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RESUMO
Carrapatos sdo ectoparasitas hematdfagos de ampla distribui¢do geografica, com capacidade de
causar lesdes cutdneas, transmitir patdogenos e modular ativamente a resposta imune do
hospedeiro. Embora modelos experimentais tenham elucidado parte dos mecanismos
inflamatérios envolvidos na resisténcia ao parasitismo, pouco se sabe sobre essas reagdes em
hospedeiros silvestres naturalmente infestados. Neste contexto, o presente estudo teve como
objetivo caracterizar as alteragdes macroscopicas, histopatologicas e da composi¢do do
infiltrado inflamatoério em diferentes espécies de animais silvestres e domésticos naturalmente
parasitados por carrapatos. Foram analisadas 57 amostras de pele de 74 animais necropsiados,
abrangendo nove espécies de hospedeiros, como tamanduas-bandeira, javaporcos, capivaras,
equinos, bovinos, veados-catingueiros, ourigos-cacheiro, tamanduds-mirim e anta. As amostras
foram coletadas no ponto de fixagdo de carrapatos identificados visualmente, e processadas
para analise histologica. As alteracdes macroscopicas foram em geral discretas para todos os
hospedeiros, com predominio de aumento de volume, crostas e, em menor grau, hipotricose.
Lesdes mais acentuadas foram registradas em equinos parasitados por Dermacentor nitens e
em javaporcos infestados por Amblyomma sculptum. A avaliagdo microscopica revelou
alteragdes cutaneas mais severas do que as observadas macroscopicamente, especialmente em
antas, javaporcos € bovinos, enquanto tamanduds-mirim apresentaram lesdes mais leves.
Javaporcos tiveram hemorragia, acantose € necrose mais intensas que tamanduds-bandeira, mas
houve variag¢des individuais entre hospedeiros da mesma espécie. Em equinos, a inflamacgao foi
mais intensa com 4. sculptum do que com D. nitens. Veados catingueiros apresentaram
espongiose moderada e necrose leve. Ouricos e capivaras tiveram escores altos em necrose,
edema e acantose, respectivamente. Bovinos parasitados por R. microplus tiveram alteracdes
leves, exceto inflamag¢d@o em um caso. A anta avaliada apresentou alteragdes intensas (escore
3), exceto hemorragia (escore 2). Hemorragia foi geralmente menos intensa, exceto em
capivaras e¢ veados. A analise estatistica comparando tamanduds-bandeira e javaporcos
parasitados por A. sculptum revelou diferencas significativas na composi¢cao do infiltrado
inflamatorio. Javaporcos apresentaram propor¢des maiores de eosinofilos (p < 0,001) e
neutrofilos (p = 0,011), enquanto tamanduds exibiram maior concentracdo de mastocitos (p =
0,001). Linfocitos e macrofagos nao diferiram significativamente entre os grupos. Em veados-
catingueiros € ouricos, o infiltrado foi mais heterogéneo, incluindo macréfagos, linfocitos e
neutrofilos. Equinos apresentaram resposta dominada por eosindfilos, enquanto bovinos
mostraram infiltrado misto, de intensidade leve a moderada. A resposta inflamatdria cutanea a

fixacdo de carrapatos varia substancialmente entre os hospedeiros, refletindo possiveis



adaptacdes imunoldgicas especificas. A auséncia de basofilos, frequentemente destacados em
modelos experimentais como chave na resisténcia ao parasitismo, levanta hipdteses sobre

diferencas importantes entre respostas induzidas em laboratdrio e infestagdes naturais.

Palavras-chave: inflamacao; Ixodidae; resposta cutanea; histopatologia; baséfilos



ABSTRACT
Ticks are hematophagous ectoparasites with a wide geographical distribution, capable of
causing skin lesions, transmitting pathogens, and actively modulating the host's immune
response. Although experimental models have elucidated some of the inflammatory
mechanisms involved in resistance to parasitism, little is known about these reactions in
naturally infested wild hosts. In this context, the present study aimed to characterize
macroscopic, histopathological, and inflammatory infiltrate composition changes in different
species of wild and domestic animals naturally parasitized by ticks. A total of 57 skin samples
from 74 necropsied animals were analyzed, covering nine host species, including giant
anteaters, wild boars, capybaras, horses, cattle, brown brocket deer, porcupines, lesser anteaters,
and tapirs. Samples were collected at tick attachment sites (visually identified) and processed
for histological analysis. Macroscopic changes were generally mild across all hosts, primarily
presenting as swelling, crusts, and, to a lesser extent, hypotrichosis. More pronounced lesions
were observed in horses parasitized by Dermacentor nitens and in wild boars infested
by Amblyomma sculptum. Microscopic evaluation revealed more severe cutaneous alterations
than those observed macroscopically, particularly in tapirs, wild boars, and cattle, whereas
lesser anteaters exhibited milder lesions. Wild boars displayed more intense hemorrhage,
acanthosis, and necrosis than giant anteaters, though individual variations were observed within
the same species. In horses, inflammation was more severe with 4. sculptum than with D.
nitens. Brown brocket deer exhibited moderate spongiosis and mild necrosis. Porcupines and
capybaras had high scores for necrosis, edema, and acanthosis, respectively. Cattle parasitized
by Rhipicephalus microplus showed mild changes, except for inflammation in one case. The
evaluated tapir exhibited severe alterations (score 3), except for hemorrhage (score 2).
Hemorrhage was generally less intense, except in capybaras and deer. Statistical analysis
comparing giant anteaters and wild boars parasitized by 4. sculptum revealed significant
differences in inflammatory infiltrate composition. Wild boars had higher proportions of
eosinophils (p < 0.001) and neutrophils (p = 0.011), whereas anteaters exhibited higher mast
cell concentrations (p = 0.001). Lymphocytes and macrophages did not differ significantly
between groups. In brown brocket deer and porcupines, the infiltrate was more heterogeneous,
including macrophages, lymphocytes, and neutrophils. Horses showed an eosinophil-
dominated response, while cattle displayed a mixed infiltrate of mild to moderate intensity. The
cutaneous inflammatory response to tick attachment varies substantially among hosts,
suggesting possible host-specific immunological adaptations. The absence of basophils often

highlighted in experimental models as key players in resistance to parasitismo raises important



questions about differences between laboratory-induced responses and natural infestations.

Keywords: inflammation; Ixodidae, cutaneus response; histopathology, basophils.
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1 INTRODUCAO

Os carrapatos s3o ectoparasitas hematofagos de ampla distribuigdo geografica,
pertencentes a ordem Ixodida, com impacto significativo na satide animal, humana e ambiental
(Sonenshine; Roe, 2014). Esses artrépodes parasitam todas as classes de vertebrados terrestres
e desempenham um papel central na transmissdo de patogenos, incluindo bactérias,
protozodrios e virus (Estrada-Pena et al., 2008; Rizzoli et al., 2014, Angerami et al.,2012). No
ambito mundial, eles sdo considerados os vetores mais significativos de patogenos que
impactam os animais, ficando em segundo lugar, atrds apenas dos mosquitos, no caso dos
humanos (Dantas-Torres et al., 2012), entretanto no hemisfério norte a distribui¢do de
carrapatos continua a se expandir (Werde, 2014), tornando esses vetores como 0s principais
causadores de doencas zoonoticas (Radolf ef al., 2012). Tal capacidade esta relacionada ao
periodo prolongado de alimentacdo, que pode durar varios dias, caracteristica de diversas
espécies de carrapatos (Sonenshine; Roe 2014). Durante esse periodo, o parasita estabelece uma
interagdo altamente especializada com o hospedeiro, envolvendo uma série de adaptagdes
fisiologicas e moleculares que permitem a modulacdo das respostas imunoldgicas locais e
sist€émicas (Wikel, 2017).

A importancia dos carrapatos como vetores de patégenos ¢ amplamente reconhecida.
Estima-se que cerca de 10% das mais de 900 espécies descritas sejam capazes de transmitir
agentes etiologicos de doencas, como a babesiose, a febre maculosa e a doenca de Lyme
(Guimaraes et al., 2001; Barros-Battesti et al., 2006; ESTEVES et al., 2015). O impacto
econdmico causado por esses parasitas também ¢é expressivo, com prejuizos anuais de bilhdes
de doélares na pecuaria global devido a redugdo na producao de carne, leite e couro, além dos
custos relacionados ao controle quimico e veterinario (GRISI ez al., 2014).

O contato entre humanos e carrapatos tem aumentado consideravelmente, impulsionado
por fatores antropogénicos como a urbanizagdo desordenada, o desmatamento e as mudangas
no uso do solo (Dantas-Torres, 2015). Tais alteracdes promovem a sobreposicao de habitats de
espécies silvestres com areas urbanas e rurais, facilitando a dispersdao de carrapatos e a
exposicdo humana a esses parasitas (Paddock; Yabsley., 2007; Szabo et al., 2013, Eisen, 2021).
Além disso, o comportamento humano, como praticas de ecoturismo e atividades em areas
naturais, intensifica essa intera¢do, aumentando o risco de infestagdes ¢ transmissao de
patogenos zoonoticos (Hasset ef al., 2022).

Evolutivamente, os carrapatos desenvolveram mecanismos Unicos para garantir o
sucesso da hematofagia, destacando-se a saliva como ferramenta central nesse processo

(Ferreira et al., 2003; Schon, 2022). A saliva dos carrapatos contém um coquetel de moléculas
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bioativas que inibem hemostasia, inflamacgao, dor, reparagao tecidual e respostas imunologicas,
criando um ambiente loco-regional favoravel a alimentacdo (Martins et al., 2020; Laurens et
al., 2006). Essa capacidade torna os carrapatos altamente eficientes na exploracao de seus
hospedeiros habituais, mas também apresenta desafios para o desenvolvimento de vacinas
eficazes (Walker et al., 2022). Em contrapartida, hospedeiros ndo habituais podem exibir
resisténcia significativa a infesta¢do, frequentemente associada a respostas imunoldgicas
mediadas por infiltrados cutaneos ricos em basofilos (Yoshikawa et al., 2021). Essa resisténcia
natural pode oferecer pistas valiosas para novas estratégias de controle de carrapatos.

Embora estudos experimentais em modelos laboratoriais tenham elucidado parte dos
mecanismos de resisténcia mediada por basofilos, pouco se sabe sobre a manifestacdo dessa
resposta em condi¢des naturais (Karasuyama et al., 2018). Em hospedeiros selvagens
naturalmente infestados, as interagdes entre carrapatos e hospedeiros sao moldadas por pressdes
ecoldgicas e evolutivas que podem diferir substancialmente dos modelos artificiais (Cangado,
2008). Nesse contexto, investigar as respostas inflamatérias cutaneas e caracterizar a presenca
de basofilos no ponto de fixacdo de carrapatos em animais silvestres pode oferecer pistas
valiosas sobre a relevancia filogenética e ecologica dessas interagdes.

Adicionalmente, a resisténcia a carrapatos ¢ uma caracteristica que apresenta relevancia
aplicada, especialmente em sistemas de produgdo animal. A selegdo de animais com maior
resisténcia genética a carrapatos ¢ uma estratégia sustentavel para o manejo desses
ectoparasitos, reduzindo a dependéncia de acaricidas quimicos e seus efeitos adversos, como a
resisténcia acaricida e a contaminagdo ambiental (Biegelmeyer et al., 2015). Entender os
mecanismos subjacentes a essa resisténcia pode, portanto, contribuir tanto para o controle de
carrapatos em animais de producao quanto para aos esfor¢os de conservagao da fauna silvestre,
que pode ser ameagada por altos niveis de infestacdo em condi¢des de antropizagdo (Rezende
etal., 2021).

A resisténcia cutanea mediada por basofilos €, no entanto, dificil de detectar com as
técnicas histologicas rotineiramente utilizadas, uma vez que os basofilos apresentam
caracteristicas morfologicas sutis que os diferenciam de outros leucdcitos (Ito et al., 2011).
Me¢étodos especificos, como técnicas histoquimicas, coloracdes alternativas e microscopia
eletronica, sao necessarios para a identificagao e caracterizagao desses infiltrados (Szabo et al.,
1999; Yoshikawa ef al., 2021). A aplicagdao dessas ferramentas em amostras provenientes de
hospedeiros silvestres naturalmente infestados pode revelar padrdes ainda inexplorados de
resisténcia ou suscetibilidade a carrapatos, oferecendo uma visdo mais abrangente das

interacdes parasita-hospedeiro em sistemas ecoldgicos complexos.
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Portanto, este estudo tem como objetivo preencher uma lacuna significativa no
conhecimento sobre a resposta cutanea as infestacdes por carrapatos em condigdes naturais,
com énfase na caracterizacao dos basoéfilos presentes no infiltrado inflamatorio. A justificativa
para essa investigacao esta fundamentada na relevancia ecoldgica e aplicada do tema, com o
potencial de contribuir tanto para o avango do entendimento das interagdes parasita-hospedeiro
quanto para o desenvolvimento de novas abordagens de controle de carrapatos em sistemas
naturais e produtivos. Ao investigar a presenca e o papel dos baséfilos em animais selvagens
infestados, espera-se aprimorar a compreensao da resisténcia a carrapatos como um mecanismo

ecologicamente adaptativo e filogeneticamente relevante.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carrapatos como ectoparasitas e vetores de patégenos

Os carrapatos sdo ectoparasitas hematdfagos especializados pertencentes a ordem
Ixodida que se alimentam de mamiferos, aves, répteis ¢ anfibios e possuem distribui¢ao
cosmopolita (Goodman et al., 2005). Embora sejam distribuidos dos tropicos para areas
subdrticas, a diversidade de espécies ¢ maior nas regides tropicais e subtropicais (Balashov,
1972). Sao divididos em trés principais familias: Ixodidae (carrapatos duros), Argasidae
(carrapatos moles) e Nuttalliellidae, esta ultima composta por uma Unica espécie rara
(Anderson; Magnarelli, 2008).

Morfologicamente, os carrapatos apresentam o corpo dividido em duas regides
principais: o capitulum (gnathosoma), que abriga as estruturas bucais, e o idiosoma, onde se
localizam as pernas (Balashov, 1972; Sonenshine, 2014). As larvas possuem seis pernas,
enquanto ninfas e adultos apresentam oito (Anderson; Magnarelli, 2008). O hipostomio,
localizado no capitulum, constitui uma estrutura fundamental do aparelho bucal, cuja
morfologia varia entre espécies, servindo como um carater taxondmico distintivo (Sonenshine;
Roe, 2014). Durante a fixagdo no hospedeiro, o hipostomio atua como um canal que permite a
ingestdo de sangue e a inoculacdo de saliva, além de facilitar a transmissdo de agentes
patogénicos (Anderson; Magnarelli, 2008).

A hematofagia é um processo essencial para a sobrevivéncia e o desenvolvimento dos
carrapatos, cujo ciclo de vida compreende as fases de ovo, larva, ninfa e adulto (macho ou
fémea) (Anderson; Magnarelli, 2008). Patogenos adquiridos durante a alimentacao podem ser
transmitidos por mecanismos transestadiais e transovarianos (Balashov, 1972; Sonenshine; Roe
2014). A busca por hospedeiros e a alimenta¢do sdo processos complexos (Waladde; Rice,

1982), influenciados por fatores ambientais, climaticos e pela especificidade de hospedeiros.
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Globalmente, ja foram descritas mais de 900 espécies de carrapatos (Sonenshine; Roe,
2014), sendo 76 registradas no Brasil (Martins et al., 2021; Munoz-Leal et al., 2020). Esses
ectoparasitas desempenham um papel ecologico relevante, parasitando uma ampla variedade
de hospedeiros vertebrados, incluindo mamiferos, aves, répteis e anfibios (Jongejan; Uilenberg,
2004). Aproximadamente 10% das espécies de carrapatos possuem importancia médica e
veterinaria, causando impactos diretos e indiretos. Os efeitos diretos incluem a espoliacao
sanguinea e a inoculagdo de toxinas, enquanto os indiretos envolvem a transmissdo de
patogenos, como bactérias, virus e protozoarios (Jongejan; Uilenberg, 2004).

Nas tltimas décadas, observou-se um aumento populacional e uma expansao geografica
de determinadas espécies de carrapatos (Paddock et al., 2016). Esse fendmeno esta associado a
fatores como mudangas climaticas, fragmentacao de habitats, disponibilidade de hospedeiros e
atividades antropicas (Paddock; Yabsley, 2007; Paddock; Goddard, 2015). A intensificagdo da
interferéncia humana no meio ambiente tem ampliado o contato entre carrapatos, humanos e
animais domésticos (Jongejan; Uilenberg, 2004), sendo esse cenario observado em dareas
urbanas, rurais e silvestres (Paddock; Yabsley, 2007; Szab¢ ef al., 2013).

Esses artropodes destacam-se pela complexidade de suas interagdes com os hospedeiros,
uma vez que o periodo de alimentagdo prolongado, caracteristico de varias espécies, permite a
transmissao eficiente de patdogenos (Nuttall, 2019a). Carrapatos estdo associados a varias
doencas zoondticas e veterinarias, como babesiose, anaplasmose, erliquiose, febre maculosa
brasileira (causada por Rickettsia rickettsii), doenca de Lyme (causada por Borrelia
burgdorferi) e febre Q (causada por Coxiella burnetii) (Henrioud, 2011; Zeringdta et al., 2017).
A capacidade dos carrapatos em transmitir patdogenos estd associada a eficiéncia de seus
mecanismos de alimentagdo, aliados a modulagdo imunoldgica promovida pela saliva (Chmelar
et al., 2016; Nuttall, 2019a).

Além disso, estudos tém demonstrado a relevancia dos carrapatos na satide publica e
veterinaria devido ao impacto econdmico significativo. Segundo Grisi et al. (2014), os prejuizos
na pecuaria mundial relacionados as infestagdes por carrapatos chegam a bilhdes de dolares por
ano, destacando-se como um desafio constante para o manejo sustentdvel de animais de
producao.

2.1.1 Amblyomma Sculptum

O Amblyomma sculptum Berlese, 1888, ¢ um carrapato duro pertencente a familia
Ixodidae, de ciclo de vida trioxeno e de uma geracdo anual que pertence ao complexo de
espécies Amblyomma cajennense e sdo espécies de carrapatos encontrado nas Américas

(Guglielmone et al., 2006). Esse grupo inclui seis espécies, sendo Amblyomma sculptum e
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Amblyomma cajennense sensu stricto (s.s.) (Fabricius, 1787) as registradas no Brasil (Nava et
al., 2014). A espécie Amblyomma cajennense s.s. esta associada a regido amazonica € ao seu
clima equatorial, € ndo ha evidéncias de que ela esteja envolvida na transmissdao de doengas
transmitidas por carrapatos (Nava et al., 2014; Martins et al., 2016).

No Brasil, A. sculptum é encontrado em biomas como o Cerrado, a Mata Atlantica,

o Pantanal e a Caatinga, que possuem clima tropical, embora tenha se estabelecido em areas
degradadas da Mata Atlantica e seja encontrado em vegetagdes riparias e pastos sujos
(Szabo, et al., 2013), nesses ambientes, ¢ o carrapato mais frequentemente encontrado
parasitando humanos (Szab¢ et al., 2013; Oliveira et al., 2016).

A. sculptum apresenta baixa especificidade de hospedeiros, sendo comum encontrar
suas larvas e ninfas parasitando diversas espécies animais, inclusive humanos. No Brasil, os
estagios adultos desse carrapato estdo mais frequentemente associados a grandes mamiferos
como cavalos (Equus caballus), capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) e antas (Tapirus
terrestris), considerados seus principais hospedeiros para todos os estagios parasitarios (Dias
et al., 2020; Martins et al., 2016; Guglielmone ef al., 2006)

Essa espécie € o principal vetor de Rickettsia rickettsii, agente etiologico da febre
maculosa brasileira (FMB) (Labruna, 2009). A FMB ¢ a doenca transmitida por carrapatos mais
relevante no Brasil, com registros historicos desde meados do século XX (Magalhdes, 1952;
Lemos et al., 1994; Angerami et al., 2012). Embora apresente baixa morbidade, sua letalidade
pode atingir 80% (HORTA et al., 2007). A associacdo entre A. sculptum e capivaras €
epidemiologicamente significativa, uma vez que esses roedores atuam como hospedeiros

amplificadores do patdogeno em populagdes de carrapatos (Szabd et al., 2013).

2.1.2 Amblyomma Nodosum

O carrapato Amblyomma nodosum Neumann, 1899 ¢ uma espécie pertencente a familia
Ixodidae, endémica da regido Neotropical e registrada em diversos estados brasileiros. Esse
carrapato ocorre em uma ampla variedade de biomas, como o Cerrado, a Caatinga, o Pantanal,
a Mata Atlantica e a Amazodnia, acompanhando a distribuicdo dos seus hospedeiros naturais,
principalmente tamanduds e aves silvestres (Guglielmone et al., 2003; Fuverki et al., 2021;
Garcia et al., 2013; Mazioli et al., 2012).

Trata-se de um carrapato de ciclo trioxeno, ou seja, cada estagio parasitario (larva, ninfa
e adulto) necessita de um hospedeiro diferente para completar seu desenvolvimento. As fases
imaturas de 4. nodosum costumam parasitar aves de diferentes espécies, apresentando baixa

especificidade. Ja os adultos sdo mais seletivos, sendo encontrados com maior frequéncia em
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mamiferos da ordem Xenarthra, principalmente o tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) e o tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla) (Jones et al., 1972; Bechara et al.,
2002; Labruna et al., 2007b).

Apesar de nao haver comprovagdo de que A. nodosum seja um vetor competente de
patdgenos, ja foram detectadas bactérias do género Rickettsia em exemplares coletados tanto
em aves quanto em mamiferos, incluindo Rickettsia bellii e Rickettsia parkeri (Ogrzewalska et
al., 2009; Almeida et al., 2013). Isso levanta hipoteses sobre seu possivel envolvimento na
ecologia de doencas transmitidas por carrapatos, ainda que mais estudos sejam necessarios para
confirmar esse papel.

Em laboratorio, a espécie apresentou dificuldades em completar o ciclo de vida quando
os coelhos foram utilizados como hospedeiros experimentais. Embora mais da metade das
larvas e ninfas tenham sido recuperadas apds a infesta¢ao, poucos individuos realizaram muda
e os adultos sequer se fixaram nos coelhos, o que indica que esse ndo ¢ um hospedeiro adequado
para essa fase do carrapato. Isso também reforca a forte dependéncia que A. nodosum tem em
relacdo ao ambiente e aos seus hospedeiros naturais (Pinheiro et al., 2015). Segundo Randolph
(2004), fatores como temperatura, umidade ¢ sazonalidade sdo cruciais para o sucesso do
desenvolvimento dos carrapatos no ambiente.

Um caso interessante envolvendo essa espécie foi registrado por Fuverki ef al. (2021),
que observaram fémeas adultas de 4. nodosum parasitando uma capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris) no estado de Rondonia, na Amazdnia Ocidental. Trata-se do primeiro relato
dessa associacdo, o que pode indicar uma ampliacdo da gama de hospedeiros da espécie ou
simplesmente um evento pontual provocado por alteracdes ambientais ou sobreposi¢dao de
habitats. De fato, esse tipo de interacdo incomum entre hospedeiros e carrapatos pode ocorrer
em areas de grande biodiversidade ou submetidas a pressdo antropica, como desmatamento e

fragmentacdo de habitats (Gruhn et al., 2019).

2.1.3 Amblyomma dubitatum

O Amblyomma dubitatum Neumann, 1899, pertencente a familia Ixodidae, ¢
amplamente distribuido na regido sul da América do Sul, com ocorréncias confirmadas na
Argentina, Uruguai, Paraguai, e em diversas regidoes do Brasil, incluindo as por¢des sudeste,
sul e centro-oeste (Nava et al., 2010; Labruna et al., 2007a). Essa espécie estd especialmente
associada a ambientes Umidos, como areas alagadas e margens de corpos d'agua, sendo comum
em biomas como o Pantanal, Mata Atlantica, Pampa e regides alagadas do Cerrado (Debarbora

et al., 2014a; Labruna et al., 2007a).
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O principal hospedeiro de todas as fases parasitarias do A. dubitatum ¢é a capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris), roedor semiaqudtico amplamente distribuido nas mesmas
regides que o carrapato (Aragao, 1936; Evans et al., 2000). No entanto, também ha registros da
presenca desse carrapato em outros mamiferos silvestres e domésticos, como veados, tatus,
antas, javalis e bovinos outros estudos também apontam que pequenos roedores (como Caviidae
e Sigmodontinae) e marsupiais da familia Didelphidae podem servir como hospedeiros
alternativos para as fases imaturas Debarbora et al., 2012; Dantas-Torres et al., 2014; Nava et
al., 2010).

O ciclo de vida do A4. dubitatum é trioxeno, com cada estagio parasitario (larva, ninfa e
adulto) requerendo um hospedeiro diferente. Dados de campo e de laboratério indicam que a
espécie possui um ciclo anual, com maior atividade das larvas entre maio e julho, ninfas entre
julho e outubro, e adultos entre novembro e marco. O desenvolvimento dos estagios livres do
carrapato ¢ influenciado por fatores ambientais como temperatura e fotoperiodo, sendo que
baixas temperaturas podem retardar a muda e a oviposi¢do, mas ndo foram observadas
evidéncias de diapausa morfoldgica (Debarbora ef al., 2014a).

Estudos com capivaras demonstraram alta prevaléncia de infestagao por A. dubitatum,
com médias superiores a 200 carrapatos por individuo, o que evidencia a forte dependéncia
ecologica entre as espécies (Debarbora ef al., 2014b; Guedes et al., 2011).

Quanto a importancia sanitaria, ainda que o papel de A. dubitatum como vetor de
patdgenos para humanos ndo esteja totalmente esclarecido, hd registros da presenga de
riquetsias do grupo da febre maculosa, como Rickettsia bellii e Rickettsia parkeri cepa cooperi,
em exemplares dessa espécie coletados no Brasil (Labruna ef al., 2004a). Além disso, casos de
parasitismo humano por todas as fases de 4. dubitatum ja foram relatados, o que aumenta a

preocupacao com sua poténcia de transmissdo de doengas (Labruna et al., 2007a).

2.1.4 Amblyomma longirostre

O carrapato Amblyomma longirostre (Koch, 1844) ¢ uma espécie de distribuicao
neotropical ampla, com registros que se estendem desde o sul do México até o norte da
Argentina. Ele j& foi documentado em pelo menos 15 paises da América Central e do Sul,
incluindo o Brasil, Coldmbia, Peru e Costa Rica (Fairchild ef al., 1966; Scott et al., 2001; Nava
et al., 2017). No territorio brasileiro, ocorre em diversos biomas, como a Amazdnia, Mata
Atlantica, Cerrado e Pantanal, sendo particularmente prevalente em areas de floresta densa

(Ogrzewalska; Pinter, 2016; Luz; Faccini, 2013).
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A distribuicdo geografica dessa espécie estd intimamente ligada a presenca de seus
hospedeiros habituais. O estagio adulto de A. longirostre foi principalmente registrado em
ourigos neotropicais da familia Erethizontidae, com ocorréncias esporadicas em diversos
mamiferos selvagens e domésticos das familias Cervidae, Canidae, Mustelidae,
Phyllostomidae, Equidae, Bradypodidae e Sciuridae (Barros-Battesti et al., 2006; Nava et al.
2010, 2017, Guglielmone et al., 2014). Diferentemente dos adultos, os estdgios de larvas e
ninfas tém sido encontrados principalmente parasitando aves selvagens da ordem
Passeriformes, com poucos registros em outras ordens de aves e em algumas espécies de
mamiferos (Labruna et al. 2007b; Soares et al. 2009; Nava et al., 2010; Ogrzewalska; Pinter,
2016). Além disso estagios de ninfas e adultos também foram observados em humanos.
(Guglielmone et al., 2006)

Em experimentos laboratoriais, observou-se que as larvas e ninfas de 4. longirostre
apresentam maiores taxas de sucesso no parasitismo e na muda quando se alimentam de aves
passeriformes, como o candrio (Serinus canaria), em comparacdo a mamiferos como Calomys
callosus. O tempo de alimentacdo das larvas varia entre 7 e 10 dias, enquanto o das ninfas gira
em torno de 9 dias. Além disso, o tipo de hospedeiro influencia diretamente na eficiéncia desses
processos (Luz et al., 2018).

Um aspecto comportamental curioso dessa espécie € o habito dos adultos se fixarem nos
espinhos dos seus hospedeiros. Estudos com C. subspinosus e S. villosus revelaram que os
carrapatos aderem preferencialmente ao terco médio dos espinhos, utilizando o cemento, sem
que o hipostdmio penetre a pele do animal (Luz ef al., 2018). Esse comportamento, ja descrito
por Fonseca (1933), pode representar uma adaptagdo que permite aos carrapatos permanecerem
temporariamente ancorados na superficie do espinho até encontrarem um local mais propicio
para o repasto sanguineo (Luz et al., 2018).

Sob a perspectiva epidemiologica, A. longirostre tem sido apontado como possivel vetor
de riquétsias do grupo da febre maculosa (SFG). O primeiro registro relevante foi feito por
(Labruna et al., 2004b), que identificaram uma cepa de Rickettsia, denominada “Aranha”, em
adultos coletados de C. prehensilis no estado de Rondonia. Essa cepa apresentou relagao
filogenética proxima com Rickettsia amblyommii, ja conhecida por infectar Amblyomma
americanum nos Estados Unidos. Mais tarde, (Ogrzewalska ef al., 2008) também relataram a
presenca de uma cepa AL em larvas e ninfas de A. longirostre parasitando aves na Mata
Atlantica, em Sao Paulo, as andlises filogenéticas baseadas em sequéncias parciais de ompA4 e
ompB indicaram um alto grau de similaridade entre a cepa AL e a cepa Rickettsia sp. “Aranha”.

Além disso, Mcintosh et al. (2015) relataram a presenga de Rickettsia bellii em adultos da
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espécie coletados de Coendou insidiosus na Bahia, ampliando o espectro de microrganismos
associados a esse carrapato.

Apesar de a patogenicidade dessas riquétsias para seres humanos ainda ndo estar
completamente esclarecida, a ocorréncia de parasitismo humano por ninfas e adultos de A.
longirostre (Guglielmone et al., 2006; Nava et al., 2017), aliada ao fato de que aves migratorias
podem carregar carrapatos por longas distancias, reforga a importancia de se aprofundarem os
estudos ecoldgicos e epidemioldgicos sobre a espécie. Casos de A. longirostre em aves
migratorias foram inclusive relatados nos Estados Unidos e Canadé, evidenciando seu potencial

de dispersao (Scott et al., 2001; Noden et al., 2015).

2.1.5 Rhipicephalus microplus

O Rhipicephalus (Boophilus) microplus, amplamente conhecido como o “carrapato-do-
boi”, ¢ um ectoparasita de grande importancia econdmica e sanitaria, afetando especialmente a
pecuaria de bovinos (Rodrigues; Leite, 2013; Grisi et al., 2014). Sua distribuicdo geografica é
ampla, abrangendo diversas regides tropicais e subtropicais, incluindo a América Central,
América do Sul, Africa e Oceania. O R. microplus nio faz parte da ixodofauna original
brasileira, sendo introduzido no pais através de animais adquiridos no Chile no inicio do século
XVII (Gomes, 1998). Embora parasite principalmente bovinos, essa espécie também pode
infestar outros mamiferos, como equinos e cervideos, além de ser responsavel por grandes
prejuizos a producdo animal, em especial no Brasil (Guglielmone ef al., 2006; Verissimo et al.,
1997; Pound et al., 2010; Rezende et al., 2021).

O ciclo bioldgico de R. microplus ¢ monoxeno, ou seja, essa espécie de carrapato
depende de um unico hospedeiro para completar todas as fases de seu ciclo de vida. A infestacao
por esse ectoparasita representa um dos principais desafios enfrentados pelos pecuaristas, uma
vez que suas picadas resultam em perdas significativas, como diminui¢do do peso corporal dos
animais, reducao da producao de leite e deterioracdo da qualidade do couro devido as lesdes
causadas. Estima-se que os prejuizos anuais gerados por R. microplus no Brasil alcancem
aproximadamente 3,2 bilhdes de dolares, englobando custos com tratamentos, perdas na
producdo e mortalidade animal (Grisi et al., 2014; Rodrigues; Leite, 2013; Braz et al., 2019).

Além disso, o parasitismo por R. microplus esta diretamente relacionado a transmissao
de diversas doengas, como a Tristeza Parasitaria Bovina (TPB). Esse carrapato ¢ responsavel
pela disseminagdo dos protozoarios Babesia bovis e B. bigemina, bem como da bactéria
Anaplasma marginale, os principais agentes etiologicos da babesiose e da anaplasmose bovina,

respectivamente (Cafrune et al., 1995; Brito ef al., 2010; Dias Filho ef al., 2005).
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O emprego constante e excessivo de pesticidas tem levado ao surgimento de populagdes
de carrapatos resistentes a diversos principios ativos comerciais (Silva ef al., 2021). A rapida
reproducdo e o ciclo de vida curto de R. microplus em um unico hospedeiro, somados a
constante exposicao a acaricidas, aceleram o desenvolvimento de resisténcia. Pesquisas
recentes identificaram cinco picos anuais de infestacdo por R. microplus em bovinos e
pastagens, associados a variagdes climaticas, especialmente ao aumento das temperaturas
(Nicaretta et al., 2021). Essa espécie foi classificada como a sexta entre os artrépodes com
maior resisténcia, sendo registrados casos de tolerancia a quase todos os tipos de produtos

quimicos em diversas regides do mundo (Ghosh et al., 2017; Kumar et al., 2020).

2.1.6 Dermacenter nitens

O carrapato Dermacentor nitens (Neumann, 1897), pertencente a familia Ixodidae, ¢ um
ectoparasito mondxeno de grande importancia veterinaria, especialmente em regides tropicais
e subtropicais das Américas. A infestacdo por carrapatos em equinos no Brasil ¢
predominantemente causada por trés espécies: D. nitens, A. sculptum e, de forma menos
frequente, R. microplus (Moreno, 1984; Labruna et al., 2001; Falce, 1986).

D. nitens destaca-se como a espécie mais prevalente em equinos no Sudeste brasileiro,
particularmente no estado de Sdo Paulo (Labruna ef al., 2001) completando de 3 a 4 geragdes
anuais (Borges et al., 2000) e apresentando com picos de infestacdo no primeiro semestre do
ano, seguidos de uma dréstica redu¢do em agosto, antes de um novo pico ocorrer nos meses de
setembro e outubro (Labruna ef al., 2002).

Apresenta tropismo por regioes especificas do hospedeiro, como orelhas, crina, perineo
e diverticulo nasal, onde pode causar lesdes graves que predispdem a infec¢des bacterianas
secundarias e miiases (Borges et al., 2000; Falce, 1986). Sua importancia veterindria &
amplamente reconhecida devido a sua capacidade de transmitir Babesia caballi, agente
etiologico da babesiose equina (Holbrook; Johnson, 1968). Embora seu potencial como vetor
de patdogenos humanos permaneca pouco esclarecido, estudos ja identificaram a presenca de
microrganismos patogénicos ao homem nesta espécie (Bermudez et al., 2009; Gongalves et al.,

2013)

2.2 Relevancia Ecologica e Filogenética da Resisténcia a Carrapatos
A resisténcia a carrapatos ¢ um fendmeno que ultrapassa os limites da biologia
molecular, configurando-se como uma adaptacdo ecologica complexa, moldada por pressao

evolutiva ao longo de geracdes. Muito mais que um simples mecanismo de defesa, essa
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resisténcia reflete a capacidade de determinadas espécies em coexistir, de maneira
relativamente equilibrada, com seus parasitas em ambientes compartilhados (Lynn et al., 2020).
Compreender essa interacao implica em considerar a histéria evolutiva dos organismos
envolvidos, o tempo de exposi¢cdo conjunta e os caminhos pelos quais ocorrem as adaptagdes
fenotipicas e genotipicas. Esses elementos, embora desafiadores sdo fundamentais para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de controle parasitarios (Anderson; May, 1982).

A relacdo entre carrapatos e seus hospedeiros ndo foge a regra das interagdes
coevolutivas. A resisténcia ¢ multifatorial e sensivel a variaveis como as espécies envolvidas,
o tempo de convivéncia, o tipo de exposi¢do e até a estrutura ecoldgica da area em que essa
interagdo ocorre (Zeimes et al., 2014). Um exemplo dessa relacdo pode ser observado na
interacao entre o R. microplus e seu hospedeiro. Essa relagao tornou-se particularmente intensa
a partir dos séculos XVIII e XIX, com a expansao da bovinocultura leiteira e de corte (Estrada-
Peia et al., 2006; Tabor et al., 2017). Como resultado, tanto os carrapatos quanto os bovinos
passaram por processos adaptativos distintos, especialmente evidentes quando se comparam
ragas zebuinas e taurinas. A forma como cada uma responde ao parasitismo envolve ndo apenas
aspectos comportamentais € morfologicos, mas também diferengas profundas em seus perfis
imunoldgicos.

Nesse sentido, caracteristicas como o numero e¢ a morfologia das papilas filiformes da
lingua, a espessura da pele, a intensidade da resposta inflamatoria e a composicao das
subpopulagdes celulares no sitio da picada tém sido apontadas como determinantes para a
resisténcia ao carrapato (Tabor et al., 2017; Verissimo et al., 2015).

Entende-se como imunidade adquirida aquela que se desenvolve entre 10 a 14 dias apds
sensibilizacdo prévia, o grau da resisténcia adquirida em cada hospedeiro ¢ obtido por
parametros bioldgicos em carrapatos alimentados em hospedeiros em infestagdes sucessivas
(Szabo et al., 1995)

Certas espécies animais, como bovinos, coelhos, cobaias e camundongos, podem
desenvolver resisténcia a alimentacdo de carrapatos apdés uma ou multiplas infestacdes,
variando conforme a interagdo entre as espécies de carrapatos e as linhagens ou espécies dos
hospedeiros (Trager, 1939; Wikel, 1976; Szabd et al., 1995; Allen, 1989).

Quando o hospedeiro desenvolve resisténcia imunoldgica contra os carrapatos, 1SSO
pode resultar em multiplos efeitos: o volume de sangue ingerido diminui, o peso final do
carrapato ingurgitado € reduzido, o tempo necessario para alimentagdo aumenta, a produgdo de

ovos ¢ menor e sua viabilidade diminui, o processo de muda ¢ inibido e, em casos mais graves,



24

pode levar a morte dos carrapatos durante o processo de alimentacdo (Brossard et al., 1991,
Wikel, 1982; Wikel et al., 1994).

E importante destacar que diferentes espécies de carrapatos possuem mecanismos de
evasdo imunoldgica que variam consideravelmente, o que exige uma abordagem cuidadosa e
sistematica no estudo de hospedeiros silvestres, cuja biologia e ecologia permanecem
amplamente subexploradas se comparado, por exemplo, ao R. microplus. No entanto, ampliar
esse olhar para além dos sistemas domesticados ¢ fundamental e os animais selvagens oferecem
modelos valiosos para entender como a resisténcia pode emergir de forma natural, sem

intervengdes humanas, e como ela se manifesta diante de diferentes pressdes ecoldgicas.

2.3 Saliva dos carrapatos e modulacio da resposta imune do hospedeiro

A saliva dos carrapatos desempenha um papel crucial no sucesso da hematofagia, sendo
essencial para sua fixagdo prolongada e alimentagdo continua no hospedeiro (Anderson;
Magnarelli, 2008). Durante o tempo e o processo de alimentacao os carrapatos devem contornar
ou suprimir os mecanismos imunologicos do hospedeiro para otimizar a alimentacdo e se
manterem indetectaveis. Esse processo ¢ mediado por diversos componentes bioativos
presentes na saliva do carrapato, que possibilitam a modulacdo do sistema imunolégico do
hospedeiro, promovendo vasodilatagdo, anticoagulacio e impedindo a ativacdo do
complemento e a agregagao plaquetaria. (Chmelar et al., 2011; Denisov; Dijkgraaf, 2021;
Kazimirova; Stibraniova., 2013). Essa modulagao ativa do microambiente no local da fixagao
ndo apenas facilita a alimenta¢do, mas também favorece a transmissao de diversos patdgenos
(Simo et al., 2017; Nuttall, 2019b). Estudos evolutivos demonstram que essa interagio parasita-
hospedeiro resulta de milhdes de anos de coevolugdo, com adaptagdes moleculares altamente
especializadas (Francischetti et al., 2009; Mans et al., 2008).

Uma das estratégias mais marcantes dessa saliva é seu papel imunomodulador,
particularmente na inibigdo e modulagdo da resposta imune celular, visto que a pele, como
primeira barreira de contato, ¢ um ambiente ricamente imunocompetente composto por
queratindcitos, mastocitos, células dendriticas e outras células residentes que sao rapidamente
ativadas diante da invasdo mecanica do aparelho bucal do carrapato e da injegdo saliva (Szabo;
Bechara, 1999; Van Der Heijden et al., 2005).

No entanto, os carrapatos evoluiram para neutralizar os efeitos dalibera¢ao de histamina
e de outras substancias pro-inflamatdrias. A saliva do carrapato contém lipocainas que
sequestram histamina e proteinas do tipo Kunitz que inibem a triptase, minimizando sintomas

como a coceira e inflamagdo, fatores que normalmente levariam a remog¢ao do ectoparasita.
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Essa neutralizacdo de mastocitos reduz o recrutamento de células inflamatodrias e a ativagdo da
cascata imunoldgica local (Van Der Heijden et al., 2005; Hart et al., 2020; Fezza et al., 2003;
Hackenberg et al., 2017).

O sistema imunologico inato ¢ a primeira linha de defesa rapida contra infec¢des no
hospedeiro, pois ndo depende de uma exposi¢do anterior ao antigeno. Como os primeiros
minutos ap6s a picada sdo cruciais para que o carrapato consiga se alimentar de sangue, ¢ de
extrema importancia que ele consiga suprimir o sistema imune inato para evitar a rejei¢ao pelo
hospedeiro (Kitsou et al., 2021).

Estudos demonstram que apds a penetracao das pecas bucais do carrapato no hospedeiro
os neutrofilos e as células do sistema imune inato se tornam alvos da a¢do imunossupressora
das moléculas presentes na saliva com énfase na cistatinas e serpinas sendo capazes de modular
a migracdo de células inflamatoérias (Kotsyfakis ef al., 2006).

Outro mecanismo salivar eficaz ¢ a modulacdo da migragdo celular. Em hospedeiros
suscetiveis, como camundongos e caes, observa-se um perfil de migracao celular dominado por
neutrofilos e eosinofilos, células menos eficazes no controle do carrapato. J& em hospedeiros
resistentes, como porquinho-da-india (Cavia porcellus), a resposta celular evolui para um
predominio de células mononucleares e basofilos, mais eficientes em provocar inflamacao e
resisténcia ao parasita. Isso sugere que a saliva modula ativamente o perfil de recrutamento
celular, favorecendo células menos danosas ao repasto (Ferreira et al., 2003).

Na imunidade adaptativa, a saliva inibe a ativagdo de linfocitos T e B, reduzindo a
producdo de anticorpos e citocinas essenciais para o controle parasitario. Moléculas como a
amregulina, identificada em Amblyomma variegatum, sdo capazes de suprimir a producao de
TNF-a, IL-1, IL-8 e IFN-y. Além disso, a a¢do de evasinas, proteinas salivares que se ligam
seletivamente a quimiocinas interferindo diretamente na sinalizagdo e recrutamento de
linfocitos, tornando o microambiente do local de fixagdo menos hostil ao carrapato (Tian ef al.,
2016).

Células dendriticas, consideradas sentinelas imunologicas, também sdo alvos da saliva
onde lipocalinas especificas modulam sua ativacdo e maturagdo, impedindo o disparo de uma
resposta Thl eficiente. Com isso, o perfil imune do hospedeiro ¢ desviado para uma resposta
Th2, menos efetiva contra parasitas extracelulares. Esse fenomeno ja foi demonstrado
experimentalmente com a saliva de Ixodes scapularis, que reduz a expressao de moléculas
coestimuladoras como o CD40 e a producao de IL-12, essencial para o desenvolvimento da

resposta Th1(Sa-Nunes ef al., 2007).
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Reafirmando as varias vias imunologicas as quais podem sofrer interferéncia em funcao
da saliva dos carrapatos o sistema complemento, pega-chave da imunidade inata, ¢ outro eixo
de controle afetado, inibidores do complemento com destaque para aqueles que bloqueiam a
via classica, como demonstrado para Amblyomma cajennense s.l. impedem a lise celular
mediada por complemento além de evitar o recrutamento de fagocitos e a amplificacdo da
inflamagao local (Franco et al, 2016).

Em resumo, a saliva dos carrapatos representa um arsenal bioquimico que atua em
multiplos pontos da resposta imune celular, neutralizando mecanismos efetores do hospedeiro
e garantindo a permanéncia prolongada do parasita. Esses achados, além de elucidarem a
biologia do parasitismo, abrem caminho para aplicagdes biomédicas, como o desenvolvimento

de vacinas e agentes imunomoduladores derivados da saliva de carrapatos.

2.4 Lesoes causadas por picadas de carrapatos

Compreender a interacdo entre a picada do carrapato e resposta imunoldgica é essencial
para estudar a biologia desse ectoparasita, durante a alimentacao os carrapatos sao desafiados a
enfrentar uma reagdo inflamatodria regulada pela resposta imune do hospedeiro, que pode atuar
como uma barreira para a fixagdo, por outro lado os carrapatos s3o capazes de modular essa
resposta através da secre¢do de substancias presentes em sua saliva (Van Der Heijden ef al.,
2005; Ribeiro, 1995)

Os carrapatos sdo parasitas hematofagos que ingerem os fluidos exsudados em uma area
hemorragica formada pela picada (Simo et al., 2017). Para isso, os carrapatos, ao se fixarem
na pele para se alimentar, causam lesdes necroticas (Szabd; Bechara, 1995) assim como
dermatoses agudas e crdonicas, reacdes de corpo estranho derivadas dos restos das pecas bucais
deixadas no local da picada e lesdes induzidas por prurido (Mcginley; Smith; Tsao, 2003). As
lesdes ainda podem incluir maculas eritematosas, papulas, nodulos, necrose e lcera de tecidos,
granulomas, alopecia, liquenificacdo e infec¢des secundarias (Rodrigues ef al., 2023). Todas
essas reagoes podem ser moduladas pela espécie do carrapato, tipo de hospedeiro e a resposta
imunoldgica do animal (Szabd et al., 1995, 2006; Chaudhry ef al., 2011)

As lesoes induzidas pelos carrapatos sdo centradas no cone de cemento, produzido pelos
acinos dos tipos II e III na glandula salivar, essa estrutura ¢ responsavel por fixar firmemente o
carrapato firmemente ao hospedeiro por meio das pecas bucais durante o prolongado processo
de alimentacdo (Wikel, 1996). Ele penetra as camadas superficiais da epiderme e derme,
provocando necrose € degeneracao celular nas areas circundantes. Essa necrose pode ser mais

grave nas camadas profundas, onde o cone se ancorou mais intensamente. O estudo de Van Der



27

Heijden et al., 2005 em capivaras infestadas com Amblyomma sculptum, foi possivel observar
que essa necrose tecidual ocorre devido ao aumento da inflamagao e a acdo direta do parasita,
que interfere na integridade das células da pele.

Além dessa necrose, a inflamacao nas areas afetadas pelo carrapato frequentemente
resulta em uma vasculite, ou inflamacao dos vasos sanguineos locais. Essa vasculite pode
causar dilatagdo dos vasos e aumento da permeabilidade vascular, o que facilita o
extravasamento de sangue e plasma para os tecidos adjacentes, resultando em edema (RICE;

Robinson-Bostom, 2021; Glats et al., 2017; Krause et al., 2009)

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos Gerais

Caracterizar as alteragdes macroscopicas, histopatoldgicas e o padrao de infiltracio
celular no sitio de fixagdo de carrapatos em diferentes espécies de hospedeiros silvestres e
domésticos naturalmente parasitados, com énfase na participagdo de basofilos na resposta

cutanea inflamatoria.

3.2 Objetivos Especificos

Avaliar macroscopicamente as lesdes cutaneas induzidas pela fixagdo de carrapatos em
diferentes espécies de hospedeiros, utilizando pardmetros padronizados de escore.

Identificar e classificar as alteragdes histopatologicas nas areas de fixacdo dos
carrapatos, considerando graus de necrose, edema, acantose, espongiose € hemorragia.

Quantificar os tipos celulares presentes no infiltrado inflamatério, com destaque para a

presenca de basofilos, mastocitos, eosindfilos, linfocitos, macroéfagos e neutrofilos.

4. METODOLOGIA

4.1 Origem das amostras

As amostras foram coletadas durante a rotina de necropsia realizadas nos setores de
Patologia e de Animais Silvestres do Hospital Veterindrio (HV) da Faculdade de Medicina
Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia (FAMEV-UFU). Nesse processo, animais
selvagens foram encaminhados ao HV por 6rgados como a Policia Ambiental de Minas Gerais,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),

concessionarias de rodovias e pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) da
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regido, entre outros. Esse fluxo de encaminhamentos foi possivel gracas a um acordo de
cooperagdo técnica firmado em 19 de fevereiro de 2021 entre o Estado de Minas Gerais, por
meio do Instituto Estadual de Florestas (IEF), o IBAMA e a Universidade Federal de
Uberlandia (UFU). O acordo foi oficializado no Diario Oficial da Unido, se¢do 3, n° 46, na
quarta-feira, 10 de margo de 2021. Além dessas amostras, também foram incluidas no estudo
amostras de equinos, provenientes de um projeto de pesquisa anterior, € amostras de javaporcos,
obtidas por meio de doagdes particulares. A caga de javalis estd em conformidade com a
Instru¢ao Normativa n° 03/2013, emitida em 31 de janeiro de 2013, que regulamenta o controle
de espécies exodticas invasoras por meio de captura e abate. O manejo dos animais cagados ¢
regulamentado e foi realizado sob o Cadastro Técnico Federal (CTF), com o nimero de registro
7747098. As atividades de caga foram autorizadas pelo IBAMA por meio das permissdes n°

7941944748MG2020 e n°® 5215429932MG2021.

4.2 Coleta das amostras e identificacio dos carrapatos

Durante o exame externo dos animais submetidos a necropsia, que vieram a obito em
decorréncia de doengas ou traumas, carrapatos de diversas espécies incluindo machos, fémeas,
ninfas e larvas foram detectados por meio de inspecdo visual e tatil. A busca foi realizada por
10 minutos em cada lado do animal. Quando possivel, os carrapatos foram identificados no
local, fotogratados e, em seguida, a pele ao redor do parasita foi removida com auxilio de bisturi
em um didmetro e profundidade aproximados de 2 cm, mantendo o carrapato no centro da
amostra. Os carrapatos foram identificados com base em suas caracteristicas morfologicas
externas. Quando necessario, utilizou-se o auxilio de chaves dicotdomicas, conforme descrito
por Barros-Battesti et al. (2006) e Martins ef al. (2010), para analisar os espécimes retirados da
pele apds a biopsia. Em alguns casos, as imagens fotograficas obtidas durante a necropsia

também serviram como suporte para a identificagao.

4.3 Avaliacao macroscopica

As amostras coletadas foram submetidas a uma avaliagdo macroscopica sistematica. Por
meio de inspecdo visual minuciosa, a regido cutdnea correspondente ao sitio de fixagdo do
carrapato foi analisada e categorizada com base em escores que variaram de 0 a 5 para sete
parametros distintos: hipotricose, erosdo, aumento de volume e formagdo de crosta. Nessa
escala, o valor 0 correspondeu a auséncia de alteragdes, enquanto o valor 5 representou a
manifestagdo mais severa da condi¢do observada. Adicionalmente, para as categorias de

alopecia, ulcera e pustula, foi adotada uma escala binaria, em que o escore 0 indicou a auséncia
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da lesdo e o escore 1, sua presenca. O parametro aumento de volume foi avaliado
quantitativamente, considerando o incremento do volume tecidual na area de fixagdo do

carrapato.

4.4 Histopatologia

As amostras foram fixadas em formol tamponado por 24 horas e depois mantidos em
alcool 70% até seu processamento histotecnoldgico de rotina para inclusdo em parafina. Em
seguida, as amostras foram seccionadas em microtomo para a obtencao de cortes de Sum de
espessura. Cada amostra foi seccionada em cortes seriados para obten¢do do ponto exato de
fixagdo do 4caro, identificado pela presenga dos remanescentes de suas pecas bucais e cone de
cemento produzido pelo carrapato para sua fixagao a pele e selamento da lesdo, sendo esse o
critério para selecao das amostras. As laminas assim obtidas foram submetidas a duas técnicas
de coloragdo: hematoxilina-eosina (HE) e May-Griinwald & Giemsa (MGG); a primeira, para
observar aspectos gerais da reagdo ao carrapato, e a segunda para evidenciar células da reagao

inflamatoria de acordo com Szab6 e Bechara (1999).

4.5 Avaliacao microscopica

As alteracgdes histologicas da pele parasitada foram categorizadas em escores de 0 a 3.
As seguintes alteragdes foram avaliadas: acantose, degeneracdo balonosa, edema na derme,
espongiose, hemorragia e necrose. Neste contexto, o valor de escore 0 corresponde a auséncia
da alteragdo, enquanto a 3 indica a maior intensidade. O infiltrado inflamatorio foi classificado
em escore de 1 a 3 da seguinte forma: 1 - leve: inflamacao presente apenas ao redor do cone de
cemento; 2 - moderada: inflamagdo dispersa, atingindo regides distantes do cone de cemento;

3 - intensa: inflamacao difusa e intensa, acometendo ampla area e atingindo a derme profunda.

4.6 Contagem celular diferencial

A contagem diferencial foi realizada com objetiva aumento de 100x em 6leo de imersdo. Foram
contadas 100 células no infiltrado inflamatdrio préximo ao cone de cemento e, se necessarios,
em areas adjacentes. A contagem levou em considerag@o os seguintes tipos celulares: basoéfilo,

eosinoéfilo, linfécito, macréfago, mastocito e neutrofilo.

4.7 Analise estatistica
Para todas as amostras foram realizadas andlises descritivas e para verificar se houve diferenca

no niamero de células (eosindfilos, neutrofilos, linfocitos, mastdcitos e macrofagos) no



30

infiltrado inflamatdrio cutaneo entre tamanduds-bandeira e o javaporco quando parasitados por
carrapatos adultos de 4. sculptum (aqueles com niimero suficiente de amostras para esse fim),
utilizou-se o teste t para amostras independentes ou o teste U de Mann-Whitney. A escolha
desses testes ocorreu apds a inspecdo da normalidade e da homocedasticidade. Para a
comparagcdo dos pardmetros da avaliacdo histologica expressos em forma de escores
semiquantitativos entre os mesmos hospedeiros, foi adotado o teste de Kruskal-Wallis, seguido
do teste de Mann-Whitney. Neste caso a escolha dos testes ndo paramétricos foi justificada pela
natureza ordinal dos dados e pela auséncia de pressupostos de normalidade. As analises foram

realizadas adotando-se um nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

5 RESULTADOS
5.1 Amostras obtidas

Foram examinados 74 hospedeiros e obtidas 57 amostras de pele de hospedeiros
parasitados por carrapato, dentre as quais 54 foram submetidas a analise macroscopica das
alteracdes e 57 andlise microscopica. O nimero de amostras obtidos de tamanduds-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) foi de 24 (n=24) dentre essas amostras 20 (n=20) estavam
parasitadas por Amblyomma sculptum e 4 (n=4) por Amblyomma nodosum, tamanduds-mirim
(Tamandua tetradactyla) (n=2), ambos parasitados por Amblyomma nodosum, capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris) (n=2), parasitadas por Amblyomma dubitatum, javaporcos (Sus
scrofa) (n=16), com todas amostras parasitadas por Amblyomma sculptum, ourigos-cacheiro
(Coendou prehensilis) (n=2), sendo 1 (n=1) amostra parasitada por Amblyomma sculptum e a
outra por Amblyomma longirostre, bovinos (n=2), parasitadas por Rhipicephalus microplus,
veados catingueiro (Subulo gouazoubira) (n=3), sendo duas amostras parasitadas por
Rhipicephalus microplus e uma por Amblyomma sculptum, equinos (Eqqus caballus) (n=5)
sendo 4 amostras parasitadas por Amblyomma sculptum e 1 por Dermacentor nitens, anta (n=1)
parasitada por Amblyomma sculptum. O carrapato Amblyomma sculptum foi o mais prevalente
(n=43), seguido por Amblyomma nodosum (n=6), Rhpicephalus mircroplus (n=4), Amblyomma
dubitatum (n=2), Amblyomma longirostre (n=1), Dermacentor nittens (n=1). A Tabela 1
apresenta a correspondéncia entre as amostras coletadas, as espécies de carrapatos identificadas,
seus respectivos géneros e estagios de desenvolvimento. A Figura 1 ilustra, por meio de

fotomicrografias, os hospedeiros e os ectoparasitas observados in loco.
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Figura 1. (A) Tamandud bandeira parasitado por Amblyomma sculptum. (B) Capivara
parasitada por Amblyomma dubitatum. (C) Veado catingueiro parasitado por Rhipicephalus
microplus. (D) Anta parasitada por Amblyomma sculptum.

Fonte: O autor.

Tabela 1: Relacdo de hospedeiros examinados, espécies de carrapatos amostrados, seu
respectivo género e estadio. Onde:

Carrapato

ID Hospedeiro Espécie Género Estadio
1 Tamandua bandeira A. sculptum Macho Adulto
2 Tamandua bandeira A. sculptum - -

3 Tamandu4 bandeira A. sculptum Macho Adulto
4 Tamandua bandeira A. sculptum Macho Adulto
5 Tamandua bandeira A. sculptum - Ninfa
6 Tamandua bandeira A. sculptum - -

7 Tamandua bandeira A. sculptum - -

8 Tamandua bandeira A. sculptum - -

9 Tamandua bandeira A. sculptum - -
10 Tamandua bandeira A. sculptum Macho Adulto
11 Tamandua bandeira A. sculptum - -

12 Tamandud bandeira A. sculptum - -

13 Tamandud bandeira A. sculptum - -




14 Tamandua bandeira A. sculptum - -

15 Tamandua bandeira A. sculptum Fémea Adulta
16 Tamandua bandeira A. sculptum - -

17 Tamandua bandeira A. nodosum - Ninfa

18 Tamandua bandeira A. sculptum Macho e fémea Adultos
19 Tamandua bandeira A. nodosum - -

20 Tamandua bandeira A. sculptum Macho Adulto
21 Tamandua bandeira A. sculptum - -

22 Tamandua bandeira A. nodosum - -

23 Tamandua bandeira A. nodosum - -

24 Tamandua bandeira A. sculptum - -

26 Capivara A. dubitatum Fémea Adulta
28 Bovino R. microplus Fémea Adulta
31 Bovino R. microplus Macho ¢ fémea Adultos
35 Veado Catingueiro R. microplus Fémea Adulta
37 Veado Catingueiro R. microplus - Ninfa

39 Javaporco A. sculptum Macho ¢ fémea Adultos
40 Javaporco A. sculptum Macho e fémea Adultos
41 Javaporco A. sculptum Fémea Adulta
42 Javaporco A. sculptum - Ninfa

44 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
46 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
47 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
48 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
49 Javaporco A. sculptum Macho e Fémea Adultos
50 Javaporco A. sculptum Macho e Fémea Adultos
52 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
53 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
54 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
55 Javaporco A. sculptum Macho e Fémea Adultos
56 Javaporco A. sculptum Macho Adulto
57 Javaporco A. sculptum Macho e fémea Adultos
58 Ourigo cacheiro A. longirostre Fémea Adulta
59 Veado Catingueiro A. sculptum - Ninfa

60 Ourigo cacheiro A. sculptum - Larva

61 Anta A. sculptum Macho Adulto
66 Tamandud mirim A. nodosum Macho Adulto
68 Equino A. sculptum - -

69 Equino A. sculptum - -

70 Equino A. sculptum - -

71 Tamandud mirim A. nodosum Fémea Adulta
72 Equino A. sculptum Macho e fémea Adultos
73 Capivara A. dubitatum - Ninfa

32
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74 Equino Dermacentor nitens Macho e fémea Adultos

5.2 Analise macroscopica

O resultado da analise macroscopica das alteragdes no local de fixagdo dos carrapatos esta
apresentado nas Tabelas 2 e 3 e nas figuras 2, 3 e 4. De maneira geral as alteragdes cutianeas
macroscopicas causadas por carrapatos 4. sculptum e A. nodosum em tamanduds das duas
espécies foi reduzida ou ainda ndo perceptivel. Assim, nenhum animal apresentou erosao
cutinea, hipotricose foi constatada em apenas seis (21%) das 26 amostras com escores de 1 a
2; crosta foi observada em nove amostras (35%) com escores de 1 a 4 e aumento de volume
local em 12 (45%) com escores variando de 1 a 3. Digno de nota foi a observacao de que a
unica alteragdo observada no local de fixagdo de carrapatos A. nodosum em tamandua-mirim
foi 0 aumento de volume em um animal, assim mesmo com escore de apenas 1. Essa também
foi a inica espécie constatada no tamandud-mirim enquanto 4. sculptum compos a maioria das
observagdes em tamandua-bandeira.

Figura 2. Amostras de pele obtidas de Tamandua bandeira e Tamandud mirim. (A) Amostra de
pele de tamandua bandeira parasitado por 4. sculptum. (B) Amostra de pele de tamandua
bandeira parasitado por A. nodosum. (C), (D) Amostras de pele de tamandud mirim parasitadas
por A. nodosum.

Fonte: O autor

Tabela 2: Analise macroscopica em escores de 1 a 5 das alteragcdes cutaneas causadas pelo
carrapato Amblyomma sculptum em tamanduds-bandeira e tamanduds-mirim. Onde ID —
identificacao da amostra; Hi-hipotricose; Er-erosdao; Au-aumento de volume Cr-crostas
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ID Hospedeiro carrapato Hi Er Au Cr
1 Tamandué bandeira  A. sculptum 1 0 0 0
2  Tamandua bandeira 4. sculptum 0 0 1 0
3  Tamandud bandeira 4. sculptum 0 0 0 0
4  Tamandua bandeira  A4. sculptum 1 0 0 0
5 Tamandua bandeira 4. sculptum 0 0 2 3
6  Tamandud bandeira  A. sculptum 1 0 | 0
7  Tamandud bandeira 4. sculptum 0 0 0 |
8 Tamandua bandeira 4. sculptum 0 0 1 1
9 Tamandud bandeira 4. sculptum 0 0 0 0
10 Tamandud bandeira  A4. sculptum 2 0 2 0
11 Tamandua bandeira  A4. sculptum 2 0 0 0
12 Tamandua bandeira 4. sculptum 0 0 0 2
13 Tamandud bandeira  A4. sculptum 0 0 0 0
14 Tamandud bandeira  A4. sculptum 0 0 | 0
15 Tamandua bandeira 4. sculptum 2 0 3 3
16 Tamandud bandeira  A4. sculptum 0 0 0 0
17 Tamandud bandeira 4. nodosum 0 0 2 |
18 Tamandua bandeira  A4. sculptum 0 0 1 4
19 Tamandud bandeira 4. nodosum 0 0 1 1
20 Tamandud bandeira 4. sculptum 0 0 0 0
21 Tamandud bandeira  A. sculptum 0 0 0 0
22 Tamandua bandeira 4. nodosum 0 0 0 0
23 Tamandud bandeira 4. nodosum 0 0 0 0
24 Tamandud bandeira 4. sculptum 0 0 1 1
66 Tamandud mirim A. nodosum 0 0 0 0
71 Tamandué mirim A. nodosum 0 0 1 0

Assim como observado com tamanduds, as alteragdes cutaneas macroscopicas causadas
por carrapatos nas sete espécies de hospedeiros listados na Tabela 3 foi reduzida, em sua
maioria nao perceptivel. O local da fixagdo do carrapato D. nitens em um equino foi aquele que
apresentou todas as alteragdes, assim mesmo apenas com a formacdo de crosta com escore
severo (escore=4). Nos javaporcos parasitados por adultos e uma ninfa de 4. sculptum nao se
observou nem hipotricose nem erosdo e apenas trés animais (19%) exibiram crostas com
escores de 1 a 2. Neste hospedeiro o aumento de volume foi mais frequente afetando 81% dos
animais com escores de 1 a 4. Nas duas capivaras parasitadas por 4. dubitatum, nos dois
bovinos parasitados por R. microplus nos trés veados-catingueiro parasitados por R. microplus

ou A. sculptum, no equino parasitado por A. sculptum, ourigos-cacheiros parasitados por 4.
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longirostre ¢ A. sculptum e na anta parasitada por 4. sculptum ndo se observou alteragdes

macroscopicas no local de fixagdo dos carrapatos.

Figura 3. Amostras de pele de diferentes hospedeiros parasitados por carrapatos. (A) Javaporco
(Sus scrofa) parasitado por A. sculptum; destaca-se, no circulo branco, area delimitada com
aumento de volume na regido de fixacdo do carrapato. (B) Pele de equino parasitada por
Dermacentor nitens, evidenciando, no circulo vermelho, extensa area de formagao de crostas.
(C) Amostra de pele de anta parasitada por A. sculptum. (D) Amostra de ourigo-cacheiro
(Coendou prehensilis) parasitado por Amblyomma longirostre. Nas imagens (C) e (D), ndo
foram observadas lesdes macroscopicas aparentes nos locais de fixagdo dos ectoparasitas.

Fonte: O autor.
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Figura 4. Amostras de pele de hospedeiros, notar auséncia de alteragdes macroscopicas no
local de fixacao do carrapato. (A) Capivara parasitada por A. dubitatum. (B) Bovino parasitado
por R. microplus. (C) Veado catingueiro parasito por R. microplus. (D) Equino parasitado por
A. sculptum

Fonte: O autor.

Tabela 3: Andlise macroscopica em escores de 1 a 5 das alteracdes cutaneas causadas por
carrapatos em javaporcos, capivaras, bovinos, veados-catingueiro, equinos, ourigos-cacheiro e
anta. Onde ID — identificacdo da amostra; Hi-hipotricose; Er-erosdo; Au-aumento de volume
Cr-crostas

ID Hospedeiro Carrapato Hi Er Au Cr
39 Javaporco A. sculptum 0 0 2 1
40 Javaporco A. sculptum 0o o0 2 0
41 Javaporco A. sculptum 0 0 3 0
42 Javaporco A. sculptum 0 0 2 0
44 Javaporco A. sculptum 0 o0 1 0
46 Javaporco A. sculptum 0 o0 1 0
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47 Javaporco A. sculptum 0 0 2 0
48 Javaporco A. sculptum 0 0 0 2
49 Javaporco A. sculptum 0 0 4 0
50 Javaporco A. sculptum 0 0 1 0
52 Javaporco A. sculptum 0 0 | 0
53 Javaporco A. sculptum 0 0 1 2
54 Javaporco A. sculptum 0 0 3 0
55 Javaporco A. sculptum 0 0 0 0
56 Javaporco A. sculptum 0 0 0 0
57 Javaporco A. sculptum 0 0 1 0
26 Capivara A. dubitatum 0 0 0 0
73 Capivara A. dubitatum 0 0 0 0
28 Bovino R. microplus 0 0 0 0
31 Bovino R. microplus 0 0 0 0
35  Veado Catingueiro R. microplus 0 0 0 0
37  Veado Catingueiro R. microplus 0 0 0 0
59  Veado Catingueiro A. sculptum 0 0 0 0
72 Equino A. sculptum 0 0 0 0
74 Equino D. nitens 2 1 2 4
58 Ourigo cacheiro A. longirostre 0 0 0 0
60 Ourigo cacheiro A. sculptum 0 0 0 0
61 Anta A. sculptum 0 0 0 0

5.3 Analise microscopica

Na avalia¢do microscopica no local de fixagdo dos carrapatos observou-se alteracdes
mais pronunciadas do que no correspondente macroscéopico (Tabela 4 e Figuras 5 a 10). Todas
as alteragdes foram constatadas e com uma frequéncia maior de escores de moderado a severo
(2 e 3). As alteragdes cutaneas mais severas foram observadas nos hospedeiros anta, javaporco
e bovino e as mais leves no tamandud-mirim. Na compara¢do entre hospedeiros com maior
nimero de amostras detectou-se intensidade significativamente maior de hemorragia, acantose,
necrose do infiltrado inflamatorio cutaneos em javaporcos na comparagdo com aqueles da pele
de tamandués-bandeira (Figura 10). Entretanto naqueles hospedeiros com um ntimero maior de
amostras como tamanduds bandeira e javaporcos notou-se diferencas na intensidade das
alteragoes entre os individuos. Assim, observou-se tamandua-bandeira com escores de 2 a 3 em
todos os parametros avaliados (amostra 5) e animais com escores de 0 a 1 (amostras 4, 9, 10,
11 e 14). Nos javaporcos analisados, observou-se individuos com escores que variavam de 0 a
1 (amostra 46) e individuos com escores de 2 a 3 para todos os pardmetros (amostras 41 e 48),
dentre as alteracdes a lesdo mais predominante com escores mais altos foi a inflamag¢ao variando

de dispersa em regides mais distantes do cone de cemento a intensa. Em relacdo equinos
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verificou-se que a intensidade das alteragdes entre locais de fixagdo de A. sculptum e D. nitens
ndo diferiu na mesma propor¢do aquela observada na macroscopia onde os hospedeiros
parasitados por Amblyomma sculptum apresentaram escores maiores que os parasitados por
Dermacentor nitens. A inflamagdo em equinos parasitados por A.sculptum foi mais intensa,
scores maiores ou iguais a 2, diferente do observado no parasitado por D.nitens com escore 1.
Em veados catingueiros a espongiose atingiu escore moderado, independente da espécie de
carrapato fixado, assim como a necrose que foi observada de forma leve nas trés amostras desse
hospedeiro.

Ourigos, capivaras ¢ bovinos compreendiam um ntimero menor de espécies analisadas
(n=2) para cara espécie de hospedeiro. O ouri¢o parasitado por A. longirostre (amostra 58)
apresentou os maiores escores de necrose e edema, enquanto acantose teve o escore de valor
maximo apenas em uma capivara parasitada por A.dubitatum (amostra 26). Nas amostras de
bovinos parasitados por R. microplus as alteragdes ndo tiveram escores maiores que 2, com
excecao da inflamagao na amostra 31.

Uma tnica amostra de anta foi avaliada e observou-se que todas as alteracdes se
mostravam intensas (escore 3) com exce¢cdo de hemorragia (escore 2). A hemorragia foi a

alteracdo menos intensa nos diversos hospedeiros com excecao da capivara e veado catingueiro.

Figura 5. Fragmentos de peles de tamanduéa-bandeira parasitados por A. sculptum (A) Local de
fixacdo do carrapato evidenciando a auséncia de alteracdes significativas nas estruturas
epidérmicas e dérmicas.; PB-parte bucais do parasita, CE-cone de cemento (HE 10x). (B)
Epiderme apresentando moderado espessamento do estrato corneo (acantose) (circulo),
degeneracao balonosa de queratindticos (setas), hemorragia focal (asteriscos) e pustula
intradérmica (cabega da seta). Em derme observa-se infiltrado inflamatério moderado; CA-
cavidade de alimentagdao (HE 10x). (C) Infiltrado inflamatério de mastécitos (setas) (MGG
40x). (D) Infiltrado inflamatorio de eosindfilos (tridngulo) (MGG 40x).
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Fonte: O autor

Figura 6. Fragmentos de peles de javaporcos parasitados por A. sculptum. (A) Presenga de
acantose e espongiose moderadas (cabega da seta). CE — cone de cemento (HE, 10x). Em derme,
observa-se infiltrado inflamatério moderado. (B) Infiltrado inflamatoério difuso e acentuado
(tridangulo). CE — cone de cemento (HE, 10x). (C) Infiltrado inflamatorio de eosinéfilos (setas)
(MGG 40x). (D) Infiltrado inflamatorio de neutrofilos (circulo) (MGG 40x).
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Fonte: O autor.

Figura 7. Fragmento de pele de anta parasitada por A. sculptum. (A) Infiltrado inflamatdrio
difuso com edema acentuado em derme (quadrado) CE- cone de cemento (HE, 10x). (B) Pustula
intraepidérmica associada a infiltrado inflamatério misto, composto por eosinofilos e
neutrofilos (asterisco) (HE, 40x). (C) Presenca de cones de cemento remanescentes em derme
(setas) (MGG, 4x). (D) Infiltrado inflamatorio de eosinéfilos (cabeca da seta) (MGG, 40x).
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Fonte: O autor

Figura 8. Fragmentos de pele de equino parasitados por A. sculptum (A), (C) e D. nitens (B),
(D). (A) Nota-se em derme infiltrado inflamatério moderado, acompanhado de edema
moderado (circulo) CE- cone de cemento PB — partes bucais (HE 10x). (B) Acantose moderada
(asterisco) CE — cone de cemento (HE 10x). (C) (D) Infiltrado inflamatério de eosindfilos
(setas) (MGG 40 x).
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Fonte: O autor.

Figura 9. Bovinos parasitados por R. microplus. (A) Infiltrado inflamatério difuso acentuado
em derme (circulo) CE — cone de cemento (HE 4x). (B) Infiltrado inflamatério moderado em
derme (quadrado), pustula intraepidérmica (asterisco) CE — cone de cemento (MGG 10x). (C)
Infiltrado inflamatério de eosindfilos (setas) (MGG 40x). (D) Infiltrado inflamatério de
neutrofilos (cabeca da seta) (MGG 40x).
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Figura 10. Comparacdo da intensidade das alteragdes cutaneas no local de fixagdo de carrapatos
Amblyomma sculptum entre tamanduas-bandeira e javaporcos. Diferencgas significativas estdo
expressas em ** (p <0,01) e ** (p <0,001)
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Tabela 4: Analise microscopica em escores de 1 a 3 das alteragdes cutdneas causadas por
carrapatos em. Degeneracdo balonosa (DegB); Espongiose (Esp); Acantose (Acan); Necrose
(Nec); Hemorragia (Hem); Edema (ed); Inflamagao (Infl)

ID Hospedeiro Carrapato DegB Esp Acan Necr Hem Edem Infl
1 Tamandua bandeira  A. sculptum 2 1 1 1 0 1 1
2 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 2 2 2 2
3 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 1 0 1 1
4 Tamandua bandeira  A. sculptum 0 0 0 1 0 1 1
5 Tamandua bandeira  A. sculptum 3 3 3 2 2 2 2
6 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 0 0 1 1
7 Tamandua bandeira  A. sculptum 2 3 1 1 0 2 1
8 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 0 0 2 1
9 Tamandua bandeira  A. sculptum 0 0 0 0 0 1 1
10 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 0 0 1 1
11 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 1 0 1 1
12 Tamandua bandeira  A. sculptum 2 2 2 0 0 1 1
13 Tamandua bandeira  A. sculptum 2 1 1 0 0 1 1
14 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 0 0 0 1 1
15 Tamandua bandeira  A. sculptum 3 2 3 2 1 2 2
16 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 1 0 1 2
17 Tamandua bandeira 4. nodosum 3 3 3 2 1 2 3
18 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 3 1 2 2
19 Tamandud bandeira 4. nodosum 1 1 1 2 1 2 3

20 Tamandua bandeira  A. sculptum 1 1 1 0 0 1 1
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21 Tamandud bandeira 4. sculptum 2 2 1 3 2 3 3
22 Tamandud bandeira 4. nodosum 0 0 0 0 0 1 1
23 Tamandud bandeira 4. nodosum 1 1 0 0 0 0 1
24 Tamandud bandeira 4. sculptum 3 3 3 2 3 3 3
66 Tamandua mirim A. nodosum 1 1 1 0 0 0 1
71 Tamandua mirim A. nodosum 2 1 2 1 1 2 1
39 Javaporco A. sculptum 2 2 3 1 1 2 2
40 Javaporco A. sculptum 3 3 3 2 1 2 3
41 Javaporco A. sculptum 3 2 2 3 3 3 3
42 Javaporco A. sculptum 1 3 2 2 1 1 2
44 Javaporco A. sculptum 2 2 3 2 1 1 2
46 Javaporco A. sculptum 1 1 1 1 1 1 1
47 Javaporco A. sculptum 1 1 1 1 1 1 2
48 Javaporco A. sculptum 2 2 3 2 1 2 3
49 Javaporco A. sculptum 2 2 2 3 2 2 3
50 Javaporco A. sculptum 2 2 2 2 1 2 2
52 Javaporco A. sculptum 3 2 3 2 1 2 2
53 Javaporco A. sculptum 3 2 3 3 2 3 3
54 Javaporco A. sculptum 1 1 2 3 2 3 3
55 Javaporco A. sculptum 1 1 1 1 0 1 2
56 Javaporco A. sculptum 1 1 2 1 1 1 2
57 Javaporco A. sculptum 1 1 2 1 1 1 2
26 Capivara A. dubitatum 2 2 3 1 2 2 2
73 Capivara A. dubitatum 2 2 2 1 1 1 1
28 Bovino R. microplus 1 1 2 1 1 2 2
31 Bovino R. microplus 2 2 2 2 2 2 3
35 Veado Catingueiro  R. microplus 2 2 2 1 0 2 2
37 Veado Catingueiro ~ R. microplus 2 2 2 1 1 2 2
59 Veado Catingueiro  A. sculptum 1 2 1 1 0 1 1
68 Equino A. sculptum 2 2 1 2 1 2 2
69 Equino A. sculptum 1 1 1 1 0 1 2
70 Equino A. sculptum 2 2 2 2 1 2 3
72 Equino A. sculptum 2 2 1 2 2 2 3
74 Equino D. nitens 2 1 2 2 2 1 1
58 Ourigo cacheiro A. 2 2 2 3 2 3 3
longirostre
60 Ourigo cacheiro A. sculptum 3 2 1 1 0 1 1
61 Anta A. sculptum 3 3 3 2 3 3 3

5.4 Contagem diferencial de células inflamatorias
As médias e desvios padrao da contagem diferencial de células inflamatérias na derme
no local de fixag¢ao de carrapatos em hospedeiros estdo apresentadas nas figuras 11 a 17 abaixo

e na tabela 5. A propor¢do dos diferentes tipos celulares variou conforme as espécies € os
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carrapatos envolvidos. Em nenhum dos hospedeiros baséfilos puderam ser detectados no
infiltrado inflamatério. Mastdcitos seguidos por eosindfilos predominaram nas contagens na
derme das duas espécies de tamandués (Figura 11) tanto nos locais de fixagao pelo carrapato A.
sculptum (tamandua-bandeira), como naquele de 4. nodosum (tamandué-bandeira e tamandua-
mirim). Em propor¢do menor, foram observados na derme infiltrado com linfocitos,

macrofagos e neutréfilos.

Figura 11: Média e desvio padrdao da contagem diferencial de células na derme de tamanduas-
bandeira parasitados por Amblyomma sculptum e Amblyomma nodosum e tamanduds-mirim
parasitados por Amblyomma nodosum.

Tamandua-bandeira (Amblyomma sculptum) Tamandua-bandeira (Amblyomma nodosum) Tamandua-mirim (Amblyomma nodosum)
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Observou na derme parasitada por A. sculptum de javaporcos e de uma anta o
predominio no infiltrado inflamatério de eosindfilos correspondendo a quase 60% da células
seguido por neutréfilos, e em menor propor¢ao macrofagos e linfocitos. Nestes hospedeiros ndo

foi observada a presenga de mastocitos.

Figura 12. Média e desvio padrdo da contagem diferencial de células na derme de javaporcos
parasitados por Amblyomma sculptum e de Anta parasitada por Amblyomma sculptum.
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Na contagem diferencial na derme de veados-catingueiros parasitados por R. microplus
e A. sculptum a proporcao dos diversos tipos celulares permaneceu ao redor de 20% com ligeira
predominancia de neutréfilos e mastdcitos no unico exemplar de veado-catingueiro parasitado

por Amblyomma sculptum.

Figura 13: Média e desvio padrdo da contagem diferencial de células na derme de veados-
catingueiro parasitados por Rhipicephalus microplus e por Amblyomma sculptum

Veado-catingueiro (Rhipicephalus microplus) Veado-cantingueiro (Amblyomma sculptum)
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Nos equinos parasitados por A. sculptum e D. nitens a maior propor¢ao de células na
derme foi de eosindfilos constituindo, aproximadamente 60% do infiltrado. Em propor¢ao
muito menor foram observados linfocitos, neutréfilos e macrofagos e ndo houve a observagao

de mastocitos.
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Figura 14. Média e desvio padrdo da contagem diferencial de células na derme de equinos
parasitados por Amblyomma sculptum e de equino parasitado por Dermacentor nitens.
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O infiltrado dérmico dos ouri¢o-cacheiros parasitado por A. longirostre apresentou
predominancia de mastocitos (~50% do infiltrado). Isso foi observado também no local de
fixagdo de A. sculptum nesse hospedeiro, porém em propor¢cdo menor (~30%). Nesses
hospedeiros em propor¢do menor foram observados neutroéfilos, linfocitos e ainda mais

reduzida de eosinéfilos e macrofagos.

Figura 15. Média e desvio padrdo da contagem diferencial de células na derme de ourigo-
cacheiro parasitado por Amblyomma longirostre e por Amblyomma sculptum.
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Na derme parasitada por R. microplus de bovinos observou-se uma maior propor¢ao de
neutrofilos (~40%), seguidos por eosinofilos, e, em menor proporcdo de linfocitos e

macrofagos. Nao foi observada a presenga de mastocitos nas contagens.
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Figura 16. Média e desvio padrao da contagem diferencial de células na derme de bovinos
parasitados por Rhipicephalus microplus.
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Eosinofilos/heterofilos constituiram a maior propor¢ao das células (~80%) do infiltrado
na derme de capivaras parasitada pelo carrapato A. dubitatum. Em propor¢ao reduzida forma

observados ainda linfocitos e macrofagos.

Figura 17. Média e desvio padrao da contagem diferencial de células na derme de capivaras
parasitadas por Amblyomma dubitatum.
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Na comparacdo da propor¢ao de células do infiltrado inflamatério dérmico dos dois
hospedeiros com maior numero de amostras, tamanduds-bandeira e javaporcos, ¢ parasitados
por Amblyomma sculptum em fase adulta observou-se que javaporcos apresentaram propor¢ao
significativamente maior de eosinofilos e neutrdfilos do que os tamanduas-bandeira (t=-6,467,
gl = 20; p<0,001; Z(U) =2,537; p = 0,011; respectivamente). Por outro lado, uma maior
proporc¢ao de mastdcitos foram observados na derme de tamanduds-bandeira [Z(U)=3,700; p =
0,001]. A proporgao de linfocitos e macrofagos nao diferiu significativamente entre as duas

espécies de hospedeiros [Z(U) = 0,84; p=0,398; t =-0,563 gl = 20; p=0,579; respectivamente].

Tabela 5: Contagem diferencial (%) de células na derme parasitada de hospedeiros por
carrapatos. Bas-basofilos; Eos -eosinofilos; Neut- neutrofilos; Linf linfécitos, Macr-
macrofagos; Mast -mastdcitos

ID Hospedeiro Carrapato Bas Eos Neut Linf Macr Mast
1 Tamandua bandeira A. sculptum 0 25 8 18 45 4
2 Tamandua bandeira A. sculptum 0 7 0 8 80 5
3 Tamandué bandeira A. sculptum 0 23 3 8 80 6
4 Tamandua bandeira A. sculptum 0 4 0 3 91 2
5 Tamandua bandeira A. sculptum 0 31 20 31 2 16
6 Tamandué bandeira A. sculptum 0 11 4 12 64 9
7 Tamandua bandeira A. sculptum 0 0 2 94 2
8 Tamandua bandeira A. sculptum 0 0 86 6
9 Tamandua bandeira A. sculptum 0 8 0 18 62 12
10  Tamandué bandeira A. sculptum 0 20 3 10 61 6
11 Tamandué bandeira A. sculptum 0 20 9 14 52 5
12 Tamandud bandeira A. sculptum 0 10 8 7 70 5
13 Tamandué bandeira A. sculptum 0 12 5 5 75 3
14  Tamandué bandeira A. sculptum 0 13 9 9 63 6
15  Tamandué bandeira A. sculptum 0 36 15 12 30 7
16 ~ Tamandué bandeira A. sculptum 0 19 5 6 68 2
17  Tamandué bandeira A. nodosum 0 25 23 16 25 11
18  Tamandud bandeira A. sculptum 0 35 19 8 27 11
19  Tamandud bandeira A. nodosum 0 40 17 7 29 7

20  Tamandua bandeira A. sculptum 0 17 9 11 53 10

21 Tamandua bandeira A. sculptum 0 9 5 16 62 8

22 Tamandud bandeira A. nodosum 0 12 3 18 52 15

23 Tamandud bandeira A. nodosum 0 15 12 20 47 6

24 Tamandua bandeira A. sculptum 0 21 10 19 42

66 Tamandud mirim A. nodosum 0 48 2 23 22

71 Tamandué mirim A. nodosum 0 6 17 14 57 6

39 Javaporco A. sculptum 0 56 12 17 2 13




51

40 Javaporco A. sculptum 0 55 5 28 0 11
41 Javaporco A. sculptum 0 43 20 24 2 11
42 Javaporco Amblyomma 0 56 22 0 15
44 Javaporco A. sculptum 0 61 19 9 0 11
46 Javaporco A. sculptum 0 77 14 5 1 3
47 Javaporco A. sculptum 0 57 27 10 0 6
48 Javaporco A. sculptum 0 61 24 6 2 7
49 Javaporco A. sculptum 0 29 58 5 0 8
50 Javaporco A. sculptum 0 76 13 6 0 5
52 Javaporco A. sculptum 0 63 21 9 0 7
53 Javaporco A. sculptum 0 70 12 6 5 7
54 Javaporco A. sculptum 0 58 22 8 0 12
55 Javaporco A. sculptum 0 54 35 5 0 0
56 Javaporco A. sculptum 0 81 7 7 0

57 Javaporco A. sculptum 0 60 25 8 1 6
26 Capivara A. dubitatum 0 71 * 12 0 12
73 Capivara A. dubitatum 0 84 * 13 0 3
28 Bovino R. microplus 0 15 62 16 0 7
31 Bovino R. microplus 0 34 27 20 0 19
35  Veado Catingueiro R. microplus 0 40 18 13 20 9
37  Veado Catingueiro R. microplus 0 27 22 23 11 17
59  Veado Catingueiro A. sculptum 0 14 27 10 29 16
68 Equino A. sculptum 0 65 18 14 0 3
69 Equino A. sculptum 0 49 6 32 3 10
70 Equino A. sculptum 0 65 10 15 0 10
72 Equino A. sculptum 0 69 17 8 0 6
74 Equino Dermacentor nitens 0 59 10 19 0

58 Ourigo cacheiro A. longirostre 0 21 19 54 3
60 Ourigo cacheiro A. sculptum 0 4 23 23 35 15
61 Anta A. sculptum 0 61 30 0 0 9

6 DISCUSSAO

Considerando que os carrapatos sdo os principais vetores de agentes de doencgas
infecciosas para animais domésticos, além de causarem espoliacdo, ha um interesse global em
seu controle. A relagdo dos carrapatos com seus hospedeiros difere da observada com muitos
outros parasitos, por ocorrer na superficie do corpo e, em comparagdo com insetos parasitas,
ser caracterizada por um periodo de parasitismo prolongado, que pode durar varios dias.

A interacdo dos carrapatos com o hospedeiro ocorre na pele, envolvendo epiderme e
derme, embora os reflexos do parasitismo possam se manifestar ndo apenas localmente, mas

também de forma regional (em linfonodos) e sistémica (como em casos de anemia) (Nicholson
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et al., 2019). Por esse motivo, a caracterizacdo das alteragdes morfoldgicas macro e
microscopicas no local de fixacdo dos carrapatos ¢ fundamental para uma avalia¢do correta da
interacdo parasito-hospedeiro. Entretanto, ¢ importante considerar que essas alteragdes
morfologicas locais sdo a resultante da interagcdo entre os danos provocados pelo parasita e as
reacdes do hospedeiro. De fato, a saliva do ectoparasita modula muitas dessas reagdes (Hajnicka
etal., 2011; Kotal et al., 2015; Wikel et al., 2018).

Os estudos morfologicos das lesdes, principalmente a histopatologia, foram mais
intensos na segunda metade do século XX (Allen, 1973; Askenase et al., 1982; Brossard e
Fivaz, 1982; Szabo e Bechara, 1999), sendo posteriormente substituidos, em grande parte, por
pesquisas com foco na caracterizagdo molecular das alteragdes induzidas pelo parasitismo
(Carvalho et al., 2010). Contudo, tanto os estudos morfolégicos quanto os moleculares foram
realizados, majoritariamente, em animais de laboratério ou domésticos. Nessas situagdes
experimentais, as interagdes estudadas diferem consideravelmente daquelas que ocorrem em
ambientes naturais. Nas interagdes naturais, estdo presentes aspectos evolutivos de longa data,
que moldaram as reacdes dos hospedeiros — isto €, suas respostas fisioldgicas e os mecanismos
homeostaticos envolvidos.

O trabalho aqui apresentado representa um passo inicial na observacao das alteragdes
macro e microscopicas no local de fixa¢do de carrapatos em ocorréncias naturais no Cerrado
brasileiro, envolvendo animais selvagens e domésticos. Para isso, foram utilizadas técnicas e
parametros tradicionais da patologia veterinaria, além de uma coloracdo especifica — May-
Griinwald Giemsa — que demonstrou ser eficaz na identificacdo de baso6filos na pele de cobaias
e coelhos (Allen, 1973; Askenase et al., 1982; Brossard e Fivaz, 1982; Szabo e Bechara, 1999).

Desse modo, o estudo valorizou a investigagdo em uma situacao natural de parasitismo.
Contudo, algumas limita¢des foram observadas, especialmente devido a desuniformidade das
reacdes inflamatdrias. Em situagdes de ocorréncia natural hi extrema variagdo no tempo de
parasitismo e do histérico de exposicdo dos hospedeiros a parasitas, tanto macro quanto
microparasitas, bem como a lesdes cutaneas de outra origem, como, por exemplo, traumatica.
Essa variacdo no periodo de parasitismo e no historico de exposi¢do de cada animal deve ter
sido uma das causas, provavelmente a principal, na variagdo observada na intensidade das
alteragdes (escores) microscopicas observadas mesmo entre relagdes envolvendo as mesmas
espécies de carrapato e hospedeiro.

Mesmo considerando as limita¢des desta abordagem de ocorréncia natural, foi possivel
identificar certos padrdes de alteragcdes comuns a todas as espécies de hospedeiros avaliadas,

bem como alteragdes mais especificas relacionadas a cada espécie ou ainda a espécie de
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carrapato envolvida. Uma observagdo marcante em todos os hospedeiros foi a presenca de
alteracdes macroscopicas discretas ou mesmo imperceptiveis, em contraste com alteragdes
histoldgicas evidentes, caracterizadas por infiltrados inflamatérios focais e de leves a severos.
Essa dissociagdo entre as alteragdes macro e microscopicas, muito provavelmente, esta
relacionado a restri¢do das alteragdes as imediag¢des do ponto de fixacdo do carrapato, além do
possivel controle das atividades efetoras das células inflamatoérias mediado pela saliva do
ectoparasita (Hajnicka et al., 2011; Kotal et al., 2015; Wikel et al., 2018).

Outro achado relevante foi a auséncia de basofilos nos infiltrados inflamatodrios
observados em todos os hospedeiros do nosso trabalho. Trabalhos anteriores apontaram a
importancia dos basofilos na resisténcia adquirida de hospedeiros a carrapatos. Essas
observagdes foram feitas, principalmente, em cobaias (Cavia porcellus), com algumas
evidéncias em outras espécies de animais domésticos e de laboratorio, como coelhos (Allen,
1973; Askenase et al., 1982; Brossard e Fivaz, 1982; Szabo6 ¢ Bechara, 1999). No entanto, os
mecanismos pelos quais essas células exercem seu efeito na resisténcia permanecem
desconhecidos até hoje. Nesse contexto, destaca-se o estudo experimental conduzido por Szabd
e Bechara (1999), em que se verificou que cobaias apresentavam resisténcia inata e,
principalmente, adquirida ao carrapato Rhipicephalus sanguineus sensu lato (s.1.), ao passo que
cdes nao exibiam tal resisténcia. Naquele trabalho, as cobaias desenvolveram infiltrados
inflamatérios ricos em basoéfilos, acompanhados de areas necroticas com exsudagcdo muito
evidentes em avaliacdo macroscopica. Em contrapartida, os cdes apresentaram infiltrado
predominantemente com neutrdfilos e células mononucleares em propor¢do menor, sem
basofilos e sem alteragdes macroscopicas dignas de nota. Ressalta-se, ainda, que R. sanguineus
s.l. € um parasita habitual de cdes, mas ndo de cobaias. Essa diferenca de especificidade
parasitaria pode explicar a maior intensidade das alteragdes macroscopicas observadas nas
cobaias no modelo experimental, quica pela menor efetividade da atividade imunomodulatoria
da saliva sobre este hospedeiro laboratorial. Neste sentido as observagdes em animais selvagens
do nosso estudo, em contexto natural de parasitismo, assemelham-se mais as alteragdes macro
e microscopicas observada no cdo contra o R. sanguineus s.l. Contudo, a auséncia de basoéfilos
nos infiltrados precisa ser mais bem investigada. Nos animais do nosso trabalho pode estar
associado a auséncia de uma resisténcia inata e /ou adquirida, mas também as limitagdes
técnicas na deteccao histoldgica dessas células nas diversas espécies de hospedeiros. Assim,
futuros estudos devem considerar o uso de técnicas complementares, como imuno-histoquimica
e microscopia eletronica para confirmar ou refutar a real auséncia de basofilos na resposta

inflamatoéria cutanea induzida por carrapatos em condi¢des naturais.
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O tamandué-bandeira faz parte das 195 espécies de mamiferos encontradas bioma
Cerrado, essa espécie ¢ frequentemente encontrada proximo a humanos devido a acdes
antropicas e figura como uma das principais espécies atropeladas no Brasil (Moreira et al.,
2010; De Freitas et al., 2014). O carrapato 4. sculptum ¢ também relacionado ao Cerrado
brasileiro (Szabd et al., 2013; Martins et al., 2016, Dantas-Torres et al., 2016). Em um estudo
com individuos selvagens, (Szabo et al., 2019) encontrou a prevaléncia de 72,2% de 4.
sculptum em 1374 carrapatos coletados de 72 tamanduds-bandeiras, cuja taxa de infestagao foi
de 91,7%. Adultos do carrapato A. nodosum constituem a segunda espécie mais prevalente em
tamanduds-bandeira do Cerrado e a mais prevalente em tamanduds-mirim (Szab¢ et al., 2019)
e os estagios imaturos sdo particularmente parasitas de em aves passeriformes (Jones et al.,
1972; Labruna et al., 2007). Portanto, o parasitismo de tamandud-bandeira por 4. nodosum e
principalmente por A. sculptum é comum e podem ser consideradas uma relagao de ocorréncia
natural. O mesmo raciocinio pode ser aplicado ao caso das alteragdes cutaneas dos tamanduds-
mirim parasitados pelo carrapato A. nodosum. De fato, as amostras de tamanduds de ambas as
espécies parasitadas carrapatos de ocorréncia natural, apresentaram alteragdes macroscopicas
leves a imperceptiveis, porém um infiltrado inflamatério com maior porcentagem de
mastocitos. Esta Ultima observagdo ¢ a primeira vista contraditoria. Mastocitos possuem
granulos ricos em histamina e heparina (Mcgavin, 2009) e sua ativacao deveria resultar em
edema intenso, hemorragia e prurido com inducdo de auto-limpeza. Porém as alteracdes
macroscopicas observadas indicam que estas células ndo foram ativadas (ndo degranularam)
algo que pode ser atribuido a agdo moduladora da saliva, mais efetiva em hospedeiros habituais.

Em tamanduds a proporcao de eosinofilos foi também elevada em relacdo aos demais
tipos celulares, esse achado corrobora com os achados de Alves (2023) que registrou o valor
mais alto ja relatado para eosinoéfilos relativos (17%) no sangue de tamandués-bandeira de vida
livre. Tais achados indicam que esse nimero elevado pode estar associado a possiveis infecgoes
parasitarias e a estimulagdo antigénica, onde animais de vida livre estdo mais expostos (Norberg
et al., 2011; Widmer et al., 2012). Ainda nao estdo claros os mecanismos de acdo dos
eosinodfilos sobre os carrapatos, mas evidéncias sugerem que essas células atuam em cooperagao
com basofilos e mastdcitos na mediagdo da resisténcia de cobaias e coelhos a esses parasitas
(Allen, 1973; Askenase et al., 1982; Brossard;Fivaz, 1982). Eosinoéfilos sdo células efetoras
importantes contra parasitos, principalmente larvas de helmintos. Suas funcdes efetoras
incluem a liberagdo de proteinas citotoxicas, produzem espécies reativas de oxigénio e mediam
citotoxicidade celular dependente de anticorpos com parasitas opsonizados por IgE (Huang et

al., 2015; Gazzinelli-Guimaraes et al., 2024). Porém, os eosindfilos também modulam a
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resposta imune pela secre¢do de citocinas e quimiocinas reguladoras e histaminase contribuindo
para a remodelagdo tecidual e a regulagdo da inflamacdo durante infec¢des parasitrias
(Herman, 1982; Gazzinelli-Guimaraes et al., 2024). Portanto, a atuacdo destas células e de
acordo com o grau e tipo de ativagado, pode ser pro-inflamatoria e anti-inflamatoria, neste ultimo
caso inibindo vasodilatagdo, aumento de permeabilidade vascular e prurido. O papel de
eosinodfilos nas lesdes cutaneas causadas por carrapatos € desconhecido. Essas células ocorrem
nas lesoes de cobaias resistentes (Brown; Knapp, 1981; Szab6 e Bechara, 1999) mas também
em bovinos susceptiveis a determinadas espécies de carrapatos (Walker et al., 1986). Portanto,
a presenca destas células em uma lesdo causada por carrapatos na derme dos hospedeiros pode
ter significados distintos e necessita de investigagdes adicionais.

Os linfécitos aparecem como a terceiro tipo celular mais evidente na contagem,
indicando uma possivel reacdo imunologica. Streilein (1978) estabeleceu a ideia da existéncia
de tecidos linfoides associados a pele (SALT). As células que formam o SALT atuam no
processo e na manifestagdo da imunidade cutanea. Entre as fun¢des do SALT estdo a geracao
de uma resposta imune primaria e a ativacao de uma resposta imune secundaria apds exposigoes
anteriores a agentes patogénicos (Streilein, 1990). Porém sabe-se que a nem sempre uma
resposta imune ¢ capaz de gerar resisténcia, ja que a saliva dos carrapatos ¢ capaz de modular
o sistema imune levando a auséncia de resisténcia do hospedeiro (Sa-Nunes et al., 2007;
Willadsen; Jongejan, 1999). Em relacdo a tamandués-bandeira, merece ainda destaque o estudo
de Alves (2023). Esse autor em ndo encontrou basofilos no sangue periférico de animais de
vida livre.

A segunda espécie com maior nimero de amostras foi o javaporco. O Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA) classifica os javalis e suinos ferais
como espécies exoticas invasoras. Estes incluem todas as variagdes do javali-europeu (Sus
scrofa), sejam formas nativas, domésticas, asselvajadas ou hibridas, bem como suas diferentes
linhagens, ragas e niveis de cruzamento com porcos domésticos (Frankenberg, 2005) e
conhecidos popularmente como javaporco (Bosma, 1976). Essa espécie representa uma ameaca
tanto ecoldgica quanto sanitdria, promovendo a degradacdo de ecossistemas naturais e areas
antropizadas. Seu impacto inclui: (1) prejuizos a biodiversidade e a integridade ambiental; (2)
significativas perdas econdmicas para o setor agropecuario; € (3) riscos sanitarios para a
producao animal (IBAMA, 2017).

Em estudo recente realizado em Minas Gerais, Sousa et al. (2022) identificaram 415
carrapatos parasitando javaporcos em darea rural, dos quais 93,7% (389 exemplares)

correspondiam a adultos de Amblyomma sculptum. Assim como observado em tamanduas-
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bandeira (Myrmecophaga tridactyla), os javaporcos demonstraram uma estreita associagdo com
A. sculptum, fato que pode explicar a predominancia desta espécie de carrapato nas amostras
coletadas. As amostras de javaporcos analisadas evidenciam alteragdes macroscopicas discretas
como os outros hospedeiros, porém, com incidéncia e intensidade de aumento de volume
maiores. Essa observagdo pode estar relacionada com o aumento da permeabilidade vascular,
resultando em edema dérmico. As alteracdes microscopicas variaram de leves a severas,
novamente mais intensas do que aquelas do tamandua-bandeira parasitado pela mesma espécie
de carrapato. Essa maior intensidade de reagdo macro e microscopica pode indicar um
hospedeiro com reagdes menos controladas pelo carrapato e, portanto, menor especificidade
parasitaria. Essa observagao ¢ reforgada pelo fato de se tratar de um animal exdtico.

O infiltrado inflamatério dérmico também diferiu entre tamanduas-bandeira e
javaporcos, com eosin6filos e neutréfilos em propor¢do maior no hospedeiro exotico. Como
discutido anteriormente a atuacdo na reacdo aos carrapatos dos eosin6filos dependera do grau
e tipo de ativagdo. Os neutrdfilos sdo reconhecidos principalmente por sua fungdo fagocitica,
mas também apresentam uma capacidade restrita de secretar moléculas imunomoduladoras
(Lloyd; Oppenheim, 1992; Cassatella, 1995). Além disso, essas células podem causar danos
teciduais através da liberagdo de enzimas liticas armazenadas em seus granulos (Weiss, 1989).
Em caes infestados por R. sanguineus s.l. a presenca de neutrdfilos foi relacionada a auséncia
de uma resisténcia ao parasito e de alteragdes macroscopicas mais intensas (Szabd; Bechara,
1995; 1999). Os autores atribuiram esta observacdo a efetividade da saliva do carrapato na
imunomodulacdo do hospedeiro. Essa possibilidade ¢ especificamente corroborada por Ribeiro
et al., (1990) que observaram que a saliva de um carrapato do género Ixodes inibia a funcao de
neutréfilos. Portanto podemos supor que o A. sculptum consegue modular as reacdes cutaneas
de javaporcos, porém com eficidcia menor que em tamanduas.
¢ Nas outras espécies animais o nimero de amostras foi mais reduzido impedindo analises
quantitativas. Porém, mesmo nestas amostras mais reduzidas os aspectos gerais das alteracdes
discutidos anteriormente, as alteragdes macroscopicas reduzidas e auséncia de basofilos no
infiltrado inflamatorio, se repetiram.

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) ¢ o maior roedor vivo do mundo (Pachaly et
al.,2001). E uma espécie semiaquatica nativa da América do Sul, ocorre desde o litoral atlantico
até as regioes leste dos andes (Pinto, 2006). Esses animais estdo geralmente associados a altos
niveis de infestacdo ambiental principalmente por duas espécies 4. sculptum e A dubitatum
(Souza et al., 2006; Perez et al., 2008). Além disso, as capivaras sdo resilientes as infestacdes

por carrapatos, podendo suportar altas cargas parasitarias. Lesoes decorrentes do parasitismo
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de carrapatos em capivaras ja foram descritos anteriormente por Heijden et al. (2005). Esses
autores observaram em analise macroscopica, eritema e edema leves nos locais de fixacao de
carrapatos A. sculptum e A. dubitatum, sem diferenciar as alteragdes por espécie de parasita. Na
analise histologica observaram um infiltrado com prevaléncia de heterofilos (caracterizados por
analise ultra estrutural), necrose, hiperplasia epidérmica e edema celular. Os resultados desses
autores sugerem que as células polimorfonucleares com granulos eosindfilos de nossas
amostras sejam em sua maioria composta por heterofilos e indica uma reagao ao carrapato A.
dubitatum semelhante ao de cades contra R. sanguineus s.l., rico em neutrofilos.  Essa
observagdo corrobora se tratar de uma relacdo capivara-carrapato com especificidade
parasitaria. O carrapato A. dubitatum em capivaras ¢ considerado exemplo de especificidade
por hospedeiros na regido neotropical (Nava ef al., 2010).

Ao contrario dos demais animais analisados, os equinos sao espécies domesticadas que
mantém estreita relagdo com as atividades humanas, seja no trabalho ou no entretenimento. Sua
importancia como hospedeiros € significativa, uma vez que apresentam grande susceptibilidade
a infestagcdes macicas de carrapatos e costumam ser criados em sistemas com alta densidade
populacional (Vieira et al., 2002, Nogueira et al., 2021). Dentre os principais carrapatos de
importancia para equideocultura se destacam o 4 sculptum e D. nitens. Pesquisas conduzidas
na regido Sudeste do Brasil revelaram que a espécie D. nitens ¢ a mais comum em equideos.
Em aproximadamente 95% dos haras analisados, os animais apresentavam infestacao por esse
carrapato, com relatos recorrentes de infestagcdes intensas (Kerber et al., 2009). A contagem
celular de equinos parasitados por 4. sculptum e D. nitens revelou uma quantidade massiva de
eosinofilos, seguida por aumento no nimero de linfocitos e de neutrédfilos tais achados foram
compativeis com Nogueira et al. (2022), que, no entanto, detectaram mastocitos degranulados
na derme dos animais infestados. A diferenga na ndo deteccdo de mastdcitos pode estar
relacionada com tempo de fixacdo do carrapato. Os estudos de Szabo et al (2004), também
corroboram com os achados, nele os autores notaram o aumento de neutrofilos nas primeiras
infestacoes, que foram substituidos por eosinofilos nas subsequentes. Amostra cutanea no local
de fixacdo do carrapato D. nitens, foi aquela que exibiu as alteragdes macroscopicas mais
intensas, particularmente crostas. Essa espécie de carrapato habitualmente se fixa em grandes
grupos na face interna do pavilhdo auricular dos equideos, o que pode resultar em lesdes
permanentes na cartilagem dessa regido e pode favorecer o surgimento de miiases e infecgdes
secundarias (Labruna; Amaku, 2006). As alteracdes cutaneas mais intensas da nossa amostra

podem entdo ser atribuidas a confluéncia das lesdes causadas por multiplos carrapatos.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo contribuiu para a compreensao das respostas cutdneas de diferentes
espécies de hospedeiros silvestres e domésticos frente a infestagao natural por carrapatos, com
énfase na caracterizagao histopatolédgica e celular das lesdes induzidas no sitio de fixagdo dos
ectoparasitas. Através de analises macroscopicas e microscopicas detalhadas, evidenciou-se
que a resposta inflamatoria dos hospedeiros varia de acordo com a espécie parasitada, o tipo de
carrapato envolvido e possivelmente com o grau de coevolugao entre parasita e hospedeiro.

Notou-se que animais silvestres, como capivaras e tamanduds, apresentaram perfis
celulares e graus de lesdo compativeis com reagcdes moduladas por saliva, por vezes indicativas
de uma relagdo parasitaria estavel. Em contraste, espécies como 0s equinos € javaporcos
evidenciaram padrdes inflamatorios mais exacerbados, sugerindo maior suscetibilidade as
lesdes induzidas pelos carrapatos. A observagdo de alteragdes macro € microscopicas em
condi¢des naturais permitiu evidenciar padrdes inflamatoérios comuns, como infiltrados
dérmicos focais compostos predominantemente por mastocitos, eosinofilos, neutréfilos e
linfocitos, além da intrigante auséncia de basoéfilos, cuja interpretacdo demanda investigacdes
complementares.

Esses achados reforgam a necessidade de ampliar estudos in situ, valorizando modelos
de parasitismo natural para melhor compreensdo das interagdes entre carrapatos € seus
hospedeiros. Ademais, a utilizacdo de técnicas adicionais, como a imunohistoquimica, sera
fundamental para elucidar a real participagdo de basofilos e outros elementos celulares na

resposta cutanea ao parasitismo em diferentes contextos ecologicos e filogenéticos.
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