismos com potencial patogé€nico sdo mantidos por
animais silvestres e seus ectoparasitos, ocorrendo uma relagdo equilibrada e com consideravel
especificidade (Martins et al., 2014; Sponchiado et al., 2015). Tais areas, portanto, fornecem
observagdes Unicas e valiosas para compreensdo de aspectos ecoldgicos e epidemiologicos
desses parasitos. No entanto, mudancas ecoldgicas na estrutura do ecossistema tornam
vulneravel a especificidade carrapato-hospedeiro (Colwell et al., 2012; Jongejan & Uilenberg,
2004), afetando varios niveis troficos, provocando inclusive extingdes em cascata (Lafferty et
al., 2008).

O bioma Mata Atlantica, apesar de abrigar grande diversidade de fauna e de flora, se
encaixa nessa perspectiva, pois vem sofrendo fortes pressoes antropicas, sendo reduzido a cerca
de 7,8% de sua cobertura original (Di Bitetti et al., 2003). Tal fato, associado ao oportunismo
de algumas espécies, pode facilitar o estabelecimento de vetores, antes restritos a ambientes
especificos (Martins et al., 2014; Ogrzewalska et al., 2009; Szabo et al., 2009). Por exemplo,
no Brasil a distribuicdo do carrapato Amblyomma sculptum estd associada as areas de clima
tropical (Cerrado, Pantanal e areas degradadas de Mata Atlantica), no entanto, pode ser
encontrado também em locais descaracterizados de sua formacgdo original, o que pode ir além
da regido de clima tropical (Martins et al., 2016; Veronez et al., 2010).

Portanto, a investigagdo de aspectos ecologicos e bioldgicos, tanto nas formas imaturas
quantos adultas dos carrapatos, mostra-se imprescindivel para compreender, além de questdes
basicas do ciclo de vida e suas variagdes espaciais € temporais, a manutencao e transmissao de
patogenos (Ostfeld, 2006). A compreensao de tais particularidades mostra-se fundamental para
conhecer a historia ecoldgica evolutiva e as consequéncias de alteragdes ambientais, podendo
inclusive subsidiar a elabora¢do de a¢des mitigadoras para prevengdo de doengas emergentes.

Para facilitar a compreensao dos fatores levantados na problematica do trabalho, essa
dissertacao foi dividida em trés capitulos. O capitulo 1 abordard questdes relacionadas a
ocorréncia de carrapatos em vida livre, sobretudo aqueles em comportamento de espreita, os
aspectos abordados incluem: abundancia e riqueza de espécies, sazonalidade, comportamento
de espreita, diferengas altitudinais na composi¢do das espécies e dos estagios de
desenvolvimento dos carrapatos e diferencas relacionados a eficiéncia das técnicas de coleta. O

capitulo 2 tratard da associag@o entre as espécies de carrapatos com os seguintes grupos de
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hospedeiros: aves e pequenos mamiferos ndo-voadores. Por fim, o ultimo capitulo tratard do

parasitismo de carrapatos em humanos.

Objetivos

O objetivo geral desse trabalho foi desenvolver um estudo sobre aspectos ecoldgicos
dos carrapatos (fase de ndo parasitismo e de parasitismo) no Parque Nacional do Iguagu, Parana,
Brasil. Mais especificamente objetiva-se:

1) Conhecer a Ixodofauna de vida livre presentes nas trilhas utilizadas por animais
do Parque Nacional do Iguacu;

i1) Determinar e comparar a distribui¢ao temporal das espécies de carrapatos
encontradas nas trilhas;

iii)  Determinar e comparar a altura de espreita na vegetacdo de espécies de
carrapatos, em seus distintos estagios de vida;

v) Verificar diferencas na composi¢ao de espécies de carrapatos relacionadas a
altitude dentro do Parque Nacional do Iguagu;

V) Determinar e eficiéncia das técnicas de coleta (arraste de flanela e busca visual)
de acordo com os estagios de desenvolvimento e espécies mais abundantes;

vi) Determinar a abundancia, riqueza e prevaléncia de espécies de carrapatos que
parasitam pequenos mamiferos;

vil)  Determinar a abundancia, riqueza e prevaléncia de espécies de carrapatos que
parasitam aves;

viii)  Determinar espécies de carrapatos que parasitam humanos.
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CAPITULO 1

CARRAPATOS (ACARI: IXODIDAE) EM FASE DE NAO PARASITISMO NO
PARQUE NACIONAL DO IGUACU: DINAMICA TEMPORAL E
COMPORTAMENTO DE ESPREITA NA VEGETACAO
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1.  INTRODUCAO

O crescente interesse em estudar aspectos ecoldgicos de carrapatos (Acari: Ixodidae)
tem sido associado ao seu importante papel como vetores de uma ampla variedade de micro-
organismos, muitos deles patogé€nicos e de consideravel importancia para a saude publica
(Ostfeld et al., 2006; Szabo et al., 2013a). A emergéncia e reemergéncia de muitas das doencas
causadas por carrapatos tem sido favorecida por alteragdes ambientais, tais como a
fragmentacdo de habitats, corte seletivo, desmatamento ¢ a mudang¢a na composi¢ao de
comunidades bioticas (Barbieri et al., 2014; Barbour & Fish, 1993; Krawczak et al., 2014; Levi
et al., 2012; Szabo et al., 2013a). Associado a isto, a abundancia e dindmica populacional dos
carrapatos também desempenham um importante papel na ecoepidemiologia, tornando-se
fundamentais para predizer o risco de transmissao de doengas.

A abundancia dos carrapatos varia no tempo € no espaco ¢ ¢ altamente dependente de
fatores bidticos e abidticos, tais como disponibilidade de hospedeiros, temperatura, umidade e
caracteristicas do habitat. Os carrapatos dependem do hospedeiro para completar seu ciclo de
vida, e o encontro dos mesmos ¢ maximizado através da detec¢ao e reconhecimento de certas
substancias (e.g., vibragdes, temperatura, dioxido de carbono e amoénia). Somado a isso,
estratégias comportamentais, tais como o comportamento de ataque e de espreita exibido por
carrapatos nao-nidicolas, concederam aos carrapatos habilidades para compensar a baixa
capacidade de dispersdo (Lane et al., 2014; Szab¢ et al., 2009).

Enquanto que o hospedeiro ¢ a fonte de recursos alimentar desses organismos, o
ambiente € o principal agente de regulag@o do ciclo biologico de carrapatos ndo-nidicolas, visto
que permanecem nele mais que 90% do tempo (Belozerov, 1982; Needham & Teel, 1991).
Particularmente, a umidade e a temperatura sdo os principais fatores abidticos responsaveis por
regular a duracdo das fases de vida livre e a mobilidade vertical na vegetagdo (Needham & Teal,
1991; Szabo et al., 2009). Além disso, para algumas espécies, a latitude representada pelo
fotoperiodo exerce influéncia direta na inducao da diapausa (Barbieri et al., 2015). Responsavel
por regular a atividade dos carrapatos, a diapausa torna-se vantajosa para lidar com um
ambiente efémero e inconsistente (e.g., altas ou baixas temperaturas, auséncia de hospedeiros;
Sonenshine & Roe, 1993). Consequentemente, além de modular a sazonalidade, a diapausa
assegura que os carrapatos sincronizem suas atividades biologicas com as condigdes Otimas
para sua manuten¢ao e desenvolvimento no ambiente, particularmente para os ovos.

No Brasil, a familia Ixodidae e seus representantes, cujo género mais numeroso ¢
Amblyomma (Dantas-Torres et al., 2009; Nava et al., 2014), ¢ uma das mais estudadas devido

aos agentes patogénicos transmitidos ao homem. Nesse contexto, destaca-se as espécies de
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carrapatos A. sculptum e A. aureolatum descritas como vetores da Febre Maculosa Brasileira,
cujo agente etiologico ¢ a bactéria Rickettsia rickettsii. Embora o maior nimero de casos dessa
enfermidade tem sido registrado no estado de Sao Paulo, recentemente uma forma mais branda
vem ocorrendo em areas de Mata Atlantica do litoral de Sao Paulo (Spolidorio et al., 2010) e
na regido de Blumenau/Joinville, em Santa Catarina (Angerami et al., 2012 Barbieri et al.,
2014), cujo patogeno e vetor sdo respectivamente, a bactéria Rickettsia sp. cepa da Mata
Atlantica e o carrapato A. ovale (Szab¢ et al., 2013b).

Evidéncias apontam que a epidemiologia da Febre Maculosa Brasileira esta associada a
modificacdes ambientais, e dois contextos ecoepidemiologicos sdo evidentes (Szabo et al.,
2013b): (1) a criagdo de locais propicios para a proliferacao de determinados animais e medidas
conservacionistas pautadas no favorecimento de algumas espécies em detrimento de outras, o
que tem facilitado a expansao das populagdes de capivaras, amplificador da Rickettsia rickettsii;
(i1) a expansdo urbana sob remanescentes florestais tem facilitado a incursdo de animais
domésticos, sobretudo caes, em areas de mata, estabelecendo um fluxo de vetores e patdgenos
(i.e., Rickettsia rickettsii e Rickettsia sp. cepa da Mata Atlantica) para dentro das casas
(Angerami et al., 2012). Juntos, esses fatores mostram que a acao antropica associada a redugao
da biodiversidade pode ter facilitado a emergéncia de doencgas zoonoticas.

Dado que o contexto de expansdo da Febre Maculosa no Brasil estd associado a
desequilibrios ecoldgicos, conhecer a dindmica populacional de carrapatos em ambientes
naturais serviram como referencial para subsidiar a elaboracdo de a¢des mitigadoras para
controle de carrapatos e prevengdo de doencas emergentes (Sponchiado et al., 2015). No
entanto, existem poucos trabalhos sobre carrapatos em areas preservadas, e especificamente na
Mata Atlantica, apenas um reporta de forma sistematizada e abrangente a ecologia de carrapatos
(Szabo et al., 2009).

O Parque Nacional do Iguacu (PNI) ¢ uma das areas de Mata Atlantica em que aspectos
ecologicos sobre os carrapatos em vida livre foram pouco investigados (Lamattina et al., 2014).
Constituido pelo maior remanescente florestal de mata Atlantica da regido Sul do Brasil, o PNI
¢ uma das mais importantes areas protegidas da bacia do rio da Prata. Adicionalmente, possui
uma dinamica climatica impar, pois ¢ afetada pela Massa Polar Atlantica—Maritima nos meses
mais frios, e pela Massa Equatorial Continental oriunda na Amazonia, o que gera elevados
indices pluviométricos (Mendonga & Danni-Oliveira, 2007). Aqui nds apresentamos resultados
de dois anos de coletas sazonais de carrapatos em comportamento de espreita no Parque

Nacional do Iguagu. Nossos objetivos foram investigar a dindmica temporal e 0 comportamento

29



Capitulo 1 — Carrapatos em fase de vida livre

de espreita na vegetacdo de espécies de carrapatos presentes no Parque Nacional do Iguagu,

Parana, Brasil.

2. MATERIAL E METODOS
2.1  Area de estudo e amostragem dos carrapatos

Este estudo foi realizado no Parque Nacional do Iguacu (PNI) (25°05* a25°41°S e 53°
40’ a 54° 38°W) entre maio de 2015 e maio de 2017. Carrapatos em vida livre foram coletados
através de duas técnicas em sete trilhas utilizadas por animais silvestres (e por humanos), cinco
das sete trilhas estdo localizadas na por¢ao do PNI pertencente ao municipio de Foz do Iguagu
e duas ao municipio de Céu Azul (Figura 2; Tabela 1- Introducdo geral). As coletas
sistematizadas ocorreram sazonalmente a partir de agosto de 2015 (inverno, primavera, verao
e outono) e no pico de cada estagdo, totalizando oito coletas em cada trilha (para a andlise
sazonal). Coletas fortuitas adicionais foram incorporadas para o estudo do comportamento de
espreita dos carrapatos na vegetagao e riqueza de espécies.

Em cada coleta os dois lados de cada trilha foram amostrados através de busca visual e
do arraste de flanela. A busca visual consistiu em inspecionar visualmente a vegetagao,
sobretudo as folhas voltadas paras as trilhas (Ramos et al., 2014; Silva et al., 2008; Szab¢ et al.,
2009). A busca visual da vegetagdo foi apurada através da transiluminacdo com o uso de
lanternas posicionadas a partir do solo, com o intuito de realg¢ar o contorno dos carrapatos sob
as folhas. A altura de encontro dos carrapatos foi mensurada em relacdo ao nivel do solo
utilizando uma trena; a altura de espreita foi classificada em intervalos de 10 cm (Szabo et al.,
2009; Terassini et al., 2010). Imediatamente apos a busca visual empregou-se o arraste de
flanela, que consiste em arrastar uma flanela clara (2 m de comprimento x 1 m de largura) ao
longo das trilhas. Para evitar a perda de espécimes, a flanela foi vistoriada a cada quinze metros.
Carrapatos adultos foram acondicionados em frascos e conservados vivos para outros estudos,
enquanto que as ninfas e larvas foram acondicionadas em microtubos com alcool 70°. Todos os

recipientes foram identificados com o local, data, metodologia e origem.

2.2 Identificacdo dos carrapatos

Os carrapatos foram identificados com o auxilio de lupa e esteromicroscopio, usando
chaves taxondmicas (Martins et al., 2010; Onofrio et al., 2006) e comparacdes com a colecao
de referéncia do Museu de Carrapatos do Laboratorio de Ixodologia da UFU. As larvas foram

identificadas através de caracteres morfologicos até o nivel genérico. Ninfas e adultos foram
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contados individualmente e larvas pelo nimero de agregados (cada agregado de larvas coletado
no ambiente foi considerado como um individuo). Os espécimes testemunhos coletados durante
este trabalho estdo depositados como referéncia na Colecdo de Carrapatos da Universidade

Federal de Uberlandia.

2.3  Analises dos dados

Para analises de sazonalidade, o niumero de carrapatos obtidos em cada trilha foi
inicialmente dividido por metro de coleta para fins de padronizagao. Em seguida foi avaliada a
diferenga na abundancia dos carrapatos entre os dois anos de coleta (comparagdo de cada
estacdo do primeiro com o segundo ano de coleta) através do teste de Mann-Whitney (U).
Estacdes iguais que ndo apresentaram diferenga estatistica foram agrupadas, enquanto que
aquelas que apresentaram diferenca significativa foram colocadas em separado para andlise de
sazonalidade. Para esta ltima analise foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste
de comparagdes multiplas Dunn.

O teste de Kuskal-Wallis também foi empregado para examinar a diferenca na altura
mediana de espreita entre os estdgios de desenvolvimento e entre as espécies mais abundantes
de carrapatos adultos. O teste Mann-Whitney (U) foi utilizado para verificar diferencas na
mediana das categorias de altura de espreita das duas espécies de ninfas mais abundantes.
Diferenca da comunidade de carrapatos entre as duas localidades (Foz do Iguacu e Céu Azul)
foram verificadas através de andlises descritivas da proporc¢ao de carrapatos, isto ¢, nimero de
carrapatos a cada 100 m de trilha amostrada. Comparacdes entre as técnicas de coleta (e.g.,
busca visual e arraste de flanela) foram realizadas através teste de Wilcoxon para larvas, ninfas
e adultos. O teste de Wilcoxon foi aplicado também para verificar diferengas entre as técnicas
de coleta tanto para abundéancia entre as espécies de ninfas quanto de adultos. A escolha de
todas as analises estatisticas deu-se apo6s a inspecdo dos dados quanto a normalidade e
homogeneidade de variancias. Todos os testes foram realizados no BioEstat 5.3 (Ayres et al.,
2007), e adotou-se um alfa de 5%. As coletas foram autorizadas pelo Ministério do Meio

Ambiente.

3. RESULTADOS
3.1 Total de carrapatos coletados
Foram coletados durante o periodo de estudo (do verdo de 2015 ao outono de 2017),

incluindo as coletas fortuitas, 1780 carrapatos em vida livre, dos quais 2,6% foram agregados

31



Capitulo 1 — Carrapatos em fase de vida livre

de larvas, 77% ninfas e 20,4% foram adultos (9,8% machos e 10,6% fémeas). As espécies
coletadas em ordem de abundancia foram: Amblyomma brasiliense (47%), A. coelebs (27%),
A. incisum (15%), Haemaphysalys juxtakochi (5%), A. ovale (3%) e Ixodes aragaoi (0,2%)
(Figura 1; Tabela 1). Dentre os aglomerados de larvas (N=46), a maioria pertenceu ao género

Amblyomma (87%), seguida de Haemaphysalis (8,7%) e Ixodes (4,3%) (Figura 1; Tabela 1).

Continua...

32



Capitulo 1 — Carrapatos em fase de vida livre

...Continuac¢ao

Figura 1. Detalhes dos carrapatos coletados nas trilhas utilizadas por animais no Parque Nacional do
Iguacu. Aglomerados de larvas (A-C); ninfas de Amblyomma brasiliense (D), A. coelebs (E) e A. incisum
(F). Adultos de A. brasiliense (G; Q), A. incisum (H; Q); A. brasiliense (I, 3), A. ovale (J; §), A. coelebs
(K; &), Haemaphysalis juxtakochi (L; 3), Ixodes aragaoi (M= 3'; N= Q).
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Tabela 1. Numero total de carrapatos coletados por arraste de flanela e busca visual entre o verdo de

2015 e o outono de 2017 no Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil.

Género (larvas) e Arraste Visual
espécies de Total (%)
carrapatos Larva Ninfa Macho Fémea Larva Ninfa Macho Fémea
Amblyomma 34 - - - 6 - - - 40 (2%)
A. brasiliense - 559 30 20 - 54 67 101 831 (47%)
A. coelebs - 478 4 4 - 2 1 0 489 (27%)
A. incisum - 128 3 6 - 67 35 29 268 (15%)
A. ovale - 7 24 12 - 0 6 11 60 (3%)
Haemaphysalis 3 - - - 1 - - - 4 (0,2%)
H. juxtakochi - 74 1 1 - 2 2 3 83 (5%)
Ixodes 2 - - - - - - - 2 (0,1%)
I aragaoi - 0 1 1 - - - 1 3(0,2%)
Total 1392 388 1780

3.1.1 Coleta sistematizada dos carrapatos em vida livre

Foram coletados de forma sistematizada (sem as coletas fortuitas) 1328 carrapatos, dos

quais as larvas correspondem a 2,5%, ninfas 74% e adultos 23,6% (11,1% machos e 12,5%

fémeas). As espécies coletadas em ordem de abundancia foram: Amblyomma brasiliense

(51,1%), A. coelebs (23%), A. incisum (14,2%), Haemaphysalis juxtakochi (4,7%), A. ovale

(4,3%) e Ixodes aragaoi (0,2%). Dentre os aglomerados de larvas (N=33), a maioria pertencia

ao género Amblyomma (90,9%), seguida de Haemaphysalis (6,1%) e Ixodes (3,0%) (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero de carrapatos coletados de forma sistematizada por arraste de flanela e busca visual
entre o inverno de 2015 e o outono de 2017 no Parque Nacional do Iguagu, Parana, Brasil.

Género (larvas) e Arraste Visual
espécies de Total (%)
carrapatos Larva Ninfa Macho Fémea Larva Ninfa Macho Fémea
Amblyomma 22 - - - 8 - - - 30 (2,3)
A. brasiliense - 436 26 16 - 47 59 94 678 (51,1)
A. coelebs - 303 2 0 - - 1 0 306 (23)
A. incisum - 80 3 1 - 54 24 27 189 (14,2)
A. ovale - 6 23 11 - - 6 11 57 (4,3)
Haemaphysalis 2 - - - - - - - 2(0,2)
H. juxtakochi - 56 0 1 - - 2 3 62 (4,7)
Ixodes 1 - - - - - - - 1(0,1)
I aragaoi - - 1 1 - - - 1 3(0,2)
Total 991 337 1328

Larvas, ninfas e adultos foram coletados em todas as estagdes (Tabela 3). Notou-se, de
forma geral, um pico de abundancia de cada estagio a cada ano. Os picos dos diversos estagios
foram sequenciais, inicialmente de ninfas, seguido de adultos e por ultimo de larvas.
Proporcionalmente, observou-se picos de numeros absolutos de larvas do verdo ao inverno de
2016, e no verdo e outono de 2017 (Figura 2- A), de ninfas no inverno de 2015 e no inverno e
primavera de 2016, enquanto que os adultos apresentaram picos de abundancia no inverno e na
primavera de 2015 e na primavera de 2016 (Figura 2- A). O nimero de carrapatos machos e
fémeas coletados durante o periodo de estudo foi similar, 147 e 166, respectivamente.

A Unica diferenga anual significativa na abundéancia das ninfas foi entre as duas
primaveras, sendo maior na primavera de 2016 (U=6,000; P=0,018; Tabela 4). Sazonalmente,
foi observada diferenca na abundancia das ninfas entre as estacdes (H=13,617; gl=4; P=0,009),
sendo maiores nos invernos do que na primavera de 2015 e do que nos verdes (Figura 2- B).
Para os adultos nao houve diferenca na abundancia entre os anos, contudo, ocorreu diferenca
na abundancia entre as estagdoes (H=15,850; gl=3; P=0,001), sendo que nos invernos e

primaveras foram observadas maiores abundancias do que os verdes (Figura 2- C).

35



Capitulo 1 — Carrapatos em fase de vida livre

Tabela 3. Espécies ¢ estagios de desenvolvimento dos carrapatos coletados sazonalmente do inverno de
2015 ao outono de 2017 no Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil. Legendas: N= ninfas; A= adultos;
Inv. 2015= Inverno de 2015; Pri. 2015= Primavera de 2015; Ver. 2016=Verao de 2016; Out. 2016=
Outono de 2016; Inv. 2016= Inverno de 2016; Pri. 2016= Primavera de 2016; Ver. 2017=Verao de 2017,
Out. 2017= Outono de 2017.

Género ¢ espécies

) Estacoes Total
(em negrito) e
deszsrs%igisn?:n to Inv. Pri. Ver. Out. Inv. Pri. Ver.  Out.
2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017

Amblyomma 1 2 6 6 3 1 3 8 30
A. brasiliense

N 240 32 6 30 72 78 3 22 483

A 26 49 3 11 10 87 3 6 195
A. coelebs

N 50 8 34 16 22 38 30 105 303

A - - - - - 3 - - 3
A. incisum

N 39 41 8 4 14 28 - - 134

A 8 1 8 5 3 14 2 14 55
A. ovale

N - - 1 2 2 - - 1 6

A 13 18 - - - 20 - - 51
Haemaphysalis - - - - - - 1 1 2
H. juxtakochi

N 26 1 1 7 18 2 - 2 57

A 1 2 - - 1 2 - - 6
Ixodes - - - - 1 - - - 1
1. aragaoi

N - - - - - - - - -

A 2 - - 1 - - - - 3
Total 406 154 67 82 146 273 42 159 1328
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Figura 2. Propor¢ao (%) de estagios de desenvolvimento (A) e nimero (a cada 100m) de ninfas (B) e
adultos (C) de carrapatos coletados em vida livre (N=1328) entre o inverno de 2015 (agosto) ao outono
de 2017 (maio) no Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil. Legendas: (A) L= Larvas; N= Ninfas;
A= Adultos; Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015= Primavera de 2015; Ver 2016=Verao de 2016;
Out 2016= Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de 2016; Pri 2016= Primavera de 2016;
Ver 2017=Verdo de 2017; Out 2017= Outono de 2017. (B e C) Letras distintas indicam diferenca
significativa entre as categorias (teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de comparagdes multiplas
Dunn, p<0,05). Caixas indicam intervalo interquartil, linhas dentro das caixas representam a mediana e
linhas verticais indicam os valores maximos € minimos.
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Tabela 4. Comparagoes anuais do nimero de carrapatos ninfas ¢ adultos coletados entre o inverno de
2015 e o outono de 2017 no Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil.

B Ninfas Adultos
Comp:::izlc;):ss entre (Medianas) Mann-Whitney (U) (Medianas) Mann-Whitney (U)
u N)MN) p u @MNy®N) p
Inverno 2015 (6,77) (1,5)
X 115 M@ 0,096 11,5 M@ 0,097
Inverno 2016 (4,55) (0,21)
Primavera 2015 (0,95) (1,82)
X 6 M@ 0,018 17 M@ 0,338
Primavera 2016 (4,09) (252)
Verao 2016 (1,26) (0)
X 21 (M (7 0,655 22,5 M@ 0,798
Verao 2017 (0,98) (0)
Outono 2016 (0,98) (0,31)
X 19,5 M@ 0,523 16 M@ 0,277
Outono 2017 (2,94) (0)

3.1.2  Sazonalidade de acordo com géneros (larvas) e espécies
Sazonalidade de larvas

Foram coletados 33 agregados de larvas, sendo a maioria do género Amblyomma
(90,1%), e em menor quantidade Haemaphysalis (6,1%) e Ixodes (3%). O pico das larvas do
género Amblyomma ocorreu entre o verao e outono dos dois anos amostrados, enquanto que de

Haemaphysalis entre o verao e outono de 2017 e de /xodes no inverno de 2016 (Figura 3).
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Figura 3. Proporcao de aglomerados de larvas coletados em vida livre através das técnicas de arraste e
de busca visual por estacdo do ano (N= 33; 2,55% do total), no Parque Nacional do Iguagu durante o
periodo de inverno (agosto) de 2015 ao outono (maio) de 2017. Legenda: Inv_2015= Inverno de 2015;
Pri_2015= Primavera de 2015; Ver 2016=Verdo de 2016; Out_2016= Outono de 2016; Inv_2016=
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Inverno de 2016; Pri 2016= Primavera de 2016; Ver 2017=Verdo de 2017; Out 2017= Outono de
2017.

Sazonalidade de ninfas e de adultos
Amblyomma brasiliense

Foram coletados 678 carrapatos da espécie A. brasiliense, dos quais a maioria foram
ninfas (71,2%), seguido de fémeas (16,2%) e machos (12,5%). Proporcionalmente ¢ possivel
verificar picos de abundancia sazonal dessa espécie de acordo com o estigio de
desenvolvimento, sendo que as ninfas foram coletadas sobretudo entre o inverno e primavera e
adultos na primavera (Figura 4- A). Estatisticamente o nimero de ninfas ndo foi diferente entre
0s anos, mas apresentou diferenca sazonal, sendo encontradas em maio nimero nos invernos
do que na primaveras e verdes (H=24,388; gl=3; P<0,001; Figura 4- B). O Numero de adultos
também nao foi diferente entre os anos, mas diferiu entre as estagdes, sendo maior na primavera

do que no outono e verdo (H=5,974; gl=3; P=0,001; Figura 4- C).
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Figura 4. Propor¢ao (A) e niimero de carrapatos ninfas (B) e adultos (C) da espécie Amblyomma
brasiliense em vida livre coletados por 100 m de amostragem (N=678; 52,3% do total) durante o periodo
de agosto de 2015 a maio de 2017 no Parque Nacional do Iguagu, Parana, Brasil. Legenda: (A)
Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015= Primavera de 2015; Ver 2016=Verdo de 2016; Out_2016=
Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de 2016; Pri_2016=Primavera de 2016; Ver 2017=Verdo de 2017,
Out_2017=Outono de 2017. Letras distintas em B e C indicam diferenca significativa entre as categorias
(teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de comparagdes multiplas Dunn, p<0,05). Caixas indicam
intervalo interquartil, linhas dentro das caixas representam a mediana e linhas verticais indicam os
valores maximos e minimos.

Amblyomma coelebs

Foram coletados 306 carrapatos da espécie A. coelebs, a maioria ninfas (99%), seguido
dos machos (1%), nao foram coletadas fémeas durante o periodo de estudos. Nao se observou
picos sazonais na abundancia de ninfas, mas foi possivel verificar um unico pico na abundéancia

de machos na primavera de 2016 (Figura 5). Nao houve diferenca na abundancia de ninfas e de
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adultos entre anos (Tabela 4); tampouco entre estacdes (Hiinfas=0,815; gl=3; P=0,847;
Hadultos=0, 1 58, g1=3, P=O,984).
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Figura 5. Proporcao de carrapatos da espécie Amblyomma coelebs coletados sazonalmente em vida livre
(N=3006; 26,3% do total) (através das técnicas de arraste e de busca visual), no Parque Nacional do
Iguagu durante o periodo de agosto de 2015 a maio de 2017. Legenda: Inv_2015= Inverno de 2015;
Pri_2015= Primavera de 2015; Ver 2016=Verdo de 2016; Out 2016= Outono de 2016; Inv_2016=
Inverno de 2016; Pri_2016= Primavera de 2016; Ver 2017=Verdo de 2017; Out 2017= Outono de
2017.

Amblyomma incisum

Foram coletados 189 carrapatos da espécie A. incisum, a maioria ninfas (70,9%),
seguido das fémeas (14,8%) e dos machos (14,3%). Proporcionalmente os picos sazonais na
abundancia de ninfas foram observados entre o inverno e primavera de 2015 e na primavera de
2016 (Figura 6- A). Quanto ao estdgio adulto, ¢ possivel observar picos no inverno de 2015,
verao de 2016, primavera de 2016 e no outono de 2017 (Figura 6- A). Estatisticamente ndo
houve diferenca na abundancia de ninfas e de adultos entre anos. A abundancia das ninfas
variou sazonalmente (H=9,701; gl=3; P=0,021; Figura 6- B), entretanto a dos adultos nao

(H=0,638; gl=3; P=0,887).
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Figura 6. Propor¢do de carrapatos da espécie Amblyomma incisum coletados em vida livre (N= 189;
14,6% do total) (através das técnicas de arraste e de busca visual), no Parque Nacional do Iguagu durante
o periodo de agosto de 2015 a maio de 2017. Legenda: Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015=
Primavera de 2015; Ver 2016=Verdo de 2016; Out_2016= Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de
2016; Pri_2016= Primavera de 2016; Ver 2017=Verao de 2017; Out_2017= Outono de 2017.

Haemaphysalis juxtakochi

Foram coletados 63 carrapatos da espécie H. juxtakochi, a maioria ninfas (90,5%),
seguido de fémeas (6,3%) e machos (3,2%). Proporcionalmente houve picos sazonais na
abundancia de ninfas no inverno e dos adultos na primavera dos dois anos amostrados (Figura
7- A). Estatisticamente ndo houve diferenca na abundancia das ninfas e dos adultos entre os

anos. Sazonalmente, a abundancia das ninfas variou de acordo com a estagdo (H=18,601; gl=3;
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P=<0,001; Figura 7- B), sendo maior no inverno do que nas demais estagdes. O numero de

adultos ndo diferiu estatisticamente entre estacdes (H=1,444; gl=3; P=0,695).
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Figura 7. Proporgao de carrapatos da espécie Haemaphysalis juxtakochi coletados em vida livre (N= 63;
4,9% do total) (através das técnicas de arraste ¢ de busca visual), no Parque Nacional do Iguacu durante
o periodo de agosto de 2015 a maio de 2017. Legenda: Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015=
Primavera de 2015; Ver 2016= Verdo de 2016; Out 2016= Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de
2016; Pri_2016= Primavera de 2016; Ver_2017= Verdo de 2017; Out_2017= Outono de 2017.

Amblyomma ovale

Foram coletados 57 carrapatos da espécie Amblyomma ovale, a maioria machos
(50,9%), seguido de fémeas (38,6%) e apenas 10,5% eram ninfas. Proporcionalmente houve
picos sazonais na abundancia de ninfas, com um pico entre o outono e inverno de 2016,

enquanto que adultos foram coletados em maior quantidade na primavera dos dois anos
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amostrados (Figura 8). Estatisticamente ndo houve diferenca na abundancia das ninfas e dos
adultos entre os anos (Tabela 4) e estagdes (Huinfas=0,913; gl=3; P=0,822) (Hadultos=7,580; gl=3;
P=0,055).
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Figura 8. Proporcédo de carrapatos da espécie Amblyomma ovale coletados em vida livre (N= 57; 4,4%
do total) (através das técnicas de arraste e de busca visual), no Parque Nacional do Iguagu durante o
periodo de agosto de 2015 a maio de 2017. Legenda: Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015= Primavera
de 2015; Ver 2016= Verdo de 2016; Out 2016= Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de 2016;
Pri_2016= Primavera de 2016; Ver 2017= Verdo de 2017; Out_2017= Outono de 2017.

Ixodes aragaoi

Foram coletados 3 carrapatos da espécie 1. aragaoi, todos adultos, sendo duas fémeas e

um macho. Os registros ocorreram no inverno de 2015 e no outono de 2016 (Figura 9).
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Figura 9. Proporgdo de carrapatos da espécie Ixodes aragaoi coletados em vida livre (N= 3; 0,2% do
total) (através das técnicas de arraste e de busca visual), no Parque Nacional do Iguagu durante o periodo
de agosto de 2015 a maio de 2017. Legenda: Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015= Primavera de
2015; Ver _2016= Verao de 2016; Out_2016= Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de 2016; Pri_2016=
Primavera de 2016; Ver_2017= Verdo de 2017; Out_2017= Outono de 2017.

3.2 Comportamento de espreita na vegetacao

Entre o outono de 2015 e o outono de 2017 foram coletados 387 carrapatos em
comportamento de espreita da vegetacdo. As alturas variaram de 10 a 119 cm (moda=30-39
cm; n=91 carrapatos). A maioria dos carrapatos (46,8%) foi encontrada entre 30 e 49 cm de
altura. Em ordem decrescente de abundancia, as espécies de carrapatos registradas nesse tipo
de comportamento foram: Amblyomma brasiliense (n=222), A. incisum (n=131), 4. ovale
(n=17) e Haemaphysalis juxtakochi (n=6). Amblyomma coelebs (n=2) e Ixodes aragaoi (n=1)
foram registradas em menor quantidade.

Quanto ao estagio de desenvolvimento, registrou-se oito agregados de larvas, todos do
género Amblyomma, 123 ninfas e 256 adultos (145 fémeas e 111 machos) exibindo esse tipo de
comportamento na vegetagao (Figura 10- A). Dentre os agregados de larvas coletados (N=8)
seis estavam entre 20-39 cm de altura em relacdo ao solo, e dois entre 40-59 cm (Figura 10- B).
A moda da altura de espreita das ninfas de A. brasiliense (n=54), A. coelebs (n=1) e H.
Jjuxtakochi (n=1) foi entre 20-29 cm, 20-29 cm e 10-19 cm, respectivamente; enquanto que o
das ninfas de Amblyomma incisum (n=67) foi entre 20-49 cm (Figura 10- C). A altura de
espreita dos adultos (N=256) variou de 10 a 119 cm, sendo que a maioria deles estava entre 30

a 59 cm (68,4%; moda 40-49). Adultos de A. brasiliense foram encontrado entre 10 a 99 cm
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(n=168; moda 30-39); 4. incisum de 20 a 119 cm (n=64, moda 40-49 ¢ 60-69); 4. ovale de 10
a49 cm (n=17; moda 10-19); H. juxtakochi de 30 a 69 cm (n=5; moda 30-39 e 40-49) (Figura
10- D). Foi encontrado somente um individuo adulto de 4. coelebs (40-49 cm) e um de Ixodes
aragaoi (30-39 cm) em comportamento de espreita (Figura 10- D). Considerando a moda da

altura de espreita dos carrapatos adultos, a das fémeas ocorreu entre 30-39 cm enquanto que a

de machos entre 40-49 cm (Figura 10- A)
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Figura 10. Numero (A, C e D) e proporgao (B) de carrapatos em comportamento de espreita na vegetacdo coletados durante o periodo de maio de 2015 a maio
de 2017 no parque Nacional do Iguacu: (A) Numero de carrapatos de acordo com o estagio de desenvolvimento e separado pelo sexo dos adultos (N=387); (B)
proporg¢do de carrapatos de acordo com o estagio de desenvolvimento (N=387); (C) niimero de ninfas de acordo com a espécie (N= 123); (D) niamero de adultos
de acordo com a espécie (N= 256).
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A altura de espreita variou significativamente de acordo com o estigio de
desenvolvimento (H=24,703; gl=2; P<0,001), sendo que os adultos (n=256) foram observados
em posicdes mais altas na vegetagdo do que as ninfas (n=123) (Figura 11). Curiosamente, a
altura de espreita das larvas foi estatisticamente igual a dos adultos e ninfas (Figura 11). Quando
analisada a altura de espreita para as espécies mais abundantes de ninfas verificou-se que
individuos da espécie Amblyomma incisum (n=67) ocorreram em posi¢des mais altas do que 4.
brasiliense (n=54) (U=1289,5; P=0,007; Figura 12- A). Houve diferenca também na altura de
espreita entre os carrapatos adultos (H=47,929; gl=2; P<0,0001), sendo que A. incisum (n=64)
foi observado em posi¢des mais altas do que A. brasiliense (n=168) e ambos em posi¢des mais

altas do que o carrapato 4. ovale (n=17) (Figura 12- B).
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Larvas Ninfas Adultos

Estagios de desenvolvimento

Figura 11. Altura de espreita dos carrapatos de acordo com os estagios de desenvolvimento (N= 387)
coletados durante o periodo de maio de 2015 a maio de 2017 no Parque Nacional do Iguacu. Letras
distintas indicam diferenga significativa entre as categorias (teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste
de comparagdes multiplas Dunn, p<0,05). Caixas indicam intervalo interquartil, linhas dentro das caixas
representam a mediana e linhas verticais indicam os valores maximos e minimos.
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Figura 12. Altura de espreita dos carrapatos de acordo com as espécies mais abundantes: (A) ninfas
(N=121) e (B) adultos (N=249) coletados durante o periodo de maio de 2015 a maio de 2017 no Parque
Nacional do Iguagu. Letras distintas indicam diferencga significativa entre as categorias (teste U de
Mann-Whitney (A) e Kruskal-Wallis seguido pelo teste de comparagoes multiplas Dunn (B), p<0,05).
Caixas indicam intervalo interquartil, linhas dentro das caixas representam a mediana e linhas verticais
indicam os valores maximos ¢ minimos.

3.2.1 Sazonalidade do comportamento de espreita na vegetagdo

Sazonalmente (inverno de 2015 ao outono de 2017) foram coletados 339 carrapatos em
comportamento de espreita na vegetagao, dos quais oito foram agregados de larvas, 101 ninfas
e 230 adultos. Foram registradas larvas em comportamento de espreita na vegeta¢dao no verao
e outono de 2016 e no outono de 2017 (Figura 13- A; Tabela 5). O maior nimero de ninfas em
comportamento de espreita foi no inverno de 2015 e no inverno/primavera de 2016. Enquanto
que de adultos foi nas duas primaveras amostradas (Figura 13- A; Tabela 5). O pico de
abundancia de ninfas 4. brasiliense e de A. incisum ocorreu no inverno de 2015 e no
inverno/primavera de 2016 (Figura 13- B; Tabela 5). O pico de abundancia de adultos de 4.
brasiliense e de A. ovale foi nas duas primaveras; a abundancia de adultos de A. incisum foi

semelhante ao longo das estagdes estudadas (Figura 13- C; Tabela 5).

49



Capitulo 1 — Carrapatos em fase de vida livre

140 - A
120 -
100 -
80
60
40

I dl en o W0 o Tl

Inv/2015 Pri/2015 Ver/2016 Out/2016 Inv/2016 Pri/2016 Ver/2017 Out/2017

Estacoes
M Larvas ONinfas OAdultos

Numero de carrapatos

25 - B

15 1

]

10 1

Numero de carrapatos ninfas

vvvvvvvvvvvvvv
T T T T ]

e e e e e e e e

Inv/2015 Pri/2015 Ver/2016 Out/2016 Inv/2016 Pri/2016 Ver/2017 Out/2017

Estacoes

BA. brasiliense BA. incisum

100 - C

Numero de carrapatos adultos
(9,1
(e

10
0 = S = [-] L Q S <
Inv/2015 Pri/2015 Ver/2016 Out/2016 Inv/2016 Pri/2016 Ver/2017 Out/2017
Estacoes

B A. brasiliense B1A. incisum BA. coelebs QA. ovale BH. juxtakochi Ol aragaoi

Figura 13. Numero de carrapatos de acordo com a estagdo de coleta (inverno de 2015 a outono de 2017)
de acordo com: (A) estagio de desenvolvimento, (B) espécies de ninfas e de (C) adultos coletados no
Parque Nacional do Iguacu, Parand, Brasil. Legenda: Inv/2015= Inverno de 2015; Pri/2015= Primavera
de 2015; Ver/2016= Verao de 2016; Out/2016= Outono de 2016; Inv/2016= Inverno de 2016; Pri/2016=
Primavera de 2016; Ver/2017= Verdo de 2017; Out/2017= Outono de 2017.
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Tabela 5. Altura de espreita (cm) de carrapatos coletados por busca visual da vegetacdo entre o inverno de 2015 e o outono de 2017 no Parque Nacional do

Iguagu, Parana, Brasil.

Altura de espreita (cm)

Inverno Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Verao Outono
Estagios e Espécies de 2015 2015 2016 2016 2016 2016 2017 2017
carrapatos Mediana (1° e 3° Quartil)
Média + SD
Total (Min. Max.)
25 (25-25) 35 (30-40) 35 (32,5-40)
Eirbvzazmma N=8) - ; 25+0 35£10 - - - 37,5+8,38
4 2 (25-25) 2 (25-45) 4 (25-55)
40 (32,5-45) 45 (27,5-45) 45 (35-55) 35 (25-65) 35 (25-45) 25 (25-55) 35 (25-55)
Ninfas (N=121) 40,8 £ 11,7 37+£9,6 45+ 10 41+ 11,6 35+11,6 35+13,8 - 41,7+22,2
24 (15-65) 10 (15-45) 6 (35-55) 5 (15-75) 31 (15-65) 42 (15-75) 3 (15-75)
35 (25-42,5) 35 55 25(22,5-37,5) 25 (25-35) 25 (15-55) 35 (25-55)
A. brasiliense (n=53) 34+9.2 35+0 55+0 35+20 30.4+10,4 32,1+ 14,6 - 41,7 +22.2
10 (15-55) 1 1 4 (15-75) 13 (15-55) 21 (15-55) 3 (15-75)
45 (35-60) 45 (25-45) 35 (35-55) 65 35(25-47,5) 35 (25-55)
A. incisum (n=66) 457+ 11 37,2+10,4 43+ 9,6 65+0 40,6 £ 12,6 37,9+ 13,1 - -
14 (25-65) 9 (15-45) 5 (35-55) 1 16 (25-65) 21 (15-75)
25
A. coelebs (n=1) - - - - 25+0 - - -
1
15
H. juxtakochi (n=1) - - - - 15+0 - - -
1
Continua...
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...Continuag¢ao

Adultos (N=255)

A. brasiliense (n=167)

A. incisum (n=64)

A. coelebs (n=1)

A. ovale (n=17)

H. juxtakochi (n=5)

Ixodes aragaoi (n=1)

45 (35-45)
43,5+ 8.4
27 (25-75)

35 (35-45)
40,9 + 8.6
17 (25-75)

45 (45-60)
50,7 +9,4
7 (35-65)

45 (45-45)
45+ 0
2 (45-45)

35
35+£0

35 (35-45)
36,6 + 8,7
44 (15-55)

35 (35-45)
37,6 £8,8
34 (15-55)

35 (22,5-37.5)

31,3+9,7
8 (15-45)

40 (37,5-42,5)

40+5
2 (35-45)

55 (45-55)
50,5+ 6,8
11 (35-65)

45 (40-50)
45+ 6,7
3 (35-55)

55 (45-55)
52,5+5,6
8 (45-65)

45 (35-55)
44,1 +120,2
11 (25-55)

45 (40-55)
45+ 8.6
7 (25-55)

45 (32,5-55)
42,5+12,5
4 (25-55)

40 (35-60)  45(35-55) 45 (35-45)
475+163 46,1 +133 47+ 112
12(25-75) 123 (15-115)  5(35-75)
35(30-55)  45(35-55) 45 (40-50)
43.6+155  44.6+11,1 45+ 6,7
7 (25-75) 89 (15-95) 3 (35-55)
60 (42,5-75) 55 (42,5-67,5) 60 (52,5-67,5)
57,5175  57,9+184 60 + 15
4(35-75) 24 (25-115)  2(45-75)
45
. 45+0 -
1
15 (15-30)
- 23,64 12,2 -
7 (15-45)
35 55 (50-60)
3540 55410 -
1 5 (45-65)

65 (65-75)
66,8 + 14,9
22 (15-105)

45 (40-70)
50,7+ 18
7 (15-75)

65 (65-85)
743 +£12,6
15 (45-105)
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3.3  Espécies de acordo com a localidade: Foz do Iguacu versus Céu Azul

No total foram coletados 1328 carrapatos, sendo a maioria em Céu Azul (52,1%). Houve
diferenca no numero de espécies entre os locais, sendo que em Céu Azul foram coletadas seis
espécies e em Foz do Iguagu cinco. Além disso, as proporgdes de espécies de carrapatos € a
quantidade de larvas do género Amblyomma foram distintas entre as duas localidades (Figura
14- B). De 33 agregados de larvas, 23 foram coletados em Foz do Iguacu (69,7% do total de
larvas). Aglomerados do género Haemaphysalis foram coletados exclusivamente em Foz do
Iguagu, enquanto que o aglomerado de larvas de Ixodes foi coletado em Céu Azul (Figura 14-
B). Ninfas de 4. brasiliense, A. ovale e H. juxtakochi foram coletadas de forma similar nas duas
localidades, enquanto que 4. coelebs predominou em Foz do Iguacu e as de A4. incisum em Céu
Azul (Figura 14- C). Adultos de 4. brasiliense, A. incisum e A. ovale predominaram em Céu
Azul (Figura 14- D). Adultos de 4. coelebs foram coletados exclusivamente em Foz do Iguacu
enquanto que de Ixodes aragaoi unicamente em Céu Azul (Figura 14- D). Proporcionalmente,
o numero de H. juxtakochi adultos coletados nas duas localidades foi semelhante (Figura 14-

D).
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34 Comparacio entre as técnicas de coleta por arraste de flanela e busca visual
Globalmente, o maior nimero de carrapatos foi coletado através do arraste de flanela
(Z=2,100; P=0,035) (Tabela 6). Quando comparado as duas técnicas de coleta verificamos que
a eficiéncia do arraste de flanela foi maior do que a busca visual, tanto para larvas (Z=3,325;
P=0,013) quanto ninfas (Z=2,521; P=0,018) (Figura 15- A e B). Por outro lado, adultos foram
coletados mais eficientemente através da busca visual (Z=2,521; P=0,012) (Figura 15- C). Entre
as espécies de ninfas mais abundantes, 4. brasiliense foi coletada mais eficientemente através
da técnica de arraste de flanela (Z=2,521; P=0,018) enquanto que para ninfas de 4. incisum nao
houve diferenca entre as técnicas (Z=0,210; P=0,834) (Tabela 7). Entre as espécies de
carrapatos adultos, A. brasiliense e A. incisum foram mais eficientemente coletados através da
técnica de busca visual (Z=2,521; P=0,018 ¢ Z=2,381; P=0,017, respectivamente), enquanto
que A. ovale nao apresentou diferenca na abundancia nas duas técnicas (Z=1,604; P=0,108)

(Tabela 7).
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Figura 15. Comparagdo entre as técnicas de coleta de carrapatos (arraste de flanela e busca visual)
durante o periodo do inverno de 2015 (agosto) ao outono de 2017 (maio) no Parque Nacional do Iguacu
(N=1329). (A, B e C) Letras distintas indicam diferenca significativa entre as categorias (teste de
Wilcoxon, p<0,05); caixas indicam intervalo interquartil, linhas dentro das caixas representam a mediana
e linhas verticais indicam os valores maximos ¢ minimos.
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Tabela 6. Numero de carrapatos de acordo com as técnicas de coleta utilizadas entre o periodo do inverno

de 2015 ao outono de 2017 no Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil.

Estacdo do Arraste de flanela Busca visual

ano/ano Larvas Ninfas Adultos Larvas Ninfas Adultos
Inverno/2015 1 331 23 0 24 27
Primavera/2015 2 72 26 0 10 44
Verao/2016 4 44 0 0 6 11
Outono/2016 4 54 6 2 5 11
Inverno/2016 4 115 6 0 31 12
Primavera/2016 1 105 23 0 42 123
Verao/2017 4 33 0 0 0 5
Outono/2017 5 127 1 6 3 22
Mediana (1°-3°Q) 4 (1,8-4) 88,5(51,5-118) 6(0,8-23)  0(0-0,5) 8(4,5-25,8) 17 (11-31,3)
Média + EP 3,1+£0,5 110,1+21,5 10,6+3.,5 1+0,5 15,1 +4,6 31,9+09,1
Total (Min-Max)  25(1-5) 881(33-331) 85 (0-26) 8(0-6) 121(0-42) 255 (5-123)

56



Capitulo 1 — Carrapatos em fase de vida livre

Tabela 7. Numero e espécies de carrapatos coletados de acordo com as técnicas de amostragem coletadas entre o periodo do inverno de 2015 ao outono de 2017 no Parque

Nacional do Iguagu, Parana, Brasil.

Arraste de flanela

Busca visual

Estacdo do ano/ano Ninfas Adultos Ninfas Adultos

A. brasiliense  A. incisum  A. brasiliense A. incisum A. ovale A. brasiliense  A. incisum  A. brasiliense  A. incisum  A. ovale
Inverno/2015 230 25 9 1 11 10 14 17 7 2
Primavera/2015 31 32 15 1 10 1 9 34 0 8
Verido/2016 5 3 0 0 0 1 5 3 8 0
Outono/2016 26 3 4 1 0 4 1 7 4 0
Inverno/2016 65 8 6 0 0 13 16 7 4 0
Primavera/2016 57 9 7 1 13 21 21 89 24 7
Verdo/2017 3 0 0 0 0 0 0 3 2 0
Outono/2017 19 0 1 0 0 3 0 7 15 0
Mediana (1°-3°Q) 28,5 (15,5-59) 5,5(2,25-13) 5(0,8-7,5) 0,5 (0-1) 0(0-10,3) 3,5 (1-10,8) 7 (0,7-14,5) 7(6-21,3)  5,5(3,5-9,8) 0(0-3,3)
Média = EP 54,5+ 16,6 10+33 53+1,4 0,5+£0,2 43=+1,9 6,6 +2,1 83+24 20,9 +7,2 8+2.1 2,1+£1,0
Total (Min-Max) 436 (3-230) 80 (0-32) 42 (0-15) 4(0-1) 34(0-13) 53 (0-21) 66 (0-21) 167 (3-89) 64 (0-24) 17 (0-8)
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4. DISCUSSAO

Neste estudo, um total de 1780 carrapatos pertencentes a seis espécies, de trés géneros,
foram coletados em trilhas utilizadas por animais no Parque Nacional do Iguacu, Parana. Os
carrapatos coletados aqui sdo espécies Neotropicais com registros em areas de Mata Atlantica
(Lamattina et al., 2014; Sabatini et al., 2010; Szabo et al., 2009a). Todos os estagios de
desenvolvimento dos carrapatos foram coletados em todas as estagdes, no entanto houve
notadamente um padrao sazonal. Globalmente, larvas foram coletadas majoritariamente entre
0 verdo e outono, enquanto o que o nimero de ninfas foi maior no inverno do que na primavera
e no verdo. Adultos foram coletados mais no inverno e primavera do que no verdo. Esse padrao
temporal ¢ similar ao verificado em outros estudos e indicam que carrapatos do género
Amblyomma que ocorrem no Brasil apresentam um ciclo de vida anual (Labruna et al., 2003;
Labruna et al., 2009b; Szabo et al., 2009a). Porém no caso do Parque Nacional do Iguacu a
ocorréncia sazonal dos carrapatos desse género parece estar ligeiramente deslocada/antecipada,
uma vez que larvas foram coletadas ja no verdo e o pico de adultos foi observado na primavera.
Nossos resultados adicionam também informagdes ecoldgicas e comportamentais até entdo
nunca descritas para algumas espécies de carrapatos que ocorrem na Mata Atlantica brasileira.

Amblyomma brasiliense, a espécie de carrapato mais abundante coletada aqui, possui
distribuicdo no Brasil, Argentina e Paraguai (Lamattina et al., 2014; Nava et al., 2007; Szabo
et al., 2009a), e sua presenga esta associada a locais quentes e imidos (Nava et al., 2017). No
Brasil, sdo encontradas em areas preservadas da Mata Atlantica (Sabatini et al., 2010; Szab¢ et
al., 2009a), contudo, podem ocorrer em menor quantidade em locais fragmentados
(Ogrzewalska et al., 2009; Pinheiro et al., 2014). A massiva presenga dessa espécie em areas
preservadas pode estar associada a presenca de individuos da familia Tayassuidae, principal
hospedeiro primdario de A. brasiliense (Szabo et al., 2009a), e abundantes no Parque Nacional
do Iguacu (Silva, 2014). Além disso, outros mamiferos de médio a grande porte, tais como
cervideos, antas, capivaras, tamanduds, € humanos, também podem albergar formas adultas
dessa espécie (Martins et al., 2015; Nava et al., 2017; Szabo et al., 2006; 2009a). Formas
imaturas de 4. brasiliense sdo encontradas, além dos taxons acima mencionados, em canideos,
felideos, procionideos, didelfideos, cuniculideos, dasiproctideos, e aves da familia Cracidae
(Nava et al., 2017).

Adicionalmente, este trabalho mostrou que A. brasiliense possui um ciclo de vida de um
ano, corroborando com o verificado por Szabd et al. (2009a). Contudo, contrariamente ao

observado por Szabo et al. (2009a), onde ninfas e adultos de A. brasiliense nao apresentaram

58



Capitulo 1 — Carrapatos em fase de vida livre

um padrdo claro de sazonalidade, neste trabalho as ninfas foram nitidamente mais abundantes
no inverno do que na primavera € no verdo. O nimero de adultos foi maior na primavera do
que no verao e no outono, sugerindo uma distribui¢cdo sazonal para esta espécie.

A segunda espécie mais abundante, A. coelebs, ¢ amplamente distribuida e estabelecida
na regido Neotropical e Neartica, respectivamente (Guglielmone et al., 2014). Esta espécie esta
associada a florestas tropicais e subtropicais (Gulielmone et al., 2014). Os registros em vida
livre sdo em florestas primaria de Mata Atlantica e Amazdnica (Labruna et al., 2005; 2009a;
Lamattina et al., 2014), em areas de Chaco e mata nebular da Argentina (Beldomenico et al.,
2003) e em areas brasileiras menos preservadas, tais como, Mata Atlantica fragmentada
(Ogrzewalska et al., 2009) e manchas florestais alagadi¢as proximas a empreendimentos
hidroelétricos (Szab¢ et al., 2007). Apesar do consideravel nimero de registros, a maioria das
informacdes provém de observacdes pontuais, € a saber, esse ¢ o primeiro trabalho a relatar
aspectos ecologicos e comportamentais de forma abrangente sobre 4. coelebs em vida livre.

Este trabalho mostrou auséncia de padrao sazonal para abundancia das ninfas de 4.
coelebs; no entanto, embora poucas observagdes tenham sido feitas, ha uma tendéncia de
adultos serem observados na primavera. Estudos adicionais devem ser realizados, dado que o
padrdo temporal de distribuicao dos adultos sé foi observado no segundo ano de estudo. Apesar
da baixa especificidade parasitaria (Nava et al., 2013), sob condi¢des naturais, os principais
hospedeiros dos carrapatos adultos s@o as antas (7apirus spp.) (Labruna & Guglielmone, 2009),
enquanto que estagios imaturos parasitam ampla variedade de mamiferos e aves (Nava et al.,
2017).

Amblyomma incisum foi a terceira espécie de carrapato mais abundante encontrada
nesse estudo. Esta espécie ocorre em areas florestadas de varios paises Neotropicais
(Guglielmone et al., 2014), e especificamente no Brasil, tem sido registrada em areas
preservadas na Mata Atlantica e na Amazonia (Labruna et al., 2005; Sabatini et al., 2010; Szab6
et al., 2009a), local que propicia alta umidade, exigida por esta espécie (Szabo et al., 2009b).
Antas sdo os hospedeiros primdrios de A. incisum, enquanto que cervideos e carnivoros sao
hospedeiros de ninfas (Nava et al., 2017). Adicionalmente, essa espécie tem sido encontrada
parasitando humanos (Guglielmone et al., 2006; Szab¢ et al., 20006).

De acordo com o observado nesse trabalho, nao houve um padrao claro para distribuigao
temporal dos adultos de A. incisum. Contudo, ninfas ocorreram em maior abundéancia no
inverno e primavera dos dois anos amostrados. Em um estudo realizado no Parque Estadual de
Intervales, Szab¢ et al. (2009a) verificaram que esta espécie € capaz de completar uma geracao

em 12 meses, com larvas sendo mais abundante no outono e inverno, ninfas na primavera e
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adultos no verdo. Essa tltima informagao se assemelha com o verificado experimentalmente,
onde sob condi¢des controladas de temperatura, umidade e fotoperiodo, A. incisum possui um
ciclo de vida minimo de 262 dias, o que sugere um longo ciclo de vida para esta espécie (Szabo
et al., 2009b).

O género Haemaphysalis € o segundo maior no que se refere ao nimero de espécies da
familia Ixodidae, ¢ caracterizado por possuir um ciclo de trés hospedeiros. A maior riqueza de
espécies ¢ encontrada na regido oriental, enquanto que na regido neotropical sao descritas
apenas duas espécies (Nava et al., 2017). Haemaphysalis juxtakochi ¢ uma espécie distribuida
na regido Neotropical e Neartica (Nava et al., 2017). Os registros em vida livre dessa espécie
sd0 na Mata Atlantica brasileira (Szabo et al., 2009a), areas de Chaco ¢ de mata nebular na
Argentina (Beldomenico et al., 2003) e em floresta riparia e tropical secundaria no Panama
(Castro et al., 2015; Garcia et al., 2014). A espécie H. juxtakochi parasita uma ampla gama de
hospedeiros, sendo que adultos sdo tipicamente encontrados em cervideos (Guglielmone et al.,
2014), abundantes no Parque Nacional do Iguagu (Silva, 2014). Ademais, podem parasitar
outros taxons de mamiferos, tanto selvagens quanto domésticos (Cervidae, Camelramirezidae,
Suidae, Tayasuidae, Felidae, Tapiridae, Bovidae, Procyonidae e Tapiridae, Cebidae, Leporidae,
Dasypodidae,) e de passeriformes (da familia Thraupidae) (Nava et al., 2017). Aves e pequenos
mamiferos sdo importantes hospedeiros para formas imaturas dessa espécie.

A atividade sazonal de H. juxtakochi na regiao Neotropical € pobremente conhecida. A
saber esse € o trabalho de maior amplitude temporal sobre a atividade sazonal dessa espécie.
Aqui, ninfas ocorreram em maior abundancia no inverno e houve uma tendéncia de os adultos
serem encontrados na primavera, o que difere, por exemplo, do registrado por Garcia et al.
(2014) em uma area de floresta tropical no Panama, no qual, adultos ocorreram o ano todo, e a
sazonalidade das larvas foi de setembro a marco e das ninfas de janeiro a abril (Garcia et al.,
2014). Além disso, estes autores apontam uma plasticidade desta espécie, abundante em areas
de bosque, mas também presentes em considerdvel numero em pastagens, o que explicaria o
usual parasitismo em animais domésticos.

Amblyomma ovale, a quinta espécie mais abundante coletada nesse trabalho, ¢
amplamente distribuida na em varios paises da América Latina (Nava et al., 2017). No Brasil,
em fase de vida livre, ja foram registrados em areas preservadas e degradadas de Mata Atlantica
(Arzua et al., 2005; Barbieri et al., 2015; Sabatini et al., 2010; Szab¢ et al., 2009a; 2013b), no
Cerrado (Barbieri et al., 2015), Amazonia (Labruna et al., 2005) e no Pantanal (Ramos et al.,
2014). Contudo, o parasitismo ja foi registrado em diversas espécies de animais de Norte e Sul

do Brasil (Cangado et al., 2017; Krawczak, 2016; Soares et al., 2014; Szabo et al., 2013b).
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Apesar de A. ovale ser uma espécie com baixa especificidade pelo hospedeiro (Nava et al.,
2013), em ambiente pristino adultos do carrapato parasitam carnivoros enquanto que estagios
imaturos sdo comumente encontrados em pequenos roedores e em aves (Labruna et al., 2005;
Martins et al., 2015; Szabo et al., 2013b). Além disso, ¢ muito comum o parasitismo em
humanos e caes domésticos que adentram areas florestadas (Guglielmone et al., 2003; Szabo et
al., 2006; Szabo et al., 2013b), sendo os ultimos um dos mais importantes hospedeiros dessa
espécie em areas antropizadas (Martins et al., 2012).

Em laboratoério o ciclo de vida de 4. ovale pode ser completado em aproximadamente
190 dias (Martins et al., 2012), contudo, aspectos ecoldgicos dessa espécie em vida livre sdo
pobremente estudados. Este trabalho indica que A. ovale possui um ciclo de vida de um ano
com adultos ocorrendo principalmente na primavera e ninfas entre o outono e inverno. Em um
trabalho realizado em trilhas utilizadas por animais no Parque Estadual de Intervales, Szabo et
al. (2009a) verificaram que a abundancia maior dessa espécie foi registrada na primavera e no
verdo (Szabo et al., 2009a). Adicionalmente, no estado de Sao Paulo, 4. ovale parece estar
associado a areas de baixa altitude, que fornecem microclima adequado para o desenvolvimento
no ambiente (Barbieri et al., 2015).

O género Ixodes, além de ser amplamente distribuido, € o maior e provavelmente o mais
antigo taxon da familia Ixodidae (Nava et al., 2017). Ixodes aragaoi, o Uunico representante
desse género coletado no presente estudo, foi a espécie mais rara registrada durante o periodo
de amostragem. A abundancia baixa dessa espécie em vida livre esta de acordo com outros
estudos realizados em area de Mata Atlantica em Sao Paulo (Ramirez., 2017; Sabatini et al.,
2010). A partir da observacao de que adultos de Ixodes aragaoi ocorreram no inverno de 2015
e no outono de 2016 pode-se especular que estd espécie possui um ciclo de vida anual, e
contrariamente as demais registradas aqui, adultos ocorrem nos meses mais frios. Ramirez
(2017) em um trabalho realizado na Reserva Florestal do Moro Grande -SP também coletou
exclusivamente adultos dessa espécie, sendo a maioria na estacdo seca (inverno). Ixodes
aragaoi tem ocorréncia no Brasil e no Uruguai (Onofrio et al., 2014) e especificamente no
Brasil parece estar associado com areas florestais de Mata Atlantica de altitude (Ramirez, 2017;
Sabatini et al., 2010). Larvas e ninfas de /. aragaoi ndo sdao formalmente descritas, mas ha
registros de parasitismo desses estagios em marsupiais, pequenos roedores e passeriformes
(Pinter, 2007; Ramirez, 2017; Venzal et al., 2005). Por outro lado, cervideos, sobretudo do
género Mazama, sdo os principais hospedeiros de estagios adultos dessa espécie (Guglielmone
et al.,, 2014). Adicionalmente, mamiferos domésticos também sdo bons hospedeiros para

adultos de I. aragaoi (Arzua et al., 2005). Ha de se ressaltar que esta espécie faz parte do
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complexo Ixodes ricinus de carrapatos, espécies que albergam e transmitem bactérias do grupo
da Borrelia burgdorferi sensu lato. Esta bactéria é o agente causal da doenca de Lyme, a
principal doenga veiculada por vetores do hemisfério norte (Barbieri et al., 2013).

A altura de espreita € pouco estudada em carrapatos na regido Neotropical. Apesar disso,
constitui-se como um comportamento importante que carrapatos de emboscada possuem para
maximizar o encontro do hospedeiro ao se posicionarem na vegetacdo em locais e altura que
favorecam o contato. Especificamente, carrapatos ixodideos tem a busca por hospedeiro
promovida pela sensibilidade a estimulos quimicos, vibragdes e a temperatura do hospedeiro
propiciada pelo 6rgdo de Haller (Sonenshine, 2002). Os registros de comportamento de espreita
na vegetagdo registrados nesse trabalho ocorreram majoritariamente para Amblyomma
brasiliense e A. incisum, € em menor numero para A. ovale, Haemaphysalis juxtakochi, A.
coelebs e Ixodes aragaoi. Destacamos que esse comportamento ja foi observado em carrapatos
A. brasiliense, A. incisum, A. ovale e H. juxtakochi em area de mata Atlantica preservada (Szabo
et al., 2009), contudo, foram neste trabalho registradas pela primeira vez para as espécies 4.
coelebs e I. aragaoi. Importante mencionar que embora 4. coelebs tenha sido a segunda espécie
mais abundante, apenas dois individuos foram coletados através da busca visual, o que sugere
que esta espécie pode possuir outra estratégia de busca pelo hospedeiro, como por exemplo a
de ataque. Cabe ressaltar que o comportamento de espreita na vegetacao parece ser comum para
outras espécies do género Amblyomma (Labruna et al., 2002; Pinheiro et al., 2014; Ramos et
al., 2014; 2017) e Ixodes (Soneshine & Roe, 2013).

De forma geral, o comportamento de espreita na vegetacao esta relacionado a dois
aspectos ndo excludentes: (i) correspondéncia com a altura do hospedeiro e (ii) altura ideal para
minimizar a dessecacdo (Soneshine & Roe, 2013). Enquanto que o primeiro aspecto ¢
corroborado por descricdes de certa especificidade parasitaria, e consequentemente
correspondéncia entre altura de espreita do carrapato e do hospedeiro, a segunda ¢ pautada na
premissa que estagios imaturos sofreriam mais com a dessecacdo e por isso ficariam mais
proximos ao solo, em local mais imido.

A altura de espreita da maioria dos carrapatos durante o periodo de estudo foi entre 30
e 49 cm, o que corresponde com hospedeiros de médio e grande porte, abundantes na area de
estudo, e conhecidos por albergarem as espécies de carrapatos registradas nesse trabalho
(Labruna et al., 2005; Labruna & Guglielmone, 2009; Martins et al., 2015; Nava et al., 2017,
Szabd et al., 2009a; 2013b).

Em relacdo ao estadgio de desenvolvimento, adultos foram observados em posi¢des mais

elevadas na vegetacdo do que as ninfas, corroborando com a hipdtese de que o menor déficit
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hidrico sentido por este estagio poderia ser um importante condicionante para maior altura em
relacdo ao solo. Por outro lado, 0 mesmo raciocinio parece ndo ser valido para as larvas, ja que
estiveram estatisticamente na mesma altura do que ninfas e adultos. Deve-se ressaltar, porém
que larvas permanecem em grandes agregados, muitas vezes com centenas de carrapatos, € que
podem assim diminuir a dessecagao.

Considerando a elevada umidade da Mata Atlantica (ver figura 1 — Introducdo geral) e
a auséncia de um periodo seco na regido desse estudo, a umidade parece ndo ser um fator
limitante para altura de espreita dos carrapatos no PNI. Na verdade, os resultados desse trabalho
parecem corroborar com uma altura de espreita mais determinada pela altura do hospedeiro.
Essa conjectura recebe respaldo quando se considera que as variagdes do comportamento de
espreita na vegetacdo ocorreram de acordo com a espécie observada. Por exemplo, tanto ninfas
quanto adultos da espécie do carrapato Amblyomma incisum permaneceram em posi¢des mais
elevadas na vegetagio do que as ninfas e adultos do carrapato A. brasiliense. E bem
documentado que A. incisum tem como hospedeiro primdrio as antas, enquanto que A.
brasiliense parasita queixadas. Adicionalmente, adultos de A4. ovale, conhecidos por
parasitarem carnivoros, estavam mais baixos na vegetacdo do que A. brasiliense e A. incisum.
Esses resultados juntos revelam que embora os individuos ocupam locais similares dentro de
um mesmo bioma existem caracteristicas intrinsecas as espécies responsaveis por diferengas na
ocupacao do habitat. Adicionalmente, nossos dados apontaram que a altura de espreita de ninfas
e adultos de 4. brasiliense foi de 20-29 cm e de 30-59 cm, respectivamente; enquanto que para
A. incisum foi de 20-49 cm e 30-79 cm, respectivamente. Essa amplitude de altura de espreita
¢ semelhante a observada por Szabd et al. (2009a) em uma area preservada de Mata Atlantica,
confirmando o padrdo para essas espécies nesse bioma.

Descritivamente, houve um padrao sazonal da altura de espreita, com larvas ocorrendo
entre o verdo e outono e ninfas e adultos na primavera, o que em ultima instancia pode ser
reflexo da maior abundancia desses estagios no ambiente nesses periodos do ano. No entanto,
nao houve um padrdo claro sazonal de altura de espreita como verificado por Szabo et al.
(2009a), quem especulou que a menor altura de espreita de ninfas do género Amblyomma e de
adultos de A. brasiliense no inverno poderia estar associada ao maior déficit hidrico nessa
estacao no Sul do Estado de Sao Paulo. O resultado encontrado aqui, somado ao fato de que o
Parque Nacional do Iguacu apresenta elevados indices pluviométricos e de umidade, pode
indicar que os padrdes comportamentais sdo consequéncia, principalmente, de caracteristicas
intrinsecas as espécies, ja que a umidade parece ndo ser um fator limitante na area de estudo.

Adicionalmente, outras caracteristicas, tais como a elevada amplitude térmica, poderiam
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influenciar o comportamento dos carrapatos (e.g., espreita, diapausa). Essa suspeita ¢
fortemente suportada pelo fato de que temperaturas baixas podem diminuir a mobilidade dos
carrapatos (Suzin et al., 2017).

As duas porgoes do Parque Nacional do Iguagu ndo sdo iguais no que diz respeitos as
espécies de carrapatos presentes. O PNI apresenta uma variagdo consideravel de habitats, dada
em grande parte pela amplitude altitudinal. Diferengas na composi¢ao de espécies relacionada
a altitude ja foram verificadas para o estado de Sao de Paulo, onde A. ovale ocorre em menores
altitudes e A. aureolatum em maiores (Barbieri et al., 2015). Curiosamente, nao verificamos
diferengas marcantes para A. ovale entre as duas por¢des do PNI, o que pode ser um reflexo da
pequena variagdo altitudinal em relagdo ao estudo realizado em Sao Paulo por Barbieri et al.
(2015).

Descritivamente, a principal diferenga entre as duas subareas foi a marcada presenga de
A. coelebs, notadamente de ninfas, na area do municipio de Foz do Iguacu, enquanto que 1.
aragaoi ocorreu exclusivamente em Céu Azul. Especulamos trés hipoteses para as diferencas
relacionadas a composigao de espécies entre os locais: (i) A maior riqueza de espécies na por¢ao
Céu Azul pode estar associada ao fato de ser uma area de ecotono, entre a Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombrofila Mista. Areas de ecotonos, por serem uma zona de tensio
entre as comunidades biologicas distintas, comumente apresentam elevada diversidade
bioldgica, suportando a primeira hipdtese. (ii)) A segunda hipotese se refere a diferencas no
historico de ocupacdo do Parque Nacional do Iguagu, e consequentemente do status de
regeneracgdo florestal. Segundo imagens de satélite, a por¢ao do PNI de maior altitude, isto &,
Céu Azul, apresenta florestas mais antigas, e, portanto, estruturalmente mais complexas. (iii) A
terceira hipotese poderia estar relacionada ao menor déficit hidrico sentido pelos carrapatos em
Céu Azul, dado pela maior altitude, menor temperatura e maior pluviosidade (Simepar, 2017).
Esse fato pode favorecer espécies mais dependentes de umidade, como € o caso de Amblyomma
incisum e de Ixodes aragaoi e destavorecer aquelas que ndo suportam tanta umidade, como por
exemplo, 4. coelebs. Independentemente das suposicdes levantadas aqui, aspectos ecoldgicos
e condi¢des do habitat em uma microescala podem aumentar ou diminuir a taxa de
sobrevivéncia dos carrapatos, bem como a presenga ou auséncia de hospedeiros, influenciando
diretamente na composicao da comunidade desses ectoparasitos (Fujimoto, 1989; Guglielmone,
1992; Schulze & Jordan, 2005). Estudo adicionais relacionados a distribuicao populacional em
microescala poderiam ajudar a esclarecer e detalhar os motivos da marcada diferenca entre os

locais para essas duas espécies.
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Globalmente o arraste de flanela foi mais eficiente do que a busca visual para coletar
carrapatos. Entretanto, essa eficiéncia variou conforme o estdgio de desenvolvimento dos
carrapatos e até a espécie. O arraste de flanela se mostrou mais eficiente do que a busca visual
para coleta de larvas e ninfas, contrariamente, os adultos foram capturados mais eficientemente
através da busca visual. Este resultado ndo ¢ surpresa, visto que ninfas, devido ao tamanho
pequeno em relacdo aos adultos, sdo mais dificeis de detectar visualmente e ficam mais presas
ao tecido felpudo. Adicionalmente, ninfas comumente ficam em locais mais proximos ao solo,
0 que torna sua deteccao por humanos ergonomicamente desfavoravel e mais favoravel ao
arraste. Deve-se ressaltar que as duas metodologias se complementam e t€ém se mostrado
bastante eficientes para coleta de estagios imaturos e de adultos em estudos realizados na
floresta Amazonica, na Mata Atlantica e no Pantanal (Ramos et al., 2014; Szabo¢ et al., 2009a;
Terassini et al., 2010).

Particularmente, ninfas de 4. brasiliense foram coletadas mais efetivamente através do
arraste de flanela, enquanto que para A. incisum nao houve diferenca entre as metodologias.
Esse resultado pode ser reflexo da menor altura de espreita que ninfas 4. brasiliense possuem
em relagdo a A. incisum. Ao mesmo tempo ninfas de 4. incisum por estarem em alturas maiores
(veja topico 3.2) poderiam também ser efetivamente detectadas visualmente antes do arraste,
contribuindo com a eficiéncia igualitaria das duas técnicas. Curiosamente, ndo houve diferenca
entre as duas técnicas de coleta para adultos de 4. ovale, o que provavelmente esta relacionado
a menor altura de espreita dentre as espécies de adultos analisadas. Esses resultados reforcam a
percepcao de que nao sO estagio de desenvolvimento do carrapato € importante para maior
detectabilidade, mas também o local que ele ocorre na vegetagdo, isto €, quanto mais proximo
ao solo, menos detectaveis sao. Finalmente, as duas metodologias sdo complementares e apesar
da menor eficiéncia global, a busca visual providencia informagdes importantes sobre aspectos
comportamentais dos carrapatos sob a vegetacao (Mejlon & Jaenson, 1997; Szab¢ et al., 2009a;
Ramos et al., 2014; Tsunoda et al., 2004).

Este estudo mostrou a presenca de varias espécies de carrapatos em uma area preservada
de Mata Atlantica e adicionou alguns aspectos ecologicos e comportamentais para as espécies
amostradas. Foram observadas marcantes diferengas comportamentais entre as espécies €
estagios de desenvolvimento, sejam elas temporais ou espaciais, com algumas espécies
ocorrendo o ano todo e outras em picos sazonais de abundancia. Devido a singularidade de area
de estudo, o maior remanescente de Mata Atlantica de interior e seus elevados indices
pluviométricos, trabalhos adicionais, poderiam expandir conhecimentos sobre outras espécies

de carrapatos cujas metodologias aqui usadas ndo permitiram explorar. Uma compreensao
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detalhada espaco-temporal dos carrapatos associada a estudos epidemioldgicos seriam
importantes para entender a dindmica populacional e predizer o risco de transmissao de
doencas. Adicionalmente, estudos futuros devem investigar aspectos relacionados a auséncia,
até o momento, da bactéria Rickettsia sp. cepa da Mata Atlantica nos carrapatos Amblyomma
ovale coletados no PNI (Barbieri et al., 2017) bem como dos limites de distribui¢do geografica

de A. sculptum, ndo coletado na area de estudo.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica, uma das mais complexas florestas tropicais do mundo, caracteriza-se
por elevada heterogeneidade ambiental, relacionada principalmente com a vasta amplitude
longitudinal e altitudinal. Esta heterogeneidade de habitats ¢ responsavel por fazer desse bioma
um dos mais biodiversos, constituindo-se também, como um centro de endemismo. Por
exemplo, mais de um terco das espécies de mamiferos e metade das de aves encontrados no
Brasil estdo presentes na Mata Atlantica, e destas aproximadamente um quarto sao
exclusivamente encontradas nesse bioma (Reis et al., 2006).

No entanto, atualmente, a Mata Atlantica possui apenas 7,4% de sua cobertura florestal
original, e a0 mesmo tempo que ¢ diversa, muitas espécies estdo em estado critico de
conservagao. Das 627 espécies de aves presentes na lista brasileira de fauna ameagada, pouco
mais da metade sdo encontradas na Mata Atlantica (Machado et al., 2008). A expansao de areas
agricolas e a urbaniza¢do tem contribuido com a fragmentagdo deste bioma, tornando-o um
mosaico florestal cada vez menos propicio para abrigar as espécies.

De forma geral, em ambientes descaracterizados de sua formacao original, populagdes
e comunidades tém sua estabilidade, interagdes e fluxo de energia afetadas, aumentando os
efeitos deletérios e o risco de extingdo. Ao mesmo tempo em que comunidades de vertebrados
sdo afetadas, parasitas podem ter suas populacdes aumentadas ou diminuidas, levando a
reducdo da biodiversidade e potencializando o risco de transmissdo de patdgenos. Esse
fendmeno ¢ bem documentado para varios vetores responsaveis por doengas emergentes €
reemergentes (e.g., carrapatos: doenga de Lyme e Febre Maculosa; mosquitos: Febre Amarela
e Dengue; Gluber, 2004; Levi et al., 2012). Mesmo sendo doengas bem difundidas, muitos
mecanismos ecoepidemioldgicos sdo ainda pouco conhecidos. Entender o ciclo de vida e
hospedeiros de vetores ¢ essencial para compreender a ecoepidemiologia de doencas
emergentes.

Especificamente os carrapatos, podem transmitir uma ampla variedade de patogenos a
animais e humanos durante a alimentacdo (Jongejan & Uilenberg, 2004), tornando-os
importantes para saude publica. Enquanto que o parasitismo em animais domésticos ¢ bem
documentado, informacdes sobre ciclo de vida, hospedeiros e transmissdo de patdgenos em
animais selvagens sdo escassas. Em verdade, nos Gltimos anos muitos estudos tém mostrado a
importancia de animais selvagens para a manutencdo de populagdes de carrapatos bem como
aspectos relacionados a especificidade parasitaria (Cangado et al., 2017; Nava et al., 2013).

Recentes estudos, tém mostrado que a especificidade pode variar de acordo com o estagio de
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desenvolvimento do carrapato, sendo que larvas e ninfas fixam-se em animais de pequeno porte,
enquanto que adultos tendem a parasitar grandes mamiferos (Barros-Battesti et al., 2006;
Guglielmone et al., 2003; Ogrzewalska et al., 2012). Nesse contexto, aves € 0s pequenos
mamiferos nao-voadores possuem um importante papel, dado seu papel na manutencdo e
dispersao desses ectoparasitas e por atuarem como reservatérios e/ou amplificadores de micro-
organismos patogénicos (Gunnar, 2013; Richter et al., 2011).

Mundialmente as aves sao importantes hospedeiros de carrapatos (Dietrich et al., 2011;
Ogrzewalska & Pinter, 2016). A prevaléncia destes ectoparasitas varia de acordo com a estagao,
localidade e espécie de aves. A variacdo da prevaléncia entre os taxons de aves pode ser
atribuida as suas historias de vida, sobretudo no que se refere ao habito de forrageio
(Ogrzewalska et al., 2010). Particularmente, aves que gastam boa parte do tempo no solo
apresentam maiores infestagdes por carrapatos, o que pode estar relacionado a maior exposi¢ao
a esses ectoparasitas (Gunnar et al., 2009; Mehl et al., 1984; Tolesano-Pascoli, 2014). Nos
ultimos anos a ixodofauna de aves nativas tem sido descrita em varias formagoes florestais
brasileiras, tais como Mata Atlantica (Labruna et al., 2007; Ogrzewalska et al., 2008; 2009a;
2011), florestas de Araucaria (Arzua et al., 2003; Arzua & Barros-Battesti, 1999); floresta
Amazodnica (Martins et al., 2016; Ogrzewalska et al., 2010), Cerrado (Luz et al., 2012; Rojas et
al., 1999; Tolesano-Pascoli et al., 2010) e no Pantanal (Ramos et al., 2015).

Aves e seus carrapatos sdo importantes para saide publica, sendo responsaveis pela
disseminagdo e transmissdo de uma ampla variedade de micro-organismos patogénicos, tais
como espécies dos géneros Borrelia, Anaplasma, Babesia, Rickettsia, Coxiella e o virus da
encefalite (Gunnar, 2011). Especificamente, aves migratdrias tém recebido especial atengao,
pois além de disseminarem patdgenos a longas distincias, podem transportar carrapatos
infectados para areas ndo endémicas (Gunnar et al., 2013). No Brasil, no que concerne ao papel
dos péssaros e de seus carrapatos na disseminagdo e transmissdo de patogenos, estudos se
restringem a bactérias do gé€nero Rickettsia, com algumas espécies sendo patogénicas aos
humanos (e.g., Luz et al., 2017; Ogrzewalska & Pinter, 2016).

Embora, aves silvestres possam manter ciclos zoonéticos de infecgdo em areas
geograficas restritas, os roedores sdo considerados os mais importantes hospedeiros
amplificadores de zoonoses transmitidas por carrapatos. Por exemplo, interagdes entre
carrapatos do género Ixodes e a espécie de roedor Microtes agrestis tém se mostrado importante
na transmissdo Babesia microti € Anaplasma phagocytophilum na Inglaterra (Bown et al.,
2008), enquanto que nos Estados Unidos a transmissdo de Borrelia burgdorferi ¢ bem

documentada no sistema Ixodes - Promyscus leucopus (Ostfeld & Keesing, 2000). No entanto,
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no Brasil, o papel ecoepidemioldgico dos carrapatos em pequenos mamiferos nao-voadores
ainda ¢ incipiente. Especificamente em areas de Mata Atlantica, alguns trabalhos t¢ém mostrado
consideravel parasitismo e sugerem o papel dos roedores como reservatorio de riquétsias e
espiroquetas semelhantes a Borrelia (Abel et al., 2000; Martins et al., 2016; Szab6 et al.,
2013b).

Apesar de muitas areas de Mata Atlantica estarem inseridas em mosaicos com alto grau
de antropismo, alguns poucos locais ainda mantém seu status de conservacao. Este ¢ o caso do
Parque Nacional do Iguacu, um local com pouca interferéncia antropica e que abriga o maior
remanescente de floresta Atlantica (Estacional Semidecidual) da regido Sul do Brasil (Ribeiro
et al., 2009). Apesar de sua notoria importancia para a fauna e flora da Bacia do Rio do Prata,
pouco se conhece sobre a presenga de carrapatos em aves € em pequenos mamiferos nesse local.
Portanto, conhecer associa¢des entre hospedeiros e carrapatos em ambientes conservados
mostra-se importante para compreensao de aspectos basicos da ecologia dessas interagdes. Tais
informagdes possuem grande aplicabilidade pois permitem, além do conhecimento da
biodiversidade, estabelecimento de parametros para comparacdes com areas degradadas, ou
seja, para entender como padrdes espaciais e temporais das espécies sdo afetados pelas acdes
antropicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o papel das aves e dos pequenos mamiferos na
manuten¢do de populacdes de carrapatos no Parque Nacional do Iguagu. Mais especificamente
objetiva-se adicionar informagdes sobre o comportamento de parasitismo nesses dois grupos

taxondmicos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Captura dos animais
2.1.1 Captura de aves

As aves foram capturadas em duas campanhas, sendo elas: entre os dias 18-23 de julho
de 2016 (inverno) e 16-22 de fevereiro de 2017 (verdo). Utilizou-se em cada estagdo em média
sete redes de neblina (12 m x 2,5 m). As redes foram montadas nas mesmas trilhas nas duas
estagdes, a saber: 01, 03, 06 (Figura 1). Adicionalmente, foram montadas redes proximas da
base de pesquisa (tanto em Foz do Iguagu quanto em Céu Azul). No periodo matutino, as redes
eram abertas no inicio da manha e fechadas as 11:00 hs; no periodo vespertino, eram reabertas
as 16:30 hs e fechadas ao anoitecer. Em média, as redes permaneceram abertas 6 horas por dia.

As redes foram checadas a cada 40 minutos.
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Figura 1. Armadilhas tipo “redes de neblina” utilizadas para captura de aves: Redes de neblina montadas
proximo a trilha 1 em Foz do Iguagu (A) e proximo a trilha 6, em Céu Azul (B). (Fotos: A. Suzin).

As espécies de passaros capturadas foram identificadas através de guias de campo
(Sigrist, 2007), cuja nomenclatura seguiu o Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos
(CRBO, 2014). As aves identificadas foram pesadas e medidas e, sempre que possivel
anilhadas. Para cada ave capturada avaliou-se infestagdes por carrapatos, através da inspec¢ao
cuidadosa da superficie do corpo, afastando-se as penas com ajuda de uma pinga e de sopros.
As aves foram inspecionadas e os carrapatos encontrados foram removidos com pinga e

acondicionados em frascos devidamente identificados.

2.1.2 Captura de pequenos mamiferos nao-voadores

A amostragem dos pequenos mamiferos foi realizada em duas campanhas: no més de
julho de 2016 (inverno) e em fevereiro de 2017 (verdo). Cada campanha teve duracdo de
aproximadamente sete dias, e em cada uma amostrou-se dois locais distintos dentro do Parque
Nacional do Iguacgu: (i) no municipio de Foz do Iguagu e, (ii) no municipio de Céu Azul. Em
cada local utilizou-se 150 armadilhas do tipo Sherman (7,5 x 9,4 x 30 cm; Figura 2- Ae B) e
10 do tipo Tomahawk, (20 x 20 x 50 cm; Figura 2- C), adicionalmente, em Foz do Iguacu

também foram instaladas quatro armadilhas de queda do tipo Pitfall (Figura 2- D).
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Figura 2. Armadilhas utilizadas para captura de pequenos mamiferos: Sherman no solo (A) e no
subosque (B), Tomahawk (C; Fonte: Equipos Fauna) e Pitfall (D). (Fotos: A. Suzin).

As armadilhas foram dispostas ao longo das trilhas da seguinte maneira: duas
armadilhas do tipo Sherman a cada dez metros nas trilhas 01, 03 e 04 (Foz do Iguagu) e 06 ¢ 07
em Céu Azul (Tabela 1- Introducdo geral), sendo uma no solo e outra sobre a vegetagdo de
sobosque (aproximadamente 1,5 m acima do solo). O posicionamento de armadilhas em
distintos estratos permite a captura tanto de espécies com habitos terrestres quanto as de habito
arboricola. Cada par de armadilha foi considerado como uma estagao de captura. As armadilhas
do tipo Tomahawk foram colocadas proximas de locais alagados: trilhas 02 e 04 (Foz do Iguagu)
e 06 e 07 (Céu Azul) (cinco em cada uma). Os Pitfalls foram dispostos em linha reta proximo
a trilha 02, sendo composto por 4 baldes de 60 litros enterrados, distantes dez metros entre si e
ligados por uma lona plastica de 1 m de largura disposta perpendicularmente ao solo, de modo

que pudesse direcionar os animais até aos baldes. Todas as armadilhas, exceto os Pitfalls, foram
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iscadas com uma mistura de pagoca de amendoim, sardinha enlatada e aveia e uma rodela de
banana. As armadilhas foram vistoriadas todas as manhas e a isca reposta a cada dois dias.

Os animais capturados foram sedados com cloridrato de xilazina e cloridrato de
cetamina para realizagcdo de procedimentos de biometria, marcagao, e coleta de carrapatos e de
sangue (Figura 3- A-D). Apds esses procedimentos esses animais foram acomodados em suas
respectivas armadilhas até completo retorno do sedativo e em seguida liberados no exato local
onde foram capturados. Espécimes testemunhos foram sacrificados com sobrecarga anestésica
e acondicionado em dalcool 70% e posteriormente identificados e depositadas no Museu de
Zoologia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), em Piracicaba, Sao
Paulo. Os procedimentos foram autorizados pelo Ministério do Meio Ambiente (SISBIO
48141-5) e aprovados pelo comité de ética na utilizagdo de animais da Universidade Federal de

Uberlandia, protocolo 042/15.

A

F igufa 3. Procedimentos realizados pos captura dos‘pequenos mamiferos ndo-voadores capturados no
inverno de 2016 e no verdo de 2017, no Parque Nacional do Iguagu, Parana: inspe¢do para busca de
carrapatos (A); biometria (B) e coleta de sangue (C-D). (Fotos: A. Suzin).
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2.2 Coleta e identificacio dos carrapatos

Cada hospedeiro (tanto as aves quanto pequenos mamiferos) foi vistoriado
cuidadosamente com auxilio de uma pinga, e no caso de aves também com sopro da plumagem
para exposi¢do da pele. Os carrapatos ingurgitados de aves e pequenos mamiferos foram
colocados em frascos perfurados, levados até o laboratério onde foram mantidos sob condigdes
controladas de temperatura (24 “C) e de umidade (80%) para sofrer muda para estagios
subsequentes (ninfas ou adultos). Os carrapatos nao ingurgitados ou parcialmente ingurgitados
foram acondicionados em microtubos com alcool 70%. A identificacdo dos carrapatos ocorreu
através de chaves dicotomicas (Martins et al., 2010; Onofrio et al., 2006) e por comparagao
com cole¢do de referéncia do Laboratorio de Ixodologia da Universidade Federal de

Uberlandia.

2.3  Analises

Para cada taxon de animais capturado foi calculado os seguintes pardmetros de
infestagdo: prevaléncia de carrapatos, intensidade média de infestacoes e a abundancia média.
A prevaléncia considera o numero de hospedeiros infestados/nimero hospedeiros examinados
x 100; a intensidade média se refere ao nimero total de carrapatos/nimero de hospedeiros
infestados; e a abundancia média o numero total de carrapatos/numero de hospedeiros

vistoriados (Margolis et al., 1982).

3. RESULTADOS
3.1  Aves e carrapatos

Durante o periodo de amostragem foram capturadas 58 aves, abrangendo 28 espécies
distribuidas em 15 familias, 12 da ordem Passeriforme e 3 familias ndo-passeriformes (Tabela
1). Passeriformes constituiram a mais numerosa ordem de aves, com 24 espécies abrangendo
54 individuos (93%). As espécies capturadas com maior frequéncia foram: Pipra fasciicauda e
Trichotraupis melanopis, nove e seis individuos, respectivamente (Figura 4; Tabela 1).

No total nove aves de sete espécies: P. fasciicauda, Turdus leucomelas, T. melanopis,
Pyrrhocoma ruficeps, Dendrocincla turdina, Sittasomus griseicapilus € Habia rubica, todos
Passeriformes, estavam infestados com carrapatos (Tabela 1). Observou-se 13 larvas e uma
ninfa parasitando esses animais, sendo possivel identificacdo até o nivel genérico de dez larvas

e de uma ninfa, todas pertencentes a espécie Amblyomma longirostre. As trés larvas pertenciam
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ao género Amblyomma. Além disso, todas as larvas estavam fixadas na regido dos olhos,
enquanto que a ninfa estava no pescogo (Tabela 1).

A prevaléncia geral de infestag@o por carrapatos nas aves no Parque Nacional do Iguacu
foi de 15,5% (9 aves infestadas em 58 examinadas), a intensidade média de infestacdo foi de

1,6 carrapatos por ave e a abundancia média de 0,24 carrapatos por hospedeiro vistoriado.

Figura 4. Exemplares de espécies de aves capturadas no inverno de 2016 e no verao de 2017, no Parque
Nacional do Iguagu, Parana. Pipra fasciicauda (A); Trichothraupis melanopis (macho) (B); T.
melanopis (fémea), em detalhe duas larvas de carrapatos na regido do olho (C) e Habia rubica (D)
(Fotos: G. Tolesano-Pascoli).
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Tabela 1. Carrapatos coletados em aves no Parque Nacional do Iguacu, Parana, Brasil em julho de 2016 (inverno) e fevereiro de 2017 (verdo).

Aves Carrapatos
- . . N° infestados/N° .. Intensidade . N° de N°de  Local de
Ordem Familia Espécies Prevaléncia g Espécies . ~
capturados média larvas  ninfas fixacdo
Columbiforme Columbidae Geotrygon montana 0/1 0 - - - - -
Leptotila verreauxi 0/1 0 - - - - -
Apodiforme Trochilidae Amazilia fimbriata 0/1 0 - - - - -
Coraciiforme  Momotidae Barypitengus ruficapillus 0/1 0 - - - - -
Passeriforme  Thamnophilidae  Dysithamnus mentalis 0/2 0 - - - - -
Pyriglena leucoptera 0/1 0 - - - - -
Thamnophilus caerulescens 0/2 0 - - - - -
Dendrocolaptidae  Dendrocincla turdina 1/4 25 1 . Sp. 1 - Olho
Sittasomus griseicapilus 1/1 100 1 . Sp. 1 - Olho
Furnariidae Philydor atricapilus 02 0 - - -
Synalaxis sp. 0/1 0 - - - - -
Pipridae Pipra fasciicauda 1/9 11 4 . longirostre 3 - Olho
- . longirostre - 1 Pescoco
Tyrannidae Corythopis delalandi 0/3 0 - - - - -
Mionectes rufiventris 0/1 0 - - - - -
Pitangus sulphuratus 0/1 0 - - - - -
Turdidae Turdus albicolis 0/1 0 - - - - -
Turdus leucomelas 2/4 50 1 . Sp. 1 - Olho
- . longirostre 1 - Olho
Thraupidae Tachyphonus rufus 02 0 - - - - -
Trichothraupis melanopis 2/6 33 1,5 . longirostre 3 - Olho
Pyrrhocoma ruficeps 1/1 100 1 . longirostre 1 - Olho
Ramphocelus carbo 0/1 0 - - - - -
Haplospiza unicolor 0/1 0 - - - -
Parulidae Basileuterus culicivorus 0/1 0 - - - - -
Basileuterus leucoblepharus 0/1 0 - - - - -
Trogonidae Trogon rufus 0/1 0 - - - - -
Xenopidae Xenops minutus 0/1 0 - - - - -
Cardinalidae Habia rubica 1/5 20 2 . longirostre 2 - Olho
Platyrinchidae Platyrinchus mystaceus 0/2 0 - - - - -
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Quando comparado o numero e riqueza de espécies de aves por estacdo, observa-se que
no inverno foram capturados 37 individuos (dos quais 27 em Foz do Iguacu) de 18 espécies.
Em Foz do Iguacu foram capturadas 16 espécies e em Céu Azul cinco. No verdo, foram
capturados 21 individuos (dos quais 12 em Céu Azul) pertencentes a 15 espécies. Em Foz do

Iguacu foram capturadas oito espécies e em Céu Azul dez (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de aves coletadas de acordo com a estagdo e com o local, no Parque Nacional do
Iguagu, Parana, Brasil, em julho de 2016 (inverno) e fevereiro de 2017 (verao).

Inverno Verio
Familia Espécies de aves Foz do Céu Fozdo Céu  Total

Iguacu Azul Iguacu Azul

Columbidae Geotrygon montana 1 - - - 1
Leptotila verreauxi - - - 1 1

Trochilidae Amaczilia fimbriata 1 - - - 1
Momotidae Barypitengus ruficapillus - - 1 - 1
Thamnophilidae  Dysithamnus mentalis 2 - - - 2
Thamnophilus caerulescens - - 1 1 2

Pyriglena leucoptera - - - 1 1

Dendrocolaptidae Sittasomus griseicapilus 1 - - - 1
Dendrocincla turdina 4 - - 4

Furnariidae Philydor atricapilus 1 - 1 - 2
Synalaxis sp. - - - 1 1

Pipridae Pipra fasciicauda 3 3 1 2 9
Tyrannidae Mionectes rufiventris 1 - - - 1
Pitangus sulphuratus 1 - - - 1

Corythopis delalandi - - 2 1 3

Turdidae Turdus leucomelas 2 2 - - 4
Turdus albicolis - 1 - - 1

Thraupidae Trichothraupis melanopis 3 3 - - 6
Haplospiza unicolor 1 - - - 1

Pyrrhocoma ruficeps 1 - - - 1

Tachyphonus rufus - 1 - 1 2

Ramphocelus carbo - - - 1 1

Parulidae Basileuterus culicivorus - - 1 - 1
Basileuterus leucoblepharus - - - 1 1

Trogonidae Trogon rufus 1 - - - 1
Xenopidae Xenops minutus - - 1 - 1
Cardinalidae Habia rubica 3 - - 2 5
Platyrinchidae Platyrinchus mystaceus 1 - 1 - 2
Total 27 10 9 12 58
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Em relagdo a infestagdo por carrapatos, todos os registros de parasitismo ocorreram no
inverno. Quanto ao numero de carrapatos coletados de acordo com o local de amostragem
verificamos que em Foz do Iguacu ocorreu oito registros e em Céu Azul seis (Tabela 3).
Adicionalmente, em Foz do Iguagu seis espécies de aves apresentaram parasitismo enquanto

que em Céu Azul foram duas (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de carrapatos coletados de acordo com a ave hospedeira (todas Passeriformes) e local,
no Parque Nacional do Iguagu, Parand, Brasil, em julho de 2016 (inverno). L= larvas; N= ninfas.

Foz do Iguacgu Céu Azul
Familia Espécies de aves N°de  Bstigio N°de Estégio
carrapatos carrapatos

Dendrocolaptidae Sittasomus griseicapilus 1 L - -

Dendrocincla turdina 1 L - -
Pipridae Pipra fasciicauda 1 N 3 L
Turdidae Turdus leucomelas 2 L - -
Thraupidae Pyrrhocoma ruficeps 1 L - -

Trichothraupis melanopis - - 3 L
Cardinalidae Habia rubica 2 L - -
Total 8 6

3.2  Pequenos mamiferos ndo-voadores e carrapatos

Foram capturados durante as duas coletas (julho de 2016 e fevereiro de 2017), 42
pequenos mamiferos (43 capturas) em 1565 armadilhas/noite no Parque Nacional do Iguagu.
Destas 31 capturas ocorreram no inverno € 12 no verdo (ocorreu apenas uma recaptura, no
inverno) (Tabela 4). Os individuos capturados pertencem a cinco gé€neros e trés espécies
identificadas: Akodon (n=30), Thaptomys nigrita (n=8), Gracilinanus microtarsus (n=2);
Oligoryzomys (n=2) e um Rattus rattus (Figura 5; Tabela 5). Um individuo do género Akodon
sp., coletado em julho de 2016, apresentou um carrapato, ndo fixado, andando sobre o corpo,

que foi identificado como ninfa de Amblyomma ovale.
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E : T T i I

Figura 5. Exemplares de espécies de pequenos mamiferos capturados no inverno de 2016 e no verdo de
2017, no Parque Nacional do Iguacu, Parand. Akodon sp. (A); Thaptomys nigrita (B); Gracilinanus
microtarsus (C); Oligoriyzomys sp. (D) e Rattus rattus (E).
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Tabela 4. Nimero de pequenos mamiferos ndo-voadores capturados (N=43; 42 individuos) de acordo com a estacao, localidade e tipo de armadilha no Parque
Nacional do Iguagu, Parana, Brasil, em julho de 2016 e fevereiro de 2017.

Tivo d Inverno Veriao
Localidade — Ponto armadilha N'de  N°de Armadilhas/  N°de N°de N°de Armadilhas/  N°de
armadilhas  noites noite capturas  armadilhas noites noite capturas
Foz do Iguacu PT 01  Sherman/solo 25 3 75 2 25 3 75 3
Foz do Iguagu PT 01  Sherman/arvore 25 3 75 0 25 3 75 0
Foz do Iguacu PT 01 Tomahawk 5 3 15 0 - - - -
Foz do Iguagu PT 02  Tomahawk - - - - 5 3 15 0
Foz do Iguacu PT 02  Pitfall 4 3 12 7 4 3 12 3
Foz do Iguagu PT 03  Sherman/solo 25 3 75 14 25 3 75 2
Foz do Iguacu PT 03  Sherman/arvore 25 3 75 1 25 3 75 0
Foz do Iguagu PT 04  Sherman/solo 25 2 50 6 25 3 75 1
Foz do Iguagu PT 04  Sherman/arvore 25 2 50 0 25 3 75 1
Foz do Iguagu PT 04  Tomahawk 5 2 10 0 5 3 15 1
Céu Azul PT 06  Sherman/solo 50 3 150 1 51 2 102 1
Céu Azul PT 06  Sherman/solo 16 2 32 0 - - - -
Céu Azul PT06  Sherman/arvore 16 2 32 0 51 2 102 0
Céu Azul PT 06  Tomahawk - - - - 5 2 10 0
Céu Azul PT 07  Sherman/solo 26 2 52 0 24 2 48 0
Céu Azul PT 07  Sherman/arvore 25 2 50 0 24 2 48 0
Céu Azul PT 07  Tomahawk - - - - 5 2 10 0
Total 297 35 753 31 324 39 812 12
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Tabela 5. Taxons dos pequenos mamiferos ndo-voadores capturados no Parque Nacional do Iguagu,
Parana, Brasil, em julho de 2016 e fevereiro de 2017.

Inverno Veriao

Taxon Total
Foz do Iguagu Céu Azul Foz do Iguacu Céu Azul
Akodon 21 1 7 1 30
Thaptomys nigrita 6 0 2 0 8
Oligoryzomys 2 0 0 0 2
Gracilinanus microtarsus 1 0 1 0 2
Rattus rattus 0 0 1 0 1
Total 30 1 11 1 43

4. DISCUSSAO

Nossos resultados mostram valores usuais de infestacdo por carrapatos em aves e
auséncia de parasitismo em pequenos mamiferos. Este estudo reporta pela primeira vez o
parasitismo de carrapatos em Passeriformes no Parque Nacional do Iguacu, uma reserva de
Mata Atlantica no Sul do Brasil. O tnico taxon de carrapato possivel de identificar a nivel
especifico foi A. longirostre. Essa espécie de carrapato ¢ amplamente distribuida na regido
Neotropical, e estagios imaturos tém sido associados com pdssaros, enquanto que adultos
parasitam mamiferos arboricolas dos géneros: Coendou, Chaetomys e Sphiggurus
(Erethizontidae) (MclIntosh et al., 2015; Nava et al., 2010). Ourig¢os-cacheiros, assim como o0s
passeriformes sdo animais arboricolas, entdo ¢ presumivel pensar que estagios nao parasitarios
de A. longirostre ocorram nas arvores, como sugerido por Labruna et al. (2007).

Amblyomma longirostre € a espécie de carrapato mais abundante coletada em passaros
em varios biomas brasileiros, dentre eles: Mata Atlantica (Labruna et al., 2007; Ogrzewalska et
al., 2009; 2011), Floresta Amazonica (Ogrzewalska et al., 2010), Cerrado (Luz et al., 2012;
Tolesano-Pascoli et al., 2010) e Pantanal (Ramos et al., 2015). E, especificamente, todas as
associagdes registradas aqui (Pipra fasciicauda, Turdus leucomelas, Trichotraupis melanopis,
Pyrrhocoma ruficeps e Habia rubica) sao descritas em areas de Mata Atlantica brasileira
(Arzua et al., 2005; Labruna et al., 2007; Luz et al., 2017; Ogrzewalska et al., 2009; 2011a;
Sanches et al., 2013). Ademais, todos os registros de parasitismo ocorreram no inverno, o que
pode estar relacionado com o ciclo de vida anual dos carrapatos do género Amblyomma. Embora
nosso resultado seja muito pontual espaco-temporalmente, essa informacgao sugere que estagios
imaturos de A. longirostre, ocorrem no inverno. Além disso, € no inverno que larvas e ninfas
de varias espécies de carrapatos do género Amblyomma predominam no ambiente (Szabo et al.,

2009).
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As aves coletadas aqui apresentaram valores usuais de prevaléncia, intensidade média e
de abundancia de parasitismo (15,5%; 1,6 ¢ 0,24) ja registrados em unidades de conservacao
de Mata Atlantica (Ogrzewalska et al., 2011b). Contudo, esses valores sdo dispares entre locais
dentro deste mesmo bioma. Por exemplo, em areas fragmentadas no estado de Sao Paulo a
prevaléncia foi de 13,5%, a intensidade média foi de 10,3 e a abundancia média foi acima de
1,35 carrapatos por ave vistoriada (Labruna et al., 2007; Ogrzewalska et al., 2009). Da mesma
forma, coletas realizadas em pequenos parques estaduais (7,1%; 2,4 e 0,16) e municipais
(16,2%; 5 e 0,82) no estado do Parand apresentaram parametros distintos aos verificados aqui,
sobretudo no que se refere ao numero de carrapatos coletados (Arzua et al., 2003; Luz et al.,
2017), o que em ultima instancia afeta diretamente nos valores de intensidade e abundancia
média de parasitismo. De forma geral, a discrepancia entre os valores de infestacdo verificados
nesse trabalho e aqueles realizados em areas menos preservadas indicam que a agao antropica,
sobretudo a fragmentacgdo florestal, pode influenciar na dindmica populacional, afetando as
relagdes entre ambiente, hospedeiros e parasitas (Ogrzewalska et al., 2011a). Cabe ressaltar que
ectoparasitas possuem dinamicas populacionais complexas que podem variar no tempo € no
espago, consequentemente o parasitismo nao € uniforme entre locais, anos e estagcdes (Marini
et al., 1996; Ogrzewalska et al., 2011a).

Finalmente, o papel das aves como dispersores de carrapatos e de agentes patogénicos
deve ser considerado, uma vez que bactérias do género Rickettsia (R. amblyommatis, R. belli e
R. parkeri) tém sido encontradas infectando carrapatos A. longirostre (Luz et al., 2017,
Mclntosh et al., 2015; Ogrzewalska et al., 2014; Pacheco et al., 2012). R. amblyommatis ¢ a
espécie de Rickettsia mais comumente detectada em A. longirostre associados a aves no Brasil
(Ogrzewalska et al., 2009; 2010; 2011; 2012; Pacheco et al., 2012). A patogenicidade desse
agente ¢ desconhecida, contudo, suspeita-se que muitos casos de Febre Maculosa das
Montanhas Rochosas, confirmados nos Estados Unidos, estejam associados a R. amblyommatis
(Apperson et al., 2008). Adicionalmente, o ouri¢o-cacheiro, principal hospedeiro primario
dessa espécie de carrapato, pode ter importante papel na manutengdo de riquetsioses.

Os taxons de pequenos mamiferos amostrados neste estudo sdo comuns em areas de
Mata Atlantica: Thaptomys nigrita, Akodon, Oligoryzomys e Gracilinanus microtarsus (Cheren
et al., 2008; Maestri et al., 2014; Pardini et al., 2006; Ramirez, 2017). Os géneros Akodon e
Oligoryzomys sdo roedores amplamente distribuidos na regido Neotropical (Smith & Patton,
1993), e em areas de Mata Atlantica estdo associadas tanto a locais preservados quanto alterados
(Abel et al., 2000; Bonvicino et al., 2002; Graipel et al., 2006; Pardini, 2004; Ramirez, 2017).

Esses dois géneros apresentam grande nuimero de espécies, as quais possuem grande
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similaridade morfoldgica, tornando dificil a identifica¢do a nivel de espécie através de métodos
convencionais. O terceiro tdxon de roedor amostrado, Thaptomys nigrita, ¢ monoespecifico,
com distribuicao geografica no Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai (Bonvicino, 2008; Patton
et al., 2008; Ramirez, 2017). Caracteristicas como a cauda curta, olhos e orelhas pequenos e
garras fortes indicam hébito associado ao folhigo, portanto, sdo potencialmente dependentes de
maior volume e umidade de serapilheira presentes em florestas conservadas (Pardini & Umetsu,
2006). Gracilinanus microtarsus sao marsupiais que parecem estar associado a florestas de
Mata Atlantica (estacionais) do Brasil e da Argentina (Brito et al., 2008; Teta et al., 2007).
Rattus rattus ¢ uma espécie de roedor sinantropica amplamente distribuida pelo mundo
(Bonvicino, 2008).

Embora estudos tenham apontado que pequenos roedores e marsupiais sao importantes
hospedeiros para diversas espécies de Ixodideos, especialmente estagios imaturos
(Guglielmone & Nava, 2010; 2011; Ramirez, 2017), nenhum parasitismo foi verificado nesse
trabalho. Aqui, apenas observou-se um carrapato 4. ovale andando sob um individuo Akodon
sp., 0 que pode ser considerado apenas uma potencial associac¢do, ja que antes da fixagdo ¢
necessario que ocorra o contato fisico entre hospedeiro-parasita.

Em geral, os tdxons de pequenos mamiferos capturados aqui sdo comumente parasitados
por carrapatos. O género Akodon ja foi registrado sendo parasitado por 4. fuscum e A. ovale em
areas de Mata Atlantica pertencentes aos estados de SP, PR e SC (Blanco et al., 2017; Szabd et
al., 2013), e em 4reas de dominio Amazdnico, na Argentina, € de Mata Atlantica no Brasil ¢
conhecido por albergar carrapatos do género Ixodes (Colombo et al., 2015; Nava et al., 2003;
Ramirez, 2017). Individuos do género Oligoryzomys tem sido registrado com larvas e ninfas de
A. ovale, Ixodes schulzei, I. loricatus, I. aragaoi, e uma fémea de /. fuscipes em locais de Mata
Atlantica nos estados de SP, PR e SC (Blanco et al., 2017; Martins et al., 2016; Ramirez, 2017).
Adicionalmente, Thaptomys nigrita ja foi registrada albergando larvas, ninfas e adultos de A.
ovale, A. dubitatum, 1. loricatus e I. schulzei em éareas de Mata Atlantica (Blanco et al., 2017;
Ramirez, 2017). Marsupiais sdo conhecidos por serem altamente infestados com carrapatos em
areas de Mata Atlantica fragmentada (Barros-Battesti et al., 2000; Bittencourt et al., 2003;
Dantas-Torres, 2012). Contudo, ndo ha registros de parasitismo por carrapatos em Gracilinanus
microtarsus. Nao descartamos a hipdtese de que a auséncia de parasitismo por carrapatos em
pequenos mamiferos possa estar associada as caracteristicas intrinsecas a esse grupo
taxondmico, como por exemplo, pequena area de vida.

Embora a eficiéncia de captura de pequenos mamiferos neste estudo (uma captura a cada

38 armadilhas/noite) tenha sido semelhante ao verificado em algumas areas de Mata Atlantica
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preservadas (Pereira et al., 2004; Vieira & Monteiro-Filho, 2003), a baixa frequéncia de
amostragem (apenas duas campanhas de em média 800 armadilhas noite cada) pode ter
influenciado na probabilidade de registro de parasitismo. E necessario considerar que as taxas
de captura, tanto de pequenos mamiferos quanto de carrapatos, variam temporalmente (Santos-
Filho et al., 2008; Szabo et al., 2009), e especificamente nesse trabalho, houve uma marcada
diferenc¢a na taxa de captura de pequenos mamiferos entre as duas estagdes. A maior eficiéncia
de captura no inverno, pode estar relacionada a menor disponibilidade de alimentos no
ambiente. Dessa forma, ¢ possivel especular que a menor disponibilidade de frutos e artrépodes
poderia tornar as iscas mais atrativas nessa estagdo, contribuindo consequentemente com a
maior niumero de capturas em relagdo ao verdo.

Certamente, fatores locais, como caracteristicas da mata e do microclima podem
influenciar na abundancia e riqueza da comunidade de hospedeiros, € consequentemente na
dindmica de parasitismo por carrapatos. Embora levantamentos de pequenos mamiferos em
areas de Mata Atlantica continua sejam pontuais e raros (no tempo e no espago), Pardini (2004)
sugere que a comunidade destes organismos tende a ser menos abundante e rica em areas
florestais maiores, quando comparadas com as menores. Nossos resultados corroboram essa
afirmacdo se considerarmos o pequeno numero de tdxons amostrados no Parque Nacional do
Iguagu, um local de mata continua. No entanto, isto ndo implica diretamente em baixa riqueza
de espécies, visto que os géneros Akodon e Oligoryzomys sdo compostos por muitas espécies,
muitas delas idénticas morfologicamente. A grande similaridade intraespecifica tem
importantes implicagdes taxondmicas no que se refere ao reconhecimento da biodiversidade.
Dessa forma, acreditamos que o uso de técnicas moleculares para identificagdo de espécies seria
imprescindivel para maior acuracia de informagdes sobre a biodiversidade bem como
associagdes hospedeiro-parasita.

Juntos, aves e pequenos mamiferos ndo-voadores sdo importantes para o ciclo de vida
de formas imaturas de carrapatos (Ogrzewalska et al., 2009; 2011; Ramirez, 2017). Embora,
nesse estudo ndo tenha sido registrado parasitismo por carrapatos em pequenos mamiferos, 4.
longirostre esteve, notadamente, associada com passeriformes no Parque Nacional do Iguagu,
o maior remanescente de Mata Atlantica preservada do Sul do Brasil. Essas informag¢des podem
ter importancia ecopidemiologica, dado o contexto preservado do local de estudo. Contudo,
amostragens adicionais em escalas temporais e espaciais maiores, associadas a investigacdes
sorologicas e moleculares poderiam confirmar ou revelar padrdes de infestacdo e infec¢cdo nao
verificados aqui. Finalmente, este estudo contribui com registros tanto de espécies presentes

quanto de associacoes hospedeiros-vetores em unidades de conservagao.
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ESPECIES, LOCAL DE FIXACAO E PADRAO SAZONAL DE INFESTACAO
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1. INTRODUCAO

A maioria das doengas emergentes sao de origem zoondtica, associadas, sobretudo, a
animais selvagens e vetores (Hassel et al., 2016; Jones et al., 2008; Taylor et al., 2001). O
aumento no nimero de casos de parasitismo e no nimero de microrganismos veiculados por
esses vetores esta estritamente relacionado a a¢ao antrdpica. Se por um lado, a procura por areas
naturais para descanso e lazer facilita as relagdes na triade patdgenos-vetores-hospedeiros, por
outro, alteragcdes ecologicas, como a fragmentagao florestal e consequentemente mudancgas na
composicdo das comunidades, tem criado interfaces propicias de encontro entre animais
selvagens, domésticos e humanos, potencializando a circulacdo de patégenos (Barbieri et al.,
2014; Hassel et al., 2016; Krawczak et al., 2014; Szab¢ et al., 2013). No Brasil esse fendmeno
¢ comumente observado em areas urbanizadas, onde o estabelecimento de ambientes propicios
para a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) ¢ a expansao urbana sob remanescentes florestais
tem contribuido com o estabelecimento, expansdo e transporte de populagdes carrapatos
(Angerami et al., 2012). No entanto, o parasitismo em humanos em 4reas naturais ainda ¢ pouco
explorado.

Carrapatos s3o considerados o segundo grupo mais importante de artropodes no que
concerne ao numero de patégenos veiculados para seres humanos (Jongejan & Uilenberg, 2004;
Obenchain & Galun, 1982). Tal atributo deve-se a sua habilidade de transmitir
microorganismos durante o repasto sanguineo prolongado, condi¢ao obrigatoria em ao menos
uma etapa do seu ciclo de vida. Dentre os microrganismos transmitidos por esses ectoparasitas,
os mais importantes mundialmente sdo as bactérias Borrelia burgdorferi € Rickettsia rickettsii,
responsaveis por elevadas taxas de morbidade e letalidade, respectivamente (Ostfeld et al.,
2006; Szabo et al., 2013).

Globalmente, as principais espécies de carrapatos que picam e causam doencas aos
humanos pertencem aos géneros: Ixodes, Amblyomma, Dermacentor, Rhipicephalus e
Ornithodoros (Angerami et al., 2012; Parola & Raoult, 2001). Na América do Sul, ja foram
registradas pelo menos 30 espécies de carrapatos parasitando humanos (Guglielmone et al.,
2006; Labruna et al., 2014; Martins et al., 2009), e, particularmente no Brasil, hé registros de
parasitismo em quase um terco das espécies presentes no pais (Guglielmone et al., 2006;
Labruna et al., 2014; Martins et al., 2009).

O reconhecimento de carrapatos como transmissores de doengas tem sensibilizado
pesquisadores, provendo um aumento substancial de estudos sobre sua importincia na satde

publica. Os carrapatos, A. sculptum e A. aureolatum, t€m sido bastante estudados, devido
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sobretudo a sua capacidade de transmitir a bactéria Rickettsia rickettsii, responsavel por causar
a Febre Maculosa Brasileira. A Febre Maculosa ¢ uma doenga severa com uma taxa de
fatalidade que varia de 30 a 60% (Angerami et al., 2012) e seus vetores e patdogenos estao
associados ao Cerrado, Mata Atlantica e locais degradados. No entanto, tem sido registrada
uma forma mais branda e nao letal da doenca em areas de Mata Atlantica, no estado de Sao
Paulo e de Santa Catarina, causadas pela Rickettsia sp. cepa da Mata Atlantica, cujo vetor ¢ o
carrapato A. ovale (Sabatini et al., 2010; Spolidoro et al., 2010; Szab¢ et al., 2013).
Curiosamente, apesar do 4. ovale ser amplamente distribuido no Brasil e picar humanos
com frequéncia, ndo ha estudos sobre seu papel como transmissor de doencas nas demais
regides do pais; tampouco se conhece o papel ecoepidemiologico de outras espécies de
carrapatos em areas de Mata Atlantica de interior. Na verdade, o atraso dos sintomas da doenga
em relacdo ao momento da picada e o dificil diagnoéstico faz com que essa zoonose seja
negligenciada em muitas areas nao-endémicas. Nesse contexto, considerando as limitadas
informagdes sobre espécies de carrapatos que picam humanos em areas naturais ¢ a ascensao
de doencas emergentes e reemergentes, conhecer associacdes carrapatos-humanos teria um
valor preventivo e facilitaria o diagndstico de doengas. Neste trabalho o contato de humanos
com carrapatos em uma area preservada de Mata Atlantica de interior ¢ apresentado, com a

finalidade de adicionar informagdes de parasitismo em seres humanos nesse bioma.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta dos carrapatos

Os carrapatos foram coletados de humanos durante 11 estagdes (outono de 2014, e do
verdo de 2015 ao outono de 2017) no Parque Nacional do Iguagu (25°05 a 25°41° Latitude Sul;
53°40° a 54°38” Longitude Oeste). Carrapatos foram coletados de humanos que tiveram contato
com as areas naturais do Parque Nacional do Iguagu durante atividades de pesquisa.
Especificamente, os pesquisadores e estudantes desenvolvem trabalhos nos projetos: “Aspectos
ecoldgicos, bioldgicos e epidemioldgicos de carrapatos do Parque Nacional do Iguacu com
énfase no Amblyomma ovale (Acari: Ixodidae)”, cujas coletas sdo realizadas em sete trilhas
(totalizando aproximadamente 3 mil metros) e pelos “Carnivoros do Iguagu”, cujo

monitoramento ocorre nas mesmas trilhas sete trilhas desse estudo e na “estrada do colono”.
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2.2 Identificacio dos carrapatos

Carrapatos foram acondicionados em microtubos e identificados de acordo com chaves
taxondmicas disponiveis (Martins et al., 2010; Onofrio et al., 2006) e através de comparagao
com colecao de referéncia do laboratério de Ixodologia da Universidade Federal de Uberlandia

(UFU). Espécimes testemunhos foram depositados na cole¢do de referéncia da UFU.

2.3  Analises dos dados

Os carrapatos foram segregados de acordo com a relacdo com o hospedeiro; andando
sobre a pele/roupas ou fixados ao hospedeiro. Especificamente aqueles fixados foram
classificados de acordo com o local anatomico do parasitismo (membros ou tronco). Para as
larvas, considerou-se um agregado de larvas a presenga de uma ou mais larvas no mesmo local
anatomico do corpo. Além disso, os dados foram agrupados por estacdo (outono, inverno,
primavera e verdo). As andlises de sazonalidade aqui apresentadas se referem as coletas

realizadas a partir de maio de 2015 até maio de 2017.

3. RESULTADOS

No total foram coletados 296 carrapatos e 11 agregados de larvas em 11 estagdes do ano
e média de trés pessoas parasitadas por estacdo no Parque Nacional do Iguagu. Desse total, 160
estavam fixados na pele (145 ninfas, 5 adultos e 10 agregados de larvas), enquanto que 147
foram encontrados andando sobre a pele ou em roupas (130 ninfas, 16 adultos e 1 agregado de
larvas; Tabela 1).

As espécies de carrapatos encontradas em humanos em ordem de abundancia foram: 4.
coelebs (196 individuos; 55,61% fixados), A. brasiliense (52 individuos; 57,7% fixados), A.
incisum (42 individuos; 23,8% fixados), A. ovale (4 individuos; 25% fixados) e Haemaphysalis
Jjuxtakochi (2 individuos; nenhum fixado). Todas as larvas pertenceram ao género Amblyomma

(Tabela 1).
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Tabela 1. Local de detecg¢do dos carrapatos (andando ou fixados) em humanos no Parque Nacional do
Iguagu coletados no outono de 2014, e do verdao de 2015 ao outono de 2017. L= larvas; N= ninfas; A=
adultos.

Andando Fixados
Género e Espécies Total
L N A L N A

Amblyomma spp. 1 0 0 10 0 0 11
A. coelebs 0 81 6 0 107 2 196
A. brasiliense 0 18 4 0 28 2 52
A. incisum 0 29 3 0 10 0 42
A. ovale 0 0 3 0 0 1 4
H. juxtakochi 0 2 0 0 0 0 2

Total 1 130 16 10 145 5 307

Humanos foram infestados principalmente por ninfas (90,6%), seguido das larvas
(6,3%) e dos adultos (3,1%) (N=160). Numericamente, 4. coelebs foi a espécie que mais picou
humanos (72,7%; N=150), seguida de A. brasiliense (20%), A. incisum (6,7%) e A. ovale
(0,7%).

Foi possivel identificar o local de fixagdo anatdmica (N=47) de 55 carrapatos (48 ninfas,
2 adultos, 5 agregados de larvas), sendo que numericamente a maioria estava fixada nos
membros (n=33), e em menor quantidade no tronco (n=22) (Tabela 2). As espécies em ordem
de abundancia sdo as seguintes: A. coelebs (71,4 %), A. brasiliense (26,5%) e A. incisum (4,1%;
N=50). Os cinco agregados de larvas registradas foram do género Amblyomma, e quatro deles
estavam no tronco. As ninfas predominaram nos membros (n=30), da mesma forma que adultos

(N=2) foram encontrados exclusivamente nessa parte do corpo (Tabela 2).

103



Capitulo 3 - Carrapatos em humanos

Tabela 2. Espécies de carrapatos fixados em humanos (de acordo com o local anatdmico e o estagio de
desenvolvimento), no Parque Nacional do Iguacu registrados durante o outono de 2014, ¢ do verdo de
2015 ao outono de 2017. L= larvas; N= ninfas; A= adultos.

Membros Tronco
Género e : :
Estagio Estagio Total
Espécies
L N A L N A
Amblyomma 1 0 0 4 0 0 5
A. coelebs 0 21 0 0 14 0 35
A. brasiliense 0 7 2 0 4 0 13
A. incisum 0 2 0 0 0 0 2
Total 33 22 55

Com relagao a sazonalidade (maio de 2015 a maio de 2017) das infestagdes as larvas
foram coletadas em todas as estag¢des, exceto no inverno de 2015/2016 ¢ no outono de 2017. A
abundancia de larvas apresentou pico no outono de 2015 e entre o verdo e outono de 2016. As
ninfas foram coletadas em todas as esta¢des, com picos maiores entre o inverno e primavera de

2015 e de 2016. Adultos s6 foram coletados na primavera de 2015 e de 2016 (Figura 1).
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Figura 1. Distribuigdo sazonal dos estagios de desenvolvimento dos carrapatos fixados em humanos
(N=152; média de 3 pessoas/estagdo) no Parque Nacional do Iguagu entre o outono de 2015 e outono de
2017. Legenda: Out_2015= Outono de 2015; Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015= Primavera de
2015; Ver 2016=Verdo de 2016; Out 2016= Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de 2016; Pri_2016=
Primavera de 2016; Ver_2017=Verao de 2017; Out_2017= Outono de 2017.
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Quanto ao estagio ninfal, Amblyomma coelebs foi a espécie mais abundante e a Unica
coletada em todas as estagdes, com média constante de 2,5 carrapato/humano parasitado, exceto
na primavera de 2016, onde a média foi de quase 8 carrapatos por hospedeiro. Picadas por A.
brasiliense e A. incisum foram registradas no inverno e primavera dos dois anos amostrados

(Figura 2).
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Figura 2. Distribuicao sazonal de ninfas de Amblyomma coelebs, A. brasiliense e A. incisum fixados em
humanos (N=138; média de 3 pessoas/estacao) no Parque Nacional do Iguacu entre o outono de 2015 e
outono de 2017. Legenda: Out 2015= Outono de 2015; Inv_2015= Inverno de 2015; Pri_2015=
Primavera de 2015; Ver 2016=Verdo de 2016; Out 2016= Outono de 2016; Inv_2016= Inverno de
2016; Pri_2016= Primavera de 2016; Ver 2017=Verao de 2017; Out_2017= Outono de 2017.

4.  DISCUSSAO

Este trabalho mostrou que humanos sao susceptiveis a picadas de carrapatos no Parque
Nacional do Iguagu. Mais da metade dos carrapatos coletados estavam fixados na pele dos
humanos, exclusivamente do género Amblyomma, sobretudo, ninfas de 4. coelebs. No que se
refere a riqueza de espécies, apenas carrapatos do género Amblyomma foram registrados
parasitando humanos, dentre eles: A. coelebs, A. brasiliense, A. incisum e A. ovale. Nossos
resultados sao semelhantes ao observado por Szab¢ et al. (2006), com excecdo de 4. coelebs,
em uma area de Mata Atlantica preservada em Sao Paulo. Contudo, diferentemente do
constatado por Szabo et al. (2006), o parasitismo de adultos de A. incisum nao foi verificado
aqui. Adicionalmente, registramos 4. coelebs (ninfas e adultos) realizando hematofagia em
humanos. Curiosamente, embora carrapatos do género Haemaphysalis tenham sido encontrados

sobre pele e/ou vestimentas dos pesquisadores ndo observamos parasitismo por essa espécie em
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humanos neste trabalho. Contudo, ja foram registradas associacdes entre H. juxtakochi e
humanos nos estados do Parana e Rondonia (Arzua et al., 2005; Labruna et al., 2005).

De fato, o género Amblyomma engloba espécies altamente agressivas aos humanos e
sdo responsaveis pela transmissao de importantes patdégenos, constituindo-se, portanto, um
problema de satde publica na regido Neotropical (Guglielmone et al., 2006). Adicionalmente,
assim como em outros estudos, o estagio ninfal foi majoritariamente encontrado parasitando
humanos (Lamattina et al., 2016; Ramos et al., 2014). Isso pode estar relacionado ao fato de
que na natureza ninfas, quando comparadas com adultos, sdo (i) mais abundantes, (ii) possuem
menor detectabilidade (menor tamanho) e (iii) menor especificidade por hospedeiros. Por outro
lado, o pequeno nimero de episddios de larvas parasitando humanos pode estar relacionado ao
seu tamanho, as quais podem ser removidas facilmente durante episodios de coceira, muitas
vezes sem sequer terem sido detectadas visualmente pelo hospedeiro. Esse menor parasitismo
também pode estar relacionado ao nimero reduzido de agregados de larvas no ambiente, o que
diminui a probabilidade de encontro com o hospedeiro.

De acordo com nossos resultados, humanos parecem ser susceptiveis ao parasitismo por
Amblymma coelebs, o que tem sido verificado em outros estudos nos trés estagios parasitarios
(Guglielmone et al., 2006; Lamattina et al., 2014). Associa¢des entre humanos e essa espécie
tem ocorrido em varios outros locais da América Latina, dentre eles, reservas de Cerrado no
Mato Grosso do Sul (Garcia et al., 2015), areas de Mata Atlantica de interior, em Missiones na
Argentina (Lamattina et al., 2014), na floresta Amazodnica (Labruna et al., 2005) e no Chaco
paraguaio (Nava et al., 2007) e argentino (Beldomenico et al., 2003). Curiosamente, ao
contrario do verificado por Szab¢ et al. (2006) onde a espécie mais abundante de carrapato
encontrada no ambiente foi também a que mais picou humanos, aqui, a segunda espécie mais
abundante no ambiente (ver capitulo 1) foi a que predominou parasitando humanos. Essa
disparidade pode ser um forte indicio de que 4. coelebs, além de ser uma espécie muito
agressiva ao homem, possui maior especificidade por humanos do que outras espécies que
ocorrem no Parque Nacional do Iguacu.

Ademais, ndo descartamos a hipdtese de que a elevada propor¢do de parasitismo
registrada em humanos por A. coelebs possa estar relacionada a sua baixa especificidade pelo
hospedeiro (Nava et al., 2013). Essa informagdo recebe respaldo visto que formas imaturas
dessa espécies parasitam grande variedade de vertebrados, e tem sido encontrada em roedores,
marsupiais, carnivoros, canideos e aves (Garcia et al., 2015; Lamattina et al., 2014;
Ogrzewalska et al., 2011; 2015; Sponchiado et al., 2015; Witter et al., 2016). Em condi¢des

naturais antas (7Tapirus terrestris) sao hospedeiros primarios de A. coelebs (Labruna et al.,

106



Capitulo 3 - Carrapatos em humanos

2010), no entanto, em ambientes antropizados ja foram registados em cavalos (Beldomenico et
al., 2003).

Embora A. coelebs seja amplamente distribuido na regido Neotropical (Guglielmone et
al., 2004) sua importancia para a saude publica ¢ desconhecia. Em verdade, ja foram
encontrados no Brasil espécimes infectados com Rickettsia amblyommatis (citado como
“Candidatus Rickettsia amblyommii”’), uma bactéria do grupo da febre maculosa (Labruna et
al., 2004). A associagdo de R. amblyommatis (antiga R. amblyommii) com carrapatos A. coelebs
merece atencgdo especial, visto que tal associagdo foi detectada no Parque Nacional do Iguagu
(PNI), inclusive em um espécime que estava parasitando humano (Barbieri et al., dados ndo
publicados). Embora haja auséncia de relatos sobre patogenicidade dessa bactéria no Brasil, na
Carolina do Norte, EUA, suspeita-se que R. amblyommatis, encontrada em carrapatos
Amblyomma americanum, possa ser responsavel por uma doencga relatada como Febre
Maculosa das Montanhas Rochosas mais branda (Apperson et al., 2008), sugerindo que esta
riquetsiose pode ser causadora de uma doenga emergente (Parola et al., 2009). Somado a isso,
a transmissdo de patdgenos por Amblyomma coelebs poderia ser potencializada devido a
possivel presenga de proteinas imunomoduladoras na saliva desse carrapato (Garcia et al.,
2015).

Amblyomma brasiliense, A. incisum e A. ovale também tém sido encontrados
parasitando humanos em vérios locais da América Latina (Lamattina et al., 2014; 2016; Szabo
etal., 2006; 2009). Apresar de todos os estagios de A. brasiliense serem agressivos aos humanos
(Lamattina et al., 2014; 2016; Szabo et al., 2006), suideos selvagens da familia Tayassuidae sao
os principais hospedeiros primarios de A. brasiliense, enquanto que estagios ninfais estdo
associados com varios taxons de mamiferos (Martins et al., 2015; Szabo et al., 2009). Até o
momento A. brasiliense nao foi encontrada infectada com Rickettsia sob condi¢des naturais
(Sabatini et al., 2010).

Sob condi¢des naturais, antas (Tapirus terrestris) sdo os principais hospedeiros de
adultos de A. incisum enquanto que ninfas se alimentam em artiodactilos e carnivoros (Nava et
al.,2017). O parasitismo por ninfas de A. incisum visto aqui ndo € surpresa e tem sido reportadas
como altamente agressivas aos humanos (Guglielmone et al., 2006; Szabd et al., 2006).
Adicionalmente, foram isoladas e detectadas Rickettsia monteiroi € R. belli, respectivamente,
em espécimes de A. incisum coletados em uma reserva de Mata Atlantica (Pacheco et al., 2008;
2011). Embora essas duas espécies de riquétsias apresentem patogenicidade desconhecida aos
humanos, R. monteiroi ¢ proximamente relacionada com R. canadensis, uma bactéria

responsavel por causar doengas em humanos nos Estados Unidos (Parola et al., 2009).
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O parasitismo por 4. ovale em humanos ja foi registrado em varios paises da América
Latina (Guglielmone et al., 2006) e especificamente no Brasil sdo numerosos os casos de Norte
a Sul (Arzua et al., 2005; Jaguezeski et al., 2017; Labruna et al., 2005; Szab¢ et al., 2006). Em
ambientes selvagens, adultos de A. ovale se alimentam em carnivoros, enquanto que estagios
imaturos sdo comumente encontrados em pequenos roedores € em aves (Labruna et al., 2005;
Martins et al., 2015). Quando considerada a influéncia antrépica, o cdo ¢ o hospedeiro que
possui maior quantidade de relatos de parasitismo para a fase adulta desta espécie de carrapato
(Guglielmone et al., 2003). Cabe destacar que tanto humanos quanto caes domésticos tornam-
se susceptiveis ao parasitismo por essa espécie quando adentram areas florestais (Szabo et al.,
2006).

Amblyomma ovale possui importancia epidemioldgica, pois além de parasitar humanos
com frequéncia, estd envolvido no ciclo de Rickettsia sp. cepa da Mata Atlantica, uma
riquetsiose com sintomas clinicos brandos com ocorréncia ja determinada em trés paises da
América Latina (Londofo et al., 2014; Lopes et al.,, 2016; Spolidoro et al., 2010).
Especificamente no Brasil, 4. ovale esta associado com esta riquétsia em arecas de Mata
Atlantica (litoral de SP, SC e RS) e no Pantanal (Melo et al., 2016; Szab¢ et al., 2013; Vizzoni
et al., 2016). A despeito disso, ja foi comprovado experimentalmente que os trés estagios de
desenvolvimento dessa espécie sdo competentes na transmissao e reservatorio dessa riquétsia
(Krawczak et al., 2016). Adicionalmente, R. belli, cuja patogenicidade ¢ desconhecida, ja foi
isolada de A. ovale coletados em areas de floresta amazonica e de Mata Atlantica (Labruna et
al., 2004; Pacheco et al., 2008).

Apesar dos pesquisadores usarem roupas que protegem pernas € bracos da escalada dos
carrapatos, partes do corpo como maos e pescoco ficaram expostas, contribuindo para o maior
nimero de parasitismo de ninfas e adultos nos membros. Acreditamos que o local da fixagao
dos carrapatos nos humanos possa estar relacionado ao comportamento tanto do hospedeiro
quanto desses vetores. Se por um lado, a posigao vertical dos bragos, sobretudo durante o arraste
de flanela na mata, poderia facilitar o parasitismo dos carrapatos, por outro, a altura de espreita
destes ectoparasitas coincide com altura das pernas dos humanos, o que facilita o acesso ao
hospedeiro. Contudo, contrariamente ao visto em ninfas e adultos, larvas estavam fixadas
principalmente no tronco, o que pode estar relacionado com a sua baixa detectabilidade e maior
dificuldade de remove-las dessa parte do corpo.

Estudos tem mostrado que local de fixacdo do carrapato pode influenciar na
probabilidade de deteccdo, e, portanto, no tempo que ele permanece aderido ao hospedeiro. Isso

possui implicagdes epidemioldgicas diretas, uma vez que quanto maior o tempo de fixagao,
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maior a probabilidade que ocorra transmissdo de patogenos. Por exemplo, em um experimento
utilizando pequenos roedores, Saraiva et al. (2014) observaram que sdo necessarias dez horas
para que ocorra transmissao de Rickettsia rickettsii por ninfas e adultos de 4. aureolatum nao
alimentados; entretanto, esse tempo cai para 10 minutos quando o carrapato infectado estava
parcialmente alimentado.

Nesse trabalho verificamos um padrdo sazonal de infestagdo humana para larvas, ninfas
e adultos, que parece estar relacionado com padrdes temporais de atividade observados em
carrapatos em fase de vida livre (veja capitulo 1). O pico de parasitismo de larvas ocorreu entre
0 verdo e outono, o que coincide com picos de larvas do género Amblyomma, observados nesse
mesmo trabalho (capitulo 1). Adicionalmente, aglomerados de larvas do género Amblyomma
predominaram no ambiente e foram os Unicos registrados em humanos nesse estudo.
Diferentemente do verificado por Lamattina et al. (2016), onde o pico de parasitismo por ninfas
foi no inverno, aqui registrou-se um leve atraso sazonal, registrando-se maior hematofagia entre
o inverno e primavera. Da mesma forma, o parasitismo por adultos (4. ovale, A. coelebs ¢ A.
brasiliense) correspondeu ao periodo de maior abundéancia destas espécies no ambiente, ou seja,
nas duas primaveras estudas. Este padrao sazonal para adultos foi observado por Lamattina et
al. (2016), para Amblyomma ovale no Parque Nacional del Iguazu, na Argentina.

Exceto para adultos de A. brasiliense € de A. ovale, ja registrados em parasitismo em
humanos na regido metropolitana de Curitiba, PR (Arzua et al., 2005), todos os demais registros
observados nesse trabalho sdo novos para o estado do Parand, e especificamente no Parque
Nacional do Iguacu todas as associagdes descritas aqui sdo inéditas. O PNI recebe mais de um
milhdo de visitantes por ano, atraidos sobretudo, por trilhas ecoldgicas, o que pode expor
turistas a picadas durante atividades de lazer na mata, potencializando o risco de transmissao
de patogenos. Informagdes sobre padrdes sazonais e de locais de infestagdo providos por este
estudo podem ser valiosos para métodos profilaticos para evitar infestagdes e reduzir o risco de
picada por carrapatos. Adicionalmente, estudos ecoepidemioldgicos seriam importantes para
avaliar a circulacdo de microrganismos patogénicos € zonas de maior risco de contato com os

carrapatos.
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Conclusao geral

CONCLUSAO GERAL

O presente trabalho realizado no Parque Nacional do Iguagu, Parana, Brasil, mostrou
consideravel numero de espécies de carrapatos em vida livre ¢ em menor nimero em fase
parasitaria (aves, pequenos mamiferos ndo-voadores ¢ humanos). O género mais abundante foi
Amblyomma, e dentro desse sobretudo a espécie A. brasiliense. Destaca-se que que a maioria
das espécies coletadas em vida livre apresentaram uma distribuicdo sazonal, com
predominancia de larvas no verao e outono, ninfas no inverno e adultos na primavera, sugerindo
um ciclo de vida anual. Quanto ao comportamento de espreita na vegetacdo, a maioria dos
carrapatos foi detectada entre 30-59 cm, o que estd em consonancia com a altura de hospedeiros
de médio e grande porte, abundantes no Parque Nacional do Iguacu. Conforme o esperado,
adultos ficaram mais altos do que ninfas, contudo a altura de espreita das larvas nao diferiu
significativamente das ninfas e dos adultos. Acreditamos que o padrdo de altura de espreita dos
carrapatos possa estar associado mais as caracteristicas intrinsecas das espécies coletadas do
que a umidade, ja que a ultima ndo parece ser um fator limitante na 4rea de estudo. Houve
diferenca nas proporcdes de espécies de carrapatos coletadas entre as subareas do estudo, que
pode estar relacionado a aspectos de cada area, que influenciam diretamente no microclima e
na presenca das espécies. Investigacdoes sobre a estrutura do habitat poderiam ajudar a
compreender quais caracteristicas poderiam ser os determinantes da comunidade de carrapatos.
Embora o arraste de flanela tenha se mostrado mais eficiente do que a busca visual, as duas
metodologias sdo complementares, pois juntas maximizam a coleta de individuos que estejam
mais proximos ao solo e em comportamento de espreita na vegetagao.

Quanto aos carrapatos em fase de parasitéria, as aves apresentaram valores usuais de
parasitismo, apresentando associacdes com 4. longirostre. Curiosamente, nenhum individuo de
A. longirostre foi detectado em vida livre, sugerindo que esta espécie possui um ciclo de vida
arboricola. Ao contrario do esperado, ndo houve parasitismo em pequenos mamiferos. Para o
parasitismo em humanos, esse trabalho mostrou que o risco de picadas pode ser maior entre
inverno e primavera, periodo que coincide com a maior presenca das ninfas no ambiente e
também temperaturas mais agraddveis para atividades de lazer ao ar livre. Os resultados obtidos
a partir desse estudo expandem o conhecimento sobre biodiversidade e podem fornecer
subsidios para trabalhos futuros que investiguem outros aspectos ecoldgicos € o papel

epidemioldgico dos carrapatos no Parque Nacional do Iguacu.

114



