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RESUMO

Nesse estudo foi realizada a distribuigdo dos carrapatos na bacia do rio Palmital, na
regido metropolitana de Curitiba, Parana, Brasil. Dois métodos de coleta foram comparados
entre trés fitofisionomias numa area privada entre os municipios de Colombo e Pinhais. As
coletas foram realizadas no outono e inverno do ano de 2018. Como resultado, Amblyomma
dubitatum Neumann 1899 foi registrado pela primeira vez para esta bacia hidrografica. Um
mapa de calor foi gerado para verificar a distribuicdo dos carrapatos e potencial risco de
contato e parasitismo para humanos na regido. A populagdo de carrapatos foi maior na
fitofisionomia Florestal (n=776), seguida da Mata Ciliar (n=321) e Borda de Campo (n=230).
O método de amostragem mais efetivo foi o arrasto de flanela, principalmente para larvas na
fitofisionomia Florestal (n=551, p<0,05). Por outro lado, menores densidades de ninfas foram
registradas na fitofisionomia Florestal (p<0,05). Futuros estudos sdo encorajados para reunir
maior esforco amostral e maior quantidade de dados ambientais para melhor entender a
ecologia dos carrapatos, sua distribui¢do e potenciais riscos como vetores de doengas.

Palavras-chave: Amblyomma dubitatum, Hydrochoerus hydrochaeris, Carrapatos de

ataque, Dinamica espacial de carrapatos



ABSTRACT

In this study we studied ticks distribution at the Palmital river basin, Metropolitan
Region of Curitiba, Parand State, Brazil. We also compared two ticks sampling methods
among three environments. We conducted tick sampling in autumn and winter. As a result, we
recorded for the first time Amblyomma dubitatum Neumann 1899, for this hydrographic basin,
located in a private area between Colombo and Pinhais cities. A heatmap was created to
understand tick distribution and the potential risk for the human contact and parasitism. Ticks
population were higher in the Alluvial Mixed Ombrophilous Forest area (n=776), followed by
the Riparian Forest (n=321) and the Border Fields (n=230). The most effective sampling
method was the flannel dragging method especially for larvae in the Alluvial Mixed
Ombrophilous Forest area (n= 551; p < 0.05). On the other hand, lower nymph density was
registered in the forest area (p< 0.05). More environmental data and additional field sampling
effort are needed to better understand ticks ecology, distribution and risks as vectors of
diseases.

Keywords: Amblyomma dubitatum, Hydrochoerus hydrochaeris, Host-seeking ticks,

Spacial dynamics.
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1. INTRODUCAO

Durante o ano de 2018 realizou-se um estudo exploratério para identificacdo de
carrapatos (Acari: Ixodidae) em um clube de lazer localizado na Regido Metropolitana de
Curitiba — PR, onde foram identificadas grandes concentragdes de individuos da espécie
Amblyomma dubitatum, o que gerou esta dissertacdo de mestrado que divide-se em dois
capitulos distintos, respectivamente os capitulos 2 e 3 deste trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdao bibliografica sobre a espécie A. dubitatum e
sobre as rickettsioses a ela associada, assim como as relacdoes destas bactérias com outras
espécies de carrapatos existentes no continente sul-americano, muitas vezes em simpatria com
A. dubitatum.

Ja o Capitulo 3 possui a forma de artigo cientifico e apresenta os resultados obtidos
no estudo exploratorio para a presenca de Ixodidae (Chelicera: Acari) em um clube localizado

na Regidao Metropolitana de Curitiba.

1.1. OBJETIVO GERAL
- Avaliar a presenca de carrapatos em um clube particular utilizado para atividades de lazer na

Regido Metropolitana de Curitiba.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar quais espécies de carrapatos estavam presentes em cada uma das diferentes
fitofisionomias existentes na area de estudo;

- Identificar quais dentre os principais métodos de coletas de carrapatos tradicionalmente
utilizados apresentava maior efetividade para as espécies existentes;

- Identificar os principais fatores bidticos associados a presenga de carrapatos na area de
estudo;

- Determinar as areas com maior densidade populacional dos diferentes estagios de carrapatos
encontrados; e

- Realizar revisdo bibliografica das principais rickettsioses encontradas naturalmente em

carrapatos da espécie Amblyomma dubitatum potencialmente patogénicas a humanos.
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2. O CARRAPATO AMBLYOMMA DUBITATUM E AS RICKETTSIOSES A ELE
ASSOCIADAS — REVISAO

2.1. Introducao

A subclasse Acari ¢ um agrupamento excepcionalmente diverso de espécies da Classe
Arachnida (Chelicerata) que inclui os carrapatos e os acaros, possuindo aproximadamente 55
mil espécies descritas (GU et al., 2014) e acredita-se que esta € apenas uma pequena fragcao de
sua diversidade, estimada em mais de um milhdo de espécies (DABERT et al., 2010). Esse
grupo ¢ considerado o mais importante em termos de economia e saude humana, sendo varias
espécies parasitas de humanos e de animais domesticados. Acari inclui carrapatos (Ordem
Ixodida), com mais de 879 espécies conhecidas no mundo (Guglielmone et al., 2009) e 73
espécies no Brasil (BARBIERI et al., 2019). Embora em numero reduzido de espécies no
pais, carrapatos sdo extremamente relevantes pelo impacto sobre saude publica e animal
devido ao seu habito alimentar hematdéfago, podendo transmitir doengas tais como a
babesiose, a Doenga de Lyme e as rickettsioses (DHOORIA et al., 2016).

Dentre as doencgas transmitidas por carrapatos para humanos destacam-se as rickettsioses,
especialmente a causada pela Rickettsia rickettsii, uma das mais antigas doengas transmitidas
por vetores conhecidas. Entretanto, foi nos ultimos 25 anos que as rickettsioses tiveram sua
importancia plenamente reconhecida como um grande problema de satde publica,
principalmente devido ao aumento expressivo do numero de novos patdgenos do género
Rickettsia identificados em todo mundo, com espécies de rickéttsias que durante décadas
foram consideradas ndo patogénicas associadas a infec¢des humanas e novas espécies, com
potencial patogénico ainda desconhecido, sendo descobertas e isoladas ao redor do mundo

(PAROLA et al., 2013).

2.2. Amblyomma dubitatum

O género Amblyomma ¢ composto por cerca de 137 espécies trioxenas de
distribui¢ao mundial, representando cerca de 20% das espécies da Familia Ixodidae. A grande
maioria das espécies deste género ¢ encontrada em regides derivadas do Gondwana,
especialmente nas Regides Neotropicais, sendo as espécies mais comuns no sul do continente
sul-americano, em uma area conhecida como Cone Sul (NAVA et al., 2017).

Dentro deste género, Amblyomma dubitatum Neumann, 1899 ¢ um -carrapato

distribuido pelos paises do Cone Sul, Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, visto que os
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registros dessa espécie na Bolivia e na Venezuela sao duvidosos (LABRUNA; PINTER;
TEIXEIRA, 2004; NAVA et al., 2017).

Amblyomma cooperi Nuttall & Warburton, 1908 foi considerada uma sinonimia de
A. dubitatum até o inicio da década de 2000 (ESTRADA-PENA; VENZAL;
GUGLIELMONE, 2002), motivo pelos quais grande parte dos artigos relacionados a esta
espécie assim se referem a ela. Também podem ser encontrados, em menor quantidade,
artigos com outras duas sinonimias da espécie: Amblyomma lutzi Aragao, 1908 e Amblyomma
ypsilophorum Schulze, 1941 (NAVA et al., 2010).

Historicamente descrita como uma espécie encontrada em ecossistemas riparios
sujeitos a inundagdes e como ectoparasita de capivaras, Hydrochoerus hydrochaeris
Linnaeus, 1766 (Rodentia: Hydrochaeridae), principal hospedeiro de todos os seus estagios de
vida, 4. dubitatum ja foi encontrado parasitando muitas espécies de mamiferos de diferentes
ordens e a0 menos uma espécie de ave passeriforme em seus estagios imaturos (ESTRADA-
PENA; VENZAL; GUGLIELMONE, 2002; LABRUNA et al., 2007a; DEBARBORA et al.,
2014; NAVA et al., 2017).

Apesar de existirem poucos estudos sobre a prevaléncia e abundancia de A.
dubitatum em capivaras, existem relatos de que a prevaléncia deste carrapato pode atingir
cerca 95% das capivaras, somados todos os seus estagios de vida, em lagos artificiais da
Argentina  (CORRIALE; OROZCO; JIMENEZ PEREZ, 2013). Esses dados foram
confirmados por outro estudo na mesma area, que encontrou uma prevaléncia de 100% e uma
abundancia média de 250 carrapatos por capivara (DEBARBORA et al., 2014).

Todos os estagios de A. dubitatum ja foram registrados parasitando humanos no
Brasil (LABRUNA et al., 2007a), podendo representar aproximadamente 4% dos casos de
ixodidoses em uma comunidade na cidade do Rio de Janeiro/RJ (SERRA-FREIRE; SENA;
BORSOI, 2011), e ao menos um caso confirmado de rickettsiose do GFM em humanos pode
ser associado a esta espécie no Pais (WECK et al., 2017). Entretanto, estudos indicando que
humanos podem ser pouco atrativos para A. dubitatum (PAJUABA NETO et al., 2018)
parecem indicar que a agressividade desta espécie a humanos pode variar dentro de sua area
de vida, motivo pelo qual casos de parasitismo por esta espécie sao pouco relatados (SAKAI
et al, 2014).

Apesar de possuir um ciclo de vida anual, com picos de abundancia de larvas
ocorrendo de maio a julho, de ninfas de julho a outubro e de adultos de novembro a margo,

todos os estdgios sdo encontrados ao longo do ano, podendo sobrepor-se em uma mesma
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populacao (NAVA et al., 2017) e variar dentro da area de vida de A. dubitatum (GUEDES et
al., 2008; TOLEDO et al, 2008; BRITES-NETO et al, 2013). LABRUNA; PINTER;
TEIXEIRA (2004) demonstraram que, em condigdes de laboratério com de temperatura de
27°C e 85% de umidade relativa, o ciclo de vida médio de A. dubitatum ¢é de 189,4 dias.
Apesar de até meados da década de 2000 4. dubitatum ser considerada uma espécie
sem interesse sanitario, visto ser associada apenas a rickéttsia nao patogéncica Rickettsia
bellii, a partir de 2004 comecam a ser identificadas suas associagcdes com rickéttsias do Grupo
da Febre Maculosa - GFM (LABRUNA et al, 2004). Atualmente, 4. dubitatum ¢&
reconhecidamente encontrado naturalmente infectado por bactérias patogénicas, ou com
potencial patogénico, associadas a trés cepas de Rickettsia parkeri e a uma rickéttsia
denominada Rickettsia sp. cepa Pampulha, proxima a espécies patogénicas no Velho Mundo
(PAROLA et al., 2013). Da mesma forma, existe a confirmagao de infeccdo experimental em
laboratorio de A. dubitatum por R. rickettsii (SAKAI et al., 2014), conforme detalhado nos

proximos topicos.

2.3. Género Rickettsia

O género Rickettsia foi primeiramente descrito no ano de 1916 pelo brasileiro
Henrique da Rocha Lima, apos investigacdo do tifo exantemdtico nos campos alemaes de
prisioneiros na Primeira Guerra Mundial. A espécie-tipo do género foi batizada como
Rickettsia prowazekii, em homenagem aos pesquisadores Howard T. Ricketts e S. Prowazek,
mortos em decorréncia do tifo exantemético enquanto também o investigavam (FALCAO,
1966).

Desde entdo o termo “Rickéttsia” tem sido utilizado para descrever, em termos
genéricos, pequenas bactérias intracelulares que ndo podem ser cultivadas em meio axénico e
que ndo podem ser identificadas de outra forma. Devido a isso, o género Rickettsia (Familia
Rickettsiaceae; Ordem Rickettsiales; Classe Alphaproteobacteria; Filo "Proteobacteria")
tradicionalmente acabou por agrupar muitas bactérias fastidiosas de diferentes grupos
filogenéticos. Porém, com o advento das técnicas moleculares a defini¢do de Rickéttsia
mudou radicalmente com base em novas inferéncias taxondmicas e filogenéticas, em especial
baseadas na comparagdo das sequéncias dos genes 16S rRNA, citratossintetase (g/t4) e da
familia dos genes codificadores de antigenos de células de superficie (especialmente ompA e
ompB), o que levou a exclusdao de diversas bactérias deste grupo (MERHEJ; RAOULT,
2011).
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Atualmente sdo definidos como membros do género Rickettsia os pequenos bacilos
intracelulares obrigatérios (0.3—0.5 x 0.8-2.0 um), com parede celular gram-negativa € com
membranas externas separadas por camada periplasmatica. Rickéttsias residem livres no
citosol, onde se replicam por divisdo bindria, e possuem genomas pequenos (1.1 - 1.5 Mb)
devido a evolugdo redutiva, o que reflete a habilidade desses organismos de sobreviver sem
algumas vias biossintéticas e que acabou por torna-los dependentes da obtengdo de moléculas
de suas cé¢lulas hospedeiras (FANG; BLANTON; WALKER, 2017)

Até o momento, reconhecem-se 32 espécies de bactérias dentro do género Rickettsia
(Parte, 2018), classificadas em 4 grupos de 2 formas: A- i) Rickéttsias do Grupo da Febre
Maculosa (GFM), 11) Rickéttsias do Grupo Tifo, iii) Rickéttsias do Grupo Rickettsia bellii e
iv) Rickéttsias do Grupo da Rickettsia canadensis (MERHEJ; RAOULT, 2011); ou B - 1)
Rickéttsias do Grupo da Febre Maculosa (GFM), ii) Rickéttsias do Grupo Tifo, iii) Rickéttsias
do Grupo Transicional e 1v) Rickéttsias do Grupo Ancestral (FANG; BLANTON; WALKER,
2017).

Nos ultimos 30 anos, o reconhecimento da importancia da identificacdo das
rickéttsias patogénicas associadas a carrapatos cresceu drasticamente, fazendo deste complexo
de doencas um modelo ideal para o entendimento de infecgdes emergentes e reemergentes em
geral, uma vez que muitas dessas espécies que foram consideradas por décadas como nao
patogénicas, tais como R. parkeri, R. slovaca e R. massilliae, sdo agora associadas a infeccoes
em humanos. Apesar de muitas espécies de rickéttsias serem simbiontes de carrapatos,
portanto com potencial muito baixo de causar infecgdes em humanos, atualmente ao menos
17 espécies sdo reconhecidamente capazes de fazé-lo, e continuamente novas espécies, de
patogenia ainda indeterminada, sdo detectadas e isoladas em carrapatos de todas as partes do
mundo (PAROLA et al. 2013; FANG; BLANTON; WALKER, 2017).

Um bom exemplo ocorreu com a identificacio, em meados da década de 2000, de
que R. parkeri era patogénica a humanos (PADDOCK et al., 2004). Até este ano, acreditava-
se que a unica bactéria do GFM causadora de infecgdes em humanos nas Américas era a R.
rickettsii, cuja patogenia era denominada Rocky Mountain Spotted Fever (RMSF) na América
do Norte e Febre Maculosa Brasileira (FMB) no Brasil, com taxas variaveis de letalidade, mas
com relatos de casos onde a taxa de letalidade chegou a mais de 80% quando nado
corretamente tratados (PAROLA et al., 2013). Entretanto, a descoberta de que grande parte

dos casos identificados como RMSF e FMB eram causados R. parkeri alterou radicalmente
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este panorama, pois levou a uma crescente identificagdo de novas cepas de rickéttsias do

GFM com potencial patogénico no continente americano (NIERI-BASTOS et al., 2018).

2.4 Rickettsia parkeri e cepas a ela associadas

A bactéria R. parkeri foi descoberta associada ao carrapato Amblyomma maculatum
no ano de 1939 pelo entomdlogo e rickettsiologista norte-americano R. R. Parker. Desde
entdo havia a suspeita em relagdo a sua patogenicidade em humanos, entretanto sem sua
efetiva confirmagdo (PARKER et al., 1939; PADDOCK et al., 2004).

Seus principais vetores estdo associados ao género Amblyomma, muitas vezes
espécie-especificos @ uma cepa determinada — tais como A. nodosum, A. parvitarsum, A.
longirostre, A. parkeri e A. tuberculatum, outras vezes com a cepa associada a um grupo
taxonomico de carrapatos — como os carrapatos do grupo Amblyomma maculatum e do grupo
Amblyomma ovale, mas também com espécies de carrapatos associadas a mais de uma cepa,
como o ja citado A. dubitatum.

Dada a importancia de R. parkeri stricto sensu (s.s.) € R. parkeri cepa Mata Atlantica
como rickettsioses emergentes, € em especial a grande controvérsia em relagdao aos vetores da
primeira, faz-se necessaria a descri¢do da historia taxondmica dos carrapatos transmissores
para a compreensao de relagdes ecoldgicas entre os principais carrapatos vetores de rickéttsias
desta espécie.

As principais espécies associadas a transmissdo de R. parkeri s.s. foram
primeiramente descritas em 1844 por Carl Ludwig Koch como 3 espécies distintas: A. triste,
A. maculatum e A. tigrinum. Entretanto, cerca de 50 anos depois, as trés espécies foram
consideradas sinonimias de 4. maculatum por NEUMANN (1899), que foi seguido por
diversos autores até meados da década de 1950 (MERTINS et al., 2010), quando foram
definidas novamente como espécies validas por KOHLS (1956). Entretanto, mesmo apds sua
redefinicdo e ressurreicao, continuou havendo muita confusdo na identificagdo dessas trés
espécies. Grande parte desse equivoco ocorreu devido a utilizagdo de descrigdes antigas e
incorretas, tal como a de Aragdo & Fonseca (1961), que publicou figuras de 4. triste sob o
nome de A. tigrinum (ESTRADA-PENA et al., 2005).

No ano de 1998, A. maculatum, A. triste e A. tigrinum foram agrupados, juntamente
com A. neumanni Riaga, 1902 e 4. parvitarsum Neumann, 1901, no grupo de carrapatos do

Amblyomma maculatum (AMTG), que em conjunto com carrapatos do grupo de carrapatos do
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Amblyomma ovale (AOTG) - formado por 4. ovale Koch, 1844 e A. aureolatum Pallas, 1772 -
compunham o subgénero Anastosiella (CAMICAS et al., 1998).

No ano de 2005 ocorreu a exclusdo de 4. neumanni e A. parvitarsum do subgénero
Anastosiella e indicou-se a distribuicdao geografica do AMTG: A. maculatum era um carrapato
das Regides Zoogeograficas Neotropical e Neartica; A. triste e A. tigrinum eram habitantes da
Regido Neotropical; e ocorria simpatria entre A. maculatum e A. tigrinum no norte da
América do Sul (ESTRADA-PENA et al., 2005).

Entretanto, ja no ano de 2009 indicou-se a possibilidade de 4. maculatum e A. triste
serem sinonimias ou estarem em processo de especiagdo (LABRUNA et al., 2009), o que foi
seguido por NAVA et al. (2017), que optou por classificar todas as populacdes de carrapatos
antes identificadas como A. maculatum no Chile, Equador e Peru como sendo da espécie A.
triste até as populagdes Nedarticas e Neotropicais dessas espécies fossem determinadas por
estudos moleculares e de morfologia comparativa para verificacao de sua co-especificidade.

Finalmente, no ano de 2018, prop0s-se que os morfotipos de A. triste e A.
maculatum sdao geneticamente indistinguiveis, sugerindo a sinonimizac¢ao das duas espécies e
indicando que as diferencas morfoldgicas encontradas refletem uma adaptacao local muito
recente a distintos ambientes, cerca de 700 mil anos atras, ainda no Pleistoceno médio. Ja a
espécie A. tigrinum foi identificada como espécie-irmad do clado 4. maculatum - A. triste,
tendo se separado da mesma ha aproximadamente 2 milhdes de anos, no final do Plioceno
(LADO et al. 2018).

Com relagao ao AOTG, onde se agrupam os 2 principais carrapatos associados a R.
parkeri cepa Mata Atlantica (NIERI-BASTOS et al., 2018), tanto A. ovale, reconhecido como
seu principal vetor (SABATINI et al., 2010; MEDEIROS et al, 2011; SZABO; PINTER;
LABRUNA, 2013; BARBIERI et al., 2015), como 4. aureolatum, encontrado infectado em
condicdes especificas (MEDEIROS et al, 2011; BARBIERI et al., 2014), sdo encontrados na
Regido Zoogeografica Neotropical, muitas vezes em simpatria (BARBIERI et al., 2015;
NAVA et al.,, 2017).

Quando comparado com 4. ovale, A. aureolatum ¢ um carrapato de distribuigdo mais
restrita, provavelmente associada a sua necessidade biologica de temperaturas mais baixas e
altas taxas de umidade, o que explica so ser encontrado em areas de altitudes acima dos 700
metros do nivel do mar na Regido Sudeste do Brasil (SABATINI et al., 2010), e sua
capacidade de habitar areas ao nivel do mar na Regido Sul do Brasil (MEDEIROS et al,

2011), onde as temperaturas sdo mais amenas. Apesar dessas demandas ambientais, ¢
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encontrado em diversos paises da América do Sul, especialmente os do Cone Sul: Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai, mas também na Guiana Francesa ¢ no Suriname (NAVA et al.,
2017). Possui como hospedeiros preferenciais as aves passeriformes, quando nas formas
imaturas, e carnivoros quando adultos (PINTER et al., 2004). Entretanto, existem registros de
adultos parasitando humanos, o que ¢ um fato relevante visto esta espécie estar associada a
transmissao da R. rickettsii. Por razdes ainda desconhecidas, nas areas onde esta espécie esta
envolvida na transmissdo da FMB as taxas de letalidade podem chegar a 60% (SZABO;
PINTER; LABRUNA, 2013; NAVA et al., 2017). Esta espécie também pode estar associada
a transmissao de R. parkeri cepa Mata Atlantica em casos especificos, como quando co-
parasitam hospedeiros com A. ovale infectados (MEDEIROS et al, 2011; BARBIERI et al.,
2014; NIERI-BASTOS et al.,, 2018), apesar de ndo haver confirmagdo de casos até o
momento.

Amblyomma ovale ¢ uma espécie que possui ampla distribui¢do espacial, sendo
encontrada desde a Argentina, Brasil e Paraguai, no sul do continente sul-americano, até
paises ao norte do continente, como Equador, Guiana Francesa, Suriname e Venezuela.
Também existem registros de sua presenca em diversos paises da América Central, podendo
chegar até a Regido Nedrtica do México e Estados Unidos. Sua grande distribuicao
provavelmente se dd devido sua alta plasticidade ecoldgica, o que o permite habitar
ecossistemas tdo dispares quanto os presentes nos Biomas Pantanal, Cerrado, Amazonia e
Floresta Atlantica (SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013; NAVA et al, 2017). Seus
principais hospedeiros sdo mamiferos carnivoros para a forma adulta e determinadas familias
de roedores e aves passeriformes para larvas e ninfas. Registros de parasitismo em humanos
sa0 numerosos, momento em que pode transmitir a R. parkeri cepa Mata Atlantica, da qual ¢
o principal vetor reconhecido (SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013; BARBIERI et al., 2015;
NAVA etal., 2017).

Dada a importancia das espécies do subgénero Amnastosiella na histéria da
identificacdo de R. parkeri s.s. e de R. parkeri cepa Mata Atlantica, manteremos suas
classificacdes taxondmicas na forma em que sdo citadas originalmente, assim como as das
demais espécies de carrapatos do género Amblyomma envolvidas na transmissao deste grupo
de bactérias. Neste caso indicaremos a nomenclatura atual entre parénteses, quando puder ser
identificada.

No ano de 2004, nos EUA, R. parkeri ¢ identificada pela primeira vez como uma

bactéria do GFM causadora de patogenia em humanos por PADDOCK et al. (2004).
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Entretanto, olhando-se em retrospectiva, casos ndo fatais de RMSF, associados a presenga de
escaras em Ulceras de inoculacdo e sintomatologia mais branda, caracteristicas de rickettsioses
causadas por R. parkeri, sao identificados nos EUA desde os anos 1920 ou 1930
(PADDOCK; GODDARD, 2015).

No mesmo ano, no Uruguai, R. parkeri também foi identificada infectando
carrapatos da espécie A. triste, considerado o principal carrapato encontrado parasitando
humanos nesse pais, ¢ associada a um caso comprovado de rickettsiose em humanos
(VENZAL et al., 2004).

E importante ressaltar que a identificagdo da transmissdo autoctone de rickettsiose do
GFM no Uruguai ocorre desde a década de 1990, quando A. maculatum foi identificado como
vetor de R. conorii através da utilizagdo da Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI)
(CONTI-DIAZ et al., 1990). Tendo em vista a existéncia tanto de reagdo cruzada entre os
antigenos das rickéttsias do GFM na RIFI (GODDARD & NORMENT, 1986; PAROLA;
PADDOCK; RAOULT, 2005) quanto da identificacdo da presenca de R. parkeri em A. triste
em 2004, além da indefinicao da classificagdo de A. triste e A. maculatum nos anos 1990,
sugeriu-se posteriormente que na realidade o agente causador dos casos desta rickettsiose e
seu vetor no Uruguai eram, respectivamente, R. parkeri e A. triste (VENZAL et al., 2004).

Labruna et al. (2004), partindo das premissas de que: 1) capivaras experimentalmente
infectadas por R. rickettsii podem manter a circulacdo da bactéria por varios dias e, mesmo
sem sinais clinicos, possuem niveis de rickettsemia suficiente para infectar carrapatos da
espécie A. cajennense (= A. sculptum), ii) capivaras sdo consideradas hospedeiros primarios
de A. cajennense (= A. sculptum), iii) que a reemergéncia de casos da FMB no Estado de Sao
Paulo nos anos 1990 coincidia com o grande aumento da populacao de capivaras e iv) que
uma rickéttsia do GFM nao identificada havia sido anteriormente isolada por LEMOS et al.
(1996) em A. cooperi (=A. dubitatum) coletados parasitando capivaras no Estado de Sao
Paulo/Brasil; identificou no mesmo Estado individuos adultos de A. dubitatum infectados
com uma nova rickéttsia do GFM, denominada Rickettsia sp. cepa Cooperi e¢ fortemente
correlacionada com R. parkeri, R. africae € R. sibirica. Dada a inexisténcia das duas ultimas
rickéttsias e de seus vetores nas Américas, assim como suas proximidades filogenéticas,
sugeriu-se posteriormente que Rickettsia sp. cepa Cooperi era uma nova cepa de R. parkeri
(HORTA et al., 2007; ORGZEWALSKA et al., 2009).

Interessantemente, esta nova bactéria foi encontrada em 7,5% dos A. dubitatum

testados, enquanto 40% deles encontrava-se infectados por R. bellii (LABRUNA et al., 2004).
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Visto que ja havia sido demonstrado por BURGDORFER et al. (1988) que a infecg¢do prévia
por R. bellii, assim como por outras bactérias ndo patogénicas, impedia a infeccdo por R.
rickettsii em carrapatos do género Dermacentor nos Estados Unidos, e dada a alta prevaléncia
encontrada de R. bellii, LABRUNA et al. (2004) sugeriu que carrapatos da espécie A.
dubitatum encontrados ndo eram vetores eficientes de R. rickettsii, a mais letal das
rickettsioses do GFM nas Américas.

Na mesma area de estudo utilizada por LABRUNA et al. (2004), humanos, asininos,
cavalos e caes foram testados para soro-reatividade contra antigenos de quatro espécies de
rickéttsias: R. rickettsii, R. bellii, R. felis (utilizando antigenos de R. akari) e Rickettsia sp.
cepa Cooperi (utilizando antigenos de R. africae). Foi identificada por RIFI a presenca de
anticorpos para R. rickettsii em caes e cavalos e de Rickettsia sp. cepa Cooperi em caes,
indicando a circulagdo destas bactérias na regido. Também foi sugerido que cavalos podem
ser utilizados como sentinelas para deteccdo de rickéttisas do GFM em areas endémicas
(HORTA et al., 2004).

Ainda ano de 2005, demonstrou-se que mais da metade dos 50 espécimes A.
cajennense (= A. sculptum) oriundos de colonias da Universidade de Sao Paulo podiam ser
infectados experimentalmente por R. parkeri cepa Maculatum, entretanto nenhum dos 1.468
carrapatos dessa espécie de vida livre coletados em dreas endémicas € ndo endémicas para
FMB no Estado de Sao Paulo apresentaram resultados positivos para Rickettsia spp.
(SANGIONI et al., 2005).

A primeira identificagdo de R. parkeri no Brasil ocorreu no ano de 2007, com
resultado positivo para aproximadamente 10% dos carrapatos A. triste coletados no Estado de
Sao Paulo (SILVEIRA et al., 2007). Nesse ano também foi identificada a exposicao a R.
parkeri em cdes domésticos de areas urbanas e rurais em um municipio da Amazonia
Ocidental (LABRUNA et al., 2007b) e que caes, cavalos e gambas (Didelphis spp.) no Estado
de Sao Paulo apresentaram resultados sorologicos compativeis com infeccao por R. parkeri
ou outro genotipo muito proximamente relacionado (HORTA et al, 2007).

Ainda no ano de 2007, ocorreu a primeira suspeita de rickettsiose humana tendo
como agente causador R. parkeri na Argentina, na Provincia de Buenos Aires — Delta do Rio
Parana. O primeiro diagnostico deste caso ocorreu no Center for Disease Control (CDC) dos
EUA utilizando RIFI para R. rickettsii, com titulos de IgM = 1:64 e [gG= 1:512, valores que
eram considerados diagnosticos para casos de RMSF e FMB. Entretanto, dadas as

caracteristicas mais brandas da sintomatologia, assim como a presenca de lesdo papulo-
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erosiva com escaras na regiao de retirada do carrapato, indicavam diferengas das rickettsioses
causadas por R. rickettsii no norte daquele pais (SEIJO et al., 2007). Além disso, apesar da
RIFI ser a técnica considerada o padrdo ouro para confirmagdo de R. rickettsii, ela nao
permite a distingao inconteste das espécies de rickéttsias do GFM, dada a existéncia de reagao
cruzada entre os antigenos deste grupo (PACHECO et al., 2007). Como agravante, ndo foi
possivel identificar a espécie do carrapato vetor nem realizar a bidpsia da pele do paciente, o
que permitiria a confirmacdo diagnostica do agente etioldgico através de provas
histoquimicas, de reacdo de cadeia de polimerase (PCR) ou de cultivo celular. Entretanto,
como a espécie A. triste era a Unica a parasitar seres humanos no Delta do Rio Parana e
existiam de relatos transmissdao de R. parkeri por esta espécie no Uruguai, além da
sintomatologia diferenciada, levou o autor a supor tratar-se do primeiro caso de rickettsiose
causada por R. parkeri na Argentina (SEIJO et al., 2007). Essa suposi¢cdo ganhou for¢a com a
identificacdo de R. parkeri infectando A. triste na mesma Provincia de Buenos Aires no ano
de 2008 (NAVA et al., 2008).

Em 2007 no Estado de Sao Paulo/Brasil, pesquisou-se a presenca de infec¢ao por
rickéttsias em capivaras. Como resultados, identificou-se através de soro-reatividade por RIFI
a presenga de R. bellii em 68,5% das capivaras amostradas, sendo primeira evidéncia de
infecgdo natural desta espécie em hospedeiros vertebrados. Também registrou-se pela
primeira vez evidéncia de infec¢do por R. parkeri em capivaras, com prevaléncia média de
34,2% mas chegando a 100% de sua populacdo em alguns municipios. Nenhumas das
capivaras testadas também apresentaram antigenos homodlogos para R. rickettsii. Carrapatos
das espécies 4. cajennense (= A. sculptum) e A. dubitatum foram coletados nas capivaras, mas
nao testados para a presenca de rickéttsias. Através da correlacdo entre a presenca destes
carrapatos e a presenca de evidéncia soroldgica de rickéttsias nas capivaras chegou-se a
conclusao de que A. dubitatum possivelmente esta envolvido tanto na transmissao de R. belli e
de R. parkeri as capivaras, quanto, possivelmente, na transmissdo de R. parkeri a humanos
(PACHECO et al., 2007).

Também no Estado de Sao Paulo, PACHECO et al. (2009) analisou carrapatos das
espécies 4. cajennense (= A. sculptum) e A. dubitatum de vida livre ou coletados em capivaras
para a presenca de rickéttsias utilizando a Reacdo de Cadeia de Polimerase (PCR), em
complementacdo ao estudo de 2007 do mesmo autor. Nenhum dos 3.545 individuos de A.
cajennense (= A. sculptum) apresentou infeccdo por rickéttsias, mas 23,8% dos 2.666 A.

dubitatum coletados apresentaram PCR positiva para R. bellii, com individuos infectados em
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10 das 16 populacdes amostradas. A prevaléncia desta bactéria variou entre 6,7 ¢ 44,9% dos
individuos das referidas populacdes, o que indica que apesar de a infeccdo de A. dubitatum
por R. bellii ser comum no Estado de Sdo Paulo, a infeccdo por bactérias do GFM ¢ um
achado raro nesta espécie, provavelmente indicando a baixa capacidade de co-infeccdo de
bactérias do GFM com bactérias ndo patogénicas, como citado por BURGOFER (1986) e
LABRUNA et al. (2004).

Em 2008 as sintomatologias das rickettsioses causadas por R. parkeri € por R.
rickettsii foram definitivamente diferenciadas, sendo a presenca de escaras e de erupgdo
pustular (ou vesicular) e a auséncia relativa de manifestacdes gastrointestinais,de
manifestagcoes febris mais brandas - com rarissimos picos de temperatura corporal acima dos
40°C e baixa necessidade de hospitalizacao (33%), assim como a auséncia de casos letais,
caracteristicas diagnosticas da rickettsiose causada por R. parkeri (PADDOCK et al., 2008).

No ano de 2009, com a comunica¢ao de 3 novos casos de rickettsioses em humanos
no Uruguai - baseadas em andlises soroldgicas e evidéncias epidemioldgicas e clinicas —
identificou-se novamente R. parkeri como agente patogénico e A. triste como vetor (CONTI-
DIAS et al., 2009), praticamente dirimindo a davida levantada por VENZAL et al. (2004)
com relagdo aos mesmos. Interessantemente, CONTI-DIAS et al. (1990) foi quem identificou
pela primeira vez, apesar de equivocadamente a época, A. maculatum e R. conorii como vetor
e agente patogénico, respectivamente, da rickettsiose em humanos no Uruguai .

No mesmo ano, LABRUNA et al. (2009) indicou que muitos casos de rickettsioses
causados por R. parkeri na América do Sul ou ndo eram identificados ou eram erroneamente
identificados como R. rickettsii, dada sua sintomatologia branda e nao letal, a dificuldade em
se fornecer um resultado definitivo por RIFI e a sua ampla distribui¢do nas populacdes de A.
triste € A. maculatum, que possivelmente eram sinonimias ou em processo de especiagao.

Também no ano de 2009, identificou-se pela primeira vez diferengas nas
sintomatologias entre as duas doencas em uma série historica de casos de rickettsioses
humanas atribuidas a R. rickettsii registradas nos Estados de Sao Paulo e de Santa Catarina,
em especial com relacdo a taxa de letalidade. Enquanto no estado da Regido Sudeste a
letalidade variava entre 26 e 40%, ela era ausente no estado sulino. Sugeriu-se que o agente
etiologico dos casos de Santa Catarina era uma rickéttsia do GFM nao identificada, em
especial a R. parkeri, recém reconhecida a época como patogénica a humanos, ou R.
amblyommii, de potencial patogénico desconhecido em humanos (ANGERAMI et al., 2009).

Entretanto, apesar do estudo original ndo estar disponivel na atualidade, ANGERAMI et al.
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(2009) registra que desde o ano de 2003, quando se registraram os primeiros casos de FMB
no Estado de Santa Catarina, ja notava-se que eles apresentavam uma evolugdo benigna, o que
nao era usual para esta patogenia no Brasil (MARTINS; WADA; OLIVEIRA, 2007 apud
ANGERAMI et al., 2009).

Também no ano de 2009 foi identificada uma nova cepa de Rickettsia spp. do GFM
infectando A. nodosum, um parasita muito comum de aves passeriformes no sudoeste do
Estado de Sao Paulo. Muito proxima de Rickettsia sp. cepa Cooperi, também foi considerada
uma nova cepa de R. parkeri, indicando a evolucao de diferentes cepas desta bactéria na
América do Sul, adaptadas a diferentes espécies de carrapatos do género Amblyomma, ¢ a
posterior irradiagdo tanto de carrapatos do AMTG quanto de R. parkeri para a regido Nedrtica
(OGRZEWALSKA et al., 2009).

No ano de 2010 demonstrou-se a soroconversao em marsupiais da espécie Didelphis
aurita inoculados intraperitonalmente com R. parkeri, algumas vezes com altos titulos de
anticorpos homologos. Entretanto, este método produziu uma rickettsemia muito baixa nesta
espécie, cujos individuos testados ndo apresentaram sinais de febre ou anormalidades
hematologicas. Também identificou-se uma baixa capacidade infectar carrapatos do género
Amblyomma alimentados em marsupiais infectados com R. parkeri. Da mesma forma,
nenhum coelho infestado em laboratério com ninfas e carrapatos adultos oriundos de
marsupais infectados por R. parkeri apresentou soroconversao. Portanto, apesar de marsupiais
das espécies D. aurita e D. virginiana desenvolverem prolongadas rickettsemias para R.
rickettsii, periodo no qual pode atuar como hospedeiro amplificador desta bactéria para A.
cajennense (= A. sculptum), D. aurita ndo age como amplificador natural para R. felis, R.
bellii e R. parkeri para A. cajennense (=A. sculptum) e A. dubitatum (HORTA et al., 2009,
2010).

Ainda em 2010, TOMASSONE et al. (2010) identificou na Bolivia pela primeira vez
a infeccao de A4. tigrinum por R. parkeri, coletados de caes domésticos residentes em areas
rurais daquele pais que apresentavam anticorpos contra Rickttsia spp. detectada por RIFI
(apenas 1 cao apresentou PCR positiva para R. parkeri), sustentando a suposicdo de
PAROLA; LABRUNA & RAOULT (2009) de que R. parkeri na América Latina estd
associada a carrapatos do AMTG.

No ano de 2010 foi identificada uma nova cepa de rickéttsia do GFM patogénica a
humanos, oriunda da investigacdo epidemiologica de um caso brando de rickettsiose

adquirido no litoral do Estado de Sdo Paulo. Denominada de Rickettsia sp. cepa Mata
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Atlantica, ela se mostrou filogeneticamente muito similar a R. africae, R. parkeri e R. sibirica,
além de apresentar sintomatologia similar as rickettsioses causadas por estas espécies, nao
sendo possivel identificar o carrapato vetor desta nova rickettsiose (SPOLIDORIO et al.,
2010).

No mesmo ano em que se identificou a Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica no
Estado de Sao Paulo, também foram identificados carrapatos da espécie 4. ovale infectados
por esta bactéria em um parque natural localizado no mesmo Estado. Apresentaram resultados
positivos tanto 4. ovale de vida livre quanto individuos coletados em caes domésticos
residentes na area. Também foi identificado 1 individuo da espécie Riphicephalus sanguineus
positivo para esta bactéria, coletado de um cdo juntamente com um A. ovale também
infectado, sugerindo-se que esta espécie ¢ o principal vetor da Rickettsia sp. cepa Mata
Atlantica no Estado de Sao Paulo, especialmente em baixas altitudes. Sugeriu-se também a
possibilidade de infec¢ao de R. sanguineus sensu lato (s.l.) por esta bactéria quando ambas
espécies co-parasitam cdes. Nenhuma outra espécie de carrapato, inclusive A. aureolatum,
apresentaram resultados positivos para rickéttias do GFM. Um dado importante ¢ que nesta
regido A. ovale e A. aureolatum ndo foram encontrados em simpatria, sendo a primeira
espécie encontrada, quando em vida livre, em altitudes abaixo de 100 metros do nivel do mar
e a segunda em altitudes acima dos 700 metros acima do nivel do mar (SABATINI et al.,
2010).

No ano de 2011 foi identificado no Estado da Bahia, Regido Nordeste do Brasil, um
novo caso de rickettsiose com sintomatologia e sequéncias de ompA e gltA 100% similares a
relatada para Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica no litoral de Sao Paulo no ano de 2010
(SILVA et al., 2011).

No mesmo ano, MEDEIROS et al. (2011) identificou a presenca de Rickettsia sp.
cepa Mata Atlantica em carrapatos 4. aureolatum e A. ovale no Estado de Santa Catarina, o
que confirmou a forte correlacio de carrapatos do AOTG com esta bactéria.
Interessantemente, as duas espécies de carrapato estavam em simpatria em todas as regides
desse Estado, muitas vezes parasitando o mesmo hospedeiro, a excecdo de altitudes acima
900 metros, onde apenas A. aureolatum foi encontrado. Como esta espécie apresentou
infec¢do para cepa Mata Atlantica apenas quando encontrados com A. ovale também
infectados, propOs-se a transmissdo horizontal desta bactéria quando ambas espécies
parasitam o mesmo hospedeiro, o que ajuda a explicar auséncia de infeccdo em A. aureolatum

no Estado de Sdo Paulo. Corrobora esta hipotese o fato de ter sido encontrado um carrapato
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da espécie R. Sanguineus s.l. infectado no municipio de Blumenau, onde A. ovale e A.
aurelatum também foram encontrados infectados. O autor também sugeriu que R. parkeri
cepa Mata Atlantica era o agente patogénico de muitos casos de FMB confirmados por
diagnoéstico sorologico naquele Estado.

SZABO et al. (2013) em uma pesquisa conduzida entre os anos de 2010 e 2011 no
mesmo local onde o primeiro caso de rickettsiose causada por Rickettsia sp. cepa Mata
Atlantica foi registrado por SPOLIDORIO et al. (2010), identificou a presenga de altas taxas
de infeccdo (aproximadamente 13%) por esta bactéria em A. ovale coletados em caes da
regido, dos quais 88,6% apresentaram soroprevaléncia para rickéttsias do GFM,
especialmente os que tinham acesso a areas de matas, indicando a relacdo entre o bioma Mata
Atlantica, a espécie 4. ovale e a Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica.

Em 2011 foram confirmados os primeiros casos de rickettsioses humanas causadas
por R. parkeri na Argentina, Provincia de Buenos Aires, indicando que muitas infec¢des por
esta bactéria na América do Sul poderiam estar erroneamente identificadas como FMB,
dengue ou leptospirose (ROMER et al., 2011).

Também no ano de 2011, foi identificada uma taxa de infeccao de R. parkeri em
carrapatos da espécie A. maculatum superior a 43% de sua populacao no estado da Virginia,
EUA, sendo indicada uma possivel transmissdo transovariana nessa espécie, cOmo
demonstrado experimentalmente em A. americanum (WRIGHT et al., 2011).No mesmo ano,
um carrapato da espécie A. triste capturado em onga-pintada (Panthera onca) no Bioma
Pantanal no Estado do Mato Grosso do Sul, Centro-oeste do Brasil, apresentou resultados
positivos para os genes gltA e ompA 100% idénticos a R. parkeri (WIDMER, 2011).

No ano seguinte, a mesma espécie de carrapato foi identificada em areas alagadas da
Provincia de Corrientes/Argentina em simpatria com A. dubitatum, inclusive utilizando os
mesmos hospedeiros silvestres em seus estagios adultos e nas formas imaturas,
principalmente capivaras, gambds (Monodelphis dimidiata) e os pequenos roedores
Scapteromys aquaticus, Oligoryzomys flavescens e Akodon azarae (DEBARBORA et al.,
2012).

No ano de 2012, analisando carrapatos de aves de vida livre no Estado do Parana,
localizado na Regido Sul do Brasil, foi identificada uma nova cepa de R. parkeri em
carrapatos A. parkeri, denominada de R. parkeri cepa ApPR. Também foi encontrada a
presenca de R. amblyommii cepa AL e de R. parkeri cepa NOD na espécie A. longirostre.

Assim como A. nodosum, outra espécie encontrada infectada por R. parkeri cepa NOD, A.
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longirostre ¢ um parasita de aves, aventando-se a possibilidade de transmissdo horizontal
desta cepa através de passaros infectados. Também se correlacionou a inexisténcia de Obito
nos 10 casos notificados de FMB no Estado do Parand entre os anos de 1997 e 2009 com a
circulagdao das diferentes cepas de R. parkeri e de R. amblyommii no estado (PACHECO et
al.,, 2012). No ano seguinte, propdem-se que rickéttsias das cepas NOD, Cooperi e ApPR
possuem potencial patogénico para humanos, dada sua proximidade filogenética com R.
parkeri, R. africae, R. sibirica e Rickettsia cepa Mata Atlantica, todas sabidamente
patogénicas. Assinala-se, inclusive, que podem tratar-se de uma ou mais subespécie dessas
rickéttsias ja conhecidas (PAROLA et al., 2013).

Ainda no ano de 2012, carrapatos da espécie 4. tuberculatum foram encontrados nos
Estados Unidos infectados com uma nova rickéttsia do GFM, mais uma vez com relagoes
filogenéticas muito proximas de R. parkeri, R. africae € R. sibrica. Seu potencial patogénico
ainda ¢ desconhecido, mas as altas prevaléncias, que variam de 50 a 75% dos individuos
analisados em alguns estados Norte Americanos, associadas a uma possivel capacidade de
transmissao transovariana ¢ a ampla distribui¢do desta espécie no sul daquele pais indicam a
necessidade de estudos mais aprofundados com relagdo a patogenicidade e ao potencial de
exposi¢ao de humanos a este novo patdégeno, denominado Rickettsia sp. cepa Tuberculatum
(ZEMTSOVA et al., 2012).

A identificacdo de R. parkeri em carrapatos 4. triste na Provincia de Buenos
Aires em 2013, associado aos estudos anteriores supracitados, indicou que a associagdo entre
estas espécies pode ser ubiqua (CICUTTIN; NAVA, 2013). A identificacao de oito carrapatos
da espécie A. maculatum infectados com R. parkeri no Peru neste mesmo ano (FLORES-
MENDOZA et al.,, 2013) parece corroborar esta afirmacdo, dada a ja citada acentuada
similaridade entre as espécies que fazem parte do AMTG, o que muitas vezes leva a uma
confusdo quanto a distribuicdo geografica destas espécies nas Américas (PADDOCK;
GODDARD, 2015), inclusive levando a suposi¢do de que as espécies desse grupo sao
simpatricas no continente (KOHLS, 1956; GUZMAN-CORNEJO et al., 2004; ESTRADA-
PENA et al., 2005).

E importante lembrar que nesta época ainda se utilizavam chaves de identificagio
defasadas e muitas vezes anteriores a revisdo do subgénero Anastosiella no ano de 2005
(ESTRADA-PENA et al., 2005; LADO et al., 2014), e que ainda ndo havia confirmagao da
possivel co-especificade das mesmas (LADO et al., 2018). Entretanto, estudos recentes

indicaram a presenca desta bactéria em 10% dos carrapatos da espécie A. triste coletados no
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Bioma Cerrado Brasileiro entre os anos de 2012 a 2014, corroborando a tese de ubiquidade da
infec¢do de R. parkeri nas populacdes de 4. triste (BARBIERI et al., 2019).

No Uruguai, LADO et al (2014) identificou pela primeira vez a infeccdo por R.
parkeri na espécie A. dubitatum, coletados em capivaras. Também identificou pela primeira
vez no Uruguai a presencga de R. parkeri na espécie A. tigrinum, coletados de caes domésticos.
Neste pais, 4. triste e A. tigrinum estdo em simpatria, compartilhando muitas espécies
hospedeiras de suas formas imaturas (MARTINS et al., 2014; NAVA et al., 2017). Também
foi identificada simpatria entre estas espécies na Argentina, associando-se a preferéncia de
ambientes imidos por A. friste e a maior plasticidade ecologica de A. tigrinum aos seus
hospedeiros preferenciais. Roedores (Caviidae e Cricetidae) e aves passeriformes, além de
humanos, estdo entre os grupos parasitados por ambas espécies onde existe simpatria
(COLOMBO et al., 2018).

No mesmo ano, ROMER et al. (2014) confirmou a existéncia de infec¢ao de R.
parkeri em A. tigrinum de vida livre em areas de ocorréncia de casos de rickettsioses causadas
por R. parkeri em humanos, mas com vetores desconhecidos. A descoberta ocorreu nas
provincias argentinas de Coérdoba e La Rioja, ambientalmente mais aridas que o Delta do
Parana e onde ndo existe a espécie A. triste, seu vetor comprovado. Entretanto, nessas
provincias individuos da espécie A. tigrinum sao comumente encontrados infestando humanos
(Nava et al., 2006), sendo este o primeiro estudo a relacionar A. tigrinum a transmissao de
rickettsioses do GFM em humanos. E importante ressaltar que carrapatos dessa espécie ja
tinham sido encontrados infectados com R. parkeri na Bolivia e no Uruguai, mas os mesmos
haviam sido coletados apenas em cdes € ndo associados a casos de rickettsioses em humanos
(TOMASSONI et al., 2010; LADO et al., 2014).

Ainda no ano de 2014, uma nova rickéttsia do GFM foi identificada em carrapatos da
espécie A. naponense no interior do Estado do Para, localizado na Regidao Norte do Brasil e
componente da Amazonia Legal Brasileira. Agrupada no mesmo clado de R. parkeri, R.
africae, R. sibrica e outras cepas relacionadas, tais como cepa Mata Atlantica, foi denominada
Rickettsia cepa PA e ainda tem sua patogenicidade desconhecida (SOARES et al., 2014).

No ano de 2015 foi identificada na Argentina, pela primeira vez, a infeccao de 4.
dubitatum por Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica. Da mesma forma, foi identificada pela
primeira vez naquele pais a presenca de Rickettsia sp. cepa Cooperi, ambas identificadas em
A. dubitatum coletados em capivaras no nordeste do pais (MONIJE et al., 2015), indicando o

potencial desta espécie de carrapato transmitir varias rickéttsias, incluindo as sabidamente
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patogénicas R. parkeri e R. cepa Mata Atlantica (PADDOCK et al. 2004; SPOLIDORO et al.,
2010; LADO et al., 2014) e as potencialmente patogénicas Rickettsia sp. cepa Cooperi e
Rickettsia sp. cepa Pampulha (LABRUNA et al., 2004; GUEDES et al., 2011; ALMEIDA et
al., 2011; SPOLIDORO et al., 2012; PAROLA et al., 2013), além do potencial destes grandes
roedores de serem suas fontes de infecg¢do, visto que carrapatos 4. dubitatum de vida livre
coletados apresentavam infec¢ao apenas para R. bellii (MONIJE et al., 2015).

Em 2016, MACIEL et al. (2016) demonstrou que aves podem estar envolvidas na
epidemiologia das R. parkeri através da infeccdo experimental de galinhas domésticas por
este patogeno. Apesar da ndo detec¢ao da presenca ou da replicacdo de rickéttsia no figado ou
nos pulmdes dos animais estudados, demonstrou-se a seroconversdo com altos titulos de
anticorpos entre o 7°¢ o 14° dia pos-infeccao.

Entre os anos de 2015 e 2016, WECK et al. (2016) identificou pela primeira vez no
Brasil carrapatos da espécie A4. tigrinum e R. sanguineus s.l. infectados com R. parkeri,
coletados de caes domésticos com acesso a habitats silvestres, enquanto investigava um caso
de rickettsiose humana ocorrida no ano de 2011 na regido sul do Estado no Rio Grande do
Sul/Brasil. Inicialmente este caso foi confirmado por teste soroldégico pareado como FMB
causado por R. rickettsii, mas a sintomatologia apresentou-se compativel com R. parkeri, o
que indicou pela primeira vez no Brasil ser este o seu provavel agente etioldgico.

Das oito residéncias inclusas no raio de 1 km deste caso, metade apresentou ao
menos um carrapato infectado por R. parkeri, inclusive no local provavel da infec¢ao a época,
com um total de 28% desses A. tigrinum coletados em caes entre 2015 e 2016 apresentando
resultado positivo para andlises de PCR dos genes gltA, ompA e htrA 100% compativel com
R. parkeri cepa Portsmouth, o também que indicou uma alta taxa de infec¢do na regido. Na
mesma area também foram coletados 251 individuos de A. dubitatum parasitas de capivaras e
quatro individuos de vida livre (além de 60 larvas de vida livre ndo identificadas), que
apresentaram resultados negativos para rickettsioses.

Também neste ano, HERRICK et al. (2016) identificou pela primeira vez nos EUA a
espécie A. triste como vetor de R. parkeri em dois casos diagnosticados em humanos. Esta
identificagdo ocorreu no Estado do Arizona, onde A. triste € A. maculatum eram ou
considerados em simpatria, ou A. triste estava putativamente identificado como 4. maculatum
ou os individuos encontrados apresentavam caracteristicas de ambas espécies (MERTINS et
al.,, 2010; ALLERDICE et al., 2017). Para completar a confusdo, a transmissao de R. parkeri

por A. maculatum estava associada aos paises do hemisfério norte do continente (PADDOCK
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et al., 2010), diferentemente dos paises da América do Sul, onde normalmente era
considerada como transmitida pela espécie A. triste (NIERI-BASTOS et al., 2013).

Ainda no ano de 2016, uma bactéria relacionada ao clado composto por R. parkeri,
R. sibirica, R. africae, R. parkeri cepa Mata Atlantica, Rickettsia sp. cepa NOD e Rickettsia
sp. cepa ApPR foi identificada na Argentina e no Chile associada ao carrapato da espécie A.
parvitarsum, um carrapato de altas altitudes e do qual ndo existe registro de parasitismo em
humanos. Entretanto, apesar de ter sua patogenicidade desconhecida, a proximidade
filogenética com rickéttsias do GFM comprovadamente causadoras de rickettsioses indica seu
potencial patogénico. Entretanto, a baixa densidade humana nas altas altitudes andinas, area
de distribuicdo da espécie A. parvitarsum, provavelmente contribui para a baixa exposicao de
humanos a esta nova rickéttsia, denominada Rickettsia sp. cepa Parvitarsum
(OGRZWALSKA et al., 2016).

Ja no ano de 2017, WECK et al. (2017) confirmou o papel de A. dubitatum na
transmissao de rickettsioses do GFM, demonstrando sua infeccdo por R. parkeri durante
investigacao epidemiologica de um caso de febre maculosa na regidao sul do Rio Grande do
Sul. Os espécimes coletados em carcagas de capivaras silvestres oriundas de caga que foram
positivos para DNA de Rickettsia spp. apresentaram as sequéncias dos genes ompA e htrA
100% compativeis com as sequéncias de R. parkeri identificadas anteriormente em A.
tigrinum coletados no Pampa Brasileiro por WECK et al. (2016). Por tratar-se de um vetor
nao usual de R. parkeri, investigou-se a presenga desta bactéria em A. dubitatum oriundos de
capivaras de outras regioes deste Bioma, que apresentaram resultados negativos para
rickéttsias.

Apesar de todas as evidéncias anteriores, inclusive com a identificagdo em 2013 de
um viajante espanhol que retornou do Uruguai e recebeu a confirmacdo por testes moleculares
e soroldgicos para R. parkeri em seu pais de origem (PORTILLO et al., 2013), foi apenas no
ano de 2018 que ocorreu a confirma¢do molecular da circulagdo autoctone de R. parkeri neste
pais, em um paciente residente na area rural que teve contato com carrapatos 5 dias antes
(FACCHINI-MARTINEZ et al, 2018). Apesar da ndo identificagio do carrapato e¢ da
presenca confirmada de 4 espécies neste pais: A. aureolatum, A. dubitatum, A. tigrinum e A.
triste (MARTINS et al., 2014), o contato do paciente com o carrapato ocorreu no final do més
de Outubro, periodo que coincide com o pico de atividade da forma adulta do carrapato A.
triste, que ja era considerado a principal espécie com potencial transmissor da R. parkeri no

Uruguai (VENZAL et al., 2008; FACCHINI-MARTINEZ et al., 2018).
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Ainda no ano de 2018, foi identifica a presenca de R. parkeri cepa Mata Atlantica em
carrapatos da espécie 4. ovale coletados entre os anos de 2011 e 2017 na Provincia de
Missiones, no norte da Argentina e que faz fronteira com o Brasil e o Paraguai
(LAMATTINA; LUISA; NAVA, 2018). Dada que a unica referéncia para esta bactéria
naquele pais havia sido encontrada em carrapatos da espécie A. dubitatum (MONJE et al.,
2015), acredita-se que o ciclo de transmissdao de R. parkeri cepa Mata Atlantica observado no
Brasil possa ser extrapolado para esta regido da Argentina (LAMATTINA; LUISA; NAVA,
2018).

A lacuna espacial existente entre a presenca de R. parkeri na América do Norte e do
Sul foi fechada com a identificacdo de 4. maculatum infectados por esta bactéria em Belize,
na América Central. Também foi identificada a presenca de A. ovale infectado com 4. parkeri
cepa Mata Atlantica no pais. Nao existem relatos da infeccao por ambas as cepas em humanos
na regido (BERMUDEZ; TROYO, 2018).

Finalmente, no ano de 2018 identificou-se as relagdes filogenéticas entre R. parkeri
s.s., Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica, Rickettsia sp. cepa NOD e Rickettsia sp. cepa
Parvitarsum, comparando-as com as espécies do Velho Mundo R. africae, R. sibirica ¢ R.
conorii. Apds analise de 5 genes codificadores de proteina (g/t4, ompA, virB4, dnaAd e dnak)
e 3 espacadores intergénicos (mppE-pur, rri-rrf-ITS e romE-tRNA™¢) todas as cepas do Novo
Mundo testadas apresentaram-se agrupadas e muito separadas das espécies do Velho Mundo,
indicando tratarem-se de diferentes cepas de R. parkeri, sendo agrupadas em 4 clados
distintos. No primeiro encontra-se um grande clado relativo a R. parkeri s.s., que pode ser
dividido em 2 (com cepas da América do Norte de um lado e cepas da América do Sul de
outro) por Andlise de Méxima ParcimOnia ou se manter unido por Andlise Bayesiana,
indicando sua nitida correlagdo com os carrapatos do AMGT. Proximo a R. parkeri s.s., no
segundo clado encontra-se R. parkeri cepa NOD, associado ao carrapato 4. nodosum. O
terceiro clado, R. parkeri cepa Parvitarsum, se relaciona com o clado da R. parkeri cepa Mata
Atlantica, claramente associado aos carrapatos do AOTG (NIERI-BASTOS et al., 2018).

Desta forma, corroborou-se a hipotese de que R. parkeri ¢ uma rickéttsia associada a
carrapatos do género Amblyomma da América do Sul (OGRZEWALSKA et al., 2009), apesar
de também ser encontrada raramente em carrapatos Dermacentor variabilis (PAROLA et al.,
2013), assim como uma cepa praticamente idéntica a Rickettsia cepa Mata Atlantica em
carrapatos Dermacentor parumapertus (PADDOCK et al., 2017), nos Estados Unidos,

possivelmente uma adaptagdo desta bactéria a novos hospedeiros da familia Ixodidae,
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ocorrida apds a irradiacdo do género Amblyomma para a América do Norte durante a Grande
Troca Biotica Americana, ocorrida ha 3 milhdes de anos com o soerguimento do Istmo do

Panamé (NIERI-BASTOS et al., 2018).

2.5 Rickettsia sp. cepa Pampulha

No ano de 2011, no Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil, dois estudos
identificaram independentemente a presenca de cepas de Rickettsia spp. relacionadas a
espécies do Velho Mundo, em especial R. tamurae ¢ R. monacensis, em adultos de A.
dubitatum (ALMEIDA et al., 2011) e ninfas de Amblyomma spp. coletadas conjuntamente a
adultos das espécies A. cajennense (=A. sculptum) e A. dubitatum (GUEDES et al., 2011).

Como no estudo de GUEDES et al. (2011) nao foi possivel a amplificagdo de outros
genes além da sequéncia parcial de gt/A4, este autor optou por ndo nomear a cepa encontrada.
J& ALMEIDA et al. (2011), amplificando os genes gtlA, htrA e ompA denominou a cepa
encontrada como Rickettsia sp. cepa Pampulha, em homenagem ao lago da capital de Minas
Gerais, Belo Horizonte, onde foi encontrada.

No ano de 2012, a mesma cepa foi encontrada infectando mais de 70% de A4.
dubitatum coletados de capivaras atropeladas no Estado do Rio de Janeiro, também na Regiao
Sudeste do Brasil, o que indica que apesar de poucas populagdes de A. dubitatum terem sido
encontradas infectadas por esta bactéria, as taxas de infec¢cdo sdo normalmente muito altas nas
mesmas. Também se aventou a possibilidade de tratar-se de uma “nova” espécie de rickéttsia
do Novo Mundo (SPOLIDORO et al., 2012).

Apesar desta cepa possuir um potencial patogénico desconhecido, tanto R. tamurae,
com casos relatados no Japao e no Laos, como R. monacensis, com casos confirmados na
Espanha, Italia. Marrocos, Tunisia e Argélia - sdo reconhecidas como agentes patogénicos de
rickettsioses do GFM no Velho Mundo (PAROLA et al., 2013). Associados ao fato de todos
os estagios de A. dubitatum terem sido relatados parasitando humanos, especialmente suas
formas 1maturas que sdo consideradas particularmente agressivas a nossa espécie
(LABRUNA; PINTER; TEIXEIRA, 2004; NAVA et al., 2017), ndo obstante alguns estudos
indicarem pouca atratividade de humanos a essa espécie de carrapato (PAJUABA et al.,
2018), mais estudos fazem-se necessarios para determinar a importancia sanitdria desta

bactéria no Brasil.
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2.6 Rickettsia rickettsii

Normalmente associada no Brasil as espécies Amblyomma sculptum e Amblyomma
aureolatum (LABRUNA et al., 2014), a rickettsiose causada pela bactéria Rickettsia rickettsii,
conhecida nos Estados Unidos como Rocky Mountain spotted fever (RMSF) e no Brasil como
Febre Maculosa Brasileira (FMB), entre outras denominag¢des como fiebre manchada no
Meéxico e fiebre de tobia na Colombia (OLIVEIRA et al., 2016), ¢ considerada a mais severa
das mais de 20 espécies causadoras de febre maculosa do mundo (PAROLA et al., 2013;
SAKALI et al., 2014). No Brasil as taxas de letalidade variam entre 20 a 40% dos casos ndo
corretamente tratados, podendo chegar a mais de 60% dos casos (DEL FIOL et al., 2010;
SZABO; PINTER; LABRUNA, 2013).

Apesar de muitas vezes A. dubitatum ser encontrado em simpatria em areas
endémicas para FMB com A. sculptum (GUEDES et al, 2008; TOLEDO et al, 2008;
BRITES-NETO et al., 2013, KRAWCZAK et al., 2014), e de possuirem a capivara como
principal hospedeiro (LABRUNA et al., 2007a; POLO et al., 2016; NAVA et al., 2017), até o
momento nao existem relatos de A. dubitatum naturalmente infectados por R. rickettsii
(SAKAI et al, 2014).

Entretanto, em meados da década de 2010 confirmou-se experimentalmente a
capacidade vetorial de A. dubitatum em transmitir duas cepas de R. rickettsii, com a
manutencao desta bactéria tanto transestadial como transovariamente, mesmo em co-infec¢ao
com R. bellii (SAKALI et al., 2014), demonstrando que mais estudos se fazem necessarios para
a completa compreensdo da importancia médico-sanitaria de 4. dubitatum na transmissao de

rickettsioses do GFM.
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Abstract: In this study we studied ticks distribution at the Palmital river basin, Metropolitan

Region of Curitiba, Parana State, Brazil. We also compared two ticks sampling methods
among three environments. We conducted the experiment in autumn and winter. As a
result, we first recorded Amblyomma dubitatum Neumann 1899, for this hydrographic
basin, located in a private area between Colombo and Pinhais cities. A heatmap was
created to understand ticks distribution and the potential risk for the human contact and
parasitism. Ticks population was large in the Alluvial Mixed Ombrophilous Forest area
(n=776), followed by the Riparian Forest (n=321) and the Border Fields (n=230). The
most effective sampling method was the flannel dragging method especially for larvae in
the Alluvial Mixed Ombrophilous Forest area (n= 551; p < 0.05). On the other hand,
lower nymphs density were registered in the forest area (p< 0.05). More environmental
data and field sampling effort are needed to continue the studies and better understand

ticks ecology, distribution and risks as vectors of diseases.
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1. Introducio

Dentre os principais agentes causadores de doengas transmitidas por carrapatos
(DTCs) no Brasil, a Febre Maculosa Brasileira (FMB), causada pela Rickettsia rickettsii,
¢ a doenga mais grave que acomete humanos e que apresenta maior prevaléncia e
incidéncia nos Estados da Regido Sudeste do pais, onde ¢ identificada desde as primeiras
décadas do século passado (Aragdo, 1936; Labruna, 2009; Parola et al., 2013).
Associada ao carrapato Amblyomma sculptum Berlese, 1888, essa espécie era
identificada como Amblyomma cajennense Fabricius, 1787 até o ano de 2014 (Nava et
al., 2014; Martins et al., 2016).

Além de R. rickettsii, outras bactérias do GFM foram descritas nos ultimos anos no
pais (Parola et al., 2013), algumas de patogenia comprovada, tais como a Rickettsia
parkeri stricto sensu (s.s.) (Paddock et al., 2004) e a R. parkeri cepa Mata Atlantica
(Spolidoro et al., 2010; Silva et al., 2011) outras com potencial patogénico ainda nao
comprovado, tais como a Rickettsia sp. cepa Pampulha (Almeida et al., 2011; Guedes et
al.,, 2011; Spolidoro et al., 2012) e as cepas associadas a R. parkeri, tais a Cooperi, a
NOD e a ApPR (Lemos et al., 1996; Labruna et al., 2004; Horta et al., 2007;
Ogrzewalska et al., 2009; Pacheco et al., 2012).

Nao obstante serem bastante difundidos no pais, os casos de rickettsioses na regiao
Sul do Brasil foram identificados apenas na década de 2000, em especial no Estado de
Santa Catarina (Martins et al, 2007 apud Angerami et al, 2009), entretanto
apresentando uma sintomatologia muito mais branda (Angerami et al., 2009). Apesar do
agente patogénico ter sido primeiramente identificado como R. rickettsii, constatou-se no

inicio da década de 2010, tanto nesse Estado quanto no Estado da Bahia, a presenga de
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uma nova cepa de Rickettsia do GFM identificada pouco antes no Estado de Sao Paulo,
denominada atualmente R. parkeri cepa Mata Atlantica (Spolidoro et al., 2010; Silva et
al., 2011; Medeiros et al., 2011), associada especialmente ao carrapato Amblyomma
ovale (Sabatini et al., 2010; Medeiros et al., 2011; Szab¢ et al., 2013).

O Estado do Parana apresenta grande similaridade ambiental e ecossistémica tanto
com a regido Sudeste, em especial em sua por¢ao norte, por se localizar na por¢ao da
Regido Sul do Brasil que faz divisa com esta regido, quanto com o restante da Regido
Sul, a exce¢ao dos Pampas do Rio Grande do Sul (Brasil, 2017a). Entretanto, além de
possuir baixas taxas de incidéncia de Febre Maculosa Brasileira (FMB), a maioria dos
casos de rickettsioses registrados no Parand possui sintomatologia mais branda,
localizando-se os casos que evoluiram a 6bito do paciente em sua porgao norte (Brasil,
2017b), em areas ecologicamente similares as encontradas nos estados da Regido
Sudeste, onde R. rickettsii ¢ endémica (Souza et al., 2006).

Visto existirem notificagdes de 10 casos de casos de FMB sem 6bitos na Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC) entre os anos de 1997 e 2009 (Pacheco et al., 2012),
assim como registros da presenca tanto dos principais vetores R. rickettsii quanto de R.
parkeri s.s. € R. parkeri cepa Mata Atlantica (Arzua et al., 2005; Battesti et al., 2000),
além das condigdes ambientais desta regido serem potencialmente propicias ao
estabelecimento de diversas outras espécies de carrapatos do género Amblyomma, apesar
das baixas temperaturas no inverno, foi por realizado um estudo exploratorio para
identificagdo de espécies de Ixodidas em um clube particular localizado na RMC, que
apresenta ambientes representativos da regido — inclusive com a presenca de uma grande

populacao residente de capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris) .
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2. Materiais e Métodos
2.1. Area de Estudo

A coleta de carrapatos de vida livre ocorreu em um clube particular com grande
circulagdo de humanos, localizado na bacia hidrografica do rio Palmital (25°23°S
49°09°W) no Municipio de Colombo, Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), Parana.
O rio Palmital ¢ um dos afluentes do rio Iguagu, um dos mais importantes rios do Estado
do Parand. Sua bacia hidrografica possui uma extensao territorial de aproximadamente
95 km?, cruzando os municipios de Colombo a montante e de Pinhais a jusante, com a
estimativa de que abrigue até¢ 2020 uma populagdo de cerca de 244 mil habitantes
(Parana, 2002).

A regido esta inserida no clima subtropical mesotérmico (Ctb), sempre umido e com
chuvas constantes e temperatura média do més mais quente inferior a 22°C (Alvares et
al., 2013). A temperatura média mensal na regido varia entre 12 e 20°C, classificado
como clima temperado, possuindo geadas frequentes e severas, verdes frescos e sem
estacdo seca. As chuvas sdo normalmente bem distribuidas durante o ano, com as
maiores precipitagdes registradas no més de janeiro, ¢ média anual que variou entre
1.341 e 1.800 mm entre os anos de 2011 e 2018 (Cherpak, 2008; Parana, 2019).

Possuindo altitude média de 918 metros acima do nivel do mar, a area de estudo
localiza-se no ecossistema Floresta Ombrofila Mista do Bioma Mata Atlantica Brasileira
(Brasil, 2017a). Ali predominam trés fitofisionomias conspicuas: Floresta Ombrofila
Mista Aluvial, com espécies tipicas de altitudes de planalto tais como Araucaria
angustifolia e Podocarpus lambertii, as matas riparias e de galeria (agrupadas
genericamente como matas ciliares), sob influéncia direta dos corpos hidricos, e as
bordas de campo, correspondentes a divisa das fitofisionomias anteriores com os campos

abertos de origem antropica, em especial as grandes areas gramadas constantemente
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aparadas e expostas ao sol presentes na area de estudo.

Pdde-se constatar visualmente a presenga de uma grande populacdo de capivaras na
area, com presenga de numerosos filhotes. Apesar de ndo existir um censo populacional,
estima-se a existéncia de aproximadamente 100 individuos, distribuidos nas mais
variadas coortes. Dado que a area de estudo localiza-se na borda ocidental da bacia
hidrografica, onde as nascentes dos rios encontram-se no seu perimetro ou nas suas
adjacéncias e o clube ¢ murado em praticamente toda sua extensao, a circulagdo e aporte
de novos individuos da espécie se da pelas saidas de escoamento fluvial a montante, que
da acesso ao restante da bacia hidrografica (comunicagdo pessoal). Ainda, existem
relatos da presenga de cdes errantes, marsupiais e roedores das familias Sciuridae e

Dasyproctidae, além de diversas aves passeriformes nao identificadas.

Data e Local de Amostragem

Foram realizadas duas coletas durante o ano de 2018, durante as estagdes do outono e
inverno, visto que o verao e a primavera deste ano apresentaram indices de pluviosidade
muito acima de suas médias historicas, o que impossibilitou a realizagdo de coletas nos
periodos. As areas de coleta foram selecionadas por serem representativas das trés
fitofisionomias predominantes na regido, serem dreas sabidamente utilizadas pelas
capivaras para descanso ou passagem ou areas nessas interfaces com grandes
concentragdes de humanos, o que aumenta o risco de contatos com os carrapatos.

A primeira coleta, realizada no Outono (maio de 2018) em duas etapas, apresentou
temperaturas maximas € minimas meédias nos 30 dias anteriores a sua realizacdo
respectivamente de 23,0 °C e 14,1 °C (média de 18,6 °C), além de precipitagdo mensal
média de 17,3 mm de chuva (Brasil, 2019).

A segunda coleta ocorreu no inverno (agosto de 2018). As temperaturas maximas e
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minimas médias foramde 16,6 °C e 9,8 °C (média de 13,2 °C), respectivamente, com

precipitacao média de 40,2 mm de chuva (Brasil, 2019).

2.3 — Metodologia

Baseados nas fitofisionomias predominantes na area de estudo, as mesmas foram
divididas em trés grandes ecossistemas: Floresta Ombrofila Mista Aluvial
(FLORESTAL), Matas Ciliares (MC) e Bordas de Campo (BC) de origem antropica.

Foram utilizadas trés técnicas de coletas: arrasto de flanela, armadilha de CO; e
busca visual (Oliveira et al., 2000; Szabo et al., 2007; Toledo et al., 2008; Terassini et
al., 2010; Ramos et al., 2014). Por tratar-se de um estudo exploratorio utilizou-se esforco
maximo de coleta, sem padronizacao de tempo maximo nas areas.

A técnica de arrasto de flanela foi realizada em maximo esfor¢o amostral, sendo
utilizada em todas as areas e totalizando cerca de 7.155,1 metros amostrados em cada
coleta. Armadilhas de CO, foram montadas em 118 pontos de coleta das trés
fitofisionomias (67 no inverno e 51 no verdo), selecionados por suas caracteristicas
ambientais, e permaneceram no local por 90 minutos. A busca visual foi utilizada apenas
em FLORESTAL, dada sua baixa eficiéncia em fitofisionomia MC (Ramos et al., 2014),
com um observador em cada lado da trilha e totalizando cerca de 2.181 metros
amostrados em cada coleta. Os carrapatos coletados nos trajes de coleta dos
amostradores foram adicionados aos totais de cada estagio, sendo classificados como de
ambiente indeterminado.

Todos os carrapatos coletados foram armazenados em tubos do tipo eppendorf,
devidamente identificados, em alcool etilico 70% para posterior identificagdo
morfoldgica utilizando as chaves previamente descritas (Battesti et al.,2006; Martins et

al., 2010). Estagios larvais foram identificados ao nivel de género.
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A analise estatistica baseou-se em PETRY et al. (2010), neste caso, comparando as 3
fitofisionomias, os dois métodos de coleta (arrasto de flanela e armadilha de CO»), e os
estagios de desenvolvimento dos carrapatos encontrados. Os métodos de coleta, arrasto
de flanela e armadilha de CO,, foram testadas para cada estdgio de desenvolvimento
amostrados em cada fitofisionomia através do teste de Mann-Whitney, devido ao
pequeno tamanho amostral, que ndo apresentou variagdo normal, € com a presencga de
outliers dadas as caracteristicas biologicas do género Amblyomma, especialmente suas
formas imaturas. Os dados foram logaritmizados (logx+1) com o intuito de normaliza-
los, a fim de tornd-los homocedasticos. Box-plots foram construidos para visualizar a
distribuicao das larvas e das ninfas coletadas pelos métodos de arrasto de flanela e
armadilha de CO3;, excluindo-se os adultos devido ao baixo N amostral. ANOVA two-
way foi realizado visando comparar os efeitos dos métodos de coleta e as
fitofisionomias. Os dados foram tratados no programa Past 3.23 (2019). Também foram
descritas as médias maximas e minimas de temperatura dos 30 dias anteriores as coletas
e a pluviosidade média do més da coleta, conforme tempo médio estimado de 30 dias

para desenvolvimento de cada estagio de vida de A. dubitatum (Labruna et al., 2004).

Resultados

Um total de 1.430 carrapatos foram coletados, sendo sete adultos (4 fémeas e 3
machos), 156 ninfas e 1.267 larvas. Um total de 33/118 (27.9%) armadilhas de CO»
foram positivas para carrapatos. Nenhum carrapato foi coletado pelo método de busca
visual. Foi gerado um mapa de calor indicando as areas com maior distribuicdo dos
individuos coletados (Figura 1) através do Programa QGIS 3.4 versao Madeira.

Do total de carrapatos coletados, todos os 7 adultos foram identificamos como A.

dubitatum. Dentre as ninfas, 150/156 (96,15%) eram A. dubitatum, 5/156 (3,21%)
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Ixodes sp. e 1/156 (0,64%) A. aureolatum. Com relacdo as 1.267 larvas coletadas, 1.259
(99,4%) foram identificadas como Amblyomma sp. € oito como Ixodes sp. (0,6%).

Quanto aos estagios de desenvolvimento de larvas identificadas como Amblyomma
sp., excluindo-se as 89 larvas que nao tiveram seu ambiente identificado, a maior
quantidade foi encontrada na fitofisionomia FLORESTAL (747/1.170; 63,8%), seguido
de MC (n=227/1.170; 19,4%) e BC (n=196/1.170; 16,7%). Ja& entre as ninfas de A4.
dubitatum, também excluindo-se seis individuos que ndo tiveram seu ambiente
determinado, maior nimero de individuos foi amostrado em MC (n=91/144; 63,2%),
seguido de BC (n=33/144; 22,9%) e FLORESTAL (n=20/144; 13,9%). Quanto aos
individuos adultos, foram amostrados trés machos em MC (n=3), duas fémeas e um
macho em FLORESTAL (n=3) e uma em BC (n=1). A distribui¢do de cada uma das
fases de vida de Amblyomma sp. com relacao a fitofisionomia e ao método de coleta sao
demonstradas na Tabela 1.

Ainda, foram coletadas oito larvas e cinco ninfas de carrapatos Ixodes sp., sendo oito
larvas e trés ninfas em arrasto de flanela em FLORESTAL, uma ninfa em arrasto de
flanela em MC e uma ninfa em armadilha de CO> em BC.

A ninfa da espécie A. aureolatum foi coletada por Arrasto de Flanela de Ambiente

Florestal associada a trés larvas, identificadas como Amblyomma sp. .

Discussao

Um dos principais resultados deste estudo ¢ o registro pioneiro de A. dubitatum na
bacia hidrogréfica do rio Palmital. A presenga quase exclusiva desta espécie na area do
clube particular onde ocorreram as coletas pode ser resultado de especificidades
ambientais da darea, uma vez que A. aureolatum, A. ovale e A. sculptum ja foram

registrados na RMC (Arzua et al., 2005; Battesti et al., 2006), visto que € aceito que para
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diversas espécies de carrapatos os fatores ambientais, tais como o clima e a vegetacgao,
sdo mais determinantes para sua distribuicdo do que a presenca de hospedeiros (Nava,
2010).

A presenca de muros em praticamente toda extensdo do clube, assim como a
inexisténcia de equinos e da pequena quantidade de caes errantes relatadas, pode
contribuir para minimizar o aporte de espécies de carrapatos que normalmente os
utilizam como hospedeiros. A presenca de ninfas de A. aureolatum e Ixodes sp.
provavelmente estd associada ao parasitismo em aves, demonstrando a possibilidade do
aporte de outras espécies de carrapatos através desse grupo de vertebrados. Inexistem
relatos de espécies silvestres de carnivoros no perimetro da area de estudo, entretanto a
presenca relatada de roedores de pequeno e médio porte, além de marsupiais, favorece o
aporte de novas espécies de Ixodidas ao ambiente.

E importante ressaltar que 4. aureolatum ¢ associado a casos de extremamente letais
de FMB causadas por R. rickettsii, assim como casos de infeccdo pela nao letal R.
parkeri cepa Mata Atlantica (Szabo6 et al., 2013; Barbieri et al, 2014; Nieri-Bastos et al.,
2018). Varias espécies do género Ixodes também estdo associadas a transmissdo de
agravos a humanos (Parola et al., 2013).

Estudos prévios relataram a presenca de rickéttsias do GFM em carrapatos A.
dubitatum, espécie predominantemente amostrada na area de estudo, tais como Rickettsia
sp. cepa Pampulha, R. parkeri cepa Cooperi e R. parkeri cepa Mata Atlantica (Lemos et
al., 1996; Labruna, et al., 2004; Almeida et al., 2011; Guedes et al., 2011; Spolidoro et
al., 2012; Monje et al., 2015), além da infeccdo experimental de 4. dubitatum por R.
rickettsii ter sido demonstrada por Sakai et al. (2014). Recentemente, foi confirmada a
transmissao de R. parkeri s.s. por A. dubitatum a humanos (Weck et al., 2017).

Apesar do parasitismo de A. dubitatum em humanos ser considerado raro
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(Guglielmone et al.,, 2006; Labruna et al., 2007; Pajuaba et al., 2018), a grande
quantidade de A. dubitatum, especialmente larvas e ninfas, consideradas muito
agressivas aos humanos (Nava et al., 2017), pode representar um risco potencial aos
frequentadores do clube, principalmente aqueles que realizam atividades proximas as
areas com grande abundancia de carrapatos (Figural). Corroborando o risco potencial,
relatos informais de parasitismo por carrapato tém sido realizados por funcionarios e
frequentadores do clube, refor¢cando a necessidade de mais estudos para avaliar o papel
de A. dubitatum para a saude publica na RMC.

Com relacdo as coletas realizadas, uma ocorreu no periodo do outono € uma no
inverno. Nao foi possivel realizar coletas na primavera e no verdo de forma a produzir
estimativa sazonal dos estagios de vida de A. dubitatum devido as condigdes
pluviométricas apresentadas no ano de 2018, com precipitacdes muito acima da média da
década, o que impedia a instalagdo de armadilhas de CO; e tornava inefetivo o arrasto de
flanela.

Quando os carrapatos coletados foram comparados, nas duas coletas realizadas, com
a fitofisionomia e o método, identificou-se que o método de arrasto foi o mais eficiente
para as larvas na fitofisionomia FLORESTAL (U=18,5, p < 0,05), ndo apontando
nenhuma outra evidéncia estatistica nos demais ambientes e para os demais estagios de
desenvolvimento. Também nao foram observadas interagdes significativas entre método
de coleta e fitofisionomia. Porém, ninfas foram quantitativamente reduzidas na
fitofisionomia FLORESTAL (F = 5,76, df = 2, p < 0,01; Tukey = p <0,05
MC/FLORESTAL, p< 0,05 BC/FLORESTAL). Adultos respondem ao método de coleta
(F=28,54,df =1, p <0,01), mas ndo foi significativo para a andlise (Tukey = p > 0.,5),
devido ao baixo N amostral. Ainda assim, tendéncias podem ser observadas através da

andlise do box-plot (Figura box-plot). O baixo nimero de individuos adultos coletados



52

pode estar relacionado a sazonalidade da espécie, onde adultos estdo associados ao
periodo do verdo em outras regides do pais.

Em MC, nas coletas 1 e 2, larvas e ninfas foram bem amostradas por ambos os
métodos com valores maximos amostrados por armadilha de CO2; menores medianas
foram registradas na coleta 2. Em BC, a coleta 1 amostrou menor quantidade de larvas
quando comparada com a coleta 2, na qual o arrasto obteve melhores resultados. Quanto
as ninfas, BC foi a fitofisionomia com maiores medianas. Na fitofisionomia Florestal,
larvas foram melhores amostradas por arrasto (existindo, entretanto, 2 pontos com
grande quantidade de larvas coletadas por armadilha de CO: na coleta 2). Esta
fitofisionomia apresentou as menores populagdes de ninfas.

A maior presenca de larvas no ambiente FLORESTAL pode estar relacionada a
susceptibilidade deste estagio de vida a dessecacdo, visto que tanto o ambiente MC
quanto BC possuem maior incidéncia de radiacdo solar e consequentemente, maior
amplitude térmica diaria.

Possivelmente por possuir uma menor susceptibilidade a desseca¢do, ninfas
apresentaram maiores medianas no ambiente BC e também s3o mais comuns em MC do
que em Florestal, permitindo a elas um maior acesso aos ambientes utilizados pelas
capivaras para descanso e abrigo na area de estudo. Tendo em vista que ninfas sdo mais
propensas a parasitar humanos que os outros estagios de vida em outras regides do pais,
e que estes ambientes também sdo amplamente utilizados pelos freqlientadores e
funcionarios do clube, estas dreas podem apresentar maiores riscos potenciais de contato
de humanos com carrapatos na area de estudo.

A auséncia de registros de predadores naturais de capivaras na regido onde se
localiza o clube, notadamente grandes felinos e canideos selvagens, também parece ter

influenciado na distribuicao das formas imaturas de carrapatos, uma vez que permite a
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dispersdao da espécie e o acesso seguro deste roedor a ambientes florestados mais
distantes dos habitats preferenciais desta espécie, as matas proximas a cursos d’agua,
proporcionando uma maior dispersdo de fémeas adultas ingurgitadas e o consequente
acesso de larvas a esses ambientes.

Essa hipdtese parece ser corroborada pelo Mapa de Calor de distribuicdo dos
carrapatos, que apresenta quantidades significativas de larvas de A. dubitatum nos

ambientes florestados.

5. Conclusao

Como previamente citado, a area de estudo abrange um clube particular, utilizado
preferencialmente para atividades recreativas ao ar livre, entre elas a pesca, a caminhada
em areas florestadas e a pratica do golfe nas areas abertas. Devido aos habitos
alimentares ¢ de vida de A. dubitatum, um carrapato sabidamente transmissor de
rickettsioses € que pode eventualmente parasitar humanos, além da presenca de uma
grande populacdo de capivaras que estdo associadas tanto a manutengdo da populagao
desta espécie de carrapatos quanto a amplificagdo algumas espécies de rickéttsias do
GFM no ambiente, existe o risco ndo negligenciavel de que ocorra o parasitismo de
visitantes e funcionarios.

A mensuracao da distribui¢do espacial de carrapatos, observadas através do mapa de
calor gerado, permite elaborar estratégias de prevengdo e minimizagdo de risco de
parasitismo.

Entretanto, mais dados sdo necessarios para a identificacdo tanto da sazonalidade das
coortes desta espécie quanto das demais areas com alta concentragao de carrapatos ainda

nao identificadas. Da mesma forma, estudos relativos a presenga de rickéttsias nos

carrapatos e nas capivaras fornecerdo dados imprescindiveis com relagdo a circulagdo de
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rickettsioses emergentes na RMC.
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4, CONSIDERACOES FINAIS

Segundo o Ministério da Satde, na década compreendida entre os anos de 2007 e
2017, as rickettsioses - principais doengas transmitidas por carrapatos no Brasil -
apresentaram 1480 casos confirmados e 498 ¢bitos decorrentes dessas doencas no Brasil,
apresentando viés de alta no periodo mesmo levando-se em contas as significativas variagdes
anuais.

Além do numero de casos e Obitos, também € crescente o nimero de rickéttsias
identificadas como patogénicas aos humanos, assim como o de carrapatos potencialmente
capazes de transmitir essas bactérias, de forma que podemos considerar que a infec¢do por
estas bactérias ¢ tanto uma doenca emergente em muitas regides do Brasil e como
reemergente em grande parte Regido Sudeste do Pais.

Os principais motivos para o aparecimento ou reaparecimento destas doencas
parecem estar ligados a agdes antropicas, tais como o monocultivo extensivo da cana-de-
aciicar, o que juntamente com a elimina¢do dos grandes predadores do ambiente e o
represamento artificial de cursos d’aguas, permitem a sustentagdo de grandes populagdes de
capivaras e outros roedores, sabidamente associados a manuten¢do de rickettsioses no
ambiente. Também possui potencial para influir no aumento do nlimero de casos as altera¢des
climaticas, que podem gerar condi¢des favoraveis para determinadas espécies de carrapatos
envolvidos na transmissdo destas bactérias.

Portanto, a investigacdo e a compreensao da influéncia dos fatores acima elencados,
entre outros ndo tdo conspicuos - mas nao menos importantes-, faz-se necessdria para a
elaboracdo de medidas de prevencao e profilaxia mais eficazes para as rickettsioses, visto que
ao menos uma delas, a Febre Maculosa Brasileira, apresenta altas taxas de letalidade quando

nao tratada corretamente.
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