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The most worth-while thing is to try to put happiness
into the lives of others (O que mais vale a pena é tentar
colocar felicidade na vida dos outros)

Lord Robert Baden-Powell
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Resumo

As doengas causadas/transmitidas por carrapatos pressupdoem o contato fisico e
intercambio trofico entre o hospedeiro, vetor e o patégeno. Neste contexto, pode-se
estabelecer trés niveis/etapas sequenciais de relacionamento destes seres e fundamentais
na epidemiologia de doencas associadas a carrapatos: 1- area de perigo, 2- exposi¢do e 3-
interacdo parasitaria. A area de perigo refere a ocorréncia, em uma determinada area, do
carrapato e neste, quando for o caso, do microrganismo patogénico. O segundo nivel, a
exposicao, se refere ao contato fisico com o carrapato € que ocorrera em uma area de
perigo. O terceiro nivel, a interagdo parasitaria, se refere, apoés o contato fisico, a
atratividade do hospedeiro ao carrapato e a capacidade parasitaria deste para este
hospedeiro especifico. Na impossibilidade de controle/eliminagdo de carrapatos de uma
area de perigo e/ou na dificuldade de impedir a interagcdo parasitaria para prevengdo de
doengas, torna-se necessario diminuir o risco de exposi¢ao a carrapatos. Para esse fim ¢
essencial conhecer a bioecologia, em especial comportamento de busca por hospedeiro,
das espécies de carrapatos associadas as doengas do hospedeiro em uma area de perigo.
Duas espécies de carrapatos do Brasil, Amblyomma dubitatum e Amblyomma sculptum,
ocorrem em simpatria quando mantidas por capivaras. O nimero destes parasitos ¢
particularmente elevado em areas sob impacto antropico no sudeste brasileiro e, em
alguns locais, estdo associados a Febre Maculosa Brasileira (FMB), uma doenca com
elevada letalidade causada pela bactéria Rickettsia rickettsii. Embora a ninfa do carrapato
A. sculptum seja considerada o principal vetor do patdgeno, as proporgdes entre as duas
espécies e o comportamento de cada um dos estagios dos carrapatos influenciam o risco
de exposicao de seres humanos aos carrapatos e a bactéria. Além disso, uma bactéria ndo
patogénica para seres humanos, frequente em A. dubitatum, Rickettsia bellii, interfere na
transmissao daquela patogénica por mecanismos ainda ndo claros. Este trabalho teve por
objetivo contribuir com informagdes para protocolos que visem diminuir o risco de
exposi¢do humana a carrapatos em areas de perigo para transmissao da FMB ou de outras
doencas associadas a essas duas espécies de carrapatos. Entre outros, foram avaliados a
densidade, o comportamento e a relagdo proporcional entre essas duas espécies de
carrapatos na zona urbana de Uberlandia, Minas Gerais, municipio indene para FMB e
relacionados ao risco de exposi¢do humana. Para esse fim carrapatos foram coletados em
dez locais com capivaras e limitrofes a corpos d’agua nas trés estacoes do ano
caracterizados por picos de atividade dos estagios parasitarios do carrapato A. sculptum.

As coletas de carrapatos em cada local foram feitas de forma exaustiva em uma unidade
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de coleta padronizada de 400 m? e com a aplicacio coordenada de quatro técnicas. Essas
técnicas também permitiram o discernimento do comportamento por busca de hospedeiro
dos carrapatos de acordo com a espécie e estagio. Finalmente a taxa de infec¢do de
carrapatos com R. bellii foi relacionada com a proporcao relativa de A. sculptum/A.
dubitatum em cada local. No periodo do estudo foram coletados 52.953 carrapatos
exclusivamente de duas espécies, 4. sculptum e A. dubitatum. Destes carrapatos, 83,4%
eram A. sculptum (1.523 adultos, 10.545 ninfas e 32.104 larvas) e 16,6% A. dubitatum
(464 adultos, 2.153 ninfas e 6.164 larvas). Embora o maior numero de carrapatos
coletados tenha sido da espécie A. sculptum, a prevaléncia de espécies variou entre os dez
locais do estudo. No periodo de estudo foi encontrada uma densidade média anual de 4,4
carrapatos/m?, variando entre 0,03 e 31,8 carrapatos/m? de acordo com o local, a estagdo
do ano, espécie e estdgio dos carrapatos. Quanto ao comportamento de busca por
hospedeiro, observou-se o predominio de emboscada em larvas e, de ataque em ninfas e
adultos, em ambas as espécies de carrapatos. Porém, notou-se que a emboscada ocorreu
em proporc¢ao significativamente maior nas larvas e ninfas de 4. sculptum em relagdo aos
carrapatos 4. dubitatum e que estes Ultimos permaneciam mais restritos as proximidades
do solo. Na comparagdo da atragdo exercida por seres humanos as duas espécies de
carrapatos, verificou-se que adultos e ninfas de A. sculptum sio significativamente mais
atraidos para seres humanos em relagdo aos mesmos estagios de A. dubitatum. Porém, de
forma oposta, larvas de A. dubitatum foram significativamente mais atraidas para seres
humanos que aquelas de A. sculptum. No conjunto, essas observagdes indicam que um
ser humano em movimento em uma area de perigo de ocorréncia de carrapatos A.
sculptum e A. dubitatum, terd contato quase que exclusivo com larvas e/ou ninfas de A.
sculptum particularmente no outono e inverno. Quando em posi¢ado estacionaria, humanos
sdo mais atrativos para adultos e principalmente ninfas de 4. sculptum, mas também para
larvas do carrapato A. dubitatum. Esta Gltima observagdo, inesperada, precisa ser mais
bem estudada no contexto da epidemiologia das doengas causadas por carrapatos.
Finalmente, observou-se que quanto maior a propor¢do de A. sculptum na comunidade de
carrapatos, menor a taxa de infeccdo de 4. dubitatum por R. bellii, o que indica algum
efeito refratario de 4. sculptum sobre a difusdo da bactéria. Baseado nestas observagoes,
medidas de prevencao para evitar a exposi¢cao as duas espécies de carrapatos em areas de

perigo sdo propostas.

Palavras-chave: risco de picada, Ixodidae, capivara, Uberlandia, prevencdo de doengas
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Abstract
Diseases caused/transmitted by ticks presuppose physical contact and trophic exchange
between the host, vector, and pathogen. In this context, we can establish three
levels/sequential stages of relationship among these beings and that are essential for the
epidemiology of diseases associated with ticks: 1- hazardous area, 2- exposure and 3-
parasitic interaction. The hazardous area refers to the occurrence, within a certain area, of
the tick and in this, when applicable, of the pathogenic microorganism. The second level,
exposure, refers to physical contact with the tick and that will occur in a hazardous area.
The third level, parasitic interaction, refers, after physical contact, to the host’s
attractiveness to the tick and its parasitic capacity towards this specific host. Facing the
unlikelihood of controlling/eliminating ticks from a hazardous area and/or impossibility
to avoid the parasitic interaction for disease prevention, it is necessary to lessen the risk
of host exposure to ticks. To this end, it is essential to know the bioecology, especially
host-seeking behavior of tick species that are associated with host disease in a hazardous
area. Two species of ticks in Brazil, Amblyomma dubitatum and Amblyomma sculptum,
occur in environmental sympatry when maintained by capybaras. The number of these
parasites is particularly high in areas under anthropic impact in southeastern Brazil and,
in some places, they are associated with Brazilian Spotted Fever (BSF), a disease with
extremely high lethality caused by the bacterium Rickettsia rickettsii. Although the tick
nymph A. sculptum is considered the main vector of the pathogen, the proportions
between the two species and the behavior of each stage of the ticks influence the risk of
human exposure to ticks and the bacteria. In addition, Rickettsia bellii, a non-pathogenic
bacterium and that frequently infects A. dubitatum interferes with the transmission of the
lethal Rickettsia by mechanisms that are still unclear. Therefore, this work aimed to
contribute with information for protocols that reduce the risk of human exposure to ticks
at areas hazardous for the transmission of BSF or other diseases associated with these two
tick species. Among others, the density, behavior, and proportional relationship between
these two tick species in the urban area of an BSF-free municipality and related to the
risk of human exposure to ticks were evaluated. For this purpose, ticks were collected in
ten locations with capybaras and bordering water bodies in the three seasons of the year
characterized by peaks of activity of the parasitic stages of the 4. sculptum tick. The
collections of ticks in each location were made exhaustively in a standardized collection
unit of 400 m? and the coordinated application of four techniques. These techniques also

allowed the evaluation of the host-seeking behavior of ticks according to the species and
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stage. Finally, the tick infection rate with R. bellii was correlated to the relative proportion
of A. sculptum/A. dubitatum at each location. During the study period, 52,953 ticks were
collected exclusively from two species, 4. sculptum and A. dubitatum. Of these ticks,
83.4% were A. sculptum (1,523 adults, 10,545 nymphs and 32,104 larvae) and 16.6% A.
dubitatum (464 adults, 2,153 nymphs and 6,164 larvae). Although the largest number of
ticks collected was of the 4. sculptum species, the prevalence of species varied among the
ten study sites. During the study period, an average annual density of 4.4 ticks/m? was
found, varying between 0.03 and 31.8 ticks/m? according to the location, season, species,
and stage of ticks. As for the host-seeking behavior of ticks, ambush predominated in
larvae and hunter in nymphs and mainly in adults, for both tick species. However, it was
noted that the ambush host-seeking occurred in a significantly greater proportion of larvae
and nymphs of 4. sculptum in relation to A. dubitatum ticks and the latter remained more
restricted to the ground. Adults and nymphs of 4. sculptum were significantly more
attracted to humans in relation to the same stages of 4. dubitatum. Conversely, larvae of
A. dubitatum were significantly more attracted to humans than those of A. sculptum.
Taken together, these observations indicate that a human being in movement along 4.
sculptum and A. dubitatum hazardous area will have an almost exclusive exposure to A4.
sculptum larvae and/or nymphs, particularly in autumn and winter. When in a stationary
position, humans are more attractive to adults and especially nymphs of A. sculptum, but
also to larvae of A. dubitatum. This unexpected observation needs additional studies
within the epidemiology of tick-borne diseases. Finally, it was observed that the higher
the proportion of A. sculptum in the tick community, the lower the infection rate of 4.
dubitatum by R. bellii and that indicates a refractory effect of A. sculptum on the diffusion
of the bacteria. Based on these observations, preventive measures to avoid exposure to

the two species of ticks in hazardous areas are proposed.

Keywords: tick-bite risk, Ixodidae, capybara, Uberlandia, disease prevention
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I- INTRODUCAO

Carrapatos sao artropodes hematofagos de distribuigdo cosmopolita, ectoparasitas
de todas as classes de vertebrados terrestres, ocasionalmente de vertebrados marinhos
(Kwak et al., 2020; Sonenshine e Roe, 2014). O numero de espécies descritas aumenta de
forma continua e somam, ao menos, 931 globalmente (Nava et al., 2017) dos quais 75
foram descritas no Brasil (Martins et al., 2019; 2021; Munoz-Leal et al., 2020).

A maioria das espécies de carrapatos parasita animais selvagens, integra a
biodiversidade da natureza pristina e sua biologia e ecologia s3o pouco conhecidas.
Nestas relagdes carrapato-hospedeiro estabelecidas em condigdes naturais supde-se a
existéncia de mecanismos que limitam o nimero de parasitas a niveis toleraveis (Tatchell,
1987). Em verdade, nos ambientes originais, parasitos de forma geral, exercem
importante papel regulatorio e de selegdo das populacdes de hospedeiros (Malan, et al.
1997).

Entretanto, aproximadamente 10% de espécies de carrapatos atingidos pela acao
antropica afetam negativamente a civilizagdo humana (Jongejan e Uilenberg, 2004).
Populagdes de algumas destas espécies foram expandidas localmente ou ainda para novas
regides geograficas, onde parasitam animais domésticos, sinantropicos e acidentalmente
o ser humano (Sonenshine, 2018). Outras espécies, mesmo que ndo expandidas,
transmitem microrganismos que sdo deveras patogénicos para hospedeiros ndo habituais
em areas sob impacto antropico (Scinachi et al., 2017). De forma geral estas populagdes
de carrapatos afetados pela acdo antrdpica causam prejuizos relevantes a satide animal.
Exemplificam tais prejuizos a agdo do carrapato Rhipicephalus microplus sobre bovinos
(Jongejan; Uilenberg, 2004) e dos carrapatos do complexo Rhipicephalus sanguineus,
vetores do agente da erliquiose monocitica canina (Ehrlichia canis) para caes (Vieira et
al., 2011) .

De forma ocasional algumas espécies de carrapatos podem infestar habitagdes e
parasitar o ser humano repetidamente (de Oliveira et al., 2018; Reck et al., 2013). Porém,
a saber, o ser humano ndo ¢ hospedeiro habitual para nenhuma espécie de carrapato e s
¢ picado ao frequentar areas habitadas por outras espécies animais hospedeiras do vetor.
Qualquer que seja o caso, o contato humano mesmo que ocasional e/ou acidental com
determinadas espécies de carrapatos e/ou em determinados contextos eco-
epidemioldgicos pode resultar em doenca por agdo direta (toxica, alérgica) ou indireta

(transmissdo de patogeno) (de Oliveira et al., 2018; Hall-Mendelin et al., 2011; Hodzi¢ et
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al., 2019; Reck et al., 2013; Sonenshine, 2018). A doenca pode estar restrita as areas
naturais em que o carrapato e seu patégeno circulam habitual e originalmente. Porém, na
maioria das vezes ocorre em areas com expansao de populacdes de carrapato e/ou nestes
de microrganismos patogénicos como produto acidental da acao antropica. Exemplificam
este ultimo, a impressionante expansao da borreliose de Lyme nos Estados Unidos (Eisen
et al., 2017) da Febre Maculosa Brasileira no Sudeste do Brasil (Polo et al., 2015) e da
Febre Hemorragica da Criméia e Congo na Turquia e circunvizinhancas (Estrada-Pefia et
al., 2007).

Assim como em outras doencas parasitdrias e infecciosas, as doengas
causadas/transmitidas por carrapatos pressupdem o contato fisico e intercambio tréfico
entre o hospedeiro, vetor e o patéogeno. Neste contexto, pode-se estabelecer trés
niveis/etapas sequenciais e essenciais de relacionamento destes seres e fundamentais na
epidemiologia de doencas humanas associadas a carrapatos: 1 - area de perigo, 2 -
exposicao e 3 - interagdo parasitaria. Os dois primeiros niveis se referem a proximidade
e contato do ser humano com o vetor (Zeimes et al., 2014). De forma especifica, a area
de perigo se refere a ocorréncia, em uma determinada area, do carrapato e neste, quando
for o caso, do microrganismo patogénico. A abrangéncia da area de perigo ¢ definida por
autoridades sanitarias e escala geografica de sua atuacdo. Assim, por exemplo,
autoridades locais podem considerar um parque de uma cidade enquanto autoridades de
outros paises considerardo a cidade, o estado ou até o pais como area de perigo para
determinada doenca associada a carrapatos.

O segundo nivel, a exposi¢do, se refere ao contato fisico com o carrapato e que
ocorrerd em uma area de perigo. Para que esta exposi¢cdo ocorra, hd a necessidade da
coincidéncia espago-temporal do carrapato com o ser humano. Esta coincidéncia ¢ uma
resultante dos comportamentos tanto do potencial hospedeiro como do vetor em uma area
de perigo e que os fazem convergir no tempo-espaco. Se o comportamento do vetor for
considerado padronizado, o comportamento do hospedeiro em uma area de perigo pode
definir o risco de exposi¢do as doencas associadas a carrapatos. Este nivel de
relacionamento ¢ fundamental na epidemiologia pois permite, conhecido o
comportamento padrao das espécies de carrapato, ajuste no comportamento humano para
diminui¢do do risco de exposicdo mesmo em uma area de perigo.

O terceiro nivel, a interagdo parasitdria, se refere, apds o contato fisico, a
atratividade do hospedeiro ao carrapato e capacidade parasitaria para aquele hospedeiro

especifico. A atratividade ¢ determinada pelas caracteristicas fisico-quimicas da

11



superficie do ambiente, a superficie do hospedeiro no caso, percebidas por receptores em
especial nos palpos e 6rgao de Haller do carrapato (Guerin et al., 2000; Waladde e Rice,
1982). Com esse 0rgao sensorial, o carrapato sente as caracteristicas fisicas da superficie
em que se encontra (temperatura, por exemplo), bem como odores e substincias
emanadas pelo hospedeiro e de carrapatos coespecificos (feromonios de agregacao e
fixagdo). O hospedeiro, e neste um local especifico, sendo atrativos, ativam o carrapato
para iniciar o processo parasitario. Porém, para completar a hematofagia o carrapato
devera ser capaz de atravessar barreiras fisicas e manipular os mecanismos reativos do
hospedeiro. Estes mecanismos criam potencialmente ambiente cutdneo impeditivo para a
hematofagia, lesam diretamente o carrapato e¢/ou ainda estimulam a autolimpeza do
hospedeiro (ato de cogar e/ou lambedura “grooming’). A pele do hospedeiro ¢ perfurada
pela acdo mecanica das queliceras do carrapato para penetracao do hipostdomio e canal
alimentar (Kemp et al., 1982). Em muitas espécies a fixagdo ao hospedeiro ¢é reforgada
pela producao pelas glandulas salivares do cemento que ancora os dentes do hipostomio
no hospedeiro (Kemp et al., 1982). No parasitismo com sucesso, apoés a perfuracdo da
pele e fixacdo, os processos reativos do hospedeiro sao modulados em favor do carrapato
através de um coquetel de substancias presentes na saliva do parasito e que tem uma
potente atividade farmacologica. De forma abrangente, a saliva modula as respostas
inflamatorias, imunes, a hemostasia, reparacao tecidual e em especial a dor e o prurido
do hospedeiro (Nuttall, 2019).

A prevengdo das doencgas causadas por carrapatos pode ocorrer em qualquer um
dos trés niveis de relacionamento do hospedeiro com carrapatos acima discriminados.
Carrapatos possuem uma especificidade ambiental elevada (Klompen et al., 1996; Nava
e Guglielmone, 2013) e que impede, restringe ou favorece a manuten¢do de populagdes
do ectoparasito. Dessa forma, areas de perigo sdo caracterizadas por ecossistemas
adequados para uma determinada espécie de carrapato e que, portanto, possui ambiente e
hospedeiros adequados para o parasito. Se uma area de perigo for diminuta, por exemplo
um canil, pode ser tratada com acaricidas, ser manejada para se tornar inadequada para
carrapatos como, por exemplo, a limpeza de pastos para controle de Amblyomma
sculptum (Labruna et al., 2001) ou ainda ser submetida a uma remo¢ao de hospedeiros
chave como de capivaras de um parque ou condominio (Brites-Neto e Brasil., 2014;
Nunes et al., 2019). Na impossibilidade de controle conforme as anteriores, uma area de

perigo deverd ser evitada, embora isso, em muitos casos, seja impossivel. Essas areas
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muitas vezes sdo frequentadas a trabalho, para mobilidade, lazer ou ainda serem locais de
moradia.

A interacdo parasitaria, o terceiro nivel de relacionamento, poderd ser
evitada/controlada por procedimentos de protecao individual como por exemplo
repelentes, acaricidas, autoexame frequente, vestimentas que impedem contato

(https://www.cdc.gov/ticks/avoid/on_people.html. acesso em 11/09/2020), e até vacinas

(Canales et al., 1997). Estes procedimentos para impedir a interagdo parasitaria,
entretanto, sao muitas vezes impraticaveis ou ineficientes e, deste modo, insuficientes na
prevengao.

Portanto, considerando-se a frequente impossibilidade de controle/eliminacao de
carrapatos de uma drea de perigo e, ainda, a dificuldade de prevengdo da interagdo
parasitaria, torna-se necessario, para prevencao de doencas humana, diminuir o risco de
exposicao a carrapatos em tais locais. Como ja exposto, para esse fim ¢ essencial conhecer
a bioecologia, em especial comportamento de busca por hospedeiro das espécies de
carrapatos associados as doengas do hospedeiro em uma area de perigo. Conhecendo esse
comportamento padrao do vetor, existe a possibilidade de ajustar o comportamento do ser
humano nesta area para evitar a sobreposi¢do espago-temporal e, consequentemente, o
contato fisico.

O comportamento por busca de hospedeiro ¢ regulado pela percepcdo da
constitui¢do bidtica e abidtica ambiental nos arredores do carrapato a semelhanga a
descrita anteriormente para a interacdo parasitaria “per se” na superficie do hospedeiro.
As caracteristicas fisico-quimicas da superficie do ambiente sdo percebidas por
fotorreceptores, quimiorreceptores, mecanorreceptores e termoreceptores nos palpos, na
quelicera, nos olhos, no escudo e no 6rgao de Haller (Guerin et al., 2000; Waladde e Rice,
1982). Essas estruturas sensoriais do carrapato percebem sombras, variagdes de
temperatura, vibracdes, sons, odores e substdncias emanadas pelo hospedeiro e que
determinam o comportamento de busca por hospedeiros. Esse comportamento varia
conforme a espécie de carrapato e ¢ desconhecida na maioria das espécies. Porém,
observacdes em algumas das espécies permitiram apontar aspectos ou categorias
comportamentais comuns a diversas espécies de carrapatos (Sonenshine e Roe, 2014).

Assim, de maneira geral, em uma area de perigo, carrapatos podem ser nidicolas
ou ndo nidicolas e estes ultimos, de ataque ou de emboscada. Os nidicolas vivem e
completam seu ciclo de vida em ou proximos a abrigos dos hospedeiros, como ninhos,

cavernas e tocas. Nestes casos populagdes daquela espécie de carrapato se agrupam em
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locais restritos € o contato com o ser humano ocorre apenas em situagdes especificas ou
peculiares de acesso a estes locais (tratadores em canis, pesquisa em cavernas € outros)
ou de interagao/manipulagdao com os hospedeiros habituais .

As espécies de carrapatos nao nidicolas buscam por hospedeiros em espagos
abertos como nas florestas, savanas, desertos, pradarias, varzeas e semelhantes. Nestes
espacos abertos os carrapatos permanecem debaixo de pedras, folhicos ou serapilheira,
na vegetagdo, enterrados na areia entre outros. Estas espécies buscam por hospedeiros
que se movem por aquela area e, para atingir o hospedeiro, exibem dois comportamentos
bem definidos; emboscada ou ataque ou ambas. Estas duas formas de busca por
hospedeiro dos carrapatos sdo guiadas por semioquimicos conhecidos por cairomonios
(Sonenshine, 2004). Cairomdnios sdo compostos como o CO;, acido latico ou NH3 que
emanam da respiracdo ou pele de hospedeiros potenciais ou aqueles depositados na
vegetagdo pelo rogar de hospedeiros que passam e que estimulam a busca por hospedeiros
dos carrapatos.

No comportamento de ataque, carrapatos emergem de abrigos temporarios
atraidos por CO, amodnia, H>S ruminal, acetona e outros odorantes emitidos pelo
hospedeiro estacionado, e/ou deitado e os carrapatos caminham/correm na dire¢ao deste
(Guerin, 2000; Sonenshine e Roe, 2014). Por outro lado, carrapatos em emboscada sio
atraidos e se imobilizam sobre a vegetacdo em que cairomonios foram depositados pelo
rogar do hospedeiro (Sonenshine, 2004). Neste local aguardam pela nova passagem e
rocar do hospedeiro, oportunidade em que agarram e se transferem para este. Por este
motivo carrapatos sdo encontrados na vegetacdo de percursos habituais de animais
(Sonenshine, 2004; Szabo et al., 2009; Terassini et al., 2010).

Embora ndo ocorra uma sobreposi¢ao espacial estrita, duas espécies de carrapatos,
Amblyomma dubitatum e Amblyomma sculptum ocorrem em simpatria quando
alimentadas em capivaras (Brites-Neto et al., 2018; Luz et al., 2019; Queirogas et al.,
2012). As populagdes destas espécies de carrapatos dominam e sdo particularmente
densas em areas sob impacto antropico que favoreceram a capivara (Luz et al., 2019; Polo
et al., 2017). Esta situagdo ¢ disseminada no sudeste brasileiro se estendendo a regido sul
no norte do Parand e regides do centro-oeste ao oeste e norte (Szabo et al., 2013; Valente
et al., 2020). Embora ocorram areas de simpatria, o comportamento de busca por
hospedeiros das duas espécies ¢, em muitos aspectos, dissimilar. Assim, apesar dos
adultos e das ninfas de ambas as espécies exibirem comportamento de ataque (Pajuaba et

al., 2018), de forma oposta as ninfas e adultos do carrapato 4. dubitatum, as do A.
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sculptum também se utilizam da emboscada (Szabd et al., 2018). Por esta razdo, ha
diferengas ainda ndo quantificadas no risco de exposi¢do humana aos dois vetores em
areas de perigo.

As areas de simpatria das duas espécies de vetor e seu hospedeiro sdo
caracterizadas pela presenca de um corpo d’4gua e vegetagao, capim ou produgdo agricola
ao seu redor, requisitos para a sobrevivéncia de um hospedeiro adequado para as duas
espécies, a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris). Em alguns desses locais, notadamente
na regido de Campinas, o contexto ecoldgico com corpo d’agua, capivara e os carrapatos
acima mencionados estd associado a casos humanos da Febre Maculosa Brasileira (FMB)
(Angerami et al., 2009). Nestes casos, carrapatos 4. sculptum, ninfas em especial, sdo
considerados os vetores para humanos do agente da Febre Maculosa Brasileira (FMB), a
bactéria intracelular Rickettsia rickettsii causando uma doenca infecciosa de elevada
letalidade (Labruna, 2009). Destaque-se que ninfas de 4. sculptum estio entre o estagio e
a espécie de carrapato com a mais elevada antropofilia j4 documentada no Brasil ( Ramos
et al., 2014; Szabo et al., 2020).

A epidemiologia da FMB ainda possui aspectos desconhecidos, em especial as
causas para surgimento da doenga em algumas areas com capivaras e o vetor, mas nao
em outras. Como as taxas de infec¢ao do carrapato A. sculptum com a bactéria R. rickettsii
em areas endémicas ¢ muito baixa e de dificil detec¢ao (Costa et al., 2020; Guedes et al.,
2011; Labruna, 2009) a endemia ¢ em sua maioria descoberta pela ocorréncia de casos
humanos de FMB. Em um estudo recente foi observado que, em comparag¢do com areas
nao endémicas, areas endémicas para FMB sdo caracterizadas por um predominio tanto
ambiental quanto em capivaras, de carrapatos 4. sculptum perante aos da espécie A.
dubitatum (Luz et al., 2019). As razdes para essa diferenga na proporcao entre as duas
espécies ainda ndo estdo claras, contudo, ela podera servir de indicador de dreas mais ou
menos propensas ao surgimento da FMB e assim de medidas preventivas.

Outro aspecto a ser considerado na epidemiologia da FMB ¢ a interferéncia que a
circulagdo de uma espécie de riquetsia possa ter sobre uma outra espécie desse género.
Essa interferéncia pode se dar de duas maneiras a saber: uma no hospedeiro vertebrado,
outra no invertebrado. J4 foi demonstrado que a resposta imune gerada pela infec¢ao de
hospedeiro vertebrado por uma espécie de riquetsia (Rickettsia amblyommatis) pode
prevenir a infec¢do fatal por uma riquetsia mais patogénica (R. rickettsii) (Rivas et al.,
2015) ou ainda diminuir a transmissdo de riquetsia patogénica (Levin et al., 2013). No

hospedeiro invertebrado foi demonstrado o fendmeno da interferéncia riquetsial
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caracterizado pela inibi¢ao da infec¢ao nos ovarios (e dos ovos) dos carrapatos infectados
por uma espécie de riquetsia por uma segunda espécie de riquetsia (Burgdorfer et
al.,1981; Macaluso et al., 2002). A esse fendmeno de interferéncia foi atribuido a inibicdo
da circulagdo de riquétsias patogénicas na presenca de outra mais prevalente como da
“Candidatus Rickettsia andeanae” sobre Rickettsia parkeri em carrapatos Amblyomma
maculatum (Paddock et al., 2015) ou ainda de Rickettsia bellii sobre R. rickettsii em A.
dubitatum (Sakai et al., 2014). Esta tltima observagdo sustenta a especulacao de que
populagdes de A. dubitatum com elevadas taxas de infeccao por R. bellii poderiam inibir
a infec¢do de A. scultpum por R. rickettsii quando em simpatria e alimentadas em
capivaras (Luz et al., 2019) .

Observa-se pelos expostos a importancia da prevengdo de picada humana por
carrapatos em areas endémicas ou com potencial de endemismo para FMB. Como estas
areas de perigo para FMB estdo disseminadas em diversas areas rurais e até¢ de locais
verdes de grandes centros urbanos (Brites-Neto et al., 2014; Nasser et al., 2015; Pajuaba
Neto et al.,, 2018; Queirogas et al., 2012) evita-las por completo torna-se dificil.
Uberlandia ¢ o segundo municipio mais populoso do Estado de Minas Gerais. Assim
como em diversos municipios brasileiros do Sudeste, sdo observadas populagdes de
capivaras e infestacdes por carrapatos A. dubitatum e A. sculptum nas éareas verdes com
corpos d’agua da regido urbana (Pajuaba Neto et al., 2018; Queirogas et al., 2012). Apesar
do municipio ser indene para FMB, a picada humana por carrapatos ¢ uma realidade
também presente na area urbana de Uberlandia (Pajuaba Neto et al., 2018). Neste
contexto, 0 municipio proporciona condig¢des de estudar com seguranca o comportamento
dessas duas espécies de carrapatos e avaliar o risco de exposi¢do humana. Essas
informagdes serdo importantes na preven¢ao da picada humana em areas de perigo de
para transmissdo de FMB e de outras doencas associadas a essas espécies de carrapatos.

Para esse fim o presente trabalho teve por objetivos:

1) Desenvolver amostragem quantitativa de carrapatos em vida livre associados a
ambientes com ocorréncia de capivaras no municipio de Uberlandia;

2) Determinar a propor¢ao relativa entre 4. sculptum e A. dubitatum de acordo com
a espécie, estagio e sazonalidade em areas indenes para FMB;

3) Descrever o comportamento de busca por hospedeiro predominante de cada

estagio dos carrapatos A. sculptum e A. dubitatum;
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4) Determinar o risco de exposi¢ao humana as picadas dos carrapatos A. sculptum e
A. dubitatum de acordo com a espécie, estagio e sazonalidade em éareas com a
ocorréncia de capivaras e indene para FMB;

5) Determinar a taxa de infec¢do de carrapatos A. sculptum e A. dubitatum com R.
bellii em areas indenes para FMB e relacionar com a ocorréncia relativa de cada

espécie de vetor.

Il - MATERIAL E METODOS

1. Local e periodo do estudo
O estudo foi realizado de maio de 2018 a maio de 2019 na zona urbana do
municipio de Uberlandia, Minas Gerais. Este municipio ¢ o segundo mais populoso do
Estado com populagao estimada no ano de 2020, em 699.097 habitantes (IBGE acesso
em 20/09/2020). Uberlandia est4 inserida no Bioma Cerrado e possui um clima tropical
com inverno brando e verdo quente e chuvoso (SEPLAN, 2019). A saber, o municipio de

Uberlandia ¢ indene para febre maculosa brasileira.

A coleta de carrapatos foi realizada em dez locais no municipio de Uberlandia e
com acesso humano para trabalho ou lazer frequente ou ocasional (Tabela 1 e Figura 1).
Todos os locais de coleta estavam localizados nas margens imediatas de corpos d’agua
em areas verdes urbanas e com ocorréncia de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris),
determinada pela observacao visual dos animais no local, ou de sinais destes como fezes
e pegadas,. As coletas foram realizadas no meio de trés estacdes sequenciais, outono,
inverno e verdo e, coincidentes com os picos sazonais de, respectivamente, larvas, ninfas

e adultos de A. sculptum (Labruna et al., 2003).
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Legenda

[ Limites estaduais
1 Minas Gerais
[”7 Uberlandia

— Rios 2 0 2 km
® Locais de amostragem

Figura 1. Locais de coleta de carrapatos no municipio de Uberlandia, Minas Gerais. 1-
Limite externo do Parque Santa Luzia; 2- Parque Santa Luzia; 3- Praia Clube
“Serralheria”; 4- Praia Clube “Eclusa”; 5- Rio Uberabinha préximo a BR 365; 6- Parque
Linear “quartel”; 7- Adjacente a rua Oscarina Cunha Chaves; 8- Emissario na Beira do
Rio Uberabinha; 9- Condominio Morada do Sol "Norte"; 10- Condominio Morada do Sol

"Sul".

Tabela 1. Descri¢do ambiental dos locais de coleta de carrapatos no municipio de

Uberlandia, Minas Gerais, entre 2018 ¢ 2019.

Local

Caracteristicas ambientais dos locais de coleta

1 — Limite
externo do
Parque Santa
Luzia

Margens de corrego afluente do rio Uberabinha adjacente ao Parque
Santa Luzia (separado deste por via publica/ponte). Linhas de
armadilhas* 2-5-8 e 3, 6 e 9 posicionadas em mata ciliar com cobertura
por arboreas (Syzygium cumini) e folhigo no solo. Linha de armadilhas
1-4-7 disposta em pasto de Brachiaria densa e alta adjacente a mata
ciliar. 18° 56°34.91” S 48° 13°45.88” O

2 - Parque
Santa Luzia

Margens de corrego afluente do rio Uberabinha. Interior do Parque
Santa Luzia (separada de vias publicas por alambrado). Constituido em
sua maioria por mata semidecidual degradada e uma pequena represa.
Armadilhas da linha 3, 6 ¢ 9 na margem da represa em solo
encharcado/alagado, com vegetacdo aquatica conhecida como taboa
(Thypha dominguensis) com 2 m de altura. Restante das armadilhas em
area sombreada com extensa trama de arvores baixas com caules e
ramos horizontalizados, algumas caidas. Sujeito a inundacdo frequente.
18°56°26.13” S 48° 14°08.98” O
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3 - Praia
Clube
“Serralheria”

Margem do rio Uberabinha com armadilhas da linha 3, 6 ¢ 9 em area
alagavel. Sombreamento por mata degradada (bambus e trepadeiras)
gerando folhico farto. Pontos 8 e 9 sob moita de bambu e no solo espessa
camada de folhas de bambu. 18° 55°54.56” S 48° 17°35.99” O

4 - Praia
Clube
“Eclusa”

Margem do rio Uberabinha com mata ciliar degradada com muitas
trepadeiras (armadilhas 7, 8 e 9) e bambus (armadilhas 2 e 3).
Sombreamento mediano e folhico farto em toda a area. Linha de
armadilhas 4-5-6 coberta por Brachiaria rala. Armadilhas 9 e 6 em area
alagével. 18°56°11.81” S 48°17°25.25”0

5—Rio
Uberabinha
proximo a BR
365

Margem do rio Uberabinha préximo a rodovia BR 365. De 5e 7m a
partir da margem do rio, cobertura vegetal por capim colonido e elefante
(armadilhas 3, 6 € 9), com duas arvores grandes que sombreiam parte da
margem (armadilhas 3 e 9). O restante da 4rea coberta por graminea
baixa. Area ndo sujeita a alagamento. 18° 54°39.84” S 48° 18°22.85” O

6 - Parque
Linear
“quartel”

Area de parque municipal linear entre uma via publica e margem direita
do rio Uberabinha. Margem do rio com sombreamento mediano por
plantas invasoras arbdreas (Leucena) na linha de armadilhas 3,6 ¢ 9 ¢
2, 5 ¢ 8. Restante da 4rea constituida de graminea baixa. 18°55°17.77”
S 48°18°06.27” O

7 — Adjacente
arua
Oscarina
Cunha
Chaves

Margem direita do rio Uberabinha com mata degradada (mata estacional
semidecidual) com lianas e bambu. Linha de armadilhas 3-6-9 e 2-5-8
sujeitas a alagamento. Arvores altas com sombreamento total na area,
porém sub-bosque aberto. Moita de bambu na armadilha 1 com espesso
folhico de bambu se estendendo para armadilhas 2, 3 e 4. Solo com
cobertura baixa, diversa 18° 56°32.22” S 48° 17°17.06” O

& - Emissario

Margem esquerda do rio Uberabinha com barranco ingreme (passagem
de emissario de esgoto) coberta por Brachiaria na linha de armadilhas
3-6-9. Apds o barranco predominio de Leucenas arboreas e outras
angiospermas nas armadilhas 4, 5, 7 e 8. Armadilhas 1 e 2 recebem
maior sombreamento e delimitam a borda de um lago formado pelo
represamento de dgua pelo aterramento lateral para o emissario. 18°
56°21.50” S 48°17°21.37° O

9- Margens de represa em condominio residencial, quase sem
Condominio  sombreamento, solo coberto por graminea baixa. Limitada no outro
Morada do extremo por via asfaltada. 18° 53°16.07” S 48°21°11.50” O

Sol “Norte”

10 - Margens de represa em condominio residencial. Arvores esparsas
Condominio  margeando a area produzindo aciimulo de folhico. Solo coberto por
Morada do Brachiaria rala (chegando a aproximadamente 30 cm). 18° 53°24.01” S
Sol “Sul” 48°21°08.68” O

*Disposi¢do das armadilhas (linhas) detalhado na Figura 2a
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2. Coleta padronizada de carrapatos

A coleta padronizada de carrapatos teve os seguintes objetivos: 1) esforco de
captura equivalente nos dez locais e em cada local em cada uma das trés estagdes do ano
para constituir repeti¢des e permitir comparagdes; 2) coleta exaustiva dos carrapatos para
determinar a densidade de infestacdo ambiental; 3) utilizagdo de técnicas de coleta que
permitem o discernimento do comportamento por busca de hospedeiro dos carrapatos de
acordo com a espécie e estagio e, 4) avaliacao do risco de exposi¢ao humana a carrapatos
que buscam hospedeiro com comportamento de ataque ou emboscada das duas espécies
predominantes (4. dubitatum e A. sculptum) em cada um dos estagios evolutivos (larvas,

ninfas e adultos).
2.1.Técnicas de coleta de carrapato

As técnicas de coleta de carrapatos foram descritas previamente em detalhes (Pajuaba
Neto et al., 2018; Ramos et al., 2014; Szabd et al., 2009; Terassini et al., 2010). De forma

resumida foram utilizadas sequencialmente as seguintes técnicas:

a) busca visual - consiste em perscrutar a vegetacdo visualmente por carrapatos;

b) arrasto de flanela — se refere ao arrastar de uma flanela branca (2 m x Im) sobre a
vegetagdo;

¢) isca humana - pesquisador sentado sobre pano branco (1 m x Im) por 45 minutos.
Recolhe em trés categorias sequenciais de 15 minutos os carrapatos que chegam
ao pano atraidos pelo ser humano.

d) armadilha de gelo seco - panos de 50 cm x 50 cm dispostas sobre o solo com 300

gramas de gelo seco no centro e que ao sublimar libera CO».

2.2. Procedimentos para coleta de carrapatos

A coleta em cada um dos dez locais em cada estag¢dao foi realizada em uma area
delimitada de 400 m? (20m x 20m) (Figura 2a) e no periodo da manha. Para esse fim
inicialmente o perimetro da area foi demarcado e dois a trés pesquisadores realizaram o
arraste de flanela sistematicamente por toda a extensio dos 400 m?. Carrapatos presos nos
felpos do pano foram recolhidos a cada 20 m de arrasto. Durante este procedimento, busca
visual por carrapatos foi realizada sobre a vegetacdo a frente do pesquisador. Localizados

carrapatos sobre a vegetacdo, a altura destes em relacdo ao solo foi anotada. Em seguida,
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demarcou-se, na area de coleta, a posi¢cdo das nove armadilhas numeradas de gelo seco
(ainda sem gelo seco) dispostas em trés fileiras de trés e separadas entre si e a borda do
perimetro por 5 metros (equidistantes) (Figura 2a e 2b). Em trés a cinco destes locais
pesquisadores (iscas humanas) se sentaram para coleta dos carrapatos por eles atraidos.
A posicao de pelo menos trés destas armadilhas (posi¢des 1, 5 € 9 - em diagonal na area
de 400 m?) foram necessariamente repetidas em todas as coletas (Figura 2a). Por tltimo,
o gelo seco foi disposto sobre os nove panos das armadilhas de gelo seco anteriormente
posicionadas e mantidas por 90 a 120 minutos antes do recolhimento dos carrapatos

atraidos.

Os carrapatos aderidos aos panos foram coletados com pingas; aqueles na
vegetacdo foram coletados manualmente sendo que os agregados de larvas foram
recolhidos em sua totalidade junto com a folha em que se encontravam. Todos os
carrapatos foram acondicionados em frascos identificados e separados de acordo com o
local, data, técnica de captura, altura na vegetacdo, nimero da armadilha de gelo seco e
isca humana correspondente. Os adultos foram inicialmente mantidos vivos e larvas e
ninfas em alcool 70° GL. As armadilhas de gelo seco e panos de arrastes (para arrasto ¢
para armadilha humana) foram colocadas individualmente em sacos plasticos
identificados, congeladas no laboratério e revisadas para busca de carrapatos ndo

localizados no campo.
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Figura 2a. Unidade amostral de carrapatos com 400 m?. Armadilhas de CO; representados pelos
nove quadrados no interior da area. Quadrados em cinza indicam a disposi¢do das iscas humanas.

O corpo d’agua (represa ou rio) era localizado invariavelmente junto a linha de armadilhas trés,

seis e nove.
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Figura 2b. Exemplos da distribuicdo espacial da unidade amostral para coleta de
carrapatos em trés locais da area urbana de Uberlandia, Minas Gerais. Notar a distribui¢do
equidistante das nove armadilhas de CO> em uma 4rea de 400 m2. A- Local 1; B- Local

2 e C- Local 3. Imagem de satélite programa Google Earth
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3. Identificacio dos carrapatos
Adultos e ninfas foram identificados através de chaves dicotomicas (Barros-
Battesti et al., 2006; Martins et al., 2014, 2010). Nao existe chave para identificagdao de
larvas do género Amblyomma para carrapatos neotropicais. Por este motivo, larvas de 4.
sculptum e A. dubitatum foram diferenciadas pelo tamanho conforme descrito por (Brites-
Neto et al., 2018). Embora esta metodologia ndo permita distinguir outras espécies, tais

espécies estariam em nimero muito reduzido para interferir nas avaliagdes propostas.

4. Detec¢ido de riquétsias em carrapatos

Para a detec¢ao e identificac@o de riquétsias nos carrapatos, o DNA dos artrépodes
foi extraido conforme descrito anteriormente (Sangioni et al., 2005). Em seguida o DNA
foi submetido a amplificacdo de um fragmento do gene g/tA (gene citrato sintase, comum
ao género Rickettsia) pela técnica da reagdo em cadeia da polimerase (PCR). Em havendo
amplificacdo deste gene, o DNA correspondente foi submetido a amplificagdo do gene
ompA (outer membrane protein A, caracteristico das riquétsias do grupo da febre
maculosa) (Labruna et al., 2004). Nas amostras que resultaram em amplificacdo do gene
gltA apenas, foi realizada uma terceira reacdo, agora para amplificacdo de um segmento
do gene gltA, especifico da Rickettsia bellii (Szabo et al., 2013). Em todas as reagdes
foram adicionadas um controle positivo (Rickettsia vini) e um controle negativo (todos os
constituintes da reacdo sem a presenca de DNA). O sucesso da extracdo de DNAs foi
confirmada por uma PCR para amplificacio do gene mitocondrial 16S rDNA de
carrapatos (Mangold et al., 1998). Amostras amplificadas do gene g/tA, foram purificadas
com o kit PureLink® (Invitrogen Life Technologies) e enviadas para sequenciamento em
laboratorio credenciado de acordo com protocolo do fabricante. As sequéncias parciais
obtidas foram editadas manualmente pelo programa SeqMan Pro da Lasergene versao 15
(DNASTAR, Inc. Madison, WI, EUA) e comparadas através do programa BLASTn
(Altschul et al., 1990).

A pesquisa molecular por riquétsias conforme descrito, foi realizada em amostras
de carrapatos agrupadas (“pools”) abrangendo todas as situagdes de amostragem. Cada
amostra foi necessariamente constituida por carrapatos da mesma espécie, estagio, local
e data de coleta. Uma amostra de DNA de carrapatos adultos continha no maximo cinco
metades de carrapatos e as de ninfas e larvas de, no maximo, 10 e 20 carrapatos inteiros,
respectivamente. Foram analisados até quatro amostras (“pools”) de cada estagio de vida

do carrapato (larvas, ninfas e adultos), em cada local (10 locais) e data de coleta (outono,
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inverno e verdo) resultando em 60, 74 e 39 amostras analisadas de, respectivamente
adultos, ninfas e larvas. Os niimeros desiguais de amostras e de carrapatos por amostra
foram determinados pela disponibilidade variavel no niimero de carrapatos por espécie

em cada local e estagao do ano.

5. Analise dos dados

Informagdes sobre infestagdes, locais, sazonalidade, altura de espreita na
vegetacao, técnicas de captura e presenga de Rickettsia sdo apresentadas através de
parametros descritivos (porcentagem, densidade, nimero maximo, minimo, médio,
mediana e desvio padrio).

O teste de Kruskal-Wallis seguido do teste de compara¢des multiplas de Dunn foi
usado para verificar se a abundancia de carrapatos por estdgio evolutivo diferiu entre as
trés estagdes (outono, inverno e verao). Esse teste foi aplicado tanto por espécie como
comparando as duas espécies. Para estes testes cada local (n=10) foi considerado como
unidade amostral.

Um teste de Qui-quadrado (seguido de um teste de multiplas comparagdes) foi
usado para comparar a eficiéncia de coleta de acordo com o método utilizado (i.e., arraste
de flanela, armadilha de CO., busca visual e isca humana). Essas comparagdes foram
realizadas separadamente para as duas espécies de carrapatos e seus respectivos estagios
de desenvolvimento. Esse teste foi realizado usando a fun¢do “multinomial.multcomp”
do pacote “RVAideMemoire” (Hervé 2020) na linguagem de programagdo R (versdo

4.0.1, R Core Team 2018).

A propor¢ao de carrapatos em emboscada em relagdo ao total de carrapatos
coletados foi comparada através do teste binomial de duas propor¢des e um nivel de
significancia de 5%. Essas comparacdes foram feitas entre as duas espécies de acordo
com cada estagio de desenvolvimento nas estacdes de maior prevaléncia do carrapato 4.
sculptum, ou seja, de larvas no outono, ninfas no inverno e de adultos no verdo. Para essas
analises, carrapatos localizados em busca visual ou coletados por arrasto de flanela foram

considerados em comportamento de emboscada.

A propor¢do de carrapatos atraidos para iscas humanas em relagdo ao total de
carrapatos em comportamento de ataque foi comparada através do teste binomial de duas

propor¢des € um nivel de significancia de 5%. Foram considerados como carrapatos
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exibindo comportamento de ataque aqueles atraidos para armadilhas de gelo seco e para
as iscas humanas. Para essas analises foram incluidas todas as armadilhas de gelo seco e
respectiva isca humana desde que pelo menos um carrapato tenha sido atraido para a isca
humana ou para a armadilha de gelo seco correspondente. As analises para avaliar a
proporcao de carrapatos atraidos para iscas humanas foram realizadas comparando (i) os
trés estagios de desenvolvimento de cada espécie; (ii) cada estagio de desenvolvimento
entre as duas espécies e (iii) as trés estacoes do ano por espécie e estagio de

desenvolvimento dos carrapatos.

Uma possivel relacdo entre a proporcao entre carrapatos 4. sculptum/A. dubitatum
sobre a taxa de infec¢ao de A. dubitatum com R. bellii foi avaliada através do teste de

correlacdo de Spearman. Para todas as andlises adotou-se um alfa de 5%.

6. Autorizacoes e ética

Coletas de carrapato no ambiente foram realizadas sob a licenga permanente para
coleta de material zoologico n® 10762-3 do Instituto Chico Mendes de Conservagio da
Biodiversidade — ICMBio. O acesso ¢ coleta de carrapatos em parque municipal (Parque
Santa Luzia), condominio particular (Morada do Sol) e clube social (Praia Clube) foi
realizado com autorizagdo municipal (parque) e convénios celebrados (empreendimentos
particulares). As iscas humanas foram realizadas apenas por pesquisadores e autores do

trabalho sem exposicao direta a carrapatos no procedimento.

III - RESULTADOS

1. Espécies e densidade de carrapatos na bacia do rio Uberabinha

No periodo do estudo foram coletados 52.953 carrapatos exclusivamente de duas
espécies, A. sculptum e A. dubitatum. Destes carrapatos, 83,4% (n= 44.172) eram A.
sculptum (1.523 adultos, 10.545 ninfas e 32.104 larvas) e 16,6% (n=8.781) A. dubitatum
(464 adultos, 2.153 ninfas e 6.164 larvas). Embora o maior numero de carrapatos
coletados tenha sido da espécie A. sculptum, a prevaléncia de espécies variou muito entre
os dez locais do estudo (Figura 3). Assim observou-se uma maior prevaléncia numérica
anual de A. dubitatum em quatro locais (1, 2, 3 e 5), notadamente no Parque Santa Luzia

(local 2) e seu limite externo (local 1) e de A. sculptum nos seis locais restantes. Estas
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proporgdes apresentaram algumas variagdes conforme a estacao do ano (Figura 3). Assim
observou-se no inverno no local 3 e em oposi¢cdo a média anual, um nimero maior de
carrapatos 4. sculptum em relacao a A. dubitatum. Neste caso especifico a proporc¢ao foi
alterada pelo elevado niimero de larvas do carrapato A. sculptum no inverno. Ainda, o
numero de carrapatos 4. dubitatum sobrepujou A. sculptum nos locais 4 ¢ 10 somente no
verdo. Nestes locais nesta estagdo observou-se maior abundancia de larvas e ninfas de

carrapatos 4. dubitatum e quase auséncia destes estagios do carrapato A. sculptum.

Média anual Outono
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
1 2 3 45 6 7 8 9 10 8 9 10
Locais Locais
B Asculptum ®A. dubitatum H A sculptum M A. dubitatum
Inverno Verao
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
0% 0%
1 2 3 45 6 7 8 9 1 3 45 6 7 8 9 10
Locais Locais
WA sculptum WA, dubitatum WA sculptum mA. dubitatum

Figura 3. Proporg¢ao relativa anual e por estacao do ano entre os numeros totais (larvas,
ninfas e adultos) dos carrapatos Amblyomma sculptum e Amblyomma dubitatum coletados
em dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’agua e com a presenca de capivaras

em Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.
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Em locais frequentados por capivaras nas margens de corpos d’agua na area
urbana de Uberlandia foram encontrados em média, 1.765,1 carrapatos em 400 m?, o que
equivale a uma densidade média anual de 4,4 carrapatos/m?. Entretanto, esta densidade
variou muito conforme as espécies e estagios dos carrapatos, locais de coleta e as estagoes
do ano. Assim, a maior densidade foi observada no outono no local 4 e a menor no verao

no local 9 com 31,8 e 0,03 carrapatos/m?, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Numero total e densidade média por m? em uma area de 400 m? de carrapatos
Amblyomma sculptum e Amblyomma dubitatum de acordo com local e a estacao do ano
nas dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d dgua e com presenga de capivaras em

Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.

Locais Numero total (400 m?) Carrapatos por m?
outono inverno  verio  outono inverno  verio
1 101 118 35 0,25 0,30 0,09
2 2833 355 117 7,08 0,89 0,29
3 1745 687 682 4,36 1,72 1,71
4 12721 838 108 31,80 2,10 0,27
5 259 740 284 0,65 1,85 0,71
6 1317 1218 53 3,29 3,05 0,13
7 9206 8193 2600 23,02 20,48 6,50
8 2603 2655 489 6,51 6,64 1,22
9 131 169 12 0,33 0,42 0,03
10 1726 597 361 4,32 1,49 0,90
Total 32642 15570 4741 8,16 3,89 1,19

As maiores densidades médias de carrapatos 4. sculptum e A. dubitatum
por estacao do ano em Uberlandia foram aquelas de larvas no outono, seguidos de ninfas
no inverno e por ultimo de adultos no verao (Figura 4). Ressalte-se que, considerando as
médias anuais, as trés maiores densidades de carrapatos ocorreram pela infestagdo

ambiental por A. sculptum nos locais 4, 7 e 8 (Figura 5).
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Densidade média anual na estacdo de prevaléncia de cada estagio

)] (o]

carrapatos/m?
B

. -

Larvas/outono Ninfas/inverno Adultos/verdo

N Asculptum mA. dubitatum

Figura 4. Densidade média na estagdo de prevaléncia de larvas, ninfas e adultos de
carrapatos Amblyomma sculptum e Amblyomma dubitatum em dez areas verdes urbanas

adjacentes a corpos d’agua e com a presenga de capivaras em Uberlandia, Minas Gerais,
2018-2019.

Densidade média anual por local de coleta
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B A sculptum W A. dubitatum

Figura 5. Densidade média anual de carrapatos Amblyomma sculptum e Amblyomma
dubitatum em dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’dgua e com a presenga de

capivaras em Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.

As maiores densidades de carrapatos por espécie na estagdo do ano de maior
prevaléncia de cada estagio de A. sculptum estdo ilustradas nas figuras de 6 a 8. Nota-se
que as maiores densidades ocorreram nos mesmos locais das maiores médias anuais
(locais 4, 7 e 8) com excecdo do local 4 cuja densidade de ninfas e adultos foi superada

por outros locais no inverno e verao, respectivamente.
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Densidade média de larvas no outono
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Figura 6. Densidade média no outono de larvas de carrapatos Amblyomma sculptum e
Amblyomma dubitatum em dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’adgua e com a

presenca de capivaras em Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.

Densidade média de ninfas no inverno
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Figura 7. Densidade média no inverno de ninfas de carrapatos Amblyomma sculptum e
Amblyomma dubitatum em dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’dgua e com a

presenca de capivaras em Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.
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Densidade média de adultos no verao

adultos/m?
o - - N N

-‘I.--.—-.—--I.l——--
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

locais de coleta

B A sculptum A. dubitatum

Figura 8. Densidade média no verdo de adultos de carrapatos Amblyomma sculptum e
Amblyomma dubitatum em dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’adgua e com a

presenca de capivaras em Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.

2. Sazonalidade da infestacio ambiental por carrapatos
A distribuicao sazonal foi determinada pelo numero de carrapatos de cada estagio
de vida coletados em cada uma de trés estagdes do ano, especificamente no outono (maio),
inverno (agosto) e verao (janeiro) (Tabela 3). O maior numero de carrapatos foi coletado
no outono com um total de 32.642 (61,6%) carrapatos, seguido do inverno com 15570

(29,4%) e o menor numero no verao com 4.741 (8,9%) carrapatos.
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Tabela 3. Numero total de carrapatos Amblyomma sculptum e Amblyomma dubitatum por
estagio e local de coleta de acordo com a estagdo do ano (outono, inverno e verdao) em
dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’agua e com a presenca de capivaras em

Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.

Local Outono Inverno Verao

A sculptum  A. dubitatum A sculptum  A. dubitatum A sculptum A. dubitatum

L* N* A* L N A L N A L N A L N A L N A
1 17 1 0 2630 135 50 3 5 2 230 101 14 0 2 0 34 38 43
2 10 1 0 87 3 0 0 14 0 19 75 10 0 O 1 1 6 27
3 6 26 32 649 996 36 565 47 5 3 62 5 0 10 26 611 35 0
4 12622 28 11 49 9 2 634 174 17 4 9 0O 0 24 11 39 33 1
5 11 19 9 47 148 25 3 257 12 269 86 113 2 0 43 207 13 19
6 1201 20 12 62 15 7 224 806 5 25 150 8 0 0 31 5 8 9
7 8843 12 37 278 30 6 4026 4008 71 52 29 7 12 1514 660 358 28 28
8 2409 27 32 111 17 7 1 2539 70 0 37 8 0 76 353 36 13 11
9 68 47 1 5 7 3 0 163 1 0 4 1 0 0 11 0 0 1
10 1447 199 3 46 20 11 0 525 30 2 35 5 O 1 37 305 11 7

Total

26634 380 137 3964 1380 147 5456 8538 213 604 588 171 14 1627 1173 1596 185 146

*L- larva; N —ninfa; A - adulto

Larvas das duas espécies de carrapatos foram coletadas majoritariamente no
outono, ninfas de A. sculptum no inverno e de A. dubitatum no outono e de adultos de 4.
sculptum no verao e de A. dubitatum no inverno. Porém, em fun¢do da elevada variagao
no numero de carrapatos entre os dez pontos de coleta apenas algumas diferengas
atingiram significancia estatistica na avaliacdo sazonal. Assim, larvas de A. sculptum
foram coletadas em niimero significativamente maior no outono em relagdo ao verao (H
=15,100; GL = 2; P < 0,001) e de ninfas da mesma espécie no inverno em relacdo ao
verdo (H =10,200; GL =2; P =0,006) (Figura 9). Na comparagdo entre as duas espécies,
larvas de A. dubitatum foram mais numerosas no verao € no outono em relacao as larvas

de 4. sculptum no verao (H =23,200; GL =5; P <0,001).
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Figura 9. Numeros médios de larvas, ninfas e adultos dos carrapatos Amblyomma
sculptum e Amblyomma dubitatum nas trés estacdes do ano em areas verdes urbanas de
Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019. Barras verticais indicam desvio padrdo e letras
diferentes em cada coluna diferenca significativa (P < 0,05) na comparacdo da mediana
de cada estagio evolutivo entre as trés estagdes do ano das duas espécies de carrapatos.

As -A. sculptum e Ad — A. dubitatum.
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3. Numero e propor¢io relativa de carrapatos coletados de acordo com a

técnica de captura

O nuamero de carrapatos obtidos de acordo com a técnica de coleta estd
apresentado na Tabela 4 e Figura 10. A busca visual foi o método que resultou na coleta
da maior proporcao de carrapatos 4. sculptum (P < 0,001) e dentre estes de larvas (P <
0,001) (47% do total e 63,6% das larvas de 4. sculptum). Ninfas e adultos de carrapatos
desta espécie foram coletados em propor¢do maior com armadilhas de CO> (P < 0,001).
Arraste de flanela foi o segundo mais eficiente para carrapatos A. sculptum e novamente
para larvas. No caso do 4. dubitatum a armadilha de CO, foi a técnica mais eficiente (P
< 0,001) com 57,7% das capturas dessa espécie, especialmente de ninfas (94,5% das
capturas) e adultos (97,8% das capturas). Larvas dessa espécie foram coletadas por arrasto

de flanela e armadilhas de CO2 em proporg¢des similares.
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Tabela 4. Numero total e percentual (entre parénteses) de carrapatos Amblyomma
sculptum e Amblyomma dubitatum coletados de acordo com a técnica de captura em dez
areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’dgua e com a presenca de capivaras em
Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019. Estao apresentados os nimeros totais por espécie

e por estagio evolutivo. Letras diferentes indicam diferenca estatistica entre as técnicas

de coleta (teste de Qui-quadrado seguido pelo teste de comparacdo multipla; P <0,05).

Espécies e

Arraste

Armadilha

Busca

Isca

Teste estatistico

estagios de flanela de CO2 visual humana Total 2 GL p
s 275 300 06 000 3 <o
Larvas (13?(,)22)9b (1582 )6C (26(;,162)73 ( (}fé . 32104 101,660 3 <0,001
Mo 2, 2 s e 3 <ol
Adultos ( 3’554) b ( 91 ig()) . ( O;) b ( 4?36) b 1523 239,490 3 <0,001
A. dubitatum (33 61,?3 b (55;)’ 67‘)1 - ; 3) (55’29§ . 8781 87,470 3 <0,001
Larvas (53(}}5? a (jls’;? . (0,53) . (;1,2 , 6164 74,190 3 <0,001
Now S, M 0 i s 3 <ol
Adultos 2 454 : ! 464 283,170 3 <0,001
(0,4)° (97,8) 0,2)° (1,5° ’ ’
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Figura 10. Numero total de carrapatos Amblyomma sculptum e Amblyomma dubitatum
obtidos de acordo com a técnica de coleta considerando todos os estagios conjuntamente

ou separadamente por espécie. Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.
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4. Busca visual e altura de espreita de carrapatos na vegetacio
Altura de espreita na vegetacdo em busca visual foi obtido 29 vezes. Destas, 27
(93,1%) observacdes foram de carrapatos A. sculptum e duas (6,9%) do carrapato A.
dubitatum em um total de 20.771 carrapatos. Desse total, 20.768 foram de A. sculptum
(20.427 larvas, 339 ninfas ¢ dois adultos) e trés de 4. dubitatum (duas larvas e um adulto).
A altura de espreita variou de 9 a 77 cm (média = 29,8 cm + 15). A altura das larvas
variou de 9-56 cm (média = 26,4 cm + 14,1), das ninfas de 15 a 77 cm (média = 35,3 cm

+16,9) e dos adultos de 24 a 44 cm (média= 34,3 cm = 10).

Larvas foram avistadas 16 vezes na busca visual, ¢ o nimero de carrapatos
encontrados por agregado de carrapatos variou de 2 a 4.946, totalizando 20.429 (98,4%)
dos carrapatos obtidos por esta técnica. O menor agregado foi constituido de duas larvas
de A. dubitatum. Ninfas foram localizadas por inspe¢ao visual 10 vezes, todas da espécie
A. sculptum, e em numeros que variaram de uma unidade até a um agregado com 162
espécimes, totalizando 339 (1,6%) carrapatos assim localizados. J& os adultos foram
avistados apenas trés vezes (0,01%) sobre a vegetacdo sendo um casal de 4. sculptum (24

e 35 cm) e uma fémea de A. dubitatum (44 cm).

5. Carrapatos em comportamento de emboscada

O numero de carrapatos em comportamento de emboscada foi determinado
através da soma dos carrapatos coletados pelo arrasto da flanela e daqueles localizados
em busca visual. A proporcao de carrapatos A. sculptum e A. dubitatum em emboscada
em relagdo ao total de carrapatos coletados de cada espécie foi analisado de acordo com
a estacdo de maior prevaléncia de cada estagio de 4. sculptum (Figura 11). Observou-se
que 95% das larvas e 28,7% das ninfas de A. sculptum exibiram o comportamento de
emboscada, uma proporcao significativamente superior a de larvas e ninfas de A4.
dubitatum (propor¢do de 66,5% e 3,4%, respectivamente) (Z larvas = 59,529; P < 0,001;
Z ninfas = 13,115; P <0,001).

Uma propor¢ao muito reduzida de adultos dos carrapatos A. sculptum e A.
dubitatum (respectivamente de 3,1% e 0,7%) exibiu comportamento de emboscada.
Apesar do numero reduzido de adultos do carrapato 4. dubitatum em emboscada (n = 3)

ter impossibilitado a realizacdo da analise estatistica, ficou evidente que a proporcao de
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carrapatos dos adultos das duas espécies de parasito exibindo esse comportamento ¢é

muito reduzida e inferior a 4% (Figura 11).
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Figura 11. Comparacdo entre carrapatos A. sculptum e A. dubitatum da porcentagem de
larvas, ninfas e adultos em comportamento de emboscada em relacdo ao total de
carrapatos coletados na esta¢do do ano de maior prevaléncia de cada estagio do carrapato
A. sculptum. O nimero total de carrapatos, daqueles em comportamento de ataque e de
emboscada estd apresentado em colunas do histograma. Asteriscos acima das colunas

indicam diferenca significativa (P < 0,001) na porcentagem de carrapatos em emboscada
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entre larvas, ninfas e adultos dos carrapatos A. sculptum e A. dubitatum. Uberlandia,

Minas Gerais, 2018-2019.
6. Exposicio humana a carrapatos em comportamento de ataque

Para avaliar o comportamento de ataque das duas espécies de carrapatos como
fator de risco de exposi¢ao humana foi calculada a propor¢ao de carrapatos atraidos para
cada isca humana em relacdo ao total de carrapatos atraidos para o mesmo local. Esse
total foi dado pela soma dos carrapatos atraidos para cada armadilha de gelo seco e para
a respectiva isca humana que a antecedeu. Para essas analises, cada armadilha de gelo
seco ¢ respectiva isca humana, independentemente dos dez locais do estudo, foi
considerada como uma repeti¢do. Locais com iscas humanas foram inclusas nas analises
desde que carrapatos tenham sido atraidos para as iscas e/ou armadilha de gelo seco
correspondente. Os nimeros de armadilhas, total de carrapatos utilizados nas andlises e
as respectivas propor¢des de atracdo para iscas humanas de acordo com espécie e estagio

de carrapato, e estacao do ano estdo apresentadas na tabela 5.
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Tabela 5. Propor¢ao, média e mediana de carrapatos Amblyomma sculptum e
Amblyomma dubitatum em comportamento de ataque por estagio e estagao do ano
(outono, inverno e verdo) atraidos para iscas humanas em dez areas verdes urbanas
adjacentes a corpos d’agua e com a presenca de capivaras em Uberlandia, Minas Gerais,

2018-2019.

Amblyomma sculptum Amblyomma dubitatum
Adultos Ninfas Larvas Adultos Ninfas Larvas
Estacdes Proporgdo (%) em humanos (Total') Propor¢do (%) em humanos (Total')
N° de armadilhas? N° de armadilhas
Mé¢dia £+ DP (carrapatos em humanos) Mé¢dia + DP (carrapatos em humanos)
Mediana (carrapatos em humanos) Mediana (carrapatos em humanos)
14,39 (139) 24,19 (4018) 77,14 (35) 4,96 (141) 20,90 (536) 59,38 (352)
29 48 12 20 43 20
Inverno
0,69+ 1,26 20,25+38,30 2,25+5,31 0,35+0,87 2,60+8,73 10,45 +£29,8
0 7,5 1 0 0 2
10,82 (527) 51,30 (347) 0,00 (1) 8,97 (78) 11,63 (129) 39,61 (510)
~ 24 11 1 23 21 16
Verio
24+3,6 16,2 £26,7 0 03+063 0,71+1,23 12,63+15,37
1 1 0 0 0 4.5
25,00 (84) 34,25 (146) 19,78 (1016) 8,05(87) 14,01 (1385) 17,52 (913)
19 21 30 21 23 27
Outono
1,1 +£3,19 2,38 £4,12 6,7+ 13,8 0,33 +£0,65 8,34+26,21 5,92+18,09
0 1 2 0 1 1

"Numero total de carrapatos em comportamento de ataque se refere a soma dos carrapatos em
armadilhas de gelo seco e iscas humanas

“Numero de locais de armadilhas em que houve atra¢do de carrapatos para a isca humana e/ou
para armadilha de gelo seco correspondente

Na analise comparativa dos dados observou-se que entre os carrapatos A.
sculptum, ninfas sdo o estagio mais atraido por seres humanos (Zadultos x ninfas = -7,962; P
<0,001; Zninfas x tarvas = 3,296; P = 0,001) (Figura 12). Ressalte-se que a andlise de atragdo
de larvas de A. sculptum foi restrita ao outono uma vez que o numero destes em
armadilhas foi quase nulo no inverno e verdo. No caso do 4. dubitatum larvas foram
globalmente o estdgio mais atraido em relagdo aos outros dois estagios (Zadultos x larvas = -
9,062; P < 0,001; Zninfas x tarvas = -12,042; P < 0,001) e ninfas foram mais atraidos em
relagdo a adultos de 4. dubitatum (Zaauitos x ninfas = -4,074; P < 0,001).
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Figura 12. Comparacdo da porcentagem de carrapatos atraidos para iscas humanas em
relagdo ao total de carrapatos de ataque (iscas humanas + armadilhas de CO,) de larvas,
ninfas e adultos dos carrapatos A. sculptum ou A. dubitatum. O nimero total de carrapatos,
daqueles atraidos para armadilhas de CO; e para as iscas humanas esta apresentado em
colunas do histograma. Letras diferentes acima das colunas indicam diferenca
significativa (P <0.001) na porcentagem de atrag@o para iscas humanas entre estagios da

mesma espécie de carrapato. Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.

Na comparagdo entre as duas espécies, nota-se que adultos e ninfas de 4. sculptum
sdo significativamente mais atraidos para seres humanos em relagao a adultos e ninfas de
A. dubitatum (Zaguios = 2,892; P = 0,004 € Znintas = 9,736; P < 0,001; respectivamente).
Por outro lado, larvas de 4. dubitatum foram significativamente mais atraidos do que o

mesmo estagio de A. sculptum (Ziarvas = -5,991; P <0,001) (Figura 13).
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Figura 13. Comparagdo da porcentagem de carrapatos atraidos para iscas humanas em
relagdo ao total de carrapatos de ataque (iscas humanas + armadilhas de CO») entre larvas,
ninfas e adultos dos carrapatos A. sculptum e A. dubitatum. O nimero total de carrapatos,
daqueles atraidos para armadilhas de CO> e para as iscas humanas est4 apresentado em
colunas do histograma. Asteriscos acima das colunas indicam diferenga significativa (**P
< 0,01 e ***P < 0,001) na porcentagem de atracdo para iscas humanas entre carrapatos
A. sculptum e A. dubitatum do mesmo estagio evolutivo. Uberlandia, Minas Gerais, 2018-

2019.
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O efeito da estacao do ano sobre a atragdao das duas espécies de carrapatos para
humanos foi também averiguado. Observou-se que adultos de A. sculptum sao atraidos
em maior propor¢do para iscas humanas no outono (Zinvero x outono = -1,982; P = 0,048;
Zverio x outono = -3,018; P < 0,001). As ninfas de 4. sculptum foram atraidas mais no verao
em relagdo as outras duas estacoes (Zinvemo x verio=-10,997; P =0,001; Zyerio x outono = 3,466;
P =0,006) e no outono em relacao ao inverno (Zinvemo x outono = -2,773; P = 0,006). (Figura
14). O niimero reduzido de larvas dessa espécie no inverno e verdo impediu uma analise
com significado biologico desse estagio nestas estacdes. No caso do 4. dubitatum, larvas
foram atraidas em propor¢ao maior no verao em relagao ao inverno € ao outono (Zinvero x
verdo = 5,711; P < 0,001; Zverao x outono = 9,172; P < 0,001; respectivamente) € no inverno
em relagdo ao outono (Z imvemo x ouwono = 14,675; P < 0,001). As ninfas foram
proporcionalmente mais atraidas as iscas humanas no inverno em relacao as outras duas
estacdes (Zinvemo x verio = 2,404; P = 0,016; Zinverno x outono = 3,700; P < 0,001) enquanto

adultos foram atraidos em porcentagens similares nas trés estagoes do ano (Figura 14).
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Figura 14. Comparacdo da porcentagem de carrapatos em iscas humanas em relagdo ao
total de carrapatos de ataque (iscas humanas + armadilhas de CO;) dos carrapatos 4.
sculptum e A. dubitatum de acordo com a estacao do ano. O numero total de carrapatos,
daqueles atraidos para armadilhas de CO> e para as iscas humanas estd apresentado em
colunas do histograma. Letras diferentes acima das colunas indicam diferenca

significativa (P < 0,05) na porcentagem de atracdo para iscas humanas entre as estagdes
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do ano de cada espécie e estagio. Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.
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7. Infeccao de carrapatos por Rickettsia

O DNA de Rickettsia foi pesquisado em 173 “pools” de carrapatos (n=1.612
carrapatos), sendo 75 “pools” de A. sculptum (673 espécimes com 48 fémeas, 56 machos,
329 ninfas e 240 larvas) e 98 “pools” de 4. dubitatum (939 espécimes com 49 fémeas, 89
machos, 366 ninfas e 435 larvas). Em 23 “pools” de 4. dubitatum foi observada
amplificacdo do gene glt4 caracteristico do género Rickettsia. Nestes 23 “pools” ndo
ocorreu amplificagdo do gene ompA caracteristico das riquétsias do grupo da febre
maculosa, porém todas resultaram na amplificacido de DNA ao se utilizar os primers
especificos para R. bellii. O sequenciamento de um fragmento do gene g/tA com 314
pares de base de uma amostra (submetido ao GenBank acesso MW293870) revelou uma
homologia de 100% com sequencias do DNA de R. bellii de amostras do Brasil e
Argentina (acessos GenBank MH282858 e JQ906786). Em nenhuma das amostras de 4.

sculptum houve a amplificagdo de DNA do gene caracteristico do género Rickettsia

(gltA).

Os numeros de carrapatos por “pool”, estagios, local de coleta e estagdo do ano
estdo apresentados na Tabela 6. Os carrapatos A. dubitatum com DNA de R. bellii foram
encontrados em nove dos 10 locais analisados e nas trés estacdes do ano. Considerando
que cada “pool” em que houve a amplificagdo do DNA tinha pelo menos um carrapato
com DNA de riquetsia, as taxas minimas de infec¢do por R. bellii das populacdes de
carrapato foram determinadas em 5,8%, 2,5% e 1,4% para adultos, ninfas e larvas de 4.

dubitatum, respectivamente.
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Tabela 6. “Pools” de carrapatos 4. dubitatum com DNA de R. bellii de acordo com a
quantidade de espécimes por “pool”, estagio de vida, local encontrado e estagdo do ano

da coleta em dez areas urbanas de Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.

NCcarrapatos por “pool” Estagio Local Estacdo do ano
5 F 1 outono
2 F 7 outono
4 F 1 inverno
2 F 10 verao
5 M 1 inverno
5 M 6 inverno
5 M 8 verao
5 M 1 verao
10 N 1 outono
7 N 9 outono
10 N 2 inverno
10 N 2 inverno
10 N 2 inverno
10 N 3 inverno
10 N 3 inverno
10 N 6 inverno
10 N 5 verao

20 L 2 outono
20 L 3 outono
20 L 5 outono
20 L 2 inverno
20 L 7 verao
20 L 3 verao

F- Fémeas; M — Machos; N- Ninfas; L- Larvas.

8. Influéncia da propor¢io entre carrapatos A. sculptum e A. dubitatum sobre a
taxa de infeccio de A. dubitatum por R. bellii.

Apesar da detec¢ao disseminada do DNA de R. bellii em carrapatos A. dubitatum,
sobreposi¢cdo espaco-temporal das duas espécies de carrapatos e o parasitismo dos
mesmos hospedeiros (capivaras) por ambas as espécies de parasitos (Kamla Vieira et al.,
dados ndo publicados) ndo se detectou material genético desta bactéria na espécie 4.
sculptum. Tais observagdes indicaram uma atividade refrataria do carrapato 4. sculptum
a bactéria e eventualmente sobre a infec¢do de 4. dubitatum por R. bellii. Por este motivo,
foi investigada a influéncia da propor¢ao ambiental entre carrapatos A. sculptum e A.

dubitatum sobre a taxa de infec¢do de A. dubitatum por R. bellii. A propor¢do entre A.
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sculptum e A. dubitatum em cada um dos dez locais do estudo foi calculada a partir do
numero total de ninfas e adultos de cada espécie. Larvas foram desconsideradas pois o
seu numero muito elevado e variagdes bruscas com a passagem de um hospedeiro ou
queda sobre o solo total ou parcial de agregados podem induzir a um erro maior na
avaliagdo das proporcdes. A taxa de infec¢ao dos carrapatos A. dubitatum foi determinada
pela relagdo entre numero de “pools” com DNA da bactéria R. bellii e o total de “pools”
avaliados. O teste de correlagdo de Spearman (ndo paramétrico) demonstrou uma
correlagdo negativa forte entre as duas variaveis (rs =-0,742; n=10; P=0,014) (Figura 15)
indicando que quanto maior a propor¢ao de A. sculptum na comunidade de carrapatos,

menor a taxa de infec¢do de 4. dubitatum por R. bellii.
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Figura 15. Teste de correlacio de Spearman na avaliagdo entre a proporcdo A.
sculptum/A. dubitatum na comunidade de carrapatos e a taxa de infeccao de 4. dubitatum
por R. bellii coletados em dez areas verdes urbanas adjacentes a corpos d’agua e com a
presenca de capivaras em Uberlandia, Minas Gerais, 2018-2019.
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IV-DISCUSSAO

Este trabalho elegeu avaliar o risco de exposicao a carrapatos de capivaras dentre
os trés niveis/etapas da epidemiologia (area de perigo, exposi¢do € interagao parasitaria)
relacionados a picada humana. Para esse fim buscou-se conhecer a bioecologia e o
comportamento de busca por hospedeiro dos carrapatos em areas de perigo e fornecer
elementos para ajuste do comportamento humano para prevengdao da sobreposi¢ao
espago-temporal com o parasito.

Somente duas espécies de carrapatos, 4. sculptum e A. dubitatum, foram
identificadas no periodo do estudo nos 10 locais verdes na beira de corpos d’agua
habitadas por capivaras na area urbana de Uberlandia. Porém a presenca de larvas de
outras espécies nas amostras ndo pode ser descartada uma vez que a identificacao destas
foi baseada apenas na diferenca de tamanho. Mesmo assim, considerando o dominio
absoluto das ninfas e adultos das duas espécies identificadas, a possibilidade de larvas
pertencerem a outras espécies ¢ remota e se ocorreu tera sido em niumeros muito reduzidos
para influenciar as analises comparativas entre as duas espécies dominantes.

O dominio dos carrapatos A. sculptum e A. dubitatum pode ser atribuido a
metodologia de coleta e macro e microambiente da amostragem. A vegetacao arbustiva
ou de matas na beira de corpos d’agua em locais com ocorréncia de capivaras em areas
urbanas e rurais na regido sudeste do Brasil fornecem condi¢des ambientais e de
hospedeiro adequados para os carrapatos A. sculptum e A. dubitatum (Luz et al., 2019;
Nasser et al., 2015; Queirogas et al., 2012). Além disso, a amostragem realizada com
armadilhas de CO, busca visual e arrasto de flanela, ¢ adequada para a amostragem
ambiental dessas espécies (Luz et al., 2019; Pajuaba Neto et al., 2018; Szab¢ et al., 2007).
Ixodofauna similar ¢ observada em dareas verdes preservadas com capivaras, nestas,
porém, as infestacoes ambientais parecem ser menores € outras espécies, como o
carrapato Amblyomma triste, podem estar presentes (Luz et al., 2019; Szabd¢ et al., 2007).

Um aspecto de relevancia para o endemismo da FMB parece ser a proporcao A.
sculptum/A. dubitatum na infestagdo ambiental. Foi recentemente observado que em areas
endémicas hd um dominio da primeira espécie em detrimento da segunda (Luz et al.,
2019). Notou-se no presente trabalho o dominio do 4. sculptum em ntimeros absolutos no
municipio. Porém, esta ndo foi a realidade de todos os locais e, adicionalmente, foi notado
uma variacdo sazonal na propor¢ao entre as duas espécies. Embora ndo se tenha aferido

a umidade dos dez locais no periodo do estudo, o carrapato A. dubitatum prevaleceu nos

48



locais nitida ou aparentemente mais imidos. O local dois, por exemplo, era caracterizado
por alagamento frequente, solo encharcado e predominio quase que absoluto do carrapato
A. dubitatum. Essa associagdo entre areas alagaveis como favorecedores desta espécie de
carrapato em detrimento do A4. sculptum ja foi notado anteriormente (Queirogas et al.,
2012; Szabo et al., 2007). Ademais, foi recentemente demonstrado experimentalmente a
maior tolerancia e intolerancia a submersao em agua, respectivamente dos carrapatos 4.
dubitatum e A. sculptum (Luz et al., 2020).

A variagao sazonal na proporcao destas duas espécies nos dez locais também
seguiu as condigdes de umidade prevalentes. Na época mais seca do ano (inverno) a
prevaléncia do A. dubitatum ocorreu em trés locais e no verdo, periodo mais chuvoso e
umido do ano, a prevaléncia saltou para seis dos locais. Embora outros aspectos sazonais,
além da umidade, possam ter também influenciado esta propor¢do, ela indica um
dinamismo interessante e que deverd ser verificado com maior acuracia € em outras
regides do Brasil. Esse dinamismo parece ser caracterizado por populagdes de carrapato
das duas espécies que avangam e retrocedem na beira de corpos d’adgua de acordo com as
condi¢des de umidade, mais especificamente na alternancia de encharcamento do solo e
alta umidade da vegetacdo com condi¢des mais secas. Essa alternancia ¢ provavelmente
favorecida/amplificada pela acdo das capivaras em areas antropizadas. Capivaras sdo
infestadas por carrapatos 4. dubitatum e A. sculptum em ambientes, respectivamente mais
umidos e mais secos, e as disseminam, ingurgitadas, em seu trajeto entre atividades como
o forrageio, descanso e a termorregulagdo na agua. Esta disseminagdo ao longo do ano
permite aos carrapatos se estabelecerem momentaneamente de acordo com a adequacao
do ambiente para as fases ndo parasitarias (ecdise, ovipostura, desenvolvimento das
larvas, sobrevida durante busca por hospedeiro) no local de desprendimento. Como
capivaras em dreas antropizadas permanecem mais em matas e tem uma dependéncia
diminuida em relagdo a proximidade com corpos d’agua, seu contato com carrapatos 4.
sculptum ¢ favorecido (Dias et al., 2020). Neste ambiente mais seco € em matas o ciclo
de vida dos carrapatos A. sculptum ¢ também favorecido gerando infestacdes mais
intensas. Em conjunto, estes resultados demonstram que a drenagem de solo (de varzeas)
para atividades humanas e a utilizacdo de uma extensdo maior de areas secas por
capivaras em areas antropizadas favorece as populagdes de carrapato A. sculptum em
detrimento de A. dubitatum. Deveras importante ¢ a nogao de que estas condigdes podem

variar muito em um mesmo municipio € mesmo ao longo do tempo no mesmo local de
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acordo com a modificagdo ambiental, comportamento das capivaras e condi¢des
climaticas.

A densidade de carrapatos por m? é uma unidade importante, pois fornece uma
no¢ao quantitativa e comparavel sobre os niveis de infestagdo ambiental. A metodologia
utilizada nesse trabalho pretendeu ser exaustiva na coleta para se aproximar a0 maximo
da realidade. Ha de se considerar, entretanto, que mesmo com a utilizacdo integrada de
quatro técnicas de coleta de carrapatos, os niumeros devem ter sido subestimados, por
exemplo pela ocorréncia nos locais de pesquisa, de carrapatos em diapausa, ecdise,
incubagdo e outras situagdes que impossibilitaram sua coleta.

Observou-se uma variagdo extrema na densidade entre os dez locais ¢ as trés
estagdes do ano e que resultou em auséncia de significdncia estatistica em andlises
comparativas da maioria das medianas de carrapatos por estacdo do ano. As maiores
densidades foram observadas pelo elevado niumero de larvas de 4. sculptum no outono
no local quatro, e as menores no verdo caracterizadas por infestacdes ambientais com
carrapatos adultos. Densidades intermediarias foram observadas por ninfas no inverno.
Estas variacdes na densidade por estdgio foram sazonais e seguiram um padrao sazonal
j& descrito para a espécie A. sculptum (Labruna et al., 2002) e pré-definidas na
metodologia de coleta para esta espécie alvo. No conjunto dessas observagdes sazonais
das densidades, uma série de conclusdes puderam ser tiradas, muitas reforcando dados ja
publicados. As variagdes extremas na densidade global de carrapatos entre os 10 locais
do estudo foram causadas principalmente pelo carrapato 4. sculptum enquanto os
numeros ambientais de A. dubitatum foram mais homogéneos. Isso indica uma maior
propensdo da espécie A. sculptum em gerar incrementos populacionais eldsticos em
condig¢des urbanas, como deste trabalho. Resultado similar foi observado por Nunes et al.
(2019) em um estudo populacional de carrapatos de longa duragdo (10 anos) em um
condominio residencial em Itu. Estes autores observaram um incremento populacional
muito maior do carrapato 4. sculptum em relagdo ao 4. dubitatum ao longo do tempo em
paralelo com o aumento da populagdo de capivaras. Merece mengao que o aumento das
populagdes de carrapatos A. sculptum esteve associado ao surgimento da FMB no local.

Outra observagao relevante foi a densidade média de larvas A. sculptum elevada
no local quatro no outono, mas que ndo foi correspondido pelas densidades médias
subsequentes de ninfas e adultos congéneres no inverno e verdo, respectivamente. Esta
discrepancia suscita pelo menos trés explicacdes mutuamente ndo exclusivas, e que

devem ser consideradas em amostragens de populacao de carrapatos. A coleta e contagem
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do numero total de larvas em uma éarea esta sujeita a oscilagdes maiores pela concentragdo
de muitos individuos (agregados de larvas provenientes de uma tinica postura) em locais
especificos. Assim, a inclusdao ou exclusdo de um unico agregado gera desniveis de
centenas a milhares de individuos, o que ndo ocorre com adultos e ninfas. A segunda
possibilidade seria a inadequa¢do ambiental do local para larvas ingurgitadas de
carrapatos A. sculptum em fun¢do do encharcamento do solo/inundacdo no verdo,
interrompendo o ciclo de vida. A terceira possiblidade a ser considerada ¢ o
comportamento dos hospedeiros na utilizagao da paisagem. Conforme dados obtidos por
monitoramento com armadilhas fotograficas na regido das areas trés e quatro, capivaras
alternam os locais de repouso ao longo dos meses (Szab6 obs. pessoal). Portanto, as larvas
ingurgitadas originarias do local quatro podem ter sido transportadas para outros locais
pelas capivaras ou ainda nao terem se alimentado pela auséncia destas. Essa ultima
observagdo indica haver oscilacdes severas nos niveis de infestagdo ambiental por
carrapatos A. sculptum em locais verdes na beira de corpos d"agua habitadas por capivaras
na area urbana de Uberlandia, Minas Gerais.

O carrapato 4. dubitatum exibiu uma densidade média muito menor ¢ uma
distribui¢do sazonal menos pronunciada. Assim, o numero de adultos, larvas e ninfas nao
diferiu entre as trés estacdes do ano. Mesmo sem diferenca significativa, foi interessante
notar a atividade de larvas dessa espécie nas trés estagdes do ano e com a segunda maior
abundancia no verdo, quando as larvas de A. sculptum praticamente desapareceram.
Ninfas do carrapato 4. dubitatum também foram mais numerosas no outono em oposi¢ao
as de 4. sculptum mais numerosos no inverno. As diferencas de prevaléncia sazonal entre
as duas espécies podem ter se dado pela metodologia de coleta que pré-definiu os
momentos de amostragem de carrapatos de acordo com os picos sazonais do 4. sculptum
e que pode ndo ter sido o0 mesmo para A. dubitatum. Em verdade, a distribuicdo sazonal
do carrapato A. dubitatum ¢ ainda controverso e pode variar de acordo com as condi¢oes
ambientais locais (Debarbora et al., 2014). Por exemplo, em um trabalho mais minucioso
sobre sazonalidade do carrapato A. dubitatum no nordeste da Argentina, Debérbora et al.
(2014) observaram os picos de atividade de larvas, ninfas e adultos, respectivamente, no
outono/inicio do inverno, inverno/inicio da primavera e primavera/verdo. Estes,
entretanto diferiram de Szab6 et al. (2007), que no municipio de Paulicéia, Sao Paulo
observaram maior atividade de adultos no outono e de Toledo et al. (2008) que

observaram maior atividade de adultos na primavera em Londrina no Parana.
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Neste trabalho, o risco de exposi¢do humana a carrapatos 4. dubitatum e A.
sculptum e doengas transmitidas foi relacionado ao comportamento de busca por
hospedeiro pelo parasito. De forma global, o risco de contato com carrapatos em
emboscada foi associado ao rogar do ser humano com a vegetagao em seu trajeto (andar,
correr) e o comportamento de ataque a posi¢do estaciondria do hospedeiro (permanéncia
no mesmo local, sentado ou em pé¢). Os carrapatos coletados em busca visual e aqueles
no arraste de flanela foram considerados carrapatos em comportamento em emboscada e
aqueles atraidos para armadilhas de CO> e iscas humanas como carrapatos exibindo
comportamento de ataque. A comparacdo do comportamento das duas espécies de
carrapatos, considerando o nimero global de carrapatos em emboscada e em ataque na
estacdo de maior atividade de cada estagio de A. sculptum revelaram diferencas
fundamentais. Observou-se que o comportamento em emboscada € mais prevalente para
larvas de ambas as espécies e diminui para as fases de ninfas e de adultos. Além disso, o
comportamento de emboscada de A. sculptum foi superior em relagdo ao A. dubitatum
nas fases de larva e ninfa. Adultos de ambas as espécies foram igualmente caracterizadas
por comportamento de ataque. O comportamento de emboscada mais prevalente no
estagio de larval das duas espécies pode estar associado a menor capacidade de
locomogdo desse estagio e hospedeiros alvo. Ja o comportamento de ataque mais
prevalente entre as larvas de A. dubitatum pode ser devido a maior sensibilidade a
dessecagdo e, portanto, menor capacidade de permanecer exposto em ambientes mais
secos para emboscadas (Luz et al., 2020).

Hé de se considerar, entretanto, diferengas na interpretagdo mesmo dentro das
categorias de comportamento de acordo com a técnica de coleta utilizada. Notou-se que
a maior proporcao de carrapatos A. sculptum foi coletada por busca visual e que, de forma
oposta, esta propor¢do foi na pratica nula no caso do carrapato 4. dubitatum (apenas trés
carrapatos em busca visual). O niimero elevado de carrapatos 4. sculptum na busca visual
se deveu exclusivamente ao grande niumero de larvas em agregados uma vez que apenas
um nimero reduzido de ninfas e de apenas dois adultos foram detectados dessa maneira.
As alturas de emboscada na vegetagdo indicaram busca por hospedeiros de porte médio,
compativeis com capivaras. Estes resultados demonstram que larvas de A. sculptum
emboscam hospedeiros de porte maior nos locais estudados. Por outro lado, embora
ninfas e adultos de 4. sculptum possam se utilizar de emboscada em alturas maiores sobre
a vegetacdo, isso ocorre em propor¢des reduzidas na populacdo de carrapatos desta

espécie.
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Arraste de flanela foi a técnica que resultou no segundo maior niimero de larvas
de A. sculptum, e em uma propor¢do menor de ninfas e ainda menor de adultos dessa
espécie. As larvas obtidas no arraste podem ter estado em alturas maiores na vegetagao e
ndo ter sido notadas durante a busca visual ou em extratos mais baixos, mas sobre a
vegetacdo. No conjunto, os resultados observados demonstram que larvas de A. sculptum
se utilizam primordialmente de emboscada, provavelmente pela menor capacidade de
movimentagdo rapida necessaria para chegar a um hospedeiro. Por outro lado, embora
adultos do carrapato 4. sculptum possam exibir comportamento de emboscada, o ataque
¢ a principal forma de busca por hospedeiro. Ninfas exibem um comportamento
intermediario, porém com prevaléncia do comportamento de ataque. Essa maior
flexibilidade no comportamento das ninfas do 4. sculptum pode ser uma das explicagdes
para a superioridade da espécie e estagio em picar o ser humano em areas do Cerrado
(Szabo et al., 2020).

De forma geral, o comportamento de emboscada dos carrapatos A. dubitatum foi
percebida somente através das coletas por arraste de flanela e ainda assim ocorreu em
uma propor¢ao menor do que o comportamento de ataque. Neste parasito a emboscada
foi quase exclusiva das larvas e ocorreu na metade dos carrapatos coletados deste estagio.
Estas observagdes, em conjunto com a virtual auséncia de A. dubitatum na busca visual,
mostram que larvas de A. dubitatum permanecem mais proximos ao solo e em parte (50%)
sobre a vegetacdo baixa ou folhico. Uma possivel explicagdo para este conjunto de
resultados seria a sensibilidade da espécie a dessecagdo que a obriga a permanecer em
estratos mais imidos. Por outro lado, talvez por uma locomocgao mais lenta e restrita em
relacdo as ninfas e adultos, larvas de A. dubitatum permanecem na superficie da
vegetacao/folhigo em uma posi¢do mais vantajosa para o contato com hospedeiros. Como
capivaras frequentemente permanecem estacionarias, sentadas ou deitadas, na beira de
corpos d’agua (Barreto e Qintana, 2014; Dias et al., 2020) muitas vezes em locais
umidos/encharcados, o contato com larvas de 4. dubitatum exibindo esse comportamento
¢ possivel. Essa talvez seja também a razdo para a atividade de larvas ja no verao, época
das chuvas no Cerrado.

Por outro lado, ninfas e adultos do carrapato A. dubitatum foram coletadas em
propor¢des minimas no arraste de flanela. Tal resultado refor¢a observagdes anteriores
(Pajuaba et al., 2018) que indicam a preponderancia do comportamento de ataque sobre
o de emboscada dos dois estdgios dessa espécie de carrapato. Como ja exposto, esse

comportamento do carrapato A. dubitatum pode estar relacionado a uma maior
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sensibilidade a dessecacdo (Luz et al.,, 2020) se em espera por hospedeiro sobre
vegetacdo. A permanéncia em locais mais imidos rente ao solo sob a vegetagao pode ser
compensado pela maior mobilidade das ninfas e adultos em relagdao as larvas para um
deslocamento rapido até um hospedeiro estacionario. Esse comportamento seria
particularmente importante nas estagdes mais secas do ano.

A atracdo especifica das duas espécies de carrapatos para seres humanos em
posicdo estaciondria (isca humana) foi considerada neste trabalho como comportamento
de busca de hospedeiro por ataque. Notou-se que adulto do parasito das duas espécies foi
o estdgio menos atraido aos seres humanos. Esse resultado corrobora com descrigdes
anteriores que indicam a maior especificidade de carrapatos adultos por determinadas
espécies de hospedeiros (Nava e Guglielmone, 2013). Portanto, para esse estagio seria
interessante futuramente avaliar e comparar a atragdo dos carrapatos para hospedeiros de
preferéncia, neste caso capivaras.

Entre os carrapatos A. sculptum, ninfa foi o estagio mais atraido, observacao que
novamente realca a agressividade da espécie e estagio ao ser humano (Szab¢ et al., 2020).
Dentre carrapatos A. dubitatum, larva foi o estagio mais atraido para seres humanos.
Ademais, a propor¢ao de larvas dessa espécie atraidas para seres humanos foi maior do
que as de larvas de 4. sculptum. Desconhece-se a razdo para este comportamento de
atragdo especificamente de larvas do carrapato A. dubitatum para seres humanos, mas ela
chama a atencdo para a necessidade de se identificar larvas que picam seres humanos,
principalmente em areas com capivaras. De forma oposta, adultos e principalmente ninfas
do carrapato A. sculptum foram mais atraidos para seres humanos em relagao aos mesmos
estagios do carrapato 4. dubitatum. Novamente, este resultado reforca o conhecimento
vigente sobre a agressividade da espécie para humanos (Szabo et al., 2020), bem como a
associac¢do entre ninfas e a transmissdo da FMB (de Oliveira et al., 2016).

Quanto ao efeito da estacdo do ano sobre a atratividade do ser humano para os
diversos estagios das duas espécies de carrapatos notou-se um padrao bem especifico. Em
todos os casos, a maior propor¢ao de carrapatos atraidos para os seres humanos, seja esta
estatisticamente significativa ou ndo, ocorreu na estagdo do ano subsequente a de maior
atividade dos carrapatos em comportamento de ataque. Desconhece-se a razao para esse
padrdo, mas pode-se especular de que se trata de um esforco final para chegar a um
hospedeiro apds o pico de atividade do estdgio do carrapato em questdo. Estudos
adicionais que avaliem a reserva energética (em esgotamento) desses carrapatos poderdo

dar uma sustentacdo para essa teoria.
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A Ttnica espécie de Rickettsia detectada nos carrapatos foi a R. bellii e
exclusivamente em A. dubitatum. O DNA desta Rickettsia esteve amplamente distribuido
nessa espécie de carrapatos em Uberlandia tanto espacial quanto temporalmente ¢ em
taxas de infec¢@o minima crescentes de larvas para adultos (1,4 a 5,8%, respectivamente).
Este resultado reitera estudos anteriores que pesquisaram a bactéria nas duas espécies de
carrapatos de capivaras ou seu ambiente. Dentre estes se destacam trabalhos com elevado
numero de carrapatos testados. Pacheco et al. (2009) pesquisaram Rickettsia sp. em 3545
carrapatos 4. sculptum (identificados na época como Amblyomma cajennense) e 2666 A.
dubitatum em 16 municipios do Estado de Sdo Paulo. Enquanto nenhuma bactéria foi
encontrada na primeira espécie de vetor, uma taxa de infec¢do por R. bellii de 23,8% foi
encontrada em A. dubitatum. Sangioni et al. (2005) ndo detectaram DNA de Rickettsia
em 1468 carrapatos 4. sculptum (descrito como A. cajennense) de areas endémicas (n=
810) e ndo endémicas (n= 658) para FMB.

Uma observagdo importante neste contexto ¢ a descrigdo apenas ocasional de
qualquer espécie de Rickettsia em carrapatos 4. sculptum apesar de ser uma das espécies
mais investigadas. Mesmo quando descrita, esta associada a baixas taxas de infec¢do ou
possivel contaminagdo com o DNA proveniente de outra relacdo Rickettsia-carrapato-
hospedeiro vertebrado (Szabo et al.,, 2019) e que indica hospedeiro invertebrado
inadequado para o género Rickettsia. De fato, mesmo em areas endémicas para FMB a
taxa de infeccdo do carrapato 4. sculptum por R. rickettsii ¢ muito baixa, fato atribuido a
patogenicidade da bactéria ao vetor e a baixa taxa de transmissdo transestadial e
transovariana (Labruna, 2009; Soares et al., 2012). Assim em uma pesquisa com 356
carrapatos de area endémica para FMB (Itabira, Minas Gerais), ndo foi encontrado o DNA
da bactéria (Vianna et al., 2008). Barbieri et al. (2019) avaliaram mais de 200 carrapatos
A. sculptum e apenas um tinha DNA de R. amblyommatis enquanto os carrapatos
Amblyomma triste € Amblyomma parvum em simpatria microambiental parcial com A.
sculptum, apresentavam taxas de infeccdo acima de 10% com outras espécies de
Rickettsia (R. parkeri, R. bellii e Candidatus Rickettsia andeanae’). Em um trabalho
anterior em um dos locais deste estudo, mas com amostragem muito reduzida, Pajuaba et
al. (2018) encontraram DNA de R. bellii em uma taxa minima de infeccdo de 2 e 4% em
carrapatos A. sculptum e A. dubitatum, respectivamente. Higa et al. (2020) acharam um
unico carrapato A. sculptum com DNA de Rickettsia parkeri dentre 142 investigados no

Mato Grosso do Sul.
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Observagdes desse trabalho e de anteriores citados acima demonstram que, apesar
da frequente simpatria microambiental e alimenta¢cdo no mesmo hospedeiro (capivara), a
infec¢do do carrapato A. sculptum por R. bellii provenientes do A. dubitatum parece ser
ocasional. Com estes fatos, a premissa de que a circulagdo da R. bellii em uma area
impediria a infeccdo do A. sculptum por R. rickettsii por interferéncia riquetsial na
infeccdo ovariana pela bactéria patogénica, conforme sugerido em outros contextos
(Paddock et al., 2015), se torna questionavel. Na verdade, os resultados desse trabalho
indicam o oposto; além do carrapato 4. sculptum ser refratario a infeccao por R. bellii,
parece inibir, por mecanismo ainda desconhecido, a infeccdo do carrapato A. dubitatum
também. As implicagdes destas observacdes para a epidemiologia da FMB precisam ser
melhor investigadas.

O conjunto dos resultados deste trabalho revelou aspectos desconhecidos sobre as
populacdes de carrapato A. sculptum e A. dubitatum em areas verdes urbanas e tendo a
capivara como o principal hospedeiro. Embora uma comparagdo direta com dareas
pristinas de outros trabalhos (Luz et al., 2019) esta impossibilitada pela metodologia
especifica de coleta desse trabalho, a densidade elevada dos carrapatos em areas
antropizadas vista aqui foi notavel. Por este motivo, para melhor avaliar a intensidade
destas infestagdes urbanas, seria de bom alvitre replicar a metodologia em areas naturais,
verdes, na beira de corpos d’dgua e com presenca de capivaras. Outra observacao
importante foi a extrema variacdo nas densidades de carrapatos 4. sculptum entre as
diversas localidades em um mesmo municipio, assim como nas trés estagoes do ano
investigadas. Tal resultado indica bolsdes de infestagdao, que se reconhecidas podem ser
evitadas. Embora ambiente adequado para o parasita associado a areas de descanso e
trajetos preferenciais das capivaras ja possam ser considerados como fatores
fundamentais para a formacdo destes bolsdes de infestagdo, outros fatores também
precisam ser investigados.

Quanto ao risco de picada humana, este trabalho investigou exclusivamente o
risco de exposi¢do (contato) em areas de perigo e baseado no comportamento de busca
do carrapato por hospedeiro. Os resultados evidenciaram diferencas notaveis entre as duas
espécies de carrapatos e entre os estagios da mesma espécie. A principal diferenga se
refere a maior restricdo dos carrapatos A. dubitatum nas proximidades do solo, sob a
vegetacdo, enquanto larvas e ninfas do A. sculptum se dispersam mais sobre a vegetacao.
Esse comportamento das formas imaturas do A. sculptum lhes permite maior

oportunidade de contato com hospedeiros enquanto imaturos de A. dubitatum dependem
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mais do comportamento de ataque na busca por hospedeiro. No conjunto, essas
observacdes determinam que um ser humano em passagem por uma area de perigo pela
ocorréncia de carrapatos 4. sculptum e A. dubitatum, tera contato quase que exclusivo
com larvas e/ou ninfas de A. sculptum, especialmente no outono e inverno.
Simultaneamente, seres humanos em posi¢ao estaciondria (sentados, deitados ou em pé,
mas imoéveis) sdo mais atrativos para adultos e principalmente ninfas de 4. sculptum em
relagdo aos mesmos estagios do carrapato A. dubitatum. Assim, em area de perigo a
posi¢do estaciondria também representa uma maior exposi¢ao as ninfas de 4. sculptum.
Estas observagdes, somadas ao fato de que as densidades do carrapato 4. sculptum sao
aquelas que sofrem as maiores variagdes, explicam maior exposi¢ao de humanos as ninfas
de A. sculptum. Quanto aos adultos dos carrapatos de ambas as espécies, mesmo que
atraidos para seres humanos, representam um risco menor. Esse estidgio ¢ atraido em
propor¢des menores que ninfas, ¢ menos numeroso no ambiente, mais facilmente
detectado e sua capacidade de interacdo parasitaria com seres humanos ¢ menor dada uma
maior especificidade por outros hospedeiros, como ¢ caracteristico de adultos dos
carrapatos (Nava e Guglielmone, 2013).

Um dos resultados mais surpreendentes desse trabalho foi a observagao de que,
quando comparados as larvas de A. sculptum, larvas de A. dubitatum apresentam
comportamento de ataque mais evidente inclusive para iscas humanas. Pode-se especular
que este comportamento possa estar associado a uma maior mobilidade em fungdo do
tamanho maior das larvas dessa espécie e a necessidade de compensar a menor
oportunidade de contato com hospedeiros via emboscada. De forma mais especifica,
sugere-se que larvas de A. dubitatum, com a aproximacdo de um hospedeiro, se
posicionem sobre a vegetacao ou folhi¢o junto ao solo, mas sem subir para posi¢des mais
altas para evitar dessecacdo. Se este hospedeiro estacionar nas proximidades, o
comportamento de ataque € ativado. Evidentemente, esta proposta de comportamento das
larvas de 4. dubitatum precisa ser melhor investigada, bem como sua efetividade para
parasitismo humano.

Como exposto no inicio, a picada humana por carrapatos ocorre apos trés niveis
sequenciais de aproximacao hospedeiro-parasita e que determinam o contato € o
parasitismo; 1 - area de perigo, 2 - exposi¢do e 3 - interagao parasitaria. Nesse trabalho
foi explorado o segundo nivel que ¢ a exposi¢do ao carrapato em uma area de ocorréncia
do vetor. Porém, a preven¢do da picada pode ser feita pela eliminacdo de uma area de

perigo através da extingdo da populacao de carrapatos, ou com medidas de protecao
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individual, por exemplo vestimentas e/ou uso de repelentes, que impedem a interagcdo
parasitaria mesmo apoés a exposi¢do. Considera-se, entretanto, que em areas de ocorréncia
com capivaras e as duas espécies de carrapatos, a extingdo do vetor ¢ na maioria dos casos
impraticavel e mecanismos de protecdo individual podem ser ineficientes ou ainda
desconfortaveis. De forma aplicada, esses resultados indicam e reforgam algumas atitudes
comportamentais humanas e de manejo ambiental na prevencao da picada humana através
da restricao de exposi¢ao. Para isso, trajetos para locomo¢ao humana em areas de perigo
precisam ser delimitados e a vegetagcdao removida ou rogada rente ao solo. De forma ideal
estes trajetos deverdao ser limpos com a retirada de folhico ou até pavimentadas (brita,
pedregulhos, cimento). O mesmo deve ser feito nos locais em que se pretende permanecer
estacionado, de preferéncia em um raio de pelo menos dois metros para criar um halo de
seguran¢a minimo e inadequado para permanéncia € movimentacdo, especialmente de
larvas e ninfas. O tamanho sugerido deste halo foi extrapolado de trabalhos com outras
espécies de carrapatos (Carroll e Schimdtmann, 1996; Buczek et al., 2017) e devera ser

avaliado experimentalmente para carrapatos 4. sculptum e A. dubitatum.

V-CONCLUSOES

1) Carrapatos 4. sculptum e A. dubitatum predominaram em areas urbanas na beira
de corpos d’agua habitadas por capivaras em Uberlandia, Minas Gerais;

2) A densidade minima anual de carrapatos foi, em média, de 4,4 carrapatos/m?> e
variou conforme o local e estagio do ano entre 0,03 e 31,8 carrapatos/m?;

3) A relagdo A. sculptum/A. dubitatum variou de local para local e de acordo com a
estacdo do ano, mas de forma geral houve prevaléncia do carrapato 4. sculptum

4) A densidade média de carrapatos A. dubitatum foi menor e mais constante,
enquanto as densidades de A. sculptum apresentaram extremos, particularmente
de larvas;

5) Observou-se uma sazonalidade marcada no ciclo de vida do carrapato 4. sculptum
com prevaléncia de adultos no verdo, larvas no outono e ninfas no inverno;

6) Nao se observou uma sazonalidade marcante para a espécie A. dubitatum, ¢ a
distribuicao dos trés estagios foi mais homogénea nas trés estacdes do ano da
amostragem,;

7) Adultos e ninfas do carrapato A. dubitatum exibiram quase que exclusivamente

comportamento de busca por hospedeiro de ataque;
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8) Larvas do carrapato A. dubitatum exibiram comportamento de busca por
hospedeiro de ataque e emboscada em propor¢des similares;

9) Larvas do carrapato A. sculptum exibiram comportamento de busca por
hospedeiro quase que exclusivamente de emboscada; ninfas majoritariamente de
ataque e adultos quase que exclusivamente de ataque;

10) Larvas do carrapato 4. sculptum emboscaram hospedeiros da vegetacdo do solo
até 56 cm de altura, ninfas até 77 cm a adultos até 44 cm;

11) De forma global ninfas de A. sculptum sao os mais atraidos para seres humanos;

12) Larvas de 4. dubitatum sdao mais atraidos até seres humanos do que larvas de 4.
sculptum

13) A bactéria Rickettsia bellii apresentou ampla distribuicdo geografica e sazonal em
carrapatos 4. dubitatum nas areas verdes de Uberlandia com taxas minimas de
infecgdo de 5,8%, 2,5% e 1,4% em adultos, ninfas e larvas, respectivamente.

14) O carrapato A. sculptum foi refratario a infec¢do por R. bellii e a propor¢ao
elevada de A. sculptum na populagdo de carrapatos foi positivamente
correlacionada com a diminui¢ao da infecc¢ao por R. bellii (presenga de DNA) em

carrapatos A. dubitatum.
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