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MELO, Marcela Ferreira. Ecologia de carrapatos e suas riquétsias em duas localidades da
zona da mata de Pernambuco. 2018. Dissertacdo (Mestrado Académico em Biociéncias e
Biotecnologia em Sadde) — Instituto Aggeu Magalhdes, Fundacdo Oswaldo Cruz, Recife,
2018.

RESUMO

Os carrapatos do género Amblyomma sdo vetores de vérias espécies de riquétsias e a
compreensdo da sua sazonalidade & importante para prever o risco de transmissdo desses
patdégenos. O objetivo do presente estudo foi de investigar a ecologia de carrapatos e
riquétsias em dois tipos de ambiente na zona da mata atlantica de Pernambuco, nordeste do
Brasil. Os carrapatos foram coletados mensalmente, de janeiro de 2015 a dezembro de 2016,
através de armadilhas com gelo seco. O primeiro local de coleta foi uma éarea rural no
municipio de Amaraji, e 0 segundo um remanescente de Mata Atlantica no municipio de
Paudalho. Os carrapatos foram identificados morfologicamente e posteriormente submetidos a
extracdo de DNA e PCR para detecgdo de Rickettsia spp. No total, 17.196 carrapatos foram
coletados. Na area rural, foram coletados 74 machos, 94 fémeas e 468 ninfas de Amblyomma
sculptum e 864 larvas de Amblyomma spp. Na area de mata, foram coletados 116 machos, 69
fémeas e 1.063 ninfas de Amblyomma dubitatum e 14.448 larvas de Amblyomma spp. A.
sculptum mostrou uma tendéncia bimodal, com um pico maior no segundo semestre, ao passo
que A. dubitatum apresentou um padrdo mais definido, unimodal, com um pico acentuado no
primeiro semestre. Dos 161 A. sculptum e 173 A. dubitatum adultos testados, 49 (30,4%) e 44
(25,4%) apresentaram positividade para o gene gltA, respectivamente. Quanto as ninfas, a
taxa minima de infeccéo foi de 2,1% (468 ninfas testadas, 11 pools positivos) e 5,91% (1.032
ninfas testadas, 61 pools positivos) para A. sculptum e A. dubitatum, respectivamente. Todas
as amostras positivas para o gene gItA foram testadas para o gene OmpA, mas nenhuma delas
apresentou resultado positivo. Esse estudo confirma a presenca durante todo o ano de A.
sculptum na zona da mata de Pernambuco. Embora ndo tenham sido encontrados carrapatos
positivos para 0 gene OmpA, novos estudos serdo necessarios para investigar a circulacao de
Rickettsia rickettsii em diferentes populac6es de A. sculptum em Pernambuco.

Palavras-chave: Febre maculosa. Rickettsia rickettsii. Carrapatos. Amblyomma sculptum.

Amblyomma dubitatum.
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ABSTRACT

Amblyomma ticks are vectors of several species of rickettsiae and understanding their
seasonality is important in predicting the risk of pathogen transmission. The objective of this
study was to investigate the ecology of ticks and rickettsiae in two types of environment of in
the Atlantic forest region of Pernambuco, northeastern Brazil. The ticks were collected
monthly, from January 2015 to December 2016, using dry-ice traps. The first collection site
was a rural area in the municipality of Amaraji, and the second a remnant of Atlantic Forest in
the municipality of Paudalho. Ticks were identified morphologically and posteriorly subject
to DNA extraction and PCR testing for Rickettsia spp. In total, 17,196 ticks were collected. In
the rural area, 74 males, 94 females and 468 nymphs of Amblyomma sculptum and 864 larvae
of Amblyomma spp. were collected. In the forest area, 116 males, 69 females and 1,063
females of Amblyomma dubitatum and 14,448 Amblyomma spp. were collected. A. sculptum
showed a bimodal trend, with a higher peak in the second semester, whereas A. dubitatum
presented a more defined, unimodal pattern, with a sharp peak in the first semester. Out of the
161 A. sculptum and 173 A. dubitatum adults tested, 49 (30.4%) and 44 (25.4%) were positive
for the gltA gene, respectively. As far as the nymphs, a minimum infection rate of 2.1% (468
nymphs tested, 11 positive pools) and 5.9% (1,032 nymphs tested, 61 positive pools) were
calculated for A. sculptum and A. dubitatum, respectively. All gItA gene positive samples were
tested for the OmpA gene, but none was positive. This study confirms the year-round presence
of A. sculptum in the Atlantic forest of Pernambuco. Although none of the ticks were positive
for the OmpA gene, further studies are needed to investigate the presence of Rickettsia
rickettsii in different populations of A. sculptum em Pernambuco.

Key words: Spotted fever, Rickettsia rickettsii, ticks, Amblyomma sculptum, Amblyomma
dubitatum
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1 INTRODUCAO

As doencas transmitidas por vetores sdo um dos principais problemas de saude
publica no Brasil e no mundo. Dentre elas, destacam-se a maléria, doenca de Chagas, dengue,
febre amarela, as leishmanioses e as doengas transmitidas por carrapatos (DANTAS-TORRES
et al., 2012). O controle destas doencas em diferentes areas geograficas constitui um desafio
para 0s 6rgdos competentes (HARRUS; BANETH, 2005). O desmatamento, a rapida
urbanizacdo e as mudancas climaticas sdo importantes fatores que contribuem com o aumento
da incidéncia dessas doengas nos tempos atuais. Mudangas ambientais interferem diretamente
na presenca de vetores, hospedeiros e reservatdrios, influenciando assim no ciclo de
transmissdo dessas doencas (COLWELL; DANTAS-TORRES; OTRANTO, 2011;
DANTAS-TORRES, 2015).

Os carrapatos sdo vetores de grande importdncia médica e veterinaria, pois sao
transmissores de uma variedade de microrganismos patogénicos, como bactérias, protozoarios
e virus. (PFAFFLE et al., 2013). Devido ao potencial zoonético e importancia global das
doencas transmitidas por carrapatos, a comunidade cientifica tem dedicado sua atencdo a
esses ectoparasitos.

A distribuicdo dos carrapatos esta diretamente relacionada a presenca de hospedeiros
e a caracteristicas climaticas como temperatura, umidade e precipitacdo pluviométrica
(BARCELLOS, 2009; DANTAS-TORRES, 2015). O conhecimento da fauna de carrapatos de
uma determinada regido pode nortear os estudos de transmissdo de patdgenos, permitindo
assim uma ac¢ao mais adequada na prevencéo de doencas transmitidas por esses vetores.

A febre maculosa (FM) é a principal doenca transmitida por carrapatos no Brasil. A
bactéria Rickettsia rickettsii € o principal agente etiolégico e as espécies de carrapatos
Amblyomma sculptum e Amblyomma aureolatum, seus principais vetores (NAVA et al., 2014;
SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013). Além do carrapato Amblyomma dubitatum que tem
sido encontrado infectado pela Rickettsia parkeri, que causa uma forma mais branda de FM
(WECK et al., 2017). No Brasil, casos de FM ja ocorreram em todas as regides do Pais,
apesar de a maioria ocorrer nas regides Sudeste e Sul (DE OLIVEIRA et al., 2016;
LABRUNA, 2009; NIERI-BASTOS et al., 2014; ROTONDANO et al., 2017).

Novas espécies de carrapatos, assim como novas espécies de riquétsias, tém sido
encontradas em diferentes regides do Pais. Em 2015, descreveu-se a associacao de especies de

carrapatos e riquétsias até entdo desconhecidas no Brasil (LUGARINI et al., 2015), o que
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demonstra a necessidade de novos estudos a respeito desses patdgenos e seus vetores,
principalmente na regido Nordeste, onde o conhecimento sobre eles ainda € incipiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Carrapatos como vetores de Rickettsia

Os carrapatos sdo artrépodes ectoparasitos hematdfagos de grande importéncia
médica e veterinaria, uma vez que sdo vetores de indmeros microrganismos patogénicos,
como espécies de Rickettsia, Borrelia, Erlichia, Babesia e Anaplasma (DANTAS-TORRES
et al., 2012). Depois dos culicideos, os carrapatos formam o segundo grupo de vetores mais
importantes relacionados a transmissdo de agentes etioldgicos de doencas para humanos e
animais (JONGEJAN; UILENBERG, 2004). De fato, as doencas transmitidas por carrapatos
sdo um problema crescente em todo o mundo, representando uma ameaca para Saude
(DANTAS-TORRES et al.,, 2012), e por essa razdo vem despertando a atencdo da
comunidade cientifica.

R. rickettsii, agente etiologico da FM, destaca-se na saude pablica como um dos
principais patdgenos transmitidos por carrapatos. Nos Estados Unidos, principal foco de FM
nas Américas, 0s vetores primarios sdo carrapatos do género Dermacentor (Dermacentor
andersoni e Dermacentor variabilis). Porém, outras espécies de carrapatos tém sido
incriminadas, tais como o carrapato marrom do cdo Rhipicephalus sanguineus sensu lato, que
foi associado a um surto de FM no Arizona (DEMMA et al., 2005). No Brasil, R. rickettsii é
transmitida primariamente através dos carrapatos A. sculptum (NAVA et al., 2014) e A.
aureolatum (SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013). Outros estudos detectaram também a
presenca de R. rickettsii em carrapatos R. sanguineus s.l. (CUNHA et al., 2009; PIRANDA et
al., 2011; SILVA et al., 2017). Porém, o papel desse carrapato na epidemiologia da FM no

Brasil ainda é pouco conhecido.

2.1.1 Taxonomia e biologia dos carrapatos

Os carrapatos estdo inseridos no filo Arthopoda, classe Arachnida, ordem Ixodida e
estdo divididos em trés familias viventes: Ixodidae, Argasidae e Nuttalliellidae; sendo esta
ultima, compreendida de apenas uma espécie e encontrada apenas na Tanzania e Africa do Sul
(BARROS-BATTESTI; ARZUA; BECHARA, 2006). Com ampla distribuicio mundial,

atualmente sdo conhecidas mais de 900 espécies de carrapatos ao redor do mundo (em fase de
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elaboracdol). No Brasil ocorrem cerca de 72 espécies, sendo 47 pertencentes a familia
Ixodidae e 25 a familia Argasidae (GIANIZELLA et al., 2018; MUNOZ-LEAL, 2017).

O ciclo bioldgico dos carrapatos é caracterizado pelas fases de ovo, larva, ninfa e
adulto. Existem caracteristicas basicas que distinguem cada estagio: as larvas possuem apenas
trés pares de patas, enquanto as ninfas e adultos apresentam quatro pares. As ninfas se
diferenciam dos adultos pela auséncia de abertura genital (ANDREOTTI; KOLLER,;
GARCIA, 2016).

Os carrapatos sdo hematdfagos em quase todos os estagios ativos (adultos de
algumas espécies possuem aparalho bucal rudimentar e ndo se alimentam de sangue).
Consequentemente, quando infectados, o0s carrapatos podem potencialmente transmitir
patdgenos em qualquer estagio de desenvovimento. Durante o repasto sanguineo, o carrapato
se mantém fixado na pele do hospedeiro, sendo que a alimentacdo pode durar mais de 10 dias,
a depender do estdgio e da espécie. ApoOs a alimentacdo e a copulacdo, as fémeas se
desprendem do hospedeiro, caem no meio ambiente e depositam centenas a milhares de ovos.
O periodo de ovipostura pode durar varios dias e, no caso dos ixodideos, é sucedida pela
morte da fémea. Para a eclosdo das larvas, os ovos precisam de condi¢cdes climaticas
favoraveis, principalmente temperatura e umidade relativa (ARTHUR, 1962; JONGEJAN;
UILENBERG, 2004).

Em relacdo ao ciclo biolégico, os carrapatos da familia Ixodidae podem ser
classificados como espécies de um, dois ou trés hospedeiros. Nas espécies de um hospedeiro,
as larvas encontram o seu hospedeiro e realizam todas as mudas sucessivas sobre 0 mesmo.
Nos carrapatos de dois hospedeiros, a muda de larva para ninfa ocorre geralmente sobre o
hospedeiro, enquanto que a muda de ninfa para adulto ocorre no ambiente. Ja nos carrapatos
de trés hospedeiros, todas as mudas (i.e., de larva para ninfa e de ninfa para adulto) ocorrem
no ambiente. A transmissdo de patdgenos se torna potencialmente maior em espécies de
carrapatos de trés hospedeiros (RIBEIRO; VELENZUELA, 2011).

Para completar o repasto sanguineo, os carrapatos precisam utilizar uma série de
mecanismos que garantam essa alimentacdo e até mesmo a sua sobrevivéncia. Para isso, a
saliva dos carrapatos dispde de um arsenal de moléculas bioativas que atuam de forma
citolitica, vasodilatadora, anticoagulante, anti-inflamatoria e imunossupressora. Sa0 essas
caracteristicas salivares que favorecem e facilitam a inoculacédo de patdgenos nos hospedeiros
(SAUER et al., 1995; SIMO et al., 2017). Os carrapatos se infectam quando realizam o

! Informagé&o contida em capitulo de livro escrito por Filipe Dantas Torres, em fase de publicacéo.
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repasto sanguineo sobre hospedeiros infectados, e da mesma forma infectam novos
hospedeiros. A manutencdo de um determinado patdégeno na populagdo de carrapatos, através
das geracdes, pode ocorrer por meio da passagem transovariana (da mée para 0s
descendentes) e transestadial (de estagio de desenvolvimento para o outro).

No Brasil, toda a regido litoranea era amplamente coberta pela Mata Atlantica, bioma
esse que vem sendo destruido ao longo dos ultimos séculos, desde a chegada dos
colonizadores europeus (RIBEIRO et al., 2009). De fato, a Mata Atlantica foi reduzida a
pequenos fragmentos que hoje, em sua maioria, encontram-se circundados por areas rurais e
urbanas. Isso, eventualmente, pode favorecer o contanto de seres humanos e animais
domésticos com agentes patogénicos associados a vida selvagem (BRADLEY; ALTIZER,
2006). Pequenos mamiferos ja foram implicados nos ciclos de transmissdo de patdgenos
transmitidos por carrapatos em todo o mundo (BOWN et al., 2008; ZHAN et al., 2009). Em
estudo realizado em um fragmento de Mata Atlantica no estado de Pernambuco, marsupiais e
pequenos roedores foram identificados como potenciais hospedeiros de Rickettsia spp., uma
vez que esse tipo de fragmento propicia um ambiente ideal tanto para os carrapatos como para
esses pequenos mamiferos (DANTAS-TORRES et al., 2012). O estudo afirma ainda que os
fragmentos florestais estabelecidos nas areas rurais geralmente estdo associados a altas taxas
de densidade de carrapatos, bem como uma maior diversidade de pequenos mamiferos
(DANTAS-TORRES et al., 2012).

De acordo com Labruna (2009), a relagdo dos carrapatos com o ambiente ¢ um dos
aspectos mais importantes da biologia desses artropodes, sendo sua distribuicdo diretamente
relacionada com a especificidade ecoldgica da espécie. Embora algumas espécies de
carrapatos expressem, especialmente na fase adulta, grande especificidade por hospedeiros, a
especificidade ecologica parece ser mais determinante na distribuicdo geografica destes
parasitos (ESTRADA-PENA; DE LA FUENTE, 2014). Essa comprovagdo ¢ vital no
esclarecimento da epidemiologia das doengas, uma vez que explica claramente a associagdo
entre as doencas transmitidas por carrapatos e seus contextos ecologicos especificos

(LABRUNA, 2009).

2.1.2 Género Amblyomma

Os carrapatos do género Amblyomma ocorrem em varias regides do mundo,

predominando nas regides neotropical, afrotropical e australasia (GUGLIELMONE et al.,
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2014). O género inclui espécies importantes sob o ponto de vista médico e veterinario,
inclusive os principais vetores do agente da FM no Brasil.

Amblyomma cajennense foi considerada uma Unica especie por muitos anos,
amplamente distribuido nas Américas e, até entdo, a Unica espécie apontada como responsavel
pela transmissdo do agente da FM na regido sul e sudeste do Brasil (LABRUNA, 2009). Em
2014, Nava et al. (2014) reavaliaram a classificacdo taxondmica de A. cajennense, realizando
analises moleculares, bioldgicas e morfoldgicas, e atraves de evidéncias genéticas
mitocondriais e nucleares, demonstraram a existéncia do complexo A. cajennense, formado
por seis espécies (levando em consideracdo também sua area biogeogréfica): A. cajennense
sensu stricto (regido amazbnica da América do Sul), Amblyomma interandinum (Peru),
Amblyomma mixtum (Estados Unidos e Equador), Amblyomma patinoi (Colémbia),
Amblyomma tonelliae (Argentina, Bolivia e Paraguai) e Amblyomma sculptum (Argentina,
Bolivia, Paraguai e Brasil, incluindo o estado de Pernambuco).

As espécies de carrapatos incriminadas como principais vetores de riquétsias no
Brasil sdo A. sculptum, A. aureolatum e A. ovale (SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013).
Outras espécies ja foram encontradas infectadas por Rickettsia spp., como A. dubitatum
(ALMEIDA et al., 2011; BRITES-NETO; DUARTE; MARTINS, 2015) e Rhipicephalus
sanguineus s.I. (MORAES-FILHO et al., 2009; SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013) em
areas endémicas para FM no Pais. Contudo, o papel dessas outras espécies na transmissao de
Rickettsia spp. a0 homem ainda carece de mais estudos. Em Pernambuco, varias espécies de
Amblyomma ja foram relatadas na zona da mata, inclusive A. sculptum e A. dubitatum
(DANTAS-TORRES, 2009; DANTAS-TORRES et al., 2010).

2.1.2.1 Amblyomma sculptum

A. sculptum é um carrapato de trés hospedeiros e, apesar de possuir uma baixa
especificidade parasitaria, é mais frequentemente encontrado em capivaras, cavalos e antas,
além do parasitismo em humanos, principalmente quando ninfas (DANTAS-TORRES, 2007).
InfestacBes por essa espécie de ixodideo estdo diretamente associadas & presenca desses
hospedeiros no ambiente (LABRUNA, 2009). Em areas onde populagfes de A. sculptum
encontram-se estabelecidas, ao menos um desses trés hospedeiros estara presente no ambiente
e 0 parasitismo em outros hospedeiros pode ser relativamente frequente. Além da presenca
dos hospedeiros primarios, os carrapatos necessitam ainda de condigdes ambientais adequadas

as suas fases de vida. Areas verdes de parques, margens de rios e fragmentos de florestas
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constituem um ambiente bastante favorével para o A. sculptum, favorecendo também o
contato com seres humanos (SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013).

A. sculptum apresenta um ciclo de vida de um ano, acompanhado por um periodo de
diapausa, relacionado a permanéncia de larvas ndo alimentadas em um estagio de dorméncia,
por muitas semanas, 0 qual ocorre em sincronia com as esta¢fes do ano (LABRUNA et al.,
2003). Embora a incubacdo de ovos possa ocorrer no verdo, as larvas geralmente procuram
por hospedeiros somente no outono, fenbmeno explicado pela diminuicdo tanto da
temperatura como da duragdo do dia. Assim, as larvas predominam no outono e inverno, as
ninfas no inverno e primavera, e os adultos na primavera e no verdo (CABRERA,
LABRUNA, 2009).

Um estudo sobre a ecologia de A. sculptum (relatado na época como ‘A. cajennense’)
em Minas Gerais indicou que as larvas apresentaram maior pico populacional durante 0 més
de maio, estando presentes em alta densidade entre os meses de abril a agosto, contrastando
com 0s meses de setembro a mar¢o quando apresentaram um numero bastante reduzido ou
nulo. As ninfas se apresentaram entre 0os meses de junho a outubro, com pico populacional em
julho. Os adultos foram coletados durante todos os meses, com maior pico populacional entre
setembro e margo (OLIVEIRA et al., 2000).

A espécie A. sculptum se destaca especialmente na salde publica, uma vez que é
incriminada como o principal vetor do agente etiologico da febre maculosa. R. rickettsii pode
ser transmitida entre carrapatos da espécie através da transmissdo transovariana, onde a fémea
infectada transmite o patdgeno as préximas geragdes, tornando A. sculptum simultaneamente
vetor e reservatorio do patégeno (LEMOS et al., 1997). A transmissao também pode ocorrer
de forma transestadial, quando a infeccdo passa do estagio de larva para ninfa e de ninfa para
adulto (PEREIRA; LABRUNA, 1998). Oliveira et al. (2004) observaram que 0s machos nédo
alimentados apresentam uma tendéncia de parasitar 0os animais antes das fémeas. As ninfas,
por possuirem tamanho pequeno, podem se manter fixadas na pele de um hospedeiro por um
longo periodo de tempo despercebidas, condicdo que oferece uma maior possibilidade de
transmissdo de agentes patogénicos (GUGLIELMONE et al., 2006).

A maioria dos casos de FM ocorre durante o inverno (PINTER et al., 2011). Embora
outros fatores possam estar envolvidos, a alta agressividade de ninfas em relacdo aos seres
humanos e sua alta densidade em areas infestadas podem estar relacionadas a sazonalidade de
casos de FM. Corroborando essa hipotese, experimentos em laboratério mostraram a baixa
competéncia vetorial de larvas infectadas, enquanto que as ninfas foram consideradas
altamente competentes (SOARES et al., 2012).
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A. sculptum possui uma ampla distribuicdo geogréfica. No Brasil é encontrado em
area de Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal e em raras areas da Caatinga. A auséncia de A.
sculptum no sul do pais sugere que as baixas temperaturas durante o inverno podem ser a
causa para 0 nao estabelecimento da espécie nessa regido, da mesma forma que o clima
semiarido na Caatinga provavelmente também seja o fator limitante (SZABO; PINTER;
LABRUNA, 2013).

2.1.2.2 Amblyomma dubitatum

O A. dubitatum estdo amplamente distribuidos no Brasil, Argentina, Paraguai e
Uruguai. As capivaras sdo o principal hospedeiro para todos os estagios parasitarios desta
espécie de carrapato (NAVA et al.,, 2010), porém as larvas e ninfas apresentam menor
especificidade com relacdo a hospedeiros e podem parasitar outras espécies, inclusive seres
humanos (LABRUNA et al., 2007). Perez et al. (2008) infestaram experimentalmente varias
espécies de mamiferos e aves com A. dubitatum e a capivara foi considerada o melhor
hospedeiro para formas imaturas desses artropodes. Observa-se que o crescimento da
populacdo de carrapatos infectados esta intimamente relacionado com aumento do numero de
capivaras em determinadas localidades (PINTO et al., 2006; SOUZA et al., 2004).

Souza et al. (2006), ao avaliarem a dinamica populacional de carrapatos de vida livre
em uma area de mata do estado de S&o Paulo, onde a FM é endémica, encontraram uma alta
densidade de larvas do género Amblyomma na maioria dos meses de estudo. Os picos
ocorridos entre novembro e marco foram atribuidos a picos de A. dubitatum. As ninfas se
apresentaram durante todo o ano, com picos de julho a dezembro, também atribuidos a A.
dubitatum nos meses de julho e agosto. Os adultos apresentaram uma maior densidade
populacional entre agosto e fevereiro.

Estudos no Brasil relataram populagdes de A. dubitatum infectadas por diferentes
espécies de Rickettsia. Labruna et al. (2004) descreveram que em S&o Paulo, 40% de uma
populacdo de A. dubitatum estava infectada por R. bellii. Pacheco et al. (2009) realizaram um
estudo em Séo Paulo e observaram que 62,5% da populacéo de A. dubitatum também estavam
infectadas por R. bellii. Sequéncias de DNA semelhantes a Rickettsia tamurae foram
detectadas em A. dubitatum em Minas Gerais e Rio de Janeiro (ALMEIDA et al., 2011,
SPOLIDORIO et al.,, 2012). Esses estudos indicam que esse carrapato pode albergar

diferentes espécies de Rickettsia no Brasil.
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Muitas areas consideradas endémicas para FM no Brasil possuem uma crescente
populagéo de capivaras, e apresentam populacdes simultaneas de A. sculptum e A. dubitatum
(KRAWCZAK et al., 2014). Sendo A. sculptum o principal vetor e a capivara 0 maior
hospedeiro amplificador do agente da FM no Brasil (SOUZA et al., 2009), supde-se o0 contato
natural de A. dubitatum com hospedeiros infectados com R. rickettsii nessas areas. Sakai et al.
(2014) realizaram infeccdo experimental de carrapatos A. dubitatum para avaliar a
competéncia vetorial da espécie para o agente da FM, assim como verificaram a perpetuacéo
da bactéria por via transovariana e transestadial nesses carrapatos. No entanto, todos os
estagios de A. dubitatum mostraram ser apenas parcialmente suscetiveis a infeccdo por R.
rickettsii, uma vez que, apenas uma parte dos carrapatos foi infectada por esse agente, depois
de terem sido alimentados em animais infectados. Embora a transmisséo transovariana de R.
rickettsii tenha sido ineficiente nas fémeas desses carrapatos, vale ressaltar que todas
transmitiram transovarialmente R. bellii em infeccdo prévia. E provavel que esta tenha sido a
causa da ineficacia na transmisséo transovariana de R. rickettsii por A. dubitatum pois uma
infeccdo primaria por uma espécie de Rickettsia impediria a transmissdo transovariana de uma
segunda espécie.

Considerando que a capivara é o principal hospedeiro de A. dubitatum, sua
relevancia como vetor natural de R. rickettsii para humanos ou animais tem sido discutida
(SAKAI et al., 2014).

2.2 Riquétsias

As riquétsias sdo bactérias pertencente ao filo Proteobacteria, classe
Alphaproteobacteria e ordem Rickettsiales, composta por duas familias: Anaplasmataceae
(géneros Anaplasma, Ehrlichia, Neorickettsia e Wolbachia) e Rickettsiaceae (géneros
Orientia e Rickettsia) (DUMLER et al., 2001).

O género Rickettsia e caracterizado por bactérias intracelulares obrigatorias, gram-
negativas, de forma cocobacilar, medindo 0,8 a 2,0 um de comprimento por 0,3 a 0,5 um de
diametro, desprovidas de motilidade. Quando corados pelo método de Gimenez, retém fucsina
basica. Possuem citocromo e reacOes metabdlicas aerébias (YU; WALKER, 2003;
EREMEEVA,; DASCH, 2000). Replicam-se exclusivamente em células eucaridticas, por
divisdo binaria simples, apresentando crescimento lento e de dificil cultivo. Utilizam
nutrientes da célula infectada, e assim ndo necessitam sintetizar proteinas especificas para seu

metabolismo. A composicdo da parede celular, rica em lipopolissacarideos, ¢ semelhante a
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outras bactérias gram-negativas, mas duas proteinas de superficies a diferenciam, entre elas a
OmpA, proteina especifica de riquétsias do grupo da febre maculosa (CHEN; SEXTON,
2008; SAHNI; RYDKINA, 2009; TYERYAR et al., 1973; WALKER, 1989).

Tradicionalmente o género Rickettsia é dividido em trés grupos: grupo da FM
(GFM), grupo tifo e grupo ancestral. Mais recentemente, o género tem sido dividido em
quatro grupos: GFM, grupo tifo, grupo Rickettsia belli e grupo Rickettsia canadensis
(OGRZEWALSKA et al., 2017). R. rickettsii pertence ao grupo da FM, o qual inclui pelo
menos 23 espécies comprovadamente patogénicas ao homem, sendo a grande maioria dessas
transmitidas por carrapatos ixodideos (OGRZEWALSKA et al., 2017). As Unicas excegdes
sdo a Rickettsia felis, transmitida por pulgas, e a Rickettsia akari transmitida por &caros
(BLAIR et al., 2004; GILLESPIE et al., 2008; PAROLA et al., 2013).

A presenga de hospedeiros reservatorios € imprescindivel para a manutengdo do
patégeno cirlulante na natureza, tais como roedores silvestres, equinos, cdes, gatos,
marsupiais e morcegos (DIAS; MARTINS, 1939; LEMOS, 2002; VIANNA, 2002). Dentre 0s
roedores, a capivara se destaca como principal hospedeiro amplificador.

Para ser considerado um hospedeiro amplificador competente para R. rickettsii, um
animal precisa possuir alguns requisitos: ser abundante na &rea endémica, apresentar alta taxa
de renovacéo populacional, ser um hospedeiro eficaz para o carrapato em condi¢fes naturais,
ser suscetivel ao desenvolvimento da infeccdo e apresentar bacteremia suficiente para infectar

0s vetores no momento do repasto sanguineo (BURGDORFER, 1988).

2.2.1 Riquétsias do GFM no Brasil

Durante muito tempo R. rickettsii foi considerada a Unica riquétsia do GFM
associada a doenca humana nas Américas. Da mesma forma, Rickettsia conorii foi
considerada a Unica riquétsia capaz de causar doenga em seres humanos na Europa e na
Africa. Por fim, Rickettsia australis na Australia e Rickettsia sibirica na China foram, por
décadas, consideradas as Unicas espécies transmitidas por carrapatos a humanos (BROUQUI
et al., 2004; PAROLA et al., 2005; PAROLA et al., 2009; RAOULT; ROUX, 1997). Ao
longo do século XX, vérias espécies de riquétsias pertencentes ao GFM foram descobertas ao
redor do mundo, muitas delas inicialmente encontradas em carrapatos e posteriormente
associadas & doenca no homem, como: Rickettsia aeschlimannii, R. africae, R. akari, R.
australis, R. conorii, R. felis, R. helvetica, R. honei, R. japonica, R. marmionii,

R.mongolotimonae, R. parkeri (incluindo Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica), R. rickettsii, R.
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sibirica e R. slovaca (AUNG et al., 2014; BROUQUI et al., 2007; DE ALMEIDA et al.,
2010; ELDIN; PAROLA et al., 2015, LABRUNA et al., 2011). As riquétsias sdo ditas
sabidamente patogénicas quando infectam e causam doenca em humanos, mas quando sdo
detectadas somente em vetores, sdo relatadas como de patogenicidade desconhecida
(PADDOCK et al., 2004).

Na América do Sul, trés espécies de riquétsias do GFM ja foram incriminadas como
agente patogénico para 0 homem: R. rickettsii, R. parkeri (incluindo Rickettsia sp. cepa Mata
Atlantica), R. massiliae (PAROLA et al., 2013). No Brasil, existem duas espécies de riquétsia
associadas a etiologia da FM no ser humano, R. rickettsii e R. parkeri (LABRUNA, 2009;
SPOLIDORIO et al., 2010; WECK et al., 2016). Adicionalmente, um caso importado de
infeccdo por R. africae foi diagnosticado recentemente no Brasil (ANGERAMI et al., 2018) e
esse patdgeno foi detectado em carrapatos da espécie Amblyomma ovale na Nicaragua
(VOGEL et al., 2018).

2.2.1.1 Riquetsiose por R. rickettsii

R. rickettsii € o principal agente etiolégico da FM nas Américas. Em 1899, nos
Estados Unidos, Edward E. Maxey fez a primeira descricdo clinica da FM (erupgdes
purpureas na pele), chamando-a de FM das Montanhas Rochosas (do inglés, Rocky Mountain
spotted fever), pois 0s casos da doenca estavam concentrados na regido das Montanhas
Rochosas (MAXEY, 1899), uma cordilheira que se estende desde o oeste do Canada até o
sudoeste dos Estados Unidos. Apos sete anos, Howard T. Ricketts isolou pela primeira vez a
bactéria R. rickettsii e comprovou que sua transmissdo se dava durante o repasto sanguineo do
carrapato D. andersoni (Rocky Mountain wood tick) (RICKETTS, 1906; 1909). Ao longo do
século passado, a FM foi descrita em varios Paises das Américas, inclusive no Brasil, onde a
doenca ficou conhecida como FM brasileira (DIAS; MARTINS, 1939). Na Colémbia, ela é
chamada de fiebre de Tobia. Na Argentina, Costa Rica, México e Panama, a FM é conhecida
como fiebre manchada (HIDALGO et al.; 2007, PAROLA et al., 2013).

A FM causada por R. rickettsii ocorre exclusivamente no continente americano,
sendo considerada endémica na Argentina, Brasil, Canada, Colémbia, Costa Rica, Estados
Unidos, México e Panama (DANTAS-TORRES, 2007).

Clinicamente, a FM se apresenta como uma doenca multissistémica, potencialmente
fatal, se ndo diagnosticada e tratada prontamente. Os pacientes afetados podem apresentar

sinais e sintomas clinicos inespecificos, comuns a muitas outras patologias (por exemplo,
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gripe, erliquiose, dengue e leptospirose), tais como febre alta, mialgia, cefaleia, vOomitos,
podendo ainda evoluir para rash cutineo e aparecimento de equimose. Considerando a
capacidade das riquétsias de infectar células endoteliais de todo o corpo, o quadro pode
evoluir para uma vasculite multissistémica, comum em casos mais severos da doenca, com
quadros neuroldgicos de encefalite, insuficiéncia cardiaca, pulmonar, renal e distarbios
gastrointestinais (CHAPMAN et al., 2006).

No Brasil, a maior parte dos casos se encontra na regiao sudeste, sobretudo no estado
de S&o Paulo, mas ja foram notificados casos em todas as regides do Pais. De fato, as areas de
transmissdao tém sofrido uma expressiva expansdo, inclusive em &reas urbanas préximas a
resquicios de mata. O aumento do numero de casos pode ser parcialmente conferido a um
aumento no numero de casos diagnosticados e notificados, pois em 2001 a FM passou a ser
classificada como uma doenca de notificacdo obrigatéria no Brasil (BRASIL, 2001;
LABRUNA, 2009).

Oliveira et al. (2016) analisaram a distribuicéo de casos de FM no periodo entre 2007
e 2015. De um total de 17.117 casos suspeitos notificados, 1.245 foram confirmados. O
Sudeste continua se destacando como a regido com maior ocorréncia de FM. Com 44,2% dos
casos, S&o Paulo apresenta a maior ocorréncia de casos, seguido de Santa Catarina com 22,2%
e entdo em ordem crescente os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Parang, Ceara, Rio Grande do Sul, Goiés, Bahia, Mato Grosso do Sul e Rondénia. Dos 1.245
casos confirmados da doenca (90,2% através de critérios laboratoriais), grande parte foi
notificada nos meses de setembro e novembro (41%). A maioria das pessoas acometidas vivia
em zonas rurais e tinham entre 20 e 64 anos. Os principais sintomas relatados foram: febre,
cefaleia, mialgia, prostragdo, nauseas e vomitos. Houve registro de 411 mortes, resultando em
uma taxa de letalidade de 33%. Vale ressaltar que 57,9% das mortes aconteceram nos ultimos
anos, mostrando um aumento bastante consideravel. A regido sudeste do Pais apresentou o
maior numero de mortes por FM (55%). Os homens estavam envolvidos na maior parte dos
casos fatais (79,1%). Um total de 239 homens (30,6%) relatou a probabilidade de contato com
0 carrapato ter acontecido durante atividades de lazer, enquanto que 65,4% das mulheres
relataram a casa como o local mais provavel de aquisi¢éo da infecgdo. Um grande percentual
de pacientes (66,7%) relatou visitas a ambientes como matas, cachoeiras e rios. Em 72,7%
dos casos houve registro de exposicao a carrapatos. O contato com animais foi citado, como
cées e gatos (42,4%), bovinos (17,2%), equinos (17,4%) e capivaras (15,6%).
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2.2.1.2 Riquetsiose por R. parkeri

R. parkeri foi identificada pela primeira vez na década de 1930, nos Estados Unidos,
infectando carrapatos da espécie Amblyomma maculatum (PARKER et al., 1939). Somente
apo6s mais de 60 anos, R. parkeri foi isolada de um paciente do sexo masculino apresentando
doenca febril aguda associada a escara (PADDOCK et.al, 2004). Provavelmente muitos casos
de FM nessa época, foram erroneamente diagnosticados como casos mais brandos de infeccédo
por R. rickettsii.

No Uruguai R. parkeri € considerada o principal agente etiolégico da FM, sendo
transmitida através da picada do Amblyomma triste (VENZAL et al., 2004). Na Argentina
casos comprovados de infeccdo humana por R. parkeri também foram associados a espécie A.
triste (ROMER et al., 2011), porém em 2014 R. parkeri foi identificada onde ndo existe
populacdo de A. triste, levantando a hipdtese de que a espécie A. dubitatum possa estar
atuando como um possivel vetor no ciclo desta espécie de riquétsia em algumas regibes
(LADO et al., 2014).

No Brasil, R. parkeri foi identificada pela primeira vez em 2007, em espécimes de A.
triste localizados em &rea rural do estado de S&o Paulo, mas sem associacédo a infecgdo em ser
humano (SILVEIRA; PACHECO; LABRUNA, 2007). Em 2016, Weck et al. (2016)
propuseram que R. parkeri poderia estar associada & FM no Pampa brasileiro, uma vez que
detectaram a espécie em carrapatos de A. tigrinum coletados no domicilio de um paciente
acomentido pela doenca. No mesmo ano, Krawczak et al. (2016) detectaram molecularmente
R. parkeri (anteriormente classificada como Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica) (NIERI-
BASTOS et al., 2018) em um paciente em Santa Catarina, na regido sul do Pais (Figura 1).
H& ainda nesse estado, relatos de carrapatos das espécies A. ovale, A. aureolatum e R.
sanguineus s.l. infectados por R. parkeri (MEDEIROS et al., 2011; BARBIERI et al., 2014).
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Figura 1 - Escara de inoculagdo, associada a picada de um carrapato, no tornozelo esquerdo de um paciente
infectado com R. parkeri (cepa Mata Altantica), no estado de Santa Catarina.

Fonte: Krawczak et al. (2016).
Nota: (A) 12 dias ap0s a picada do carrapato (DAPC). (B) 14 DAPC. (C) 23 DAPC. (D) 30 DAPC.

Populagdes das espécies de carrapatos supracitadas estdo frequentemente associadas
a ambientes de Mata Atlantica, onde ocasionalmente acontece a invasdo de humanos para
construcdo de moradias e outros tipos de atividades, licitas ou ilicitas (SZABO; PINTER;
LABRUNA 2013). Nesse contexto, o cdo tem exercido o papel no transporte de carrapatos
para o domicilio e peridomicilio, facilitando assim o contato desses carrapatos com seres
humanos.

Até 0 momento ndo existem casos fatais de riquetsiose por R. parkeri no Brasil, ao
passo que a FM pela R. rickettsii apresenta uma letalidade de até 40% no Brasil; em pacientes
que ndo sdo tratados corretamente, essa taxa pode subir para 80% dos casos (BARBIERI et
al., 2014; BRITES-NETO; DUARTE; MARTINS, 2015).

2.2.2 Outras riquétsias

A presenca de outras riquétsias ja foi detectada em varias espécies de carrapatos,
como exemplo Candidatus Rickettsia andeanae em A. parvum, Rickettsia amblyommatis
(previamente “Rickettsia amblyommii” ou “Candidatus Rickettsia amblyommii”) em A.
sculptum (NIERI-BASTOS et al., 2014; NUNES et al., 2015), assim como R. amblyommatis,
R. felis, R. monteiroi, R. rhipicephali, R. typhi e R. bellii infectando outras espécies de
carrapatos e pulgas no Brasil (PAROLA et al., 2013). R. bellii é a espécie que apresenta alta
frequéncia no Brasil, ja foi isolada em diversas espécies de carrapatos, incluindo A.
aureolatum, A. dubitatum, Amblyomma humerale e A. ovale.

Essas deteccdes chamam atengdo para a possibilidade do envolvimento dos
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carrapatos em novas zoonoses, uma vez que seu habitat natural vem passando por diversas
alteracdes resultantes da interven¢do humana. Na Europa e Estados Unidos nas tltimas quatro
décadas, doengas transmitidas por carrapatos como a anaplasmose, babesiose, doenga de
Lyme e erliquiose emergiram em humanos (OSTFELD; KEESING, 2006). A vista disso,
percebe-se a enorme importancia de continuar os estudos e novas descobertas de patdogenos

transmitidos por esse potencial artrépode vetor.

2.3 Febre maculosa em Pernambuco

A situacdo da FM em Pernambuco € um tanto obscura. Entre 2014 a 2016, sete casos
suspeitos foram notificados, sendo 57% desses individuos do sexo feminino. Quanto a faixa
etaria, dois eram menores de 5 anos (28,6%), trés tinham entre 20 e 30 anos (42,9%) e dois
eram idosos (28,6%). Quanto a procedéncia, os pacientes eram residentes de Abreu e Lima,
Arcoverde, Camaragibe, Ipojuca, Recife e Sdo Lourengo da Mata. Desses, apenas um caso foi
confirmado por PCR, mas os autores do trabalho ndo informaram qual o tipo de PCR utilizada
e nem a origem do caso (FERREIRA et al., 2016).

Mais recentemente, novos casos suspeitos foram notificados nos municipios de
Serténia e Gravata, sendo que neste Ultimo a presenca de A. sculptum ja havia sido relatada
anteriormente (DANTAS-TORRES, 2009). Esses dados reforcam a necessidade da ampliacéo
das acdes de vigilancia da FM em Pernambuco, no intuito de se conhecer melhor a situacéo da
doenca no estado. E importante também capacitar profissionais de satide para que eles possam

atuar no reconhecimento da doenca, com diagndstico e tratamento precoce dos casos.
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3 JUSTIFICATIVA

Nos altimos anos, pesquisas relacionadas a carrapatos e patdgenos transmitidos por
esses artropodes foram conduzidas em Pernambuco. Essas pesquisas levaram a confirmagéo
da ocorréncia de inimeras espécies de carrapatos cuja presenca em Pernambuco era incerta
(DANTAS-TORRES, 2009), incluindo A. sculptum, indicando o risco de transmissédo de R.
rickettsii, e A. dubitatum, sugerindo o risco de transmissdo de R. parkeri (cepa Mata
Atlantica). A FM ¢é uma doenca infecciosa e, se ndo diagnosticada e tratada adequadamente, o
paciente pode evoluir rapidamente para 6ébito. A grande parte dos estudos realizados no
Brasil, concentram-se nas regides sul e sudeste, e a falta de conhecimento sobre a situacdo da
FM no nordeste brasileiro justifica a realizacio deste estudo. E preciso conhecer a diversidade
de carrapatos e riquétsias em diferentes tipos de ambiente (e.g. area rural versus resquicios de
Mata Atlantica) em Pernambuco. Esse estudo também permitira um melhor entendimento da
dindmica populacional de espécies de carrapatos incriminadas na transmissao de riquétsias no

nordeste do Brasil.
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4 OBJETIVOS

4.1 Geral
Descrever a ecologia de carrapatos e riquétsias em diferentes ambientes da zona da mata
de Pernambuco.

4.2 Especificos

a) Analisar a diversidade de carrapatos de vida livre em uma zona rural e em um
fragmento de mata atlantica da Zona da Mata de Pernambuco;
b) Analisar a sazonalidade de carrapatos nas areas estudadas;

c) Detectar riquétsias do GFM presentes em carrapatos de vida livre coletados.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Area de estudo

O presente estudo foi conduzido em duas &reas de influéncia da zona da mata de
Pernambuco, onde a presenca de animais infestados por carrapatos foi confirmada em estudos
precedentes (DANTAS-TORRES, 2009; DANTAS-TORRES et al., 2012). A primeira area
de estudo se localiza em um remanescente de Mata Atlantica fragmentada (Figura 2) que faz
parte do Centro de Instrucdo Militar Marechal Newton Cavalcanti (CIMNC). A segunda area
(Figura 3) se encontra na zona rural do municipio de Amaraji, zona da mata sul de

Pernambuco.

Fonte: Google maps (2017).
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Figura 3 - Vegetacdo tipica das localidades investigadas em Amaraji.

Fonte: Silva (2016).

O CIMNC (07°50'00"S, 35°06'00"W) possui sede no municipio de Paudalho, zona
da mata norte de Pernambuco. Sua area de 7.324 hectares abrange 0s municipios de
Aracoiaba, Igarassu, Paulista, Paudalho e Tracunhaém. O clima da regido € tropical chuvoso,
apresentando uma temperatura média anual de 25,2°C. O periodo de chuvas se inicia em
fevereiro e vai até outubro, com uma precipitacdo anual média de 1.634 mm. A mata do
CIMNC abrange uma éarea de remanescentes florestais, representando o maior bloco de
florestas ao norte do rio Sdo Francisco. Formada principalmente pelos subtipos floresta
ombrofila aberta e floresta estacional semidecidual, a mata do CIMNC é bastante
fragmentada, uma vez que estradas foram abertas para locomogéo veicular de militares e
civis. A area possui riachos e um acude (SOBRAL-LEITE, 2011). Estudos precedentes
confirmaram a presenca de carrapatos do género Amblyomma em pequenos roedores
capturados no CIMNC (DANTAS-TORRES et al., 2012).

O municipio de Amaraji (08°22'59"S, 35°27'09"W) se localiza na zona da mata sul de
Pernambuco, possuindo um territdrio total de 235 km2. Possui uma popula¢do com cerca de
22 mil habitantes. A principal atividade econdmica do municipio gira em torno da
agroindustria agucareira. Além da plantagdo da cana-de-agucar, ha plantio de banana, laranja,
abacaxi, batata doce e mandioca (IBGE, 2018). A vegetacdo nativa é composta por floresta
subperenifolia, com floresta subcaducifolia e transicdo cerrado/floresta. Na criacdo de animais
se destacam 0s bovinos e equinos. A presenca de A. sculptum em equinos ja foi confirmada
em Amaraji (DANTAS-TORRES, 2009).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vegeta%C3%A7%C3%A3o
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5.2 Dados meteorologicos

Dados meteoroldgicos diarios e mensais referentes a temperatura média, umidade
relativa do ar e precipitacdo foram obtidos do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), utilizando informacg6es
coletadas na estacdo meteorolégica de numero 82900 (para as duas localidades), durante todo
0 periodo do estudo. O déficit de saturacédo (DS) foi calculado da através da seguinte formula:
DS = (1 — UR/100) x 4,9463 x e %0621 *T- onde UR representa umidade relativado are T, a
temperatura (DANTAS-TORRES et al., 2017).

5.3 Coleta e identificacdo de carrapatos do ambiente

Os carrapatos foram coletados mensalmente, de janeiro de 2015 a dezembro de 2016,
totalizando 24 meses, diretamente do ambiente utilizando armadilhas com gelo seco (fonte de
CO>) (OLIVEIRA et al., 2000), em pontos georreferenciados pré-definidos nas duas areas de
estudo (Quadro 1 e Quadro 2). Os critérios utilizados para a escolha dos pontos de coleta
foram presenca de colecGes de agua (ex. acude), trilhas de animais silvestres, areas de
pastagem de animais domésticos e/ou relato prévio de infestacdes por carrapatos em humanos
(especificamente no CIMNC).

Quadro 1 - Pontos georreferenciados onde as armadilhas foram instaladas no CIMNC.

Localidade Ponto de coleta Coordenadas geograficas
CIMNC 1 7°49.847° S, 35° 06.166° O
CIMNC 2 7°49.896° S, 35°06.150° O
CIMNC 3 7°49.777° S, 35°06.263’ O
CIMNC 4 7°49.798” S 35°06.265” O
CIMNC 5 7°49.727° S, 35°06.372° O
CIMNC 6 7°49.738’ S, 35°06.394’ O
CIMNC 7 7°50.057 S, 35°06.515* O
CIMNC 8 7°50.037” S, 35°06.517° O
CIMNC 9 7°50.006 S, 35°06.853° O
CIMNC 10 7°49.997° S, 35°06.853’ O
CIMNC 11 7°50.089’ S, 35°06.837° O
CIMNC 12 7°50.094" S, 35°06.826° O
CIMNC 13 7°50.088’ S, 35°06.667° O
CIMNC 14 7°50.093’ S, 35°06.674’ O
CIMNC 15 7°50.152” S, 35°06.617° O
CIMNC 16 7°50.171° S, 35°06.624° O
CIMNC 17 7°50.215’ S, 35°06.618° O
CIMNC 18 7°50.052” S, 35° 06.563" O
CIMNC 19 7°50.070’ S, 35°06.258” O

CIMNC 20 7°950.009° S, 35° 06.259° O




Quadro 2 - Pontos georreferenciados onde as armadilhas foram instaladas em Amaraji.

Localidade

Ponto de coleta

Coordenadas geogréficas

Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji
Amaraji

8°25.821° §, 35°26.977° O
8°25.804” S, 35°26.969° O
8°25.748” S, 35°26.990° O
8°25.814° S, 35°26.994° O
8°25.776” S, 35°26.889° O
8°25.768” S, 35° 26.896° O
8°25.765’ S, 35°26.874° O
8°25.746° S, 35° 26.882° O
8°25.751" S, 35° 26.857° O
8°25.738” S, 35° 26.870° O
8°25.705” S, 35° 26.813” O
8°25.705” S, 35° 26.838” O
8025.492° S, 35°26.872° O
8°25.518” S, 35°26.896° O
8°25.694" S, 35°26.670° O
8°25.676° S, 35° 26.667° O
8°25.689’ S, 35° 26.656° O
8°25.732° S, 35° 26.736° O
8°25.706” S, 35°26.741° O
8°25.690° S, 35°26.771° O

Fonte: A autora.
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Foram utilizadas de 14 a 20 armadilhas uma vez por més em cada fragmento, as

quais foram deixadas no ambiente por 2 horas, no periodo vespertino, perfazendo um esforco

amostral de 1.752 horas de captura e 876 armadilhas instaladas durante o estudo. As

armadilhas consistiram de uma flanela branca (100 cm x 100 cm) esticada sobre o solo ou

vegetacdo rasteira, contendo fita adesiva de dupla face em suas bordas e um recipiente

isotérmico contendo 500 g de gelo seco no centro da flanela (Figura 4). Nesse método de

captura, os carrapatos sdo atraidos pelo CO emitido pelo gelo seco e ficam aderidos na fita

adesiva, sendo posteriormente coletados com auxilio de pincas entomoldgicas.
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Figura 4 - Armadilha de gelo seco em um dos pontos de coleta no CIMNC.

Fonte: Melo (2016).

Os carrapatos coletados foram armazenados em frascos contendo etanol 70% para
posterior identificacdo morfologica. Os adultos foram identificados seguindo chaves
taxonémicas apropriadas (ARAGAQO; FONSECA, 1961; ONOFRIO et al., 2006; NAVA et
al., 2014). As fémeas de A. cajennense s.I. foram identificadas morfologicamente
considerando a diferengca na morfologia da abertura genital (Figura 5). As ninfas foram
identificadas de acordo com a chave de Martins et al. (2010), inclusive para ninfa de A.
sculptum, descrita como “A. cajennense” na chave em questdo. Por fim, as larvas foram
identificadas a nivel de género, uma vez que ndo existe chave taxonémica para larvas do

género Amblyomma presentes no Brasil.
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Figura 5 - Abertura genital de fémeas adultas.

un
~ o

Fonte: MARTINS et al. (2016)
Nota: (A) Em forma de “V”, um espécime de A. cajennense (sensu stricto); (B) Em forma de “U”, um espécime
de A. sculptum.

Dos espécimes coletados durante este estudo, foram enviadas 28 amostras (dois
machos, duas fémeas e 10 ninfas de cada espécie — A. sculptum e A. dubitatum) para a
Colecdo Nacional de Carrapatos Danilo Gongalves Saraiva da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (CNC-3647 para A. sculptum e CNC-
3648 para A. dubitatum).

5.4 Extracdo de DNA de carrapatos

Apos identificacdo morfoldgica, foi realizada a extragdo de DNA usando o Kit
comercial DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen, Germantown, MD, USA), seguindo as
instrucbes do fabricante. O DNA de carrapatos adultos foi obtido atraves de extragdo
individual, enquanto o0 DNA de ninfas foi extraido individualmente ou em pools compostos
por 2 a 10 exemplares, de acordo com o nimero de especimes disponivel em cada armadilha.

5.5 Deteccao de Rickettsia spp. em carrapatos

Todas as amostras foram submetidas a uma primeira reacdo de PCR utilizando como
alvo o gene gltA que codifica a proteina citrato sintase, que esta presente em todas as espécies
de riquétsias, utilizando um par de primers género-especificos (Rickettsia spp.). Quando
positivas, as amostras foram submetidas a uma nova reagdo de PCR utilizando como alvo o
gene OmpA que codifica a proteina A extrena da membrana, que esta presente apenas em
espécies de riquétsias do GFM (Quadro 3).
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Quadro 3 - Primers utilizados para deteccdo de Rickettsia spp.

Gene Primer Sequéncia de nucleotideos (5'-3") Tamanho do
fragmento
Rp CS-78 forward GCAAGTATCGGTGAGGATGTAAT
gltA Rp CS-323 reverse GCTTCCTTAAAATTCAATAAATCAGGAT 401 pb
ompa R 190.70 forward ATGGCGAATATTTCTCCAAAA 631 ob
MPA " Rr 190.602n reverse AGTGCAGCATTCGCTCCCCCT P

Fonte: A autora.
A primeira PCR foi realizada utilizando os primers Rp CS-78F e Rp CS-323R,

conforme adaptacao de protocolo descrito previamente na literatura (LABRUNA et al., 2004).
O volume total da reacéo foi de 25 ul, sendo composto por 6,5 pul de agua livre de DNA, 12,5
ul de GoTaq Colorless Master Mix, 2 ul de cada primer na concentragdo de 25 pmol/ul e 2 pl
da amostra de DNA. As temperaturas utilizadas para ciclagem no protocolo adaptado foram:
95°C por 3 minutos (desnaturacdo inicial), seguidos por 40 ciclos de 95°C por 15 segundos,
58°C por 30 segundos, 72°C por 30 segundos, e uma extenséo final de 72°C por 7 minutos.

Posteriormente, as amostras positivas na primeira PCR foram submetidas a uma nova
PCR utilizando os primers Rr 190.70 e Rr 190.602n, inicialmente seguindo o protocolo
descrito na literatura (LABRUNA et al., 2004) e posteriormente modificando as condicGes de
ciclagem como se segue: 95°C por 5 minutos (desnaturacéo inicial), 35 ciclos de 95°C por 40
segundos, 58°C por 30 segundos e 65°C por 45 segundos, e uma extensdo final de 72°C por
10 minutos.

Além do controle positivo (DNA gendmico de R. rickettsii, gentilmente cedido pelo
Prof. Marcelo B. Labruna, Universidade de S&o Paulo), incluiu-se um controle negativo (mix
da PCR sem DNA) em cada teste. Os produtos de PCR foram submetidos ao processo de
eletroforese em gel de agarose a 1,5% corados com brometo de etidio (10 mg/ml) e

observados sob luz ultravioleta.

5.6 Analises dos dados

Frequéncias relativas e absolutas foram calculadas para os estagios de
desenvolvimento (larvas, ninfas e adultos) e sexo (macho e fémea) dos carrapatos coletados,
utilizando o programa Microsoft Excel 2013. As analises estatisticas de correlagdo entre as
variaveis meteoroldgicas e o nimero de carrapatos coletados mensal e diariamente foram
realizadas utilizando os coeficientes de correlagdo de Pearson (r) e Spearman (rs). O nivel de
significancia foi definido por p<0,05. As anélises foram realizadas com auxilio do software
BioEstat, versdo 5.3 (AYRES et al., 2007).



5.7 Aspectos éticos

O presente estudo ndo envolveu a participacdo de seres humanos ou a manipulagao

de animais nos experimentos.
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6 RESULTADOS

De janeiro de 2015 a dezembro de 2016, coletou-se um total de 17.196 carrapatos,
sendo 190 machos, 163 fémeas, 1.531 ninfas e 15.312 larvas. Em particular, 74 machos, 94
fémeas, 468 ninfas e 864 larvas foram coletados em Amaraji (Tabela 1). No CIMNC, 116

machos, 69 fémeas, 1.063 ninfas e 14.448 larvas foram coletados (Tabela 2).

Tabela 1 — Numero de larvas, ninfas e adultos de carrapatos coletados em Amaraji.

Més Amblyomma spp. Amblyomma sculptum Total
Larva Ninfa Macho Fémea

Janeiro 50 1 2 1 54
Fevereiro 208 10 1 0 219
Marco 4 7 0 0 11
Abril 101 15 1 8 125
Maio 99 24 1 2 126

o Junho 35 4 0 2 41
S Julho 0 6 1 2 9
N Agosto 2 5 4 5 16
Setembro 0 4 7 14 25
Outubro 2 15 8 17 42
Novembro 1 56 2 65
Dezembro 0 29 2 4 35
Total 2015 502 176 29 61 768
Janeiro 0 18 2 1 21
Fevereiro 0 5 2 3 10
Marco 210 5 5 1 221
Abril 9 1 2 3 15
Maio 1 1 2 2 6

o Junho 8 14 13 7 42
S Julho 0 1 0 3 4
Agosto 84 23 5 4 116
Setembro 0 70 3 4 7
Outubro 19 56 2 2 79
Novembro 30 55 3 2 90
Dezembro 1 43 6 1 51
Total 2016 362 292 45 33 732
Total 2015 e 2016 864 468 74 94 1500

Fonte: A autora.



Tabela 2 — Numero de larvas, ninfas e adultos de carrapatos coletados no CIMNC.

Amblyomma spp.

Amblyomma dubitatum

Més Total
Larva Ninfa Macho Fémea

Janeiro 224 5 4 3 236
Fevereiro 706 42 8 2 758
Marco 0 0 0 0 0
Abril 9 6 0 0 15
Maio 6 31 3 2 42

o Junho 20 18 3 2 43
= Julho 0 2 0 0 2
~ Agosto 0 8 1 0 9
Setembro 11 8 0 2 21
Outubro 0 3 1 2 6
Novembro 1 39 3 2 45
Dezembro 153 26 4 4 187
Total 2015 1130 188 27 19 1364
Janeiro 2270 138 1 0 2409
Fevereiro 2473 5 1 1 2480
Marco 5434 156 9 2 5601
Abril 2328 201 11 10 2550
Maio 3 26 0 0 29

o Junho 12 38 4 2 56
S Julho 0 19 9 4 32
Agosto 20 38 4 3 65
Setembro 612 19 4 2 637
Outubro 12 20 9 5 46
Novembro 154 116 14 12 296
Dezembro 0 99 23 9 131
Total 2016 13318 875 89 50 14332
Total 2015 e 2016 14448 1063 116 69 15696

Fonte: A autora.
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Em Amaraji todos os machos foram tentativamente identificados como A. sculptum

(Figura 6), uma vez que todas as fémeas e ninfas foram identificadas como pertencentes a

essa espécie (Figura 7). JA no CIMNC, todos os adultos e ninfas foram identificados como A.

dubitatum (Figuras 8 e 9). As larvas coletadas nesse estudo foram identificadas como

Amblyomma spp.



Figura 6
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Fonte: Dantas-Torres (2017)

A populagdo de larvas encontradas em Amaraji, apresentou um pico bem definido
durante o primeiro semestre (fevereiro e margo), enquanto que as larvas encontradas no
CIMNC apresentaram um pico definido durante os primeiros meses do ano (janeiro a abril),
sendo mais significativo no segundo ano do estudo (Figura 10). O maior nimero mensal de
carrapatos coletados foi registado no més de marco, nas duas areas estudadas. As ninfas de A.
sculptum apresentaram maior densidade populacional durante o segundo semestre, enquanto a
ninfas de A. dubitatum foram predominantes entre 0os meses de janeiro e abril (Figura 11). O



maior nimero de adultos coletados foi percebido nos meses de setembro (n = 21) e outubro (n
= 25) de 2015 em Amaraji e em novembro (n = 26) e dezembro (n = 32) de 2016 no CIMNC

(Figura 12).

Figura 10 - Populacéo de larvas de Amblyomma spp. em Amaraji e CIMNC.
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Fonte: A autora.
Figura 11 - Populagdo de ninfas de A. sculptum e A. dubitatum.
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Figura 12 - Populacéo de adultos de A. sculptum e A. dubitatum.
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Durante os dois anos do estudo, a temperatura média mensal nas duas localidades
variou entre 24,3°C e 28,4°C, a umidade relativa do ar entre 63,0% e 91,5%, a precipitagdo
pluviométrica entre 0,0 mm e 76,3 mm e o déficit de saturacao entre 1,88 e 10,46. N&o houve
correlacdo significativa entre o numero de larvas, ninfas ou adultos e as varidveis climaticas
aqui analisadas, em nenhuma das &reas de estudo.

Dos 161 A. sculptum e 173 A. dubitatum adultos testados, 49 (30.4%) e 44 (25.4%)
apresentaram positividade para o gene gltA, respectivamente. Quanto as ninfas, a taxa minima
de infeccdo foi de 2,1% (468 ninfas testadas em 138 pools, sendo 11 pools positivos) e 5,91%
(1.032 ninfas testadas em 188 pools, sendo 61 pools positivos) para A. sculptum e A.
dubitatum, respectivamente. Todas as amostras positivas para o gene gltA (49 adultos e 11
pools de ninfas de A. sculptum; 44 adultos e 61 pools de A. dubitatum) foram testadas para o

gene OmpA, nenhuma das amostras foi positiva.
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7 DISCUSSAO

No presente estudo foi identificada apenas uma espécie de carrapato em cada uma
das areas estudadas (A. sculptum em Amaraji e A. dubitatum no CIMNC). Em um estudo
precedente realizado no CIMNC, pequenos mamiferos foram capturados e parasitando-os
foram encontradas quatro espécies diferentes de Amblyomma, dentre elas, A. dubitatum,
parasitando roedores da espécie Nectomys rattus (DANTAS-TORRES et al., 2012). Ja outro
estudo sobre a associacdo de carrapatos e animais domésticos em Pernambuco, encontrou A.
sculptum (identificado na época como “A. cajennense”) parasitando equinos e cdes de areas
rurais (DANTAS-TORRES, 2009). Szabd et al. (2009) sugerem que mesmo em areas ricas
em biodiversidade, pode-se encontrar uma baixa heterogeneidade de espécies de carrapatos
por conta da forte antropizacdo, o que favorece inclusive o aumento da populacdo de A.
sculptum.

S&0 escassos 0s estudos sobre a ixodofauna na regidao nordeste do Brasil, inclusive no
estado de Pernambuco, sendo o presente estudo o primeiro sobre a sazonalidade de carrapatos
de vida livre conduzido nesse estado. A maioria dos estudos sobre a sazonalidade de A.
sculptum e A. dubitatum foram realizados na regido sul e sudeste do Pais. Souza et al. (2006)
realizaram trabalho sobre sazonalidade de carrapatos em Jaguaritina, Sdo Paulo, onde as
mesmas espécies (A. sculptum e A. dubitatum) foram encontradas. Szabd et al. (2009)
realizaram coletas de carrapatos de vida livre em trilhas de animais no Parque Estadual de
Intervales (fragmento de Mata Atlantica), em S&o Paulo, durante um periodo de 45 meses.
Foram identificadas sete espécies, dentre elas A. sculptum (descrita como “A. cajennense™) e
A. dubitatum. Em 2012, Ogrzewalska et al. (2012) realizaram coletas de carrapatos em caes,
aves e pequenos mamiferos silvestres também em fragmentos de Mata Atlantica na regido
metropolitana de S8o Paulo. Dentre as nove espécies encontradas, estavam presentes A.
sculptum e A. dubitatum. Esses dados apenas confirmam a ampla distribuicdo dessas espécies
por diferentes estados brasileiros.

De acordo com vaérios autores (BECHARA et al., 2000; PEREIRA et al., 2000;
SZABO et al., 2006; VERONEZ et al., 2010), A. sculptum esta presente em trés biomas
brasileiros (Mata Atléantica, Cerrado e Pantanal), estando fortemente associado a regides de
clima tropical, sobretudo areas que sofrem degradacdo ambiental. No presente estudo, a
espécie A. sculptum foi encontrada exatamente na area rural, onde a Mata Atlantica vem

sendo degradada e substituida por plantagdes de banana, laranja e cana-de-agucar.
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A. dubitatum € uma espécie fortemente associada a capivaras e apresentam
predilecdo maior por ambientes mais imidos quando comparada a A. sculptum (NAVA et al.,
2010; QUEIROGAS et al., 2012; SZABO et al., 2007). No presente estudo, as armadilhas
com 0 maior numero de espécimes de A. dubitatum foram aquelas que se localizavam as
margens de um agude, onde ha maior umidade e possivelmente um maior nimero de
capivaras, uma vez que esses animais costumam estar proximos a beira de rios, acudes e
lagos.

As larvas de Amblyomma spp., assim como as ninfas e adultos de ambas as espécies,
de forma geral, estavam presentes em todos os periodos das coletas realizadas, porém com
picos populacionais distintos. Foi observada uma dindmica populacional de larvas de
Amblyomma spp. e ninfas de A. sculptum em Amaraji que diverge da maior parte dos estudos
de sazonalidade dessa espécie realizados no sudeste brasileiro. Ha relatos que a diapausa
ocorra entre novembro e mar¢o no sudeste do Brasil, esse fato é claramente observado na
acentuada redugdo no numero de larvas de Ambyomma spp. e ninfas de A. sculptum nas
coletas realizadas neste periodo (LABRUNA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2000). Oliveira
et al. (2000) afirmam que a maior populacdo de estagios imaturos de A. sculptum ocorre
quando a temperatura e umidade estdo mais baixas. A sazonalidade de larvas e ninfas
encontrada no presente estudo difere dos dados acima citados, uma vez que entre 0s meses de
novembro a margo de 2015 e 2016 (durante o verdo, onde historicamente a temperatura e
umidade estdo mais altas) foram coletadas 864 larvas e 468 ninfas, dado que corresponde a
58,33% e 48,93%, respectivamente, da coleta total desses estagios durante os dois anos de
estudo. Isso sugere um diferente comportamento dos estagios imaturos de A. sculptum na
regido nordeste. Essa diferenga comportamental pode ser influenciada pela temperatura, uma
vez que a regido nordeste apresenta temperatura mais alta do que as regides sul e sudeste do
Pais durante o verdo (dezembro a marco).

A populacdo de adultos de A. sculptum apresentou um padrdo sazonal com maior
quantidade de espécimes na primavera (setembro e outubro). Apesar de a maior parte dos
estudos realizados descrever os maiores picos de adultos de A. sculptum no verdo, alguns
também relatam picos desde a primavera (GUEDES; LEITE, 2008; OLIVEIRA et al., 2000;
SOUZA et al., 2006; TOLEDO et al., 2008), estacbes onde ha aumento da temperatura e
umidade relativa do ar concordando com o padréo conhecido da espécie.

A populacdo de larvas de Amblyomma spp. no CIMNC foi encontrada em maior
guantidade nos meses fevereiro, abril e novembro, enquanto que as ninfas de A. dubitatum

foram mais abundantes durante os meses novembro, dezembro, janeiro, marco e abril. Os
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dados gerados por Guedes et al. (2008) descrevem o aumento da populagéo de larvas e ninfas
nos meses de outubro e novembro, enquanto que Souza et al. (2006) atribuem os picos de
novembro a margo a populacdo de estagios imaturos de A. dubitatum. De janeiro a abril de
2016 houve um pico na populacdo de larvas no CIMNC sendo responsavel por 86,55% (n =
12.505) da quantidade total de larvas coletadas durante os dois anos. Esses dados corroboram
os achados de Toledo et al. (2008) que encontraram um pico da populacdo de larvas entre
abril e junho, quando a temperatura estava elevada.

Quanto a populacdo de adultos de A. dubitatum, os resultados indicaram um maior
ndmero de espécimes coletados nos meses de fevereiro de 2015 e marco de 2016,
concordando com Durédes et al. (2015), Guedes et al. (2008) e Toledo et al. (2008) que
relataram aumento do nimero de adultos durante o verdo e a primavera, quando ha aumento
da temperatura e umidade relativa do ar. Porém ha relatos também de picos de adultos de A.
dubitatum durante o ano inteiro, inclusive em meses de inverno (TOLEDO et al., 2008;
SOUZA et al., 2006; DURAES et al., 2015).

Os dados climéticos encontrados no presente estudo influenciaram de forma discreta
as populaces de A. sculptum e A. dubitatum. Analisando os dados meteoroldgicos mensais ou
diarios, ndo foram observadas correlagbes positivas ou negativas significativas entre as
populacbes de larvas, ninfas ou adultos com as variaveis climaticas estudadas (precipitacéo
pluviométrica, umidade relativa do ar, déficit de saturacdo e temperatura). De fato, os dados
sugerem que as populac6es de A. sculptum e A. dubitatum do estado de Pernambuco, onde o
clima é relativamente mais constante, sofre uma menor influéncia climatica, quando
comparado aos estudos realizados na regido sudeste do Brasil (SOUZA et al., 2006).

Szab6 et al. (2009) ao ndo encontraram A. sculptum em area de mata fechada,
sugeriram a preferéncia dessa espécie por areas de florestas abertas, onde foi encontrado um
grande numero de carrapatos da espécie. Isso sugere que a distribuicdo de A. sculptum possa
ter aumentado como resultado do intenso processo de desmatamento sofrido pela Mata
Atlantica ao longo das Ultimas décadas (DANTAS-TORRES, 2015). Uma vez que a maioria
das espécies de carrapatos passa mais tempo no ambiente do que em seus hospedeiros, 0 meio
ambiente torna-se essencial para o surgimento, comportamento e até desaparecimento de
populacbes de ixodideos. Essa seria uma possivel explicacdo para as diferencas de
sazonalidade encontradas entre o presente estudo e os descritos na literatura, uma vez que 0s
estudos foram realizados em regiGes com diferentes condi¢cBes ambientais e climaticas. Esses

aspectos influenciam diretamente o padrao sazonal dos carrapatos (WECK et al., 2017).
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No Brasil foram estabelecidos varios cenarios quanto a ecologia da FM. Diferentes
espécies de Rickettsia tém sido detectadas em diferentes espécies de carrapatos, como R.
rickettsii associada a A. sculptum (LABRUNA, 2009) e A. aureolatum (PINTER,;
LABRUNA, 2006); R. parkeri associada a A. dubitatum, A. tigrinum e A. ovale
(SPOLIDORIO et al., 2010; WECK et al., 2016).

Quanto a deteccdo de Rickettsia spp. no presente estudo, 49 (30,4%) adultos e 11
pools de ninfas (2,1%) de A. sculptum apresentaram positividade para o gene gltA, assim
como 44 adultos (25.4%) e 61 (5,91%) pools de A. dubitatum. Nenhuma das amostras foi
positiva para o gene OmpA, sugerindo a auséncia de riquétias do GFM nas areas estudadas.

R. bellii se destaca entre as espécies ndo patogénicas mais frequentes em carrapatos
no Brasil. Labruna et al. (2004) registraram positividade de 40% numa populacdo de A.
dubitatum em S&o Paulo. Em Minas Gerais, amostras de DNA de A. sculptum e A. dubitatum
foram testadas para presenca de Rickettsia spp., sendo encontrado apenas um pool com trés
fémeas de A. sculptum infectado com R. rickettsii (GUEDES et al., 2005). Em outro estudo
realizado em S&o Paulo (PACHECO et al., 2009), R. bellii foi a Unica espécie de riquétsia
encontrada, infectando carrapatos A. dubitatum (23,8%). Brites-Neto et al. (2013)
encontraram populagdes de carrapatos A. sculptum e A. dubitatum em S&o Paulo, mas apenas
3,9% da populagédo de A. dubitatum foi encontrada infectada por Rickettsia, nesse caso a R.
bellii. Na cidade de Uberlandia, em Minas Gerais, foram recentemente relatadas altas taxas de
infeccdo por R. bellii, na populacdo de A. sculptum e A dubitatum (PAJUABA NETO et al.,
2018).

Labruna et al. (2004) observaram que, quando populacdes de A. dubitatum
apresentam elevadas taxas de infeccdo por R. bellii, a infec¢do por riquétsias do GFM, como a
R. parkeri, parece ser um achado bem raro nessa espécie de carrapato. Embora a
patogenicidade da R. bellii para os seres humanos seja desconhecida, essa observacdo aponta
para um possivel importante papel da espécie em diferentes populacbes de carrapatos,
principalmente quanto a ecologia de riquétsias do GFM (PACHECO et al., 2009), uma vez
gue um carrapato infectado por uma espécie de Rickettsia se torna resistente a infeccdo por
uma segunda espécie de Rickettsia (BURGDORFER et al., 1981).

Apesar de a especie A. sculptum ser considerada o principal vetor de R. rickettsii no
Brasil (GUEDES et al., 2005), alguns estudos, inclusive em areas endémicas, nao verificam a
infeccdo por nenhuma espécie de Rickettsia. 1sso ocorre possivelmente em consequéncia de
uma baixa infeccdo pela bactéria (PACHECO et al., 2009). E importante relatar que Labruna
et al. (2008) observaram uma parcial refratariedade de A. sculptum a infeccdo por R. rickettsii,
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quando comparado com outras espécies de carrapatos. Além disso, outro importante fator para
baixas taxas de infec¢do encontradas em varios estudos sdo os efeitos deletérios da bactéria no
carrapato, podendo aumentar a mortalidade entre individuos infectados.

O presente estudo compreendeu duas areas onde a presenca de A. sculptum e A.
dubitatum ja havia sido anteriormente confirmada. A presenca desses carrapatos durante todo
0 ano, associada a presenca de hospedeiros amplificadores, denota a necessidade de mais
estudos para verificar a circulacdo de riquétsias do GFM nessas areas, que podem se tratar de
focos silenciosos de riquetsioses. No CIMNC, soldados em treinamento ja relataram a
presenca de carrapatos fixados a pele. Em Amaraji, os trabalhadores rurais estdo em contato
direto com ambientes onde os carrapatos foram coletados, e ndo realizam vistoria no corpo
apo6s o trabalho. E importante salientar que a degradacdo ambiental pode favorecer o aumento
da populacdo de A. sculptum no municipio de Amaraji, aumentando o risco de contato entre
carrapatos e humanos. E fato que o cenério estabelecido nas areas estudadas requer atencio
por parte da vigilancia epidemioldgica, para implementacéo de programas de vigilancia, bem
como a implementacdo de estudos regulares sobre circulacdo de Rickettsia spp., e assim
entender o real risco da FM para humanos e animais no estado de Pernambuco.

O banco de dados gerado a partir desse projeto abrira novas perspectivas para
estudos futuros sobre a diversidade genética de carrapatos e permitira a elaboragdo de
modelos preditivos para defini¢do da distribui¢do provavel de espécies de interesse médico no
nordeste brasileiro.

Serdo necessarios novos estudos, com um nimero maior de areas estudadas, na busca

de evidéncias sobre circula¢do de agentes da FM na area de estudo e municipios vizinhos.
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8 CONCLUSAO

O presente estudo confirma a presenga A. sculptum e A. dubitatum nas &reas
estudadas durante todo o ano. Esse dado ¢ de extrema relevancia considerando a importancia
desses carrapatos na transmissdo da R. rickettsii e R. parkeri no Brasil. O estudo confirma
também a circulacdo de riquétsias em carrapatos do género Amblyomma nas areas estudadas.
A auséncia de DNA de riquétsias do grupo da febre maculosa nos carrapatos testados nao

elimina a possibilidade de circulacao desse patdogeno na area de estudo.
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