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RESUMO
Para a preveng¢dao de doengas transmitidas por carrapatos, ¢ essencial conhecer sua
bioecologia, a capacidade de deslocamento horizontal em especial. Essa capacidade
define o alcance do parasito a partir de locais infestados até seres humanos e pode ser
importante para definir estratégias na prevengdo de picadas. O carrapato Amblyomma
sculptum, espécie muito agressiva para o ser humano, encontrou ambiente € hospedeiro
(capivara) favoraveis em areas verdes urbanas no Sudeste e Centro-Oeste brasileiro. Em
alguns locais, esse carrapato ¢ vetor da febre maculosa brasileira, uma doenca com
elevada letalidade causada pela bactéria Rickettsia rickettsii. Neste trabalho foi estudada
a capacidade de deslocamento horizontal das ninfas e adultos do carrapato Amblyomma
sculptum, para definir distancias de seguranga a serem adotadas a partir de locais
infestados. Posteriormente armadilhas de CO, foram montadas para recaptura dos
carrapatos soltos em distancias e tempos varidveis. Entre outros, foi possivel observar
que adultos e ninfas do carrapato A. sculptum podem se deslocar horizontalmente a
distancias de 3 metros a uma velocidade maxima de, respectivamente, 30 min/metro e
20 min/metro. A dispersao de adultos do carrapato A. sculptum na auséncia de estimulo
quimico ¢ baixa com tendéncia a dispersarem no maximo a uma distancia de 5 metros.
Odores de cavalo e de humanos aumentam a atragdo exercida por CO,. Essas
informacdes podem ser utilizadas para estabelecer agcdes de prevencdo da picada nas

areas de ocorréncia do parasito em zonas urbanas.

Palavras-chave: Deslocamento horizontal, velocidade, carrapatos, Amblyomma

sculptum



ABSTRACT

For the prevention of diseases transmitted by ticks, it is essential to know their
bioecology, especially their ability to move horizontally. This ability defines the range
of the parasite from infested places to humans and can be important to define strategies
for preventing bites. The Amblyomma sculptum tick, a very aggressive species for
humans, found a favorable environment and host (capybara) in urban green areas in
Southeast and Midwest Brazil. In a few locations, this tick is a vector of Brazilian
spotted fever, a highly lethal disease caused by the bacterium Rickettsia rickettsii. In this
work, the ability of nymphs and adults of the tick 4. sculptum to move horizontally was
studied, to define safety distances to be adopted in infested places. Subsequently, CO,
traps were set up to recapture released ticks at variable distances and times. Among
others, it was possible to observe that adults and nymphs of the A. sculptum tick can
move horizontally at distances of 3 meters at a maximum speed of, respectively, 30
min/meter and 20 min/meter. Dispersion of 4. sculptum tick adults in the absence of
chemical stimulus is low, with a tendency to disperse at most a distance of 5 meters.
Horse and human odors increase the attraction exerted by CO,. This information can be
used to establish bite prevention actions in areas where the parasite occurs in urban

areas.

Keywords: Horizontal movement, Speed, Ticks, Amblyomma sculptum
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1. INTRODUCAO

O carrapato ¢ um ectoparasita hematofago e o principal artropode vetor de
patdégenos em animais ndo humanos. Dentre estas, transmite no Brasil os agentes da
erliquiose canina e do complexo da tristeza parasitaria em bovinos, que possuem um
grande impacto na saude animal e a Febre Maculosa Brasileira, enfermidade de alta
letalidade em seres humanos.

A Febre Maculosa Brasileira (FMB), causada pelo agente etioldgico Rickettsia
rickettsii, uma bactéria gram negativa, tem como principal vetor o carrapato
Amblyomma sculptum, conhecido também como carrapato estrela quando na fase
adulta. Este, tipico do Bioma Cerrado, esta também presente em areas degradadas de
Mata Atlantica, como € o caso de regides endémicas para FMB no estado de Sao Paulo.
Com a crescente perda de habitats naturais, ha uma aproximagao entre vida selvagem e
seres humanos e com isso, o fluxo de patdgenos tende a aumentar.

Diante desta fragmentacdo ambiental, a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris),
o maior roedor do mundo, encontrou ambiente adequado em centros urbanos devido a
abundancia de alimentos e auséncia de predador natural. Esta espécie ¢ hospedeira para
um numero expressivo de carrapatos, notadamente o A. sculptum, além de ser
hospedeiro amplificador do agente da FMB, isto ¢, quando picada por um vetor
infectado, durante o periodo de riquetsemia ¢ capaz de infectar os outros carrapatos.
Com estas condi¢des associadas ao fato de habitarem cursos d'dgua que sdo locais
comuns para lazer humano, as pessoas estao suscetiveis a picadas de A. sculptum.

Considerando o uso frequente e a sobreposicao do uso de areas por capivaras
infestadas e seres humanos, torna-se necessario a elaboracdo de medidas mitigatérias e
de prevengao da picada de carrapatos em seres humanos com objetivo de prevenir a
FMB humana. Sabe-se que o A. sculptum, possui comportamento de ataque na presenca
de hospedeiro, isto ¢, movimenta-se ativamente na dire¢ao de compostos liberados pelo
hospedeiro, como o CO, Diante disto, este trabalho se propds em estudar o
deslocamento horizontal desta espécie de carrapato, principalmente distancias
percorridas e velocidade para definir espagos de seguranca entre locais infestados e de

atividade humana para lazer .
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2. REVISAO DE LITERATURA

Carrapatos sdo artropodes hematdfagos de distribui¢do cosmopolita,
ectoparasitas de todas as classes de vertebrados terrestres (SONENSHINE; ROE, 2014).
O Brasil possui 76 espécies (MARTINS et al., 2021) de um total de 931 descritas
globalmente (NAVA et al., 2017). Em torno de 10% das espécies de carrapatos afetam
negativamente a civilizagdo humana (JONGEJAN; UILENBERG, 2004). Estas
populagdes de carrapatos causam prejuizos relevantes a satide animal e a satde publica,
principalmente através da transmissdao de agentes infecciosos. Carrapatos podem causar
doenca humana por acdo direta (toxica, alérgica) ou indireta (transmissdo de patdogeno)
(LABRUNA, 2009; OLIVEIRA et al., 2018; SONENSHINE, 2018). A picada e doenca
humana ¢ mais frequente em areas antropizadas em que populagdes de carrapato e/ou
microrganismos patogénicos expandiram acidentalmente, pela acdo humana. Estas
situagdes sao exemplificadas pela expansdo da borreliose de Lyme nos Estados Unidos
(EISEN et al., 2017) e da Febre Hemorragica da Criméia e Congo na Turquia e
circunvizinhangas (ESTRADA-PENA et al., 2007).

O carrapato Amblyomma sculptum, conhecido popularmente por carrapato
“estrela” ou “rodoleiro” quando na fase adulta merece destaque entre as espécies
brasileiras. Carrapato tipico do Cerrado (MARTINS et al., 2016) expandiu para areas
devastadas da Mata Atlantica (SZABO et al., 2009) e 4reas urbanas verdes (NASSER et
al., 2015). Infestagdes ambientais intensas estdo associadas a presenca de equinos e/ou
capivaras, considerados hospedeiros primarios (LABRUNA et al., 2001). Essa espécie
de carrapato, além de ser muito agressivo aos seres humanos (SZABO et al., 2020), ¢ o
principal vetor para humanos do agente da Febre Maculosa Brasileira (FMB), a bactéria
intracelular, Rickettsia rickettsii (LABRUNA 2009). A FMB apresenta elevada
letalidade e se encontra em expansao no pais (NASSER et al., 2015; POLO et al.,
2015). A infestagdo ambiental disseminada dessa espécie de carrapatos em dareas
antropizadas, notadamente parques urbanos e areas verdes similares, expde com elevada
frequéncia seres humanos as picadas e, em areas endémicas, a bactéria R. rickettsii

(NASSER et al., 2015).

Assim como em outras doencas parasitarias e infecciosas, as doengas
causadas/transmitidas por carrapatos pressupdem o contato fisico e intercambio tréfico

entre o hospedeiro, vetor e o patdgeno. Para isso, em areas de ocorréncia do carrapato
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(area de perigo), € necessario ocorrer um contato fisico com o hospedeiro e, portanto, da
coincidéncia espago-temporal do carrapato com o ser humano. Esta coincidéncia ¢
favorecida pelos mecanismos de busca do vetor por hospedeiros € que sdo conhecidos
para algumas espécies, mas nao outras. Essencial destacar que conhecendo estes
mecanismos, ¢ possivel compreender a distribuig¢do ambiental e a mobilidade dos
carrapatos e, principalmente, delinear medidas preventivas de picadas em areas de

perigo.

Trabalhos recentes no Cerrado brasileiro demonstraram que carrapatos A.
sculptum expressam comportamento nao nidicola na busca por hospedeiros (PAJUABA
et al., 2018). As espécies de carrapatos ndo nidicolas buscam por hospedeiros em
espagos abertos como nas florestas, savanas, desertos, pradarias, varzeas e semelhantes
(SONENSHINE, 2004). Nestes espacos abertos os carrapatos permanecem debaixo de
pedras, folhicos ou serapilheira, na vegetacdo, enterrados na areia entre outros. Estas
espécies buscam por hospedeiros que se movem por aquela area e para atingir o
hospedeiro exibem dois comportamentos bem definidos; emboscada ou ataque ou ainda
as duas. Estas duas formas de busca por hospedeiro dos carrapatos sao guiadas por
semioquimicos conhecidos por cairomodnios. Cairomonios sdo compostos como o CO,,
acido latico ou NH; que emanam da respiragdo ou pele de hospedeiros potenciais ou
aqueles depositados na vegetacdo pelo rogar de hospedeiros que passam e que

estimulam a busca por hospedeiros dos carrapatos (SONENSHINE, 2004).

No comportamento de ataque, carrapatos emergem de abrigos atraidos por CO,,
amonia, H,S ruminal, acetona e outros odorantes emitidos pelo hospedeiro estacionado,
ou deitado e os carrapatos caminham/correm na direcdo deste (SONENSHINE; ROE,
2014).

O comportamento de ataque pressupde um deslocamento horizontal do carrapato
e determina um raio de acdo para atingir hospedeiros potenciais. Conhecer esse
potencial de deslocamento horizontal maximo de um carrapato permite estabelecer
zonas de seguranga entre locais infestados e ndo infestados e, portanto, o planejamento
de medidas preventivas de picadas de carrapatos. De forma mais especifica, em trajetos
para locomog¢@o ou permanéncia humana em areas de perigo para picada de carrapatos a
delimitagdo de areas de seguranca depende dessa informagao. Isso permitiria determinar

o tamanho/largura das dreas para remocdo de folhico, rogar da vegetacdo
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(microambientes adequados para carrapatos 4. sculptum) ou até pavimentacdo. Em
trabalhos com espécies de carrapatos dos géneros Dermacentor um raio de pelo menos
dois metros cria um halo de seguranca minimo especialmente de larvas e ninfas dos
carrapatos (BUCZEK et al., 2017). Essa informacao, entretanto, ndo existe para o vetor
da FMB o carrapato A. sculptum.

Em fungdo dos expostos este trabalho pretendeu estudar a capacidade de
locomocgao horizontal de ninfas e adultos do carrapato A. sculptum, em érea verde. O
objetivo principal foi determinar o tamanho minimo dos espagos de seguranga ao redor

de areas infestadas para prevencdo da picada humana.

3. MATERIAL E METODO

3.1.  METODOLOGIA GERAL

A avaliacdo do deslocamento horizontal dos carrapatos foi realizada por meio de
uma série de experimentos com carrapatos adultos marcados e ninfas marcadas e nao
marcadas soltos em pontos especificos. O deslocamento foi baseado na recaptura dos
carrapatos utilizando armadilhas de CO, posicionados a distancias varidveis do ponto de

soltura e em tempos variaveis apds soltura.

3.2.  ORIGEM DOS CARRAPATOS

Os espécimes foram obtidos da colonia de carrapatos do Laboratorio de
Ixodologia da Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia. Neste trabalho foram utilizados carrapatos adultos cuja mobilidade ¢ a
maior entre os trés estdgios parasitarios (larvas, ninfas e adultos), e ninfas, estagio

responsavel pelo maior nimero de picadas humanas (SZABO et al., 2020).

3.3.  SOBREVIVENCIA DE CARRAPATOS MARCADOS

Para validar os experimentos posteriores foi essencial escolher marcadores
facilmente visiveis em contraste com o substrato no solo, duraveis pelos tempos

definidos nos experimentos e que nao fossem deletérias (indcuos) para os carrapatos.
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As marcacdes dos carrapatos foram feitas no escudo dorsal. Este local foi
escolhido por ser o mais visivel para observadores quando o carrapato se movimenta
sobre o solo. Para as marcagdes escolheu-se esmaltes de unha comerciais por serem
baratos, haver a disponibilidade de uma ampla variedade de cores, alguns que
contrastam com a vegetagao/solo e finalmente por sua durabilidade. Para a escolha da
cor do esmalte, 30 carrapatos Amblyomma sculptum adultos foram marcados com
diversas cores de esmalte e no laboratorio liberados em uma bandeja preenchida por
serrapilheira para avaliar aqueles que forneciam o melhor contraste e visibilidade. As
cores de escolha foram os seguintes esmaltes: “Conto de fadas™ de cor branca da marca

Colorama e “Destino dos sonhos” de cor rosa da marca Impala (Figura I e 2).

Para se observar a inocuidade e resisténcia do carrapato para o esmalte, foram
constituidos quatro grupos com dez individuos carrapatos A. sculptum adultos cada.
Todos os individuos de dois grupos foram marcados com esmalte e dois permaneceram
sem marcagdao. Um grupo marcado ¢ um ndo marcado foi posicionado em estufa BOD
a 27 °C e umidade relativa de 85% em laboratorio ¢ um grupo marcado ¢ um ndo
marcado, foram colocados em ambiente de mata (Fazenda do Gloéria). Os carrapatos na
mata foram mantidos em envelopes de malha metélica (5 cm de comprimento, 5 cm de
diametro) (NAVA et al.,, 2013) e depositados junto ao solo. A finalidade desse
procedimento foi expor os carrapatos pintados as condigdes do ambiente (naturais)
protegidos de predadores e de forma que permitisse o monitoramento. Todos os
carrapatos de todos os grupos foram monitorados diariamente na primeira semana e
depois semanalmente para observar a morte dos carrapatos e a durabilidade da marcagao
no escudo. Para esse fim observava-se a motilidade ativa dos carrapatos ou induzida por

um sopro.
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Figura 1- Carrapatos adultos da espécie Amblyomma sculptum, pintados nas cores branca e rosa,
respectivamente. Uberlandia, MG, 2021.

Conto de fadas - colorama
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Destino dos sonhos- impala
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022

Figura 2-Carrapatos adultos da espécie Amblyomma sculptum, fixados em fita e pintados nas cores rosa e
branca, respectivamente. Uberlandia, MG, 2022.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022
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Para o teste de inocuidade em estagio ninfal de A. sculptum, foram constituidos
2 grupos, sendo um composto por 20 ninfas pintadas e o outro por 20 ninfas ndo
pintadas. A marcacdo foi realizada no escudo dorsal, assim como em adultos, foi
utilizado o esmalte com a coloracdo “Conto de Fadas” da marca Colorama (Figura 3).
Os dois grupos, teste e controle, foram mantidos em BOD expostos a temperatura de 27
°C e umidade relativa de 85% em frasco acrilico com a tampa furada para permitir
aeragdo. Os carrapatos foram observados diariamente para observagdo da motilidade e

morte dos carrapatos.

Figura 3- Imagem de um carrapato Amblyomma sculptum adulto marcado em contraste com a cor da
vegetacdo

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

3.4. LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado na reserva legal da Fazenda Experimental do Gloria (18°
56 'S 48°13'W) da Universidade Federal de Uberlandia, do municipio de Uberlandia,
Minas Gerais em uma fitofisionomia do cerrado o Cerraddo e de ocorréncia natural do

carrapato 4. sculptum.
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Figura 4-Imagem de satélite da Fazenda Experimental do Gloria da Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais, 2022. O contorno em amarelo se refere ao local do estudo

Ubertambores @@
ComeércioDe.

bebidas e porcao

Fonte: Google Earth, 2022.

3.5. AVALIACAO DO DESLOCAMENTO HORIZONTAL DOS CARRAPATOS

A avaliacdo do deslocamento horizontal dos carrapatos foi realizada através de
uma série de experimentos com carrapatos marcados e soltos em pontos especificos. O
deslocamento foi baseado na recaptura dos carrapatos utilizando armadilhas de CO,
posicionados a distancias variaveis do ponto de soltura e em tempos varidveis apos
soltura. Uma armadilha de CO, ¢ constituida de um tecido branco quadrado (40 x 40
cm) no chao e com 500 gramas de gelo seco posicionado no centro. O gelo seco sublima
por um periodo de aproximadamente trés horas liberando CO,. O CO, atrai carrapatos
de comportamento de ataque como € o caso do A. sculptum pois ¢ uma forma que o

parasita dispde para localizar potenciais hospedeiros.

3.6. DESLOCAMENTO HORIZONTAL DE CARRAPATOS ADULTOS

Experimento 1. Deslocamento horizontal a uma distancia de 3 metros
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O primeiro experimento no dia 18 de junho de 2021 avaliou a capacidade de se
deslocar a uma distancia de 3 metros em um tempo maximo de 3 horas. Para esse fim, 4
armadilhas de CO, foram dispostas em um semicirculo a 3 metros do ponto de soltura.

ApoOs a montagem das armadilhas, foram soltos 154 carrapatos adultos (77
machos e 77 fémeas) da espécie 4. sculptum. Estes espécimes foram pintados no dia
anterior, 17 de junho de 2021, com o esmalte “Conto de fadas” da marca Colorama, na

coloracao branca.

Figura 5- Esbogo do plano de soltura de carrapatos e disposi¢do das armadilhas de CO2.Avaliagdo
quantitativa e temporal do deslocamento horizontal de 3 metros de carrapatos Amblyomma sculptum .

Uberlandia- MG 2021
18/06/2021
dia da soltura

%297707' %

77 Q s

m
= 500 g ‘/

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

O experimento se iniciou as 9:45 da manha a uma temperatura de 19°C e
umidade relativa do ar de 15%. A presenga de carrapatos nas armadilhas de CO,,
umidade relativa do ar e temperatura foram registrados a cada 30 minutos. Os carrapatos
encontrados nas armadilhas foram recolhidos em frascos identificados segundo a
armadilha de captura para distinguir dos outros capturados na sequéncia. Posteriormente
os carrapatos dos frascos foram liberados no local de captura para serem avaliados no

experimento 2.

Experimento 2. Distribuicdo espacial de carrapatos marcados sete dias apos soltura
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Este experimento foi realizado uma semana apds o primeiro, no dia 25 de junho
de 2021. O objetivo deste experimento foi avaliar a distribuicdo espacial dos carrapatos
marcados uma semana antes (dia 18 de junho). Para esse fim, 25 armadilhas de CO,
foram dispostas com uma distancia de 5 metros entre cada, em uma area de 400 metros
quadrados e perimetro de 100 metros. A armadilha central da area delimitada, foi
posicionada no ponto de soltura dos carrapatos na semana anterior (Figura 5). As

armadilhas foram inspecionadas 75 minutos ap6s sua montagem.

Figura 6-Avaliacao da distribui¢@o espacial de carrapatos Amblyomma sculptum em uma semana.
Uberlandia- MG 2021

25/06/2021
1 semana apds a soltura

25m,

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

1 12 15
=250 ¢g

16 17 20

21 22 23 24 25

iS m
ARMADILHA 13: Ponto de soltura dos carrapatos no
dia 18/06/2021

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

O experimento iniciou-se as 09:30 da manha do dia 25 de junho com 21,4°C de
temperatura ¢ umidade relativa do ar de 31%. No momento da coleta (75 minutos apds

o inicio do experimento) a temperatura era de 22°C e a umidade relativa de 24%.

Experimento 3. Avaliacdo do deslocamento horizontal do carrapato Amblyomma

sculptum expostos a odores diferentes em uma distancia minima de 3 metros

O terceiro experimento foi conduzido no dia 30 de julho de 2021, o objetivo

principal deste foi avaliar a atracdo de adultos Amblyomma sculptum, por CO, em
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combinagdo com odores distintos (humano, equino ou sem odor adicional). Os odores
foram obtidos esfregando-se vigorosamente as armadilhas (panos brancos), antes de

colocar o gelo seco, em equinos ou humanos suados.

Para isto, 18 armadilhas de gelo seco, contendo 300 gramas de CO, em cada
foram dispostas em circulo a uma distancia de 3 metros do ponto de soltura dos
carrapatos € com 1 m de distancia entre eles (Figura 7). As armadilhas ao redor do

ponto de soltura dos carrapatos foram dispostas intercaladas quanto ao tipo de odor.

Imediatamente apds a disposi¢do das armadilhas 236 espécimes, 140 fémeas e
96 machos, do carrapato foram soltos a trés metros das armadilhas. A marcagdo desse
grupo de carrapatos foi com esmalte da cor rosa, denominada “Destino dos sonhos” da
marca Impala. Os carrapatos foram soltos as 09:30 da manha, em uma temperatura de
12,5°C e com umidade relativa de 10%. As inspecdes das armadilhas foram realizadas 1

hora e 2 horas apds a soltura dos carrapatos quando a temperatura chegou a 16,9°C.

Adicionalmente, 6 armadilhas, apenas com gelo seco, foram dispostas a 6
metros do centro, em um semicirculo para verificar o deslocamento dos carrapatos

pintados soltos dia 18 de junho de 2021 (Figura 4).

Figura 7-Avaliagdo da atracdo de carrapatos Amblyomma sculptum por diversas combinagdes de odores.
Disposi¢ao das armadilhas de gelo seco e as armadilhas contendo odores, Letra G - armadilhas apenas
com gelo seco; Letra H - armadilhas com gelo seco e com odor de ser humano. Letra C - armadilhas com
gelo seco e com odor de cavalo; Letra A- armadilhas com gelo seco. Uberlandia- MG 2021

A6
|
30/07/2021 A5
dia da soltura 4 G4 | H4
C5
HS 6 metros GS
G
3 H5
;8% 140 Q A4
D 96 dl C3 3 metros . CG
|="> 300¢g
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G2 1 metro HG
—i
A3 G2 oo fary (&
W 12,5C A9 Al

o 10%UR

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Experimento 4. Avaliagdo da distancia horizontal percorrida dos carrapatos soltos no

dia 30 de junho, expostos a odores diferentes

O 4° teste realizado neste estudo, ocorreu no dia 05 de agosto de 2021, uma
semana apos a soltura dos carrapatos marcados em rosa. Neste experimento, o objetivo
foi avaliar a dispersdo dos carrapatos soltos na semana anterior e observar a influéncia

de odores de cavalo e ser humano na atragcdo do carrapato.

Neste experimento, a temperatura marcada foi de 16° C, as armadilhas foram
dispostas em dois circulos ao redor do ponto de soltura dos carrapatos marcados em
rosa na semana anterior. O circulo interno foi constituido de 12 armadilhas intercalando
armadilhas com gelo seco, com gelo seco e odor de humano e com gelo seco e odor de
cavalo. Estas foram dispostas em uma distancia de 2 metros do ponto de soltura e com
uma distancia entre si de 1 metro e 10 centimetros. No circulo externo, foram dispostas
mais 12 armadilhas de gelo seco intercaladas como descrito para o circulo interno,
porém a uma distancia de 4 metros do ponto de soltura (Figura 8). As armadilhas foram

dispostas as 09:40 da manha, e avaliadas apds uma e duas horas.
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Figura 8-Avaliagdo do deslocamento horizontal do carrapato Amblyomma sculptum expostos a odores
diferentes uma semana apos a soltura. Letra G - armadilhas com apenas gelo seco; Letra H - armadilhas
com gelo seco e odor de ser humano; Letra C - armadilhas com gelo Letra H - armadilhas com gelo seco e
odor de ser humano; Letra C - armadilhas com gelo seco e odor de cavalo. Uberlandia- MG 2021

% 05/08/2021 ?
1 semana apds a soltura C7 H8
G7

110 m GS
H3 G4
C3 C4
H7 C8
2m
G3 = Ve
H2 G1
C6 H5
C2 C1
G2 Hi
G6 G5

! ! H6 C5
= 300 gramas

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

3.7. DESLOCAMENTO HORIZONTAL DE NINFAS DO CARRAPATO

Experimento 5. Deslocamento horizontal de ninfas pintadas de 4. sculptum atraidas
por armadilhas de gelo seco a 0,5 e 1 metro de distancia, em ambiente com e sem

cobertura de solo

No dia 23 de margo de 2022, foi realizado o primeiro teste de soltura e recaptura
de ninfas marcadas da espécie 4. sculptum. Para isto, 800 espécimes foram pintados
com esmalte “Conto de fadas" da marca Colorama. Neste experimento, o objetivo foi
avaliar a dispersao dos carrapatos, expostos a quatro situagdes diferentes; com
distancias de 0,5 m e 1 m e, cada um destes, com presenca ou nao de cobertura de solo

(serrapilheira ou vegetacdo) no trajeto entre soltura e armadilha.

Para a realizacdo dos testes, foram montadas quatro armadilhas cada qual com
500 gramas de gelo seco (CO,) e voltadas para a diregdo Oeste a partir do local de
soltura dos carrapatos. Duzentas ninfas marcadas foram soltas por armadilha, em duas a

0,5 m e duas a 1m de distancia da armadilha. Em cada distancia o trajeto para a
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armadilha foi constituido com uma unidade com serrapilheira e a outra ndo. Esta
avaliagdo foi feita para verificar se o substrato serrapilheira dificultava/retardava o
deslocamento das ninfas. Cada armadilha foi inspecionada a cada 10 minutos para a
chegada das ninfas. A distancia média entre as quatro armadilhas foi de 16,6 metros.

Durante o experimento, a temperatura foi de 22,2°C e a umidade de 79%.

Figura 9-Esquematizagdo de armadilhas para verificagdo da movimentacdo espacial de ninfas pintadas de
Amblyomma sculptum, em 0,5 ¢ 1 metro, submetidas a ambiente com e sem substrato.

200 ninfas
pintadas

200 ninfas
pintadas

0,5m

200 ninfas
pintadas 200 ninfas

pintadas

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Experimento 6. Deslocamento horizontal e velocidade de ninfas ndo pintadas de A.

sculptum em 1 metro, atraidas por armadilhas de gelo seco e isca humana

No dia 02 de junho de 2022 foi realizado o 2 ° teste de soltura e recaptura de ninfas da
espécie A. sculptum, desta vez utilizando ninfas sem marcagdo/pintura, pois foi

constatada a sobrevida reduzida de ninfas pintadas e foi suposto que a marcag¢do poderia
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estar dificultando o deslocamento delas. Para a realizacdao destes testes, foi escolhido
um local sem infestagdo prévia por carrapatos e limpa, sem substrato e limitrofe a um
gramado no Campus Gloria. Neste local foram montadas oito armadilhas de gelo seco,
trés com humanos sentados na armadilha [isca humana] e cinco apenas com CO,.
Armadilhas com apenas gelo foram nomeadas de G e armadilhas com gelo e humano
foi nomeada de H. Apos a montagem das armadilhas, aproximadamente 115 ninfas
foram soltas a 1 metro de cada armadilha. O teste iniciou-se as 09:00 h da manha e cada

armadilha foi inspecionada a cada 10 minutos para a chegada de ninfas.

Figura 10-Esquema ilustrando as armadilhas de CO, com ou sem a presenca de humanos.

15 ninfas

115 ninfas

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Figura 11- Esquema da distribui¢@o das armadilhas de CO, com e sem a presenca de seres humanos.

Y. \\(/

G2 G1
| | 1 | o
H3 G5 H2 G4 H1 G3

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Experimento 7. Movimentagao horizontal de ninfas ndo pintadas de A. sculptum em 1,

2 e 3 metros submetidas a armadilhas de gelo seco.

No dia 25 de agosto de 2022 foi realizado experimento de deslocamento
horizontal de ninfas do carrapato 4. sculptum. Para a realizacdo destes testes, foi
escolhido um local sem infestagdo prévia com uma vegetacdo predominante de
gramada,, com pouco substrato e com sombreamento parcial por linhas de palmeira no
Campus Gloria. Em cinco armadilhas 100 ninfas/armadilha foram soltas a um metro de
distancia, em outras cinco a dois metros ¢ em mais cinco a trés metros de distancia. As
armadilhas foram posteriormente inspecionadas a cada 15 minutos. As ninfas foram
soltas as 08:00 em uma temperatura de 19 °C e 42 de UR%. Vento constante de 21 km/h

foi observado no local e no periodo.
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Figura 12-Esquematizagdo das armadilhas de gelo seco em formato de 5 x 3, em que foram soltas ninfas
de Amblyomma sculptum a 1, 2 e 3 metros, respectivamente.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. SOBREVIVENCIA DE CARRAPATOS ADULTOS MARCADOS

A mortalidade de carrapatos adultos pintados e ndo pintados, ndo diferiu
significativamente na estufa em laboratorio (Teste de Mantel-Cox, P=0,1070) e nem no
campo (P=0,1095) (Figura 13). Com isso consideramos que a marcac¢ao ndo influenciou

a mortalidade dos carrapatos.
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Figura 13-Sobrevivéncia de carrapatos Amblyomma sculptum adultos pintados e ndo pintados (controle),
em condigdes de campo e em estufa BOD, Uberlandia, 2022
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.2. SOBREVIVENCIA DE NINFAS DE CARRAPATOS MARCADOS

A mortalidade de ninfas do carrapato A. sculptum pintados na estufa BOD foi
significativamente (Teste de Mantel-Cox, P=0,0015) reduzida em relagdo aos nao
pintados (Figura 14). A mortalidade elevada neste caso pode ter sido causada por uma
acdo toxica, peso e/ou impermeabilizacdo da quitina do parasito causadas pelo esmalte.
Nado podemos descartar também um efeito deletério da manipulacdo necessaria para
pintar os carrapatos diminutos. Por este motivo a marcacao de ninfas por esmalte foi

abandonada ap6s o primeiro experimento.
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Figura 14-Sobrevivéncia de ninfas do carrapato Amblyomma sculptum pintados e ndo pintados (controle),
em estufa BOD, Uberlandia, 2022.
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4.3. DESLOCAMENTO HORIZONTAL DE CARRAPATOS ADULTOS E
NINFAS

Experimento 1. Os resultados do teste de deslocamento horizontal de carrapatos

adultos até¢ armadilhas de CO, a trés metros de distancia estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Numero de carrapatos Amblyomma sculptum adultos marcados chegando até armadilhas de

CO, a trés metros de distancia de acordo com o tempo pos-soltura de 154 espécimes. Uberlandia-MG,
2021.

Tempo- 30 60 90 120 150 180 Total

4

pos

soltura

(min)

n’ de 0 0 59 79 0 5024 179248
carrapat

(O]
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Nota-se por este experimento que carrapatos A. sculptum adultos sdo capazes de
se deslocar pelo menos 3 metros de distdncia em um tempo minimo de 90 minutos, ou
seja uma velocidade de deslocamento maxima de 30 min/metro. As fémeas foram mais
velozes e atraidas em maior nimero. O significado dessa observa¢ao nio esta claro e

exige observagdes adicionais para comprovacao e possivel explicacao.

Experimento 2. Na avaliagdao da distribui¢do espacial de carrapatos marcados sete dias
apos soltura no experimento 1 foram capturados em armadilhas 23 carrapatos, quatro
fémeas na armadilha 12, a cinco metros do local de soltura, e 14 machos e cinco fémeas
na armadilha 13 (total de 23 carrapatos), no local de soltura dos carrapatos. Estes
resultados indicam uma baixa dispersao dos carrapatos, inferior a cinco metros em uma
semana ou uma dispersao que ultrapassou 10 metros ou ainda que carrapatos foram

levados por hospedeiros.

Experimento 3. Na avaliacdo do efeito de odores diferentes sobre o deslocamento
horizontal do carrapato 4. sculptum a uma distancia de 3 metros observou-se em uma
hora apos a soltura, dois carrapatos marcados em rosa (um macho ¢ uma fémea) na
armadilha C1 (gelo seco e odor de cavalo) e nenhum outro mesmo apds duas horas. Por
outro lado, observou-se nas armadilhas carrapatos com marcagdo branca do
experimento 1, trés carrapatos adultos na armadilha C2 (gelo seco mais odor de cavalo)
uma fémea na primeira hora ¢ um macho e uma fémea na segunda. O numero de
carrapatos atraidos para as armadilhas foi muito reduzido e, em uma avaliag¢do visual no
final do experimento observou-se que os carrapatos pintados de rosa permaneceram
concentrados no local de soltura. Ao final do experimento os carrapatos foram soltos no

local em que foram encontrados (armadilhas C1 ou C2).

Experimento 4. Os resultados da avalia¢do da distancia percorrida dos carrapatos soltos

no dia 18 e 30 de junho e expostos a odores diferentes estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2-Numero de carrapatos Amblyomma sculptum adultos marcados atraidos para armadilhas de CO,
e impregnados com odor humano ou de cavalo em dois momentos apds a soltura dos carrapatos
Uberlandia-MG, 2021.

Armadilha Odor 1 hora 2 horas

C1 Cavalo 2 & rosas

C2 Cavalo 1 & branco 1 & branco

C3 Cavalo 1 & rosa

C4 Cavalo 1 & branco

G2 Sem odor 1 & rosa

H4 Humano 19 branca

H5 Humano 39 e 18 rosas e
1 & branco

Quase a metade dos carrapatos (6/13) foi atraida para as armadilhas com gelo
seco e odor de cavalo. Além disso, trés dos quatro carrapatos atraidos na primeira hora
foram atraidos para essas armadilhas. Armadilhas com odor de ser humano atrairam
outros seis carrapatos, porém todos duas horas apds o inicio do estimulo. Merece
mencdo que a armadilha com odor de humano e que mais atraiu carrapatos, armadilha
H4, tinha odor de uma pesquisadora que acabara de sair de atividade fisica intensa
(crossfit). Todas as armadilhas que atrairam os carrapatos estavam a dois metros do

local de soltura e nenhuma armadilha localizada a quatro metros atraiu carrapatos.

Observou-se nos experimentos 3 e 4, que, mesmo em numero reduzido,
carrapatos foram atraidos principalmente para armadilhas com gelo seco e odor de
cavalo. Esta preferéncia pode ser explicada por equinos serem os hospedeiros primarios
do carrapato 4. sculptum adulto (LABRUNA et al., 2002). Por outro lado, e de maneira
geral, os carrapatos ndo se dispersaram nos diversos dias entre os experimentos € 0s
poucos carrapatos adultos que se movimentaram, o fizeram apenas as distancias mais
curtas. Estas observacdes podem ser parcialmente atribuidas a temperatura ambiental
reduzida (12,5 a 16,9 °C no experimento 3) e que reduz o metabolismo e atividade dos
carrapatos. Um aspecto interessante neste contexto ¢ que este experimento foi
conduzido dia 30 de julho e 05 de agosto no inverno, quando predominam as formas

imaturas do ciclo sazonal do A. sculptum, especificamente as larvas. Larvas do
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carrapato do 4. sculptum buscam por hospedeiro através de emboscada, imobilizando-se
em agregados na ponta da vegetacdo no local de passagem e contato de hospedeiros
(SZABO. 2021). Portanto sdo dependentes do movimento do hospedeiro e nio precisam

se deslocar ativamente atras deste, o que permite infestagdo mesmo em periodos frios.

Experimento 5. Deslocamento horizontal de ninfas pintadas de A. sculptum atraidas por
armadilhas de gelo seco a 0,5 e 1 metro de distdncia, em ambiente com e sem cobertura

de solo

Apds uma hora e meia de sublimacdo do gelo seco, apenas trés ninfas chegaram
nas armadilhas, (duas a 0,5m e uma a 1,0m), e somente naqueles em que o substrato foi
removido do trajeto. No periodo foi possivel observar algumas ninfas pintadas no
trajeto, mas que nao alcancaram as armadilhas. Observou-se que a movimentacao das
ninfas, lentas, foi prejudicada pela marcagdo. Resultado este corroborado pela
sobrevivéncia reduzida das ninfas marcadas e que indicou a continuacdo dos
experimentos sem marcacao de ninfas e em local que ndo existissem ninfas para nio se

confundir aqueles do experimento com aqueles da populacao local.

Experimento 6. Deslocamento horizontal e velocidade de ninfas ndo pintadas de A.

sculptum em 1 metro, atraidas por armadilhas de gelo seco e isca humana

Tabela 3-Tempo necessario para deslocamento de um metro e ntimero de ninfas do carrapato Amblyomma
sculptum atraidos para armadilhas de CO, ou armadilhas de CO, ¢ isca humana, Uberlandia-MG, 2022

Tempo de atragao Armadilha Total
(minutos) CO, CO, + isca humana

10 0 0 0

20 32 0 32
30 25 0 25
40 0 6 6

50 10 1 11

60 7 2 9

70 14 8 22
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80 15 3 18
Atraido/total 103/500 20/500 123/1000

Sem a marcagdo um numero maior de ninfas, 123 em 1.000 soltos, ¢ em
velocidade maior foram atraidos para as armadilhas. A velocidade e o nimero de ninfas
atraidas foram maiores para as armadilhas apenas com gelo seco (CO,). Neste caso a
velocidade méaxima de deslocamento foi de 20 minutos por metro e a média de 44
minutos por metro. Para as armadilhas com CO, e isca humana, a velocidade méaxima de
deslocamento foi 40 minutos por metro e a média de 60 minutos por metro. Por motivos
desconhecidos a isca humana interferiu na atracao exercida pelas armadilhas de CO,.
Porém ficou explicita a velocidade de deslocamento de ninfas de no minimo 20

min/metro.

Experimento 7. Movimentagao horizontal de ninfas ndo pintadas de 4. sculptum em 1,

2 e 3 metros submetidas a armadilhas de gelo seco.

Neste experimento foi explorado principalmente o potencial de deslocamento de
ninfas a distdncias maiores, além de sua velocidade. Dado o numero maior de
armadilhas, os intervalos de observagao foram de 15 ¢ a 15 minutos. Os resultados estao

apresentados na Tabela 4 e Figura 15.

Tabela 4-Deslocamento horizontal de ninfas do carrapato Amblyomma sculptum atraidos para armadilhas
de CO,a uma distancia de um, dois ou trés metros, Uberlandia-MG, 2022.

Tempo de Distancia da armadilha de CO, Total
atracao Im 2m 3m

(minutos)
15 0 0 0 0
30 0 0 0 0
45 0 0 0 0
60 1 0 0 1
75 3 3 0 6
90 1 0 1 2
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105 1 0 1 2

120 0 1 0 1

135 0 2 1 3
Atraido/total 6/500 6/500 3/500 15/1500

Observou-se que ninfas do carrapato 4. sculptum sao capazes de percorrer até 3
m de distancia em velocidade crescente com o aumento da distancia percorrida (Tabela

5). A velocidade média total foi de 60 minutos por metro.

Tabela 5-Velocidade méaxima e média de ninfas do carrapato Amblyomma sculptum atraidos para
armadilhas de CO, distantes a um, dois ou trés metros Uberlandia-MG, 2022.

Distancia percorrida (m) Velocidade (minutos/metro)
maxima média
01 60 min/m 80 min/m
02 38 min/m 51 min/m
03 30 min/m 37 min/m

Figura 15-Representacdo da chegada das ninfas de Amblyomma sculptum nas armadilhas de gelo seco de
acordo com o tempo pos liberagdo
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

A velocidade e o percentual atraido das ninfas foram menores no experimento 7
em relagdo ao experimento 6. Embora especulativa, essa diferenca pode se ter dado pela
acdo do vento no periodo do experimento que dispersou e reduziu localmente a
concentragdo de CO, sublimado do gelo seco. Porém mesmo que em velocidade menor,
o experimento 7 demonstrou a capacidade de ninfas de A. sculptum em comportamento

de ataque atingirem hospedeiros estacionados a pelo menos 3 metros.

5, CONCLUSOES

Adultos do carrapato 4. sculptum nao sao afetados por marcacao com esmalte de
unha em contrapartida as ninfas sdo fortemente afetadas. Adultos de A. sculptum podem
se deslocar horizontalmente a distancias de 3 metros a uma velocidade maxima de 30
min/metro e a dispersdo deles sem estimulo quimico ¢ baixa com tendéncia a
permanecerem no local de soltura ou dispersarem no maximo a uma distancia de 5
metros. Adultos de 4. sculptum sdao mais atraidos por odores de cavalo do que de
humanos. O frio provavelmente interfere com a movimentagao horizontal de adultos de
A. sculptum. Ninfas de A. sculptum podem se deslocar horizontalmente a distancias de
pelo menos 3 metros, sendoesse deslocamento horizontal a uma velocidade méaxima de
20 min/metro. A velocidade de deslocamento horizontal do carrapato 4. sculptum
depende das condi¢des ambientais (temperatura e vento, entre outros). Os dados obtidos
fornecem parametros de distdncia e tempo de seguranga para evitar picada humana por

carrapatos a partir de focos de infestacao
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