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Somewhere, something incredible is waiting to be known.
— Carl Sagan
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RESUMO GERAL

MORAES, Paula de Abreu Pesquisa de Carrapatos e Agentes Patogénicos em Animais
Selvagens e Caes Domésticos no Bioma Mata Atlantica — Serra Dos Orgéos, Rio De
Janeiro, Brasil. 2023. 109p.Tese (Doutorado em Ciéncias Veterinarias). Instituto de
Veterinaria, Departamento de Parasitologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Este estudo abordou a presenca de carrapatos e agentes patogénicos em cdes domesticos e
animais selvagens na regido da Mata Atlantica, Rio de Janeiro, Brasil. A pesquisa teve como
area de estudo o Parque Nacional da Serra dos Orgdos (PARNASO) e seu entorno, bem como
0 Centro de Reabilitacdo de Animais Selvagens (CRAS) no Rio de Janeiro. No Capitulo I,
buscou-se identificar a presenca e diversidade de carrapatos e agentes transmitidos por
carrapatos em amostras de animais selvagens e cdes domeésticos da Mata Atlantica. Foram
coletadas 335 carrapatos, sendo 278 provenientes de animais selvagens do PARNASO e 20 de
caes domeésticos domiciliados no seu entorno; e 37 de animais selvagens do CRAS. A anélise
revelou 12 espécies de carrapatos, distribuidas em 03 géneros diferentes, constituido pelas
espécies Amblyomma aureolatum, A. calcaratum, A. dubitatum, A. longirostre, A. nodosum, A.
ovale, A. rotundatum, A. sculptum, A. varium, Haemaphysalis juxtakochi e Ixodes schulzei.
Além disso, foi detectada a presenca de agentes patogénicos em cinco amostras. Entre as
amostras analisadas, foram identificadas quatro amostras positivas para Rickettsia spp., sendo:
Rickettsia sp. cepa AL em A. longirostre de ouricos; R. belli em A. aureolatum, coletada de um
cachorro-do-mato; e R. paranaensis em uma ninfa de A. parkeri, também encontrada em um
ouri¢o. Além disso, apenas uma amostra positivou para Borrelia spp., identificada como um
carrapato adulto macho da espécie A. varium, coletado de uma preguica. Esses resultados
destacam a complexa relacdo parasita-hospedeiro na regido e ressaltam a relevancia dos
carrapatos como potenciais vetores de doencas para animais e seres humanos. No Capitulo 11,
o foco foi a pesquisa de DNA de Borrelia spp. e anticorpos anti-Borrelia spp. em cées
domesticos dno entorno do PARNASO. Dos 108 cées estudados, 34 (31,48%) apresentaram
anticorpos anti-Borrelia spp., indicando exposicao prévia a bactéria. Porém, a analise molecular
por PCR ndo detectou infecgdo ativa no momento da coleta. Os carrapatos A. aureolatum, A.
ovale e A. sculptum foram identificados em cées soropositivos. A coexisténcia da infeccdo por
Borrelia spp. e a presenca de carrapatos em alguns cées ressalta a necessidade de estudar a
relacdo entre esses parasitas e a transmissdo do agente. Ambos os capitulos contribuem para
uma melhor compreensao da dindmica dos carrapatos e seus potenciais vetores de doencas na
regido da Mata Atlantica. A identificacdo de agentes patogénicos destaca a importancia da
vigilancia em salde publica e a colaboracdo entre profissionais de saude, veterinaria,
ecologistas e conservacionistas para o desenvolvimento de estratégias abrangentes de
prevencéo e controle de doencas transmitidas por carrapatos. Além disso, os estudos enfatizam
0 conceito de saude Unica, considerando a interconexdo entre a salde humana, animal e
ambiental, e destacam os potenciais riscos para a saude das comunidades locais e a conservagédo
da biodiversidade na regiéo.

Palavras-chave: Conservacao; Saude Publica; Artropodes; Biodiversidade; Doencas.



GENERAL ABSTRACT

MORAES, Paula de Abreu. Research on Ticks and Pathogenic Agents in Wild Animals and
Domestic Dogs in the Atlantic Forest Biome — Serra Dos Orgéos, Rio De Janeiro, Brazil.
2023. 109p. Thesis (Doctor in Veterinary Sciences). Institute of Veterinary Medicine,
Department of Animal Parasitology, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2022.

This study addressed the presence of ticks and their pathogens in domestic dogs and wild
animals in the Atlantic Forest region, Rio de Janeiro, Brazil. The study area was the Serra dos
Orgdos National Park (PARNASO) and its surroundings, as well as the Wild Animal
Rehabilitation Center (CRAS) in Rio de Janeiro. In Chapter I, we sought to identify the presence
and diversity of ticks and agents transmitted by ticks in samples of wild animals and domestic
dogs from the Atlantic Forest. 335 tick samples were collected, 278 from wild animals in
PARNASO and 20 from domestic dogs living in its surroundings; and 37 from CRAS wild
animals. The analysis revealed 12 species of ticks, distributed in 03 different genera, including
Amblyomma aureolatum, A. calcaratum, A. dubitatum, A. longirostre, A. nodosum, A. ovale, A.
rotundatum, A. sculptum, A. varium, Haemaphysalis juxtakochi and Ixodes schulzei. In
addition, the presence of pathogenic agents was detected in five samples. Among the analyzed
samples, four positive samples for Rickettsia spp. were identified, namely: Rickettsia sp. strain
AL in A. longirostre from hedgehogs; R. belli in A. aureolatum, collected from a crab-eating
fox; and R. paranaensis in an A. parkeri nymph, also found in a hedgehog. Furthermore, only
one sample was positive for Borrelia spp., identified as an adult male tick of the A. varium
species, collected from a sloth. These results highlight the complex parasite-host relationship
in the region and underscore the relevance of ticks as potential disease vectors for animals and
humans. In Chapter |1, the focus was on DNA research on Borrelia spp. and anti-Borrelia spp.
in domestic dogs living near PARNASO. Borreliosis, an emerging infectious disease
transmitted by ticks, was investigated. Of the 108 dogs studied, 34 (n = 31.48%) had anti-
Borrelia spp. antibodies, indicating previous exposure to the bacteria. However, molecular
analysis by PCR did not detect active infection at the time of collection. A. aureolatum, A. ovale
and A. sculptum ticks were identified in seropositive dogs. The coexistence of infection by
Borrelia spp. and the presence of ticks in some dogs highlights the need to study the relationship
between these parasites and the transmission of the agent. Both chapters contribute to a better
understanding of tick dynamics and their potential disease vectors in the Atlantic Forest region.
The identification of pathogens highlights the importance of public health surveillance and
collaboration among health professionals, veterinarians, ecologists, and conservationists in
developing comprehensive strategies for the prevention and control of tick-borne diseases. In
addition, the studies emphasize the concept of one health, considering the interconnection
between human, animal and environmental health, and highlight potential risks to the health of
local communities and the conservation of biodiversity in the region.

Keywords: Conservation; Public health; Arthropods; Biodiversity; Diseases.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os carrapatos constituem um importante grupo de artropodes vetores, caracterizados
pela diversidade de patdgenos que transmitem, por seu impacto na saide humana e animal e
por sua implicacdo socioecondmica, principalmente em paises do Hemisfério Sul
(BOULANGER et al., 2019).

Algumas das doencas transmitidas por carrapatos sdo classificadas como zoonoses, ou
seja, podem ser transmitidas de animais para humanos e vice-versa; e, entre 0s patdgenos
emergentes que acometem os humanos, trés quartos sdo zoono6ticos (TAYLOR et al., 2001). Os
carrapatos estdo presentes em todo o0 mundo e, dependendo da espécie, podem ser observados
em habitats muito variados, desde os mais secos aos mais Umidos. No Brasil, estes artropodes
séo encontrados em diferentes biomas, incluindo o bioma Mata Atlantica, area de estudo do
presente trabalho. Destaca-se que a maioria das antropozoonoses conhecidas tem origem em
animais selvagens (JONES et al., 2008).

A Mata Atlantica ocupava mais de 1,3 milhdes de km? distribuidos em 17 estados
brasileiros, porém, atualmente, existe apenas 29% de cobertura vegetal preservada. Estes
remanescentes, ricos em biodiversidade, sdo conservados e restaurados através das Unidades
de Conservacdo (UC), vinculadas ao Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020).

O Brasil é um pais com notavel diversidade ecol6gica, onde as consequéncias da perda
da biodiversidade como um todo, seja devido a alteracdo do habitat - principalmente associada
ao desmatamento ou degradacdo florestal — ou devido as mudancas climaticas e a exploracdo
de recursos, entre outros fatores, tém o potencial de aumentar a incidéncia de certas doencas
zoondticas (CARVALHO DE OLIVEIRA et al., 2022). Portanto, destaca-se a importancia das
UCs como protetoras dessa biodiversidade.

A mudanca antrépica no uso da terra altera 0 ambiente local e as interagcdes entre
humanos e animais selvagens e remove - ou reduz - os habitats naturais e as areas de vida de
muitas espécies, forcando-as a viver mais proximas dos humanos - se tornando um problema
caso a espécie for hospedeira de uma doenca zoonética (JONES et al., 2013). Além disso, a
vida selvagem que reside em paisagens urbanas representa desafios consideraveis para 0s
gestores de recursos, conservacionistas e profissionais da area. Os conflitos entre animais
selvagens e humanos estdo crescendo rapidamente em frequéncia, a medida que as populacdes
de animais selvagens aumentam em nimero e as paisagens suburbanas continuam a se espalhar
do epicentro urbano. Estudos mostram que gquanto mais adaptada for uma espécie as areas
antropizadas (urbanas, suburbanas e rurais), maior serd sua densidade nestes locais quando
comparado a areas menos perturbadas (DITCHKOFF et al., 2006).

As doencas transmitidas por carrapatos sdo uma grande preocupacdo de saude publica
em todo o mundo, com o potencial de causar significativa morbidade e mortalidade em
humanos e animais. Em particular, agentes como Rickettsia spp., Ehrlichia spp., Anaplasma
spp., Babesia spp. e Borrelia spp. foram identificados como importantes agentes causadores de
doencas. Esses agentes podem levar a uma ampla gama de sinais clinicos, desde sintomas leves
semelhantes aos da gripe até condi¢des graves e com risco de vida, dependendo do patdgeno
envolvido (BOULANGER et al., 2019).

Considerando o papel relevante dos carrapatos como artropodes vetores e a diversidade
de patdgenos que transmitem - bem como seu impacto na satide humana, animal - torna-se de
grande importancia investigar sua presenca e os agentes patogénicos associados em diferentes
ambientes. Nesse contexto, a pesquisa se concentrou no bioma Mata Atlantica, Rio de Janeiro,
uma regido com elevada biodiversidade e marcada por desafios na conservacdo ambiental
devido a reducéo significativa da cobertura vegetal.



Posto isso, o presente estudo foi dividido em dois capitulos. O capitulo | se concentrou
na identificacdo e pesquisa de agentes patogénicos em carrapatos coletados de animais
selvagens na area do Parque Nacional da Serra dos Orgéos (PARNASO) e de cies domésticos
em seu entorno, além dos carrapatos provenientes do Centro de Reabilitacdo de Animais
Selvagens do Rio de Janeiro (CRAS/RJ). Apds coleta das amostras, foram realizados testes
moleculares para deteccdo da presenca dos géneros Rickettsia, Ehrlichia, Anaplasma, Babesia
e Borrelia. J& o capitulo Il avaliou a presenca de Borrelia spp. no sangue de cdes domésticos
domiciliados nas proximidades do PARNASO, por meio de testes moleculares e avaliacdo
soroldgica. Espera-se que os resultados desta pesquisa possam enriquecer a literatura cientifica
e subsidiar a ado¢do de medidas adequadas para a preservacdo da saude humana, animal e do
ecossistema em quest&o.



2 REVISAO DE LITERATURA

Carrapatos podem ser parasitas muito comuns que afetam os animais de estimacéo, de
producdo e selvagens, podendo se encontrar os patdgenos transmitidos por estes ectoparasitas
distribuidos por todo Brasil (MASSARD; FONSECA, 2004).

Os hemoparasitos mais conhecidos e estudados que serdo pesquisados nesta tese
ocorrem nos géneros Rickettsia, Anaplasma, Babesia, Ehrlichia e Borrelia, dos quais varias
especies causam condicdes desafiadoras e desgastantes com severo impacto na saude dos
animais acometidos (BOULANGER et al., 2019).

2.1  Carrapatos

Os carrapatos séo importantes ectoparasitas, principalmente por estarem relacionados
na transmissdo de importantes agentes etiologicos de doengas tanto para o ser humano quanto
para animais domésticos e selvagens. Parasitam mamiferos, aves e répteis e possuem
distribuicdo mundial (SONENSHINE, 1993).

2.1.1 Historia natural dos carrapatos

O registro historico dos carrapatos data dos antigos egipcios e gregos. A febre do
carrapato é mencionada em um papiro egipcio datado de 1550 aC; e na Odisseia (850 aC)
Homero escreveu: “La esta Argos, o cachorro, cheio de moscas de cachorro” (kynoraistes, que
se acredita serem carrapatos) (GORIROSS1-BOURDEAU, 1995).

Posteriormente, os estudiosos Catdo, Aristoteles e Plinio se referiram aos carrapatos
como parasitos repugnantes. Embora os danos causados pela alimentacdo de carrapatos tenham
sido reconhecidos por muitos durante séculos, somente em 1893 Smith e Kilborne mostraram,
pela primeira vez, uma doenca associada as picadas de carrapatos. O relatério deles de que a
febre do gado do Texas foi causada por um patdgeno transmitido pelo sangue - Babesia
bigemina, transmitido pelo carrapato Rhipicephalus (Boophilus) annulatus - foi uma importante
descoberta cientifica de que artropodes parasitos podem transportar e transmitir, através da
alimentacdo, organismos infecciosos (ANDERSON, 2002).

Carrapatos fosseis sdo dificeis de encontrar, mas ha registros que suportam uma
coevolucdo entre carrapatos e passaros. Carrapatos fosseis que tém passaros como possiveis
hospedeiros variam de 90 a 94 milhdes de anos (cretaceo) a 15 a 40 milhdes de anos (terciario).
Estas espécies incluem Carios jerseyi, Ixodes succineus, I. tertiarius, Amblyomma near
testudinis, Ixodes néo classificado, Hyalomma, Amblyomma spp. e Ornithodoros antiquus (DE
LA FUENTE, 2003). Curiosamente, o fdssil mais antigo corresponde a C. jersey (90-94 Mya)
com a hip6tese de que o carrapato se alimentou de aves marinhas, para explicar como foi
encontrado no &mbar de Nova Jersey (KLOMPEN; GRIMALDI, 2001).

Fosseis de ectoparasitos hematdfagos associados a restos tegumentares de seus
hospedeiros vertebrados sdo escassos e restritos ao Cenozdico; onde podemos citar restos de
penas de um passaro pertencente ao Eoceno no contetdo intestinal de um carrapato (WAPPLER
et al., 2004); ovos de piolhos presos a varios pelos em ambar do Eoceno (VOIGT, 1952);
carrapato duro (Ixodidae) adjacente a um coprolito e um pelo em &mbar do Mioceno (POINAR,
1995); uma pulga preservada junto com varios pelos de mamifero em ambar do Mioceno
(LEWIS; GRIMALDI, 1997).



Além de evidéncias pré-historicas da presenca dos carrapatos desde os primordios dos
tempos, estudos também apontam a presenca de microrganismos com caracteristicas similares
a agentes patogénicos contemporaneos datando em milhGes de anos.

Em 2014, Poinar examinou quatro larvas de carrapato do género Amblyomma em ambar
dominicano quanto a presenca de micrébios internos. Um espécime continha um grande nimero
de células semelhantes a espiroquetas na hemocele e no limen do trato alimentar. As células
fosseis descritas no estudo acima se assemelham muito em tamanho e forma com a espiroquetas
do género Borrelia, transmitidas por carrapatos. Sua presenca no corpo de um carrapato duro
também é uma caracteristica das espiroquetas Borrelia.

Os parasitos fdsseis associados aos seus vetores fornecem registros minimos de tempo
e local de vérias doencas existentes. Tais registros sdo valiosos para determinar a histéria
evolutiva de patdgenos especificos. Tal estudo estabeleceu um periodo minimo de 20 a 15
milhdes de anos, quando carrapatos duros foram infectados com espiroquetas do tipo Borrelia
(POINAR, 2015).

2.1.2 Morfologia dos carrapatos

Os carrapatos, considerados de grande importancia econémica e para a saude publica,
sdo artropodes que requerem obrigatoriamente a hematofagia e possuem significativo grau de
especificidade podendo utilizar hospedeiros alternativos, incluindo o homem (MASSARD;
FONSECA, 2004). No que diz respeito a sua morfologia, é fundamental compreender as
caracteristicas das principais espécies envolvidas na transmissao de agentes patogénicos. Essas
informacdes sdo essenciais para a identificacdo precisa e a compreensdo das interagdes entre
carrapatos, animais e patdgenos.

A forma do carrapato € constituida de duas estruturas fundidas: o capitulo (gnatossoma)
e 0 corpo (idiossoma), ao qual estdo presas as patas. Uma cabeca distinta estd ausente
(BALASHOV, 1972). Como aranhas e outros aracnideos, carrapatos nos estagios de ninfa e
adultos tém oito pernas, embora as larvas saiam do ovo com apenas seis. Carrapatos duros,
contém uma placa endurecida na superficie dorsal chamada escudo. Nas fémeas, este escudo
ocupa aproximadamente 1/3 da superficie dorsal e pode ser Gtil na diferenciacdo de espécies de
carrapatos. Nos machos, o escudo cobre toda a superficie dorsal e limita sua capacidade de
alimentacdo. Durante a alimentacdo, a cuticula, com excecdo do escudo, se expande para
acomodar o sangue ingerido no repasto sanguineo (Figura 1) (KEIRANS; DURDEN, 2005).

As principais espécies de carrapatos com potencial de transmitir agentes patogénicos
incluem o género Ixodes, Rhipicephalus, Amblyomma e Haemaphysalis. Cada um desses
grupos apresenta caracteristicas morfologicas especificas. Por exemplo, o carrapato do género
Ixodes possui corpo achatado dorsoventralmente e pernas relativamente longas em comparagéo
com outras espécies. Além disso, os carrapatos do género Rhipicephalus sdo reconhecidos por
um escudo dorsal presente na regido posterior do corpo. Os carrapatos do género Amblyomma
tém um formato caracteristico, com faixas em seu dorso, enquanto os do género Haemaphysalis
possuem um rostro proeminente e curvado para baixo (FONSECA, 2000).

O corpo dos carrapatos argasideos ndo possui escudo e é caracterizado por uma cuticula
coriacea e flexivel. As pecas bucais do carrapato estdo localizadas no capitulo e s&o compostas
pelas queliceras e hipdstomo, que sdo usadas para penetrar e prender o carrapato ao seu
hospedeiro. Eles incluem dois palpos de quatro segmentos, 0s quais, em carrapatos ixodideos
(de corpo duro), possuem numerosas sensilas quimiossensoriais, localizadas no pequeno quarto
segmento distal (WALADDE; RICE, 1982). Os palpos ndo entram na ferida; eles sdo
pressionados lateral e horizontalmente contra a pele durante a alimentagdo. Durante a
alimentacéo, os carrapatos secretam substancias que ajudam a ancora-los ao hospedeiro, agindo



como um anestésico para mascarar a dor da picada e evitar a coagulacdo do sangue (KEMP et
al., 1982).

O par de queliceras tubulares esclerotizadas de dois segmentos estende-se da base dos
capitulos e localiza-se medialmente aos palpos, possuindo corte altamente moveis e afiados
localizados nas extremidades dos eixos quelicerais. O tamanho e a forma do hipdstomo e o
arranjo dos denticulos variam entre as espécies e sdo caracteristicas importantes usadas na
identificacdo delas. O sangue passa do hospedeiro atraves deste canal alimentar, formado pelo
hipdstomo ventralmente e pelas queliceras dorsalmente. A saliva, contendo enzimas
proteoliticas que digerem e liquefazem os tecidos, move-se do carrapato para o hospedeiro por
meio desse canal. A base do capitulo - a porcdo basal do capitulo - estd presa ao corpo do
carrapato por uma membrana flexivel (ANDERSON; MAGNARELLI, 2008).

As pernas articuladas de seis segmentos sdo usadas para locomocdo. O 6rgdo de Haller
no tarso da primeira perna detecta temperatura, correntes de ar, odores e produtos quimicos
(BALASHOV, 1972; SONENSHINE, 1991).

Os carrapatos adultos ndo alimentados variam em comprimento de 2 mm a 20 mm. As
fémeas ingurgitadas de sangue podem ter de 25 a 30 mm de comprimento e pesar até 100 vezes
seus pesos pré-ingurgitamento (SONENSHINE, 1993).

Figura 1. llustracdo mostrando a expansdo da cuticula durante o engurgitamento de carrapatos
ixodideos, para acomodar o sangue ingerido durante sua alimentacéo.
(Fonte: Diagramado na base Mind the graph.)



2.1.3 Classificacdo taxonémica e biologia dos carrapatos

Os carrapatos s@o classificados na classe Arachnida, subclasse Acari, ordem
Parasitiformes e subordem Ixodida (SONENSHINE, 1991). As quase 900 espécies de
carrapatos atuam como parasitas sobre a grande maioria dos vertebrados e apresentam uma
ampla distribuicéo geogréafica no planeta, divididas em trés familias, especificamente Argasidae
(carrapatos de corpo mole), Ixodidae (carrapatos de corpo duro) e Nutalliellidae. Esta Gltima,
possui uma unica espeécie existente, Nuttalliella namaqua, considerado o sobrevivente mais
proximo em relacdo a linhagem ancestral de carrapatos, apresentando uma mistura de
autapomorfias (por exemplo, articulacbes das pernas esféricas) e plesiomorfias, e parece ser o
grupo irméo do clado (Ixodidae + Argasidae) com base em estudos morfologicos e moleculares
(MANS et al., 2011).

Pelo menos 222 espécies de aproximadamente 878 espécies conhecidas foram relatadas
para se alimentar de pessoas, mas relativamente poucas comumente se alimentam de fato
(KEIRANS; DURDEN, 2005; DOSS et al., 1974; ESTRADA-PENA; JONGEJAN, 1999).
Anderson e Magnarelli (2008) identificam 33 espécies que os autores julgaram que comumente
se alimentam dos seres humanos.

No Brasil, atualmente ocorrem 75 espécies de carrapato, sendo 24 espécies da familia
Argasidae distribuidas entre os géneros Carios, Antricola, Nothoaspis, Argas e Ornithodoros,
sendo este Ultimo o mais representativo com 18 espécies; 51 espécies da familia Ixodidae
distribuidas entre os géneros Ixodes (12 espécies), Haemaphysalis (3 espécies), Riphicephalus
(2 espécies), Dermacentor (1 espécie) e Amblyomma, sendo este o mais representativo com 33
espécies (DANTAS-TORRES et al., 2019).

Excelentes chaves taxonémicas para os carrapatos por regides faunisticas do mundo
estdo disponiveis (KEIRANS; DURDEN, 2005; ANDERSON, 2002; DANTAS-TORRES et
al., 2019). No entanto, a identificagdo de carrapatos para espécies pode ser dificil; primeiro,
porque chaves apropriadas geralmente precisam ser usadas para os diferentes estagios de
alimentacdo. Em segundo lugar, os carrapatos adultos de corpo duro sdo dimérficos e chaves
separadas sdo usadas para machos e fémeas. Além disso, larvas, ninfas e fémeas adultas
diferem em tamanho dependendo do nivel de ingurgitamento. Nao obstante, o conhecimento da
morfologia do carrapato é necessario pois todas as chaves sdo baseadas em caracteres externos.
Desta forma, a assisténcia de um especialista experiente na identificacdo de carrapatos pode ser
necessaria (ONOFRIO et al., 2006a; ONOFRIO et al., 2006b; VENZAL et al., 2006).

Os carrapatos sdao um grupo altamente especializado de artrépodes ectoparasitos
obrigatérios, sugadores de sangue, ndo permanentes, que se alimentam de mamiferos, aves e
répteis (anfibios ocasionalmente sdo parasitados) na maioria das regides da terra
(SONENSHINE,1993). Eles sdo caracterizados por terem tamanhos corporais relativamente
grandes entre os Acarina; ingerirem enormes quantidades de sangue, linfa ou tecidos digeridos
de vertebrados; ter muda e reproducéo reguladas pela ingestdo de sangue; e pondo um nimero
relativamente grande de ovos (200 a 23.000) (BALASHOQV, 1972). Embora perdendo apenas
para 0s mosquitos em namero de patdgenos transmitidos para humanos, os carrapatos carregam
e transmitem uma variedade maior de patégenos para animais domésticos do que qualquer outro
tipo de artropode picador (OBENCHAIN; GALUN, 1982).

Os carrapatos podem ter uma vida relativamente longa, com os carrapatos ixodideos
podendo viver de 2 a 6 anos, e 0s carrapatos de corpo mole até 20 anos (BALASHOV, 1972).
A sobrevivéncia a longo prazo sem repasto sanguineo € conseguida prevenindo a dessecacéo e
conflando nas reservas armazenadas obtidas de uma alimentacdo anterior
(SONENSHINE,1993).

Estes artropodes sdo hematdfagos e sua alimentacdo se da através de hospedeiros
vertebrados. Normalmente, os carrapatos passam um periodo relativamente curto nos



hospedeiros. Porém, carrapatos ixodideos, como Ixodes scapularis e Dermacentor variabilis
podem passar 98% ou mais de suas vidas fora de seus animais hospedeiros (GERN; HUMAIR,
2002). O D. albipictus (carrapato do inverno, principalmente no hemisfério norte) passa
comparativamente mais tempo em seus grandes hospedeiros mamiferos (por exemplo, veados,
alces e gado). Carrapatos Argasideos podem passar menos tempo em seus hospedeiros
(ANDERSON; MAGNARELLLI, 2008).

Independente se os carrapatos estdo se alimentando ou em jejum, no entanto, a
manutencdo do equilibrio hidrico é crucial para a sua sobrevivéncia, distribuicdo e atividade
(KAUFMAN; SAUER, 1982). Durante o processo de ingestdo de sangue, 0s carrapatos
precisam evitar a superhidratacdo. Por outro lado, os carrapatos precisam evitar a desidratacéo
durante os periodos de jejum (KNULLE; RUDOLPH, 1981).

A agua é expelida ou retida conforme necessario. Durante o ingurgitamento ativo, as
glandulas salivares dos carrapatos ixodideos desempenham um papel importante na excrecao
de fluidos a medida que grandes volumes de sangue sdo ingeridos. O excesso de ions e dgua do
repasto sanguineo séo transportados através do epitélio intestinal para a hemocele e secretados
de volta ao hospedeiro durante a alimentacdo por meio das glandulas salivares. Em contraste,
ninfas e adultos argasideos tomam vérias pequenas refeicdes de sangue intermitentemente de
varios hospedeiros e removem a maior parte do excesso de agua através das glandulas coxais
durante ou apos a refeicdo de sangue (ANDERSON; MAGNARELLI, 2008).

As refeicBes de sangue sdo necessarias para a sobrevivéncia, crescimento para o
proximo estagio de desenvolvimento e para a reproducdo. A alimentacdo envolve uma série
complexa de eventos comportamentais que comecam com a fome e terminam na saciedade
(WALADDE; RICE, 1982). E por esse meio que um carrapato pode prejudicar seu hospedeiro
adquirindo organismos patogénicos de um hospedeiro infectado e posteriormente transmitindo
esses agentes a outros hospedeiros em realimenta¢des sanguineas subsequentes.

Comparado aos mosquitos, o processo de alimentacdo relativamente lento dos
carrapatos aumenta a dispersdo desses ectoparasitas a medida que o hospedeiro se move no
ambiente. Por exemplo, larvas e ninfas de Ixodes scapularis geralmente se alimentam de
passaros e podem viajar varios quilébmetros enquanto se alimentam. Alguns carrapatos Sao
transportados entre continentes por passaros (ANDERSON; MAGNARELLI, 2008).

A ingestdo de sangue e tecidos do hospedeiro por carrapatos ixodideos comeca de forma
relativamente lenta (BALASHOV, 1972; SONENSHINE,1993). Na maioria dos casos, as
picadas de carrapatos nas pessoas sao indolores. Larvas e ninfas se alimentam em média de 2,5
a 8 dias, enquanto os adultos se alimentam de 5 a 12 dias. Ap6s o ingurgitamento, a maioria
dos carrapatos abandona seu hospedeiro. Ha4 pouco ou nenhum aumento no peso do carrapato
durante as primeiras 24 horas de alimentacdo. Depois disso, 0 peso aumenta lentamente por
varios dias, seguido por um rapido aumento de peso no Ultimo dia. Acredita-se que altas
dosagens da espiroqueta da doenca de Lyme (B. burgdorferi) sdo transferidas durante o periodo
posterior de alimentacdo, quando volumes relativamente grandes de sangue sdo ingeridos
(PIESMAN; DOLAN, 2002).

O processo de alimentacdo de carrapatos de corpo mole é relativamente rapido em
compara¢do com carrapatos de corpo duro (BALASHOV, 1972; SONENSHINE,1993).
Carrapatos de corpo mole comegam a se alimentar de sangue quase imediatamente apos a
fixagdo, ndo secretam cimento, ndo formam nova cuticula e secretam excesso de agua através
de seus poros coxais. Os carrapatos larvais podem se alimentar completamente em 20 minutos
apos a fixacdo, enquanto os adultos completam a alimentagdo em 35 a 70 minutos
(SONENSHINE, 1991).

Todos os carrapatos de corpo duro e corpo mole tém ciclos de vida relativamente
complexos (BALASHOV, 1972; SONENSHINE,1993). Os estagios de desenvolvimento de
carrapatos argasideos incluem ovo; uma larva de seis patas; ninfas de oito patas, das quais pode
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haver até oito instares; e adultos do sexo masculino e feminino de oito patas. Os estagios de
desenvolvimento dos carrapatos ixodideos incluem ovo, larva de seis patas, instar de ninfa de
oito patas e adultos masculinos e femininos de oito patas (OBENCHAIN, 1982).

Os carrapatos de corpo duro que vivem no campo podem ser encontrados em florestas,
savanas, arbustos, charnecas, pastagens, prados, arbustos e até desertos, sdo espécies que tém
tolerancia limitada a dessecagdo, mas compensam movendo-se verticalmente na vegetacéo de
acordo com a umidade e as necessidades do hospedeiro e tendo a capacidade de absorver a
umidade diretamente do ar. Esses carrapatos alternam vida parasita com vida livre com um ou
mais animais hospedeiros. O carrapato se alimenta inicialmente como larva, novamente como
ninfa e, finalmente, como adulto, embora alguns machos ndo ingiram sangue. Cada geracao
pode durar 1 ou 2 anos, embora algumas espécies possam levar de 3 a 6 anos para completar
uma geracdo (ANDERSON; MAGNARELLI, 2008).

Embora a historia natural dos carrapatos varie consideravelmente entre as espécies,
existem inmeras caracteristicas bioldgicas associadas a esses sugadores de sangue persistentes
que aumentam o potencial de transmissao de patdgenos. Em muitos casos, 0s estagios imaturos
se alimentam de uma ampla variedade de hospedeiros, aumentando assim as chances de adquirir
e transmitir um organismo causador de doencas. Uma vez finalmente anexados aos hospedeiros,
0s carrapatos geralmente passam despercebidos e ndo sao facilmente desalojados (GOODMAN
et al., 2005).

2.1.4 Carrapatos como vetores de agentes patogénicos

Entre os artropodes considerados vetores de agentes causadores de doencas, 0S
carrapatos sdo os que transmitem a maior variedade de agentes infecciosos e sdo considerados
importantes na transmissdo de patdgenos para humanos e animais domésticos ao redor do
mundo (PFAFFLE et al., 2013). Acredita-se que patdgenos transmitidos por carrapatos sejam
responsaveis por mais de 100.000 casos de doencas em humanos em todo o mundo (DE LA
FUENTE et al., 2008).

As infec¢Bes humanas causadas por agentes patogénicos transmitidos por carrapatos sdo
zoonoses que podem ter origem em animais selvagens e domésticos (BANETH, 2014).
Anderson e Magnarelli (2008) identificaram 33 espécies que 0s autores julgaram que
comumente se alimentam dos seres humanos. Destas, 28 espécies abrigam e transmitem
patdgenos conhecidos por causar doencas (ANDERSON; MAGNARELLI, 2008).

Os carrapatos sdo ectoparasitas hematofagos e aproximadamente 10% das quase 900
espécies conhecidas atualmente sdo de significativa importancia médica ou veterinaria. Além
de causar danos diretos associados a alimentacdo sanguinea e, em alguns casos, pela excrecdo
de toxinas em sua saliva; a principal relevancia dos carrapatos reside na grande variedade de
patégenos que podem transmitir, incluindo bactérias, virus, protozoarios e helmintos
(JONGEJAN; UILENBERG, 2004).

Destaca-se que 0s carrapatos e sua capacidade vetorial de transmitir agentes causadores
de doencas sdo significativamente influenciados pelo clima e suas mudangas, como o
aquecimento das temperaturas globais. Essas mudancas influenciardo a distribuicdo geografica
e a expansdo populacional de carrapatos, o que, por sua vez, influenciard os padrdes de
distribuicdo e a incidéncia de infeccfes transmitidas por carrapatos (DANTAS-TORRES,
2015).

Prevé-se que os carrapatos e as doencas que eles transmitem se movam em direcdo aos
polos, com contragcbes concomitantes em faixas equatoriais subtropicais ou tropicais
(BROWNSTEIN et al., 2005). No hemisfério norte, outonos, invernos e primaveras mais
quentes podem potencialmente aumentar a distribuicdo geogréfica de carrapatos em regifes
mais ao norte e em altitudes mais elevadas (DANTAS-TORRES, 2015). Por outro lado,



temperaturas elevadas em algumas regifes no hemisfério sul, podem criar ambientes
desfavoraveis ao desenvolvimento ou sobrevivéncia de certas espécies de carrapatos. Estima-
se que um aumento de 2°C torne os habitats menos favoraveis para varias espécies de carrapatos
na Africa do Sul (ESTRADA-PENA, 2003).

Uma vez que os carrapatos ixodideos sdo particularmente sensiveis aos niveis de
umidade (KNULLE; RUDOLPH, 1982; SUTHERST; BOURNE, 2006), a combinacgdo do
aumento de temperatura com estagcdes mais secas pode ter um impacto negativo nas populacgoes
de carrapatos (DOBSON; CARPER, 1996), uma vez que eles sdo particularmente sensiveis as
variagdes na precipitagéo.

Devido as complexas interacGes entre carrapatos, patdgenos, hospedeiros reservatorios
e clima, e provavel que qualquer mudanca climatica influencie mais as zoonoses transmitidas
por carrapatos do que as infec¢Bes transmitidas por vetores que sdo transmitidas diretamente
entre humanos (YODER et al., 2006).

O impacto das mudancgas climaticas sobre os carrapatos e as doencas associadas a eles
sera determinado ao longo do tempo; no entanto, a tarefa de desenvolver modelos preditivos
necessarios para essa analise é desafiadora devido a diferentes pontos de vista existentes.

Felizmente, a biologia molecular tem tornado possivel a determinacéo de muitos genes
envolvendo artropodes hematofagos e seus patdgenos, que afetam humanos e animais. Assim,
a caracterizacdo molecular da interface entre carrapatos e patégenos tem avancado rapidamente,
proporcionando novos caminhos para o desenvolvimento de estratégias de controle de
infestacBes por carrapatos e seus patdgenos associados, contribuindo para uma melhor
compreensdo do assunto (DE LA FUENTE et al., 2008).

2.1.5 Carrapatos em animais selvagens e domésticos

Em paisagens intocadas, as relagcdes entre hospedeiros e parasitas sdo mantidas em
equilibrio ecoldgico. Esse equilibrio pode ser quebrado por perturbacdes antrépicas,
principalmente baseadas em atividades como agricultura, pecuéria, silvicultura, urbanizacéo,
entre outras (DASZAK et al., 2000). A medida que as interagbes hospedeiro-parasita s&o
perturbadas, isso pode alterar a dindmica de transmissdo, levando a eventos de infeccdo em
hospedeiros que antes ndo ocorriam (GORTAZAR et al., 2014).

Essas mudancas na dindmica parasitaria sdo observaveis em ectoparasitos. Por exemplo,
como observado pelos pesquisadores envolvidos nesta tese, é possivel encontrar pulgas de
animais domésticos em carnivoros selvagens, principalmente em areas rurais, onde essa
interface facilita o encontro entre espécies selvagens e domésticas (MORAES, P. A. et al. -
Dados ainda néo publicados).

Nessa interface, doméstico-selvagem, cdes domésticos de vida livre (Canis lupus
familiaris) podem atuar como uma ponte, translocando ectoparasitas (e seus patdgenos) entre
animais selvagens, animais domésticos e humanos (CERQUEIRA; SILVA, 2000; DOBLER,;
PFEFFER, 2011).

Carrapatos duros (Ixodidae) séo ectoparasitas que podem ser translocados por cées e
possuem comportamento natural polixeno, ou seja, podem infestar um grande numero de
especies (KRASNOV, 2008), e sdo os ectoparasitas mais comuns de carnivoros domesticos
(CURTIS, 2000).

Além disso, depois dos mosquitos, 0s carrapatos sdo 0s artropodes mais importantes
relacionados a doengas transmitidas por vetores derivadas de virus, bactérias, protozoérios e
helmintos (DE LA FUENTE et al., 2008).

Nas areas de florestas nativas no Brasil (ainda a maior reserva do planeta),
reflorestamentos, cerrados, agrestes, bem como nas regides de monocultura e descampados, as
familias Ixodidae e Argasidae ocorrem em nove géneros e 75 espécies (LUZ et al., 2020).
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A familia Ixodidae é a mais diversa com 51 especies e cinco géneros: Amblyomma (33
especies), Ixodes (12 espécies), Rhipicephalus (2 espécies), Haemaphysalis (trés espécies) e
Dermacentor (1 espécie). A familia Argasidae é representada por 24 espécies e quatro géneros:
Ornithodoros (18 espécies), Antricola (3 espécies), Argas (1 espécie) e Nothoaspis (2 espécies)
(Figura 2) (GUGLIELMONE et al., 2014).

Todas estas espécies sdo parasitas de roedores, lagomorfos, marsupiais, carnivoros,
cervideos, répteis, aves e potencialmente do homem (MASSARD; FONSECA, 2004).

CARRAPATOS DO BRASIL

IXODIDAE E ARGASIDAE

9 géneros, 75 espécies

FAMILIA IXODIDAE FAMILIA ARGASIDAE
51 ESPECIES -> 5 GENEROS: 24 ESPECIES -> 4 GENEROS:
AMBLYOMMA - 33 ESPECIES ORNITHODOROS - 18 ESPECIES

IXODES - 12 ESPECIES ANTRICOLA -3 ESPECIES
RHIPICEPHALUS - 2 ESPECIES ARGAS - | ESPECIE
HAEMAPHYSALIS - 3ESPECIES NOTHOASPIS - 2 ESPECIES

DERMACENTOR - 1 ESPECIE

Fonte GUGLIELMONE et al, 2014

Figura 2. Imagem mostrando as familias e géneros de carrapatos encontrados no Brasil.
(Fonte: GUGLIELMONE et al, 2014.)

As espécies do género Amblyomma e Ixodes, assumem grande importancia na
transmissdo de patdgenos, por utilizarem mais de um hospedeiro e possuirem ampla
distribuicéo geografica no continente americano. Trata-se de carrapatos de parasitismo eclético,
cujas larvas podem ser encontradas sobre qualquer mamifero domeéstico, silvestre, aves e no
homem. O maior potencial e risco para transmissao de patdgenos para seres humanos e animais
domeésticos ocorre nas regides de florestas, cerrados nativos, descampados e pastagens. A
menor relacdo parasito/hospedeiro e menor grau de especificidade dos carrapatos e longos
periodos de jejum, sdo fatores que favorecem a transmissdo de patdégenos (MASSARD;
FONSECA, 2004).

E importante ressaltar que trés quartos dos patégenos humanos emergentes so
zoonoticos, ou seja, sdo transmitidos de outros animais vertebrados para humanos (TAYLOR
et al.,, 2001). Essas zoonoses tém um impacto ecoldgico e socioecondmico consideravel,
representando um fardo para as economias globais (CASCIO et al.,, 2011). As doencas
infecciosas emergentes sdo caracterizadas como doencas que forma, sendo detectadas em uma
populacdo pela primeira vez e apresentando um rapido aumento na prevaléncia ou alcance
geografico (LEDERBERG et al., 1992).

Considerando a quantidade de informagfes que podem ser geradas neste topico, e
justificando o risco potencial para a saude humana e animal e o contato crescente entre
carnivoros domeésticos e selvagens, estudos com esta tematica sdo necessarios para maiores
elucidagdes.



2.2  Hemoparasitoses

Nos ultimos anos, uma série de doencas transmitidas por vetores se espalhou para novas
areas geograficas em todo o mundo, das quais varias sdo causadas por hemoparasitos (MOENS;
PEREZ-TRIS, 2016). Diferentes espécies de vida selvagem podem atuar como reservatorios de
patdgenos que podem representar uma ameaca para animais domésticos e humanos e
representar um perigo significativo para a conservacdo da biodiversidade (DASZAK et al.,
2000).

Hemoparasitos sdo patdgenos que habitam a corrente sanguinea do hospedeiro e
incluem microrganismos como bactérias, micoplasmas e protozoarios. Essas infec¢Ges ocorrem
em todos os continentes, enquanto a distribuicdo dessas infec¢cbes muda continuamente devido
a migracao, transporte de vetores e animais e uma crescente globaliza¢do de animais vivos e
seus produtos (SHOPE, 1991; GEIGER et al., 2015).

As mudancas climaticas podem fornecer novos habitats para organismos vivos e causar
uma adaptagcdo de comportamento orientada pelo clima que pode facilitar a propagacao de
infeccdes devido a um aumento nas interacdes vetor-patdgeno-hospedeiro (BETT et al., 2017).
A colonizacdo bem-sucedida de vetores em novas areas dependerd, no entanto, de hospedeiros
disponiveis e habitats adequados (BETT et al., 2017).

Com relacdo as hemoparasitoses transmitidas por carrapatos podemos citar: Rickettsia
spp. (Febre Maculosa), complexo Borrelia burgdorferi lato sensu (Borreliose), Babesia spp.
(Babesiose), Erlichia spp. (Erlichiose), Anaplasma spp. (Anaplasmose) e Arboviroses
(MASSARD; FONSECA, 2004).

2.2.1 Rickettsia spp.

Organismos do género Rickettsia ocorrem em todo o mundo e estéo distribuidos entre
uma variedade de vetores artropodes hematdfagos, que incluem carrapatos, piolhos, acaros e
pulgas (PAROLA et al., 2013). Séo pertencentes a ordem Rickettsiales e familia Rickettsiaceae,
compostos por bactérias intracelulares obrigatorias (Figura 3), em formatos cocobacilares ou
pequenos bacilos (TAYLOR et al., 2010). Apesar da prevaléncia desses organismos na
natureza, eles sdo frequentemente negligenciados como um importante causa de doencas em
todo o mundo.

Atualmente, existem mais de 30 espécies reconhecidas de Rickettsia que podem causar
doencas em humanos e outros animais. Algumas das espécies mais conhecidas de Rickettsia
que causam doencas em humanos incluem: R. felis (PEREZ-OSORIO et al., 2008); R. honei
(JIANG et al., 2005); R. japonica (LU et al., 2018); R. massiliae (GARCIA-GARCIA et al.,
2010); R. parkeri (SILVA-RAMOS et al.,, 2022); R.prowazekii; R. rickettsia; R.
amblyommatis; R. bellii; entre outras (DANTAS-TORRES, 2019). Cada espécie de Rickettsia
tem caracteristicas Unicas, incluindo o tipo de artrépode vetor que transmite a bactéria e as
doencgas que causam em humanos e outros animais.

As bactérias do género Rickettsia sdo classificadas em diferentes grupos. O grupo da
febre maculosa (GFM; R. buchneri; R. monacensis; R. tamurae; R. helvética; R. montanensis;
R. massiliae; R. heilongjiangensis; R. jap6nica; R. raoultii; R. africae; R. conorii; R. parkerti;
R. sibirica; R. peacockii; R. rickettsii; R. honei; R. slovaca); o grupo do tifo (GT; R. prowazekii
e R. typhi); o grupo de transicdo (R. felis; R. akari; R. australis) e o grupo ancestral néo
patogénico (R. canadensis e R. bellii) (GILLESPIE et al., 2008).
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Figura 3. llustracdo da entrada de bactérias do género das Rickettsia na célula. Rickettsiales entram nas
celulas hospedeiras usando um mecanismo de endocitose induzida em forma de ziper. Rickettsia spp.
sdo distribuidas através do citoplasma e movem-se diretamente para as células adjacentes ou saem
através da lise da célula hospedeira.

(Fonte: Diagramado na base Mind the graph.)

No inicio do século XX, os estudos de Ricketts nos EUA demonstraram a transmissdo
do agente da Febre Maculosa das Montanhas Rochosas por carrapatos, uma rickettsiose. Em
1929, Piza e Gomes descreveram o tifo exantematico paulista, hoje conhecido como Febre
Maculosa Brasileira, uma rickettsiose, causada pela R. rickettsii, transmitida pelo carrapato
Amblyomma cajennense. Nessa época foi demonstrada também a similaridade desta doenga
com a febre maculosa das Montanhas Rochosas. Em 1939, a febre maculosa e o tifo murino
foram descritos no estado de Minas Gerais por Dias e Martins, e R. typhi foi isolada pela
primeira vez em um paciente humano em Séo Paulo por Travassos em 1949 (PAHO, 2004).

Porém, desde entdo, reinou um siléncio epidemiolégico sem casos de febre maculosa
descritos na literatura médica, até a década de 80 no Brasil. Entrevistas com médicos durante
este periodo revelaram somente casos raros de febre maculosa durante esse tempo. No ano de
2001, foi considerada, pelo Ministério da Satde, uma doenca humana de notificacdo obrigatéria
(PAHO, 2004).

Ao longo dos anos, esta enfermidade vem se consolidando como uma antropozoonose
de dificil controle e associada a significativa morbidade e elevada letalidade. Segundo o
DATASUS, no periodo de 2000 a 2018 houve um total 1940 casos de febre maculosa em
territorio nacional, levando a 615 6bitos (31,7%), sendo a maioria dos casos na regido Sudeste
(BRASIL, 2019).

No territorio brasileiro, as especies de carrapatos dos géneros Dermacentor e
Amblyomma. possuem distribuicdo varidvel no territério nacional e sdo as principais



transmissoras de R. rickettsii, muitas vezes fatal (PINTER; LABRUNA, 2006; KRAWCZAK
etal., 2014).

No Brasil, recentemente, tem sido descrita uma nova Febre Maculosa, causada por R.
parkeri, cujo perfil clinico, epidemioldgico e laboratorial € diferente do perfil da Febre
Maculosa causada por R. rickettsii (FACINNI-MARTINEZ et al., 2018).

Na Ameérica do Norte, o principal vetor para R. parkeri é o carrapato A. maculatum
(PADOCK et al., 2010), j& na América do Sul os carrapatos A. ovale e A. aureolatum podem
ser vetores (SZABO et al., 2013a; SZABO et al., 2013b).

Em 2004, Labruna et al. descreveram R. bellii, R. parkeri proveniente de A. cooperi e
R. amblyommi de A. longirostre, através de técnicas moleculares. Sendo que R. belli foi
detectado em 17 espécies do género Amblyomma (ACOSTA et al., 2018). Um dos motivos para
explicar o fato de agentes do género Rickettsia serem encontrados frequentemente em
carrapatos do género Amblyomma se d& a partir de existéncia de uma co-evolugdo simbiotica
entre 0 carrapato e a riquétsia, como sugerem alguns autores (LABRUNA et al., 2004;
MCINTOSH et al., 2015).

Ressalta-se que apenas R. rickettsii e Rickettsia sp. cepa Mata Atlantica sdo conhecidas
como patogénicas e causarem quadros clinicos de rickettsioses em humanos no Brasil,
principalmente na regido sudeste (KRAWCZAK et al., 2016).

Porém, no Brasil, a cada ano surgem novos achados de espécies e cepas de Rickettsia
associadas a carrapatos, como por exemplo R. rickettsii, R. parkeri sensu stricto, R.
rhipicephali, R. amblyommatis, “Candidatus R. andeanae”, R. bellii, Rickettsia sp. cepa Mata
Atlantica, Rickettsia sp. cepa AL, Rickettsia sp. cepa Pampulha,“Candidatus R. paranaensis”
(ALMEIDA etal., 2011, PAROLA etal., 2013; BLANCO et al., 2017; BARBIERI et al., 2014;
LUZ et al., 2018; GRUHN et al., 2019; COSTA et al., 2019; PECKLE et al., 2019).

Existem varios genes que podem ser direcionados para a deteccdo de espécies de
Rickettsia por métodos moleculares. Estes incluem genes que sdo conservados em todas as
espécies de Rickettsia, bem como genes que sdo especificos de certas espécies de Rickettsia
(BERMUDEZ et al., 2020).

Ha genes que codificam proteinas de membrana externa (ompA, ompB); o citrato sintase
(gltA); e o antigeno 17 kDa (17 kDa). O gene comumente utilizado para a deteccéo de Rickettsia
é 0 gene gltA, que codifica a citrato sintase. Este gene € altamente conservado em espécies de
Rickettsia e esta presente em multiplas copias por genoma (BERMUDEZ et al., 2020).

2.2.2 Ehrlichia spp.

O género Ehrlichia compreende um grupo de bactérias Gram-negativas pertencentes a
ordem Rickettsiales, familia Anaplasmataceae. Essas bactérias sdo parasitas intracelulares
obrigatorios (Figura 4) e sdo transmitidas principalmente para humanos e animais através da
picada de carrapatos infectados (SAITO et al., 2016).

A infeccdo no hospedeiro vertebrado ocorre quando o carrapato, durante o repasto
sanguineo, inocula junto com a saliva os microrganismos. Também, a infeccdo pode ser
introduzida em animais suscetiveis, por transfusdo sanguinea (TILLEY et al., 2003).

Do género, seis espécies sdo reconhecidas atualmente: E. canis, E. chaffeensis, E.
ewingii, E. muris, E. ruminantium e E. minasensis (DUMLER et al., 2001; MURARO et al.,
2021).

As espécies conhecidas por serem zoondticas sao E. chaffeensis, E. ewingii e E. canis.
O carrapato Amblyomma americanum €é responsavel pela transmissdo de E. chaffeensis e E.
ewingii (DANTAS-TORRES, 2015), sendo E. chaffeensis a principal causa da Erliquiose
Monocitica Humana (EMH), uma doenca cujo agente tem como vetor carrapatos e pode levar
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a febre, dor de cabeca e dores musculares. E. ewingii é outra espécie que pode causar erliquiose
em humanos, embora seja menos comum que 0 EMH (DANTAS-TORRES, 2015).

Figura 4. llustracdo de uma célula infectada por Ehrlichia canis.
(Fonte: Diagramado na base Mind the graph.)

A maioria dos casos humanos no Brasil é causada pela E. chaffeensis e apresenta
sintomas semelhantes aos da gripe. A doenca pode ser grave, particularmente em individuos
imunocomprometidos (VIEIRA et al., 2013).

Ja em animais, as infec¢des por Erlichia incluem E. canis, a espécie mais comumente
associada a erliquiose canina. Sendo transmitida através da picada do carrapato Rhiphicephalus
sanguineus, o qual pode ser encontrado distribuido nas Américas, Europa, Asia e Africa
(PASSOS, 1999; ALMOSNY, 2002).

No Brasil, um estudo examinou mamiferos da ordem Xenarthra de vida livre e encontrou
evidéncias de uma nova espécie chamada 'Candidatus Anaplasma spp.' e detectou a presenca
de Ehrlichia spp. nas amostras de sangue e baco (CALCHI et al., 2020). Outro estudo, também
no Brasil, investigou cdes rurais de aldeias indigenas remotas e constatou a infeccdo por
Ehrlichia spp., principalmente a espécie E. canis, que causa doencga grave e potencialmente
fatal em cées, sendo mais prevalente em regides tropicais e subtropicais (DANTAS-TORRES
et al., 2018). Além disso, a presenca de Ehrlichia spp. foi relatada em carrapatos Amblyomma
sculptum que parasitam cavalos no Pantanal brasileiro. A infeccdo por Ehrlichia spp. também
foi documentada em cavalos, tanto no Brasil quanto em outros paises, como Estados Unidos e
Nicaragua (MELO et al., 2021; MURARO et al., 2021; AGUIAR et al., 2019). Destaca-se que
E. canis é a espécie principal encontrada em cdes no Brasil, mas recentemente houve suspeitas
de infeccdo por E. ewingii em cinco cdes. Além disso, o DNA de E. chaffeensis foi detectado
em carrapatos do Brasil (VIEIRA et al., 2011). Essas descobertas ressaltam a importancia de
monitorar e compreender a presenca de Ehrlichia spp. em diferentes animais no Brasil,
incluindo mamiferos de vida livre, cdes e cavalos.

Os animais selvagens séo frequentemente expostos a carrapatos e podem ser infectados
com Ehrlichia como resultado. Estudos demonstraram que infec¢es por Ehrlichia foram
detectadas em uma variedade de animais selvagens, incluindo veados, coiotes, raposas,
guaxinins, gambas, roedores, preguicas, tatus e tamanduds. Estudos recentes também
detectaram E. canis em felideos selvagens cativos (MAZZOTTI et al., 2018) e em gatos
domésticos no Brasil (GUIMARAES et al., 2019).

Um exemplo de infec¢do grave por Ehrlichia em animais selvagens € o caso de E.
ruminantium, um patoégeno transmitido por carrapatos que causa doenca cardiaca em
ruminantes selvagens, incluindo veados, antilopes e alces. A doenca cardiaca ¢ uma condi¢do



séria que pode causar febre, letargia e sintomas neuroldgicos e pode ser fatal em alguns casos
(PETER et al., 2002).

O diagndstico molecular da erliquiose normalmente envolve a deteccdo do DNA da
bactéria na amostra de sangue usando PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase). Os genes
especificos, direcionados para PCR, podem variar dependendo da espécie especifica ou cepa de
Ehrlichia suspeita de estar causando a infecgéo.

Um dos genes mais comumente usados para detectar Ehrlichia é o gene 16S rRNA, gene
é conservado entre as bactérias e contém regides especificas para o agente (CARDOSO et al.,
2010). Outro gene que se usa para deteccdo molecular de Ehrlichia é o gene groEL. Esse gene
codifica uma proteina chamada proteina de choque térmico 60 (HSP60), que esta envolvida no
dobramento e montagem de proteinas. O gene groEL € conservado entre muitas espécies
bacterianas, mas o género Ehrlichia tem uma variante Unica desse gene que pode ser usada para
detectar especificamente esse género de bactéria (TAIRA et al., 2019). O gene dsb € outro gene
que tem sido usado para a deteccdo de Ehrlichia. O gene dsb codifica a proteina de formacéo
de ligac@es dissulfeto, que estd envolvida na formacao de ligacGes dissulfeto em proteinas. As
pontes dissulfeto sdo importantes para estabilizar a estrutura tridimensional das proteinas e
estdo envolvidas no enovelamento e montagem adequados de muitas proteinas bacterianas
(FELIX et al., 2021).

Destaca-se que h4 em andamento o desenvolvimento de vacinas contra a erliquiose,
através do estudo de proteinas relacionadas ao género Ehrlichia. Ao visar essas proteinas,
pesquisadores esperam criar uma vacina que possa fornecer prote¢cdo a longo prazo contra a
erliquiose, trazendo avancos significativos a este tépico (BUDACHETRI et al., 2020;
BUDACHETRI et al., 2022).

2.2.3 Anaplasma spp.

Anaplasma é um género de bactérias pertencentes a familia Anaplasmataceae, sendo
patdgenos intracelulares obrigatorios que infectam uma ampla gama de hospedeiros, incluindo
humanos, animais domésticos e selvagens e artrépodes, como os carrapatos (MADISON-
ANTENUCCI et al., 2020).

Atualmente, existem seis espécies reconhecidas neste género: A. ovis, Anaplasma
marginale, A. centrale, A. platys, A. bovis e A. phagocytophilum, causando perdas econémicas
significativas e problemas de satde publica ao redor do mundo (RYMASZEWSKA; GRENDA,
2008). Anaplasma ovis é conhecida por causar anaplasmose em ovinos; enquanto A. marginale
é responsavel pela anaplasmose bovina, assim como A. bovis; e A. centrale é utilizado como
vacina contra A. marginale em alguns paises (RYMASZEWSKA; GRENDA, 2008). Em 2013,
foi descrita uma nova espécie, A. odocoilei, isolada a partir de cervos selvagens criados em
cativeiro (Odocoileus virginianus), na Universidade da Georgia, nos Estado Unidos (TATE et
al., 2013). Ressalta-se que um estudo recente (2021) sugere a revisdo do género Anaplasma
para inclusdo da espécie A. capra sp. nov., visto que esta espécie ja foi identificada em pacientes
humanos na China e em animais domésticos e selvagens ao redor do mundo (PENG et al.,
2021).

A espécie A. phagocytophilum é extensamente estudada dentre o género, pois €
responsavel pela Anaplasmose Granulocitica Humana (AGH), uma doenga transmitida
principalmente por carrapatos pertencentes ao género Ixodes, incluindo I. scapularis, I. ricinus
e I. persulcatus (BAKKEN; DUMLER, 2015). Esta espécie infecta granulocitos humanos, inibe
a apoptose e altera a resposta imune do hospedeiro. E considerada uma doenca infecciosa
emergente que representa uma ameaca significativa para a saude publica (BAKKEN;
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DUMLER, 2015). No Brasil, A. phagocytophilum j& foi detectado em cées e em carrapatos das
espeécies R. sanguineus e A. cajennense (SANTOS et al., 2013).

O agente A. phagocytophilum, foi detectado em cdes nos municipios de Seropédica e
Itaguai, no estado do Rio de Janeiro, utilizando a técnica de PCR em tempo real. Dos 253 cées
analisados, 18 (7,11%) apresentaram resultados positivos. A sequéncia do DNA obtida mostrou
100% de identidade com outras sequéncias de A. phagocytophilum (SANTOS et al., 2011).
Outro estudo reportou o primeiro caso de coinfecgéo por A. phagocytophilum e Ehrlichia canis
em um cdo brasileiro (SILVEIRA et al., 2015). Em cavalos, a Anaplasmose Granulocitica
Equina, causada por A. phagocytophilum, foi detectada em equinos de duas fazendas de criacéo
em Minas Gerais, Brasil (PRADO et al., 2018). Além disso, estudos revelaram uma alta
frequéncia de infeccdo por A. phagocytophilum em cdes domiciliados em areas urbanas do
sudeste do Brasil (SILVEIRA et al., 2017). A presenca do agente também foi identificada em
cavalos do estado do Rio de Janeiro, onde foi encontrada evidéncia molecular de coinfeccao
por A. phagocytophilum e Theileria equi (SANTOS et al., 2017).

J& a espécie A. platys infecta plaquetas, causando trombocitopenia ciclica em cées,
porém esse agente foi relatado em humanos, em um caso na Venezuela, onde a paciente
apresentava também co-infecgdes por Bartonella henselae e Candidatus Mycoplasma
haematoparvum (ARRAGA-ALVARADO et al., 2014) Também foi encontrado A. platys em
gatos naturalmente infectados no Brasil (LIMA et al., 2010). Segundo Thomas (2010), o
mecanismo associado a trombocitopenia ciclica € desconhecido, mas pode envolver sequestro
ou remocao das plaquetas infectadas por macréfagos (Figura 5). Além disso, estudos visando
inquéritos soroldgicos e deteccdo molecular de Anaplasma spp. em animais domésticos e
selvagens no Brasil surgem a cada ano, tendo relatos em carnivoros (MONGRUEL et al., 2017);
cervideos (SACCHI et al., 2012; SILVEIRA et al., 2014; SILVEIRA et al., 2016), roedor
(WOLF et al., 2016); e aves selvagens (MACHADO et al., 2012). Recentemente, detectou-se
A. platys e A. phagocytophilum em felideos selvagens cativos, em Goids (MAZZOTTI et al.,
2018), e A. platys em gatos domésticos no Rio de Janeiro (GUIMARAES et al., 2019).

Figura 5. llustragdo de uma infecgdo celular por Anaplasma platys em macréfago.
(Fonte: Diagramado na base Mind the graph.)

No Estado do Parand, em 2017, uma cepa de Anaplasma sp. relacionado a A.
phagocytophilum foi detectada em uma ave silvestre (Penelope obscura) (MONGRUEL et al.,
2017). Por existir relatos de Amblyomma longirostre parasitando essa especie de ave e outras
no Brasil, acredita-se que este carrapato possa exercer um importante papel como vetor desta
essa bactéria entre aves selvagens (MONGRUEL et al., 2017).



Para deteccdo do género Anaplasma é necessario o diagnéstico molecular através de
genes especificos. O gene 16S rRNA, por exemplo, tem sido amplamente utilizado para detectar
Anaplasma em amostras clinicas e ambientais. Estudos demonstraram a eficacia do gene 16S
rRNA para a deteccdo de Anaplasma em carrapatos, principal vetor deste agente, e em amostras
animais e humanas (DE LA FUENTE et al., 2006; GONDARD et al., 2014). Também usa-se 0
gene msp2, que codifica uma importante proteina de superficie da bactéria que é altamente
imunogénica, tornando-o um excelente alvo diagnostico (PETROVEC et al., 2003; DE LA
FUENTE et al., 2006). J& o gene groEL, codifica uma proteina essencial para a sobrevivéncia
de bactérias do género Anaplasma, sendo altamente conservado neste género, e estudos tém se
mostrado eficaz para a deteccdo deste agente (FOLEY et al., 2005; WEN et al., 2014).

Além dos genes mencionados, o gene 23S rRNA também tem sido utilizado para a
deteccdo molecular de Anaplasma. O gene 23S rRNA esta envolvido no processo de sintese de
proteinas e é altamente conservado em bactérias. Estudos demonstraram a eficacia do gene 23S
rRNA para a deteccdo do agente em carrapatos e em amostras animais € humanas (JENSEN et
al., 2007; STUEN et al., 2011).

2.2.4 Babesia spp.

O género Babesia compreende protozoarios que infectam os glébulos vermelhos de
mamiferos, incluindo humanos, i. e., sdo parasitas intraeritrocitarios. Existem mais de 100
espécies de Babesia conhecidas até 0 momento, com graus variados de viruléncia e distribuicdo
geogréfica. Os agentes que compreendem este género sdo transmitidos através picadas de
carrapatos - menos comumente, por transfusao de sangue - e suas manifestacdes clinicas variam
de sintomas gripais leves a anemia hemolitica grave (LEIBY, 2006; ORD; LOBO, 2015).

Pelo menos quatro géneros Ixodidae sdo reconhecidos como vetores de Babesia:
Rhipicephalus, Ixodes, Haemaphysalis e Hyalomma (SONENSHINE; ROE, 2014). Esta doenca
— a babesiose - tem um impacto consideravel na satde e economia da pecuaria, principalmente
em climas tropicais e subtropicais (BOCK et al., 2004).

Em pequenos ruminantes, as infec¢bes podem ser causadas por varias espécies de
Babesia, como B. ovis, transmitida aos ovinos geralmente pelo carrapato R. bursa (SHAYAN
et al., 2007; RANJBAR-BAHADORI et al., 2012; FERROLHO et al., 2016). Ja os cées sdo
suscetiveis a infeccdo causada pelos agentes B. gibsoni e B. canis, com este englobando as
subespécies B. canis vogeli, B. canis canis e B. canis Rossi (BRAGA,; SILVA et al., 2013).
Estas espécies e subespécies sdo transmitidas por carrapatos vetores distintos exibindo
patogenicidade variavel, o que tem influenciado nas sindromes clinicas exibidas pelos animais
acometidos, assim como alguns fatores inerentes aos cdes infectados. Essas diversidades
morfolégicas, epidemioldgicas e patogenéticas dos agentes tém contribuido para as variagdes
na distribuicdo e apresentacao clinico-patolégica da enfermidade e dificultado o diagnostico da
doenga. (SOLANO-GALLEGO et al., 2016; CHAO et al., 2017).

A babesiose é considerada uma zoonose, causada principalmente por B. microti e B.
divergens, ndo sendo reconhecida como uma doenca tropical negligenciada; porém ha uma
preocupacéo crescente globalmente em relacdo a esta zoonose emergente (ORD; LOBO, 2015).

Foi no final do século 19 que o romeno Babes descobriu microrganismos em eritrocitos
de bovinos na Roménia e os associou a hemoglobinuria bovina ou febre vermelha da agua
(BABES, 1888). Mais tarde, ele também encontrou organismos semelhantes em glébulos
vermelhos de ovelhas. Em 1893, o agente da febre do gado do Texas nos EUA recebeu o nome
de Pyrosoma bigeminum por Smith e Kilborne, que também mostraram que era transmitida por
um carrapato (SMITH; KILBORNE, 1893). Este parece ter sido o primeiro relato da
transmissdo de um parasita protozoario por um artropode. No mesmo ano, 1893, Starcovici deu
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a esses parasitas 0os nomes de B. bovis, B. ovis e B. bigemina (Figura 6), respectivamente
(STARCOVICI, 1893). Alguns outros nomes foram propostos desde entdo, sendo o0 mais
conhecido Piroplasma. O nome "piroplasma” vem originalmente do fato de que os parasitas,
apos a multiplicacdo, sdo frequentemente encontrados em forma de péra.

Figura 6. llustracdo de uma hemécia infectada por Babesia bigemina.
(Fonte: Diagramado na base Mind the graph.)

Uma das espécies de Babesia mais comuns no Brasil € a B. bovis, que causa a babesiose
bovina, doenca que afeta bovinos e é transmitida por carrapatos do género R. (Boophilus)
microplus. Esta espécie também foi relatada em outros paises, como Argentina, Australia e
Africa do Sul (KIVARIA et al., 2007; SCHNITTGER et al., 2012). Outra espécie de Babesia
que ocorre no Brasil é a B. bigemina, que também causa a babesiose bovina e € transmitida pela
mesma espécie de carrapato do B. bovis — B. microplus. Esta espécie foi relatada também em
varios paises, incluindo Estados Unidos, México e india (LOURDES et al., 2020).

Um levantamento feito por Panti-May et al. (2020) mostrou que ha trés espécies de
importancia na regido da América Latina e Caribe em cdes: B. vogeli; B. gibsoni; e B. caballi,
com base na confirmacdo molecular das espécies. A espécie B. vogeli foi a espécie mais
difundida, incluindo paises da América do Norte (México), América Central e Caribe (Costa
Rica, Granada, Haiti, Nicaragua, Saint Kitts e Nevis e Trinidad e Tobago) e América do Sul
(Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Paraguai, Peru e Venezuela). Em contraste, B. gibsoni foi
registrado em poucos paises da América Central e Caribe (Costa Rica, Nicaragua e Saint Kitts
e Nevis) e no Brasil.

Babesia caballi, uma espécie ndo canina, foi encontrada em um céo doméstico no Mato
Grosso do Sul, Brasil (DE SOUSA et al., 2018). O Brasil foi o0 pais com mais estudos relatando
Babesia em cdes, seguido por Costa Rica, Argentina, Colombia e Venezuela (PANTI-MAY;
RODRIGUEZ-VIVAS, 2020).

Em animais selvagens, infecgBes por Babesia foram relatadas em varias espécies,
incluindo ledes, veados, alces, bisdes e javalis (PENZHORN et al., 2006; BERGGOETZ et al.,
2014; DA SILVA et al., 2013; SCHMID et al., 2008; SILVEIRA et al., 2013; FANELI et al.,
2021).

Atualmente, as técnicas moleculares permitem a diferenciacdo de espécies
morfologicamente indistinguiveis (B. canis, B. rossi, B. vogeli), anteriormente classificadas
como subespécies de B. canis com base na apresentacdo clinica, distribuicdo geografica e
especificidade do vetor (SOLANO-GALLEGO; BANETH, 2011). Babesia canis é um agente
patogénico conhecido por causar babesiose canina, uma doenca hemolitica grave em cées. E
transmitida principalmente pelo carrapato R. sanguineus em diversas regiées do mundo. A



infeccdo por B. canis pode levar a sintomas como anemia, febre, letargia, perda de apetite e
ictericia (IKADAI et al., 2007). Ja B. rossi, por sua vez, € uma espécie que também causa
babesiose canina, mas é endémica em regides da Africa e estd associada ao carrapato R.
(Boophilus) microplus. A doenca pode ser severa, levando a complicacdes graves, e apresenta
sintomas semelhantes & babesiose causada por B. canis (WALTON et al., 2000). E B. vogeli é
outra espécie que afeta cdes, sendo transmitida por carrapatos R. sanguineus, sendo
especialmente comum em regides tropicais e subtropicais e pode levar a sintomas clinicos que
variam de leves a graves (CARDOSO et al., 2013).

Embora as técnicas moleculares tenham permitido a diferenciacdo dessas espécies,
ainda sdo necessarios mais estudos para compreender completamente a diversidade genética
intraespecifica de cada uma delas (HRAZDILOVA et al., 2019).

A maioria dos dados moleculares disponiveis para deteccdo de Babesia spp. sé@o
baseados no gene 18S do RNA da pequena subunidade ribossémica (18S rDNA). Em 2008,
Adaszek et al. definiram dois grupos de restricdo com base no polimorfismo de dinucleotideos
no gene 18S rDNA (ADASZEK; WINIARCZYK, 2008). Desde entdo, esses “gendtipos” foram
associados a um curso clinico da babesiose (ADASZEK et al., 2009), distribuicdo sazonal
desigual (HORNOK et al., 2015) e novos métodos de discriminacdo de genotipos foram
desenvolvidos (ADASZEK; WINIARCZYK, 2010).

Recentemente, um terceiro “genétipo” para Babesia spp. foi descrito nas mesmas
posi¢des de nucleotideos (LYP et al., 2015). Nesse contexto, a ampla existéncia de paralogos
(genes na mesma espécie que surgiram a partir de um gene no ancestral da espécie por um
processo de duplicacdo) 18S rDNA no filo Apicomplexa permanece negligenciada, bem como
as evidéncias para existéncia de paralogos em Babesia spp.; ressaltando que apenas um ndmero
crescente de sequéncias gendmicas inteiras de uma ampla gama de espécies de piroplasmideos
pode fornecer respostas definitivas (HRAZDILOVA et al., 2019).

Embora o gene 18S rRNA venha sido utilizado como o principal dado para elucidar as
relacBes filogenéticas dos parasitas piroplasmideos, outros genes também se mostram eficazes.
O gene COI -0 marcador de codigo de barras mais usado no reino animal (HEBERT et al.,
2003) — ja usado para diferenciacdo de espécies intimamente relacionadas de parasitas
apicomplexos e, recentemente, usou-o para elucidacdo das relacfes filogenéticas dentro da
ordem Piroplasmida (SCHREEG et al., 2016; ANNOSCIA et al., 2017). Também, pode-se citar
0 gene do citocromo b (cytb), que codifica uma proteina essencial para a fosforilacdo oxidativa
(processo que gera ATP), sendo um gene altamente conservado entre diferentes espécies de
Babesia (TIAN et al, 2013); e 0 gene da proteina de choque térmico 70 (hsp70), também
conservado em diferentes espécies de Babesia e comumente usado em ensaios baseados em
PCR (YAMASAKI et al., 2008). Da mesma forma, o gene da beta-tubulina (btub) também
demonstrou ser um alvo Util para ensaios baseados em PCR (CACCIO et al., 2000).

2.2.5 Borrelia spp.

As bactérias do género Borrelia pertencem a um antigo filo de bactérias espiroquetas,
ordem Spirochaetales e familia Spirochaetaceae, sendo a morfologia em serpentina, longa e
fina, uma caracteristica compartilhada por este grupo (Figura 7) (TALAGRAND-REBOUL et
al., 2018). O género dessas espiroquetas foi nomeado Borrelia em homenagem ao nome de
Amedée Borrel, que estudou espiroquetas em carrapatos argasideos moles e galinhas
(BORREL; MARCHOUX, 1905).

As borrelias estdo divididas em trés grupos, nomeadamente o grupo Lyme (GL), o grupo
Echidna-Reptile (REPG) e o grupo Febre Recorrente (FR). Atualmente, apenas Borrelia dos
grupos Lyme e FR (n&o todos) causam infeccdo em humanos. Borreliae do grupo Echidna-
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Reptile representa um novo grupo monofilético de espiroquetas, que infectam anfibios e répteis
(TREVISAN et al., 2021).

Borrelia spp.
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Figura 7. Espiroqueta de Borrelia spp.
(Fonte: Adaptado de LARGER, 2020.)

A distribuicdo das bactérias do género Borrelia é cosmopolita, sendo a B. burgdorferi
sensu lato encontrada principalmente em zonas temperadas do Hemisfério Norte; enquanto a
maioria das espiroquetas relacionadas a febre recorrente ocorre em regides subtropicais e
tropicais - com excecdo de B. miyamotoi, uma espécie relacionada a febre recorrente que ocorre
em zonas temperada. Os agentes etiol6gicos da doenca de lyme (DL) séo as espiroguetas do
complexo B. burgdorferi sensu lato (s.l.), que compreende 21 espécies (EISEN, 2020). Seis
delas (B. burgdorferi sensu stricto (s.s.), B. afzelii, B. garinii, B. bavariensis, B. lusitaniae e B.
spielmanii) sdo considerados patdgenos humanos (RADOLF, 2020; EISEN, 2020). No entanto,
o DNA de B. valaisiana e B. bissettii também foi detectado em tecidos de pacientes
sintomaticos; portanto a patogenicidade dessas espécies ndo esta excluida, mas ainda nao esta
clara (DIZA, 2004; MARGOS et al., 2004; STANEK; REITER, 2011). A participacdo de
carrapatos Ixodes também foi confirmada na transmissdo de B. miyamotoi, uma espécie
intimamente relacionada as espiroquetas incluidas no grupo da febre recorrente transmitida por
carrapatos (CUTLER et al., 2019; KUBIAK et al., 2021).

A DL - ou borreliose de Lyme - é a doenca transmitida por carrapatos mais comum nos
Estados Unidos e na Europa; estima-se que ~476.000 casos sejam diagnosticados e tratados por
ano nos Estados Unidos e >200.000 casos por ano na Europa Ocidental (STANEK; STRLE,
2018; STEERE et al, 2016). O principal carrapato vetor nos Estados Unidos € Ixodes scapularis,
seguido por I. pacificus; na Europa, a maioria dos casos é transmitida por carrapatos I. ricinus,
seguido por I. persulcatus (MARQUES et al, 2021).

Os principais reservatorios naturais para essas espiroquetas no ambiente silvestre sdos
os cervideos, como o veado-de-cauda-branca (O. virginianus) e o cervo sika yezo (Cervus
nippon yesoensis); e pequenos roedores, como ratos-de-patas-brancas (Perigonia leucopus),
podendo ser considerados sentinelas para a DL (ANDERSON, 1989; RAIZMAN et al., 2013).

A Sindrome de Baggio-Yoshinari (SBY), também conhecida como doenca de Lyme-
like brasileira, borreliose de Lyme ou borreliose brasileira € uma zoonose brasileira emergente
com o primeiro relato de caso datado de 1992, na cidade de S&o Paulo, Brasil (BASILE et al.,



2017; YOSHINARI et al., 1999). E semelhante a DL citada acima, que ocorre no hemisfério
norte, apresentando todas as manifestacdes clinicas classicas, mas diferindo na frequéncia de
episodios e eventos autoimunes (YOSHINARI et al., 2010; COSTA; YOSHINARI, 2019).

A bactéria tem um ciclo zoondtico no qual geralmente estdo incluidos carrapatos do
género Ixodes (GONCALVES et al.,, 2015). Mas no Brasil, foi demonstrado que essas
espiroquetas também estdo presentes em carrapatos do tipo Rhipicephalus, Amblyomma e
Dermacentor, que transmitem para caes, cavalos, marsupiais, roedores, gambas, bovinos e
humanos1,16-19. B. burgdorferi infecta carrapatos quando estes se alimentam do sangue de
hospedeiros infectados (MANTOVANI et al., 2007; GONCALVES et al., 2015; BASILE et
al., 2017). No entanto, apesar da confirmacdo por técnicas soroldgicas da existéncia desta
infeccdo em humanos e animais, a cultura e isolamento de B. burgdorferi ainda ndo foram
realizados com sucesso em Brasil (OLIVEIRA et al., 2010; GOUVEIA et al., 2010).

Como a unica forma natural de infec¢do por Borrelia é a picada do vetor infectado, a
prevaléncia desses patdgenos em carrapatos representa um importante indicador de risco para
as popula¢cdes humanas (RAUTER; HARTUNG, 2005). Os métodos geralmente usados para
deteccdo do agente discutido nos vetores sdo cultivo em meio BSK, microscopia de campo
escuro e contraste de fase, imunofluorescéncia direta e indireta e ensaios baseados em PCR
(RADULOVIC et al., 2010).

A PCR é o método mais utilizado devido a sua alta sensibilidade. Os alvos primarios
para a deteccdo por PCR de sequéncias especificas de DNA de Borrelia em carrapatos sao
genes que codificam as principais proteinas da superficie externa, flagelina e 16S rRNA
(PERSING et al., 1990). O gene da flagelina (fla) codifica a proteina que compde os flagelos
da Borrelia, importantes para a motilidade da bactéria. Ao amplificar esse gene, 0s
pesquisadores podem detectar a presenca de DNA de Borrelia em uma amostra suspeita
(CICUTTIN et al., 2019). O desenvolvimento de nested-PCR e especialmente de métodos
baseados em PCR em tempo real aumentou significativamente a sensibilidade da deteccdo de
Borrelia em carrapatos (JOHNSON et al., 1992; WANG Et al., 2003).

2.3 Bioma Mata Atlantica

A Mata Atlantica possui uma grande biodiversidade, sendo uma das florestas mais
biodiversas do mundo, e sua importancia ambiental se da sob diferentes aspectos,
principalmente para a regulacdo do clima e abastecimento de agua de sua regido e seu entorno.
Ela é importante para o desenvolvimento econémico local, além de possuir alto valor historico
e cultural, com comunidades tradicionais carregadas de histéria (MMA, 2018).

2.3.1 Historia e importancia da Mata Atlantica

Para os ecélogos a mata Atlantica é um grande ecossistema ou um bioma. Sob a 6tica
geogréfica, ela é um tipo de vegetacdo subcontinental que faz parte de um sistema fisiografico
tropical imido e que ocupa um consideravel espaco geografico no Brasil e em alguns paises
vizinhos. Formagdes florestais, restingas, manguezais e campos de altitude, tomam 17 estados
do Brasil e fazem da Mata Atlantica um patriménio nacional, como estabelece a Constituicdo
Federal (Figura 8). O bioma tem uma importancia vital para os aproximadamente 120 milhdes
de brasileiros que vivem em seus dominios; onde sdo gerados cerca de 70% do PIB brasileiro
(MILARIE, 2005; IBGE, 2020).

Originalmente, a Mata Atlantica ocupava aproximadamente 1.290.000 km? do territdrio
brasileiro (VARJABEDIAN, 2010). No entanto, foi a primeira regido do Brasil a ser colonizada
e atualmente tem duas das trés maiores cidades de América do Sul (Sdo Paulo e Rio de Janeiro)
e 60 % da populagéo do pais, sendo o centro agroindustrial do Brasil (MMA, 2018). Esta regido
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tem um papel importante na regulagdo e fluxo dos mananciais hidricos, na fertilidade do solo,
no controle do clima, na protecdo das encostas das serras e preserva um patriménio natural e

cultural imenso (VARJABEDIAN, 2010).

Limites do Bioma Mata Atlintica
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Figura 8. Limites do bioma Mata Atlantica no Brasil.

(Fonte: Mapa elaborado pela autora, no Qgis. Base de dados IBGE e INPE.)

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, apds séculos de exploracdo, 0s remanescentes
de vegetacdo nativa estdo reduzidos a aproximadamente 29 % de sua cobertura original, mas
apenas 7 a 8 % da Mata Atlantica estdo ainda intactos, em bom estado de conservagdo ou sao
areas protegidas por Unidades de Conservacdo (UC) (MMA, 2021) (Figura 9). A Mata
Atlantica possui grande heterogeneidade ambiental, principalmente relacionada a amplitude
latitudinal e altitudinal, o que reflete em mudancas significativas no clima e fitofisionomia,
entre outros critérios, ao longo de sua distribuicdo. Essas caracteristicas fizeram com que esse
bioma fosse reconhecido como um do mais importantes hotspots de biodiversidade do mundo.
Nos Gltimos 200 anos, impactos antrépicos levaram a uma grande perda de diversidade em
remanescentes florestais, incluindo espécies de mamiferos (GRAIPEL et al., 2014).

Desflorestamento do Bioma Mata Atlintica
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Figura 9. Desflorestamento do bioma Mata Atlantica, onde a area em preto representa os pontos de

desmatamento.

(Fonte: Mapa elaborado pela autora, no Qgis. Base de dados IBGE e INPE.)



As primeiras citacbes de mamiferos da Mata Atlantica brasileira aparecem nos relatos
de cronistas e missionarios do século XVI, como Padre José de Anchieta, Pero de Magalhdes
de Géandavo e Jean de Léry, que apresentaram ao Velho Continente as riquezas naturais do
Brasil e que, por vezes, forneciam breves descricbes das espécies com observagdes e
curiosidades, algumas delas fantasiosas (ANCHIETA, 1997; LERY, 1998; GANDAVO, 2004).

Estima-se que existam na Mata Atlantica cerca de 20 mil espécies vegetais (35 % das
espécies existentes no Brasil, aproximadamente), incluindo diversas espécies endémicas e
ameacadas de extingdo. Em relacéo a fauna, o bioma abriga, aproximadamente 850 espécies de
aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de mamiferos e 350 de peixes (ICMBio/MMA, 2018).
Segundo o relatério de Conservacdo Internacional, a Mata Atlantica possui 12 géneros
endémicos, incluindo dois géneros de primatas ameacados que simbolizam a regido e sdo as
chamadas “espécies-bandeira”. Trata-se dos micos-ledes, dos quais existem quatro espécies, e
dos muriquis, com duas espécies (ICMBio/MMA, 2018).

Como relatado no documentario ‘O Poema Imperfeito’ (FERNANDEZ, 2011), existiam
na Ameérica do Sul espécies da megafauna, como preguicas gigantes, toxodontes e gliptodontes,
que se extinguiram ap0ds a chegada do homem, inicialmente pelo oeste da Cordilheira dos Andes
e posteriormente através da Amazonia até a regido leste. No livro “A Ferro e Fogo: a historia e
a devastagdo da Mata Atlantica brasileira”, pioneiro na historia ambiental (DEAN, 1996),
Warren Dean narra 13.000 anos de histéria da interagdo do homem com a Mata Atlantica.

Warren Dean menciona em seu livro que a histéria da Mata Atlantica €, como na maioria
dos casos, uma historia de devastacdo porque, de um modo geral, as florestas de boa parte do
planeta estiveram sujeitas a exploracdo e destruicdo pela incapacidade do homem de interagir
com as outras espécies de uma forma harmoénica e de viver em um ambiente hostil a suas
necessidades. O homem, assim, modificaria 0 ambiente para adapté-lo e dependendo das
condigdes, essas transformacdes seriam irreversiveis (DEAN, 1996; SOUZA, 2011).

A destruicdo do pau-brasil é uma das consequéncias da exploracdo da Mata Atlantica.
A exploracdo pelos portugueses se iniciou logo apés sua chegada e nos séculos XVI e XVII
alcancou seu auge, sendo praticada ao longo do litoral brasileiro, desde o Rio Grande do Norte
até o Rio de Janeiro. Estima-se que aproximadamente 2 milhdes de exemplares tenham sido
cortados no primeiro século de colonizacdo (DEAN, 1996). Atualmente, se encontra na lista
oficial de espécies ameacadas de extingdo.

A chegada dos europeus teve como consequéncia, também, a globalizacdo das espécies,
com o intercdmbio de plantas, animais e inclusive doencgas entre continentes, evento chamado
de “Intercambio Colombiano” (LEWIS; MASLIN, 2018). O declinio da populagdo local
coincide com uma diminuicdo das concentracfes de CO. aproximadamente no ano de 1600,
que foi proposto alternativamente com um marcador do inicio do Antropoceno, evento
conhecido na literatura como “Orbis Spike” (LEWIS; MASLIN, 2018).

O século XIX seria 0 século do café e, para a Mata Atlantica, a introducdo desta planta
exotica significou uma ameacga ainda maior: o Vale do Paraiba “se tornou uma colcha de
retalhos de cafezais e floresta primaria” os locais eram queimados e plantados e, apos o
esgotamento da terra, eram abandonados, invadidos pelo mato e posteriormente pelo gado
(DEAN, 1996).

Entre 1900 e 1950 continuou a destruicao florestal. SO na regido do Sudeste a populagéo
aumentou de 7 para 22 milhGes. No inicio do século XX ainda restavam aproximadamente 390
km? de Mata Atlantica. Estas Gltimas fases da destruicio da floresta, foram originadas no
mesmo fendmeno: o crescimento de populacédo, especialmente a populacdo urbana, o0 aumento
do consumo, o uso descontrolado dos recursos e a expansao econdmica em forma exponencial
(DEAN, 1996).
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Para preservacdo do entdo ameacado bioma, pressupde o reconhecimento destes
remanescentes como Unidades de Conservacdo (UC), conforme estabelecido na lei
federal 9.985 de 18 de julho de 2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC). As Unidades de Conservagéo representam um componente
fundamental nas estratégias para a conservacao da biodiversidade e recursos hidricos e melhoria
da qualidade de vida da populagdo como um todo. Sdo “espagos territoriais € seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituidos pelo Poder Pablico, com objetivos de conservacao e limites definidos,
sob regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecéo da
lei” (art. 1°, I).

As UCs tém a funcdo de salvaguardar a representatividade de porcdes significativas e
ecologicamente viaveis das diferentes populacgdes, habitats e ecossistemas do territorio nacional
e das aguas jurisdicionais, preservando o patrimonio bioldgico existente. Além disso, garantem
as populacdes tradicionais o0 uso sustentavel dos recursos naturais de forma racional e ainda
propiciam as comunidades do entorno o desenvolvimento de atividades econbmicas
sustentaveis (MMA, 2018).

Ressalta-se que as unidades de conservacdo da esfera federal do governo séo
administradas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo). Nas
esferas estadual e municipal, por meio dos Sistemas Estaduais e Municipais de Unidades de
Conservacao.

No Brasil, a criacdo de Ucs (sdo 12 categorias ao todo) ndo tem conseguido minimizar
as pressdes antropicas que comprometem a conservacdo dos recursos naturais e culturais do
pais. Além de aumentar o numero e melhorar a gestdo das Ucs, estas precisam sanar problemas
de desmatamentos, invasGes e a extracdo de produtos naturais (MILANO, 2000). Para
minimizar este problema o governo brasileiro criou, em 2014, o “Sistema de Informagao Sobre
a Biodiversidade Brasileira” para sistematizar informagdes sobre a biodiversidade nacional. A
iniciativa, no entanto, limita-se apenas em catalogar o que ja se sabe sobre a fauna e a flora
nativas (BARLOW et al., 2018).

2.3.2 Remanescentes de Mata Atlantica no Rio de Janeiro

Sabe-se que o Rio de Janeiro tem cerca de 20% do seu territério ocupado por UCs
(Figura 10). Isso pode ser considerado um importante avanco visto o alto grau de endemismo e
diversidade bioldgica comprovada no estado (INEA, 2015; SEA, 2015; COELHO et al., 2017).
Parece ndo haver consenso sobre qual foi a primeira UC brasileira, no entanto, alguns autores
consideram o Parque Estadual de Séo Paulo, criado em 1896, e a implantacdo da floresta da
Tijuca (atualmente Parque Nacional) como as primeiras iniciativas neste sentido (MEDEIRQOS,
2006).

Historicamente, os estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo se destacam no cenério
nacional quanto as iniciativas para a criacdo de areas protegidas. Gragas ao protagonismo dos
cidaddos fluminenses Alberto Torres e André Reboucas, influenciados - entre outras coisas -
com a criagdo da primeira UC a nivel mundial - o Parque de Yellowstone, em 1872 - iniciou-
se um processo de criagdo de Ucs em territdrio nacional (HAAG, 2010). Atualmente, o estado
do Rio possui 244 Ucs, o que faz do Rio de Janeiro uma referéncia nacional quanto a criagcdo
de areas protegidas (INEA, 2023).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9985.htm
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Figura 10. Unidades de Conservacao no estado do Rio de Janeiro.
(Fonte: Mapa elaborado pela autora, no Qgis. Base de dados IBGE e MMA.)

Uma dessas Ucs é Parque Nacional da Serra dos 6rgaos (PARNASO). Criado em 30 de
novembro de 1939, o PARNASO é o terceiro parque mais antigo do pais (Itatiaia em 1937 e
Iguacu, também em 1939, o antecederam). Esta primeira geracao de parques brasileiros reflete
a chegada ao Brasil de uma preocupacdo mundial com a degradacdo dos ambientes naturais.
Vale ressaltar, que o parque abriga mais de 2.800 espécies de plantas catalogadas pela ciéncia,
462 espécies de aves, 105 de mamiferos, 103 de anfibios e 83 de répteis, incluindo 130 animais
ameacados de extingdo e muitas espécies endémicas que sé ocorrem neste local
(ICMBio/MMA, 2018).

Devido ao seu tamanho, 0 PARNASO ¢ cortado por algumas vias e estradas, sendo uma
delas a BR-116/RJ. Com o objetivo de identificar e monitorar os animais selvagens atropelados
na BR-116/RJ (trecho Rio) e com isso, implementar acdes de melhorias, criou-se em 2008 o
“Projeto Fauna Viva” - uma iniciativa da concessionaria da estrada junto ao parque -com o
apoio de diversas entidades publicas e institutos de pesquisa. Um dos propdsitos do projeto €
resgatar espécies saudaveis em perigo ou feridas no entorno da rodovia. Ressalta-se o fato que,
segundo estimativas do Centro Brasileiro de Ecologia de Estradas, todos os anos 475 milhdes
de animais selvagens morrem nas estradas brasileiras vitimas de atropelamento, sendo um sério
problema para ecologia e diversidade da fauna silvestre brasileira (CBEE, 2022).

No parque encontra-se varias espécies como a oncga-pintada, onca-parda, macaco
muriqui, porco-do-mato e diversas aves que estdo ameacadas de extingdo. Algumas espécies
correm um risco maior de serem impactadas pelos atropelamentos na area da rodovia, como o
macaco bugio, preguica, cachorro-do-mato, tatu-galinha, gambd, ouri¢o-cacheiro, gavides e
corujas de diversas espécies (CRONEMBERGER et al., 2019).

Segundo dados do INPE, Entre 2020 e 2021 foram desmatados 21.642 hectares (ha) da
Mata Atlantica, um crescimento de 66% em relacdo ao registrado entre 2019 e 2020 (13.053
ha) e 90% maior que entre 2017 e 2018, quando se atingiu 0 menor valor de desflorestamento
da série historica (11.399 ha). A perda de florestas naturais, area em que caberiam mais de 20
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mil campos de futebol, corresponde a 59 hectares por dia ou 2,5 hectares por hora, além de
representar a emissdo de 10,3 milhdes de toneladas de CO2 equivalente na atmosfera (INPE,
2022) (Figura 11).

A fragmentacdo acelerada da Mata Atlantica no Rio de Janeiro resultou em um cenario
desafiador, com a presenca crescente de animais selvagens em areas urbanas. A reducéo dos
habitats naturais e a expansdo das atividades humanas levaram muitas espécies a se
aproximarem dos centros urbanos em busca de recursos e refugio. Nesse contexto, a existéncia
do Centro de Reabilitacdo de Animais Selvagens (CRAS) é de extrema importancia. O CRAS
atua como um reflgio para esses animais, oferecendo cuidados, triagem, reabilitacdo e a
possibilidade de reintroducdo ao ambiente natural, contribuindo significativamente para a
conservacao da biodiversidade e para a coexisténcia harmoniosa entre a vida selvagem e as
areas urbanas do Rio de Janeiro. Sdo definidos na Resolucdo INEA N° 157, de 19 de outubro
de 2018, como todo empreendimento autorizado, somente de pessoa juridica, com finalidade
de receber, identificar, marcar, triar, avaliar, recuperar e reabilitar espécimes da fauna silvestre
nativa provenientes de resgates para fins, preferencialmente, de programas de reintroducao dos
espécimes no ambiente natural (INEA, 2018).

Nesses locais, 0s animais sdo avaliados quanto ao fisico e comportamento, para depois
definir a destinacdo. No Rio de Janeiro tem-se 0 CRAS da Universidade Estacio de Sa campus
Vargem Pequena e o Centro de Triagem de Animais Selvagens do IBAMA (CETAS/RJ), no
municipio de Seropédica. Ambos estdo autorizados a receberem animais selvagens diretamente
da Mata Atlantica, muitas das vezes encontrados em &reas de urbanizacdo, resgatados pelo
Corpo de Bombeiro, Patrulha Ambiental, Guarda Florestal, entre outros cidaddos (IBAMA-RJ,
2020).
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Figura 11. Perda de vegetacdo Nativa no Estado do Rio de Janeiro, de 2014 a 2020, onde o0s pontos
pretos representam areas de desflorestamento.
(Fonte: Mapa elaborado pela autora, no Qgis. Base de dados IBGE e INPE)



2.3.3 Mata Atlantica e sua importancia médico-veterinaria

O desmatamento causa muitos problemas ao meio ambiente, como perda de sequestro
de carbono; mudancas climaticas; perda e erosdo do solo; perda de habitat; mudancas nos
padrBes climéticos locais; surgimento e disseminacdo de novas doengas; e 0 impacto direto e
mensuravel na saide humana devido a perda de florestas (GOTTWALT, 2013).

Uma estimativa recente sugere que mais de 70% de todas as doencas humanas
infecciosas emergentes sdo zoondticas — 0 que significa que se originaram em animais,
geralmente animais selvagens (SETELE, 2020).

Essas doencas de animais para humanos atualmente causam cerca de 700.000 mortes
humanas anualmente, e o potencial para futuras pandemias é enorme. Um artigo recente da
Plataforma Intergovernamental de Politicas Cientificas sobre Biodiversidade e Servicos
Ecossistémicos (IPBES) estima que até 1,7 milhdo de virus ndo identificados do tipo conhecido
por infectar pessoas ainda existam em mamiferos e aves aquaticas, qualquer um dos quais
podendo causar um novo surto de doenga humana (SETELE, 2020).

Muitos dessas doencas atuais estdo associados a floresta, incluindo Febre Amarela,
Dengue, Ebola, Virus Nipah, SARS, Raiva, Febre Maculosa das Montanhas Rochosas, Malaria,
Leishmania, Doenca do Sono, Babesia e doenca de Lyme. Outros, como o HIV, se originaram
nas florestas e depois se mudaram para a populagédo em geral, ndo sendo mais transmitidos
apenas de animais para humanos dentro e ao redor das florestas, mas entre humanos em todo o
mundo (WILCOX; ELLIS, 2006).

A razdo pela qual a destruicdo de florestas leva a surtos de doencas infecciosas humanas
é multifatorial. Uma das principais causas de doencas zoondticas originadas em florestas é o
aumento do contato entre humanos e animais selvagens a medida que florestas sao destruidas e
fragmentadas. Acredita-se que 0s primeiros patdgenos causadores de epidemias, como a
variola, tenham surgido na Asia tropical devido ao desmatamento em grande escala e & mistura
de humanos, animais domésticos e vida selvagem (WILCOX; ELLIS, 2006).

Essa perda e fragmentacdo efetiva do habitat florestal também leva a um declinio na
qualidade do habitat da vida selvagem, causando declinios populacionais e risco de extin¢ao
em espécies selvagens. Uma recente pesquisa sistematica de dados de virus mostrou que
espécies ameacadas cujos numeros estdo diminuindo devido a exploracédo e perda de habitat
abrigam mais do que o dobro de virus zoon6ticos do que aqueles ameacados por outras causas
(JOHNSON et al., 2020).

Quando os ecossistemas florestais sdo perturbados, ha uma perda de diversidade de
espécies animais, especialmente grandes predadores e espécies-chave, das quais o restante do
ecossistema depende. 1sso leva a uma explosdo populacional de espécies mais generalistas e
adaptaveis, como roedores, implicados como uma das trés principais ordens de mamiferos que
atuam como hospedeiros de virus zoonéticos (JOHNSON et al., 2020).

Por exemplo, os roedores selvagens sdo 0s portadores do Hantavirus associado a
floresta, que causa febre hemorragica humana ou sindrome pulmonar no Panama. Os roedores
também atuam como “super disseminadores” para o organismo da doenca de Lyme transmitido
por carrapatos e a leishmaniose cutdnea americana transmitida por flebotomineos.
Efetivamente, quanto mais fragmentada a floresta, maior a densidade de roedores e maior 0
risco de doencas para as pessoas (WILCOX; ELLIS, 2006; GOTTWALT, 2013).

Outro fator importante no aumento do risco de doengas devido ao desmatamento é o
aumento resultante nos insetos vetores que espalham doencas de humano para humano, ou de
animal para humano. Por exemplo, o vetor do mosquito da malaria aumenta em numero ao
redor das bordas da floresta, e a derrubada e fragmentacéo das florestas aumenta a quantidade
de borda. No Peru, foi demonstrado que ha 278 vezes mais picadas de mosquito da malaria em
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areas desmatadas ao redor de assentamentos humanos do que em areas florestais
(GOTTWALT, 2013).

Além disso, os efeitos do desmatamento no microclima, temperaturas locais, chuvas e
poluicdo séo fatores implicados em um estudo de 2015 que descobriu que uma reducdo no
desmatamento devido a programas governamentais no Brasil levou a uma reducdo
correspondente na incidéncia de partos prematuros e nascimentos de muito baixo peso ao nascer
(BERMUDEZ et al., 2015). A evidéncia da ligacdo direta entre os efeitos do desmatamento
sobre as espécies selvagens e a salde humana € uma das muitas razdes pelas quais a educacéo
ambiental deve ser fomentada no Brasil e no mundo.



CAPITULO |

INVESTIGACAO DE CARRAPATOS E AGENTES PATOGENICOS EM ANIMAIS
SELVAGENS E CAES DOMESTICOS, EM FRAGMENTOS DE MATA
ATLANTICA, RIO DE JANEIRO, BRASIL
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RESUMO

A Mata Atlantica, regido reconhecida por sua rica biodiversidade, enfrenta desafios devido ao
desmatamento e crescimento urbano. Os carrapatos desempenham um papel importante nesse
ecossistema, atuando como vetores de agentes patogénicos em diferentes hospedeiros, como
animais selvagens, cdes domésticos e humanos. Este estudo investigou a presenca e diversidade
de carrapatos e agentes patogénicos em cdes domésticos e animais selvagens em &reas de
fragmentos da Mata Atlantica, coletando amostras no Parque Nacional da Serra dos Orgéos
(PARNASO) e seu entrono; e no Centro de Reabilitacdo de Animais Selvagens (CRAS), no
Rio de Janeiro. Foram obtidas no total 335 amostras de carrapatos. Provenientes do PARNASO
e seu entorno (n = 298), foram obtidos 278 carrapatos de animais selvagens - sendo 137 animais
distribuidos em 08 espécies diferentes - e 20 carrapatos de cdes domésticos, encontrados em 16
caes domiciliados no entorno do parque, distribuidos nos municipios de Teresépolis, Petropolis,
Guapimirim e Magé. E do CRAS foram obtidas 37 amostras, provenientes de 12 animais
selvagens, de 08 diferentes espécies. Os resultados indicam uma diversidade significativa de
espécies de carrapatos na Mata Atlantica e sua distribuicao variada entre diferentes hospedeiros.
As espécies identificadas incluem Amblyomma aureolatum, A. calcaratum, A. dubitatum, A.
longirostre, A. nodosum, A. ovale, A. rotundatum, A. sculptum, Amblyomma sp., A. varium,
Haemaphysalis juxtakochi e Ixodes schulzei. Outrossim, a analise molecular das amostras
coletadas revelou a presenca de agentes patogénicos em 05 amostras. Entre esses, 04 amostras
foram positivas para Rickettsia spp., sendo: Rickettsia sp. cepa AL em A. longirostre (2 machos)
de ourico; R. belli em A. aureolatum (1 fémea) de cachorro-do-mato; R. paranaensis em A.
parkeri em ourico (1 ninfa). Apenas 01 amostra positivou para Borrelia spp., sendo um adulto
macho da espécie A. varium, em preguica. Este € o primeiro relato na literatura de Borrelia sp.
em A. varium. Este estudo oferece importantes contribui¢cbes para o entendimento da
diversidade e distribuicdo de carrapatos em animais selvagens e cdes domésticos na Mata
Atlantica, evidenciando a complexa relacdo parasita-hospedeiro e ressaltando sua relevancia
como potenciais vetores de agentes patogénicos para animais e seres humanos.

Palavras-chave: Saude Publica; Conservacao; Biodiversidade; Artropodes; Doencas.



ABSTRACT

The Atlantic Forest, a region recognized for its rich biodiversity, faces challenges due to
deforestation and urban growth. Ticks play an important role in this ecosystem, acting as vectors
of pathogenic agents in different hosts, such as wild animals, domestic dogs and humans. This
study investigated the presence and diversity of ticks and pathogenic agents in domestic dogs
and wild animals in areas of Atlantic Forest fragments, collecting samples in the Serra dos
Orgéos National Park (PARNASO) and its surroundings; and at the Wild Animal Rehabilitation
Center (CRAS), in Rio de Janeiro. A total of 335 tick samples were obtained. From PARNASO
and its surroundings (n = 298), 278 ticks were obtained from wild animals - 137 animals
distributed in 08 different species - and 20 ticks from domestic dogs, found in 16 dogs living in
the surroundings of the park, distributed in the municipalities of Teresopolis, Petropolis,
Guapimirim and Magé. And from CRAS 37 samples were obtained from 12 wild animals of 08
different species. The results indicate a significant diversity of tick species in the Atlantic Forest
and their varied distribution among different hosts. Identified species include Amblyomma
aureolatum, A. calcaratum, A. dubitatum, A. longirostre, A. nodosum, A. ovale, A. rotundatum,
A. sculptum, Amblyomma sp., A. varium, Haemaphysalis juxtakochi and Ixodes schulzei.
Furthermore, the molecula