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RESUMO

Carrapatos apresentam grande importancia em salde publica e animal, pois 0s mesmos
podem ser vetores de diversos patdgenos e causar irritagdes, alergias, reacdes toxicas e paralisia
nos seus hospedeiros. Além disso, estes ectoparasitos sdo responsaveis por grandes perdas
econbmicas na agropecudria relacionadas principalmente com o0s gastos com acaricidas,
diminuigdo na produgdo, mortalidade e custos para profilaxia dos agentes transmitidos. Sendo
assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a diversidade de carrapatos que acometem
equideos, bem como pesquisar protozoarios do género Babesia nesses ectoparasitos no Agreste
Meridional de Pernambuco, Brasil. Para isso, equideos (equinos, asininos e muares) de
propriedades rurais dos municipios que compdem a &rea de estudo foram avaliados quanto a
infestacdo por carrapatos e amostras desses ectoparasitos foram coletadas nos animais infestados.
Os espécimes coletados foram identificados e posteriormente submetidos a analise molecular
através da Reacdo em Cadeia de Polimerase (PCR) para investigar a presenca de protozoarios do
género Babesia. Entre agosto de 2017 a mar¢o de 2018 foram avaliados 104 equideos (1 asinino,
1 muar e 102 equinos) provenientes de 40 propriedades rurais de 10 municipios, dos quais foram
coletadas 1560 amostras de carrapatos, sendo 89,87% (1402/1560) pertencentes a espécie
Dermacentor nitens e 10,13% (158/1560) da espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Dos
equideos avaliados, 45,19% (47/104) foram positivos para D. nitens, e 8,65% (9/104) para a espécie
R. (B.) microplus. Todas as amostras avaliadas foram negativas para protozoarios do género
Babesia. Os resultados obtidos neste estudo demonstraram a presenca de carrapatos das espécies
D. nitens e R. (B.) microplus em equideos os provenientes de propriedades oriundas de municipios
da Microrregido do Agreste Meridional de Pernambuco, o que é de grande importancia para a
tomada de decisdes relacionadas as estratégias de controle e prevencao da infestacdo por estes
ixodideos. Os resultados da PCR foram negativos para Babesia spp. Contudo, dada a importancia
destes ectoparasitos para a ocorréncia de doencas, a presenca dos mesmos infestando a populagéo
equidea da regido mostra a necessidade e a importancia de estudos epidemioldgicos referentes a

transmissdo de agentes patogénicos.

Palavras-chave: Ixodideos, Infestacdo, Parasitismo, Protozoarios
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CAPITULO | - DESCRICAO DO LOCAL DE ESO E ATIVIDADES REALIZADAS

1 LOCAL DE ESO E CARACTERISTICAS

O Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO) foi realizado no periodo de 05/04/2018 a
15/06/2018, com uma carga horaria diaria de 8 horas, totalizando 408 horas. O mesmo foi realizado
em dois locais, sendo 160 horas no Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria —
Universidade Federal de Vigosa (BIOAGRO/UFV) sob supervisdo do Prof. Dr. Joaquin Hernéan
Patarroyo Salcedo, e 248 horas no Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica
de Garanhuns — Universidade Federal Rural de Pernambuco (CENLAG/UFRPE) sob supervisdo e

orientacdo da Prof? Dr? Gilcia Aparecida de Carvalho.

1.1 Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria — Universidade Federal de Vigosa

O BIOAGRO/UFYV esta localizado no Campus da Universidade Federal de Vicosa, situada
no municipio de Vigosa, Minas Gerais (Figuras 1 e 2). O instituto tem como diretora a Prof* Maria
Catarina Megumi Kasuya e é composto por uma equipe técnica de um administrador, um técnico
de nivel superior, um assistente de administracdo, um auxiliar de administracdo, um técnico em
Hialotecnia, trés auxiliares de limpeza e dois porteiros. A infraestrutura do instituto conta com
vinte e sete laboratdrios que desenvolvem atividades de biotecnologia em treze areas de pesquisa
(AssociacOes Biologicas; Bioinformatica; Biologia Celular e Molecular de Plantas; Bioguimica e
Genética Molecular Aplicada ao Melhoramento de Plantas; Biotecnologia Aplicada ao
Desenvolvimento de Bioprodutos; Controle Bioldgico de Doengas e Pragas; Enzimologia
Bioquimica de Proteinas e Peptideos; Genética da Interacdo Planta-Patdgeno; Microbiologia
Industrial; Morfogénese “in vitro” e Biotecnologia Vegetal; Protedmica e Bioquimica de Proteinas;
Sanidade Animal; Virologia Vegetal Molecular). Além dos laboratérios, 0o BIOAGRO possui casas
de vegetacdo, estabelecimentos de criacdo de cobaias, areas de experimentacédo, auditério, salas de
reunido e facilidades complementares. Todas essas instalacdes sdo utilizadas por pesquisadores e
alunos de pos-graduagdo da Universidade Federal de Vicosa, além de estagiarios de outras
instituicoes.

O edificio possui quatro andares ativos. No subsolo do instituto estdo localizados os

laboratdrios voltados em sua maioria para a sanidade animal (laboratérios onde foram
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desenvolvidas as atividades do ESO). Esta area é composta por: Laboratério de Biologia e Controle
de Hematozoarios e Vetores; Laboratério de Gendmica e Genética de Interacdes Planta-Patdgeno;
Laboratorio de Infectologia Molecular Animal; e Laboratério de Biologia Molecular e
Filogeografia. No andar térreo se encontram a recepcdo, diretoria, auditorios e salas de reunides.
Nos outros andares estdo localizados laboratérios relacionados com estudos sobre plantas e
microbiologia de alimentos. Os laboratorios do instituto contam com equipamentos modernos para

a realizacdo das atividades de pesquisa nas mais diversas areas (Figura 3).

Figura 2. Entrada do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (Fonte: BIOAGRO/UFV, 2018).
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Figura 3. Equipamentos que fazem parte do Laboratdrio de Biologia e Controle de Hematozoarios e Vetores
do BIOAGRO. A. Biorreator utilizado nas etapas de producao de vacinas contra carrapatos; B. Leitor de
ELISA (esquerda) e Termociclador para PCR (Direita); C. Centrifuga utilizada para separacdao de material
em recipientes de diferentes tamanhos; D. Capela de fluxo laminar (Arquivo pessoal).

1.2 Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de Garanhuns

O CENLAG estéa localizado no campus da UFRPE/UAG, situada na Avenida Bom Pastor,
s/n, Boa Vista, Garanhuns/PE (Figura 4). O mesmo possui diversos laboratorios destinados a
pesquisas realizadas por professores e alunos da UFRPE. As areas de pesquisa estdo relacionadas
aos cursos de agronomia, engenharia de alimentos, medicina veterinaria e zootecnia. As instalaces
e equipamentos que compdem o CENLAG também sdo utilizados para a realizacdo de projetos
desenvolvidos por discentes do Programa de Mestrado em Sanidade e Reproducdo de Ruminantes

e do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Animal e Pastagens.
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Figura 4. Entrada do Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de Garanhuns
(Arquivo Pessoal).

2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

2.1 Atividades desenvolvidas no BIOAGRO/UFV

As atividades realizadas durante o0 ESO envolveram: identificacdo de ixodideos coletados
em animais domesticos e silvestres (Tabela 1), preparacdo de meios de cultura, fermentacdo de
levedura (Pichia pastoris) para extracdo de DNA e realizacdo de PCR, esterilizacdo de material em
autoclave, preparacdo de laminas para checar viabilidade das leveduras P. pastoris, assim como o
congelamento das leveduras obtidas através da cultura. Todas as atividades acompanhadas foram
relativas aos projetos de mestrado e doutorado desenvolvidos no BIOAGRO.
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Tabela 1. Espécies de ixodideos identificadas e hospedeiros onde estes ectoparasitos foram coletados.

Espécie NUmero de amostras Hospedeiros onde as amostras
identificadas foram coletadas
Rhipicephalus sanguineus 3 Céo
R. (Boophilus) microplus 53 Bovino
Dermacentor nitens 19 Equino
Amblyomma ovale 7 Né&o informado
A. sculptum 3 Equino
A. tigrinum 4 Lobo guara
A. parvum 3 Né&o informado
Total 92 -

2.2 Atividades desenvolvidas no CENLAG

Durante o periodo de estagio no laboratorio de Sanidade e Reproducdo Animal do
CENLAG foram desenvolvidas atividades referentes a rotina laboratorial como recebimento,
armazenamento e processamento de material bioldgico (fezes e sangue). Ainda durante esse
periodo foram realizadas coletas, identificacdo, disseccdo de ixodideos e o0 processamento
molecular (PCR) de carrapatos coletados de equideos provenientes do Agreste Meridional de
Pernambuco, objetivando a deteccdo de patdgenos transmitidos por estes artropodes. As atividades
referentes aos ixodideos fizeram parte do projeto de iniciacdo cientifica (PIBIC/UFRPE)

desenvolvidas e tema da pesquisa cientifica descrita no capitulo I1.



20

CAPITULO Il - PESQUISA CIENTIFICA

IXODIDOFAUNA E PESQUISA DE Babesia spp. EM CARRAPATOS
COLETADOS EM EQUIDEOS PROVENIENTES DO AGRESTE
MERIDIONAL DE PERNAMBUCO

1 INTRODUCAO

Carrapatos estdo entre os vetores de maior importancia na transmissdo de doencas para o
homem e animais domésticos, causando prejuizos econémicos e colocando em risco a salde
humana e animal. As principais doencas que esses ectoparasitos transmitem séo as babesioses,
ehrlichioses, rickettsioses, borrelioses e doencas causadas por virus, como por exemplo, a Febre
hemorragica do Congo e da Criméia e a virose de Powassan (Massard e Fonseca, 2004). Todas
estas enfermidades apresentam potencial zoon6tico, o que consequentemente as tornam problemas
que merecem atencdo em salde publica.

Adicionalmente, os mesmos podem causar irritacGes, alergias, reacfes toxicas e paralisias
nos seus hospedeiros (Hubéalek e Rudolf, 2012; Jongejan e Uilenberg, 2004; Massard e Fonseca,
2004). Em humanos, os sinais apresentados sdo paralisia gradual ascendente, come¢ando com a
perda da sensibilidade e coordenacdo motora das pernas, musculos abdominais, musculos costais,
diafragma e musculos intercostais, o que pode levar a parada respiratoria e morte se 0 parasito nao
for encontrado e removido a tempo (Sonenshine, 2003). Em animais, a principal condi¢do tdxica
causada por carrapatos € a paralisia. Essa condicdo é associada com pelo menos 60 espécies de
carrapatos, sendo os mais conhecidos: Dermacentor variabilis na América do Norte, Ixodes
holocyclus na Austrélia, e Ixodes redikorzevi no oriente médio (Otranto et al., 2012a).

Os impactos econémicos causados pelos carrapatos estdo relacionados principalmente aos
animais de producdo. Muitas dessas perdas sdo provenientes do uso de acaricidas, instalacGes e
equipamentos utilizados para o tratamento dos animais, diminui¢do na producédo de carne e leite
decorrentes da espoliacdo, mortalidade e custos para profilaxia contra os agentes transmitidos por
estes artropodes (Barros-Battesti et al., 2006). Um dos principais exemplos de ixodideo responsavel
por grandes prejuizos econdmicos é o Rhipicephalus (Boophilus) microplus, cujas perdas anuais
no Brasil sdo orcamentadas em $3,24 bilhdes (Grisi et al., 2014).

Algumas espécies de carrapatos possuem baixo grau de especificidade na relacéo

parasito/hospedeiro, podendo utilizar hospedeiros alternativos, o que inclui os humanos. Na regido
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Nordeste do Brasil existem poucos estudos referentes a transmissao de agentes patogénicos aos
equideos atraveés do carrapato. No entanto, sabe-se que as principais espécies que acometem a
populacdo de equideos no Brasil sdo Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens, e R. (B.)
microplus, todos com potencial para parasitar seres humanos (Massard Fonseca, 2004).

Os patdgenos transmitidos aos equideos por estas espécies de ixodideos sdo representados
principalmente por bactérias e protozoarios. No grupo das bactérias, as de maior importancia
médico-veterinaria sdo as Rickettsias, no Brasil, particularmente a Rickettsia rickettisii, que é o
agente causador da febre maculosa; e a Anaplasma phagocitophilum, que também apresenta
potencial zoonético. J& no grupo dos protozoarios, 0s que apresentam grande relevancia como
agentes causadores de doencas em equinos sdo as espécies Babesia caballi e Theileria equi
(Massard e Fonseca, 2004).

Dada a importancia dos carrapatos para a medicina veterinaria e para a satde publica, esse
trabalho teve como objetivo estudar a diversidade de carrapatos que acometem equideos, bem como
pesquisar protozoarios do género Babesia que apresentam importancia médico-veterinaria nesses

artropodes no estado de Pernambuco, Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Carrapatos

2.1.1 Taxonomia

Os carrapatos sdo importantes ectoparasitos que acometem as mais variadas espécies de
vertebrados, a classificacdo taxonémica destes artrépodes esta representada na figura 5. Os mesmos
sdo divididos em trés familias: Argasidae, Ixodidae e Nutalliellidae (Figuras 6), sendo esta ultima
de menor importancia por ter uma Unica espécie conhecida. Existem aproximadamente 907
espécies de carrapatos identificadas no mundo, das quais cerca de 203 pertencem a familia
Argasidae, 703 a familia Ixodidae e uma espécie, Nuttalliella namaqua, pertencente a familia
Nutalliellidae (Mufioz-Leal et al., 2017, 2016; Labruna et al., 2016; Wolf et al., 2016; Barros-
Battesti et al., 2015; Venzal et al., 2015; Dantas-Torres et al., 2012a; Health, 2012; Apanaskevich

et al., 2011; Guglielmone et al., 2010). Destas espécies, pelo menos 222 ja foram registradas em

humanos; no entanto, em torno de 28 sdo conhecidas por transmitir patdgenos que causam doencas
no homem (Dantas-Torres et al., 2012b; Nava et al., 2009; Anderson e Magnarelli, 2008).

Ordem: Parasitiformes

© Agesidse | bodide  Nutallellidae

Figura 5. Taxonomia dos carrapatos (Adaptado de Dantas-Torres, 2008).
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ED * Ornithodoros spp. 70 <  * Cornupalpatum sp. 1 =
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® Dermacentor spp. 34 "5'
* Haemaphysalis spp. 166 =
* Hyalomma spp. 27
* [xodes spp. 244
* Margaropus spp. 3
* Nosomma spp. 2
* Rhipicentor spp. 2
* Rhipicephalus spp. 82

Figura 6. Géneros das trés familias de carrapatos (Mufioz-Leal et al., 2017, 2016; Labruna et al., 2016;
Wolf et al., 2016; Barros-Battesti et al., 2015; Venzal et al., 2015; Dantas-Torres et al., 2012a; Health, 2012;
Apanaskevich et al., 2011; Guglielmone et al., 2010; Labruna e Venzal, 2009; Horak et al., 2002).

2.1.2 Morfologia

As caracteristicas morfologicas dos carrapatos permitem a classificacdo das espécies em
trés diferentes familias. Os ixodideos, conhecidos como carrapatos duros, apresentam escudo
dorsal e capitulo localizado anterodorsalmente, enquanto os argasideos, também chamados de
carrapatos moles, ndo apresentam escudo e o capitulo fica localizado anteroventralmente. A familia
Nutalliellidae é representada por uma Unica espécie e possui caracteristicas intermediarias entre 0s
ixodideos e os argasideos (Estrada-Pefia, 2015).

A estrutura dos carrapatos consiste em duas partes, o capitulo, também conhecido como
Gnatossoma, e o corpo ou ldiossoma (Figura 7). Durante o estagio larval estes artropodes possuem
trés pares de patas, enquanto que nos outros estagios (ninfas e adultos) os mesmos apresentam
quatro pares. As pecas bucais estdo presentes no capitulo e incluem os palpos, as queliceras
(possuem digitos maéveis e afiados usados para cortar a pele do hospedeiro) e o hipostémio, o qual

desempenha a funcdo de 6rgdo de suporte e canal de alimentagdo (Figura 8). A base do capitulo,
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estrutura intermediaria entre o corpo e as pecas bucais, € fixada ao idiossoma por uma membrana

que permite a flex@o ventral do capitulo (Anderson e Magnarelli, 2008).

Figura 7. Vista laterodorsal do ixodideo Ixodes scapulares. B, corpo ou idiossoma (body); C, capitulo ou
gnatossoma; L, perna (leg); P, palpo; S, escudo (scutum); SP, placa espiracular (spiracle). Barra de
mensuracdo = 500 um (Anderson e Magnarelli, 2008).

Palpos B

‘Hipostomio

Queliceras

Base do capitulo
/\/ o . 0 ; EAF

Figura 8. Pecas bucais de ixodideos. A, vista dorsal; B, vista ventral (Adaptado de Stafford, 2004).
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O corpo dos carrapatos apresenta cefalotorax e abdémen fusionados formando um Unico
compartimento oval e dorsoventralmente achatado (Stafford, 2004). Os ixodideos possuem um
escudo esclerotizado localizado na face dorsal, em larvas, ninfas e fémeas ndo alimentadas esta
estrutura ocupa um terco do corpo, sendo localizada na regido anterior; no entanto, em machos o
escudo ocupa o dorso por completo (Onofrio et al., 2006). Diferentemente dos ixodideos, 0s
argasideos ndo possuem escudo, porém apresentam corpo caracterizado por um tegumento rugoso
e flexivel que permite o rapido ingurgitamento de ninfas e fémeas (Estrada-Pefia, 2015; Anderson
e Magnarelli, 2008).

Na parte anterior ventral do idiossoma estéo localizadas as pernas, cada uma composta por
seis segmentos que auxiliam na locomocao. No tarso do primeiro par de patas encontra-se 0 6rgao
de Haller, o qual desempenha a funcdo de detectar temperatura, correntes de ar, odores e
substancias quimicas, desempenhando assim um papel imprescindivel na detec¢cdo dos hospedeiros
(Anderson e Magnarelli, 2008). Outra estrutura localizada na regido anterior € a abertura genital,
esta é fechada e indistinta em larvas e ninfas, porém, é aberta em adultos. Nos machos a abertura
genital € o local que libera o espermatdforo e nas fémeas essa estrutura € responsavel por receber
0 espermatdforo do macho e também pela liberacdo dos ovos (Sonenshine, 2009).

Na regido posterior ventral dos carrapatos estdo presentes as placas espiraculares, anus e
sulco anal. A funcdo das placas espiraculares esta relacionada com o sistema respiratorio dos
carrapatos, estas podem se apresentar de forma oval, circular ou em formato de virgula (Stafford,
2004). Nos ixodideos o sulco anal anterior e bem definido caracteriza as espécies do género Ixodes,
enquanto que a localizacdo deste posterior ao anus ou até mesmo indistinto é caracteristica de todos
0s outros géneros (Barros-Battesti et al., 2006).

Internamente os carrapatos sao caracterizados por uma cavidade denominada hemocele por
onde circula a hemolinfa, rica em sais, aminoacidos, proteinas e hemdcitos. Nesta cavidade ficam
localizados um vaso dorsal (responsavel por filtrar e circular a hemolinfa), intestinos (digestédo e
absorcéo do conteudo alimentar), as glandulas salivares (que se conectam ao aparelho bucal via
ductos salivares), e 0s 6rgaos reprodutivos masculinos (testiculos, vaso deferente, vesicula seminal
e ducto ejaculatério que se conecta a abertura genital) e femininos (ovarios, ovidutos, Utero,
receptaculo seminal e a vagina que conecta o sistema reprodutor a abertura genital). Ha também a
presenca de numerosos tubos traqueais conectados aos espiraculos, responsaveis pela respiracéao.
Os tubulos de Malpighi juntamente com o saco retal sdo responséveis pela eliminacdo das

excrecdes. Adicionalmente, a estrutura interna dos carrapatos também apresenta um sistema
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nervoso central fusionado para formar o singanglio, que regula a funcdo das estruturas corporais e
apresenta ramificacGes nervosas que se distribuem por todo o corpo do carrapato formando o

sistema nervoso periférico (Sonenshine, 2009; Sonenshine et al., 2002).

2.1.3 Ciclo biolégico

Todas as espécies de carrapatos pertencentes as familias Ixodidae e Argasidae apresentam
ciclo de vida relativamente complexo. Os estagios de desenvolvimento de ambas as familias
incluem ovos, larvas, ninfas e adultos. Nos Argasideos ocorrem mais de um estégio ninfal, podendo
chegar até oito instares (Vial, 2009). Estes artropodes, dependendo da espécie, podem apresentar
habito nidicola, ou seja, aquelas espécies que durante sua fase ndo parasitaria ficam escondidos nos
abrigos/ninhos do hospedeiro; e habito ndo nidicola que representam as espécies que durante a fase
ndo parasitéaria ficam em ambientes como florestas, savanas, pastos, ou até mesmo em desertos
(Anderson e Magnarelli, 2008).

O ciclo bioldgico dos carrapatos ixodideos pode ser classificado de acordo com o nimero
de vezes que os trés estagios (larva, ninfa e adulto) mudam de hospedeiro e se as mudas dos
carrapatos jovens ocorrem no hospedeiro ou fora dele, assim, as espécies sdo classificadas como
carrapatos de um, dois ou trés hospedeiros (Estrada-Pefia, 2015; Anderson e Magnarelli, 2008). Os
ixodideos se alimentam lentamente nos seus hospedeiros por dias ou até mesmo semanas e a
maioria das espécies apresentam ciclo bioldgico trioxeno, existindo poucas que exibem ciclo de
vida de dois ou um hospedeiro. No ciclo bioldgico das espécies de trés hospedeiros, milhares de
ovos séo liberados pelas fémeas no ambiente, os quais, em condicGes de temperatura e umidade
ideais, eclodem liberando as larvas que ao encontrarem seu hospedeiro se alimentam, caem no
ambiente e sofrem ecdise, mudando assim para ninfas. Estas por sua vez, procuram um outro
hospedeiro para se alimentar e ap0s o processo de alimentacdo caem novamente no ambiente e
sofrem ecdise, mudando para adultos machos ou fémeas. Os espécimes adultos procuram por um
novo hospedeiro e ao se instalarem neste hospedeiro os mesmos se alimentam e acasalam. Apds
ingurgitadas, as fémeas caem no ambiente e fazem a oviposic¢do, dando inicio a um novo ciclo
(Figura 9). As especies de ciclo dioxeno apresentam dois dos seus estagios bioldgicos, geralmente
larva e ninfa, se alimentando sobre 0 mesmo animal e nas especies de ciclo monoxeno todos 0s
estagios se alimentam, sofrem ecdise e até mesmo acasalam sobre o mesmo hospedeiro
(Sonenshine, 2009).
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Figura 9. Ciclo biolégico de espécies de ixodideos de trés hospedeiros. A — Eclosdo de larvas; B — larvas
se alimentam no hospedeiro e sofrem ecdise no ambiente; C — ninfas se alimentam, caem no ambiente e
mudam para adultos; D — adultos se alimentam e acasalam em novo hospedeiro (Estrada-Pefia, 2015).

Diferentemente dos ixodideos, as espécies da familia Argasidae se alimentam rapidamente
nos seus hospedeiros, completando o processo em torno de 15 a 60 minutos. Os machos e fémeas
adultos se alimentam e se acasalam vérias vezes o que resulta em multiplas oviposigdes, com
aproximadamente 500 ovos sendo liberados pelas fémeas apds cada repasto sanguineo (Sonenshine
et al., 2002; Vial, 2009). No solo, estes ovos eclodem liberando as larvas que permanecem no
ambiente até encontrarem um hospedeiro, onde realizam o repasto sanguineo que é mais longo que
nos outros estagios, variando de 12 horas a varios dias. Apos se alimentarem as larvas mudam para
ninfas, estas apresentam mais de um estagio ninfal, caracteristica essa que varia de acordo com a

espécie de argasideo, com a qualidade e quantidade de sangue ingerido, e também com o sexo, ja



28

gue machos apresentam menos estagios ninfais que as fémeas, emergindo mais cedo (Sonenshine,
2009). Adultos, apos alimentados, se acasalam no solo, resultando na liberacéo de ovos pela fémea
no ambiente (Figura 10). O ciclo bioldgico dos argasideos é tipicamente heteroxeno, apresentando
multiplos hospedeiros; no entanto, alguns fogem desse padrdo e apresentam ciclo monoxeno, a
exemplo das espécies Otobius megnini e O. lagophilus (Sarwar, 2017).

Larvae molt into the
first nymphal stage
after leaving the 9
first host. .
ig "!nulhl.'nlll r(or(‘
hitp:/iwww.dpd.cdc.govidpdx]
oS
D= D (5
Nymphs leave host
and molt in shelter
area,
e Nymphs feed on
e a third host. This
cycle is repeated Q &
450, Larvae attach to for up to seven
RN and feed on nymphal stages. i
A first host. ,15\;
D= D
After 2-7 nymphal
stages, nymphs leave
the last host and molt
into adults in the
shelter area.
Eggs hatch into
six-legged larvae, e
A = Infective Stage Mating and egg- : m%qm host~
A\ = Diagnostic Stage :ey";g o:.w“’ of returning to sheter AN
- A area between meals.

Figura 10. Ciclo biolégico tipico dos argasideos. (CDC, 2017).

2.2 Carrapatos no Brasil

A fauna de carrapatos no Brasil até entdo descrita, vem passando por um crescimento
gradual nos ultimos anos, passando de 61 espécies divididas em nove géneros em 2009 para 70
espécies distribuidas em dez géneros no periodo de aproximadamente sete anos (Labruna et al.,
2016; Dantas-Torres et al., 2009). Das 70 especies conhecidas no Brasil, 46 sdo pertencentes a

familia Ixodidae e 24 a familia Argasidae (Tabela 2). Alem das 70 espécies ja descritas, existem
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suspeitas de outras 11 que requerem confirmagdo da ocorréncia no Brasil, pois mesmo havendo
registro destas espécies na literatura, muitos dos espécimes nao foram depositados em cole¢fes de
carrapatos, a origem geografica de algumas € desconhecida e espécies descritas foram confundidas

com outras devido as caracteristicas morfoldgicas semelhantes (Dantas-Torres et al., 2009).

Tabela 2. Lista atual de carrapatos ixodideos e argasideos distribuidos por familias, géneros e numero de
espécies presentes no Brasil (Mufioz-leal etal. 2017; Labrunaetal., 2016; Martinsetal., 2016;
Wolf et al.,2016; Barros-Battesti et al., 2015; Krawczak et al., 2015; Martins et al., 2014; Dantas-Torres et
al., 2012a; Nava et al., 2010; Dantas-Torres et al., 2009).

Familias Géneros N° de espécies
Antricola 3
Argas 1
Argasidae Carios 10
Nothoaspis 1
Ornithodoros 9
Amblyomma 32
Dermacentor 1
Ixodidae Haemaphysales 3
Ixodes 8
Rhipicephalus 2

No Brasil, as espécies de carrapatos mais importantes compreendem aquelas relacionadas
com a saude publica, satde animal e com as perdas econdmicas causadas principalmente ao setor
de producédo agropecuaria. Os danos oriundos destes artropodes aos seus hospedeiros envolvem a
transmissao de agentes patogénicos, reacdes inflamatdrias, intoxica¢fes por substancias presentes
na saliva de algumas espécies, além de injurias cutaneas nos individuos parasitados devido ao
habito alimentar peculiar destes ectoparasitos (Dantas-Torres, 2008; Jongejan e Uilenberg, 2004;
Massard e Fonseca, 2004; Sonenshine, 2003).

Amblyomma spp. apresentam maior importancia na saude coletiva pois muitas espécies
deste género parasitam humanos no Brasil, tendo como principais representantes Amblyomma
aureolatum, A. cajannense (sensu strictum), A. sculptum e A. triste, 0s quais sdo potenciais
transmissores de agentes patogénicos como a Rickettsia rickettsii (agente etioldgico da febre
maculosa) e outros patdgenos causadores de rickettsioses em humanos (Martins et al., 2016;

Silveira et al., 2007; Pinter e Labruna, 2006). Alem de representantes do género Amblyomma,
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outras espécies como Rhipicephalus sanguineus, R. (B.) microplus e D. nitens apresentam
importante papel na possivel transmissdo de patogenos para humanos (Prado et al., 2017
Gongcalves et al., 2013; Dantas-Torres, 2010; Bermudez et al., 2009). Estas espécies merecem
especial atencdo por sua ampla distribuicdo em territério nacional e por serem comumente
encontrados parasitando animais domésticos, que mantém contato muito préximo com as pessoas
(Santos et al., 2018).

As espécies R. sanguineus, R. (B.) microplus e D. nitens estéo entre as principais causadoras
de problemas relacionados a saude de cdes, bovinos e equideos no Brasil, respectivamente. Entre
0s agentes transmitidos por R. sanguineus para cdes se destacam 0s protozoarios Babesia canis
vogeli, B. gibsoni, Hepazoon canis e a bactéria Ehrlichia canis, que apresentam diferentes graus
de mortalidade e morbidade, tornando-os importantes patdgenos que afetam a satde da populacédo
canina do pais (Araujo et al., 2015; Gray et al., 2013; Dantas-Torres e Figueiredo, 2006). Em
relacdo aos bovinos, a espécie R. (B.) microplus se destaca principalmente na transmissdo dos
agentes da tristeza parasitaria bovina (B. bovis, B. bigemina e Anaplasma marginale). Dentre estes
patdgenos, B. bovis apresenta maior viruléncia por sua capacidade de acometer o sistema nervoso
central, levando ao quadro conhecido como babesiose cerebral, o qual geralmente é fatal para o
animal (Heekin et al., 2012). J& em equideos, a espécie D. nitens, conhecida no Brasil como
carrapato da orelha do cavalo, além de provocar importantes problemas relacionados a queda no
desempenho do animal devido a espoliacdo, reacdes inflamatdrias, predisposicdo a miiases e
infeccdes bacterianas secundarias é o principal transmissor do protozoario B. caballi (Labruna e
Machado, 2006; Guglielmone et al., 2006).

Do ponto de vista econémico, a espécie R. (B.) microplus € a responsavel pelos maiores
prejuizos na pecuaria brasileira, atingindo tanto grandes quanto pequenos produtores. Apenas no
Brasil, é estimada uma perda anual de $3.24 bilhdes, sendo esta atribuida principalmente aos
patogenos transmitidos pelas mordidas de carrapatos pertencentes a esta especie (Grisi et al., 2014;
Heekin et al, 2012). Adicionalmente, 0s custos associados ao uso indiscriminado de produtos
quimicos para o controle destes ixodideos tem sido causa de grande preocupagdo na criacao de
bovinos, visto que R. (B.) microplus apresenta alta capacidade de desenvolvimento de resisténcia
aos acaricidas comerciais, resultando na diminui¢do da eficiéncia destes produtos (Grisi et al.,
2014).
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2.3 Principais patogenos transmitidos por carrapatos

2.3.1 Babesia spp.

Os hemoprotozoérios do género Babesia séo causadores da enfermidade conhecida como
Babesiose. Estes protozoarios sdo transmitidos por carrapatos e apresentam grande impacto
econémico, veterinario e em saude publica, visto que o agente pode infectar animais de producéo,
animais de companhia e humanos. A babesiose bovina é considerada economicamente como a mais
importante enfermidade transmitida por artropodes em bovinos. Os prejuizos causados por essa
doenca estdo diretamente conectados com a mortalidade, abortos, diminui¢do da produgéo de carne
e leite, medidas de controle, além de restricbes comerciais (Schnittger et al., 2012).

As espécies de maior importancia econémica sdo as espécies B. bovis, B. bigemina e B.
divergens. As espécies B. bovis e B. bigemina sdo encontradas em regides tropicais e subtropicais
onde seus vetores, carrapatos do género Rhipicephalus, podem sobreviver; enquanto a B. divergens
afeta principalmente bovinos de paises da Europa e Norte da Africa. Tal distribuicdo esté ligada a
ampla diferenca de temperatura que o Ixodes ricinus, vetor desta Ultima, pode tolerar. Os sinais
clinicos da babesiose bovina ocorre quando animais adultos adquirem o parasito através da mordida
de um carrapato infectado; no entanto, animais jovens sao menos susceptiveis a desenvolver a
doenca. Casos clinicos de B. bovis sdo caracterizados por hipotenséo, sindrome do desconforto
respiratorio e sinais neuroldgicos, devido ao acumulo de eritrocitos infectados nos pulmdes e
capilares cerebrais. Consequentemente, infeccdes por B. bovis normalmente mostram baixos niveis
de parasitemia, porém é uma das espécies mais virulentas por sua capacidade de acometer o sistema
nervoso central. Contrério a isso, as infeccGes por B. bigemina e B. divergens resultam em altos
niveis de parasitemia, e nestes casos a patogenicidade é principalmente associada com a destruicao
massiva de eritrocitos, levando o paciente a uma severa anemia (Heekin et al, 2012; Schnittger et
al., 2012; Bock et al., 2004; Zintl et al., 2003).

Em equinos, a especie B. caballi causa a babesiose equina, mais conhecida por
piroplasmose equina, pois um outro agente, a T. equi (anteriormente classificada como B. equi),
também esta associado a esta enfermidade. Os dois agentes apresentam como principais vetores 0s
ixodideos D. nitens e R. (B.) microplus, respectivamente. B. caballi apresenta menos importancia
clinica em relacdo a T. equi, pois a infeccdo causada por esta espécie € mais branda e pode ser

eliminada com facilidade do organismo através de quimioterapia, diferentemente da T. equi que
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apos a cura clinica, os animais se tornam portadores assintomaticos que podem apresentar recidivas
da doenca em situagdes que diminuam a imunidade (Labruna e Machado, 2006).

Em cées, mundialmente a babesiose é causada por uma variedade de Babesia spp. entre elas
estdo: B. canis vogeli, transmitida por R. sanguineus; B. canis canis, transmitida por Dermacentor
spp.; B. canis rossi, transmitida por Haemaphysalis spp.; B. conradae, cujos vetores ainda séo
desconhecidos; e B. gibsoni, transmitida por Haemaphysalis longicornis (Schnittger et al., 2012;
Uilenberg, 2006). As manifestacdes clinicas variam de acordo com a espécie do agente infeccioso,
com a idade, com a imunidade e com infecgdes concorrentes do céo infectado. B. canis rossi é
altamente patogénica e as infec¢Oes por esse parasito provocam anemia hemolitica, podendo trazer
complicacdes graves como problemas neurologicos, insuficiéncia renal aguda e edema pulmonar.
Infec¢bes por B. canis vogeli sdo normalmente subclinicas em cées adultos, porém podem ser fatais
em filhotes de 3 a 4 meses de idade. Ja as infec¢es por B. canis canis, B. gibsoni e B. conradae
sdo caracterizadas por sintomatologia média a severa de acordo com o individuo infectado
(Schnittger et al., 2012; Penzhorn, 2011; Solano-Gallego e Baneth, 2011; Irwin, 2010; Irwin, 2009).

Recentemente, uma consideravel atencdo tem sido dada a babesiose humana como uma
zoonose emergente. Sabe-se que uma grande variedade de Babesia spp. pode infectar humanos
causando problemas de salde e estas podem ser transmitidas pela mordida do carrapato ou por
transfusdo sanguinea. Roedores e bovinos agem como reservatérios para estes parasitos e seus
vetores, que sdo os carrapatos. Adicionalmente, cervos e outros animais podem contribuir para a
manutencdo e distribuicdo dos vetores infectados. As infec¢cbes em humanos podem variar de
assintomatica a severa de acordo com a imunidade do hospedeiro. Em pacientes asplénicos ou
imunodeprimidos e em neonatos ou idosos, infecges agudas podem apresentar complicagfes
envolvendo hemolise severa, instabilidade hemodinamica, angustia respiratoria aguda e disfuncéo
maultipla dos 6rgédos, podendo levar o paciente a morte (Schnittger et al., 2012; Keirans et al., 1996;
Gray et al., 2010; Leiby, 2011).

2.3.2 Theileria spp.

Protozoarios do género Theileria séo parasitos que podem ser transmitidos por carrapatos
e causam doencas em diversas espécies de vertebrados. Entre as principais espécies que acometem
animais domeésticos estdo a T. parva (bovinos) e T. equi (equinos). Estas espécies sdo 0s agentes

etiologicos da Febre da Costa Oriental em bovinos africanos e da Piroplasmose Equina,
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respectivamente (Bowman, 2010). As infec¢es causadas por estes parasitos podem ser de carater
agudo ou croénico, e os sinais clinicos geralmente incluem febre, mucosas palidas, ictericia e
hemorragias na conjuntiva. Os animais que se recuperam se tornam portadores assintomaticos e
podem apresentar recidivas da doenga em situacgdes que diminuam a imunidade (Sevinc et al., 2008;
Labruna e Machado, 2006). No Brasil, a T. equi apresenta grande relevancia na criacdo de equideos,
causando prejuizos que vao desde a diminuicdo do desempenho até o 6bito dos animais acometidos.
Além disso, a doenca causada por este protozoario é um fator que restringe o transito de animais

em diversos paises (Campos et al., 2013; Sevinc et al., 2008).

2.3.3 Hepatozoon spp.

Hepatozoon spp. pertencem a familia Hepatozoidae do filo Apicomplexa e mundialmente
compreendem mais de 300 espécies (Sumrandee et al., 2015). Diferentemente da maioria dos
protozoarios transmitidos por vetores bioldgicos, os quais infectam seus hospedeiros vertebrados
através das glandulas salivares de um hospedeiro hematofago durante sua alimentacdo, a
transmissdo de Hepatozoon spp. acontece pela ingestdo do hospedeiro definitivo, infectado com
oocistos esporulados, que incluem os sugadores de sangue como: carrapatos, acaros, mosquitos,
pulgas e piolhos (Baneth, 2011). No entanto, algumas espécies de Hepatozoon podem também ser
transmitidas pela predacdo de um hospedeiro vertebrado sobre outro hospedeiro vertebrado, através
da ingestdo de tecidos contendo os primeiros estagios dos oocistos (Smith, 1996).

No Brasil ha relatos de hepatozoonose em cées causada pela espécie Hepatozoon canis, que
tipicamente causa uma infeccao subclinica e é adquirido pela ingestdo de carrapatos das espécies
R. sanguineus e Amblyomma ovale. Entretanto, pouco se sabe sobre a epidemiologia,
patogenicidade e se existem outros vetores além destas duas espécies (Bowman, 2010). O
diagnostico da doenca é feito através da identificacdo de cistos esporulados encontrados na
hemolinfa do vetor ou pela identificacdo de gametocitos do parasito dentro de neutrofilos e

monacitos (Gondim et al., 1998).

2.3.4 Cercopthifilaria spp.

Filaridides pertencentes ao género Cercopithifilaria acometem muitas espécies de

vertebrados, incluindo os cées. Estes parasitos sdo transmitidos para seus hospedeiros vertebrados
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por carrapatos ixodideos da espécie R. sanguineus (Otranto et al., 2012b). Este género compreende
28 espécies de filarias das quais trés acometem cées: Cercopithifilaria grassi, Cercopithifilaria
bainae e Cercopithifilaria sp. (Otranto et al., 2011, 2012b, 2013). No vetor, a filaria atinge o estagio
larval trés - estagio infectante — em aproximadamente 30 dias (Brianti et al., 2012). Filaridides
deste género foram relatados em cées de paises europeus como Itélia, Espanha e Portugal (Cortes
etal., 2014). Na América do Sul, espécies de Cercopithifilaria foram relatadas no Brasil nas regides
Nordeste e Sudeste (Santos et al., 2017; Santos et al., 2018; Almeida e Vicente, 1984).
Cercopithifilaria spp. ndo apresentam uma relevancia patologica claramente definida,
porém, achados histologicos sugerem que filarias deste género podem causar mudancas
edematosas focais no tecido epidérmico e subdérmico, além de dermatite intersticial perivascular
caracterizada pela presenca de neutrofilos, eosindfilos e linfocitos (Otranto et al., 2012b). Além
disso, estes parasitos tém sido associados a poliartrite cronica, dado que os mesmos foram
encontrados no liquido sinovial da articulacdo escapulo-umeral de um animal infectado (Gabrielli
etal., 2014). Adicionalmente, ainda nao esta claramente elucidado se a infeccdo por C. bainae afeta
a resposta imunoldgica do cdo em relacdo a outros patdgenos transmitidos por carrapatos (ou vice-

versa), facilitando a infeccdo por estes agentes durante a mordida do carrapato (Ramos et al., 2014).

2.3.5 Ehrlichia spp. e Anaplasma spp.

As bactérias gram-negativas pertencentes aos géneros Ehrlichia e Anaplasma sdo 0s
agentes etioldgicos da Erliquiose e Anaplasmose (Dagnone et al., 2003). Estes patdgenos requerem
0 carrapato como vetor para serem transmitidos e causar doenga em humanos e em varias espécies
de animais domésticos e selvagens. As infeccBes causadas por Ehrlichia spp. e Anaplasma spp. séo
transmitidas através das secre¢des salivares de carrapatos fixados a pele do hospedeiro. E. canis
geralmente e transmitida pela mordida de carrapatos da espécie R. sanguineus, o qual também pode
ser vetor da E. ewingii (predominantemente transmitida pela espécie Amblyomma americanum) e
provavelmente da A. platys. No hospedeiro definitivo, tais bactérias normalmente sdo encontradas
nos vacuolos de membrana dos leucécitos e em plaquetas, por serem bactérias intracelulares
obrigatdrias a resposta imunoldgica do hospedeiro contra esses microrganismos € dificultada, além

disso, tal fator complica a resposta a terapia com antimicrobianos (Cohn, 2003).
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2.3.6 Rickettsia rickettsii

Rickettsia rickettsii € uma bactéria intracelular obrigatoria pertencente a familia
Rickettsiaceae. Esta espécie é o agente etioldgico da Febre Maculosa, uma zoonose de grande
importancia em saude publica e a mais severa das rickettsioses (Faccini-Martinez et al., 2014;
Mansueto et al., 2012; Merhej e Raoult, 2011; Renvoisé et al., 2009; Cunha et al., 2009). No Brasil,
R. rickettsii € transmitida por carrapatos do género Amblyomma, comumente as espécies do
complexo A. cajannense (Martins et al., 2016; Oliveira et al. 2000; Dias e Martins, 1939). No
entanto, ha relatos da infeccdo natural por R. rickettsii em carrapatos da espécie R. sanguineus no
estado do Rio de Janeiro, confirmando que esta espécie pode apresentar importante papel na

transmissdo desse agente para humanos no pais (Cunha et al., 2009).

2.3.7 Borrelia spp.

As bactérias do género Borrelia sdo divididas em dois grupos taxonémicos. O primeiro
grupo é composto por espécies do complexo Borrelia burgdorferi sensu lato, agentes etiologicos
da doenca de Lyme, que sdo transmitidas por carrapatos do género Ixodes. O segundo grupo é
composto por Borrelia spp. que tem os argasideos como principais vetores e estdo associadas a
febre recorrente humana (Telford et al., 2015).

A doenca de Lyme é a enfermidade mais comum transmitida por carrapatos em regifes
temperadas no Hemisfério Norte. Esta doenca apresenta varios estagios e afeta diversos 6rgaos
humanos, manifestando-se principalmente na pele, articulagdes, coracdo e sistema nervoso (Koedel
etal., 2015). No Hemisfério Sul, B. burgdorferi sensu lato foi isolada pela primeira vez no Uruguai,
e posteriormente na Argentina e Chile em carrapatos da espécie I. ricinus (Basile et al., 2017).

No Brasil, inicialmente a doenga de Lyme recebeu varias denominagdes (DL-simile,
Sindrome Infecto-Reacional Lyme-simile ou Doenca de Lyme-simile Brasileira), pois 0s casos
identificados no pais mostravam diferencas clinicas e epidemioldgicas da doenca cléssica que
ocorria na América do Norte. Por exemplo, a doenca era caracterizada por episodios recorrentes de
sinais clinicos nos pacientes, especialmente quando a antibioticoterapia era feita depois de trés
meses apos a infecgdo. Além disso, na fauna ixodida brasileira, ndo ha relatos da ocorréncia de
espécies do complexo I. ricinus, as quais geralmente estdo associadas com a transmissdo da doenca

para humanos (Mantovani et al., 2012). Por estes motivos, ap0s varios estudos moleculares para
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identificacdo do agente etioldgico e possiveis vetores, a doenga no pais passou a ser denominada
Sindrome de Baggio-Yoshinari, definida como doenca causada por B. burgdorferi sensu lato de
morfologia atipica transmitida por Amblyomma spp. e Rhipicephalus spp. (Basile et al., 2017;
Mantovani et al., 2012; Yoshinari et al., 2010).

A febre recorrente humana € caracterizada por episédios periddicos de pirexia e sintomas
ndo especificos envolvendo cefaleia, mialgia, artralgia e dores abdominais. As espécies de Borrelia
responsaveis por causarem esta enfermidade sdo transmitidas principalmente por mordidas de
argasidios do género Ornithodoros ou contato com a hemolinfa do piolho humano, Pediculus
humanus (Dworkin et al., 2008). No Brasil, as espiroquetas causadoras da febre recorrente sao
endémicas e a espéecie Ornithodoros brasiliensis é considerada o potencial transmissor dos agentes

etioldgicos da doenca, merecendo atencéo em saude publica (Lopez et al., 2016).

2.3.8 Virus

Virus transmitidos por carrapatos causam importantes enfermidades em animais e em seres
humanos, a exemplo da Febre hemorragica do Congo e da Criméia, causada por um virus
transmitido por carrapatos dos géneros Hyalomma, Rhipicephalus e Amblyomma e registrada na
Asia, Europa e Africa; e a virose de Powassan, causada por um virus que tem como vetores 0s
carrapatos dos géneros Ixodes, Dermacentor e Haemaphysalis e ocorre principalmente em paises
do Hemisfério Norte. Existem em torno de vinte espécies de virus que se mostraram adaptadas a
diversas espécies de carrapatos, as quais no Brasil, ainda ndo sdo bem elucidadas. Tais viroses sao
caracterizadas por encefalites que desencadeiam sintomas como febre, mialgia, cefaleia
acompanhada de nausea e vomito, e casos graves podem desencadear problemas neuroldgicos e
Obito (Massard e Fonseca, 2004).

2.4 Controle de carrapatos

O controle de carrapatos é um desafio global enfrentado tanto por produtores ligados a
pecudria quanto aos tutores de pequenos animais. Atualmente os principais métodos empregados
para o controle destes ectoparasitos estdo relacionados com o uso de produtos quimicos, os quais,
devido a falta de conhecimento em relacdo a biologia dos carrapatos e o uso indevido dos acaricidas

por parte de pessoas incapacitadas, tém se tornado um problema para produtores e tutores (Franco,
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2017). Os principais problemas envolvidos com o uso destes produtos sdo referentes a selecdo de
populacgdes de carrapatos resistentes aos acaricidas, diminuindo as alternativas de principios ativos
eficientes, além da contaminacdo do meio ambiente e dos produtos de origem animal com residuos
que sdo prejudiciais a saide humana (De La Fuente et al., 2017).

Umas das espécies que mais geram preocupacdo em relacdo ao controle na agropecuéria é
a R. (B.) microplus, pois a mesma é responsavel pelas maiores perdas econémicas relacionadas a
infestacdo por carrapatos, centralizando a atencéo da industria, governo e centros de pesquisa em
varios paises (Martins et al., 2006). O controle quimico desta espécie tem sido utilizado
mundialmente, porém, populagdes de R. (B.) microplus tém desenvolvido resisténcia a maioria dos
principios ativos empregados (organoclorados, organofosforados, lactonas macrociclicas, amidinas
e piretroides sintéticos), tornando-se um problema que exige o desenvolvimento e implantacédo de
novas estratégias para ser controlado na producdo animal (Yessinou et al., 2016).

Apesar do uso de produtos quimicos ainda representar a principal ferramenta para controle
de carrapatos, os problemas enfrentados com a utilizacdo destes acaricidas tém estimulado o
desenvolvimento de novas estratégias de controle, como por exemplo 0 uso de vacinas, que tem
sido considerado um importante componente nos programas de controle integrado de R. (B.)
microplus (De La Fuente e Contreras, 2015). Associadas as vacinas, outras estratégias alternativas
de controle tém sido empregadas com o0 objetivo de diminuir 0 uso dos acaricidas, e
consequentemente os efeitos relacionados a resisténcia as drogas. Entre elas estdo os métodos
baseados na utilizacdo de fitoterdpicos como acaricidas e repelentes botanicos, no controle
bioldgico por fungos entomopatogénicos e na educagdo dos produtores em relacdo as praticas de
controle recomendadas (Yessinou et al., 2016; De La Fuente e Contreras, 2015).

Em animais de companhia o controle de carrapatos tem se mostrado bastante eficiente com
0 uso preventivo de produtos quimicos por aplicacBes tdpicas. Por exemplo, o fipronil é um
excelente acaricida para prevenir as infestagdes em cées e gatos e € amplamente utilizado. Além
do fipronil, a piretrina e a permetrina (n&o é recomendado o uso de permetrina em gatos) ou ainda,
a combinacdo de imidacloprida e permetrina se apresentam como acaricidas eficientes.
Alternativamente a aplicagdo topica preventiva, existem coleiras contendo amitraz, clorpirifos,
diazinon ou tetraclorvinfés que apresentam bons resultados na prevencdo de infestagdes por
carrapatos e até mesmo pulgas em animais de companhia (Bowman, 2010). A frequéncia de
tratamentos com estes produtos depende do grau de infestagdo do animal e do efeito residual do

acaricida, devendo-se sempre seguir as recomendac0es do fabricante (Dantas-Torres, 2008).



38

O uso de acaricidas quimicos em animais de companhia mostra-se eficiente no controle
destes ectoparasitos; no entanto, para um tratamento correto, se faz também necessério o controle
dos carrapatos no ambiente onde o animal vive, visto que aproximadamente 95% destes
ectoparasitos se encontram fora do hospedeiro. A efetividade do tratamento ambiental depende de
varios fatores como o nivel de infestacdo no local, presenca de areas infestadas proximo a areas
tratadas, o efeito residual do produto e as condi¢cbes ambientais. Além disso, existem outras
preocupacfes quanto a utilizacdo de acaricidas no ambiente, pois 0 uso improprio destes
componentes quimicos pode causar poluicdo ambiental e toxicidade para humanos e animais
(Dantas-Torres, 2008).

Em geral, o controle de carrapatos deve ser implementado em animais de producédo, de
companhia e também na fase ndo parasitaria destes artropodes, visando diminuir os problemas
econdmicos e de salde que 0s mesmos causam aos animais e humanos (Sonenshine, 2006). O uso
do controle quimico ainda é a principal forma de controle destes ectoparasitos, porém, pesquisas
para 0 desenvolvimento de vacinas contra carrapatos sdo promissoras, colocando esse método
como uma alternativa que ird desempenhar um importante papel nas estratégias de controle

integrado contra carrapatos (Ghosh e Nagar, 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas em dez municipios pertencentes ao Agreste Meridional de
Pernambuco que foram selecionados aleatoriamente (Tabela 3). A area de estudo fica localizada a
aproximadamente 900 metros acima do nivel do mar e a temperatura média anual varia entre 19°C
e 24°C.

Tabela 3. Municipios onde foram feitas as coletas e suas respectivas coordenadas geograficas.

Municipio Latitude Longitude
Bom Conselho -36.6744 -9.1697
Caetés -36.6331 -8.7730
Canhotinho -36.1911 -8.8822
Capoeiras -36.6244 -8.7347
Correntes -36.3225 -9.1288
Garanhuns -36.4867 -8.8902
Palmeirina -36.325 -9.0044
Sdo Bento do Una -36.435 -8.5227
Sédo Jodo -36.3761 -8.8755
Terezinha -36.6275 -9.0561

3.2 Animais estudados

Fizeram parte do estudo equideos provenientes de propriedades rurais e que se encontravam
parasitados por carrapatos. A maioria dos animais estudados eram utilizados para a pratica de
esportes e cavalos carroceiros. Os proprietarios dos animais responderam questionario

epidemiolégico para os animais (Anexo).
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3.3 Coleta e identificacdo de carrapatos

As coletas de carrapatos foram realizadas utilizando pin¢a anatémica. A amostragem foi
definida ndo probabilisticamente por conveniéncia (Reis, 2003) nas propriedades rurais das cidades
pesquisadas.

Amostras de carrapatos foram coletadas mensalmente nos equideos, entre agosto de 2017 e
junho de 2018, por um tempo de cinco minutos por animal, seguindo técnica especifica para coleta
de ectoparasitos (Marques e Dalbon, 2007). Os espécimes coletados (adultos, ninfas e larvas) foram
acondicionados em frascos pléasticos tampados, devidamente identificados e transportados para o
CENLAG/UAG/UFRPE para posterior quantificacao, identificacdo e processamento molecular.

Na identificacdo taxondmica dos carrapatos foi utilizado microscopio estereoscopico para
identificar o estagio do ciclo biolégico do ixodideo, 0 género e a espécie. Para a identificacdo do
género e das espécies foram utilizadas chaves dicotdmicas (Barros-Battesti et al., 2006; Aragdo e
Fonseca, 1961).

3.4 Extracdo do DNA dos carrapatos para diagndstico molecular de Babesia spp.

Amostras de carrapatos (trés amostras por pool) foram utilizadas para processamento
molecular. A extracdo do DNA foi feita usando protocolo de extracdo anteriormente descrito
(Ramos et al., 2015). Para tanto, carrapatos foram cortados em pequenos pedacgos, homogeneizados
em 300 pl de solugdo tampdo (20 mM Tris—HCI pH 8.0; 100 mM EDTA e 1% SDS, 400 g
proteinase K) e incubados por 16 horas a 37°C. Ap0s isso, foram adicionados 50 ul de solucdo para
precipitacdo de proteina (50 pl de 5M de acetato de potéssio, no gelo por 10 minutos), e entdo as
amostras foram centrifugadas a 13,000 x g por 5 minutos. Apos a centrifugacéo, o pellet de DNA
de cada amostra foi lavado usando 300 pl de etanol 70% e centrifugadas novamente. Por fim, apds
secar em temperatura ambiente, o DNA foi entéo ressuspendido em TE (10 mM Tris—HCI, 1 mM
EDTA pH 8.0) e armazenado a -20 -C para posteriormente ser submetido a PCR.

Apos a extracdo do DNA, o material foi submetido a Rea¢do em Cadeia de Polimerase
(PCR) para diagndstico de protozoarios (Babesia spp.). A PCR foi realizada em 31 amostras de
carrapatos coletadas em animais das propriedades positivas para estes ectoparasitos, das quais em
cada uma foi selecionado aleatoriamente um animal para ser avaliado. Para isso, foram utilizados

primers especificos que amplificam uma regido do gene 18S rRNA de Babesia (PIRO A 5'-AAT-
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ACC-CAA-TCC-TGA-CAC-AGG-G-3', ¢ PIRO B 5-TTA-AAT-ACG-AAT-GCC-CCC-AAC-
3', 400 bp).

3.5 Analise dos dados

Foi realizada estatistica descritiva para calculo da frequéncia das espécies de carrapatos
coletadas. Para o estudo do fator de risco associado a infestacdo por carrapatos foi realizada a
anélise de uma variavel de interesse pelo teste exato de Fisher utilizando dados do questionario
epidemioldgico. O nivel de significancia utilizado na decisdo dos testes estatisticos foi de 5 %. Para

a execucdo dos calculos foi utilizado o programa EPIINFO™ 7.2.2.6.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados

Entre agosto de 2017 a margo de 2018 foram avaliados 104 equideos (1 asinino, 1 muar e
102 equinos) provenientes de 40 propriedades rurais de 10 municipios do Agreste Meridional de
Pernambuco, a saber: Bom Conselho, Caetés, Canhotinho, Capoeiras, Correntes, Garanhuns,
Palmeirina, Sdo Bento do Una, Sdo Jodo e Terezinha. Das 40 propriedades estudadas, 31
apresentaram animais com infestacdo por carrapatos. Nestas propriedades, foram coletadas 1560
amostras de carrapatos, sendo 89,87% (1402/1560) pertencentes a espécie D. nitens e 10,13%
(158/1560) da espécie R. (B.) microplus. Dos equideos avaliados, 45,19% (47/104) foram positivos
para D. nitens, demonstrando assim a frequéncia dessa espécie nos animais estudados. Para a
espécie R. (B.) microplus foi observada uma frequéncia de 8,65% (9/104). 1,92% (2/104) ainda
apresentaram coinfestacdo por estas duas espécies de ixodideos. Quanto ao estagio de vida dos
ixodideos coletados, ambas as espécies foram identificadas em todas as fases bioldgicas utilizadas
para a classificacdo das mesmas (Figuras 11 e 12). Todas as amostras avaliadas foram negativas
para protozoarios do género Babesia no teste de PCR.

Foi realizada analise do fator de risco associado a infestacdo por R. (B.) microplus em
equinos. A varidvel analisada foi a criacdo consorciada entre equinos e bovinos, que representou
um fator de risco significante (OR = 38,06; p < 0,001).
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Tabela 4. Percentual de ixodideos das espécies D. nitens e R. (B.) microplus de acordo com o estagio
bioldgico.

Estégio bioldgico Espécie
D. nitens R. (B.) microplus

Larva 9,34 2,53
Ninfa ingurgitada 19,83 31,01
Ninfa ndo ingurgitada 6,35 2,53
Macho adulto 30,82 21,52
Fémea ingurgitada 14,12 18,36
Fémea Alimentada 11,48 17,09
Fémea nao ingurgitada 8,06 6,96
Total 100 100

4.2 Discussao

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram a presenca de carrapatos das espécies D.
nitens e R. (B.) microplus em equinos provenientes de propriedades rurais oriundas de municipios
da Microrregido do Agreste Meridional de Pernambuco.

No Brasil, D. nitens é considerada a espécie que mais comumente infesta equinos e esta
direta e indiretamente relacionada com o aparecimento de doencas nestes animais, pois estes
ixodideos sdo os principais transmissores do protozoario B. caballi, e além disso, a infestacao
intensa pode promover a reducao dos valores minimos de referéncia para eritrocitos, aumentando
assim a susceptibilidade destes animais a outras doencas (Labruna et al., 2002; Roby e Anthony,
1963). A maior frequéncia de D. nitens nos animais utilizados neste estudo sugere que esta especie
é o principal ixodideo que acomete equinos na regido pesquisada. Estudos anteriores realizados em
diferentes estados do Brasil como Santa Catarina (Lavina et al., 2014), Parana (Goncalves et al.,
2013), Séo Paulo (Kerber et al., 2009), Minas gerais e Bahia (Borges e Leite, 1998) demonstraram
resultados préximos aos obtidos no presente trabalho, onde a frequéncia de D. nitens foi muito
superior a das espécies R. (B.) microplus e A. sculptum (A. cajanense sensu lato), esta Gltima ndo
foi encontrada nos animais que fizeram parte do nosso estudo. Diferentemente dos resultados
obtidos aqui e em outros estudos, uma pesquisa realizada no estado do Rio de Janeiro, demonstrou

uma maior frequéncia para a espécie A. sculptum (82,5%) em relacdo a D. nitens (17,8%) em 314
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equinos da raca Mangalarga Marchador avaliados em 29 haras (Martins et al., 2008). A variacéo
apresentada neste ultimo estudo sugere a possibilidade de haver, além de outros fatores, a diferenca
de resisténcia a D. nitens entre ragas de equinos assim como ocorre com 0s bovinos (Koller et al.,
2017).

Em relacdo ao papel do D. nitens na transmissdo de patégenos que apresentam importancia
em saude pablica, um estudo realizado no estado do Parana, Brasil, identificou a presenca do agente
da doenca de Lyme, a espiroqueta B. burgdorferi, em carrapatos desta espécie coletados em
equinos (Gongalves et al., 2013). Outro importante patdgeno identificado neste ixodideo, foi a R.
rickettsii, que pode ser transmitida para humanos e causar febre maculosa, que é considerada a
rickettsiose mais fatal conhecida no mundo (Bermudez et al., 2009). Estes achados demostram a
importancia do estudo desta espécie ndo apenas para a salde animal, mas também para a saude
publica.

A espécie R. (B.) microplus, popularmente conhecida como carrapato do boi por ser a
principal espécie que acomete os bovinos, foi encontrada em menor quantidade nos equinos
estudados quando comparada com a espécie D. nitens. No Brasil, R. (B.) microplus apresenta
importancia para os equideos por ser o principal transmissor da T. equi, protozoario que € endémico
em paises tropicais e subtropicais (Roncati et al., 2011). Apesar de ser considerado o vetor mais
importante para T. equi, esta espécie de ixodideo tem os equideos como hospedeiros alternativos
podendo desenvolver até uma geracdo nos mesmos, mas frequentemente completa seu ciclo nos
bovinos (Torres et al., 2012).

Estudos sugerem que R. (B.) microplus também participa na circulacao de espiroquetas do
género Borrelia (Prado et al., 2017; Yparraguirre et al., 2007). No estado do Rio de Janeiro, Brasil,
um estudo identificou a presenca de anticorpos anti-Borrelia burgdorferi em equinos parasitados
por este ixodideo (Prado et al., 2017). Este achado € de grande relevancia, pois sugere que R. (B.)
microplus apresenta, além de importancia econdmica, importancia em saude publica devido a
possivel transmissdo de agentes patogénicos para humanos.

Os resultados relativos a PCR foram negativos para Babesia spp. em todas as amostras de
carrapatos testadas. No presente trabalho o teste foi realizado por propriedade onde foi selecionado
um animal por estabelecimento totalizando 31 amostras avaliadas. Esse fator, juntamente com uma
pequena quantidade de carrapatos testada por animal, pode ter influenciado na negatividade dos
testes. Um estudo realizado no estado do Maranh&o detectou apenas 0,59% (1/170) de positividade

para Babesia spp. em carrapatos submetidos a PCR (Nogueira et al., 2017). Além disso, a maior
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parte dos estudos para diagnostico molecular de Babesia spp. em equideos realizados no Brasil
utilizaram o sangue do animal (Nogueira et al., 2017; Doria et al., 2016; Barros et al., 2015;
Machado et al., 2012), apresentando maior positividade em relacdo aos poucos estudos que
pesquisam 0s protozodarios apenas no ectoparasito. Sendo assim, se faz necessario a avaliacdo em
um maior nimero de amostras e ainda a inclusdo do diagnostico no hospedeiro através do exame
molecular em amostras sanguineas para que o0s resultados possam ter uma maior representatividade
na regido estudada.

No presente estudo 77,78% (7/9) dos equinos parasitados por R. (B.) microplus eram de
criagdo consorciada com bovinos, enquanto que apenas 11,11% (5/47) dos animais infestados por
D. nitens eram provenientes deste mesmo tipo de criacdo. E valido ressaltar que dois destes animais
apresentavam infestacdo mista pelas duas espécies de ixodideos. Estes achados sugerem que a
criacdo consorciada de bovinos e equideos favorece a infestacdo destes Ultimos por R. (B.)
microplus, o que corrobora com um estudo realizado no estado de Sdo Paulo onde os autores
encontraram significante associacao entre a infestacdo por este ectoparasito em equinos e a cria¢ao

simultanea com bovinos (Labruna et al., 2001).
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5 CONCLUSAO

A ocorréncia de D. nitens e R. (B.) microplus em equideos provenientes de municipios da
microrregido do Agreste Meridional de Pernambuco apresenta grande importancia para a tomada
de decisdes relacionadas as estratégias de controle e prevencao da infestacdo por estes ixodideos.
Os testes moleculares realizados no presente estudo foram negativos para a presenca de
protozoarios do género Babesia; no entanto, novos testes devem ser feitos com um maior nimero
de amostras e a inclusdo do diagnostico no hospedeiro se faz necesséaria. Contudo, dada a
importancia destes ectoparasitos para a ocorréncia de doengas, a presenca dos mesmos infestando
a populacdo equidea da regido mostra a necessidade e a importancia de estudos epidemiol6gicos

referentes a transmissdo de agentes patogénicos.
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ANEXO

IXODIDOFAUNA E PESQUISA DE Babesia spp. EM CARRAPATOS
COLETADOS EM EQUIDEOS PROVENIENTES DO AGRESTE
MERIDIONAL DE PERNAMBUCO

Nome do entrevistador; Data; / [

No formulario
Identificagdo do proprietario

Nome;

Endereco;

Telefone;

Identificacdo do animal

Nome; Espécie; Sexo; () Macho

() Fémea.
Escore corporal; ()1 = caquético () 2 =magro () 3=normal () 4 =acimade peso () 5=

obeso

Manejo

Utilizacdo de Vermifugos (tempo do ultimo tratamento);

Qual produto utilizado; Principio ativo:

Quando troca o vermifugo;

() A cada vermifugacéo

() Quando o produto nao faz mais efeito

() De acordo com orientacdo do Médico Veterinario

() Sem critério

Possui algum conhecimento sobre resisténcia parasitaria aos medicamentos;
() Sim qual? () Néo.

Alimentacao;

Local de fornecimento:
Agua; () Tratada ()Rio ()Represa ()Poco ()Outros




Diarreia (recente); () sim () néo
Ectoparasitos; () sim () ndo

Quais ectoparasitos

Observa-se algum tipo de problemas com carrapatos nos animais?
Sim( ) Nao)( )

Qual grau de infestacdo?

Alta infestacdo ( ) Media infestacdo ( ) Baixa Infestacédo ( )
Percebe se os animais infestados:

Diminuem a ingestdo de alimentos ( ) Ficam tristes ()
Quais as medidas de controle utilizadas para combater carrapatos?
Carrapaticidas quimicos ( ) Produtos Fitoterapicos ( ) Outros ()
Qual (is)

Principio ativo?

Com que frequéncia utiliza estes farmacos?

Qual a forma de utilizacdo desses medicamentos?

Injetavel ( ) Banho ( ) Pulverizacdo ( ) Pour-on ()

O senhor utiliza algum método de controle para controlar a infestacdo de carrapatos nas
instalacbes?

Sim () Né&o () Qual?

Presenca de outros animais na propriedade;

()Bovino ()Caprino/ovino () Suino ()Caninos ()Felinos ()Aves ()Outros
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