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RESUMO

Visando complementar estudos anteriores e¢ obter informagdes adicionais
sobre o ciclo biologico de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) em diferentes
temperaturas, cinco experimentos foram delineados em laboratorio. Nos dois primeiros,
fundamentados na exposicao de fémeas ingurgitadas e ovos a permutas de temperaturas
de 27 e 32°C, foi constatado que a temperatura de 32°C sobre fémeas ingurgitadas,
alterou o padrao de oviposi¢do, limitou a conversao do sangue ingerido em ovos,
prolongou o periodo de incubagdo e reduziu o percentual de eclosdo e a longevidade
larval. No entanto, a agdo deletéria da temperatura foi mais intensa quando da exposi¢ao
direta dos ovos, sendo necessarias 48 h para reduzir em 82,62% a eclosao larval e cinco
dias para impedir a ocorréncia do processo. Em uma segunda etapa, composta de trés
experimentos direcionados ao estudo de larvas e ninfas ingurgitadas em coelhos, foi
determinado que os pesos médios de 50 larvas e 50 ninfas ingurgitadas corresponderam
a, respectivamente, 38,2 e 677,2 mg, indices que poderdo ser utilizados para facilitar

estudos laboratoriais. A partir da manutencdo de larvas e ninfas ingurgitadas a
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temperaturas constantes entre nove e 44°C, foi estabelecido que os processos de muda
larval e ninfal ocorreram somente entre temperaturas acima de 12 até 41°C, sendo
acelerados com a elevagdo da temperatura. Ninfas que deram origem a machos tiveram
periodos de ingurgitamento e de muda mais curtos e peso menor que as ninfas que
originaram fémeas. As temperaturas de 35 e 38°C foram consideradas adequadas para os
processos de muda larval e ninfal, porém ndo sdao recomendadas para a manuten¢ao dos
carrapatos apos a muda. J& a temperatura de 27°C foi confirmada como ideal para a
manutencao de todo o ciclo bioldgico da espécie. Os periodos de duragdao dos processos
de muda larval e ninfal de 4. cajennense, em qualquer temperatura, podem ser
determinados, respectivamente, pelas equagdes DT = 188,064296 + 12,046769D e DT =
222,359452 + 12,978550D, onde ‘T’ ¢ a temperatura a ser investigada, em graus Celsius

e ‘D’ ¢ a duracdo do processo em dias, na temperatura ‘T’.



ABSTRACT

With the purpose to complement earlier studies and obtain additional
information about the biological cycle of Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) at
different temperatures, five experiments were carried out in laboratory. The first and
second ones were based on the exposition of females and eggs to permutation of 27 and
32°C. It was verified that the temperature of 32°C on engorged females changed the
pattern of oviposition, limited the conversion of the swallowed blood on eggs, prolonged
the incubation period, and reduced the eclosion percentage and the larval longevity. The
harmful effect of 32°C, however, was more evident when the eggs were directly
exposed. The exposition of the eggs to 32°C during 48 h reduced 82.62% of the larval
eclosion and five days of exposition were sufficient to hinder the process. The second
section was composed by three experiments based on the study of engorged larvae and
nymphs on rabbits. It was determined that the average weights of 50 engorged larvae
and nymphs were, respectively, 38.2 and 677.2 mg, values that will can be employed to

facilitate laboratory studies. By the maintenance of engorged larvae and nymphs to
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constant temperatures between nine and 44°C, was established that the larval and
nymphal moulting processes only happened above 12 until 41°C and were accelerated
by high temperatures. Nymphs that developed to males had shorter engorgement and
moulting periods and lighter weight than the nymphs that develop to females. The
temperatures of 35 and 38°C were appropriate to the larval and nymphal moulting
processes, however are not recommended to the maintenance of the ticks after moulting.
The best temperature to development of the biological cycle of A. cajennense is 27°C.
The larval and nymphal moulting periods, in any temperature, will can be determined,
respectively, by the equations DT = 188.064296 + 12.046769D and DT = 222.359452 +
12.978550D, where ‘T’ is the temperature, in Celsius degree and ‘D’ is the duration of

the moulting process, in days, at the temperature “T°.



1. INTRODUCAO

Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787), o “carrapato estrela”, distribui-se
no continente americano desde o sul dos Estados Unidos, passando pelo México,
América Central incluindo as Antilhas, até a América do Sul, concentrando-se
principalmente em 4reas ao longo da costa do Oceano Atlantico (ROBINSON, 1926).
Seu nome especifico ¢ derivado de Cayenne, Guiana Francesa, local onde foi pela
primeira vez encontrado (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE,
1976). Apesar da incontestavel preferéncia dos adultos por eqiiinos, diversas espécies
animais podem servir como hospedeiros para os diferentes estagios, como o homem,
boi, carneiro, cabra, cdo, gato, porco, coelho, alguns mamiferos silvestres, aves e até
répteis (ARAGAO, 1936). Mais recentemente foram acrescentados a esta lista o bufalo,
o camelo (SANTOS et al., 1985) e algumas espécies de roedores (LINARDI et al.,
1987) que, juntamente com os passaros silvestres (ROJAS et al, 1999), exercem

importante papel na dispersao geografica do ixodideo.



Além dos danos diretos acarretados pelo parasitismo, a espécie ¢
responsavel pela transmissdo de patogenos causadores de ehrlichiose bovina
(MASSARD, 1984) e febre maculosa, dentre outras doengas, sendo esta ultima,
determinante de casos fatais em humanos (MONTEIRO, 1935/36; LEMOS et al., 1997;
CAMPOS PEREIRA & LABRUNA, 1998), o que torna fundamental o conhecimento
da biologia do carrapato, visando auxiliar o estabelecimento de estratégias racionais e
eficazes para o controle.

A determinacao de faixas térmicas de desenvolvimento das diversas etapas
do ciclo biolégico de insetos (BEAN, 1961; MILWARD-DE-AZEVEDO et al., 1995;
QUEIROZ, 1996) tem auxiliado na formula¢do de estratégias de combate. Em tais
estudos, os diferentes estagios sao mantidos em camaras climatizadas sob temperaturas
constantes ou permutas de temperaturas, objetivando-se avaliar os parametros
bioldgicos em cada tratamento térmico e, conseqiientemente, as exigéncias térmicas de
cada etapa de desenvolvimento. De posse dos dados registrados nestas pesquisas, €
possivel determinar o momento adequado para administragdo dos diversos métodos de
controle, otimizando-se os resultados através de uma maior eficiéncia em menor
numero de aplicagdes, aliada a reducao de gastos com produtos e mao-de-obra e ainda a
diminui¢ao dos riscos de poluigdo ambiental. Entretanto, sdo escassos estudos desta
natureza com carrapatos, concentrando-se nas espécies Boophilus microplus (De La
VEGA & DIAZ, 1985ab,c, 1986, 1987, 1992; De La VEGA et al., 1988, 1993),
Boophilus annulatus (DAVEY, 1988) e Anocentor nitens (De La VEGA & DIAZ,

2000).



No Brasil, as primeiras informagdes relativas ao desenvolvimento do ciclo
bioldgico de A. cajennense sob diferentes temperaturas foram estabelecidas por ROHR
(1909), apesar da escassez de recursos a época. Estudos desta ordem foram retomados,
mais recentemente, por DAEMON & ISHIZUKA (1992, 1995) que, avaliando os
processos de muda larval e ninfal de A. cajennense sob temperaturas controladas em
laboratorio, verificaram periodos mais longos e percentuais de ecdise mais baixos a
18°C, em contraste com as temperaturas de 27 e 32°C, em que foram obtidos
parametros estatisticamente iguais. Entretanto, os limites térmicos para a ocorréncia de
tais processos ainda ndo foram determinados. Em contrapartida, PRATA (1998)
estabeleceu os limites térmicos para os processos de postura e eclosdo de larvas de A.
cajennense, constatando a nao ocorréncia de eclosido sob 32°C, fato nao observado em
ixodideos que habitam a mesma regido geografica (GLORIA et al., 1993; BASTOS et
al., 1996; BELLATO & DAEMON, 1997). No entanto, nao foi determinado em que
etapa de desenvolvimento os ovos sofrem o efeito deletério da temperatura, se quando
ainda no interior da fémea, sendo a agdo exercida indiretamente ou ao longo do
desenvolvimento embriondrio, quando os ovos ja se encontram expostos ao ambiente,
recebendo, portanto, o efeito térmico diretamente. Também sdo incognitas para os
pesquisadores o tempo minimo de exposi¢ao a 32°C que leva a ndo ocorréncia de
eclosdo e o mecanismo de atuagdo desta temperatura, impedindo a continuidade do
ciclo biolégico de A. cajennense.

Visando elucidar tais questionamentos, foram delineados cinco

experimentos, que serao apresentados em dois capitulos. O primeiro capitulo, referente



aos processos de postura e eclosdo larval, ¢ constituido por um experimento que aborda
o efeito de permutas de temperaturas de 27 e 32°C sobre fémeas ingurgitadas e ovos,
para a determinacdo da fase de desenvolvimento em que a agdo deletéria se faz
presente. O segundo experimento deste capitulo ¢ fundamentado na exposi¢ao direta
dos ovos recém postos a temperatura de 32°C por periodos diferenciados,
determinando-se, dessa forma, o tempo minimo de exposi¢ao necessario para impedir a
eclosdo larval. O segundo capitulo é composto por trés experimentos, sendo que o
primeiro aborda a relagdo entre peso e nimero de larvas e ninfas ingurgitadas em
coelhos, visando criar indices de conversao e facilitar estudos laboratoriais. Finalmente,
os dois experimentos restantes se referem ao calculo das exigéncias térmicas dos
processos de muda larval e ninfal de A. cajennense, que podem auxiliar a compreensao

da dinamica populacional da espécie.



2. CAPITULO 1
EFEITOS DE TRATAMENTOS TERMICOS DIFERENCIADOS
SOBRE OS PROCESSOS DE POSTURA E ECLOSAO LARVAL

DE Amblyomma cajennense

2.1. REVISAO DA LITERATURA

2.1.1. A temperatura padrio para os processos de postura e eclosdo larval de

Amblyomma cajennense

A partir de inimeros registros disponiveis na literatura cientifica, baseados
em experimentos relativos a biologia de carrapatos sob condigdes controladas e de
dados climaticos das regides geograficas em que habitam, foi determinado que 27°C ¢ a
temperatura ideal para o desenvolvimento do ciclo bioldgico de ixodideos tropicais,

sendo obtidos, nesta, os mais elevados indices de eficiéncia reprodutiva e nutricional e



percentuais de eclosdo larval e de mudas larval e ninfal préximos de 100%, além de
periodos relativos a fase nao parasitaria considerados padrao para cada espécie. Neste
sentido, para A. cajennense podem ser citadas as pesquisas de DRUMMOND &
WHETSTONE (1975), SERRA FREIRE & OLIVIERI (1992), SANAVRIA & PRATA
(1996), SANAVRIA et al. (1996), PRATA et al. (1997), PRATA & DAEMON (1997),
PRATA (1998) e LOPES et al. (2000), entre outras, realizadas total ou parcialmente em
laboratoério sob temperatura constante de 27°C, fornecendo parametros de referéncia
para as fases parasitaria e ndo parasitdria. Quando mantidos sob outros tratamentos
térmicos, os parametros bioldgicos das diferentes espécies de carrapatos, via de regra,
destoam deste padrao, seja com aumento da taxa de mortalidade, redu¢@o nos indices de
postura, eclosdo ¢ mudas ou ainda com prolongamento de periodos da fase ndo
parasitaria, fato que, na natureza, pode representar risco a continuidade do ciclo
bioldgico do carrapato, comprometendo as geracdes subseqilientes em uma determinada
regido. Portanto, os resultados obtidos em experimentos realizados com outras
temperaturas, muitas das vezes necessitam ser comparados com os registros retro-

citados, para uma adequada avalia¢ao do efeito do tratamento térmico utilizado.

2.1.2. Efeitos de tratamentos térmicos deletérios aos processos de postura e

eclosdo larval de Amblyomma cajennense

No Brasil, os primeiros registros relativos a agdo deletéria de temperaturas

extremas sobre o desenvolvimento do ciclo bioldgico de carrapatos foram estabelecidos



por ROHR (1909). Mesmo com 0s escassos recursos disponiveis a época, o autor expos
grupos de ovos de A. cajennense as temperaturas de zero, 15, 30 e 35°C por periodos
entre 10 e 122 dias, obtendo larvas apenas em dois de 10 grupos submetidos a 30°C. Os
ovos mantidos a zero e 15°C, embora aparentassem estar perfeitos, ndo deram origem a
larvas, mesmo quando transferidos para temperatura ambiente. Ja aqueles submetidos a
30 e 35°C tornaram-se escuros e encarquilhados, evidenciando a impossibilidade de
eclosdo larval. Trabalhando com fémeas de A. cajennense de origem bovina, HOOKER
et al. (1912), nos Estados Unidos, também constataram a influéncia da temperatura
sobre a oviposi¢do deste ixodideo. Enquanto sob temperatura constante de 29°C foi
observado periodo de pré-postura de nove dias, a 17°C este parametro foi
prolongado para 18 dias em média. Situagdo semelhante ocorreu com o periodo de
incubacao dos ovos, que passou de 37 a 45 dias sob temperatura de 27°C para 51 a 56
dias, a 24°C .

O retardamento do ciclo biologico de A. cajennense sob temperaturas baixas
foi benéfico para as pesquisas de TRAVASSOS & VALLEJO-FREIRE (1944), que
necessitavam de grandes quantidades do ixodideo para o preparo da vacina contra a
febre maculosa, responsavel, na época, por centenas de casos fatais, principalmente na
Regido Sudeste do Brasil. Como a colheita de grandes quantidades de fémeas
ingurgitadas era realizada em curto periodo, estas eram mantidas sob diferentes
temperaturas constantes, no intuito de apressar ou retardar o desenvolvimento do ciclo.
Dessa forma, eliminava-se a exigéncia de maior quantidade de pessoal capacitado para

a manipulagdo do material e de coelhos, para a alimentacdo dos estagios imaturos.



Foram registrados periodos médios de pré-postura de 6,3 dias a temperatura ambiente
variando entre 26,9 e 28,9°C e 7,6 dias, sob temperatura constante de 26°C. A postura
foi realizada a 26°C em 13,7 dias, prolongando-se para uma média de 23,3 dias, sob
temperatura ambiente em torno de 21,8°C. A incubacdo dos ovos também sofreu
retardamento em temperaturas mais baixas, passando de 21,7 dias a 26°C para 25,5 dias
a temperaturas proximas de 22°C. Os autores alertaram, ainda, que a temperatura no
interior da camara de incubacao ndo deve ir além de 26°C pois, embora algumas fases
do ciclo bioldgico possam ser aceleradas, o “rendimento da criagdao” diminui
significativamente, uma vez que muitos carrapatos morrem quando sdo expostos a
temperaturas elevadas. No entanto, ndo sdo fornecidas informagdes precisas quanto ao
tempo de exposi¢do nem ao percentual de mortalidade dos ixodideos.

Os periodos de pré-postura (14,1 dias, sob temperatura média de 24,9°C), de
postura (20,8 dias, sob 24°C) e de incubagao (59,4 dias, a 21,3°C) obtidos por
RODRIGUEZ DIEGO & VILLALBA (1984, 1985) em Cuba, sob condicdes
controladas, foram, segundo os autores, prolongados devido a agdo da temperatura,
considerada “o ativador dindmico da organogénese nos ixodideos”. Para corroborar tal
afirmagao, os autores citaram CERNY (1969) que, trabalhando com temperaturas de 21,
25, 26 a 30 e 30,4 a 34,6°C, encontrou periodos de pré-postura prolongados em
temperaturas mais baixas (médias de 13,5, 9,4, 7,3 e sete a 13 dias, respectivamente).

Em contraste com os valores obtidos em outras pesquisas, DOHM &
LINTHICUM (1993) verificaram que a exposi¢do a temperaturas de 19, 26 e 33°C nao

afetou a producdo nem a viabilidade de ovos de exemplares de A. cajennense



inoculados com o virus da encefalomielite venezuelana eqiliina ou com diluente. No
entanto, diferentemente dos demais experimentos, os carrapatos foram expostos aos
diversos tratamentos térmicos antes do processo de ingurgitamento, fato responsavel
pelos resultados aparentemente conflitantes. Ainda segundo os autores, a sobrevivéncia
dos ixodideos diminui em temperaturas elevadas provavelmente devido ao aumento da
taxa metabolica, levando a excessiva perda de agua.

Submetendo grupos de fémeas ingurgitadas a temperaturas constantes de 12,
15, 18, 21, 24, 27, 30 e 32°C, PRATA (1998) e DAEMON et al. (1999) constataram
que o periodo de sobrevivéncia de fémeas e os pardmetros relativos a postura foram
mais afetados pelas baixas temperaturas, permanecendo praticamente inalterados entre
27 e 32°C. Ja os processos de incubagdo, eclosao e mortalidade de larvas foram
significativamente influenciados por todos os tratamentos térmicos, sendo obtida
eclosdo larval somente entre 15 ¢ 30°C, com baixos percentuais nos extremos deste
intervalo (0,74 e 6,71%, respectivamente). A temperatura de 27°C foi considerada ideal
para ovos ¢ larvas de 4. cajennense, podendo ser utilizada ainda a temperatura de 18°C
quando se deseja retardar os processos de postura e eclosdo e prolongar a sobrevivéncia
de larvas, sem prejuizos a oviposicao do carrapato. Segundo os autores, na natureza,
sendo submetidos, além da temperatura, a variagdes de umidade, precipitagao pluvial,
intensidade luminosa, vegetacdo e disponibilidade de hospedeiros, o comportamento
manifestado pelos carrapatos ndo ¢ o mesmo observado em laboratdrio, sob temperatura
e umidade constantes; no entanto, a resposta dos ixodideos a diversos tratamentos

térmicos em laboratério reflete, de certo modo, as condi¢gdes climaticas prevalentes em
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seus habitats, podendo fornecer informagdes valiosas quanto a flutuacao estacional e ao
potencial de dispersao geografica da espécie.

As pesquisas de PRATA (1998) e DAEMON et al (1999) foram
corroboradas por OLIVEIRA et al. (2000) que, em estudos sobre a dinamica
populacional dos estagios nao parasitarios de A. cajennense no Estado de Minas Geratis,
detectaram a ocorréncia de picos de larvas e ninfas nos meses de mais baixa
temperatura (maio e julho, respectivamente) e auséncia destes estagios nos meses mais
quentes. Segundo os autores, a ocorréncia de picos de um determinado estagio durante
meses especificos, aliada a drasticas redugdes e até mesmo auséncia total de outros
estagios sugere a ocorréncia de diapausa durante uma fase do ciclo bioldgico do
carrapato, precedendo o inicio de condigdes ambientais desfavoraveis. Essa adaptagao
fisiologica garantiria a otimizacdo das atividades reprodutivas no periodo de méaxima
disponibilidade de hospedeiros e abundancia de larvas e ninfas nas épocas de condic¢des

meteoroldgicas mais adequadas a cada um dos estagios.

2.1.3. Efeitos de tratamentos térmicos deletérios a postura e a eclosao larval de

outras espécies do género Amblyomma

SAUER & HAIR (1971) verificaram que as alteracdes no peso dos adultos
nado ingurgitados de Amblyomma americanum expostos a altas umidades relativas foram
diretamente dependentes da temperatura, com méaximo ganho de peso a 25°C e pouca

ou nenhuma absor¢ao de dgua a cinco e 45°C. Por outro lado, as diferentes temperaturas



11

e umidades relativas utilizadas no experimento ndo exerceram influéncia sobre o peso
das fémeas ingurgitadas, evidenciando um mecanismo mais eficiente de retencao de
agua corporal, fundamental para o desenvolvimento e a deposi¢ao dos ovos.

Submetendo fémeas ingurgitadas de 4. americanum a quatro diferentes
habitats, nos Estados Unidos, PATRICK & HAIR (1979) constataram que as fases de
pré-postura e incubagdo sdo dependentes da temperatura, ao identificar a estratégia
das fémeas em se destacar do hospedeiro preferencialmente em épocas que
garantam periodos minimos para tais eventos. Dessa forma ¢ reduzido o tempo em que
a proxima geragdo fica exposta ao ambiente, onde os riscos a sobrevivéncia sao
maiores.

Em estudos com Amblyomma variegatum, responsavel por prejuizos a
pecuaria bovina na Republica do Congo, VOUTOULOU (1987) observou que a
temperatura de 12°C, aliada a baixa umidade relativa (40%), impediu a realizagdo de
posturas e acarretou a morte das fémeas em poucos dias, devido a desidratagdao. Sob
temperatura de 30°C e umidade relativa superior a 80% foram obtidos periodos de pré-
postura e incubagdo mais curtos que a 27°C. Larvas mantidas a temperatura ambiente
variando entre 19 e 34°C sobreviveram por 162 dias, enquanto sob temperaturas
constantes de 27 e 30°C os periodos foram mais elevados (187 e 202 dias,
respectivamente).

DIPEOLU (1991) e DIPEOLU et al. (1991) verificaram que o numero de
ovos postos por, respectivamente, Amblyomma maculatum e A. variegatum sob

condi¢des naturais, ¢ menor que o obtido em laboratério, com temperatura e umidade
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relativa favoraveis. Ao relacionar o processo de eclosdo larval com o dia de postura, foi
detectado um menor periodo de incubagdo (referido pelos autores como periodo de
eclosdo) em ovos provenientes dos ultimos dias de postura, sendo atribuido tal fato a
ocorréncia de desenvolvimento intra-uterino ou a uma elevagdo na taxa metabodlica
destes ovos, em comparagao aos demais (DIPEOLU et al., 1991).

Investigando o efeito de temperaturas entre 15 e 40°C, variando a intervalos
de 5°C, sobre desenvolvimento e longevidade de Amblyomma triguttatum triguttatum,
GUGLIELMONE (1992) constatou que nenhum estagio se desenvolveu a 40°C,
enquanto somente larvas ingurgitadas conseguiram realizar muda a 15°C. Ovos postos a
30°C nao foram capazes de originar larvas quando submetidos a incubagao sob 15, 20
ou 40°C. Os periodos de desenvolvimento foram inversamente proporcionais a
temperatura, com excec¢do do periodo de pré-postura, que foi mais longo a 35 que a
30°C.

A sobrevivéncia de larvas de Amblyomma limbatum e Aponomma
hydrosauri eclodidas a 25°C e transferidas para temperaturas entre quatro e 37°C
diminuiu sensivelmente com o aumento da temperatura, sugerindo que, durante os
meses de primavera e verdo, as larvas tém menos tempo para encontrar ¢ se fixar ao
hospedeiro, evitando a morte por desidratacio (CHILTON & BULL, 1993).
Trabalhando com as mesmas espécies, parasitas de répteis da Australia, e sob as
mesmas temperaturas, CHILTON & BULL (1994) registraram periodos relativos a
oviposicdo e a eclosdo mais curtos em temperaturas mais elevadas. Temperaturas

abaixo de 21°C foram deletérias a eclosdo de larvas de ambas as espécies; sob 34 e
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36°C nao houve eclosdao em A. hydrosauri e A. limbatum, respectivamente. Segundo
CHILTON (1994), as diferengas nos parametros reprodutivos das duas espécies em
relacdo aos tratamentos térmicos indicam a pressao de selecao que o clima exerce sobre
elas.

Em estudos sobre desenvolvimento e capacidade reprodutiva de A.
variegatum sob condicdoes de campo na Etiopia, SOLOMON & KAAYA (1998)
observaram que, enquanto os periodos de ingurgitamento permaneceram praticamente
inalterados durante os doze meses do experimento, os processos de eclosdo e de muda
foram fortemente influenciados pelas estacdes do ano. O tempo necessario para
completar o ciclo bioldgico passou de 108 dias durante a estagcdo seca para 141 dias, na
época das chuvas. Segundo os autores, o numero de geragdes por ano e o tamanho das
populacdes de carrapatos, em especial os de trés hospedeiros, sdo limitados pelos
fatores meteorologicos, uma vez que os processos de postura, eclosdo e mudas larval e
ninfal, que representam a fase mais duradoura do ciclo, dependem de faixas adequadas

de temperatura e umidade relativa.

2.1.4. Efeitos de tratamentos térmicos deletérios a postura e a eclosao larval de

outros géneros de carrapatos

Dentre os diversos géneros de carrapatos, o género Boophilus é o que mais
recebe a atencdo de pesquisadores, seja em experimentos relativos a bioecologia, seja

na busca de métodos eficazes para o controle, com destaque para a espécie B.



14

microplus, devido aos consideraveis prejuizos que acarreta a pecuaria bovina em todo o
mundo. Em estudo cléssico sobre a fase de vida livre de B. microplus, HITCHCOCK
(1955) constatou que cada um dos trés estdgios ndo parasitarios (fémeas ingurgitadas,
ovos ¢ larvas) se comporta de modo peculiar frente as variagdes de temperatura. O
periodo de pré-postura obtido a 36°C (dois a trés dias) se prolongou consideravelmente
em fémeas mantidas a 15°C (19 a 39 dias). Situa¢ao semelhante ocorreu com o periodo
de postura, que passou de quatro dias sob 39°C para 44 dias, a 15°C e com o periodo de
incubacao (14 dias a 36°C e 146 dias a 17°C). O periodo de incubagdo a 26°C (25 dias)
foi praticamente o mesmo para ovos postos no inicio € no fim da postura, mas o
percentual de eclosdo dos ultimos ovos postos foi significativamente menor, o que
levou o autor a recomendar que se utilizem somente ovos provenientes do inicio da
postura, garantindo maior uniformidade e abundancia de material para estudos
experimentais.

BENNETT (1974a) também encontrou diferengas na viabilidade dos ovos
de acordo com o dia em que foram postos mas, diferentemente do obtido por
HITCHCOCK (1955), o periodo de incubagdo (referido pelo autor como periodo de
pré-eclosao) dos ovos de B. microplus provenientes dos tltimos dias de postura foi mais
longo que os demais. As observacdes de HITCHCOCK (1955) quanto a diversidade de
resposta de cada estdgio as variacoes de temperatura foram corroboradas por
BENNETT (1974b), que se surpreendeu ao constatar que, enquanto fémeas de B.
microplus suportam temperaturas corporais do hospedeiro acima de 38°C durante o

ingurgitamento, em laboratério, sob temperatura constante de 39°C, foram obtidas
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baixas taxas de oviposicdo e eclosdao larval; acrescenta-se ainda o fato de que a
temperatura de 40°C inibiu completamente a oviposi¢ao, mas nao foi letal aos adultos.
Sob temperaturas baixas (11°C) ocorreu situacdo semelhante: fémeas ingurgitadas
permaneceram vivas por periodos superiores a 90 dias, mas a oviposi¢ao foi limitada e
os ovos ndao deram origem a larvas. A faixa de temperatura de 27 a 30°C foi
considerada oOtima para a realizacdo de posturas. Os autores afirmaram que os
resultados obtidos podem explicar, em parte, a dispersdo geografica da espécie,
com boa distribuicio em 4areas de temperatura amena e provavel fracasso na
oviposicdo em microhabitats caracterizados por temperaturas elevadas e escassez de
arvores e arbustos, que poderiam proporcionar abrigo para as fémeas em processo de
postura.

Submetendo fémeas e ovos de Boophilus decoloratus a temperaturas
constantes de 10, 15, 20, 26, 32 e 38°C, LONDT (1977) verificou que a temperatura de
10°C impediu a realizacdo de posturas, enquanto as temperaturas de 15 e 38°C foram
deletérias a eclosdo. Ao analisar os resultados obtidos, o autor constatou que todos os
parametros relativos a fase nao parasitaria sao termo-dependentes, sendo encurtados em
temperaturas elevadas devido a aceleracdo da taxa metabolica. No entanto, altas
temperaturas também acarretam aumento no déficit de saturagdo, resultando em perda
de agua principalmente pelos ovos dos carrapatos, o que interfere na eclosao. Por outro
lado, a auséncia de eclosdao a 15°C foi provavelmente devida ao prolongamento do
processo de incubagdo, fazendo com que a perda natural de agua dos ovos por

evaporacao ocorresse em um periodo mais extenso.
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A temperatura também exerceu marcante influéncia nos periodos de pré-
postura e postura e no ritmo de postura de Boophilus annulatus, embora a quantidade de
ovos postos tenha sido similar em todas as temperaturas testadas por OUHELLI et al.
(1982). Segundo os autores, os satisfatorios indices de oviposi¢do obtidos em
temperaturas entre 16 e 35°C podem ser os responsaveis pela sobrevivéncia e
propagacao da espécie em diferentes regides bioclimaticas.

Voltando a espécie B. microplus, em numerosos experimentos em seqiiéncia
realizados por uma equipe de pesquisadores em Cuba durante as décadas de 1980 e 90,
foi comprovado o efeito da temperatura sobre os processos de postura, eclosdo e
sobrevivéncia de larvas em condigdes de campo e em laboratorio, tendo sido possiveis
ainda a determinacdo das exigéncias térmicas para a ocorréncia de tais processos € a
elaboracdo de estratégias de combate, baseadas nos conhecimentos adquiridos em tais
pesquisas (De La VEGA & DIAZ, 1985a,b,c, 1986, 1987, 1992; De La VEGA et al.
1988, 1993). No Brasil, MORAES et al. (1987) observaram que a embriogénese e a
eclosdo larval foram significativamente reduzidas em ovos de B. microplus submetidos
a temperatura de 8°C por cinco dias e posteriormente transferidos para 28°C, em
comparagdo aqueles mantidos permanentemente sob 28°C. Segundo os autores, houve
indicios de que o frio reduziu a capacidade dos ovos em reter a umidade, aumentando a
taxa de encarquilhamento e inviabilizando a eclosao.

A diversidade de resposta de cada estagio do ciclo biolégico de B. annulatus
frente as variagdes de temperatura foi constatada por DAVEY (1988). Fémeas

ingurgitadas submetidas a temperaturas constantes de 12 e 45°C morreram sem realizar
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postura, enquanto fémeas mantidas a 15 e 40°C puseram ovos que nao chegaram a
externar larvas. Os periodos de pré-postura e postura foram prolongados e o peso da
postura e os percentuais de eclosdo, reduzidos em temperaturas mais baixas. Em
contrapartida, permutas de temperaturas altas e baixas por periodos de 12 h nao
alteraram significativamente os parametros relativos a fase ndo parasitaria, indicando
que a temperatura variavel nao ¢ tao deletéria quanto a constante, o que pode explicar a
presenga da espécie em regides com condigdes aparentemente inadequadas. A ultima
etapa do experimento, fundamentada na exposicdo de fémeas ingurgitadas a
temperaturas deletérias por periodos progressivos de zero a 105 dias, veio corroborar
esta assertiva, ao se evidenciar que quanto maior o periodo de exposi¢ao, mais adversos
foram os efeitos sobre a postura e a eclosao larval.

Em experimento com metodologia idéntica foi observado comportamento
semelhante para a espécie B. microplus (DAVEY & COOKSEY, 1989). O percentual
de fémeas em processo de oviposi¢do permaneceu alto para fémeas expostas a
temperatura de 12°C por até¢ 30 dias, mas foi reduzido sensivelmente conforme
elevou-se o tempo de exposi¢do, chegando a zero em 90 dias de tratamento. A eclosdo
de larvas mostrou comportamento similar, evidenciando uma forte relagdo negativa
entre o tempo de exposicao e a viabilidade dos ovos postos em temperatura otima e
submetidos a temperatura restritiva do desenvolvimento por periodos de zero a 105
dias.

A sobrevivéncia de larvas de B. annulatus, B. microplus e hibridos das duas

espécies foi reduzida com o aumento da temperatura de 20 para 35°C (DAVEY
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et al., 1991). Os autores determinaram ainda que, sob umidade relativa igual ou
superior a 75%, quando os riscos de desidratacio das larvas sdo minimos, a
temperatura ¢ o fator limitante da sobrevivéncia larval. As espécies responderam
de forma semelhante as variagdes de temperatura, o que levou os autores a sugerir que
estas seriam capazes de se desenvolver nas mesmas regioes bioclimaticas.

Ao avaliar o desenvolvimento embriondrio e a eclosdo larval de B.
annulatus a temperaturas entre trés e 42°C, STREY et al. (1991), nos Estados Unidos,
encontraram acumulo de guanina somente entre nove e 42°C, evidenciando a nao
ocorréncia de desenvolvimento embrionario sob temperaturas abaixo de 9°C. As
concentragdes de guanina aumentaram regularmente no decorrer do periodo de
incubacdo em todas as temperaturas, atingindo niveis mais elevados entre 27 e 36°C
(acima de 230 pg/5 ml). A eclosdo ocorreu somente no intervalo de 17 a 36°C, com
periodos de incubagao sendo reduzidos de 54 para 12 dias, nas temperaturas extremas.
O actimulo de guanina encontrado em ovos mantidos a 39 e 42°C (200,6 ¢ 142,0 ng/5
ml, respectivamente) indicou a ocorréncia de desenvolvimento embriondrio, contudo
nao foram obtidas larvas nestas temperaturas provavelmente devido a excessiva perda
de agua, evidenciada pelo aspecto encarquilhado e escurecido dos ovos ao serem
examinados ao microscopio otico.

GLORIA et al. (1993) constataram o efeito deletério da temperatura de 17°C
ao processo de eclosdo larval de B. microplus ao verificar percentual de eclosao mais

baixo que os obtidos sob 27 e 32°C, além de significativa quantidade de ovos
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ressecados e escurecidos. Os autores afirmaram que houve evidente influéncia da
temperatura, com alteragdes em todos os parametros referentes a fase nao parasitaria,
sendo recomendada a utilizagcdo da temperatura de 32°C em experimentos laboratoriais,
devido a diminuicdo do periodo de incubagdo e obtengdo de niveis satisfatérios de
eclosdo larval.

Em estudos mais recentes, SUTHERST et al. (1999), avaliando a produgao e
a sobrevivéncia de ovos de B. microplus em regioes de altas e baixas umidades na
Australia, determinaram que os principais fatores que levaram a reducao da producao
de ovos foram, além dos niveis de umidade, temperaturas do solo abaixo de 17,6 e
acima de 33,6°C. Ja a viabilidade dos ovos postos foi limitada por temperaturas do solo
inferiores a 16,9 e superiores a 25,4°C. ESTRADA-PENA (2001) constatou que o
aquecimento global gera modificagdes nos ecossistemas, acarretando alteracdes na
adequagdo dos habitats ao desenvolvimento de B. microplus, com gradual redugdo na
adequagdo de areas onde a espécie ja estava estabelecida e a transformagdo de zonas
extremamente frias e inadequadas ao desenvolvimento do carrapato em habitats em
potencial, com conseqiiéncias desastrosas para uma populacdo de hospedeiros
vulneraveis ao parasitismo.

Embora em menor escala, algumas espécies dos géneros Dermacentor e
Anocentor também tém sido investigadas quanto ao comportamento da fase nao
parasitaria frente as variacoes na temperatura. CAMPBELL & HARRIS (1979)
verificaram que os pesos da postura e da fémea ingurgitada de Dermacentor variabilis

foram positivamente correlacionados em temperaturas de 20, 25 e 29,7°C, enquanto a
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15 e 35,6°C as correlagdes, apesar de positivas, ndo foram estatisticamente
significativas. As temperaturas de 10 e 35,6°C, respectivamente, inibiram
completamente os processos de postura e eclosdo larval. A viabilidade dos ovos
provenientes do final da postura foi reduzida, provavelmente devido aos altos niveis de
deplecdo de nutrientes e/ou estoque de esperma da fémea nesta fase do processo de
oviposicao. Baseados nos resultados obtidos, os autores afirmaram que a temperatura
pode ser um importante determinante da regulacdo das populagdes de ixodideos no
campo. DIAZ et al. (1991), referindo-se a A. nitens e DESPINS (1992), a D. (4.) nitens,
também constataram o marcante efeito da temperatura sobre a fase ndo parasitaria,
tendo este ultimo concluido que a espécie requer areas com altas temperaturas e
umidades relativas, além de invernos ndo rigorosos, para se estabelecer. Estas
observagdes foram corroboradas por BASTOS et al. (1996) que, ao comprovar o forte
efeito negativo da temperatura de 18°C sobre o desempenho bioldgico de D. (4.) nitens,
sugeriram que, em regides onde predominem temperaturas proximas de 18°C, o
ixodideo tenha sua implantagdo impedida ou, ao menos, dificultada.

Espécies do género Rhipicephalus também foram empregadas em estudos
bioldgicos correlacionados com a temperatura. SRIVASTAVA & VARMA (1964)
observaram que a 29°C o ciclo biologico de Rhipicephalus sanguineus foi completado
em 65 a 90 dias, enquanto a 25°C o periodo se elevou para 86 a 123 dias. SWEATMAN
(1967) verificou que o processo de postura de R. sanguineus € prejudicado em
temperaturas abaixo de 20 e acima de 35°C. A temperatura para maxima sobrevivéncia

de fémeas ingurgitadas (10°C) foi abaixo do limite térmico minimo para ocorréncia de
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oviposicao (15°C), comprovando os efeitos diferenciados dos tratamentos térmicos
sobre cada estagio do ciclo bioldgico do ixodideo. BRANAGAN (1973) afirmou que o
desenvolvimento de todos os estagios de Rhipicephalus appendiculatus foi retardado
em temperaturas baixas, observagdes corroboradas por TUKAHIRWA (1976) que, em
experimento com a mesma espécie, concluiu que, conforme as temperaturas vao se
distanciando da temperatura 6tima, os parametros relativos a fase ndo parasitaria vao
sendo alterados até alcangar um limite, superior ou inferior, quando o metabolismo
cessa. HEATH (1979), investigando a biologia de Haemaphysalis longicornis, Ixodes
holocyclus e R. sanguineus, constatou que as trés espécies se distribuem em regides
geograficas diferentes, onde predominam climas distintos, o que foi refletido nas
respostas dos ovos quando submetidos a diversos tratamentos térmicos em laboratorio,
observando-se eclosoes de larvas nos intervalos de 18 a 35, 18 a 28 ¢ 18 a 38°C para as
trés espécies, respectivamente. Segundo o autor, a camada lipidica que recobre a casca
dos ovos ¢ responsavel por conferir-lhes determinado grau de impermeabilidade,
reduzindo a excessiva perda de agua quando estes sdo expostos a temperaturas
desfavoraveis. Portanto, espécies possuidoras de camada lipidica mais eficiente sdo
capazes de se adaptar a ambientes diversificados. Trabalhando com Haemaphysalis
spinulosa e Rhipicephalus simus sob temperaturas entre 15 e 38°C, HUSSEIN &
MUSTAFA (1987) observaram que os periodos de desenvolvimento foram
inversamente proporcionais a temperatura e destacaram o efeito deletério de
temperaturas elevadas sobre a eclosdo larval. Assim como HEATH (1979), os autores

verificaram que as espécies se comportaram de modo distinto frente as variagdes
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térmicas, o que pode ser refletido em sua dispersdao geografica. Em experimento sobre a
ocorréncia sazonal de R. sanguineus no Japao, INOKUMA et al.(1996) observaram que
os periodos relativos a oviposi¢cdo foram mais curtos a temperatura ambiente de 37°C,
em comparacdo a de 23°C e constataram o efeito negativo de temperaturas baixas ao
verificar que ndo havia caes infestados no més de novembro, quando as temperaturas
sao abaixo de 15°C. No Brasil, BELLATO & DAEMON (1997) avaliando o
desempenho biolégico de R. sanguineus sob trés temperaturas constantes, também
evidenciaram o efeito deletério de temperaturas baixas sobre a biologia do carrapato ao
encontrar eclosdo de apenas trés larvas sob 18°C, concluindo que esta ¢ a temperatura
limite para a ocorréncia deste processo, nesta espécie.

Estudos similares foram realizados, ainda, tendo como foco principal
espécies de ixodideos dos géneros Haemaphysalis, Ixodes e Hyalomma e até de
argasideos do género Argas, sempre com evidente correlagdo entre temperaturas
elevadas e periodos curtos de desenvolvimento, havendo, em alguns artigos, referéncias
aos efeitos de temperaturas extremas sobre as diversas fases do ciclo bioldgico dos
carrapatos e suas implicagdes na dispersdo geografica das espécies (SNOW, 19609;
DAVIS, 1974a,b; CAMPBELL & GLINES, 1979; HAGRAS & KHALIL, 198S;
BUCZEK, 1992; OUHELLI, 1994; DANIELS et al., 1996; DAUTEL & KNULLE,

1998; BARROS-BATTESTI et al., 2000).
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2.2. EXPERIMENTO I: EFEITO DELETERIO DA TEMPERATURA DE 32°C
SOBRE OS PROCESSOS DE POSTURA E ECLOSAO LARVAL DE

Amblyomma cajennense

2.2.1. Introducao

A partir dos resultados de pesquisas desenvolvidas por ROHR (1909), em
que foi constatado que temperaturas elevadas sdao deletérias ao processo de eclosdo
larval de A. cajennense e, mais recentemente, por PRATA (1998) e DAEMON et al.
(1999), que determinaram que o efeito nocivo ¢ exercido pela temperatura de 32°C,
surgiram explicagdes para alguns fatos, como a presenca de larvas nas pastagens
somente nos meses mais frios (SOUZA & SERRA FREIRE, 1994a,b; OLIVEIRA et
al., 2000). Por outro lado, muitos questionamentos ficaram sem resposta, como por
exemplo: em que fase de desenvolvimento os ovos sofrem a influéncia deletéria da
temperatura? Durante os processos de vitelogénese, ovulacdo e fecundacdo, quando
ainda se encontram no interior da fémea, sendo a ag¢do da temperatura exercida
indiretamente ou ao longo das diferentes fases de desenvolvimento embrionario,

quando os ovos ja se encontram expostos ao ambiente e, portanto, recebendo a agdo



24

direta da temperatura? E a fémea, também ¢ prejudicada pela exposicdo a este
tratamento térmico?

Visando elucidar tais questionamentos foi delineado o presente experimento,
fundamentado na exposi¢ao das diferentes fases da biologia de fémeas ingurgitadas e

ovos de A. cajennense a temperatura de 32°C.

2.2.2. Material e métodos

a. Local de execucao

O experimento foi realizado no Laboratério de Ixodologia e demais
dependéncias da Estacdo para Pesquisas Parasitologicas W.O. Neitz, do Departamento
de Parasitologia Animal, Instituto de Veterindria da Universidade Federal Rural do Rio

de Janeiro, localizada no Municipio de Seropédica, RJ.

b. Obtencao de ixodideos

Larvas de 4. cajennense com aproximadamente 15 dias de jejum, obtidas a
partir de fémeas ingurgitadas em eqiiinos (Equus cabalus L., 1758) naturalmente
infestados e mantidas em laboratorio sob condi¢des controladas (temperatura de 27°C,
umidade relativa superior a 80% e escotofase), foram utilizadas em infestacdes

experimentais em coelhos (Orictolagus cuniculus L., 1758), segundo a técnica utilizada
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por NEITZ et al. (1971), recolhendo-se larvas ingurgitadas. Apds a muda para ninfas,
sob as mesmas condi¢des controladas, procedimento andlogo foi realizado, recolhendo-
se ninfas ingurgitadas, que foram mantidas em laboratorio sob condi¢des idénticas, até
a obtencao de adultos.

Casais adultos constituintes da primeira geracdo de laboratorio de A.
cajennense, com aproximadamente 25 dias de jejum foram empregados em infestacdes
artificiais em quatro eqiiinos adultos, mesti¢os, fémeas, seguindo-se a técnica utilizada
por SANAVRIA et al. (1996). Os animais, que receberam 80 casais de ixodideos em
cada lado do pescogo, foram mantidos estabulados individualmente durante todo o
periodo parasitario, sendo alimentados com verde picado e ragdo comercial duas vezes
ao dia e agua ad libitum.

As fémeas ingurgitadas naturalmente desprendidas foram coletadas duas
vezes ao dia e imediatamente transportadas para laboratorio, sendo submetidas a
lavagem em dagua corrente, secagem em papel absorvente, pesagem em balanca
analitica, identificagdo e distribuigdo por faixas de peso, buscando-se a obtengdo de
grupos experimentais com médias de peso de fémeas ingurgitadas estatisticamente
semelhantes. Uma vez distribuidas por grupos, as fémeas foram acondicionadas em
placas de Petri, por fixagdo em posi¢ao dorsal com auxilio de fita adesiva. A quantidade
de fémeas obtida em cada coleta foi igualmente distribuida entre os grupos
experimentais. A medida em que foram sendo formados parcialmente os grupos, estes

foram imediatamente submetidos ao tratamento térmico correspondente.
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c. Delineamento experimental

Foram formados cinco grupos experimentais, cada um constituido por 30
fémeas ingurgitadas, os quais foram mantidos em estufas incubadoras para BOD, com
umidade relativa superior a 80%, escotofase e sob os seguintes tratamentos térmicos:

Grupo I (controle)

Fémeas ingurgitadas mantidas a 27°C durante os periodos de pré-postura e
postura; massas de ovos submetidas a 27°C.

Grupo I

Fémeas ingurgitadas mantidas sob 27°C durante os periodos de pré-postura
e postura; massas de ovos sob 32°C.

Grupo III

Fémeas ingurgitadas mantidas a 27°C durante o periodo de pré-postura e a
32°C durante o periodo de postura; massas de ovos submetidas a 27°C.

Grupo IV

Fémeas ingurgitadas mantidas a 32°C durante o periodo de pré-postura e a
27°C ao longo do periodo de postura; massas de ovos submetidas a 27°C.

Grupo V

Fémeas ingurgitadas mantidas sob 32°C durante os periodos de pré-postura

e postura; massas de ovos mantidas a 27°C.
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Foram realizadas observacdes duas vezes ao dia para detec¢dao do inicio do
processo de postura de cada fémea e ainda para determinagdo do dia modal de inicio de
postura de cada grupo experimental. Uma vez iniciada a postura, cada fémea foi
transferida para a estufa incubadora regulada com o tratamento térmico previsto para o
processo de postura no grupo experimental correspondente. As massas de ovos postas
por cada fémea até o dia modal de inicio de postura do grupo foram pesadas a intervalos
de 24 h e descartadas. A cada 24 £ 1 h apds o dia modal de inicio de postura de cada
grupo, as massas de ovos de cada fémea foram pesadas individualmente, sendo
posteriormente reunidas em um “pool” contendo as posturas de todas as fémeas do
grupo. O “pool” formado a cada dia foi dividido em quatro partes iguais - quatro
repeti¢des por dia de postura - que foram transferidas para frascos de vidro transparente
vedados com buchas de algodao hidréfilo, identificados com as letras A, B, C ou D,
com o numero do grupo experimental ¢ o dia de postura e mantidos em estufa
incubadora sob o tratamento térmico previsto para o grupo. Os frascos foram
observados diariamente em microscopio estereoscopico para acompanhamento do
processo de eclosao larval, findo o qual foram selecionados aleatoriamente 30 frascos
de cada grupo, para verificagdo semanal do processo de mortalidade de larvas.

Trés dias apos o término da postura, as fémeas, nesta fase denominadas
quendginas, foram pesadas e mantidas sob 0 mesmo tratamento térmico previsto para o
processo de postura, sendo observadas diariamente em microscopio estereoscopico até a

deteccao da morte.
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d. Parametros analisados

A partir da metodologia empregada, foi possivel a determinagdo, para cada
grupo experimental, de parametros relativos aos processos de postura, eclosdo e
longevidade de larvas, discriminados a seguir.

Parametros relativos a postura: peso das fémeas ingurgitadas (média dos
pesos das 30 fémeas de cada grupo), peso corrigido das fémeas ingurgitadas (média
calculada sem os pesos das fémeas que foram descartadas por morte precoce, sem causa
definida), periodo de pré-postura (numero de dias decorridos entre o desprendimento de
cada fémea ingurgitada e a postura do primeiro ovo), periodo de postura (compreendido
entre a postura do primeiro ¢ a do ultimo ovo de cada fémea), peso da postura
(somatorio dos pesos das posturas didrias de cada fémea), peso da quenogina
(determinado trés dias apods o término da postura), perda de peso da fémea (peso inicial
da fémea ingurgitada subtraido do peso da quenogina), indices de eficiéncia reprodutiva
e nutricional (calculados segundo BENNETT, 1974a), periodo de sobrevivéncia da
fémea (da queda da fémea ingurgitada até sua morte) e periodo de sobrevivéncia da
fémea apos o término da postura (numero de dias decorridos entre a postura do ultimo
ovo e a morte da fémea). Foi determinado ainda o ritmo de postura diaria (percentual de

ovos postos a cada 24 h ap6s o inicio da postura de cada fémea).
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Parametros referentes ao processo de eclosao larval (calculados para massas
de ovos coletadas a cada dia a partir de 24 h apos o dia modal de inicio de postura de
cada grupo experimental, sendo quatro repeticdes para cada dia de coleta): periodo de
incubacdo (entre o dia da postura e o inicio da eclosdo), periodo de eclosdao
(compreendido entre a eclosdao da primeira e a da ltima larva) e percentual de eclosdo
(estimativa visual da quantidade de larvas eclodidas em relagdo a massa de ovos de
cada unidade experimental), e ritmo de eclosdo acumulada (percentual de eclosdao
ocorrido até determinado dia). A metodologia empregada possibilitou a avaliacdo dos
parametros relativos a eclosdo de acordo com o dia em que os ovos foram postos,
proporcionando uma analise mais aprofundada dos efeitos dos tratamentos térmicos.

Parametros referentes a sobrevivéncia de larvas (calculados para cada um
dos trinta frascos selecionados aleatoriamente em cada grupo experimental): periodo
prévio a mortalidade (numero de dias decorridos entre o inicio da eclosdo e a morte da
primeira larva), longevidade larval (entre a eclosdo da primeira ¢ a morte da ultima
larva de cada frasco), periodo de mortalidade de larvas (entre a morte da primeira e a da
ultima larva) e ritmo de mortalidade acumulada (estimativa visual do percentual de

mortalidade ocorrida até determinado dia).

e. Analise estatistica

Foram empregados Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey-

Kramer a niveis de significancia de 5% (Programa Graph Pad Instat™, Copyright 1990-
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1994) para cada parametro, com excec¢ao dos ritmos de postura, eclosdo e mortalidade,
com o objetivo de verificar a existéncia de diferencas significativas entre os grupos
experimentais e entre periodos dentro de um mesmo grupo (parametros relativos a
eclosdo) determinadas pela ag@o do tratamento térmico. Valores expressos em percentuais
foram transformados para arcoseno previamente a aplicagdo dos testes estatisticos.

Para a analise de parametros em que a diferenca entre os desvios padroes foi
considerada, pelo teste de Bartlett, extremamente significativa, caracterizando uma
amostragem sem distribuicdo normal, optou-se pela aplicagdo dos testes nao
paramétricos Kruskal-Wallis e Dunn, também a niveis de significancia de 5%,
substituindo a Analise de Variancia e o teste de Tukey-Kramer, respectivamente.
Quando apenas dois grupos foram contrastados, foi utilizado o teste “t” de Student ou o
teste ndo paramétrico de Mann Whitney, conforme a caracteristica da populagdo, para
verificar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas, determinadas pelo
efeito da temperatura.

Foi empregada, ainda, analise de regressao linear para verificar o grau e a
significancia das relagdes entre o peso da fémea ingurgitada e o peso da postura e entre

a perda de peso da fémea e o peso da postura, em cada grupo experimental.

2.2.3. Resultados e discussao

a. Percentual de recuperacdo e peso das fémeas ingurgitadas de

Amblyomma cajennense
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Foi adotada a estratégia de colonizacao artificial porque, diferentemente do
que ocorre com A. nitens € B. microplus, espécies que também parasitam animais de
produgdo no Brasil, ¢ dificil a obtencao de grande quantidade de fémeas ingurgitadas de
A. cajennense em curto espago de tempo, mesmo na UFRRIJ, que recentemente firmou
convénio com a Policia Rodoviaria Federal e diariamente recebe animais nas mais
diversas condicdes de sanidade, apreendidos em diferentes localidades do Estado do
Rio de Janeiro. Além de garantir abundancia e homogeneidade de material, com a
utilizagdo da técnica de infestacao artificial sob condi¢des de laboratorio, eliminou-se o
risco de parasito e/ou hospedeiro terem tido contato recente com produtos carrapaticidas.

Dos 640 casais de A. cajennense empregados nas infestagdes, foram
recolhidos, apds um periodo parasitario de 9,90 + 1,17 dias, 301 fémeas ingurgitadas,
perfazendo um percentual de recuperagao de 47,03%, valores que estdo de acordo com
os obtidos por SANAVRIA & PRATA (1996) e SANAVRIA et al. (1996), em
experimentos com metodologia semelhante, demonstrando, deste modo, a estabilidade
das populacdes de A. cajennense nos locais estudados. Para a constituicao dos grupos
experimentais, foram utilizadas somente fémeas desprendidas naturalmente no nono e
no décimo dias pos-infestagao, garantindo uma maior homogeneidade da amostra.

Na Tabela 1 sdo apresentados os pesos médios das 30 fémeas ingurgitadas
de A. cajennense constituintes de cada grupo experimental e as médias corrigidas,
calculadas sem os pesos das fémeas descartadas por morte precoce, bem como o

resultado da andlise estatistica comparando cada parametro, em cada tratamento
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térmico. Os pesos médios das fémeas ingurgitadas foram de 544,68, 542,87, 545,03,

547,66 e 545,27 mg para os grupos I aV, respectivamente, nao havendo diferengas
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significativas ao nivel de 5%, o que ja era esperado, devido a metodologia de
distribuicao das fémeas por faixas de peso para a constituicao dos grupos.

Em todos os grupos experimentais ocorreram perdas de fémeas, que
morreram entre um e trés dias apos o inicio do tratamento, sem realizar postura. Nos
grupos I (grupo controle, em que fémeas e ovos foram submetidos a 27°C), II (grupo
em que fémeas foram mantidas a 27°C e ovos a 32°C) e III (fémeas mantidas a 27°C
durante o periodo de pré-postura e a 32°C durante o periodo de postura e ovos
submetidos a 27°C) foi registrada morte de seis fémeas ingurgitadas, sendo duas em
cada grupo. Em cada um dos grupos IV (fémeas sob 32°C durante periodo de pré-
postura e 27°C durante periodo de postura e ovos mantidos a 27°C) e V (fémeas
permanentemente submetidas a 32°C e ovos a 27°C) foram detectadas mortes de trés
fémeas ingurgitadas. Por terem ocorrido em numero reduzido, essas mortes
provavelmente foram causadas por fatores intrinsecos, inerentes a cada espécime e nao
pelo efeito do tratamento térmico. Mesmo com os numerosos critérios adotados para
garantir amostras homogéneas, ndo houve intervengdo na variabilidade genética dos
carrapatos e, dessa forma, as perdas, também registradas em pesquisas anteriores
(PRATA, 1998), ja eram esperadas no presente experimento.

Com o descarte das fémeas que morreram precocemente, os tamanhos das
amostras foram reduzidos de 30 para 28 nos grupos I, II e Il e 27 nos grupos [V e V,

havendo a preocupacao de se calcular os pesos médios corrigidos para as fémeas dos
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grupos I a V que, conforme pode ser visualizado na Tabela 1, foram estatisticamente
iguais.

b. Parametros relativos a postura

Os periodos relativos a fase ndo parasitaria de fémeas ingurgitadas de A.
cajennense em cada tratamento térmico, bem como os resultados da andlise estatistica
sao apresentados na Tabela 2. Os periodos de pré-postura obtidos nos grupos I, I e III
foram considerados estatisticamente iguais, uma vez que, nesta fase, as fémeas dos trés
grupos foram submetidas a temperatura de 27°C. As médias encontradas, 6,32, 6,18 ¢
6,39 dias para os grupos I, II e III, respectivamente, também foram consideradas
semelhantes as obtidas em outros experimentos, igualmente realizados a 27°C
(DRUMMOND & WHETSTONE, 1975; SERRA FREIRE & OLIVIERI, 1992;
SANAVRIA & PRATA, 1996; SANAVRIA et al, 1996; PRATA & DAEMON, 1997;
PRATA et al., 1997), sugerindo que a amostra utilizada no presente experimento se
comportou dentro do padrao estabelecido para a espécie, o que confere maior
seguranga para a analise do efeito de condi¢des adversas sobre o desempenho bioldgico
desta. As fémeas dos grupos IV e V despenderam, em média, 5,89 e 5,56 dias,
respectivamente, para iniciar o processo de postura, valores considerados
estatisticamente iguais, ambos obtidos sob 32°C. A média registrada neste ultimo grupo
foi significativamente inferior a do grupo controle, evidenciando agdo da temperatura
de 32°C no encurtamento do periodo de pré-postura. No entanto, o valor obtido no

grupo IV, embora numericamente inferior, foi considerado estatisticamente igual ao do
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grupo controle, ndo tendo sido possivel a determinagdo dos fatores responsaveis pela

similaridade de resultados.
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Com o periodo de postura ocorreu situacao analoga. As fémeas dos grupos I,
IT e IV, mantidas sob 27°C durante o processo de oviposi¢do, exibiram periodos de
postura entre 27,78 e 30,33 dias, considerados estatisticamente iguais entre si e
semelhantes aos valores de referéncia obtidos na literatura (ROHR, 1909;
DRUMMOND & WHETSTONE, 1975). Portanto, a manutengao da fémea inicialmente
a 32°C e a sua transferéncia para 27°C apos o inicio da postura (grupo IV) nao
influenciaram na duracdo do processo de oviposicdo. Ja a exposi¢do permanente a
temperatura de 32°C (grupo V) e até mesmo a exposi¢do a este tratamento somente
durante o processo de postura (grupo III) encurtaram para cerca de 19 dias a duragdo da
oviposicao, provavelmente pela aceleragdo do processo de transformagdao do sangue
ingerido em ovos, suposi¢do que encontra paralelo nos registros de LONDT (1977), que
trabalhou com B. decoloratus, HEATH (1979) com H. longicornis, I. holocyclus e R.
sanguineus ¢ DESPINS (1992) com D. (A.) nitens, dentre outros autores. Essa
aceleragdo de metabolismo em temperaturas elevadas, se confirmada sob condigdes
naturais, pode ser utilizada pela fémea como uma estratégia para garantir a perpetuacao
da espécie pois, uma vez que os riscos a sobrevivéncia dos carrapatos expostos as
condi¢cdes ambientais sdo inumeros, t€ém maior probabilidade de sucesso os que
realizam a fase ndo parasitaria em menor periodo, pelo menos no que toca a oviposicao.
Essas observacdes sdo sustentadas pelos registros de PATRICK & HAIR (1979) que,

submetendo fémeas de A. americanum a quatro diferentes habitats, nos Estados Unidos,
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constataram a preferéncia destas em se destacar do hospedeiro em épocas que garantam
periodos minimos para a postura e a incubacao dos ovos, reduzindo o tempo em que a
proxima geragdo fica exposta ao ambiente. E importante ressaltar que a comparagio
com outras espécies, necessaria devido a escassez de registros relativos a 4. cajennense,
¢ de fundamental importancia para uma melhor compreensao do efeito do tratamento
térmico em cada etapa da fase ndo parasitaria de f€émeas e ovos do “carrapato estrela”.
Contudo, nestas comparagdes sdo levadas em conta apenas as tendéncias de aceleragao
ou retardamento do ciclo de acordo com a temperatura, uma vez que os valores
absolutos de cada parametro sdo particulares para cada espécie de carrapato.

A relacdo inversamente proporcional entre temperatura e duracdo dos
periodos da fase ndo parasitaria de A. cajennense ja foi constatada em pesquisas
anteriores. Os valores obtidos por HOOKER et al. (1912) para a duragdo da fase de pré-
postura sob temperaturas de 17 e 29°C (18 e nove a 11 dias, respectivamente), seguem
a tendéncia de obtencdo de periodos mais curtos em temperaturas elevadas.
TRAVASSOS & VALLEJO-FREIRE (1944) encontraram resultados que confirmam
esse comportamento: o periodo de pré-postura passou de 7,6 dias a 26°C para 6,3 dias
sob temperaturas entre 26,9 e 28,9°C, valor préximo aos obtidos nos grupos I, Il e III, a
27°C; o processo de postura também foi encurtado, de 23,3 dias a 21,8°C para 13,7 dias
sob temperatura constante de 26°C. Segundo os autores, essa variacdo de periodos de
acordo com a temperatura foi de grande valia, pois possibilitou a distribuicdo de
carrapatos por diversos tratamentos térmicos, evitando-se, deste modo, sobrecarga de
atividades, ja que trabalhavam com grande quantidade de material para o preparo de

vacinas. CERNY (1969), citado por RODRIGUEZ DIEGO & VILLALBA (1984),
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também encontrou periodos de pré-postura mais curtos em temperaturas elevadas.
Situacdao diversa da obtida no presente experimento foi registrada por DOHM &
LINTHICUM (1993), que constataram que a exposi¢ao a temperaturas de 19, 26 e 33°C
nao afetou os periodos relativos a postura de A. cajennense. No entanto, diferentemente
do presente trabalho, os carrapatos foram submetidos aos diversos tratamentos térmicos
antes do processo de ingurgitamento, fato responsavel pelos resultados conflitantes.

Os periodos de pré-postura e postura obtidos por PRATA (1998) sob
temperatura constante de 32°C, embora numericamente inferiores, foram considerados
estatisticamente semelhantes aos registrados sob 27°C, o que destoa da situagdo
encontrada no presente experimento. No entanto, na pesquisa anterior, estes parametros
foram contrastados com periodos mais longos, obtidos a 15 e 18°C. Se a andlise tivesse
sido feita somente entre temperaturas de 27 e 32°C, provavelmente as diferencas teriam
sido evidenciadas.

Dando continuidade a analise da Tabela 2, pode-se verificar que o periodo
de sobrevivéncia das fémeas mantidas permanentemente a 32°C (42,74 dias; grupo V)
foi significativamente mais curto que o daquelas submetidas a 32°C somente durante o
periodo de pré-postura (54,26 dias; grupo IV); no entanto todos os grupos foram
considerados estatisticamente iguais ao grupo controle, neste aspecto, o que indica que
a manutencao a 32°C por periodos curtos ou longos nao prejudicou significativamente a
sobrevivéncia de fémeas de A. cajennense. Com relacdo ao periodo de sobrevivéncia
da fémea apos o término da postura, os valores obtidos foram ainda mais estaveis, entre
17,74 e 20,78 dias, todos considerados estatisticamente iguais. PRATA (1998) obteve,

para fémeas mantidas sob temperaturas constantes de 27 e 32°C, periodos de
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sobrevivéncia de, respectivamente, 43,93 e 41,93 dias; apos o término da postura as
fémeas sobreviveram por 13,10 e 15,71 dias, na mesma ordem. Embora inferiores aos
do presente trabalho, os periodos relativos a cada parametro foram considerados
estatisticamente iguais nas duas temperaturas, o que evidencia que a temperatura de
32°C ndo altera a longevidade de fémeas ingurgitadas de A. cajennense. Entretanto,
GLORIA et al. (1993) verificaram, para B. microplus, periodos relativos &
sobrevivéncia de fémeas significativamente diferentes sob temperaturas de 17, 27 e
32°C, situacao diversa da observada no presente trabalho, o que pode sugerir que tais
parametros se comportam de modo particular para cada espécie de carrapato.

Dando prosseguimento a analise dos parametros relativos a postura, pode-
se verificar, na Tabela 3, que o peso médio da postura foi estatisticamente semelhante
em todos os grupos experimentais, apesar da consideravel variagdo numérica, de 315,97
mg no grupo controle a 274,22 mg, no grupo V, em que as fémeas foram
permanentemente submetidas a 32°C. No entanto, ao se avaliar o parametro indice de
eficiéncia reprodutiva, percebe-se que os percentuais obtidos nos grupos III, IV e V
(51,76, 51,78 e 50,89%, respectivamente), mesmo considerados satisfatorios quando
comparados com os registros da literatura (SANAVRIA et al, 1996; PRATA &
DAEMON, 1997; LOPES et al., 2000) foram estatisticamente inferiores ao do grupo
controle (58,36%), evidenciando o efeito, embora pequeno, do estresse provocado pela
permuta de temperaturas (grupos III e IV) ou pela exposi¢ao permanente a 32°C (grupo
V) sobre a conversdo do sangue ingerido em ovos. Esta informacdo ¢ confirmada

ao se verificar que as médias de peso da quenogina nos grupos III (168,46 mg) e
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V (176,31 mg) foram estatisticamente superiores a obtida no grupo controle (136,08
mg). Partindo-se do fato de que os grupos foram formados com fémeas de pesos
estatisticamente iguais, essa superioridade de peso da quenogina sugere que a postura
pode ndo ter sido realizada completamente em decorréncia dos efeitos dos tratamentos
térmicos. Essa reducdo na produgdo de massas de ovos, no entanto, pode ser
considerada pequena, pois foi detectada somente com a avaliagdo da associacdo entre
peso da postura e peso da fémea, no parametro indice de eficiéncia reprodutiva. A
analise conjunta da Tabela 4 sustenta essas afirmagdes, ao se evidenciar que, embora
todas as correlagdes entre peso da fémea ingurgitada e peso da postura tenham sido
extremamente significativas, demonstrando que os tratamentos térmicos foram
favoraveis a realizagdo de posturas, os menores coeficientes de correlagdo foram
obtidos nos grupos III, IV e V (0,8510, 0,6107 e 0,6140, respectivamente), confirmando
uma pequena influéncia das permutas de temperaturas ou da exposi¢do permanente a
32°C, acarretando a redugdo da conversdo do sangue ingerido em ovos. Avaliando-se
isoladamente o indice de eficiéncia reprodutiva nos grupos III, IV e V verifica-se que,
embora os grupos III e IV tenham sido expostos a 32°C por menos tempo, esse menor
periodo foi compensado pelo estresse da permuta de temperaturas, igualando
estatisticamente os valores obtidos nestes ao do grupo V.

Para uma melhor compreensao da influéncia dos diferentes tratamentos
térmicos sobre os parametros relativos a postura de A. cajennense, recorreu-se a analise

da perda de peso da fémea (Tabela 3), constatando-se que as fémeas perderam entre



366,83 mg (grupo V) e 407,59 mg (grupo II), durante as fases

postura,
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de pré-postura e
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valores estatisticamente iguais em todos os grupos experimentais. Desta perda, verifica-
se, pela analise dos indices de eficiéncia nutricional (Tabela 3) que aproximadamente
75% foram convertidos em ovos nos diversos grupos experimentais, sendo o restante
empregado em outros processos metabdlicos, como a evaporagao, por exemplo. Essa
uniformidade de valores entre os diferentes grupos confirma que o efeito do tratamento
térmico foi exercido sobre a realizacdo de posturas, ndo interferindo nos demais
processos metabolicos. Finalmente, a analise da Tabela 4 demonstra que o referido
efeito, ainda que presente, foi realmente de pequena intensidade, pois as correlagdes
entre a perda de peso da fémea e o peso da postura foram estatisticamente significativas
nos cinco grupos experimentais, sendo todos os coeficientes de correlagao superiores a
0,90.

Situacdo analoga a do presente trabalho foi obtida em pesquisas anteriores
(PRATA, 1998; DAEMON et al., 1999) em que, embora os pesos das posturas tenham
sido estatisticamente iguais em 27 e 32°C, o peso da quendgina foi significativamente
mais elevado a 32°C, sugerindo uma menor eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes para
a realizagdo do processo de postura; os indices de eficiéncia reprodutiva e nutricional
foram estatisticamente iguais sob 27 e 32°C e semelhantes aos obtidos no presente
experimento. Os coeficientes de correlagdao entre o peso da fémea e o peso da postura
registrados a 27 e 32°C (0,93 e 0,66, respectivamente) foram semelhantes aos ora

obtidos, respectivamente, no grupo controle (0,8819) e nos grupos IV e V (0,6107 e
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0,6140, nesta ordem), sendo todas as correlagdes extremamente significativas. Portanto,
assim como no presente trabalho, foi verificado que, embora a temperatura de 32°C nao
tenha sido deletéria ao processo de postura, este foi realizado mais eficientemente sob
temperatura constante de 27°C. A similaridade de resultados entre as pesquisas ja era
esperada, uma vez que, além de terem enfocado a mesma espécie de carrapato, foram
conduzidas na mesma regido geografica, sob metodologias semelhantes e em periodos
proximos.

Em pesquisas mais remotas, DRUMMOND & WHETSTONE (1975),
obtiveram coeficiente de correlagdo de 0,870 para fémeas de A. cajennense ingurgitadas
em bovinos e mantidas sob 27°C, valor semelhante ao registrado no grupo controle do
presente trabalho (0,8819). Em Cuba, RODRIGUEZ DIEGO & VILLALBA (1984)
também verificaram correlagdo altamente significativa entre o peso das fémeas e o
numero de ovos postos, sob temperatura proxima de 25°C. Portanto, mesmo com
variagdo geografica e cronologica, foi registrado comportamento semelhante, o que
sugere que este parametro possa constituir uma caracteristica intrinseca da espécie.

Com outras espécies de carrapatos foram encontrados resultados
contrastantes. LONDT (1977), trabalhando com B. decoloratus, obteve quantidades
significativamente maiores de massas de ovos em temperaturas mais altas e concluiu
que o aumento da taxa metabdlica, que leva ao encurtamento de periodos de pré-postura
e postura, também eleva a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. Esse comportamento
parece ser caracteristico do género Boophilus, pois GLORIA et al., (1993), com B.

microplus, registraram maior peso de postura em fémeas submetidas a 32°C, em
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comparagdo aquelas mantidas a 27°C. J4& CHILTON & BULL (1994), na Australia,
verificaram que as massas de ovos de 4. limbatum obtidas em temperaturas constantes
entre 21 e 34°C foram estatisticamente iguais, concordando com os resultados ora
apresentados e evidenciando que, neste aspecto, os diferentes géneros de carrapatos se
comportam de modo peculiar frente as variagcdes de temperatura.

A influéncia da temperatura sobre a combinagdo de parametros peso e
periodo de postura ¢ melhor avaliada pela analise dos ritmos de postura. DIPEOLU et
al. (1991) definiram dois padrdes de oviposi¢ao para ixodideos: o de tipo 1, observado
na maioria das espécies, ¢ caracterizado por uma taxa de oviposi¢do inicialmente baixa,
com posterior elevagdo até¢ alcancar o pico apds poucos dias e decréscimo gradual a
partir deste até o ultimo dia de postura; ja o padrao de oviposigdo tipo 2 se caracteriza
pelo alcance do pico logo no primeiro dia de postura e diminui¢do gradual da taxa de
oviposic¢ao no decorrer do processo.

Os ritmos de oviposi¢do obtidos nos grupos I a IV (Figura 1) foram,
portanto, caracteristicos do tipo 1, com picos de postura alcangados no quarto dia para
os grupos I e II (correspondentes a 8,67 e 8,47% do total da postura, respectivamente),
no terceiro dia para o grupo III (13,20% da postura) e no quinto dia para o grupo IV
(7,65% da postura). Ja o grupo V exibiu padrao de oviposicao do tipo 2, pois atingiu o
pico de oviposi¢do logo no primeiro dia, correspondendo a 10,89% do total de ovos
postos. Estes resultados sdo fortemente relacionados aos de PRATA (1998), que
detectou pico de postura no terceiro dia para fémeas mantidas a 27°C e no primeiro dia,

sob temperatura constante de 32°C. O periodo necessario para a realizacdo de 50% da
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postura foi de sete dias nos grupos I e II e de oito dias no grupo III. J& nos grupos

IV e V este periodo foi mais curto (cinco dias), evidenciando que a exposicao a 32°C
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durante o processo de postura eleva a taxa de oviposi¢ao. Esta aceleracdao do processo de
postura sob temperaturas elevadas pode ser considerada benéfica para esta fase do ciclo
bioldgico sob condi¢des de campo pois, na ocorréncia de algum fator impeditivo a
continuidade da postura, como a predacao das fémeas, por exemplo, poucos dias apos o
inicio do processo, estas ja teriam contribuido com grande numero de ovos para a
geragdo subseqiiente, uma vez que ja foi comprovado que as atividades reprodutivas sao
concentradas nos meses de maiores médias de temperaturas (OLIVEIRA et al., 2000). Na
auséncia de condi¢des impeditivas, como nos experimentos realizados em laboratorio, no
entanto, ambas as temperaturas foram consideradas favoraveis a realiza¢ao de posturas.
DRUMMOND & WHETSTONE (1975) ¢ RODRIGUEZ DIEGO &
VILLALBA (1984) verificaram padrdo de oviposi¢do tipo 1 para fémeas de A.
cajennense mantidas a 27 e 25°C, respectivamente, com alcance de picos entre o quarto
e o sexto dias, situacdo semelhante a ora observada nos grupos mantidos a 27°C durante
a realizagdo da postura (grupos I, II e IV). Com A4. maculatum, entre 25 e 28°C, embora
algumas fémeas tenham exibido padrao tipo 2, predominou o padrao de oviposicao de
tipo 1 (DIPEOLU, 1991), sugerindo que algumas espécies do género Amblyomma se
comportam de modo semelhante, sob estas condigdes, no tocante ao ritmo de postura.
DIAZ et al. (1991) observaram, para A. nitens mantidos a 26°C, padrio de oviposi¢io
tipo 1, com alcance do pico entre o terceiro e o quarto dias; ja sob 32°C, embora tenha

sido mantido o padrdo tipo 1, o pico foi antecipado para o segundo dia, situacdo que
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encontra correspondéncia com a observada no presente trabalho; comportamento
analogo foi constatado, ainda, por HITCHCOCK (1955) e BENNETT (1974a), que
trabalharam com B. microplus, LONDT (1977), com B. decoloratus e OUHELLI et al.
(1982), com B. annulatus, o que pode indicar que at¢é mesmo géneros diferentes
respondem de modo similar ao tratamento térmico, atingindo o pico precocemente
quando submetidos a temperaturas elevadas, provavelmente pela aceleragdo do

processo metabolico.

c. Parametros relativos a eclosio larval

A metodologia empregada permitiu a avaliacdo dos periodos de incubagdo e
eclosdo e do percentual de eclosdo de acordo com o dia em que os ovos foram postos,
podendo-se detectar, para cada parametro, a existéncia de diferencas significativas entre
os diversos tratamentos e entre periodos de um mesmo tratamento térmico. Iniciando-se
por uma andlise isolada do grupo I, em que fémeas e ovos foram mantidos em
temperatura constante de 27°C, considerada ideal para a espécie, duas observagdes sao
dignas de nota. Primeiramente, em relacdo a incubagdo (Tabela 5), verificou-se que os
ovos postos nos primeiros cinco dias e a partir do 21° dia apds o dia modal de inicio de
postura, necessitaram de um periodo de incubagdo significativamente mais elevado
(acima de 30 dias) que os ovos provenientes da fase intermediaria de postura (28 a 29
dias). A segunda observacdo diz respeito ao percentual final de eclosdo. Através da

analise da Tabela 6, constata-se que a eclosao larval em ovos provenientes do final da
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postura (a partir do 26° dia apos o dia modal) foi significativamente mais baixa que as

demais, chegando a zero nos ovos correspondentes aos ultimos dias da postura. Com a
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analise conjunta da Figura 2, verifica-se que a eclosdao também foi menos eficiente em
relacdo aos ovos do primeiro e segundo dias ap6s o dia modal de inicio de postura (85 e
86,25%, respectivamente) em comparagao aos ovos postos na fase intermediaria (acima
de 90%).

O prolongamento do periodo de incubagdo e a redugdo no percentual de
eclosdo de acordo com o periodo em que os ovos foram postos ja foram notificados em
outras espécies (HITCHCOCK, 1955; BENNETT, 1974a; LONDT, 1977; CAMPBELL
& HARRIS, 1979). Com referéncia a A. cajennense, RODRIGUEZ DIEGO &
VILLALBA (1985), em Cuba, registraram periodo de incubagdo mais elevado nos ovos
provenientes do terco final da postura e eclosdo larval mais eficiente em ovos
correspondentes ao terceiro e quarto dias de postura, valores que correspondem aos ora
apresentados. No entanto, o experimento foi realizado sob condi¢des de campo e,
segundo os autores, a exposi¢cdo ao microhabitat, com atuagao de diversos fatores, como
fungos e bactérias, além da temperatura varidvel (20 a 24°C) podem ter sido
responsaveis pelos resultados. Sob condigdes ideais, portanto, esta ¢ a primeira vez em
que estes fenomenos sdo comprovados para A. cajennense. O unico conhecimento
disponivel até entdo, sob condi¢des controladas, restringe-se ao percentual final de
eclosdo de posturas completas de A. cajennense (SANAVRIA et al., 1996; PRATA,
1998), sempre mais baixo que os obtidos com outras espécies predominantes no Brasil,

como B. microplus (GLORIA et al., 1993), A. nitens (BASTOS et al., 1996) e R.



sanguineus (BELLATO & DAEMON, 1997).
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A explicacdo para incubacao mais prolongada nos ovos provenientes do
inicio e do fim da postura ou, em outras palavras, um desenvolvimento embrionario
mais lento nestes grupos de ovos, ndo foi determinada, a luz da literatura, havendo
necessidade da realizagdo de estudos mais aprofundados. Pode-se afirmar somente que,
nestas condi¢des, o desenvolvimento embrionario intra-uterino, referido para outras
espécies, caso ocorra com A. cajennense, ndo € mais acentuado nos ovos provenientes
do final da postura, contrastando com os registros de DIPEOLU et al. (1991) que
explicaram desta forma a obten¢do de periodo de incubag¢do mais curto nas posturas
tardias de A. variegatum.

Com relagdo as diferencas no percentual de eclosdo de acordo com a fase de
postura, faz-se necessario um entendimento da fisiologia de oviposi¢do, antes de serem
estabelecidas consideragdes para explicar o fendomeno. De acordo com informagdes
constantes na literatura (DIEHL et al., 1982; SONENSHINE, 1991), diferentemente dos
argasideos, as fémeas de ixodideos realizam apenas um ciclo gonotrofico, com postura
lenta e continua de milhares de ovos. Se o desenvolvimento de todos os odcitos do
foliculo ovariano fosse simultaneo, ndo seria possivel sintetizar e transportar os
precursores da gema em um ritmo que permitisse a adequada realizagdo das demais
etapas. Além disso, ndo haveria espago suficiente no duto genital para armazenar
milhares de odcitos que aguardam pelos processos de singamia (fertilizacao), absor¢ao

de agua da hemolinfa, endurecimento da casca, postura propriamente dita e
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impermeabilizagdo individual pelo 6rgdo de Gené, entre outras etapas, inviabilizando
todo o processo de oviposicdo e comprometendo a perpetuacao da familia Ixodidae.
Ainda segundo os autores, para evitar estes transtornos e garantir a sobrevivéncia, as
fémeas de ixodideos adotaram como estratégia evolucionaria o destacamento lento e
gradual dos odcitos, permitindo um desenvolvimento vitelogénico pausado, eficiente e
harmonico com os demais processos envolvidos na oviposi¢ao.

De posse destas informagdes, ¢ possivel especular-se que o percentual de
eclosdo algo inferior relativo aos dois primeiros dias de postura possa ser devido a
falhas na formagdo e desenvolvimento dos primeiros odcitos destacados, distirbios ao
desencadear o processo de fertilizagao ou, mais provavelmente, problemas na absorgao
de agua ou no inicio dos processos de endurecimento e deposi¢ao de substancias
impermeabilizantes na casca dos ovos, pois estes se encontravam escuros €
encarquilhados, evidéncias de desidratagdo. Estas informagdes encontram paralelo em
experimentos realizados com outras espécies de ixodideos, em que foi destacado que a
perda de agua devida a uma impermeabilizagdo deficiente ou a submissdo a um
ambiente de baixa saturagdo ¢ a maior responsavel por falhas no processo de eclosdo
(SAUER & HAIR, 1971; LONDT, 1977; MORAES et al., 1987; STREY et al., 1991;
SUTHERST et al., 1999). A tnica ressalva se refere ao fato de que, como no presente
experimento os ovos foram mantidos em condi¢des de umidade satisfatérias, € maior,
neste caso, a probabilidade de deficiéncias no processo de absor¢ao de adgua prévio a
postura, ao invés de uma perda de agua pods-oviposicdo. No entanto, os fatores

hormonais e/ou neurossecretorios que desencadeiam as diferentes etapas do processo
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sdo ainda desconhecidos, necessitando-se de estudos experimentais para se elucidar o
fendmeno.

Em contrapartida, o baixo percentual de eclosdo correspondente ao final da
postura pode ter sido causado por deplecdo de nutrientes e/ou redugdo no estoque de
espermatozodides, acarretando deficiéncias no desenvolvimento dos ultimos odcitos,
conforme ja constatado por CAMPBELL & HARRIS (1979), em relagdo a D.
variabilis. E importante ressaltar no entanto que, conforme pode ser observado pela
analise das Figuras 1 e 2, os ovos que resultaram em baixa eclosao representam apenas
um pequeno percentual da postura total da fémea, sendo obtido um percentual de
eclosdo final que ndo chega a comprometer a perpetuacdo da espécie (SANAVRIA et
al., 1996; PRATA, 1998). Conforme ja foi destacado, essas deficiéncias no processo de
eclosdo nao foram detectadas, sob condi¢des semelhantes, nas outras trés espécies que
predominam no Brasil (GLORIA et al., 1993; BASTOS et al., 1996; BELLATO &
DAEMON, 1997), podendo ser um indicativo de que A. cajennense encontra-se
evolutivamente atrasada em relagdo as demais espécies. Com o decorrer do processo
evolucionario estas falhas poderdo ser corrigidas, obtendo-se eclosdes mais eficientes,
que podem repercutir na maximizac¢ao dos danos sobre homem e animais domésticos.
Portanto, tornam-se necessarios estudos para controlar a espécie de maneira eficaz e,
desse modo, evitar ou pelo menos minimizar os prejuizos acarretados pelo parasitismo.

Passando-se a analise dos efeitos dos tratamentos térmicos sobre os
parametros relativos a eclosdo, verificou-se que a alteracdo mais evidente, nesta fase,

foi a inibicdo completa da eclosdao no grupo II (Tabela 6), enquanto em todos os outros
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grupos foram obtidas larvas, indicando que o efeito deletério da temperatura de

32°C, ainda que presente em outras etapas, ¢ exercido com mais vigor sobre o

desenvolvimento embrionario, com a exposi¢do direta dos ovos a esta temperatura. A
observacao diaria ndo foram detectados, nos ovos deste grupo, as manchas brancas
caracteristicas de acimulo de guanina no saco retal do embrido, presentes nos outros
grupos experimentais, confirmando que houve o impedimento do desenvolvimento
embrionario pela a¢do do tratamento térmico, no grupo II.

Ainda com a analise da Tabela 6 verifica-se que o percentual de eclosdao no
grupo IV (em que as fémeas foram submetidas a 32°C durante o periodo de pré-postura)
foi estatisticamente igual ao obtido no grupo controle em todos os periodos, exceto nos
grupos de ovos correspondentes aos primeiros cinco dias de postura, em que a eclosdo
foi significativamente inferior. Portanto, a exposi¢ao das fémeas ao tratamento de 32°C
antes do inicio da postura, ainda que nao tenha impedido o desenvolvimento
embriondrio, aparentemente exerceu acao negativa, possivelmente sobre a absor¢do de
agua prévia a postura dos primeiros grupos de ovos. A vitelogénese, primeira etapa de
desenvolvimento, provavelmente ndo foi afetada, pois dos ovos que se encontravam
nesta fase durante a exposicao das fémeas a 32°C, foram obtidas eclosdes larvais
satisfatorias. Similarmente ao que ocorreu no grupo II, os percentuais de eclosdo
relativos ao inicio e ao final da postura foram mais baixos que os demais, pelas mesmas
razdes ja descritas.

Nos grupos III e V os percentuais de eclosdo, entre 50 e 70%, foram
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similares entre si e significativamente inferiores aos do grupo controle em todos os
periodos, provavelmente por duas razdes principais: deficiéncias no armazenamento de
agua, conforme ocorreu nos primeiros ovos do grupo IV e alteragdes no
desenvolvimento embrionario determinadas por algumas horas de exposi¢ao direta dos
ovos a 32°C (devido a metodologia de recolhimento das massas de ovos a intervalos de
24 h, cada grupo recolhido foi composto por ovos expostos a 32°C por periodos de zero
a 24 h). Nestes grupos experimentais também foram obtidos percentuais de eclosdo
larval mais baixos nos ovos provenientes do fim da postura. Contudo, a marcante queda
na eclosao larval dos primeiros grupos de ovos quando mantidos sob condi¢des ideais,
nao foi verificada nestes grupos, sendo mais uma evidéncia de que a falha realmente
deve ocorrer no processo de absor¢do de agua prévio a postura, pois quando todo o
processo de oviposi¢cdo foi realizado sob temperatura deletéria a absorcao de agua, o
efeito foi equilibrado, obtendo-se percentuais de eclosdo similares nos primeiros 10 dias
de postura.

A manutencao de fémeas sob temperatura de 32°C, embora tenha encurtado
os periodos relativos a postura, surpreendentemente prolongou o periodo de incubagao
dos ovos (Tabela 5), de aproximadamente 30 dias nos grupos I e IV, para 33,49 e 34,01
dias, respectivamente nos grupos III e V. Neste ultimo grupo, a incubagdo foi
significativamente mais longa que as demais em todos os periodos, com exce¢dao dos
ovos postos entre o primeiro € o quinto dias, em que os periodos de incubacao foram
estatisticamente iguais nos grupos III, IV e V (por volta de 33 dias). Analisando-se

isoladamente o grupo V, constata-se que a incubagao dos ovos postos a partir do 16° dia
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(por volta de 37 dias) foi significativamente mais prolongada que as anteriores (entre 32
e 33 dias). Esta tendéncia de incubagao mais longa nos ovos provenientes do tergo final
da postura foi mantida nos demais grupos e provavelmente se deve ao fato de que o
metabolismo no interior do ovo durante o processo de desenvolvimento embrionario €
muito complexo, necessitando de grande quantidade de agua para se completar.
Segundo DIEHL et al. (1982) o volume do ovo aumenta cerca de 90% devido a
absorcdo de agua apds a fertilizagdo, sendo esta agua essencial para o processo de
desenvolvimento embrionario. Como os ovos que foram expostos a 32°C
provavelmente ndo absorveram agua satisfatoriamente, a taxa metabolica, mesmo com a
incubacao tendo sido realizada sob temperatura ideal, foi retardada devido a falta do
constituinte essencial para o processo. A verificacdo de periodo de incubagdo ainda
mais prolongado nos grupos de ovos provenientes do terco final da postura suporta esta
afirmativa pois, além da agua, os niveis de nutrientes e/ou espermatozoides também
seriam escassos (CAMPBELL & HARRIS, 1979), retardando ainda mais o
metabolismo.

J& os periodos de eclosdo sofreram pouca ou nenhuma alteragdo de acordo
com o tratamento térmico (Tabela 7). Os menores periodos de eclosdo observados nos
grupos III a V, nos diferentes periodos, em relagdo aos demais grupos deveram-se mais
ao fato de a eclosdo ndo ter sido realizada satisfatoriamente do que a uma suposta
aceleragdo do metabolismo determinada pela temperatura. O fato de terem sido obtidos
periodos de eclosdo mais curtos nos ovos provenientes do fim da postura, em relacao

aos demais periodos em todos os grupos confirma esta assertiva, pois ja foi comprovada
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uma eclosdo larval significativamente mais baixa nos ultimos ovos postos pelas
fémeas de A. cajennense. Estas constatacdes sdao suportadas pelos resultados
obtidos por PRATA (1998) que, ao verificar periodos de eclosdo mais curtos

sob temperaturas deletérias ao processo (15 e 30°C), ressaltou que a avaliacao deste
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parametro, nestes casos, deve ser realizada com reservas, uma vez que o tratamento

térmico impediu a ocorréncia de percentuais satisfatorios de eclosdo de larvas.

O ritmo de eclosdo acumulada (Figuras 3 a 6) demonstrou comportamento
similar em todos os grupos experimentais € em todos os periodos (ressalvados aqueles
em que a eclosdo foi sensivelmente prejudicada), com percentual baixo no primeiro dia,
seguido de elevacdo acentuada nos dias subseqiientes e uma relativa estabilidade nos
ultimos dias de eclosdo, o que parece indicar que, conforme constatado por PRATA
(1998) este parametro ndo ¢ afetado pelo tratamento térmico, constituindo-se em
caracteristica da espécie. BARROS-BATTESTI et al. (2000), com o género Ixodes,
embora tenham obtido periodo de eclosio mais prolongado a 25 que a 27°C,
verificaram que o ritmo de eclosdo foi semelhante nas duas temperaturas, o que suporta
os resultados ora obtidos e sugere que este parametro possa constituir um padrdo para
cada espécie, independente do tratamento térmico a que estejam submetidas durante o
processo de postura.

Os resultados obtidos no presente experimento em referéncia aos
parametros relativos ao processo de eclosdo larval encontram paralelo, principalmente,

com os registros de ROHR (1909) e PRATA (1998), o primeiro tendo determinado que
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a exposi¢ao direta dos ovos a temperaturas superiores a 30°C inviabiliza o processo de
eclosdo e a segunda, que constatou que o efeito ¢ exercido principalmente por
temperaturas a partir de 32°C. No entanto, somente no presente experimento foi
elucidada a fase em que este efeito ¢ mais pronunciado, sendo fornecidas as primeiras

hipoteses quanto ao mecanismo de acao da temperatura sobre a fisiologia do ixodideo.
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Com outras espécies do género Amblyomma também foram encontrados
resultados correspondentes aos ora apresentados, com relagdo ao processo de eclosdo
larval. SAUER & HAIR (1971) constataram que em ambientes onde a umidade relativa
¢ adequada (como no presente experimento) a absor¢do de agua pelas fémeas
ingurgitadas de A. americanum, fundamental para o desenvolvimento e a deposi¢ao dos
ovos, ¢ diretamente dependente da temperatura, com maximo ganho de peso a 25°C e
pouca ou nenhuma absorc¢ao a 5 e 45°C. Similarmente ao ocorrido nos grupos Il e V,
foram obtidos baixos percentuais de eclosdo larval em ovos postos a temperaturas
elevadas, levando os autores a concluir que falhas nos mecanismos de absor¢ao de agua
e/ou impermeabilizacio dos ovos foram os responsaveis pelo processo.
GUGLIELMONE (1992) verificou que ovos de A. triguttatum triguttatum postos em
temperatura adequada e posteriormente transferidos para temperaturas deletérias ao
desenvolvimento, ndo foram capazes de originar larvas, situagdo idéntica a do grupo II
do presente trabalho. JA CHILTON & BULL (1994), com A. limbatum, observaram que
todos os periodos relativos a eclosdo, incluindo nestes o de incubagao, foram acelerados
com a elevagdo da temperatura, o que concorda apenas em parte com os resultados ora

obtidos. No entanto, os autores ndo trabalharam com permutas de temperaturas, o que
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pode ser o fator responsavel pelo descompasso parcial nos resultados.

Embora tenha obtido periodos de incubagdo semelhantes no inicio € no fim
da postura, HITCHCOCK (1955) também encontrou percentual de eclosdo larval
significativamente menor nos ovos provenientes do final da postura, o que levou o autor
a recomendar que se utilizem somente ovos constituintes dos primeiros 10 dias de
oviposicdo, garantindo uniformidade e abundancia de material em estudos
experimentais. Percentual de eclosdo larval mais baixo relativo ao fim da postura
também foi constatado por BENNETT (1974a,b), com B. microplus. Segundo o autor, o
periodo de incubac¢do dos ultimos ovos postos foi significativamente mais longo, o que
concorda com o presente experimento e contrasta com as pesquisas de DIPEOLU et al.
(1991), com A. variegatum, em que foi obtida incubagdo mais curta no final da postura,
sendo atribuido tal fato a ocorréncia de desenvolvimento embriondrio intra-uterino.

Com referéncia ao género Rhipicephalus, SRIVASTAVA & VARMA
(1964), SWEATMANN (1967), BRANAGAN (1973) e HUSSEIN & MUSTAFA
(1987), correlacionaram temperaturas elevadas com encurtamento de periodos relativos
a eclosao larval, o que concorda em parte com os resultados ora obtidos, havendo ainda
referéncias ao efeito deletério de altas temperaturas sobre o processo de eclosdo.
TUKAHIRWA (1976) verificou que, conforme as temperaturas vao se distanciando da
Otima, os parametros relativos a fase nao parasitaria de R. appendiculatus vao sendo
alterados até alcangar um limite, inferior ou superior, quando o metabolismo cessa,
estando de acordo com a situagao observada no grupo I, em que a temperatura de 32°C

impediu o desenvolvimento embrionario dos ovos de 4. cajennense.
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Comportamento andlogo ao do presente experimento também foi constatado
em ixodideos dos géneros Haemaphysalis, Hyalomma e até mesmo em argasideos, a
partir de investigacoes relativas aos efeitos deletérios de temperaturas extremas sobre os
parametros relativos a eclosdo larval, bem como a implicacdo destes efeitos na
dispersao geografica das espécies (SNOW, 1969; DAVIS, 1974a,b; CAMPBELL &
GLINES, 1979; HAGRAS & KHALIL, 1988; BUCZEK,1992; OUHELLI, 1994;

DANIELS et al., 1996; DAUTEL & KNULLE, 1998).

d. Parametros relativos a sobrevivéncia de larvas

A partir da andlise da Tabela 8 verifica-se que o periodo prévio a
mortalidade nos grupos IV e V (por volta de 55 dias) foi significativamente inferior ao
do grupo controle (62,50 dias) evidenciando que a manutencdo das fémeas a
temperatura de 32°C, mesmo que por curto periodo, antecipou o inicio do processo de
mortalidade larval. Nao foi possivel determinar, a luz da literatura, o fator responsavel
pela obtengdo de periodos estatisticamente semelhantes entre o grupo Il e o controle,
entretanto, deve-se ressaltar que ha uma probabilidade, embora pequena (inferior a 5%),
de que este fato tenha ocorrido ao acaso. A andlise do parametro longevidade larval
mostra com mais clareza o efeito dos tratamentos térmicos. Embora tenham sido
obtidos periodos estatisticamente semelhantes nos grupos I, III e IV (160,50, 157,80 e
154,80 dias, respectivamente), no grupo V a longevidade larval (146,00 dias) foi

significativamente inferior ao grupo controle, indicando que, para reduzir o tempo de
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sobrevivéncia de larvas mantidas sob condic¢oes ideais, foi necessaria a manuten¢ao da
fémea a temperatura de 32°C durante os periodos de pré-postura e postura. A analise do

periodo de mortalidade de larvas corrobora esta assertiva, ao se evidenciar que o

periodo registrado no grupo V (89,60 dias) foi significativamente mais curto que nos

grupos Il e IV (99,17 e 100,57 dias, respectivamente).
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O ritmo de mortalidade acumulada (Figura 7) foi semelhante nos grupos I,
IIT e IV, com pouca mortalidade de larvas nas trés primeiras semanas e aumento do
percentual de mortalidade nas semanas subseqiientes, com alcance de 50% de larvas
mortas em nove a 10 semanas apds o inicio do processo. A partir dai, o percentual
continuou em elevagdo até praticamente se estabilizar por volta da 13* semana, com
morte de poucas larvas at¢ o fim do processo. J& no grupo V este ritmo foi mais
acentuado logo no inicio do periodo, confirmando a constatacao de que a manutencao
de fémeas durante os periodos de pré-postura e postura sob 32°C reduz a sobrevivéncia
de larvas. Analisando-se estas observacdes em conjunto com as ja estabelecidas em
relacdo ao percentual de eclosdo, pode-se supor que a morte prematura das larvas foi
devida ao processo de desidratacdo, uma vez que suspeita-se de falhas no mecanismo de
absorc¢do de agua prévia a postura dos ovos que as originaram. A pouca agua disponivel
foi utilizada nos processos metabolicos relacionados ao desenvolvimento embriondrio e
a sobrevivéncia das larvas em jejum, suposi¢do sustentada ao se verificar o “aspecto
ressecado” das larvas deste grupo. VOUTOULOU (1987), com A. variegatum,

CHILTON & BULL (1993), com A. limbatum e A. hydrosauri e PRATA (1998), com
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A. cajennense, também constataram que temperaturas elevadas reduziram o periodo de
sobrevivéncia larval, mas a comparagdo com estas pesquisas, neste aspecto, deve ser
feita com reservas, uma vez que, diferentemente do presente experimento, as larvas
foram expostas diretamente aos diversos tratamentos térmicos. Ja DAVEY (1988),
trabalhando com permutas de temperaturas, verificou que quanto maior o periodo

de exposi¢ao de fémeas ingurgitadas de B. annulatus a temperaturas deletérias, mais
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adversos foram os efeitos sobre a postura, a eclosdo e a sobrevivéncia de larvas
mantidas em condicdes ideais, situacdo fortemente relacionada a do presente
experimento.

Levando-se em conta que todos os carrapatos utilizados no presente
experimento foram provenientes da mesma geragao de laboratodrio, tendo recebido igual
tratamento durante as fases parasitaria e nao parasitaria e chegando ao estado de
fémea ingurgitada com pesos equivalentes, sendo submetidos a condigdes de umidade
relativa, intensidade luminosa e manuseio diario semelhantes, pode-se inferir que todas
as alteragdes registradas entre os cinco grupos (aceleragdo de periodos relativos a
postura, reducao na conversao do sangue ingerido em ovos, reducdo e/ou impedimento
da eclosdo, diminuicao da longevidade larval) tenham sido decorrentes do efeito do

tratamento térmico, unico fator perceptivel que divergiu entre os grupos experimentais.
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2.3. EXPERIMENTO II: EFEITO DELETERIO DE DIFERENTES PERIODOS
DE EXPOSICAO DE OVOS A 32°C SOBRE A ECLOSAO LARVAL DE

Amblyomma cajennense

2.3.1. Introducao

Os resultados obtidos no experimento I elucidaram os questionamentos
levantados em pesquisas anteriores (ROHR, 1909; PRATA, 1998; DAEMON et al.,
1999), sendo estabelecido que, embora haja alguma interferéncia na conversdao do
sangue ingerido em ovos e no desenvolvimento destes ainda no interior da fémea, o
efeito deletério da temperatura de 32°C ¢ exercido com mais vigor sobre o
desenvolvimento embrionario dos ovos, quando expostos diretamente a esta
temperatura. No entanto, outras indagagdes surgiram, sendo a principal destas
relativa ao tempo minimo de exposicao a 32°C necessario para impedir a eclosdo
larval.

O experimento II foi delineado, portanto, com o objetivo de procurar

respostas precisas para o tema em questdo e, dessa forma, fornecer informagdes
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que possam ser uteis na previsao da dispersao geografica e da flutuagdo estacional da
espécie, bem como no embasamento de estratégias mais racionais e eficazes para o

controle.

2.3.2. Material e métodos

a. Local de execuciao

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ixodologia e demais
dependéncias da Estacdo para Pesquisas Parasitologicas W.O. Neitz, do Departamento
de Parasitologia Animal, Instituto de Veterinaria, da Universidade Federal Rural do Rio

de Janeiro, localizada no Municipio de Seropédica, RJ.

b. Obtencao de ixodideos

Os ixodideos utilizados nas diversas etapas do presente experimento foram
constituintes da primeira geracdo de laboratorio de A. cajennense, estabelecida a
partir de fé€meas ingurgitadas coletadas de eqliinos naturalmente infestados e
mantidas sob condi¢des controladas (temperatura de 27°C, umidade relativa superior
a 80% e escotofase). Larvas provenientes destas fémeas foram ingurgitadas

experimentalmente em coelhos, seguindo-se a técnica utilizada por NEITZ et al. (1971)



74

e mantidas em laboratdrio durante a fase ndo parasitaria sob as mesmas condigdes das
fémeas. Procedimento analogo foi realizado com ninfas até a muda para adultos. Casais
de adultos com aproximadamente 25 dias de idade foram empregados em infestacdes
artificiais em eqiiinos seguindo-se a técnica utilizada por SANAVRIA et al. (1996),
para a obtencdo das fémeas ingurgitadas produtoras dos ovos utilizados no presente

experimento.

c. Delineamento experimental
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Antes do experimento propriamente dito, foi realizado um ensaio prévio em
que 60 fémeas ingurgitadas de A. cajennense, imediatamente apds a coleta, foram
transportadas para laboratorio, onde foram submetidas a lavagem em agua corrente,
secagem em papel absorvente, pesagem em balanga analitica, identificagdo e fixacao
em posicao dorsal por meio de fita adesiva em placas de Petri, sendo mantidas sob
temperatura constante de 27°C, umidade relativa superior a 80% e escotofase.
Observagodes foram realizadas duas vezes ao dia para determinagdo do dia modal de
inicio de postura do grupo. As posturas realizadas até o segundo dia apds o dia modal
de inicio do processo foram descartadas. As massas de ovos coletadas das fémeas no
terceiro dia ap6s o dia modal de inicio de postura foram reunidas em um “pool”, sendo
transferidas aliquotas de 50 mg para frascos de vidro transparente vedados com buchas
de algodao hidréfilo. Grupos de quatro frascos foram expostos a temperatura de 32°C,
umidade relativa superior a 80% e escotofase, em estufas incubadoras, por cinco, 10, 15
e 20 dias, sendo identificados com o nimero referente ao total de dias de exposigdo e
com as letras A, B, C ou D, correspondentes as repeticdes para cada tratamento. Apos o
periodo de exposicao relativo a cada grupo, os frascos foram transferidos para outra
estufa incubadora para BOD regulada a temperatura constante de 27°C, umidade
relativa superior a 80% e escotofase. Foi constituido, ainda, um grupo controle, também
com quatro repetigdes, mantido permanentemente a 27°C. Procedimento analogo foi
realizado no quarto dia apos o dia modal de inicio de postura, sendo formados, além de
um segundo grupo controle, trés outros grupos, que foram mantidos sob 32°C por 25,

30 e 35 dias, este ultimo correspondente ao periodo de incubagdo dos ovos de A.
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cajennense (SANAVRIA & PRATA, 1996; SANAVRIA et al., 1996; PRATA et al.,
1997). Os frascos foram observados diariamente, sob microscopio estereoscopico, para
acompanhamento do processo de eclosao larval.

Este ensaio prévio foi formulado para fornecer informagdes iniciais sobre o
periodo em que ocorre a atuacdo deletéria da temperatura de 32°C, orientando, dessa
forma, o delineamento do experimento propriamente dito. Uma vez determinado este
periodo, deu-se inicio a etapa experimental propriamente dita, em que 110 fémeas
obtidas a partir de infestagdes experimentais em dois eqiliinos foram transportadas para
laboratério imediatamente apés a coleta, sendo submetidas ao mesmo procedimento
descrito no ensaio prévio. Procedimento analogo foi utilizado também para a
constitui¢do dos grupos, realizada, da mesma forma que no ensaio anterior, no terceiro e
no quarto dias ap6és o dia modal de inicio de postura. As diferencas entre os
experimentos referem-se apenas ao fato de que, neste, os grupos experimentais,
identificados com os ntimeros 1, 2, 3, 4 ou 5, foram submetidos a temperatura de 32°C
por periodos de um a cinco dias, sendo utilizadas 10 repeti¢des, identificadas de A a J,
para cada um dos cinco grupos experimentais e também para o controle relativo a cada
dia de coleta.

Assim como no ensaio prévio, os frascos foram observados diariamente, sob
microscopio estereoscopico, para acompanhamento do processo de eclosdo larval.
Nesta etapa, no entanto, as observacdes foram direcionadas também para o processo de
mortalidade de larvas, prolongando-se pelo tempo necessario até a deteccao da morte da

ultima larva, em cada repeti¢ao de cada grupo experimental.
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d. Parametros analisados

A partir da metodologia empregada foi possivel a determinagdo, para cada
grupo experimental, de parametros relativos aos processos de eclosao e de longevidade
de larvas, discriminados a seguir.

Parametros relativos a eclosdo larval: periodo de incubagao (entre o dia da
postura e a eclosdo da primeira larva em cada frasco), periodo de eclosdo (entre a
eclosdo da primeira e a da ultima larva, em cada repeticdo), percentual de eclosdo
(estimativa da quantidade de larvas eclodidas em relagdo a massa de ovos de cada
frasco) e ritmo de eclosdao acumulada (percentual de eclosdao ocorrido até determinado
dia).

Parametros referentes a sobrevivéncia de larvas: periodo prévio a
mortalidade (nimero de dias decorridos entre o inicio da eclosdo e a morte da primeira
larva em cada repeti¢do), longevidade larval (entre a eclosdao da primeira e a morte da
ultima larva de cada frasco), periodo de mortalidade de larvas (entre a morte da
primeira ¢ a da ultima larva) e ritmo de mortalidade acumulada (estimativa do
percentual de mortalidade ocorrida até determinado dia).

Para uma melhor compreensao do efeito deletério da temperatura em cada
grupo experimental, foi calculado ainda o percentual de redugdo da eclosao nos grupos

submetidos a 32°C, em relagdo ao grupo controle correspondente, aplicando-se formula
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normalmente utilizada para a determinacdo da eficidcia de produtos carrapaticidas

(SINDAN, 1990).

% de reducdo em relag@o ao grupo controle = % de eclos@o no grupo controle - % de eclosdo no grupo tratado x
100
% de eclosdo no grupo controle

e. Analise estatistica

Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey-Kramer a niveis de
significancia de 5% (Programa Graph Pad Instat™, Copyright 1990-1994) foram
empregados para cada parametro, com exce¢ao dos ritmos de eclosdao ¢ mortalidade e
do percentual de reducdo da eclosdo, com o objetivo de verificar a existéncia de
diferencgas significativas entre os grupos experimentais, determinadas pelos diversos
periodos de exposicao a temperatura de 32°C. Valores expressos em percentuais foram
transformados para arcoseno previamente a aplicagdo dos testes estatisticos.

Para a analise de parametros em que a diferenca entre os desvios padroes foi
considerada, pelo teste de Bartlett, extremamente significativa, caracterizando uma
amostragem sem distribuicdo normal, optou-se pela aplicagdo dos testes nao
paramétricos Kruskal-Wallis e Dunn, também a niveis de significancia de 5%,

substituindo, respectivamente, a Analise de Variancia e o teste de Tukey-Kramer.
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Foi empregada ainda, andlise de regressdo linear para verificar o grau ¢ a
significancia das relagdes entre o periodo de exposi¢ao e o percentual de eclosdao obtido

em cada grupo experimental.

2.3.3. Resultados e discussao

a. Parametros relativos a eclosao larval

Assim como no experimento I, foi adotada a estratégia de colonizacao
artificial para garantir abundancia de material em curto periodo e para eliminar o risco
de que parasito e/ou hospedeiro tenham tido contato recente com parasiticidas. As 60
fémeas ingurgitadas utilizadas no ensaio prévio pesaram, em média, 718,24 + 180,21
mg, variando entre 336,2 ¢ 1104,5 mg. Foram descartados os ovos obtidos até o
segundo dia apos o dia modal de inicio de postura porque, conforme os resultados
obtidos no experimento I, a eclosdo larval proveniente dos ovos deste periodo oscilou
em torno de 85%, enquanto nos dias subseqiientes os valores foram mais elevados,
chegando até a 100%. A escolha dos ovos do terceiro e quarto dias apds o dia modal de
inicio de postura foi motivada, além da obtencao de eclosdes satisfatorias, pelo fato de
que, de acordo com os registros de PRATA (1998) e do experimento I, estes sdo os dias
de maior percentual de postura de fémeas mantidas a 27°C, garantindo-se, dessa forma,
homogeneidade e abundancia de material.

No terceiro dia ap6s o dia modal de inicio de postura das 55 fémeas que
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permaneceram vivas, foram coletados 1012,3 mg de ovos, quantidade suficiente para a
formagao dos grupos de cinco, 10, 15 e 20 dias de exposicao, além do grupo controle.
No quarto dia foram obtidos 1256,3 mg de ovos, sendo formados, além do controle, os
grupos de 25, 30 e 35 dias de exposi¢ao, empregando-se o restante da postura deste e
dos dias subseqiientes para a manutencao de colonias de A. cajennense em laboratorio.

Como resultados do ensaio prévio foram obtidos, apés um periodo de
incubacao de aproximadamente 32 dias, percentuais finais de eclosdo em torno de 95%
nos grupos controle referentes ao terceiro e ao quarto dias apds o dia modal de inicio de
postura, valores semelhantes aos registros utilizados como referéncia para a espécie
(SANAVRIA et al., 1996; PRATA et al., 1997), evidenciando desempenho biologico
satisfatorio para a amostra estudada. Ja nos grupos experimentais entre cinco e 35 dias
de exposi¢ao a 32°C nao houve eclosao de uma larva sequer, concluindo-se, portanto,
que foram necessarios, no maximo, cinco dias de exposicdo a 32°C para impedir a
eclosdo larval. Estes resultados direcionaram o delineamento do experimento
propriamente dito, em que os grupos experimentais foram expostos a 32°C por zero a
cinco dias, buscando-se quantificar a acdo da temperatura sobre o desempenho
biolégico do carrapato, em cada periodo de exposigao.

Das 110 fémeas ingurgitadas, com peso médio de 590,76 + 123,92 mg, 102
produziram ovos, que foram utilizados no experimento. Da mesma forma e pelas
mesmas razdes que no ensaio prévio, foram descartadas as posturas obtidas até o
segundo dia apds o dia modal de inicio de postura do grupo. No terceiro dia apds o dia

modal de inicio de postura foram obtidos 1818,0 mg de ovos, sendo formados o
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grupo controle e os grupos de um e de dois dias de exposi¢do, cada um com 10
repeti¢des. No quarto dia, a partir dos 2174,8 mg de ovos, foram constituidos os grupos
de trés, quatro e cinco dias de exposi¢do, além do controle para os grupos formados
neste dia.

Na Tabela 9 sdo apresentados os parametros relativos a eclosdo larval nos
diversos grupos experimentais, além dos resultados da analise estatistica comparando
cada parametro, em cada periodo de exposi¢do. Analisando-se inicialmente os
parametros obtidos para os dois grupos controle, verifica-se que os periodos de
incubagao foram de 32,50 £ 0,53 dias para o controle dos grupos 1 ¢ 2 ¢ 32,40 + 0,52
dias, para o controle dos grupos 3, 4 e 5, valores considerados estatisticamente
similares. Os periodos de eclosdao foram de 9,00 e 8,50 dias e os percentuais de eclosao,
de 90,90 e 91,20% para os controles dos grupos 1 € 2 € 3 a 5, respectivamente, também
considerados estatisticamente semelhantes. Estes resultados estdo em acordo com os
registros de referéncia para a espécie, obtidos sob condigdes semelhantes (SERRA
FREIRE & OLIVIERI, 1992; SANAVRIA et al., 1996; PRATA et al., 1997; PRATA,
1998), evidenciando um desempenho biologico satisfatorio da amostra utilizada e
garantindo a utilizacdo destes grupos como padrdo de comparagdo para aqueles
formados no mesmo dia e, dessa forma, possibilitando a avaliagdo qualitativa e

quantitativa do efeito do tratamento térmico.
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Os periodos de incubagdao (32,70 dias) e de eclosdo (9,20 dias) e o
percentual de eclosdo (90,20%) obtidos no grupo 1 (exposto a 32°C por 24 h) foram

considerados estatisticamente iguais aos do respectivo grupo controle, indicando que a
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exposicao por 24 h a 32°C nao afetou os parametros relativos a eclosdo. Os periodos de
incubacao obtidos nos grupos expostos por dois e trés dias (39,00 e 41,20 dias,
respectivamente), considerados estatisticamente iguais, foram significativamente mais
prolongados que nos respectivos grupos controle, situagdo semelhante a obtida nos
grupos III e V do experimento I. No entanto, no experimento anterior, a exposicao a
32°C foi realizada sobre as fémeas durante os periodos de pré-postura e/ou postura,
explicando-se o prolongamento de periodos por falhas no mecanismo de absor¢do de
agua dos ovos, prévia a oviposicao; com a redugdo do constituinte essencial para o
processo, mesmo em temperatura ideal, o desenvolvimento embrionario foi
prejudicado, sendo prolongado o periodo de incubagdo. Em contraste, no presente
experimento, a exposicao a 32°C foi realizada diretamente sobre os ovos, durante o
processo de desenvolvimento embrionario. A temperatura elevada, neste caso,
provavelmente acarretou uma elevagao do deficit de saturagdo, conforme ja constatado
por outros pesquisadores (HITCHCOCK, 1955; SWEATMANN, 1967; LONDT, 1977;
HEATH, 1979) provocando a perda de agua dos ovos, mesmo sob umidade relativa
adequada. Segundo LONDT (1975), citado por LONDT (1977), os ovos de B.
decoloratus perderam agua em todos os niveis de umidade relativa inferiores a 100% e
ndo foram capazes de recuperar a agua perdida, comprometendo o sucesso do
desenvolvimento embrionario, situacdo correspondente a ora apresentada.

A diferenca para o experimento I, portanto, referiu-se apenas aos fatores
determinantes da reducao da quantidade de 4gua dos ovos. A partir dai, o processo foi

semelhante ao descrito no experimento anterior, com prolongamento do periodo de
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incubacdo devido a distarbios no metabolismo referente ao desenvolvimento
embrionario, provocados pela redugdo no teor de agua dos ovos, o que pode ser
confirmado pelo aspecto ressecado daqueles que nao chegaram a originar larvas. No
grupo exposto a 32°C por quatro dias, embora tenham-se obtido larvas em apenas
cinco frascos, o que inviabilizou a andlise estatistica, verificou-se que o periodo de
incubacao também foi elevado (50,20 dias), possivelmente pelas mesmas razdes. Nao
foi calculado o periodo de incubagdo para o grupo exposto a 32°C por cinco dias devido
a auséncia de eclosdo larval neste grupo.

Embora o percentual de eclosdao do grupo exposto a 32°C por 24 h tenha
sido estatisticamente igual ao do grupo controle (por volta de 90%), no grupo 2
(exposto por dois dias) houve uma drastica reducao deste percentual (15,80%); no
grupo 3 ocorreu eclosdo de larvas em todas as unidades experimentais, porém com
percentual significativamente inferior aos dos grupos expostos por menos tempo
(5,20%); no grupo 4 houve eclosdo em apenas cinco repetigdes, com percentual médio
de 0,90%, significativamente inferior aos dos grupos 1 a 3 e estatisticamente igual ao do
grupo 5, em que, confirmando os resultados do ensaio prévio, ndo houve eclosdo de
uma larva sequer. Quando se relacionou o percentual de eclosao dos grupos expostos a
32°C com o controle correspondente, a acdo da temperatura se torna ainda mais
evidente, ao se verificar percentuais de redugdo de eclosdao de 82,62, 94,30, 99,01 ¢
100% para os grupos 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Nao foi calculado o percentual de
reducdo do grupo 1 porque a eclosdo deste foi estatisticamente igual a do grupo controle.

A partir da andlise dos resultados, constata-se que a exposi¢do direta dos
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ovos por 48 h a temperatura constante de 32°C acarretou uma redugao superior a 80%
na eclosdo larval, sendo necessarios quatro a cinco dias para inviabilizar completamente
o processo. Conforme ja descrito na analise dos periodos de incubagdo, provavelmente
o deficit de saturagdo decorrente da alta temperatura tenha provocado a perda de agua
dos ovos, constituinte essencial para o desenvolvimento embrionario. No entanto, para
se compreender melhor o fendmeno, ¢ necessario o conhecimento da fisiologia do
desenvolvimento embriondrio. Segundo SONENSHINE (1991), imediatamente apds a
fertilizacdo e a oviposigdo, inicia-se a clivagem do ntcleo e porgdes deste migram para
o citoplasma marginal, mas ndo ha divisao celular nesta fase. Em uma segunda etapa, as
por¢des migrantes do nicleo se agrupam na periferia do citoplasma, formando a
blastoderme ou periblastula, circundando a blastocele central, onde porgdes
remanescentes do nucleo formam células denominadas viteléfagos. As células da
blastoderme entdo se agregam e formam o primoérdio genital, caracterizando o inicio do
processo denominado gastrulagdo. A proliferagdao do primoérdio genital forma o disco
germinal, que migra pela periferia do embrido, que agora ¢ chamado gastrula,
conferindo-lhe simetria bilateral. A etapa seguinte ¢ a metamerizagdao, onde comecam a
ser evidenciados palpos, queliceras, pernas e estruturas nervosas. Finalmente, ocorre a
blastocinese, onde o desenvolvimento das estruturas ¢ completado, obtendo-se a larva
pronta para eclodir.

A partir destas informagdes, pode-se especular que o grupo 1 tenha sido
exposto a 32°C durante a fase de clivagem (que ocorre imediatamente apds a

oviposicdo) e que esta ndo tenha sido afetada pela elevagdo da temperatura, o que
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parece coerente, uma vez que o metabolismo nesta fase € de pouca intensidade, quando
comparado as etapas subseqiientes. Embora SONENSHINE (1991) nao tenha
informado os periodos de ocorréncia dos eventos € nao haja registros na literatura, neste
aspecto, para A. cajennense, pode-se ter uma idéia aproximada da ocorréncia destes a
partir dos registros de DIPEOLU (1991), em que foi determinado que a fase de
gastrulacdo para 4. maculatum ocorre em sete a 11 dias apos a oviposigao e, entre 12 a
15 dias, tem lugar a metamerizagdo. Partindo-se da suposicdo de que estes eventos
tenham duracdo similar para A. cajennense, conclui-se que os demais grupos foram
expostos a 32°C durante a fase de formacao da blastoderme e blastocele, sendo estes
eventos os que sofreram o efeito mais marcante da temperatura. Estas suposicoes
encontram suporte nos registros de SONENSHINE (1991), onde constam informacgdes
de que, em experimentos anteriores, o desenvolvimento embrionario de insetos foi
prejudicado quando da exposi¢do dos ovos a compostos inibidires do processo, como
hormonio juvenil, principalmente durante as fases de blastoderme e blastocinese. Na
auséncia de experimentos que as comprovem, as inferéncias ora apresentadas, embora
coerentes, s3o meramente especulativas, mas podem servir de base para a realizagao de
estudos direcionados a explicagdo do fendmeno. No momento, encontram-se em
andamento na UFRRJ pesquisas relativas aos diversos eventos envolvidos no processo
de desenvolvimento embrionario de A. cajennense, cujos resultados poderdo vir a
confirmar as suposigdes ora apresentadas.

O marcante efeito da temperatura de 32°C sobre o processo de eclosao pode

ser evidenciado ainda com a analise de regressao linear entre os periodos de exposigado e
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os percentuais de eclosdo em cada grupo (valores transformados para arcoseno), em que
foi obtido um coeficiente de correlagao de -0,9323, indicando que estes parametros sao
fortemente relacionados e inversamente proporcionais ou, em outras palavras, o
aumento do periodo de exposi¢do a 32°C acarretou forte reducdo no percentual de
eclosdo. Estes resultados encontram paralelo nas pesquisas de DAVEY (1988),
DAVEY & COOKSEY (1989) e DAVEY et al. (1991), com o género Boophilus, em
que foi constatada uma acentuada relacdo negativa entre o tempo de exposi¢ao a
temperaturas inibidoras do desenvolvimento embrionario € o processo de eclosdao
larval.

Dando continuidade a analise da Tabela 9, verifica-se que os periodos de
eclosdo dos grupos expostos por 48 h ou mais a 32°C foram significativamente mais
curtos que os dos grupos controle e do grupo 1. No entanto, este encurtamento de
periodos, que a observacdo inicial poderia sugerir uma elevagdo da taxa metabolica,
deveu-se apenas ao fato de que o tratamento térmico impediu a ocorréncia de
percentuais significativos de eclosdao de larvas, situacdo analoga a observada no
experimento I e nas pesquisas de PRATA (1998), nos grupos expostos a temperaturas
deletérias.

Os ritmos de eclosdo acumulada (Figura 8) dos dois grupos controle e do
grupo 1 foram similares entre si, sendo semelhantes ainda ao registrado por PRATA

(1998) sob temperatura constante de 27°C, com percentual baixo no primeiro dia (3 a
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4%), seguido de elevagao acentuada nos dias subseqiientes e uma relativa estabilidade a

partir do sétimo dia, confirmando ser este parametro um padrao para a espécie, sob
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condi¢des ideais. A curva de eclosao nos grupos 2, 3 e 4 exibiu comportamento
semelhante, mas a comparacao ¢ prejudicada devido ao fato de ndo terem ocorrido

eclosdes satisfatorias nestes grupos experimentais.

b. Parametros relativos a sobrevivéncia de larvas

A partir da analise da Tabela 10 verifica-se que, do mesmo modo que
ocorreu com os parametros relativos a eclosdo larval, o periodo prévio a mortalidade
(50 a 55 dias), a longevidade larval (150 a 165 dias) e o periodo de mortalidade de
larvas (100 a 110 dias) foram estatisticamente semelhantes nos dois grupos controle e
no grupo 1, confirmando a ndo interferéncia da exposicdo a 32°C por 24 h sobre
ovos e larvas de A. cajennense. Os valores obtidos foram similares, ainda, aos registros
de pesquisas anteriores (PRATA, 1998), sob condi¢des semelhantes, corroborando o
bom desempenho bioldgico da amostra estudada.

O periodo prévio a mortalidade no grupo 2 (19,60 dias) foi
significativamente inferior ao obtido no grupo controle e estatisticamente igual ao do
grupo 3 (6,90 dias). Esta tendéncia foi confirmada nos parametros longevidade larval
(58,80 e 13,00 dias para os grupos 2 e 3, respectivamente e periodo de mortalidade de
larvas (39,20 ¢ 6,10 dias, na mesma ordem). Portanto, assim como ocorreu com 0s

parametros relativos a eclosdo larval, a sobrevivéncia de larvas foi significativamente
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reduzida pela exposi¢ao a 32°C por periodos a partir de 48 h. No grupo 4, as poucas

larvas obtidas morreram em menos de 24 h apos a eclosdo, o que pode indicar que a
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reduzida quantidade de agua que restou nos ovos foi utilizada nos processos de
desenvolvimento embrionario e eclosdo larval. Situagcdo analoga foi registrada por
PRATA (1998) que, ao verificar a morte prematura de larvas mantidas a 15°C, concluiu
que a perda de dgua durante o processo de desenvolvimento embrionario € o gasto de
energia para o rompimento da casca do ovo provocaram o enfraquecimento e a morte
das larvas em curto periodo.

Os ritmos de mortalidade acumulada (Figura 9) nos grupos controle € no
grupo 1 foram estatisticamente iguais entre si, com percentual baixo na primeira
semana, seguido de elevagdo nas semanas subseqiientes até atingir 50% de larvas
mortas entre a oitava e nona semanas e relativa estabilidade por volta da 13* semana
apos o inicio da mortalidade. A inclinagdo da curva foi semelhante a obtida no grupo I
do experimento I e nos estudos de PRATA (1998) sob 27°C, confirmando o
comportamento padrao da amostra estudada, no tocante a este parametro. No grupo 2 a
taxa de mortalidade foi acelerada, com elevacdo acentuada da quantidade de larvas
mortas ja na segunda semana de inicio do processo e alcance de 50% de mortalidade
entre a terceira e quarta semanas; no grupo 3 a aceleragdo do processo foi tdo evidente
que o acompanhamento do ritmo de mortalidade passou a ser didrio, verificando-se
100% de larvas mortas dezenove dias apos a eclosdo ou 16 dias apds a deteccdo da
morte da primeira larva. Estes resultados confirmam o efeito nocivo da exposi¢ao

de ovos a temperatura de 32°C por periodos a partir de 48 h sobre a sobrevivéncia de
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larvas de A. cajennense e demonstram que, mesmo sob condi¢des ideais, as larvas ndo

tiveram capacidade de reverter as alteragdes sofridas. Estudos futuros quanto ao poder
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infestante destas poderdo fornecer informacdes adicionais sobre o mecanismo de
atuacdo e a intensidade destes efeitos.

Nao foram encontrados registros com a espécie A. cajennense sob condigdes
semelhantes para serem efetuadas comparagdes, no entanto, DAVEY (1988), DAVEY
& COOKSEY (1989) e DAVEY et al. (1991), com o género Boophilus e CHILTON &
BULL (1993), com A. limbatum e A. hydrosauri verificaram resultados similares aos
ora apresentados com relagdo a sobrevivéncia larval frente a diferentes periodos de
exposicdo a temperaturas inibidoras do desenvolvimento dos ovos, sugerindo que as
diversas espécies de carrapatos, embora com parametros numericamente diferentes, se
comportam de modo semelhante, quando submetidas a variagdes de temperatura

durante a fase ndo parasitaria.

2.4. CONSIDERACOES

Os resultados obtidos no decorrer dos experimentos I e II, quanto ao efeito
deletério da temperatura de 32°C sobre ovos e larvas de A. cajennense poderiam, a uma
primeira analise, ser considerados surpreendentes para um carrapato tipico de regides
tropicais, onde a temperatura ambiente pode atingir 40°C nos meses mais quentes do
ano. Em uma avalia¢do mais detalhada, no entanto, recorrendo-se a registros de outros
pesquisadores (HITCHCOCK, 1955; SAUER & HAIR, 1971; HUSSEIN &
MUSTAFA, 1987; GUGLIELMONE, 1992) constata-se que os diferentes estagios das

mais diversas espécies de carrapatos comportam-se de modo peculiar frente as
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variagdes de temperatura, com a tendéncia de que, quanto mais evoluido o estagio,
maior seja sua capacidade de resistir as variagdes ambientais. Somando-se a estas
constatagdes os resultados obtidos em pesquisas anteriores, com relagdo a abundancia
de larvas e ninfas de 4. cajennense nos meses mais frios do ano e redugdo drastica e/ou
até mesmo total auséncia destes nos meses de maiores médias de temperaturas, em que
predominam os adultos, conclui-se que a espécie, para conseguir fazer frente as
condicdes adversas e obter €xito na dispersdo geografica, adotou como estratégia a
sincronizagdo das atividades reprodutivas nos meses mais quentes do ano, quando
pastagens e hospedeiros sdo abundantes, garantindo a obtencdo de larvas e ninfas nas
€pocas em que as condi¢des meteoroldgicas sdo mais favoraveis ao desenvolvimento
destas (OLIVEIRA et al., 2000).

Os resultados obtidos em laboratorio, portanto, embora nao constituam uma
reproducao fiel do que ocorre na natureza, onde interferem fatores bidticos e abioticos
em intensidades variaveis, sao fundamentais para se estabelecer a capacidade de
dispersao geografica, bem como a dinamica populacional das espécies (LONDT, 1977,
HEATH, 1979; DESPINS, 1992; CHILTON, 1994; INOKUMA et al., 1996; DAUTEL
& KNULLE, 1998; SOLOMON & KAAYA, 1998), podendo até mesmo prever a
ocorréncia de pragas em uma dada area. No entanto, conforme ja constatado por
ESTRADA-PENA (2001) para B. microplus, alteracdes nos ecossistemas geradas pela
acdo do homem e pelo aquecimento global interferem na adequacdo dos habitats a
instalagdo das espécies de carrapatos, com gradual reducdo na adequacao de areas onde

o carrapato ja estava estabelecido e transformacdo de zonas extremamente frias e
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inadequadas ao desenvolvimento, em habitats em potencial, com conseqiiéncias
imprevisiveis para uma populagdo de hospedeiros vulneraveis ao parasitismo. Com todas
essas modificacdes, ¢ de se esperar que haja reflexos sobre a biologia dos ixodideos
com o decorrer do tempo, pricipalmente no que toca a sua dindmica populacional.
Portanto, ¢ constante a necessidade de realizacdo de pesquisas sobre a
biologia e ecologia das diferentes espécies de carrapatos. Os resultados obtidos com os
diferentes estagios, associados a valores atualizados dos indices climaticos de
determinada area, serdo extremamente uteis ao indicar o momento certo de se empregar
as diferentes estratégias de controle, seja por alteragdes no manejo (De La VEGA &
DIAZ, 1985a,b,c, 1987, 1992; De La VEGA et al., 1988, 1993), seja por aplicacao de
produtos quimicos e/ou biologicos sobre pastagens e/ou hospedeiros, sempre baseando-
se na premissa de que o conhecimento da biologia do parasito ¢ fundamental para se

obter éxito em qualquer estratégia de controle.

2.5. CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados obtidos nos experimentos I e II, relativos
aos processos de postura, eclosdo e sobrevivéncia de larvas de 4. cajennense sob
permutas de temperaturas de 27 e 32°C, umidade relativa superior a 80% e escotofase,
pode-se concluir que:

1. A manuten¢do da fémea sob 32°C durante o periodo de postura reduz a

conversao do sangue ingerido em ovos.
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2. A permuta de temperaturas de 27 e 32°C durante os periodos de pré-
postura e postura nao altera o padrao de oviposi¢do da espécie.

3. Quando fémeas e ovos sdo mantidos sob temperatura constante de 27°C,
os periodos de incubagdo dos ovos postos nos primeiros cinco dias e a partir do 21° dia
sdo superiores aos dos demais.

4. Quando fémeas e ovos sdo mantidos sob temperatura constante de 27°C,
os percentuais de eclosdo larval relativos aos ovos provenientes do primeiro, segundo e
a partir do 22¢ dias de postura sdo inferiores aos dos demais.

5. A exposi¢ao de fémeas a 32°C durante o periodo de pré-postura reduz o
percentual de eclosdo larval relativo aos ovos postos nos primeiros cinco dias.

6. A exposi¢ao de fémeas a 32°C durante o periodo de postura eleva o
periodo de incubagdo e reduz o percentual de eclosao larval relativo a toda a postura.

7. A manutencao de fémeas a 32°C durante os periodos de pré-postura e
postura reduz a longevidade de larvas eclodidas e mantidas a 27°C.

8. A exposicao de ovos a temperatura de 32°C por periodos a partir de 48 h
reduz o percentual de eclosdo e a longevidade de larvas eclodidas e mantidas a 27°C.

9. A exposi¢ao dos ovos por cinco dias a temperatura de 32°C impede a

eclosdo larval, mesmo quando estes sao transferidos para condicdes ideais.



3. CAPITULO I
RELACAO ENTRE PESO E NUMERO DE LARVAS E NINFAS
INGURGITADAS EM COELHOS E EXIGENCIAS TERMICAS
DOS PROCESSOS DE MUDA LARVAL E NINFAL DE

Amblyomma cajennense

3.1. REVISAO DA LITERATURA

3.1.1. Estudos relativos aos processos de muda e a dinamica populacional de

Amblyomma cajennense

Assim como ocorreu com os parametros relativos a postura, ROHR (1909)
foi o pioneiro no Brasil em investigacdes relativas aos processos de ingurgitamento e de
muda de larvas e ninfas de 4. cajennense em laboratorio. Segundo o autor, apds um

periodo de ingurgitamento de cerca de trés a seis dias em coelhos, as larvas aumentam
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consideravelmente de peso, destacam-se e ficam em repouso durante 18 a 26 dias, sob
temperatura ambiente de laboratorio entre 20,5 e 21,0°C, para efetuar a mudanca de
pele, transformando-se em ninfas. Estas, por sua vez, apds periodo de ingurgitamento
de cinco a sete dias, abandonam o hospedeiro e efetuam a mudanca de pele para adultos
apos 23 a 25 dias, sob temperatura de 20,4 a 22,4°C, em média. HOOKER et al. (1912),
nos Estados Unidos, registraram periodo de ingurgitamento larval entre trés e sete dias,
acrescentando que o maior nimero de desprendimentos ocorreu no quarto dia pos-
infestacdo. O periodo de muda mais curto, por volta de 10 dias, foi obtido a 32°C. As
ninfas se desprenderam do hospedeiro principalmente no quarto e quinto dias pos-
infestacdo e realizaram muda apds 12 dias, sob temperatura de 32°C. Em temperatura
mais baixa, no entanto, o periodo necessario para muda foi sensivelmente elevado (105
dias, sob 11,67°C).

A duragdo da alimentacdo de larvas também oscilou entre trés e quatro dias,
em coelhos cujo sangue era utilizado para o preparo de vacina contra a febre maculosa
(TRAVASSOS E VALLEJO-FREIRE, 1944). O periodo de pré-ecdise de 91,4% das
larvas coletadas variou entre sete e 13 dias, sob temperatura de 30 a 32°C. Com os
dados fornecidos pelos autores, foi possivel calcular o periodo de muda destas larvas,
que foi de 9,76 dias, em média. Em um segundo lote mantido sob temperatura ambiente
do laboratorio, esses periodos foram mais prolongados, principalmente nos meses mais
frios, variando entre 19 e 24 dias. O periodo de pré-ecdise de adultos oscilou entre nove
e 12 dias, quando mantidos no interior de estufas, com temperatura variando entre 30 e

32°C.
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Os artigos de OLIVIERI & SERRA FREIRE (1984a,b) relativos aos
estagios larval e ninfal de 4. cajennense sdo tidos como referéncia para pesquisas do
género, pois foram realizados em laboratorio, sob condi¢des consideradas ideais
(temperatura de 27°C e umidade relativa superior a 70%). Os valores encontrados,
relativos a wunidade experimental de 100 larvas e 100 ninfas ingurgitadas,
respectivamente, foram de: 10,91 e 15,66 dias para o inicio de ecdise, 5,59 e 3,91 dias
para o periodo de ecdise e percentuais de ecdise de 84,79 e 81,80%. Segundo os
autores, a estratégia de combate baseada no rodizio de pastagens com descanso de trés
meses por piquete, eficaz para o controle de B. microplus, ndo ¢ aplicavel para A.
cajennense, uma vez que larvas e ninfas conseguem sobreviver por periodos superiores
a 100 dias em jejum, mantendo seu poder de infestacao e de efetivagao do ciclo vital.

Os unicos registros disponiveis na literatura, relativos aos processos de
muda de larvas e ninfas de 4. cajennense sob diferentes tratamentos térmicos em
laboratoério, sdo os artigos de DAEMON & ISHIZUKA (1992, 1995). Trabalhando com
grupos de 30 espécimes ingurgitados mantidos sob temperaturas constantes de 18, 27 e
32°C, umidade relativa superior a 80% e escotofase, os autores verificaram diferencas
significativas em todos os periodos, determinadas pelo efeito do tratamento térmico,
ressaltando que as diferengas entre 18 e 27°C foram mais acentuadas que as obtidas
entre 27 e 32°C. Somando-se a estas constatacdes, os baixos percentuais de ecdise
obtidos a 18°C (65,84 e 74,17%, para ecdise de ninfas e de adultos, respectivamente),
em comparacdo a valores superiores a 90% nas outras temperaturas, os autores foram

levados a concluir que, nestes aspectos, a espécie parece estar mais adaptada a altas
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temperaturas, destacando ainda que os resultados obtidos em experimentos laboratoriais
sdo fundamentais para uma melhor compreensdo da dinamica populacional das
espécies.

Em experimentos sobre a longevidade de adultos ndo alimentados de A.
cajennense sob diferentes regimes de temperatura e umidade relativa, STREY et al.
(1996) observaram que, sob 85% de umidade relativa, os periodos de sobrevivéncia de
machos e fémeas foram de, respectivamente, 187,5 e 179,0 dias sob temperatura de
33°C e 641,2 e 682,5 dias, a 23°C, sem diferengas significativas entre os sexos. Os
autores informaram ainda que, apesar da capacidade de sobreviver por longos periodos
de jejum e da baixa especificidade, a dispersdo geografica da espécie ¢ limitada pela
pouca tolerancia ao frio.

PRATA et al (1996, 1997) empreenderam estudos relacionados,
respectivamente, aos estagios ninfal e larval de A. cajennense sob temperatura constante
de 27°C, umidade relativa superior a 70% e 12 h de fotofase. Segundo os autores, o
ingurgitamento larval em coelhos foi realizado entre quatro e seis dias e o processo de
muda durou em média 11,29 dias, obtendo-se aproximadamente 95% de ecdise. As
ninfas, por sua vez, realizaram ingurgitamento em cinco dias, em média, e ap6s 13,43
dias, 95% das ninfas ingurgitadas recuperadas realizaram muda para o estagio adulto. A
partir dos resultados obtidos nestas pesquisas, foi descrita uma metodologia para
colonizacdo da espécie, sob condigdes controladas de laboratério (SANAVRIA &

PRATA, 1996).
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Com relagdo a distribuicdo estacional de A. cajennense, SMITH
(1974,1975), em Trinidad e Tobago, destacou que o maior nimero de exemplares
imaturos da espécie foi encontrado durante a estagdo seca, referindo-se a chuva e a
umidade excessiva do solo como os principais fatores limitantes da dispersao
geografica do carrapato estrela. GUGLIELMONE et al. (1990), na Argentina,
verificaram a ocorréncia de apenas uma geracdo de A. cajenmnense por ano, com
predominancia de adultos nos meses mais quentes e chuvosos e de larvas e ninfas
durante a estagdo seca. No Brasil, a estacionalidade de A. cajennense foi inicialmente
estudada por SERRA FREIRE (1982), que identificou a presenca de larvas nos meses
mais quentes do ano (janeiro a margo), de ninfas no outono e inverno (maio a agosto) e
adultos durante a primavera (setembro a dezembro). SOUZA & SERRA FREIRE
(1994a,b), no entanto, consideraram que as condi¢des climaticas a época do
experimento anterior foram discrepantes das predominantes nos anos subseqiientes, ao
evidenciar picos de larvas e ninfas durante as estagdes mais frias e secas (maio a
setembro e julho a setembro, respectivamente) e de adultos no verdo quente e chuvoso
(outubro a marg¢o). Mais recentemente, OLIVEIRA et al. (2000) obtiveram, em Minas
Gerais, picos de larvas e ninfas também nos meses mais frios e secos (maio e julho,
respectivamente) e de adultos no periodo mais quente e chuvoso (janeiro e fevereiro).
Segundo os autores, a presenca de picos de um determinado estigio em meses
especificos, aliada a drasticas reducdes e até mesmo auséncia total de outros estagios,
sugere a ocorréncia de diapausa durante uma fase do ciclo bioldgico de A. cajennense.

Esta adaptagao fisiologica permitiria a otimizagao das atividades reprodutivas durante o
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periodo de maxima disponibilidade de hospedeiros e pastagens, além de garantir a
sobrevivéncia do espécime por longos periodos, até as condi¢des se tornarem

favoraveis.

3.1.2. Efeitos da temperatura sobre os processos de muda em outras espécies

do género Amblyomma

Com relagdo a espécie 4. americanum, KOCH (1981) mantendo larvas e
ninfas ingurgitadas sob temperaturas constantes entre 10 e 35°C e diferentes umidades
relativas, observou que nao ocorreu muda sob 10°C e que a temperatura de 27°C,
combinada com umidade relativa superior a 80% constituiram as condi¢des ideais para
o processo, obtendo-se percentuais de 96 e 97% para ecdise de ninfas e adultos,
respectivamente. Sob condi¢des ideais, as ninfas sobreviveram por 24 a 26 semanas,
sendo obtidos periodos reduzidos em temperatura elevada (nove semanas, sob 35°C).
Segundo o autor, os resultados obtidos em experimentos laboratoriais podem auxiliar a
formulagdo de modelos populacionais para a espécie. GUGLIELMONE &
MOORHOUSE (1985) constataram que, embora os periodos de ingurgitamento tenham
sido semelhantes, ninfas de A. triguttatum triguttatum que deram origem a machos
tiveram menor peso € necessitaram de menos tempo para realizar muda em relagdo
aquelas que originaram fémeas, sendo este o fator responsavel pelo surgimento de
machos mais cedo nas pastagens. Ao avaliar a literatura disponivel, os autores

identificaram trés tipos de comportamento em relacdo a muda: no primeiro tipo, que
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engloba a maioria das espécies de carrapatos, as ninfas que ddo origem a machos
mudam em tempo mais curto em relagao as que originam fémeas, sendo incluidas neste
grupo algumas espécies do género Amblyomma; no segundo tipo as diferencas entre
sexos quanto ao periodo de muda ndo sdo significativas, como por exemplo em
Rhipicephalus glabroscutatum; e no terceiro grupo, mais raro, as ninfas que originam
fémeas tém periodo de muda menor e, portanto, surgem mais cedo nas pastagens, como
no caso de Hyalomma dromedarii. Os mesmos autores, um ano mais tarde, concluiram
que a sazonalidade de A. triguttatum triguttatum ¢é regulada principalmente pela
diapausa de ninfas ingurgitadas, sendo induzida nos meses em que o periodo de luz ¢
mais curto. Essa diapausa ninfal garante que as atividades reprodutivas se iniciem no
fim da primavera, resultando no desenvolvimento dos ovos durante o verao, quando as
condi¢des sao mais adequadas para a espécie (GUGLIELMONE & MOORHOUSE,
1986). Submetendo os diferentes estdgios de A. triguttatum triguttatum sob
temperaturas de 15 a 40°C, GUGLIELMONE (1992) verificou que ndo ocorreu muda
de larvas a 40°C, enquanto as ninfas ingurgitadas realizaram muda somente entre 20 ¢
35°C. Os periodos de muda foram encurtados com o aumento da temperatura, sendo 25
e 35°C as temperaturas ideais para a ocorréncia do processo em larvas e ninfas,
respectivamente, com sucessos de muda de 98,5% para larvas e 93,5% para ninfas.
SOLOMON & KAAYA (1998), avaliando o desenvolvimento do ciclo
biolégico de A. variegatum sob condi¢cdes de campo na Etidpia, observaram que,
enquanto os periodos de ingurgitamento permaneceram praticamente constantes durante

toda a duragao do experimento, os processos de incubagdo e de muda foram fortemente
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influenciados pelas estagdes do ano, sendo mais longos durante a época chuvosa e mais
curtos na seca, o que foi refletido na duragao do ciclo bioldgico, que passou de 141 dias
no periodo das aguas para 108 dias na época da estiagem. Investigando a influéncia de
temperaturas entre 13 e 34°C e umidades entre zero e 80% sobre os processos de muda
de A. limbatum e A. hydrosauri, na Australia, CHILTON et al. (2000) verificaram que,
embora a temperatura tenha exercido um marcante efeito no processo de muda de
ambas as espécies, cada uma respondeu de modo peculiar aos diferentes tratamentos
térmicos. Larvas e ninfas de A. hydrosauri foram capazes de mudar a temperaturas mais
baixas que A. limbatum, mas a temperatura constante de 13°C foi prejudicial ao
processo em ambas as espécies. Sob temperaturas a partir de 21°C, larvas de A.
limbatum necessitaram de menos tempo para mudar que A. hydrosauri, sugerindo que a
primeira estd mais adaptada a regides de temperaturas mais altas. A elevagdo da
temperatura acarretou a redugao dos periodos de muda em ambas as espécies, devido a
ativacao de enzimas essenciais ao metabolismo. Nas duas espécies o periodo de muda
de larvas foi mais curto que o de ninfas, provavelmente pelo menor peso corporal das
larvas, necessitando de menos tempo para metabolizar o sangue ingerido. Em
contrapartida, ninfas foram capazes de efetuar muda em uma faixa de temperaturas
mais ampla que as larvas, talvez porque o maior peso corporal das ninfas tenha lhes
proporcionado uma maior capacidade de resistir a expressiva perda de agua que ocorre
na muda a altas temperaturas; ja os periodos de muda de ninfas que originaram machos
e fémeas foram estatisticamente iguais entre sexos, em ambas as espécies. Segundo os

autores, diferengas especificas no sucesso de muda sob variadas condicdes de
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temperatura ¢ umidade podem representar adaptacdes as condigdes climaticas a que
cada espécie esta submetida em seu habitat particular. Portanto, 4. hydrosauri estaria
mais adaptado a regides quentes e secas, sendo obrigado a se manter em porgdes mais
profundas do solo, como uma estratégia para evitar a morte por desidratagdo. Ja A.
limbatum poderia se localizar mais superficialmente, expondo-se diretamente a
temperatura e, dessa forma, garantindo encurtamento dos periodos de muda e do tempo

de espera pelo hospedeiro, fases criticas do ciclo bioldgico dos ixodideos.

3.1.3. Efeitos da temperatura sobre os processos de muda em outros géneros

de carrapatos

Além do género Amblyomma, os estudos relativos ao processo de muda em
carrapatos heteroxenos tém enfocado principalmente os géneros Haemaphysalis,
Rhipicephalus e Ixodes, havendo ainda pesquisas direcionadas aos argasideos. Com
referéncia a espécie H. leporispalustris, DAVIS (1974a,b) verificou que a temperatura
critica para as diferentes etapas do ciclo bioldégico mudou conforme o estiagio de
desenvolvimento e¢ o estado nutricional, mas foi similar em ambos o0s sexos. A
temperatura critica de ninfas ingurgitadas recém-desprendidas, 36 a 40°C, elevou-se
para 46 a 47°C durante o processo de muda, caindo para 42 a 43°C imediatamente apos
a obten¢do dos adultos e mantendo-se nesta faixa até o processo de ingurgitamento de
fémeas, quando voltou a cair para 35 a 36°C. Estas variacdes foram atribuidas as

continuas mudangas sofridas pela epicuticula dos carrapatos, com deposi¢ao e remogao
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de lipidios durante e apds os processos de ingurgitamento, acarretando alteracdes na
permeabilidade. Tais observacdes levaram o autor a concluir que quanto maior a
temperatura critica de um espécime, maior ¢ a sua capacidade de resistir a desidratacao
(DAVIS, 1974b). Ainda com relacdo ao género Haemaphysalis, HEATH (1981)
investigando as preferéncias térmicas de larvas ingurgitadas de H. longicornis, além de
L. holocyclus e R. sanguineus, verificou que as trés espécies se desenvolveram em faixas
térmicas distintas, com H. longicornis sendo considerado mais resistente, pois foi capaz
de realizar muda em uma faixa mais ampla, entre 15 e 38°C (1. holocyclus entre 18 e
28°C e R. sanguineus entre 18 e 38°C), o que se refletiu no maior potencial de
dispersao geografica desta espécie, em relacdo as demais. O autor destacou ainda a
importancia da capacidade de resisténcia dos instares ingurgitados a condigdes térmicas
distintas, devido a maior dificuldade destes em encontrar um local abrigado, em relagdo
aos espécimes nao ingurgitados.

Passando-se as pesquisas com o género Hyalomma, KNIGHT et al. (1978),
ao acompanhar o desenvolvimento do ciclo biologico do carrapato de dois hospedeiros
H. marginatum rufipes, observaram que o ingurgitamento das ninfas que originaram
machos foi mais rapido que o das que deram origem a fémeas, resultando em médias de
pesos significativamente menores para as primeiras, embora os periodos de muda
tenham sido estatisticamente iguais para ambos os sexos. Situagdo idéntica foi
verificada com R. glabroscutatum por RECHAV & KNIGHT (1981), que inferiram que
os mecanismos reguladores do surgimento de machos de algumas espécies mais cedo

nas pastagens sao o periodo de ingurgitamento mais curto e, em alguns casos, o periodo
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de muda menor. Por outro lado NTIAMOA-BAIDU (1987), em experimento com
R.hipicephalus simpsoni, constatou que o periodo de muda relativo ao sexo feminino foi
mais curto, tanto na transformacao de larva para ninfa quanto na de ninfa para adulto,
indicando que a espécie se enquadra no terceiro grupo descrito por GUGLIELMONE &
MOORHOUSE (1985). No entanto, o autor destacou que essa diferenca de periodos de
desenvolvimento, embora tenha significado bioldgico, ndo foi refletida na detecg¢ao
precoce de fémeas na pastagem, provavelmente porque as desigualdades podem ter sido
compensadas durante o processo de endurecimento da cuticula, que ocorre
imediatamente ap6s a muda e precede a busca dos ixodideos pelo hospedeiro.

Ainda com referéncia ao género Rhipicephalus, KOCH & TUCK (1986),
estudando o comportamento de R. sanguineus sob temperaturas entre 10 e 35°C e
diferentes umidades relativas, observaram que, sob temperatura constante de 10°C,
larvas e ninfas ingurgitadas permaneceram vivas por periodos superiores a 30 semanas,
mas ndo foram capazes de realizar muda, mesmo com umidade relativa favoravel.
Embora os percentuais de ecdise tenham sofrido pouca alteracdo, sob condigdes de
umidade relativa a partir de 85%, os periodos de muda e de sobrevivéncia de ninfas e
adultos foram encurtados com o aumento da temperatura, situagdo semelhante a
observada, no Brasil, por BELLATO & DAEMON (1997), com a mesma espécie, sob
temperaturas de 18, 27 e 32°C. HUELI (1987) ressaltou a alta capacidade das ninfas
ingurgitadas de Rhipicephalus bursa em resistir as condi¢des adversas por periodos
prolongados e realizar muda, ao retornar as condi¢des ideais, sugerindo a ocorréncia de

diapausa morfogenética neste estagio do ciclo bioldgico da espécie.
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A ocorréncia de diapausa também foi detectada em larvas de Argas reflexus
(DAUTEL & KNULLE, 1998) e ninfas de I. rubicundus (FOURIE et al., 2001), sendo
responsavel pela sincronizagao sazonal dos processos de muda, reduzindo as mortes por
desidratacdo e garantindo, dessa forma, sucesso na sobrevivéncia e na capacidade de

dispersao geografica destas espécies.

3.1.4. Estudos sobre exigéncias térmicas em artropodes

Os estudos abordando as exigéncias térmicas das diferentes fases do ciclo
bioldgico dos artrépodes sdo mais numerosos com a classe dos insetos, sendo
calculadas a temperatura base, a constante térmica e a equagdo que define o
desenvolvimento, pela analise de regressdo linear, lancando-se as diferentes
temperaturas no eixo das abscissas contra o inverso dos periodos de desenvolvimento,
nas ordenadas. Neste sentido, podem ser citados os registros de BEAN (1961),
HADDAD & PARRA (1984), AGUIAR-VALGODE & MILWARD-DE-AZEVEDO
(1992), MILWARD-DE-AZEVEDO et al. (1995) e QUEIROZ (1996), entre outros. A
utilizagdo deste modelo, no entanto, tem gerado controvérsias, pois alguns autores
afirmam que a relacdo entre as variaveis nao ¢ linear, sendo melhor definida por uma
curva sigmoide e necessitando, portanto, de uma analise de regressao nao linear para a
obtencao de valores mais confidveis dos diferentes parametros (LOGAN et al., 1976;

BRIERE et al., 1999).
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Estudos dessa natureza enfocando carrapatos ainda s3o escassos nos
diversos paises do mundo, com exce¢dao de Cuba, onde uma equipe de pesquisadores
tem concentrado esfor¢os para formular estratégias de combate baseadas em alteragdes
no manejo dos animais, a partir dos valores obtidos para os parametros de
desenvolvimento de B. microplus (De La VEGA & DIAZ, 1985a,b,c, 1986, 1987, 1992;
De La VEGA et al., 1988, 1993), iniciando-se as investigacdes, mais recentemente,
com A. nitens (De La VEGA & DIAZ, 2000). Para contornar os problemas quanto a
interpretagdo do relacionamento entre as varidveis e validar o método de regressao
linear, os autores propuseram o uso somente da por¢cdo da curva que representa
verdadeiramente uma hipérbole para o célculo das constantes térmicas, apds a
transformagdo dos dados. DAVEY (1988), ao avaliar o efeito de diferentes
temperaturas sobre o desenvolvimento de B. annulatus, comparou os modelos linear e
curvilineo, concluindo que, embora ambos apresentem problemas, em se tratando de
carrapatos o modelo linear fornece valores mais proximos da realidade para os
diferentes parametros.

Mais recentemente, IKEMOTO & TAKAI (2000) propuseram um novo
modelo, também linear, baseado na formula DT =k + tD, onde ‘t’ ¢ a temperatura base,
em graus Celsius e ‘k’ ¢ a constante térmica, em graus dias. A diferencga para o modelo
anterior se refere ao fato de que, neste, sdo langados a duracao do desenvolvimento (D)
na abscissa e o produto entre a duracao do desenvolvimento e a temperatura (DT), na
ordenada, tendo sido obtidos desvios padrdoes ainda menores que no método da
sigmoide para os diferentes parametros, validando-se, desta forma, o método de

regressao linear.
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3.2. EXPERIMENTO I: RELACAO ENTRE PESO E NUMERO DE LARVAS E
NINFAS INGURGITADAS DE Amblyomma cajennense (FABRICIUS, 1787)
(ACARI: IXODIDAE) EM INFESTACOES EXPERIMENTAIS EM

COELHOS

Versao em portugués de artigo publicado na Revista Brasileira de

Parasitologia Veterinaria (Apéndice 1).

3.2.1. Introducao

Em estudos sobre ciclos biologicos de carrapatos heteroxenos, ¢ comum a
realizacdo de infestagcdes em animais com larvas, ninfas e adultos, obtidos sob
condicdes laboratoriais, objetivando-se determinar os diversos parametros relativos as
fases parasitaria e nao parasitaria dos diferentes estagios.

No Brasil, a espécie A. cajennense (Fabricius, 1787) tem sido estudada por
diversos pesquisadores, devido a sua capacidade de causar injurias aos animais
domésticos e a sua importancia em Saude Publica. TRAVASSOS & VALLEJO-
FREIRE (1944) estabeleceram colonias de A. cajennense em laboratorio para o preparo
da vacina contra a febre maculosa. CUNHA (1978) analisou experimentalmente o poder
toxicoforo dos diferentes estagios do ciclo biologico desta espécie de carrapato.
OLIVIERI & SERRA FREIRE (1984a,b) estudaram as fases larval e ninfal do ciclo

bioldgico do A. cajennense. Foi avaliado ainda, o efeito de diferentes temperaturas
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sobre a ecdise larval (DAEMON & ISHIZUKA, 1992) e ninfal (DAEMON &
ISHIZUKA, 1995) deste ixodideo. PRATA et al. (1995a) determinaram o nimero de
ovos existentes em um grama de postura (OPG). PRATA et al. (1995b) e PRATA et al.
(1996) empreenderam estudos abordando os parametros bioldgicos das fases larval e
ninfal do ciclo biolégico do A. cajennense, respectivamente.

Nestes experimentos, o numero aproximado de larvas utilizado em cada
infestacdo ¢ obtido através de uma regra de trés simples, desde que se conhega a
quantidade de ovos presentes em um grama de postura (OPG) (PRATA et al., 1995a) e
o percentual de eclosdo. Entretanto, quando sdo recuperados os espécimes ingurgitados,
a falta de um parametro que permita a conversdao do peso em numero de larvas ou
ninfas ingurgitadas, obriga o pesquisador a contar os exemplares ingurgitados, um a
um, o que se torna um processo cansativo € demorado, haja vista a grande quantidade
de larvas e ninfas utilizadas nas infestacdes. No presente trabalho objetivou-se
determinar a relagdo entre o peso € o numero de larvas e ninfas ingurgitadas de A.
cajennense, tornando possivel a conversao do peso em numero, a partir de uma regra de

trés simples.

3.2.2. Material e métodos

O experimento foi realizado na Estacdo para Pesquisas Parasitologicas W.O.

Neitz, do Departamento de Parasitologia Animal, da Universidade Federal Rural do Rio

de Janeiro, situada no Municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, no periodo de janeiro a
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abril de 1997. Foram coletadas 10 fémeas ingurgitadas de 4. cajennense de eqiiinos
naturalmente infestados em area proxima a UFRRJ. As fémeas foram transportadas para
laboratorio, onde foram limpas, pesadas e mantidas em estufa incubadora para BOD a
27°C, umidade relativa superior a 70% e escotofase, condi¢cdes normalmente utilizadas
em estudos bioldgicos de ixodideos tropicais. As posturas das fémeas foram reunidas
em um “pool”, sendo transferidas aliquotas de 100 mg para seringas plasticas
previamente preparadas, também mantidas em estufa incubadora, onde ocorria a
eclosdo das larvas.

Para determinacdo da relagdo entre peso e numero de larvas ingurgitadas,
realizaram-se infestagcoes em seis coelhos adultos, mesticos de Nova Zelandia x
California, sendo trés machos e trés fémeas. Cada animal foi infestado com 200 mg ou
aproximadamente 3280 larvas (PRATA et al., 1995a), com 15 dias de jejum. As larvas
foram depositadas no pavilhdo auricular dos coelhos, onde previamente havia sido
adaptado um saco de pano, de acordo com a técnica utilizada por NEITZ et al. (1971).
Diariamente, os sacos foram abertos e as larvas ingurgitadas desprendidas foram
recolhidas. Formaram-se 20 grupos de 50 larvas ingurgitadas para cada coelho, que
foram pesados em balanca analitica. Apos pesagem, as larvas ingurgitadas foram
acondicionadas em seringas plésticas previamente preparadas e mantidas em estufa
incubadora para BOD, sob as mesmas condigdes descritas anteriormente.

Ap6s a muda das larvas, foram realizadas infestacdes com ninfas de A.
cajennense em outros seis coelhos, com as mesmas caracteristicas daqueles utilizados

nas infestagdes com larvas, com o objetivo de determinar a relagdo peso x nimero de
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ninfas ingurgitadas. Cada coelho foi infestado com aproximadamente 1100 ninfas com
15 dias de jejum, depositadas no pavilhdo auricular (NEITZ et al., 1971). Diariamente
foram coletadas as ninfas ingurgitadas desprendidas, formando-se 13 grupos de 50
ninfas ingurgitadas para cada coelho, que foram pesados em balanca analitica. Apos
pesagem, as ninfas foram acondicionadas em seringas e mantidas em estufa incubadora,
sob condicdes ja descritas.

Foram realizados Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey a niveis
de significancia de 5%, para verificar a existéncia de diferencas significativas com
relacdo ao peso das larvas e das ninfas ingurgitadas entre coelhos e entre os dias de

coleta.

3.2.3. Resultados e discussao

a. Relacdo peso x numero de larvas ingurgitadas

Foram coletadas larvas ingurgitadas de 4. cajennense entre o terceiro e o
sexto dias apds a infestagdo. O periodo médio de ingurgitamento larval foi de 4,08 +
0,62 dias. Este periodo foi semelhante aos registrados na literatura (ROHR, 1909;
HOOKER et al., 1912; OLIVIERI & SERRA FREIRE, 1984a; PRATA et al., 1995b).
O percentual de recuperacdo de larvas ingurgitadas variou entre 46,03 e 72,07%, com
média de 57,90 + 8,93%. Dos 20 grupos de 50 larvas ingurgitadas de cada coelho, cinco

foram formados no terceiro dia apos a infestagdo, 10 no quarto dia e cinco no quinto
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dia. No sexto dia ndo foram recuperadas larvas ingurgitadas em quantidades suficientes
para a formagao de grupos. Os pesos médios dos grupos de 50 larvas ingurgitadas de 4.
cajennense em cada coelho sdo apresentados na Tabela 11. A andlise de variancia
evidenciou que nao houve diferengas significativas entre os pesos médios dos grupos de
larvas ingurgitadas de acordo com o coelho utilizado para ingurgitamento. Entre os dias
de coleta, contudo, houve diferengas significativas com relacdo aos pesos médios dos
grupos de larvas ingurgitadas (ANOVA, seguida de teste de Tukey), obtendo-se ordem
decrescente de pesos, a medida que se prolongava o tempo pos-infestagao (Figura 10).
Portanto, pode-se afirmar que, em infestagdes experimentais em coelhos, o peso médio
de 50 larvas ingurgitadas foi de 38,2 mg (média geral), ou 39,2 mg no terceiro dia, 38,3
mg no quarto dia e 37,0 mg no quinto dia apds a infestagdo. Uma larva ingurgitada de
A. cajennense pesou por volta de 0,76 mg (média geral) ou 0,78 mg no terceiro dia,
0,77 mg no quarto dia e 0,74 mg no quinto dia apds a infestacdo. Dessa forma, a partir
de uma regra de trés simples, pode-se converter o peso das larvas ingurgitadas de A.
cajennense em numero, sem ser necessario conta-las.

O periodo de pré-ecdise de ninfas foi de 10,80 + 0,84 dias; a ecdise ninfal se
processou em 4,40 + 0,55 dias. OLIVIERI & SERRA FREIRE (1984a), em estudos
sobre a fase larval do ciclo biolégico de A. cajennense obtiveram, sob condigdes
semelhantes as do presente trabalho, periodo de pré-ecdise de 10,91 + 0,04 dias e
periodo de ecdise de 5,59 + 0,03 dias. DAEMON & ISHIZUKA (1992), avaliando o
efeito de diferentes temperaturas sobre a ecdise ninfal de 4. cajennense, verificaram que

o periodo de pré-ecdise foi de 11,31 £+ 1,19 dias, enquanto o periodo de ecdise foi de
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aproximadamente cinco dias, valores semelhantes aos do presente trabalho. Do total de
larvas ingurgitadas obtidas, 97% mudaram para ninfas, valor superior aos 91,67%
obtidos por DAEMON & ISHIZUKA (1992), a temperatura de 27°C.

A semelhanca de resultados entre experimentos realizados desde 1984 até
1997, indica uma estabilidade nas populag¢des do carrapato A. cajennense, o que torna

os dados obtidos no presente trabalho, ainda mais confiaveis.

b. Relacdo peso x numero de ninfas ingurgitadas

Foram coletadas ninfas ingurgitadas de A. cajennense entre o terceiro € o
sétimo dias apos a infestacao. O periodo médio de ingurgitamento ninfal foi de 4,23 +
0,82 dias. O percentual de recuperacdo de ninfas ingurgitadas variou entre 68,73 e
84,36%, com média de 75,54 + 5,86%. OLIVIERI & SERRA FREIRE (1984b),
registraram periodo médio de ingurgitamento ninfal de 5,31 + 0,18 dias. PRATA et al.
(1996) verificaram que o ingurgitamento ninfal se processou entre trés e cinco dias,
com uma maior quantidade de ninfas levando cinco dias para se ingurgitar e obtiveram
percentual de recuperagdo de ninfas ingurgitadas de 53,44%. Apesar de serem
experimentos com metodologias semelhantes, foram realizados em épocas distintas e
com diferentes periodos de jejum de ninfas, o que talvez possa explicar a diversidade
entre resultados.

Dos 13 grupos de 50 ninfas ingurgitadas de cada coelho, dois foram

formados no terceiro dia, oito no quarto dia e trés no quinto dia apos a infestagdo. No
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sexto € no sétimo dias nao foram recuperadas ninfas ingurgitadas em quantidades
suficientes que possibilitassem a formagdo de grupos. Os pesos médios dos grupos de
50 ninfas ingurgitadas de A. cajennense em cada coelho sdo apresentados na Tabela 12.
A média do peso de grupos de 50 ninfas ingurgitadas entre os seis coelhos foi de 677,2
mg (ou 13,5 mg, para uma ninfa). Em dois coelhos as médias foram superiores as das
demais (ANOVA, seguida de teste de Tukey). Essa diferenca ndo pode ser relacionada
ao sexo nem a cor da pelagem do hospedeiro, pois as médias mais elevadas ocorreram
em um coelho macho e uma fémea e todos os coelhos do experimento eram de pelagem
branca. Estudos mais intensos tornam-se necessarios para se determinar os fatores
envolvidos no processo. Da mesma forma que com as larvas, as médias dos pesos dos
grupos de 50 ninfas foram diferentes de acordo com o dia de coleta (Figura 11), porém
nao ocorreu uma ordem decrescente de pesos, como nas larvas. A maior média foi
verificada no quarto dia apos a infestacao (698,8 mg), seguida do quinto dia (651,5 mg)
e do terceiro (628,9 mg).

Devido as diferengas encontradas entre coelhos, a conversao peso x nimero
de ninfas ingurgitadas de 4. cajennense deve ser utilizada com reservas, apenas para se
ter uma idéia inicial do niumero de ninfas ingurgitadas obtidas. Quando o experimento
exigir maior precisdo de dados, ¢ recomendavel conta-las.

O periodo de pré-ecdise de adultos foi de 13,33 + 0,58 dias; a ecdise
imaginal se processou em 5,67 £ 0,58 dias. OLIVIERI & SERRA FREIRE (1984b), em
experimento com metodologia semelhante, obtiveram periodo de pré-ecdise de 15,66 +

0,15 dias e periodo de ecdise de 3,91 £0,11 dias. DAEMON & ISHIZUKA (1995)
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verificaram que, a 27°C, o periodo de pré-ecdise foi de 15,33 dias e o periodo de ecdise
variou entre um e sete dias. Os diferentes periodos de jejum de ninfas utilizados nos
diversos trabalhos podem ser responsaveis pela variacao de resultados.

Do total de ninfas ingurgitadas recuperadas (4986 ninfas), aproximadamente
98% mudaram para adultos. OLIVIERI & SERRA FREIRE (1984b) verificaram que,
para cada “unidade experimental de 10 metaninfas”, 81,8% realizaram muda.
DAEMON & ISHIZUKA (1995) e PRATA et al. (1996) registraram percentuais
proximos ao do presente trabalho (95,83 e 95%, respectivamente).

A proporg¢ao entre machos e fémeas obtidos a partir das ninfas ingurgitadas
em cada dia de coleta, embora ndo tenha feito parte dos objetivos do experimento, ¢
digna de nota. Do total de ninfas ingurgitadas recolhidas no terceiro dia apds a
infestacao (793 ninfas), 75,03% originaram machos, 24,47% originaram fémeas e
0,50% morreram antes de mudar para adultos; das ninfas recolhidas no quarto dia (2669
ninfas), 49,01% originaram machos, 49,49% originaram fémeas e 1,50% morreram; ja
no quinto dia, das 1144 ninfas ingurgitadas recolhidas, 29,98% originaram machos,
65,04% originaram fémeas e 4,98% morreram. As ninfas ingurgitadas recolhidas no
sexto e sétimo dias poés-infestagcdo (347 e 33 ninfas, respectivamente), foram
desprezadas, devido a quantidade ser insuficiente para a formagdo de grupos. Tais
resultados evidenciam que as ninfas que originaram machos tiveram periodo de
ingurgitamento mais curto (e, de acordo com a Figura 11, menor peso) que as ninfas
que originaram fémeas. Esses resultados estdo em acordo com os obtidos por outros

pesquisadores. KNIGHT et al. (1978) em estudos sobre o ciclo biologico de H.
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marginatum rufipes ¢ RECHAV & KNIGHT (1981), analisando a biologia de R.
glabroscutatum, também verificaram que as ninfas que originaram machos tiveram
periodo de ingurgitamento mais curto € peso mais baixo que as que originaram fémeas.
Embora no presente trabalho esta analise tenha sido feita em carater preliminar,
necessitando de estudos mais intensos para ser confirmada, a comparacdo entre os
resultados do presente experimento e de registros anteriores, indica comportamentos

similares entre ninfas de diferentes espécies de carrapatos.
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3.3. EXPERIMENTO II: EXIGENCIAS TERMICAS DO PROCESSO DE MUDA

LARVAL DE Amblyomma cajennense

3.3.1. Introducao

A partir dos resultados das pesquisas desenvolvidas por DAEMON &
ISHIZUKA (1992, 1995), PRATA (1998) e OLIVEIRA et al. (2000) foi constatado
que, embora o processo de eclosdo larval de A. cajennense ocorra somente entre 15 e
30°C, larvas e ninfas ingurgitadas sdo capazes de realizar muda satisfatoriamente a
32°C, explicando-se, desta forma, o estabelecimento da espécie em paises tropicais,
através da estratégia de distribuicdo dos diferentes estagios nos meses que apresentam
condi¢des mais propicias aos seus respectivos desenvolvimentos.

No entanto, surgiu a davida: quais os limites térmicos que larvas e ninfas
poderiam suportar e obter éxito em seus processos de muda? A resposta a este
questionamento, que foi investigada ao longo dos experimentos II e III deste capitulo,
aliada aos registros dos dados climaticos dos diferentes paises, podera determinar a
capacidade de 4. cajennense, hoje restrito ao continente americano, estabelecer-se nas
mais diversas regides do planeta, uma vez que a dispersdo da espécie ¢ facilitada pelo

polixevismo.



123

3.3.2. Material e métodos

a. Local de execuciao

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ixodologia e demais
dependéncias da Estacdo para Pesquisas Parasitologicas W.O. Neitz, do Departamento
de Parasitologia Animal, Instituto de Veterinaria, da Universidade Federal Rural do Rio

de Janeiro, localizada no Municipio de Seropédica, RJ.

b. Obtencao de ixodideos

Larvas de A. cajennense com aproximadamente 15 dias de jejum, obtidas a
partir de fémeas ingurgitadas em eqiiinos naturalmente infestados e mantidas em
laboratorio sob condigdes controladas (temperatura de 27°C, umidade relativa superior
a 80% e escotofase), foram utilizadas em infestagcdes experimentais em seis coelhos,
adultos, mesticos Nova Zelandia x California, sendo trés machos e trés fémeas. Cada
animal foi infestado com larvas eclodidas de 200 mg de ovos ou aproximadamente
3280 larvas (PRATA & DAEMON, 1997) depositadas no pavilhdo auricular, onde
previamente havia sido adaptado um capuz de pano, segundo a técnica utilizada por
NEITZ et al. (1971). Durante o periodo parasitario os animais foram mantidos em
gaiolas individuais, sendo alimentados com ra¢do comercial balanceada e agua ad

libitum. Diariamente os capuzes foram abertos e as larvas ingurgitadas naturalmente
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desprendidas dos seis coelhos foram reunidas em um “pool”, acondicionadas em
seringas plasticas previamente preparadas e imediatamente transportadas para
laboratério, onde foram submetidas a lavagem em agua corrente, secagem em papel

absorvente, pesagem e identificagdo do grupo conforme o dia de coleta.

c. Delineamento experimental

As larvas ingurgitadas provenientes do dia modal de queda foram
transferidas em grupos de 10 unidades para frascos de vidro transparente, vedados com
buchas de algodao hidrofilo, que constituiram as unidades experimentais de cada
tratamento térmico. Formaram-se sete grupos experimentais, cada qual constituido por
20 frascos, devidamente numerados, que foram mantidos em estufas incubadoras para
BOD, sob umidade relativa superior a 80%, escotofase, sendo cada grupo submetido a
uma das temperaturas constantes de 12, 15, 27 (grupo controle), 35, 38, 41 e 44°C.

Os frascos foram observados a cada 24 h sob microscopio estereoscopico
para acompanhamento dos processos de muda larval e/ou mortalidade de larvas
ingurgitadas. Foi considerado concluido o processo de muda em cada exemplar quando
da visualizagdo da ninfa, apos rompimento completo da extvia, caracterizando o
processo de ecdise ninfal. As observacdes se mantiveram diarias na primeira semana
apos o término da muda em cada frasco, para registro da taxa de mortalidade ninfal.
A partir de entdo, devido a lentiddo do processo, as verificagdes passaram a ser

semanais.
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d. Parametros analisados

A partir da metodologia empregada foi possivel a determinagdo, para cada
tratamento térmico, de parametros relativos aos processos de muda larval (conforme
definicdes estabelecidas por HINTON & MACKERRAS, 1970, citados por
JORGENSEN & KEMP, 1986) e de sobrevivéncia de larvas ingurgitadas e de ninfas,
calculados para cada unidade experimental de 10 larvas ingurgitadas e discriminados a
seguir.

Periodo de sobrevivéncia de larvas ingurgitadas - nimero de dias decorridos
entre a coleta e a morte das larvas ingurgitadas que ndo conseguiram realizar muda em
cada frasco, devido ao tratamento térmico.

Periodo de pré-ecdise de ninfas - nimero de dias decorridos entre a coleta de
larvas ingurgitadas e a obten¢do da primeira ninfa, em cada unidade experimental.

Periodo de ecdise ninfal - compreendido entre a obtencao da primeira e da
ultima ninfa em cada frasco.

Periodo de muda de larvas - média ponderada dos periodos entre a coleta de
larvas ingurgitadas e a obten¢do das ninfas constituintes da unidade experimental.

Percentual de ecdise de ninfas - quantidade de ninfas obtidas em relagao ao
total de larvas ingurgitadas em cada frasco.

Ritmo de ecdise ninfal acumulada - percentual de ecdise obtido até

determinado dia.
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Periodo prévio a mortalidade de ninfas - nimero de dias decorridos entre o
inicio da ecdise e a deteccdo da morte da primeira ninfa, em cada unidade
experimental.

Longevidade ninfal - entre o inicio da ecdise e a morte da ultima ninfa.

Periodo de mortalidade de ninfas - entre a morte da primeira e a morte da
ultima ninfa em cada frasco.

Ritmo de mortalidade ninfal acumulada - percentual de ninfas mortas até
determinado dia.

Para o calculo das constantes térmicas relativas ao processo de muda larval,
foi realizada analise de regressdo linear pelo método classico, preconizado por BEAN
(1961), em que sao lancados a temperatura, na abscissa e os inversos dos periodos de
desenvolvimento, na ordenada e também pelo método descrito por IKEMOTO &
TAKAI (2000), lancando-se os periodos de desenvolvimento (D) na abscissa e o
produto entre os periodos de desenvolvimento e a temperatura (DT), no eixo das

ordenadas (Apéndice 2).

e. Analise estatistica

Foram empregados Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey-
Kramer a niveis de significancia de 5% (Programa Graph Pad Instat™,
Copyright 1990-1994) em cada parametro, com excecao dos ritmos de ecdise e de

mortalidade e das constantes térmicas, para verificar a existéncia de diferencas
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significativas determinadas pela agdo do tratamento térmico. Valores expressos em
percentuais foram transformados para arcoseno previamente a aplicacdo dos testes
estatisticos.

Para a analise de parametros em que a diferenca entre os desvios padroes foi
considerada, pelo teste de Bartlett, extremamente significativa, caracterizando uma
amostragem sem distribuicdo normal, optou-se pela aplicagdo dos testes nao
paramétricos Kruskal-Wallis e Dunn, também a niveis de significancia de 5%,

substituindo, respectivamente, a Analise de Variancia e o teste de Tukey-Kramer.

3.3.3. Resultados e discussao

a. Percentual de recuperacio e parametros relativos ao processo de

muda de larvas ingurgitadas de Amblyomma cajennense

Apo6s um periodo parasitario de 4,13 + 0,84 dias, variando entre trés e seis
dias, foram recuperadas 56% das larvas infestantes, ou aproximadamente 11000 larvas
ingurgitadas. Este percentual foi obtido a partir do indice de conversdo entre o peso € o
numero de larvas ingurgitadas, preconizado por PRATA et al. (1998) (experimento I,
deste capitulo), sem ter sido necessario contar os espécimes. Aproximadamente 6000
larvas ingurgitadas ou 55% do total foram obtidas somente no quarto dia pos-
infestacdo, considerado dia modal de queda de larvas ingurgitadas. Estes resultados

estdo de acordo com os registros da literatura, sob condi¢des semelhantes (ROHR,
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1909; HOOKER et al., 1912; TRAVASSOS & VALLEJO-FREIRE, 1944; OLIVIERI
& SERRA FREIRE, 1984a; SANAVRIA & PRATA, 1996; PRATA et al., 1997,
1998), caracterizando a estabilidade das populacdes de A. cajennense, neste aspecto,
nao obstante a distancia geografica e/ou cronoldgica dos primeiros registros.

Antes de se dar inicio a analise dos parametros relativos ao processo de
muda, algumas consideracdes se fazem necessarias. Os termos ‘muda’ e ‘ecdise’, bem
como seus derivados, tém sido utilizados com significados contrastantes por
pesquisadores de todas as partes do mundo, muitos dos quais tendo empregado tais
termos em seus artigos sem ao menos citar o critério utilizado para defini-los, o que tem
gerado comparagoes indevidas. Portanto, recomenda-se atengdo redobrada quando da
analise de publicagdes relativas ao assunto e estabelecimento de critérios e defini¢des,
na confec¢ao de novos projetos e artigos. No presente experimento, conforme pdode ser
visualizado no item ‘material ¢ métodos’, o termo ‘muda’ foi empregado para definir
todas as transformacdes que ocorrem desde a queda do espécime imaturo ingurgitado,
quando se inicia a apolise (separacdo da cuticula velha da epiderme basica e
preenchimento deste espago com o liquido de muda, rico em enzimas digestivas) até o
rompimento da velha cuticula, que caracteriza o fendmeno conhecido como ecdise, a
ultima etapa do processo de muda (HINTON & MACKERRAS, 1970, citados por
JORGENSEN & KEMP, 1986). Portanto, durante a transformacao de larva para ninfa,
quem realiza a muda € o estagio ingurgitado (muda larval) e este processo ¢ concluido

com o rompimento da cuticula velha, pelo novo estagio (ecdise ninfal).
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Uma vez estabelecidas as consideragdes, € possivel proceder-se a analise dos
resultados. No grupo experimental mantido a temperatura constante de 12°C, as larvas
ingurgitadas foram capazes de se manter vivas por 39,96 + 6,64 dias, porém sem
esbocar qualquer sinal de muda. Durante este tempo, os espécimes se mantiveram
praticamente imoveis e agrupados no fundo dos frascos e a partir do terceiro dia de
eXposicao comegaram a surgir rugas no tegumento, que se intensificaram no decorrer
do periodo, sugerindo perda de agua por tempo prolongado, que resultou em morte
por desidratacdo. No grupo mantido a 15°C, 57,00% das larvas ingurgitadas nao
conseguiram se transformar em ninfas, embora tenham permanecido vivas por 52,85 +
6,69 dias, periodo estatisticamente semelhante ao registrado sob 12°C. Durante este
tempo, as larvas também apresentaram rugas no tegumento; no entanto, diferentemente
do grupo mantido a 12°C, expressaram alguma mobilidade na primeira semana de
exposicdo e demonstraram ter iniciado o processo de muda, o que foi detectado pela
visualiza¢do de mancha branca na extremidade anterior do idiossoma, caracterizando a
fase de apolise. Sob 41°C, embora tenham iniciado a muda, 97,50% das larvas
ingurgitadas ressecaram e morreram apos 9,04 £ 1,05 dias, periodo estatisticamente
inferior aos obtidos sob 12 e 15°C; algumas alcangaram adiantado estidgio de
metabolismo, mas morreram na condi¢ao de larvas faratas, ao ndo conseguir romper a
exuvia. Ja no grupo submetido a 44°C, todas as larvas morreram ressecadas apos 1,22 +
0,10 dias de exposicdo, periodo significativamente inferior aos obtidos nos demais

grupos experimentais.
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A analise destes resultados sugere que, sob baixas temperaturas,
principalmente 12°C, as larvas ingurgitadas de A. cajennense podem entrar em
diapausa morfogenética, sendo capazes de manter-se vivas por até 40 dias, aguardando
a reversao das condigdes adversas. Esta suposicdo podera ser confirmada ou ndo em
estudos futuros, retornando-se as larvas para condigdes ideais (27°C e umidade
relativa superior a 80%) ap6s prolongada exposi¢do a 12°C e avaliando-se o sucesso de
muda.

Segundo BELOZEROYV (1982), diapausa morfogenética ¢ um bloqueio em
etapas essenciais ao desenvolvimento de exemplares ingurgitados expostos a condi¢des
adversas, com o objetivo de preservar a vida e sincronizar o ciclo bioldgico com as
estagdes mais propicias a cada estagio. Na literatura, a Unica referéncia relativa a
diapausa em A. cajennense foi feita por OLIVEIRA et al. (2000), que sugeriram a
ocorréncia do fenomeno para explicar o registro de picos bem definidos de cada estagio
em épocas determinadas do ano, aliada a drasticas redugdes e até mesmo auséncia de
outros estagios. GUGLIELMONE & MOORHOUSE (1986), HUELI (1987), DAUTEL
& KNULLE (1998) e FOURIE et al. (2001), trabalhando com A. triguttatum
triguttatum, R. bursa, A. reflexus e I rubicundus, respectivamente, também se
referiram a ocorréncia de diapausa morfogenética para retardar os periodos de muda na
presenga de condicdes adversas. As suposi¢des levantadas pelos autores correspondem
a ora apresentada necessitando, no entanto, de estudos especificos para
comprovagdo. KOCH (1981), com 4. americanum ¢ KOCH & TUCK (1986), com R.

sanguineus também encontraram situagdo semelhante & do presente experimento ao
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constatar que larvas e ninfas ingurgitadas mantidas sob temperatura constante de 10°C
permaneceram vivas por periodos prolongados, ndo sendo capazes de realizar
muda, mas os autores nao fizeram referéncia a ocorréncia de diapausa para explicar o
fato.

Sob altas temperaturas, entretanto, ocorreu situacao diversa, sendo acelerado
0 processo metabolico e com este, a perda de agua, o que levou a morte dos espécimes
por desidratagdo. As evidéncias de andamento do processo de muda sob 41°C,
associadas ao consideravel periodo de sobrevivéncia de larvas ingurgitadas (9,04 dias),
sdo indicativos de que, na natureza, as larvas ingurgitadas poderiam suportar esta
temperatura e se manter vivas, dando continuidade ao ciclo, desde que as condicdes
adversas fossem revertidas em poucos dias.

Na Tabela 13 sao apresentados os parametros relativos ao processo de muda
larval de A. cajennense nos diferentes grupos, bem como o resultado da andlise
estatistica comparando cada parametro, em cada temperatura. Iniciando-se com uma
analise isolada do grupo controle (27°C) verifica-se que os periodos de pré-ecdise (9,20
dias), de ecdise (4,60 dias) e de muda (10,77 dias), além do percentual de ecdise
(95,00%) foram similares aos registrados na literatura, sob condi¢des semelhantes
(OLIVIERI & SERRA FREIRE, 1984a; DAEMON & ISHIZUKA, 1992; PRATA et
al., 1997), sendo estritamente relacionados aos obtidos no experimento I, do capitulo II
(PRATA et al., 1998), em que foram encontrados valores de 10,80 e 4,40 dias para os
periodos de pré-ecdise e de ecdise, respectivamente, além do percentual de ecdise de

97,00%. Esta similaridade de resultados entre o presente experimento e os valores de
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referéncia da literatura evidencia o desempenho biologico satisfatorio da amostra ora
utilizada, permitindo uma adequada avaliacao dos efeitos dos tratamentos térmicos nos
diferentes grupos experimentais.

A partir da analise dos periodos de pré-ecdise, de ecdise e de muda de
acordo com o tratamento térmico (Tabela 13) verifica-se que, com a elevacao da
temperatura de 15 para 38°C, estes periodos foram significativamente encurtados,
passando de, respectivamente, 60,60, 8,25 e 64,11 dias sob 15°C, para 6,80, 2,40 ¢ 7,87
dias sob 38°C, evidenciando a aceleracdo do processo metabolico determinada pelo
aumento da temperatura; as diferengas foram mais expressivas entre 15 e 27°C; ja entre
35 e 38°C, todos os periodos foram considerados estatisticamente iguais entre si e
inferiores aos obtidos em temperaturas mais baixas. No grupo mantido a 41°C houve
ecdise ninfal em apenas quatro frascos, obtendo-se um total de cinco ninfas apos 10,75
dias, em média, o que demonstra que, embora as larvas ingurgitadas tenham conseguido
permanecer vivas por até nove dias, esta ndo ¢ uma temperatura adequada para o
processo de muda larval de A. cajennense, constituindo o limite térmico superior para a
ocorréncia do processo. A pouca quantidade de larvas disponivel impossibilitou a
analise estatistica dos periodos obtidos sob esta temperatura. E importante ressaltar, no
entanto, que os valores obtidos ndo sdo estaticos, podendo ser alterados com o decorrer
do tempo, o que torna necessaria a realiza¢do constante de experimentos para monitora-
los. De especial relevancia, neste sentido, ¢ o limite térmico superior, pois € 0 mais

suscetivel a alteragdes decorrentes do aquecimento global do planeta.
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Os prolongados periodos relativos ao processo de muda obtidos sob 15°C
poderiam sugerir, a uma primeira analise, a utilizacao desta temperatura para retardar o
ciclo bioldgico de A. cajennense em laboratorio. No entanto, o baixo percentual de
ecdise (43%) indica que esta ndo ¢ uma temperatura adequada para o processo de muda
larval da espécie. Sob 27, 35 e 38°C foram obtidos percentuais de ecdise
estatisticamente iguais (95,00, 93,00 e 96,50%, respectivamente), caracterizando um
desempenho satisfatorio desta fase do ciclo em temperaturas elevadas, o que ja era
esperado, por se tratar de uma espécie tipica de paises tropicais. Apos comprovacao do
poder infestante das ninfas obtidas sob 35 e 38°C, em experimentos futuros, poder-se-a
recomendar estas temperaturas para acelerar o ciclo biologico deste carrapato em
laboratorio.

As curvas relativas aos ritmos de ecdise obtidas sob 27, 35 e 38°C (Figura
12) apresentaram comportamento semelhante, com elevagao acentuada nos primeiros
dias e relativa estabilidade no final do processo. Sob 15°C a curva foi mais suave,
caracterizando a lentiddo do processo. Ja sob 41°C, a estabilidade da curva foi
determinada pela pouca quantidade de ninfas obtidas (apenas cinco ninfas ou 2,5% do
total de larvas ingurgitadas do grupo).

O tunico registro na literatura relativo ao processo de muda larval de A4.
cajennense sob diferentes temperaturas controladas em laboratério ¢ o de DAEMON &
ISHIZUKA (1992) que, sob 18, 27 e 32°C, observaram comportamento semelhante ao

ora apresentado, com encurtamento de periodos conforme o aumento da temperatura,
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verificando-se diferencas mais acentuadas entre 18 em relagdao a 27°C que entre 27
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32°C, além de percentual de ecdise significativamente menor a 18°C (65,84%),
enquanto os obtidos sob 27 e 32°C foram considerados estatisticamente iguais (91,67 ¢
90,83%, respectivamente). Os ritmos de ecdise também foram semelhantes aos ora
apresentados, com elevacdo acentuada nos primeiros dias de ecdise sob 27 e 32°C,
enquanto a 18°C o processo foi mais lento e uniforme em todo o periodo. Os resultados
obtidos no presente experimento, somados aos registros de DAEMON & ISHIZUKA
(1992) evidenciam que o processo de muda larval de A. cajennense pode ocorrer, até o
momento, entre 15 e 41°C, com melhor desempenho acima de 18 e até 38°C. Estudos
futuros poderao complementar os resultados destas pesquisas, a partir de investigacdes
de alteragdes nestes parametros com o decorrer do tempo e da avaliacdo do potencial de
infestacao das ninfas obtidas nas temperaturas testadas, o que podera fornecer subsidios
para a compreensao da flutuagao sazonal e da dispersdo geografica da espécie.
GUGLIELMONE (1992), com A. triguttatum triguttatum, encontrou
situacdo semelhante a ora observada com A. cajennense, ao verificar que os periodos
relativos @ muda larval foram encurtados com a elevagdo da temperatura de 15 para
35°C, constatando ainda o efeito deletério da temperatura de 40°C sobre o processo.
Situacdo correspondente a do presente experimento foi observada a campo por
SOLOMON & KAAYA (1998) ao evidenciar alteracdes nos periodos de muda de A.
variegatum de acordo com as estagdes do ano. CHILTON & BULL (2000) também

verificaram, em laboratorio, que a elevagdo da temperatura acarretou redugdo nos
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periodos de muda de A. limbatum, devido a ativagdo das enzimas essenciais ao
metabolismo. Comportamento semelhante foi observado, ainda, com R. sanguineus por
KOCH & TUCK (1986) ¢ BELLATO & DAEMON (1997), evidenciando que a
temperatura, embora com resultados numericamente diferentes, atua de forma similar
entre as diversas espécies de ixodideos, com encurtamento de periodos provocado pela
aceleragdo do processo metabolico.

Na Tabela 14 sdo apresentados os parametros relativos as exigéncias
térmicas do processo de muda larval de A. cajennense, calculados pela analise de
regressao linear, sob os métodos de BEAN (1961) e IKEMOTO & TAKAI (2000),
utilizando-se seis casas decimais, conforme preconizado por HADDAD & PARRA
(1984). Através da analise da tabela, verifica-se que em ambos os métodos foram
obtidos altos coeficientes de correlacdo, evidenciando que a duragdo do processo de
muda larval ¢ acentuadamente influenciada pela temperatura e confirmando a relagdo
linear entre as varidveis transformadas nos dois métodos. No entanto, a temperatura
base (abaixo da qual ndo ocorre o processo) obtida pelo método de IKEMOTO &
TAKAI (2000), 12,046769°C, ficou mais proxima do intervalo observado
experimentalmente (12 a 15°C). Este fato, aliado ao maior coeficiente de correlagao
calculado por este método (0,998361) demonstra que, assim como ja foi provado em
relacdo a insetos e protozoarios, o método de IKEMOTO & TAKAI (2000) ¢ mais
adequado ao célculo das exigéncias térmicas de carrapatos. E importante ressaltar que,
embora o calculo das constantes térmicas constitua pratica de rotina em experimentos

relacionados a insetos (BEAN, 1961; LOGAN et al., 1976; HADDAD & PARRA,
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1984; AGUIAR-VALGODE & MILWARD-DE-AZEVEDO, 1992; MILWARD-DE-

AZEVEDO et al., 1995; QUEIROZ, 1996; BRIERE et al., 1999), esta ¢ a primeira vez
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em que sao calculados parametros relativos as exigéncias térmicas de 4. cajennense. De
posse do valor obtido para a constante térmica relativa ao processo de muda larval
(188,064296GD), da temperatura base e de dados climaticos das diferentes regides, ¢
possivel estimar-se a duragao do processo de muda larval da espécie em diversos locais,
em qualquer época do ano, aplicando-se a equagao DT = 188,064296 + 12,046769D,
onde ‘T’ ¢ a temperatura média, em graus Celsius, do periodo a ser testado, em
determinada regido e ‘D’ ¢ a duragdo, em dias, do processo de muda na temperatura
“T’, na regido estudada. Com o calculo das exigéncias térmicas das outras etapas do
ciclo biologico de 4. cajennense, poder-se-a estimar o numero de geragdes por ano em
qualquer regido, além de se obter dados sobre a flutuagao estacional e a duracao de cada
processo relativo a fase ndo parasitaria do ciclo, ao se avaliar os valores obtidos
juntamente com os dados climaticos das diferentes regides. Dessa forma serd possivel a
formulagdo de estratégias de combate baseadas em alteragcdes no manejo dos animais de
acordo com os picos de ocorréncia de cada estagio do ciclo biologico, conforme ja foi
constatado com B. microplus (De La VEGA & DIAZ, 1985a,b,c, 1986, 1987, 1992; De
La VEGA et al., 1988, 1993), B. annulatus (DAVEY, 1988) ¢, mais recentemente, com
A. nitens (De La VEGA & DIAZ, 2000). Entretanto, conforme ja foi destacado, os
valores encontrados sdo passiveis de mudangas através dos tempos, principalmente

devido ao fendmeno do aquecimento global.
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b. Parametros relativos a sobrevivéncia de ninfas

A partir da analise da Tabela 15, verifica-se que os maiores valores para o
periodo prévio a mortalidade, longevidade ninfal e periodo de mortalidade de ninfas
foram obtidos sob 27°C (132,90, 284,80 e 151,90 dias, respectivamente), confirmando
ser esta a temperatura mais adequada para o desenvolvimento desta etapa do ciclo
bioldgico de A. cajennense. Com a elevagao da temperatura de 27 para 35 e 38°C, estes
periodos foram significativamente encurtados, evidenciando a agdo deletéria de
temperaturas elevadas sobre a sobrevivéncia de ninfas em jejum. Sob 41°C este efeito
foi ainda mais acentuado, obtendo-se a morte das cinco ninfas em até 24 h apds a
ecdise. No grupo mantido a 15°C, diferentemente do que ocorreu com os parametros
relativos ao processo de muda, os periodos referentes a sobrevivéncia de ninfas foram
encurtados. Somando-se a estas constatagdes o baixo percentual de ecdise registrado
neste grupo (43,00%), conclui-se que esta ndo ¢ uma temperatura adequada a
manuten¢ao de larvas ingurgitadas e ninfas de A. cajennense. A analise dos ritmos de
mortalidade acumulada (Figura 13) corrobora estas observagdes ao se verificar que,
enquanto sob 27°C foram necessarias 15 semanas apos o inicio do processo para se
atingir 50% de mortalidade, nas temperaturas de 15, 35 e 38°C, por volta da quinta

semana ja se registrava a morte de aproximadamente 50% das ninfas obtidas em cada

grupo.
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Os resultados alcangados no presente experimento demonstram que, embora

as temperaturas de 35 e 38°C tenham se mostrado satisfatorias para o desenvolvimento
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do processo de muda larval, a sobrevivéncia das ninfas foi significativamente
encurtada

nestas temperaturas, o que pode explicar a ocorréncia destas nos meses de temperaturas
mais amenas, conforme ja estabelecido em pesquisas a campo realizadas em Trinidad e
Tobago (SMITH, 1974, 1975), na Argentina (GUGLIELMONE et al.,1990) e no Brasil
(SERRA FREIRE, 1982; SOUZA & SERRA FREIRE, 1984a,b; OLIVEIRA et al.,
2000). Nestes experimentos os autores se referiram as chuvas como o fator limitante da
ocorréncia de picos deste estdgio em meses mais quentes. Estd comprovado, a partir do
momento, que a temperatura também exerce importante papel nestas preferéncias

estacionais.



144

3.4. EXPERIMENTO III: EXIGENCIAS TERMICAS DO PROCESSO DE

MUDA NINFAL DE Amblyomma cajennense

3.4.1. Introducao

Os resultados obtidos no experimento II deste capitulo responderam o
questionamento relativo as exigéncias térmicas do processo de muda larval de A.
cajennense, mas ainda persiste a diavida quanto a muda de ninfas ingurgitadas. Seriam
estas mais resistentes que larvas ingurgitadas frente as variacdes de temperatura,
conforme constatado por CHILTON et al. (2000) em relacdo a A. limbatum? Uma
resposta afirmativa poderia explicar o predominio de adultos de A. cajennense nos
meses mais quentes do ano (SOUZA & SERRA FREIRE, 1994a,b; OLIVEIRA et al.,
2000).

Outra lacuna ainda existente quanto ao processo de muda ninfal de A4.
cajennense refere-se ao periodo de muda de ninfas em relagdo ao sexo dos adultos.
Segundo GUGLIELMONE & MOORHOUSE (1985), na maioria das espécies de

ixodideos as ninfas que originam machos mudam em tempo mais curto em relagdo as
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que dao origem a fémeas, havendo ainda um segundo grupo, em que os periodos de
muda s3o semelhantes nos dois sexos e um terceiro, mais raro, em que as ninfas que
originam fémeas tém periodo de muda menor e, portanto, surgem mais cedo nas
pastagens. Com relacdo a 4. cajennense, a Uinica informacao disponivel, neste aspecto,
foi obtida no experimento I deste capitulo (PRATA et al.,1998), em que foi constatado
que ninfas que originaram machos tiveram periodo de ingurgitamento mais curto e,
conseqlientemente, peso menor que aquelas que deram origem a fémeas. Entretanto,
nao ha, até o momento, registros quanto ao periodo de muda em relagdao ao sexo, nesta
espécie. Visando elucidar os questionamentos apresentados foi delineado o presente
experimento, fundamentado na exposi¢do de ninfas ingurgitadas de 4. cajennense a

diversas temperaturas constantes em laboratorio.

3.4.2. Material e métodos

a. Local de execuciao

O experimento foi executado no Laboratorio de Ixodologia e demais

dependéncias da Estacdo para Pesquisas Parasitologicas W.O. Neitz, do Departamento

de Parasitologia Animal, Instituto de Veterinaria, da Universidade Federal Rural do Rio

de Janeiro, localizada no Municipio de Seropédica, RJ.

b. Obtencao de ixodideos
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Larvas de 4. cajennense constituintes da primeira geracao de laboratorio,
estabelecida a partir de fémeas ingurgitadas naturalmente em eqiiinos, foram
alimentadas artificialmente em coelhos e mantidas, apos desprendimento, em
laboratorio sob condigdes controladas (temperatura de 27°C, umidade relativa superior
a 80% e escotofase), para realizar muda. Por volta de 15 dias apds a obtencdo das
ninfas, estas foram empregadas em infestagdes experimentais em seis coelhos, adultos,
mesticos Nova Zelandia x California, sendo trés machos e trés fémeas. Cada animal foi
infestado com aproximadamente 1000 ninfas (conforme indice de conversao
preconizado por PRATA et al., 1998) que foram depositadas no pavilhdao auricular,
onde previamente havia sido adaptado um capuz de pano, segundo a técnica utilizada
por NEITZ et al. (1971). Durante o periodo parasitario os animais foram mantidos em
gaiolas individuais, sendo alimentados com ra¢do comercial balanceada e agua ad
libitum. Diariamente os capuzes foram abertos e as larvas ingurgitadas naturalmente
desprendidas dos seis coelhos foram reunidas em um “pool”, acondicionadas em
seringas plasticas previamente preparadas e imediatamente transportadas para
laboratério, onde foram submetidas a lavagem em agua corrente, secagem em papel
absorvente, pesagem em balanga analitica e identificagdo do grupo conforme o dia de

coleta.

c. Delineamento experimental
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As ninfas ingurgitadas desprendidas no quarto dia apos infestagdo (dia
modal de queda, segundo PRATA et al., 1998) foram transferidas em grupos de 10
unidades para frascos de vidro transparente, vedados com buchas de algodao hidrofilo,
que constituiram as unidades experimentais de cada tratamento térmico. Formaram-se
oito grupos experimentais, cada qual constituido por 20 frascos, devidamente
numerados, que foram mantidos em estufas incubadoras para BOD, sob umidade
relativa superior a 80% e escotofase, sendo cada grupo submetido a uma das
temperaturas constantes de nove, 12, 15, 27 (grupo controle), 35, 38, 41 e 44°C.

Os frascos foram observados a cada 24 h sob microscopio estereoscopico
para acompanhamento dos processos de mortalidade de ninfas ingurgitadas (nos grupos
em que o tratamento térmico impediu a ocorréncia de mudas) e/ou de muda ninfal,
sendo registrado o sexo dos adultos obtidos. Foi considerado concluido o processo de
muda em cada exemplar quando da visualiza¢dao do adulto, apds rompimento completo
da exuvia, caracterizando o processo de ecdise de adultos ou ecdise imaginal. As
observacdes mantiveram-se diarias na primeira semana apos o término da muda em
cada frasco, para registro da ocorréncia de morte, bem como do sexo do adulto morto.
A partir de entdo, devido a lentiddo do processo, as verificagdes passaram a ser

semanais.

d. Parametros analisados
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A partir da metodologia empregada foi possivel a determinagdo, para cada
tratamento térmico, de parametros relativos aos processos de muda ninfal (conforme
definicdes estabelecidas por HINTON & MACKERRAS, 1970, citados por
JORGENSEN & KEMP, 1986) e de sobrevivéncia de ninfas ingurgitadas e de adultos,
calculados para cada unidade experimental de 10 ninfas ingurgitadas e discriminados a
seguir.

Periodo de sobrevivéncia de ninfas ingurgitadas - nimero de dias decorridos
entre a coleta e a morte das ninfas ingurgitadas que ndo conseguiram realizar muda em
cada frasco, devido ao tratamento térmico.

Periodo de pré-ecdise de adultos - numero de dias decorridos entre a coleta
de ninfas ingurgitadas e a obtengao do primeiro adulto, em cada unidade experimental.

Periodo de ecdise de adultos - compreendido entre a obtengdo do primeiro e
do ultimo adulto em cada frasco.

Periodo de muda de ninfas ou periodo de muda para adultos - média
ponderada dos periodos entre a coleta de ninfas ingurgitadas e a obtengao dos adultos
constituintes da unidade experimental.

Percentual de ecdise de adultos - quantidade de adultos obtidos em relagao
ao total de ninfas ingurgitadas em cada frasco.

Ritmo de ecdise acumulada de adultos - percentual de ecdise obtido até

determinado dia.



149

Periodo prévio a mortalidade de adultos - numero de dias decorridos entre o
inicio da ecdise e a deteccio da morte do primeiro adulto, em cada unidade
experimental.

Longevidade de adultos - entre o inicio da ecdise e a morte do ultimo adulto
em cada frasco.

Periodo de mortalidade de adultos - entre a morte do primeiro e a morte do
ultimo adulto em cada frasco.

Ritmo de mortalidade acumulada de adultos - percentual de adultos mortos
até determinado dia.

Nota: Além de adultos, englobando machos e fémeas, cada pardmetro, com
exceg¢do do periodo de sobrevivéncia de ninfas ingurgitadas, também foi calculado
isoladamente para machos e para fémeas.

Para o calculo das constantes térmicas relativas aos processos de muda para
adultos e para machos e para fémeas isoladamente, foi realizada anélise de regressao
linear segundo o método descrito por IKEMOTO & TAKAI (2000), langando-se os
periodos de desenvolvimento (D) na abscissa € o produto entre os periodos de

desenvolvimento e a temperatura (DT), no eixo das ordenadas (Apéndice 2).

e. Analise estatistica

Foram empregados Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey-

Kramer a niveis de significancia de 5% (Programa Graph Pad Instat™, Copyright 1990-



150

1994) em cada parametro relativo a adultos, sem discriminar o sexo e também
isoladamente para machos e para fémeas, com o objetivo de verificar a existéncia de
diferengas significativas entre os grupos experimentais, determinadas pela acdo da
temperatura. Para comparar valores relativos a machos e fémeas em um mesmo grupo
experimental foi utilizado o teste ‘t” de Student, a nivel de 5%. Valores expressos em
percentuais foram transformados para arcoseno previamente a aplicacdo dos testes
estatisticos. Para a analise de parametros em que a diferenca entre os desvios padrdes
foi considerada, pelo teste de Bartlett, extremamente significativa, caracterizando uma
amostragem sem distribuicdo normal, optou-se pela aplicagdo dos testes nao
paramétricos Kruskal-Wallis, Dunn ¢ Mann Whitney, também a niveis de significancia
de 5%, substituindo, respectivamente, a Analise de Variancia, o teste de Tukey-Kramer e

o teste ‘t” de Student.

3.4.3. Resultados e discussao

a. Percentual de recuperacdo e parametros relativos ao processo de

muda de ninfas ingurgitadas de Amblyomma cajennense

Apo6s um periodo parasitario de 4,29 + 0,76 dias, variando entre trés e seis
dias, foram recuperadas aproximadamente 4300 ninfas ingurgitadas ou 72% das ninfas
infestantes, valor obtido a partir da conversdo do peso em numero de ninfas

ingurgitadas, conforme preconizado por PRATA et al. (1998). Estes resultados estdo de



151

acordo com os registros da literatura, sob condi¢cdes semelhantes (ROHR, 1909;
HOOKER et al., 1912; TRAVASSOS & VALLEJO-FREIRE, 1944; OLIVIERI &
SERRA FREIRE, 1984b; SANAVRIA & PRATA, 1996; PRATA et al., 1996, 1998),
caracterizando o bom desempenho bioldgico da amostra estudada e garantindo a
confiabilidade dos resultados obtidos nos diferentes tratamentos térmicos.
Aproximadamente 2600 ninfas ingurgitadas ou 60% do total foram coletadas somente
no quarto dia, considerado dia modal de queda de ninfas ingurgitadas em coelhos. A
escolha deste dia para a constituicdo dos grupos experimentais, além de assegurar
abundancia de material, permite a obtencdo de machos e fémeas em proporgdes
semelhantes, conforme ja destacado por PRATA et al. (1998).

Antes de se dar inicio a analise dos parametros relativos ao processo de
muda ninfal, deve-se ressaltar que os termos ‘muda’ e ‘ecdise’, bem como seus
derivados, tém recebido defini¢des contrastantes por pesquisadores de todas as partes
do mundo, o que tem gerado comparag¢des indevidas, conforme ja destacado no
experimento II deste capitulo. Portanto, recomenda-se atengdo na analise de publicacdes
relacionadas ao assunto, além do uso de definicdes claras e precisas quando da
confec¢ao de projetos e artigos proprios. No presente experimento, conforme pode ser
constatado no item ‘material ¢ métodos’, o termo ‘muda’ foi empregado segundo
definicdes estabelecidas por HINTON & MACKERRAS (1970), citados por
JORGENSEN & KEMP (1986), para exprimir todas as transformagdes que ocorrem
desde a queda da ninfa ingurgitada, quando se inicia a apo6lise (separagdo da cuticula

velha da epiderme basica e preenchimento deste espago com o liquido de muda), até o
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rompimento da velha cuticula, que caracteriza o fendmeno conhecido como ecdise, a
ultima etapa do processo de muda. Portanto, durante a transformagdo de ninfa para
adulto, quem realiza a muda ¢ o estagio ingurgitado (muda ninfal) e este processo ¢
concluido com o rompimento da cuticula velha, pelo novo estagio (ecdise de adulto ou
ecdise imaginal ou ecdise de macho ou ecdise de fémea, conforme o caso).

Na Tabela 16 sao apresentados os periodos de sobrevivéncia de ninfas

ingurgitadas que ndo foram capazes de realizar muda devido ao efeito do tratamento
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térmico. No grupo experimental mantido a 12°C foi registrado o maior periodo de
sobrevivéncia (172,20 dias), porém sem qualquer sinal de inicio do processo de muda.
A partir do terceiro dia de exposi¢do, as ninfas ingurgitadas deste grupo passaram a
apresentar aspecto escurecido e, assim como verificado com larvas ingurgitadas
(experimento II, deste capitulo), mantiveram-se imoveis e agrupadas, com a ressalva de
que as rugas no tegumento foram menos acentuadas que as observadas no experimento
anterior. Situacdo semelhante foi obtida no grupo mantido a 9°C, porém o frio mais
intenso determinou um periodo de sobrevivéncia menor (73,50 dias). Sob temperatura
constante de 15°C, a maioria das ninfas ingurgitadas (76,50%) conseguiu se transformar
em adultos, restando 23,50% que se mantiveram vivas por 114,98 dias, periodo
considerado estatisticamente semelhante aos obtidos sob 9 e 12°C. No entanto,
diferentemente dos grupos submetidos a temperaturas mais baixas, estas ninfas se
mantiveram moveis no inicio do periodo e por volta do 30° dia de exposicao

evidenciaram ter iniciado o processo de muda, ao apresentar mancha branca na
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extremidade anterior do idiossoma, caracterizando o processo de apolise. Situagdo
andloga foi observada em 45,50% das ninfas ingurgitadas submetidas a 41°C, com a
ressalva de que o calor reduziu significativamente o tempo de sobrevivéncia (17,22
dias) e conferiu aspecto ressecado aos espécimes. Finalmente, no grupo mantido a
44°C, todas as ninfas ingurgitadas perderam liquidos através dos poros da cuticula e
morreram escuras e ressecadas apos 10,97 dias, sem evidéncias de terem iniciado o
processo de muda.

A partir da analise destes resultados, pode-se inferir que, sob temperaturas
de 9 e 12°C, do mesmo modo que ocorreu com larvas ingurgitadas a 12°C, as ninfas
ingurgitadas podem bloquear o processo de muda e entrar em diapausa morfogenética,
sendo capazes de se manter vivas por longos periodos (73,50 e 172,20 dias,
respectivamente), aguardando a reversdo das condicdes adversas. Segundo
BELOZEROV (1982) a diapausa constitui uma estratégia utilizada pelas diferentes
espécies de carrapatos, baseada na inibigao do metabolismo com o intuito de preservar a
vida sob condigdes adversas e sincronizar o ciclo com as estagcdes mais propicias a cada
estagio. Embora haja a necessidade de estudos especificos para comprovacdo, a
suposi¢do ora apresentada encontra suporte nos registros de OLIVEIRA et al. (2000)
sob condi¢des de campo, em que foi constatada a ocorréncia de picos bem definidos de
cada estagio do ciclo de A. cajennense em determinadas épocas do ano, aliada a
drésticas redugdes e até mesmo auséncia de outros estagios, sendo sugerida a ocorréncia
de diapausa para explicar o fenomeno. KOCH (1981), trabalhando com A. americanum

e KOCH & TUCK (1986), com R. sanguineus, também encontraram situacao analoga a
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do presente experimento ao constatar que larvas e ninfas ingurgitadas permaneceram
vivas por periodos prolongados sob temperatura de 10°C sem realizar muda, mas nao
houve referéncias a diapausa como fator determinante do processo. J& GUGLIELMONE
& MOORHOUSE (1986), HUELI (1987), DAUTEL & KNULLE (1998) e FOURIE et
al. (2001), em experimentos com A. triguttatum triguttatum, R. bursa, A. reflexus e I.
rubicundus, respectivamente, sugeriram que o retardo dos periodos de muda na
presenga de condicdes adversas foi determinado pela diapausa morfogenética,
evidenciando que as diferentes espécies de ixodideos e até mesmo argasideos adotam
estratégias semelhantes para garantir a sobrevivéncia sob baixas temperaturas.

Em temperaturas elevadas, no entanto, ocorreu processo oposto, com
aceleragdo do metabolismo levando ao aumento da perda de agua e, conseqiientemente,
a morte dos espécimes por desidratagdo, situagdo semelhante a constatada com larvas
ingurgitadas, no experimento anterior. No entanto, as ninfas ingurgitadas se mostraram
mais resistentes que larvas ingurgitadas a agdo do calor, mantendo-se vivas por
periodos superiores a 10 dias sob temperatura constante de 44°C. Em estudos futuros,
seria interessante a transferéncia de ninfas ingurgitadas para condig¢des ideais apods
prolongada exposi¢ao a 44°C, simulando situagdes passiveis de ocorrer sob condigdes
de campo, para verificar a capacidade destas em recuperar a agua perdida e efetuar o
processo de muda. Nas Tabelas 17 a 20 sdo apresentados os parametros relativos aos
processos de muda de adultos e de machos e fémeas isoladamente, bem como os
resultados das andlises estatisticas comparando cada parametro em cada temperatura e
confrontando machos e fémeas, na mesma temperatura. Iniciando-se com uma analise

isolada dos adultos (englobando machos e fémeas) mantidos sob 27°C, verifica-se que
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os periodos de pré-ecdise (12,50 dias), de ecdise (2,50 dias) e de muda (13,81 dias),
além do percentual de ecdise (99,00%), foram similares aos registros da literatura sob
condigoes semelhantes (OLIVIERI & SERRA FREIRE, 1984b; DAEMON &
ISHIZUKA, 1995; PRATA et al., 1996, 1998), evidenciando que a amostra utilizada no
presente experimento encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos para a espécie no
tocante ao processo de muda ninfal, permitindo uma adequada avaliagdo dos efeitos dos

tratamentos térmicos nos diferentes grupos experimentais.
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Avaliando-se os periodos de pré-ecdise, tanto de adultos em geral, quanto de
machos e fémeas isoladamente (Tabela 17), verifica-se que, da mesma forma que
ocorreu com larvas ingurgitadas, houve uma tendéncia de aceleracdo do processos com
a elevacdo da temperatura de 15 (com médias superiores a 100 dias) até 38°C
(aproximadamente nove dias, nas trés categorias); passando-se de 38 para 41°C, no
entanto, o periodo voltou a se prolongar (entre 12 e 13 dias), evidenciando que, embora
seja possivel a ocorréncia do processo, a temperatura de 41°C ndo ¢ adequada para a
realizacdo de muda de ninfas ingurgitadas. Comparando-se machos e fémeas na mesma
temperatura, observa-se que os periodos foram significativamente mais curtos para
machos em todas as temperaturas, com exce¢ao de 15°C, onde houve equilibrio entre os
sexos. Ja os periodos de ecdise (Tabela 18) foram estatisticamente iguais entre machos
e fémeas em todas as temperaturas; semelhantes estatisticamente, ainda, foram as
médias obtidas entre os grupos experimentais de 27 a 38°C (por volta de dois dias),
embora o valor registrado a 15°C tenha sido significativamente superior, nas trés

categorias (sete a 12 dias, aproximadamente). Estes resultados evidenciam que este
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parametro so6 € significativamente afetado em temperaturas extremas, enquanto sob
temperaturas proximas a ideal, ¢ determinado principalmente pelo tamanho da unidade
experimental, o que pode ser comprovado pelo registro de PRATA et al. (1998), em
que foi obtido, a 27°C, periodo de 5,67 dias, em média, para a realizacdo de ecdise em
grupos de 50 ninfas ingurgitadas.

O comportamento observado para o periodo de muda de adultos e de
machos e fémeas nas diferentes temperaturas (Tabela 19) foi semelhante ao do periodo
de pré-ecdise, com valores elevados a 15°C (acima de 100 dias), seguidos de
decréscimo acentuado a 27°C (por volta de 13 dias), caracterizando aceleracao do
processo metabolico, com reducao também para 35 e 38°C (aproximadamente 10 dias)
e nova elevagdo a 41°C, confirmando que esta temperatura nao ¢ favoravel ao processo
de muda de ninfas ingurgitadas de 4. cajennense. Entre sexos o comportamento
também se manteve, com periodos significativamente mais curtos para machos nas
temperaturas de 27 a 41°C e estabilidade a 15°C, evidenciando que a reducao da taxa
metabolica equilibrou os periodos relativos a muda nos dois sexos.

Assim como observado para larvas ingurgitadas, os percentuais de ecdise de
adultos obtidos a 27, 35 e 38°C foram estatisticamente semelhantes e proximos a 100%
(Tabela 20), caracterizando um bom desempenho biologico desta fase do ciclo nestas
temperaturas, o que ja era esperado, por se tratar de espécie tipica de paises tropicais.
Sob 15°C foi obtido percentual significativamente inferior (76,50%) fato que, aliado a
nao ocorréncia de ecdise a 9 e 12°C, evidencia que a temperatura base para o processo

de muda ninfal de A. cajennense esta entre 12 e 15°C. O baixo percentual de ecdise
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obtido a 41°C (54,50%) corrobora as observacdes anteriores, referentes a acgdo
prejudicial desta temperatura para esta fase do ciclo, sendo estabelecido que o limite
térmico superior para a muda de ninfas de 4. cajennense esta entre 41 e 44°C, uma vez
que nao foi possivel a realizagdo de ecdise nesta Ultima temperatura. Assim como
destacado no experimento anterior, deve-se ressaltar a necessidade de realizacdo de
estudos constantes para monitorar estes parametros, que sao suscetiveis a modificacdes
no decorrer do tempo, principalmente os relacionados a limites térmicos superiores,
devido a grande probabilidade de sofrerem alteragdes determinadas pelo aquecimento
global.

Entre machos e fémeas foram obtidos percentuais de ecdise estatisticamente
semelhantes nas temperaturas de 15, 27, 35 e 41°C, o que ja era esperado, pois 0s
grupos foram compostos por ninfas ingurgitadas desprendidas no quarto dia pos-
infestacdo, quando as propor¢des de machos e fémeas sao semelhantes (PRATA et al.,
1998). Nao foi possivel determinar, a luz da literatura, a razdo da obtengdo
significativamente maior de fémeas a 38°C. No entanto, deve-se ressaltar que ha a
possibilidade, ainda que reduzida (inferior a 5%) de que este fato tenha ocorrido ao
acaso.

As curvas relativas aos ritmos de ecdise de adultos, de machos e de fémeas
(Figuras 14 a 18) obtidas sob 27, 35 e 38°C apresentaram comportamento semelhante,
com percentual baixo no primeiro dia, seguido de elevacdo acentuada nos dias
subseqiientes e relativa estabilidade no final do processo, situacdo andloga a observada

para larvas ingurgitadas, evidenciando que os ritmos de ecdise constituem um padrao
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para a espécie sob temperaturas proximas a ideal. Em temperaturas extremas, no
entanto (15 e 41°C), as curvas foram mais suaves, caracterizando a lentidao do processo
a 15°C e o menor numero de ecdises a 41°C, tanto para adultos em geral, quanto para
machos e fémeas isoladamente.

A andlise de todos estes parametros em conjunto evidencia que, do mesmo
modo que ocorreu com larvas ingurgitadas, a elevacdo da temperatura de 15 até

38°C determinou a aceleragdo da taxa metabolica, principalmente entre 15 e 27°C,
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encurtando o processo de muda ninfal de A. cajennense. Este encurtamento de periodos
¢ extremamente benéfico a continuidade do ciclo bioldgico na natureza pois, quanto
mais prolongada for a fase nao parasitaria, maiores sao os riscos de ocorréncia de algum
fator impeditivo ao desenvolvimento do carrapato, como a predacdo do espécime ou a
alteracao das condigdes meteorologicas. Entre 38 e 41°C, no entanto, esta tendéncia de
aceleragdo foi quebrada devido a acdo prejudicial da temperatura de 41°C sobre esta
fase do ciclo biologico da espécie. O unico registro da literatura relativo ao processo de
muda ninfal de A. cajennense sob diferentes temperaturas controladas em laboratério €
o de DAEMON & ISHIZUKA (1995), que sob temperaturas de 18, 27 e 32°C,
observaram comportamento semelhante ao ora apresentado, com encurtamento de
periodos conforme o aumento da temperatura, verificando-se diferencas mais
acentuadas entre 18 em relacdo a 27 que entre 27 e 32°C, além de percentual de ecdise
significativamente menor a 18°C (74,17%), em relacdo aos obtidos sob 27 e 32°C
(95,83 € 96,67%, respectivamente). Os ritmos de ecdise também foram semelhantes aos
ora apresentados, com elevagdo acentuada nos primeiros dias de ecdise sob 27 e 32°C,

enquanto a 18°C o processo foi mais lento, obtendo-se curva mais suave.
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Comparando-se os resultados ora apresentados com os registrados para
larvas ingurgitadas no experimento anterior, constata-se que, embora larvas e ninfas
tenham realizado muda nas mesmas faixas de temperatura, ninfas ingurgitadas
demonstraram ser mais resistentes que larvas as varia¢des de temperaturas, pois foram
obtidos percentuais de ecdise mais expressivos nos limites do intervalo em relagdo aos
do experimento I, além de se terem evidenciado periodos mais longos de sobrevivéncia
de ninfas ingurgitadas nas temperaturas de 12 e 44°C, em comparacao as larvas. Esta
resisténcia maior de ninfas as condi¢cdes adversas pode garantir a dispersdo e o
estabelecimento da espécie em regides de condi¢cdes meteoroldgicas distintas, através
da estratégia de sincronizar o predominio de ninfas e adultos durante as épocas em que
as temperaturas sdo extremas, proporcionando a obtencdo de ovos e larvas sob
condi¢des mais amenas. Outro aspecto que se evidencia ao se comparar os dois estagios
refere-se aos periodos relativos ao processo de muda; embora tenham apresentado
comportamento semelhante frente as variagdes de temperatura nos dois estagios, os
periodos relativos @ muda de larvas ingurgitadas foram numericamente inferiores,
provavelmente devido ao tamanho menor destas e ao metabolismo mais complexo na
muda para adultos, quando sdo diferenciadas as estruturas reprodutivas. CHILTON et
al. (2000) também verificaram periodo de muda de larvas de A. limbatum mais curto
que o de ninfas, atribuindo o fato ao menor peso corporal das larvas, necessitando de
menos tempo para metabolizar o sangue ingerido. Ainda em concordancia, embora
parcialmente, com os resultados ora obtidos, os autores observaram que as ninfas foram

capazes de efetuar muda em uma faixa de temperaturas mais ampla que larvas,
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provavelmente porque o maior peso corporal das ninfas tenha lhes proporcionado uma
maior capacidade de resistir a expressiva perda de dgua que ocorre na muda a altas
temperaturas.

Com outros géneros de carrapatos também foram encontrados resultados
correspondentes aos ora apresentados. DAVIS (1974a,b), com H. leporispalustris,
verificou que a temperatura critica se alterou conforme o estagio de desenvolvimento e
o estado nutriconal dos espécimes, atribuindo tais variagdes as continuas mudangas
sofridas pela epicuticula dos carrapatos, com deposi¢ao e remocao de lipidios durante e
apos os processos de ingurgitamento, acarretando alteragdes na permeabilidade. Estas
constatagdes levaram o autor a concluir que quanto maior a temperatura critica de um
espécime, maior ¢ a sua capacidade de resistir a desidratacio. HEATH (1981),
trabalhando com H. longicornis, 1. holocyclus e R. sanguineus, constatou a aceleragao
do processo de muda de acordo com a elevacao da temperatura e o prolongamento de
periodos sob condigdes adversas, destacando que a capacidade de realizar muda em
uma faixa mais ampla se reflete no maior potencial de distribuicdo geografica da
espécie. Na mesma regido geografica do presente experimento, BELLATO &
DAEMON (1997) verificaram a aceleragao dos processos de muda de larvas e ninfas de
R. sanguineus conforme a elevacdo da temperatura de 18 até 32°C e também
encontraram periodos numericamente superiores para ninfas em relacdo a larvas,
situacdo analoga a ora apresentada com A. cajennense.

Os periodos mais curtos de pré-ecdise e de muda de machos nas diferentes

temperaturas do presente experimento, somados aos menores periodos de
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ingurgitamento para ninfas que originaram machos (PRATA et al., 1998), podem
garantir o surgimento de machos de 4. cajennense mais precocemente que fémeas nas
pastagens. No entanto, ha a necessidade de estudos sob condigdes de campo para
comprovar o fato, pois NTITAMOA-BAIDU (1987), com R. simpsoni, concluiu que as
diferengas nos periodos de muda em relacdo ao sexo, embora tenham significado
bioldgico, ndo se refletiram na atividade sazonal dos dois sexos, provavelmente porque
estas desigualdades podem ter sido compensadas durante o processo de endurecimento
da cuticula, que ocorre imediatamente ap6s a muda e precede a busca dos ixodideos
pelo hospedeiro. De qualquer forma, estd comprovado, a partir do momento, que o
metabolismo para a obtencao de machos de A. cajennense € mais curto sob diferentes
condi¢des de temperatura, provavelmente porque as fémeas necessitam de mais tempo
para formar as estruturas reprodutivas que vao ser responsaveis pela produgdo de
milhares de ovos. Ha ainda a possibilidade de que os machos acelerem os processos de
ingurgitamento e de muda devido a necessidade de um periodo maior para a maturagao
dos espermatozoides, estando aptos a copular com a fémea com o surgimento mais
tardio destas. Estudos especificos no futuro poderdo solucionar os questionamentos
apresentados.

Os registros da literatura evidenciam que os periodos de ingurgitamento e de
muda em relacdo ao sexo variam de acordo com a espécie, citando-se por exemplo as
pesquisas de KNIGHT et al. (1978), com H. marginatum rufipes ¢ RECHAV &
KNIGHT (1981), com R. glabroscutatum, que encontraram periodos de ingurgitamento

€ peso menores para as ninfas que deram origem a machos, embora os periodos de
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muda tenham sido estatisticamente iguais para ambos os sexos. JA GUGLIELMONE &
MOORHOUSE (1985) constataram que, embora os periodos de ingurgitamento tenham
sido semelhantes para ambos os sexos, ninfas de A4. triguttatum triguttatum que deram
origem a machos tiveram menor peso e necessitaram de menos tempo para realizar
muda, em relagdo aquelas que originaram fémeas, sendo este o fator responsavel pelo
surgimento de machos mais cedo na pastagem, situagdo que corresponde parcialmente a
ora observada com A. cajennense. As diferencas encontradas nas publicacdes relativas
ao assunto levaram os autores a identificar trés tipos de comportamento em relagdo a
muda: no primeiro tipo, que engloba a maioria das espécies de ixodideos, as ninfas que
dao origem a machos mudam em tempo mais curto em relacao as que originam fémeas,
sendo incluidas neste grupo algumas espécies do género Amblyomma (e comprovando-
se, a partir do momento, a inclusao da espécie A. cajennense); no segundo tipo as
diferengas entre sexos quando ao periodo de muda ndo sdo significativas; e no terceiro
grupo, mais raro, as ninfas que originam fémeas t€ém periodo de muda menor e,
portanto, surgem mais cedo nas pastagens.

Na Tabela 21 sdo apresentados os parametros relativos as exigéncias
térmicas dos processos de muda para adultos em geral e separadamente para machos e
fémeas, com seis casas decimais, conforme preconizado por HADDAD & PARRA
(1984), calculados pela analise de regressao linear, segundo o método de IKEMOTO &
TAKALI (2000), que se mostrou mais adequado ao calculo das exigéncias térmicas de
carrapatos (experimento II, deste capitulo). Pode-se verificar, a partir da anélise da

tabela, que nas trés categorais (adultos, machos e f€émeas) foram obtidos coeficientes de
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correlagdo superiores a 0,99, caracterizando o alto grau de dependéncia entre as
variaveis transformadas e a relagdo linear entre estas, o que torna ainda mais confiaveis
os valores calculados pelo método utilizado. De fato, foram obtidos valores préximos
de 13°C para a temperatura base do processo de muda para adultos, machos e
fémeas, encontrando-se dentro do intervalo estabelecido experimentalmente (12

a 15°C). A constante térmica mais elevada para fémeas (227,887189GD, para fémeas e
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216,220183GD, para machos) também esta de acordo com o comportamento observado
experimentalmente, em que as fémeas necessitaram de mais tempo para realizar o
processo de muda.

Embora o célculo das exigéncias térmicas constitua pratica de rotina entre
entomologistas (BEAN, 1961; HADDAD & PARRA, 1984; AGUIAR-VALGODE &
MILWARD-DE-AZEVEDO, 1992; MILWARD-DE-AZEVEDO et al., 1995;
QUEIROZ, 1996), esta ¢ a primeira vez em que sdo calculadas as constantes térmicas
relativas ao processo de muda ninfal de A. cajennense, ndo tendo sido encontrados na
literatura valores referentes a carrapatos heteroxenos para efetuar comparacgdes. De
posse dos valores obtidos para a temperatura base (t) e para a constante térmica (k) dos
processos de muda para adultos, machos e fémeas e dos dados climaticos de uma
determinada regido, pode-se estimar as épocas mais propicias a atividade de machos e
fémeas de A. cajennense, aplicando-se a equagao DT =k + tD, onde ‘T’ € a temperatura
média, em graus Celsius, do periodo a ser investigado e ‘D’ ¢ o valor calculado, em
dias, para a duragdo do processo de muda sob temperatura ‘T’, na regido estudada.
Associando-se os valores ora obtidos com os resultados do experimento anterior,

relativos ao processo de muda larval e com as constantes térmicas dos processos de
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postura e incubagdo, poder-se-a determinar o nimero de geracdes de A. cajennense por
ano em qualquer regido, além de se obter dados sobre a flutuacao estacional e a duragao
de cada processo relativo a fase ndo parasitaria do ciclo, ao se avaliar estes dados em
conjunto com os registros climaticos das diferentes regides. Dessa forma, torna-se
viavel a formulacao de estratégias de combate baseadas em alteracdes no manejo dos
animais de acordo com os picos de cada estagio do ciclo bioldgico da espécie, conforme
jé constatado com B. microplus por De La VEGA & DIAZ (1985a,b,c, 1986, 1987,
1992) e De La VEGA et al. (1988, 1993), com B. annulatus, por DAVEY (1988) e com
A. nitens (De La VEGA & DIiAZ, 2000). E importante ressaltar, no entanto, que estes
dados tém que ser atualizados constantemente através da realizacdo de novos
experimentos, pois o aquecimento global do planeta, bem como as transformacdes
geradas pela ocupagdo humana, podem alterar significativamente a biologia das

espécies e as médias climaticas das diferentes regides.

b. Parametros relativos a sobrevivéncia de adultos

Nas Tabelas 22 a 24 sdo apresentados o periodo prévio a mortalidade, a
longevidade e o periodo de mortalidade de adultos em geral e de machos e fémeas de A.
cajennense nos diferentes grupos experimentais, bem como os resultados das analises
estatisticas comparando cada parametro em cada temperatura e confrontando machos e
fémeas na mesma temperatura. Pela analise das tabelas, verifica-se que médias

significativamente mais elevadas para os trés parametros, nas trés categorias foram
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obtidas na temperatura de 27°C (valores de aproximadamente 170, 270 e 90 dias para
os trés parametros, respectivamente). Somando-se a esta constatagdo o comportamento
observado nos experimentos anteriores, confirma-se que a temperatura de 27°C ¢ a
mais adequada para o completo desenvolvimento do ciclo biolégico de 4. cajennense

em laboratorio. O prolongamento de periodos relativos a muda, o baixo percentual de
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ecdise e os valores significativamente mais baixos para sobrevivéncia de machos e
fémeas sob temperatura de 15°C, aliados aos resultados obtidos por DAEMON &
ISHIZUKA (1995) para a temperatura de 18°C, evidenciam que a espécie ndo esta
adaptada a baixas temperaturas, o que ja era esperado, por se tratar de carrapato tipico
de paises tropicais. Sob 35 e 38°C, embora os percentuais de ecdise tenham sido
proximos de 100%, os valores significativamente mais baixos para a sobrevivéncia de
adultos de ambos os sexos de 4. cajennense em relagao aos verificados a 27°C, indicam
algum efeito deletério destas temperaturas, provavelmente causando a desidratacdao dos
espécimes. Sob 41°C, considerada temperatura critica para a ocorréncia do processo,
confirma-se esta tendéncia ao se constatar a morte precoce de machos e fémeas, com
sinais evidentes de ressecamento. A analise comparativa de machos e fémeas em cada
tratamento térmico indicou uma certa estabilidade quanto a sobrevivéncia em ambos os
sexos, com excecdao das temperaturas de 38 e 41°C, onde os machos se mostraram
significativamente mais resistentes que as fémeas. Este fato pode gerar reflexos no
processo de perpetuacao da espécie, uma vez que cada exemplar macho ¢ capaz de

fecundar diversas fémeas durante o periodo parasitario.
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A analise das curvas obtidas para os ritmos de mortalidade de adultos em
geral e de machos e fémeas, em cada temperatura (Figuras 19 a 23), confirma o

comportamento observado nas Tabelas 22 a 24. Enquanto sob 27°C foram necessarias

por volta de 10 semanas apds o inicio da mortalidade para se atingir a morte de 50% de

machos e fémeas, nas temperaturas de 15, 35 e 38°C, embora tenham sido necessarios

periodos significativamente diferentes para se finalizar a mortalidade, entre a terceira
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e a quarta semanas ja se registrava 50% de espécimes mortos nas trés categorias.
Sob 41°C o ritmo foi ainda mais acentuado, confirmando ser esta a temperatura critica
para a manutencdo de ninfas ingurgitadas e adultos de 4. cajennense. Embora os
periodos relativos a sobrevivéncia de adultos sejam uteis para a avaliagdo do nivel de
contaminagdo das pastagens, o unico registro encontrado na literatura para se efetuar
comparagoes foi o de STREY et al. (1996). Mesmo com metodologia diferente, os
autores verificaram redu¢do nos periodos de sobrevivéncia de machos e fémeas de A.
cajennense sob temperaturas elevadas e destacaram que, apesar da capacidade de
sobrevivéncia por longos periodos em jejum e da baixa especificidade parasitaria, a
dispersao geografica da espécie ¢ limitada devido a pouca tolerancia ao frio,
observagdes que encontram respaldo nos resultados ora apresentados.

Os resultados obtidos no presente experimento, sob condigdes de
laboratoério, embora ndo constituam uma reproducao fiel do que ocorre na natureza,

onde interferem fatores bioticos e abidticos em intensidades variaveis, sdo fundamentais
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para se estabelecer a capacidade de dispersdao geografica, bem como a dindmica
populacional da espécie, pois experimentos realizados a nivel de laboratdrio refletem as
condi¢des a que os carrapatos estdo submetidos em seus habitats, conforme ja foi
constatado em outras espécies, por HEATH (1981), KOCH (1981), GUGLIELMONE

& MOORHOUSE (1985) e CHILTON & BULL (2000).

3.5. CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados obtidos nos experimentos I, II e III deste
capitulo, referentes a relagdo entre o peso e o numero de larvas e ninfas ingurgitadas de
A. cajennense em coelhos e aos processos de muda larval e ninfal sob diferentes
temperaturas, pode-se concluir que:

1. Ha possibilidade de conversdo do peso em numero de larvas e ninfas
ingurgitadas em coelhos (50 larvas ingurgitadas = 38,2 mg; 50 ninfas ingurgitadas =
677,2 mg), facilitando estudos laboratoriais.

2. Ninfas ingurgitadas provenientes do dia modal de queda originam machos
e fémeas em proporg¢des equivalentes.

3. Ninfas que dao origem a machos t€ém periodos de ingurgitamento e de

muda mais curtos € peso menor que ninfas que originam fémeas.
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4. Os processos de muda larval e ninfal ocorrem em temperaturas acima de
12 até 41°C, sendo acelerados com a elevagdo da temperatura.

5. A temperatura de 15°C nao ¢ recomendada para retardar os processos de
muda larval e ninfal em laboratério, porque reduz a eficiéncia destes.

6. As temperaturas de 35 e 38°C sdo adequadas para a realizagdo dos
processos de muda larval e ninfal, porém nao sdo recomendadas para manutengdo dos
carrapatos ap6s a muda.

7. Machos sdo mais resistentes que fémeas a temperaturas a partir de
38°C.

8. A temperatura de 27°C ¢ considerada ideal para os processos de muda
larval e ninfal de A. cajennense, bem como para manutencao dos espécimes apos a

muda.



Tabela 1. Peso das fémeas ingurgitadas e peso corrigido das fémeas ingurgitadas de Amblyomma cajennense sob tratamentos
térmicos diferenciados, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Grupos
A Teste
Parametro .
estatistico
| Il 1 Y \Y

Peso das n 30 30 30 30 30 ANOVA
fémeas x + DP 544,68% £ 125,03 542,872+ 139,81 545,03% £ 92,59 547,66° + 97,95 545,272 + 101,59
ingurgitadas Limites 316,50-822,00 325,20-825,80 349,80-719,50 421,20-781,70 366,10-879,80
(mg)
Peso corrigido ~n 28 28 28 27 27 ANOVA
das fémeas x = DP 544,35 + 125,26 544,17 + 143,99 544,722 + 94,97 543,30% £ 94,21 543,142 £ 105,40
ingurgitadas* Limites 316,50-822,00 325,20-825,80 349,80-719,50 421,20-781,70 366,10-879,80
(mg)

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha n&o diferem significativamente a nivel de 5%.
* Calculado sem os pesos das fémeas descartadas por morte precoce.

DP = Desvio padrao.
| = Fémeas e ovos a 27°C.

Il = Fémeas a 27°C e ovos a 32°C.

Il = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) e a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos a 27°C.
IV = Fémeas a 32°C (ppp) e a 27°C (pp); ovos a 27°C.

V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.



Tabela 2. Periodos relativos a fase ndo parasitaria de fémeas ingurgitadas de Amblyomma cajennense sob tratamentos
térmicos diferenciados, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Parametro

Periodo de
pré-postura
(dias)

Periodo de
postura
(dias)

Sobrevivéncia
da fémea
(dias)

Sobrevivéncia
da fémea apos
término da
postura (dias)

Grupos
I Il Il v \Y

~n 28 28 28 27 27
x = DP 6,32° £ 0,86 6,18% + 0,94 6,39 + 0,88 5,89* + 1,05 5,56° £ 0,75
Limites 4,00-8,00 4,00-8,00 5,00-9,00 4,00-8,00 4,00-7,00

n 28 28 28 27 27
x + DP 27,78°+ 4,18 28,46° + 5,80 19,39 + 4,35 30,33+ 6,71 19,56 + 4,10
Limites 21,00-35,00 17,00-43,00 11,00-27,00 19,00-43,00 14,00-29,00
~n 28 28 28 27 27
x = DP 52,543 + 13,46 55,43° + 17,64 43,78 + 13,35 54,26% + 15,43 42,74° + 13,05
Limites 37,00-88,00 33,00-91,00 19,00-90,00 30,00-91,00 24,00-86,00

n 28 28 28 27 27
x = DP 18,43% £ 14,91 20,782+ 16,92 18,00° £ 14,63 18,04° £ 15,40 17,74° £ 13,84
Limites 4,00-61,00 2,00-57,00 1,00-70,00 3,00-58,00 1,00-61,00

Teste
estatistico

ANOVA
Tukey-Kramer

Kruskal-Wallis
Dunn

ANOVA
Tukey-Kramer

ANOVA

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha néo diferem significativamente a nivel de 5%.

DP = Desvio padrao.

| = Fémeas e ovos a 27°C.

Il = Fémeas a 27°C e ovos a 32°C.

Il = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) e a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos a 27°C.
IV = Fémeas a 32°C (ppp) e a 27°C (pp); ovos a 27°C.

V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.



Tabela 3. Parametros relativos a postura de fémeas ingurgitadas de Amblyomma cajennense

diferenciados, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

sob tratamentos térmicos

Parametro

Peso da
postura

(mg)

indice de
eficiéncia
reprodutiva
(%)

Peso da
quendgina
(mg)

Perda de peso
da fémea

(mg)

indice de

eficiéncia

nutricional
(%)

Grupos

v

~n
x = DP
Limites

~n
x = DP
Limites

n
x + DP
Limites

~n
x = DP
Limites

~n
x = DP
Limites

28
315,97 £ 71,32
180,20-463,20

28
58,36% = 5,11
40,11-65,77

28
136,08° + 57,73
70,20-362,40

28
402,38% + 100,74
168,40-582,10

28
77,44% + 3,65
68,68-84,17

28
315,772 £ 97,32
162,80-507,60

28
57,817 + 7,21
34,73-66,81

28
136,58% + 44,54
75,60-221,30

28
407,59* + 116,10
237,20-654,80

28
77,15* + 6,38
60,80-86,87

28
285,22% + 80,56
103,60-425,80

28
51,76° + 9,29
27,66-66,19

28
168,46° + 36,32
105,30-235,00

28
376,26° + 92,28
153,10-544,00

28
75,34° £ 7,72
44,75-86,83

27
281,01° + 74,83
144,40-447,10

27
51,78°+ 10,12
22,71-63,43

27
161,40 + 59,53
85,00-398,00

27
381,90° £ 85,51
237,90-590,40

27
73,14* £ 7,83
49,83-86,86

27
274,22% + 58,85
159,10-384,10

27
50,89 + 8,45
34,32-62,02

27
176,31 + 63,64
99,70-388,80

27
366,83% £ 73,91
246,00-497,30

27
74,70% £ 5,98
62,18-84,51

Teste
estatistico

ANOVA

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

ANOVA

Kruskal-Wallis

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha n&o diferem significativamente a nivel de 5%.

DP = Desvio padrao.

| = Fémeas e ovos a 27°C.

Il = Fémeas a 27°C e ovos a 32°C.

Il = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) e a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos a 27°C.
IV = Fémeas a 32°C (ppp) e a 27°C (pp); ovos a 27°C.

V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.



Tabela 4. Coeficientes de correlagdo entre o peso da fémea ingurgitada e o peso da postura e entre a perda de peso da fémea

e o peso da postura de Amblyomma cajennense sob tratamentos térmicos diferenciados, umidade relativa superior
a 80% e escotofase.

Grupos
Coeficiente de
correlagao
| Il 1 v V
Peso da fémea x peso da 0,8819 0,9233 0,8510 0,6107 0,6140
postura
Perda de peso da fémea x 0,9188 0,9698 0,9504 0,9073 0,9213

peso da postura

Todas as correlagdes foram extremamente significativas (p < 0,0007).

| = Fémeas e ovos a 27°C.

Il = Fémeas a 27°C e ovos a 32°C.

Il = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) e a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos a 27°C.
IV = Fémeas a 32°C (ppp) e a 27°C (pp); ovos a 27°C.

V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.



Tabela 5. Periodos de incubagdo relativos ao dia modal de inicio de postura de Amblyomma cajennense sob tratamentos
térmicos diferenciados, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Dias apds dia modal de Periodo de incubagdo

inicio de postura |

1 v \Y
12 ao 5° 20 20 20 20
30,80°* + 1,06 31,908 + 0,97 33,30 + 1,87 32,90 + 0,85
6° ao 102 20 20 20 20
28,80%® + 0,70 31,10%® + 0,64 30,40 + 0,50 32,35% + 0,88
112a0 15° 20 20 20 20
29,00 + 1,17 32,008 + 0,97 29,65 + 0,81 33,20 + 1,47
162 ao 20° 20 20 20 20
28,80 + 0,70 35,75 + 2,10 29,80 + 0,62 36,70% + 2,39
212 ao 25° 20 16 20 4
30,75°* + 1,58 37,50** + 0,52 30,25%¢ + 0,79 38,50* + 0,58
26° ao 30° 20 Nao houve 20 Nao houve
32,85%" + 1,46 eclosdo 31,408 + 1,43 eclosdo
31°ao 33¢ 12 Nao houve 12 Nao houve
31,67* £ 0,49 eclosdo 31,42%% + 0,90 eclosdo
12 ao ultimo n 132 96 132 84
x £ DP 30,29° + 1,86 33,492 + 2,71 30,86° + 1,62 34,012+ 2,45

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferencgas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.

Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre periodos.

Testes estatisticos: ANOVA, Tukey-Kramer; Kruskal-Wallis, Dunn; teste “t” de Student; Mann-Whitney.

DP = Desvio padrao; * Numero insuficiente de dados para analise estatistica.

| = Fémeas e ovos a 27°C; lll = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) € a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos a 27°C; IV =
Fémeas a 32°C (ppp) e a 27°C (pp); ovos a 27°C; V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.



Tabela 6. Percentuais de eclosdo relativos ao dia modal de inicio de postura de Amblyomma cajennense sob tratamentos térmicos diferenciados, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

. . Percentual de ecloséo
Dias ap6s dia modal de

inicio de postura

I Il 1 Y V
n
12 g0 5° x + DP 20 20 20 20 20
92,45 + 6,26 o 72,25 + 10,32 34,905 + 33,60 72,50 + 5,96
6°ao 102 n 20 20 20 20 20
x + DP 95,20% + 3,27 0" 71,50+ 8,75 95,104 + 2,12 54,508 + 17,98
11°ao 15° ~n 20 20 20 20 20
x £ DP 94,25 + 3,40 0" 57,50 + 12,72 95,05 + 3,03 34,00°°5¢ + 13,44
16° ao 20° n 20 20 20 20 20
x + DP 94,55% + 4,21 o 17,75 + 11,69 92,75 + 5,16 15,55°P + 9,83
21° ao 25° n 20 20 20 20 20
x + DP 72,0028 + 21,42 0°* 3,60°° + 2,44 69,758 + 16,58 1,30 + 275
26°ao 30° n 20 20 12 20 20
x + DP 24,15%C + 16,46 0°* 0% 21,05%¢P + 11,72 0%
312 ao 35° n 20 20 Nao houve 20 Nao houve
x + DP 6,00% + 8,74 ob* postura 6,50%°P + 9,21 postura
36° a 40° n 4 20 Nao houve 20 N&o houve
x £ DP 0** 0** postura 0*P postura
41°a 45° n N&o houve 16 N&o houve 20 N&o houve
x + DP postura 0** postura 0*P postura
Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre periodos.
Testes estatisticos: ANOVA, Tukey-Kramer; Kruskal-Wallis, Dunn. * Analise estatistica ndo realizada entre grupos experimentais;
DP = Desvio padrao; *Andlise estatistica ndo realizada entre periodos; ** Andlise estatistica ndo realizada entre periodos e entre grupos.
| = Fémeas e ovos a 27°C; || = Fémeas a 27°C e ovos a 32°C; Il = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) e a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos

a 27°C; IV = Fémeas a 32°C (ppp) e a 27°C (pp); ovos a 27°C; V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.

Tabela 7. Periodos de eclosdo relativos ao dia modal de inicio de postura de Amblyomma cajennense sob tratamentos

térmicos diferenciados, umidade relativa superior a 80% e escotofase.



Dias apds dia modal de
inicio de postura

Periodo de ecloséo

| 1 v \Y
n
1°2a0 5° X + DP 20 20 20 20
8,90* + 1,29 8,20%A + 1,47 6,65°E¢ + 2,60 9,40% + 1,23
62 ao 102 ~n 20 20 20 20
x + DP 9,20** + 1,10 8,45% + 1,05 9,00%A + 1,45 7,958 + 1,50
112 a0 15° n 20 20 20 20
x + DP 9,35 + 1,14 8,60%A + 1,14 8,358 + 0,93 7,55% + 1,43
162 ao 20° ~n 20 20 20 20
x + DP 8,85* + 0,93 5,908 + 1,89 7,55%48 + 0,82 5,95 + 1,85
212 ao 25° n 20 16 20 4
x +DP 8,20 + 1,00 3,38%® + 0,88 6,95%6C + 1 54 6,50* + 1,73
26° ao 30° ~n 20 N&o houve 20 N&o houve
x + DP 5,35% + 1,90 Eclosao 5,10°°® + 1,55 Eclosao
312 a0 332 n 12 Nao houve 12 Nao houve
X + DP 3,33% + 1,30 Eclosao 2,92%° + 1,08 Eclosao
12 ao ultimo n 132 96 132 84
X + DP 7,86% + 2,31 7,05+ 2,35 6,87° + 2,31 7,612 + 1,95

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferencgas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.

Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre periodos.

Testes estatisticos: ANOVA, Tukey-Kramer; Kruskal-Wallis, Dunn; teste “t” de Student.

DP = Desvio padrao; * Numero insuficiente de dados para analise estatistica.

| = Fémeas e ovos a 27°C; Ill = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) € a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos a 27°C; IV =
Fémeas a 32°C (ppp) e a 27°C (pp); ovos a 27°C; V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.



Tabela 8. Parametros relativos a sobrevivéncia de larvas de Amblyomma cajennense sob tratamentos térmicos diferenciados,
umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Grupos
Parametro e
estatistico
1] \Y) \
Periodo prévio a _n 30 30 30 30 Kruskal-Wallis
mortalidade de larvas x = DP 62,502 + 5,89 58,63% + 5,82 54,23° + 7,34 56,40° + 3,78 Dunn
(dias) Limites 53,00-75,00 47,00-70,00 41,00-68,00 51,00-63,00
Longevidade larval ~n 30 30 30 30 ANOVA
(dias) x + DP 160,502 + 14,95 157,802 £ 16,81 154,80% + 17,07 146,00° + 14,25 Tukey-Kramer
Limites 131,00-185,00 118,00-180,00 103,00-173,00 113,00-175,00
Periodo de mortalidade N 30 30 30 30 ANOVA
de larvas (dias) x + DP 98,00% + 14,12 99,172 £ 17,54 100,572 + 17,58 89,60° + 13,93 Tukey-Kramer
Limites 70,00-126,00 63,00-119,00 49,00-119,00 56,00-119,00

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente a nivel de 5%.

DP = Desvio padrao.

| = Fémeas e ovos a 27°C.

Ill = Fémeas a 27°C durante periodo de pré-postura (ppp) e a 32°C durante periodo de postura (pp); ovos a 27°C.
IV = Fémeas a 32°C (ppp) € a 27°C (pp); ovos a 27°C.

V = Fémeas a 32°C e ovos a 27°C.



Tabela 9. Parametros relativos a eclosdo larval de Amblyomma cajennense sob 27°C, umidade relativa superior a 80% e
escotofase, apos diferentes periodos de exposi¢ao dos ovos a 32°C.

Grupos
A Teste
Parametro o
estatistico
Controle para 1 2 Controle para 3 4 5
grupos 1 e 2 grupos 3a 5
Periodo de ~n 10 10 10 10 10 5 Nao houve Kruskal-Wallis
incubacao x = DP 32,50° + 0,53 32,70°+ 0,48 39,00° + 1,41 32,40°+ 0,52 41,20° + 1,93 50,20* £ 2,78 eclosdo Dunn
(dias) Limites 32,00-33,00 32,00-33,00 37,00-42,00 32,00-33,00 38,00-45,00 48,00-55,00
Percentual de N 10 10 10 10 10 10 10 ANOVA
eclosdo x + DP 90,90° + 2,77 90,202 + 3,39 15,80° + 7,58 91,20° + 3,16 5,20° + 2,66 0,90 + 1,10 (0 Tukey-Kramer
(%) Limites 85,00-95,00 85,00-96,00 5,00-25,00 85,00-96,00 2,00-10,00 0,00-3,00
Periodo de _n 10 10 10 10 10 5 N&o houve ANOVA
eclosao x = DP 9,00° £ 0,82 9,20+ 0,79 4,90° + 1,60 8,50° + 0,71 3,80° £ 0,92 1,40* £ 0,55 eclosao Tukey-Kramer
(dias) Limites 8,00-10,00 8,00-10,00 2,00-7,00 8,00-10,00 2,00-5,00 1,00-2,00

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente a nivel de 5%.
Numeros dos grupos correpondentes aos dias de exposigéo a 32°C.

* Numero insuficiente de dados para andlise estatistica.

DP = Desvio padréo.



Tabela 10. Parametros relativos a sobrevivéncia de larvas de Amblyomma cajennense sob 27°C, umidade relativa superior a
80% e escotofase, apds diferentes periodos de exposicao dos ovos a 32°C.

Grupos
Parametro

Controle para 1 2 Controle para 3 4

grupos 1e 2 grupos 3 e 4
Periodo prévio N 10 10 10 10 10 5
a mortalidade x +DP 55,20% £ 1,23 50,40% + 3,448 19,60 + 4,79 55,10° + 1,66 6,90° + 2,60 0*
de larvas Limites 53,00-57,00 45,00-55,00 15,00-30,00 53,00-57,00 3,00-10,00
(dias)
Longevidade ~n 10 10 10 10 10 5
larval x + DP 165,80% + 14,11 150,50°° + 9,23 58,80 + 17,48 165,70° + 8,14 13,00° + 4,57 0*
(dias) Limites 141,00-183,00 134,00-164,00 36,00-90,00 151,00-176,00 5,00-19,00
Periodo de N 10 10 10 10 10 5
mortalidade x +DP 110,602 + 14,31 100,10%* + 8,76 39,20 + 14,46 110,60° + 7,95 6,10° £ 2,92 0*
de larvas Limites 84,00-126,00 84,00-112,00 21,00-70,00 98,00-119,00 2,00-11,00
(dias)

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente a nivel de 5%.

Numeros dos grupos correpondentes aos dias de exposigéo a 32°C.

* Numero insuficiente de dados para andlise estatistica.

DP = Desvio padrao.



Tabela 11. Pesos médios de 20 grupos de 50 larvas ingurgitadas de Amblyomma cajennense a partir de infestagoes
experimentais em coelhos.

Coelho Peso de 50 larvas ingurgitadas (mg)
x £ DP
1 37,60 + 0,80
2 38,60 + 1,10
3 38,30 £ 2,10
4 38,00 + 1,60
5 38,20 + 1,00
6 38,40 + 2,00
Média 38,20 £ 1,50

As médias nao diferiram estatisticamente a nivel de 5% (ANOVA).
DP = Desvio padrao.



Tabela 12. Pesos médios de 13 grupos de 50 ninfas ingurgitadas de Amblyomma cajennense a partir de infestagdes
experimentais em coelhos.

Coelho Peso de 50 ninfas ingurgitadas (mg)
x £ DP
1 656,40° + 53,50
2 735,60° + 45,40
3 665,60° + 32,90
4 640,90° + 30,50
5 644,30° + 40,80
6 720,10° + 42,40
Média 677,20 + 54,90

Médias seguidas de letras iguais nao diferiram estatisticamente a nivel de 5% (ANOVA e teste de Tukey).
DP = Desvio padrao.



Tabela 13. Parametros relativos ao processo de muda larval de Amblyomma cajennense sob diferentes temperaturas, umidade
relativa superior a 80% e escotofase.

Temperatura (°C)

A Teste
Parametro P
estatistico
12 15 27 35 38 41 44
Periodo de pré- N Nao houve 20 20 20 20 4 Nao houve Kruskal-Wallis
ecdise x + DP ecdise 60,60°+ 2,85 9,20°+ 0,41 7,40°% 0,50 6,80°+ 0,41 10,75+ 1,71 ecdise Dunn
(dias) Limites 57,00-69,00 9,00-10,00 7,00-8,00 6,00-7,00 9,00-13,00
Periodo de ecdise ~n N&o houve 20 20 20 20 4 N&o houve Kruskal-Wallis
(dias) x = DP ecdise 8,25°+ 4,19 4,60°°+ 2,42 3,15+ 2,13 2,40°+ 1,05 1,00* £ 0,00 ecdise Dunn
Limites 1,00-20,00 1,00-12,00 1,00-10,00 1,00-5,00 1,00-1,00
Periodo de muda ~n N&o houve 20 20 20 20 4 Nao houve Kruskal-Wallis
(dias) x = DP ecdise 64,112+ 2,88 10,77°+ 0,61 8,61°+ 0,47 7,87°+ 0,39 10,75+ 1,71 ecdise Dunn
Limites 59,33-72,50 9,70-12,11 7,86-10,00 7,20-8,40 9,00-13,00
Percentual de ~n 20 20 20 20 20 20 20 ANOVA
ecdise x + DP 0° 43,00°+£20,29 95,00°+6,88 93,00°+8,64 96,507+ 5,87 2,50°+ 5,50 0° Tukey-Kramer
(%) Limites 10,00-80,00 80,00-100,00  70,00-100,00  80,00-100,00 0,00-20,00

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente a nivel de 5%.
Unidade experimental = 10 larvas ingurgitadas.
* Numero insuficiente de dados para anadlise estatistica.

DP = Desvio padréo.



Tabela 14. Parametros relativos as exigéncias térmicas do processo de muda larval de Amblyomma cajennense em laboratorio
sob umidade relativa superior a 80% e escotofase, calculados por dois métodos distintos.

Parametro Método de BEAN (1961) Método de IKEMOTO & TAKAI (2000)
Coeficiente de correlacao (r) 0,983487 0,998361
Temperatura base (°C) 10,481196 12,046769
Constante térmica (GD) 207,802226 188,064296
Equacgéo da reta 1000/T = -50,438324 + 4,812268T DT = 188,064296 + 12,046769D

T = Temperatura (°C).
D = Duracédo do periodo de muda na temperatura ‘T".



Tabela 15. Parametros relativos a sobrevivéncia de ninfas de Amblyomma cajennense sob diferentes temperaturas, umidade
relativa superior a 80% e escotofase.

Parametro

Periodo prévio a
mortalidade
(dias)

Longevidade
ninfal
(dias)

Periodo de
mortalidade
de ninfas
(dias)

Temperaturas (°C)

15 27 35 38 41

~n 30 20 20 20 4

x = DP 35,00° + 16,96 132,90°+ 23,71 62,55+ 4,78 35,15°+ 7,42 0*
Limites 15,00-95,00 109,00-166,00 56,00-71,00 29,00-50,00

n 20 20 20 20 4

x + DP 155,75° + 55,39 284,80% + 33,92 142,00° + 14,97 85,55° £ 3,47 0*
Limites 62,00-243,00 215,00-320,00 112,00-169,00 78,00-92,00

n 20 20 20 20 4

x + DP 120,75% + 61,65 151,90% + 32,37 79,45° £ 15,11 50,40° £ 7,39 0~
Limites 0,00-210,00 105,00-210,00 56,00-112,00 35,00-63,00

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha n&o diferem significativamente a nivel de 5%.
Unidade experimental = 10 larvas ingurgitadas.
* Numero insuficiente de dados para analise estatistica.

DP = Desvio padrao.



Tabela 16. Periodos de sobrevivéncia de ninfas ingurgitadas de Amblyomma cajennense que nao foram capazes de realizar
muda sob diferentes temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Temperaturas (°C)

A Teste
Parametro P
estatistico
9 12 15 41 44
Periodo de ~n 20 20 16 20 20 Kruskal-Wallis
sobrevivéncia x + DP 73,50 + 5,97 172,20° + 21,73 114,98% + 5,10 17,22% + 1,05 10,979+ 1,26 Dunn
(dias) Limites 59,50-87,50 137,20-212,80 106,00-124,50 15,14-19,00 8,20-13,20

Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente a nivel de 5%.
Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.
DP = Desvio padrao.



Tabela 17. Periodos de pré-ecdise, em dias, de adultos e de machos e fémeas, isoladamente, de Amblyomma

diferentes temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

cajennense sob

Categoria

Adultos

Machos

Fémeas

Temperaturas (°C)

15 27 35 38 41
~n 20 20 20 20 20
x = DP 104,70° + 2,74 12,50°+ 0,61 9,05°+ 0,39 8,95°+ 0,51 12,50° + 0,69
Limites 99,00-109,00 12,00-14,00 8,00-10,00 8,00-10,00 11,00-14,00
n 20 20 20 20 19
X + DP 106,10* + 3,66 12,55 + 0,69 9,15%® + 0,49 9,05%® + 0,51 12,428 + 0,61
Limites 99,00-112,00 12,00-14,00 8,00-10,00 8,00-10,00 11,00-13,00
n 20 20 20 20 17
x + DP 106,65 + 3,63 13,25 + 0,64 9,70% £ 0,47 9,55% + 0,60 13,94 + 1,14
Limites 100,00-115,00 12,00-14,00 9,00-10,00 8,00-10,00 13,00-16,00

Teste estatistico

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

Mann Whitney

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiUsculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre sexos.
Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.
DP = Desvio padrao.



Tabela 18. Periodos de ecdise, em dias, de adultos e de machos e fémeas, isoladamente, de Amblyomma cajennense sob
diferentes temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Categoria

Adultos

Machos

Fémeas

Temperaturas (°C)

15

27

35 38 41
~n 20 20 20 20 20
x = DP 12,30° £ 3,26 2,50+ 0,69 2,00°+ 0,79 2,35 + 0,67 3,45° £ 1,36
Limites 7,00-18,00 1,00-4,00 1,00-4,00 1,00-4,00 1,00-6,00
n 20 20 20 20 19
X + DP 7,75 £ 3,73 1,75 £ 0,64 1,10 £+ 0,31 1,35 £ 0,67 2,10 £ 1,20
Limites 0,00-13,00 1,00-3,00 1,00-2,00 1,00-3,00 0,00-4,00
n 20 20 20 20 17
x + DP 10,00 + 3,46 1,75 + 0,55 1,35 £ 0,59 1,70 £ 0,66 2,00°* + 1,54
Limites 3,00-16,00 1,00-3,00 0,00-2,00 1,00-3,00 0,00-5,00

Teste estatistico

“t” de Student

“t” de Student

Mann Whitney

“t” de Student

“t” de Student

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiUsculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre sexos.
Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.
DP = Desvio padrao.



Tabela 19. Periodos de muda, em dias, de adultos e de machos e fémeas, isoladamente, de Amblyomma cajennense sob
diferentes temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Categoria

Adultos

Machos

Fémeas

Temperaturas (°C)

15 27 35 38 41
~n 20 20 20 20 20
x = DP 110,53* + 2,91 13,81°+ 0,29 10,02°+ 0,26 10,06° + 0,25 14,06° £ 0,78
Limites 104,30-115,00 13,20-14,30 9,40-10,60 9,80-10,70 12,60-15,67
n 20 20 20 20 19
X + DP 110,00* £ 2,95 13,50 + 0,37 9,76%® + 0,32 9,79%® + 0,37 13,48 + 0,70
Limites 105,28-115,00 13,00-14,28 9,33-10,33 9,25-10,60 12,20-15,00
n 20 20 20 20 17
X + DP 111,41%* + 3,93 14,12 + 0,41 10,274 £ 0,34 10,28 £ 0,25 14,88%* + 0,95
Limites 102,00-118,00 13,00-14,86 9,60-11,00 10,00-11,00 13,67-17,00

Teste estatistico

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiUsculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre sexos.
Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.
DP = Desvio padrao.



Tabela 20. Percentuais de ecdise de adultos e de machos e fémeas, isoladamente, de Amblyomma cajennense sob diferentes

temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Temperatura (°C)

Categoria
9 12 15 27 35 38 41 44
20

Adultos ~n 20 0° 20 20 20 20 20 20
x +DP 0° 76,50°+ 15,65 99,00+ 3,08 98,50°+ 3,66 98,50°+ 3,66 54,50°+ 16,38 0°

Limites 40,00-100,00 90,00-100,00 90,00-100,00 90,00-100,00 30,00-90,00
Machos _n 20 20 20 20 20 20 20 20
x = DP (0 0* 36,00°°A + 14.65 52,50°*+ 15,52 48,50*A+ 17,85  44,00%° + 14,29 31,50° + 13,87 09*

Limites 10,00-70,00 30,00-80,00 20,00-90,00 20,00-70,00 0,00-50,00
Fémeas _n 20 20 20 20 20 20 20 20
x = DP 0* o 40,50 + 14,68 46,50+ 16,31 50,00°* + 18,06 54,50°* + 13,56 23,00°* + 15,59 o

Limites 20,00-70,00 20,00-70,00 10,00-80,00 30,00-80,00 0,00-50,00

Teste estatistico

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

Letras mindsculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiusculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre sexos.
Testes estatisticos entre grupos: Kruskal-Wallis, Dunn (adultos); ANOVA, Tukey-Kramer (machos e fémeas).

Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.
* Andlise estatistica ndo realizada entre sexos.



Tabela 21. Parametros relativos as exigéncias térmicas dos processos de muda para adultos e para machos e fémeas,
isoladamente, de Amblyomma cajennense em laboratorio sob umidade relativa superior a 80% e escotofase,
calculados pelo método de IKEMOTO & TAKAI (2000).

Parametro Adultos Machos Fémeas
Coeficiente de correlagéo (r) 0,999322 0,999374 0,999303
Temperatura base (°C) 12,978550 13,025091 12,944491
Constante térmica (GD) 222,359452 216,220183 227,887189
Equacéo da reta DT = 222,359452 + 12,978550D DT = 216,220183 + 13,025091D DT = 227,887189 + 12,944491D

T = Temperatura (°C).
D = Duracgao do periodo de muda na temperatura ‘T".



Tabela 22. Periodo prévio a mortalidade, em dias, de adultos e de machos e fémeas, isoladamente,

cajennense sob diferentes temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

de Amblyomma

Categoria

Adultos

Machos

Fémeas

Teste estatistico

Temperaturas (°C)

15

27 35 38 41
~n 20 20 20 20 20
x = DP 23,15 + 3,95 168,40°+ 28,90 53,90® + 5,82 42,80 + 11,20 8,35+ 1,35
Limites 16,00-35,00 141,00-219,00 47,00-69,00 27,00-56,00 6,00-11,00
n 20 20 20 20 19
X + DP 26,45 + 13,46 186,20* + 37,10 57,30 £ 7,30 55,65 + 15,23 9,53 + 1,17
Limites 14,00-76,00 141,00-261,00 47,00-69,00 27,00-83,00 7,00-11,00
n 20 20 20 20 17
x + DP 23,70%" + 5,71 179,55 + 41,30  58,90** + 10,50  44,30*® + 10,01 7,53% + 2,04
Limites 16,00-42,00 141,00-296,00 47,00-83,00 26,00-55,00 4,00-12,00

Mann Whitney

“t” de Student

“t” de Student

Mann Whitney

Mann Whitney

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiUsculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre sexos.
Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.

DP = Desvio padrao.



Tabela 23. Longevidade, em dias, de adultos e de machos e fémeas, isoladamente, de Amblyomma cajennense sob diferentes
temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Categoria

Adultos

Machos

Fémeas

Temperaturas (°C)

15 27 35 38 41
_ N 20 20 20 20 20
x = DP 87,00° + 33,29 280,407+ 32,96 111,30°+ 14,15 78,50° + 9,04 15,35° + 3,34
Limites 30,00-130,00 206,00-304,00 69,00-125,00 55,00-97,00 10,00-19,00
n 20 20 20 20 19
X + DP 61,20 + 35,39 275,80 + 38,73 96,50 + 18,70 78,40 £ 9,07 14,26°* + 3,66
Limites 17,00-126,00 185,00-304,00 68,00-125,00 55,00-97,00 9,00-19,00
n 20 20 20 20 17
x + DP 81,35 + 37,21 259,35 + 40,21 102,30 + 17,28 69,85 + 9,36 11,18%® + 3,50
Limites 29,00-128,00 191,00-304,00 68,00-124,00 47,00-83,00 6,00-18,00

Teste estatistico

Mann Whitney

“t” de Student

“t” de Student

Mann Whitney

Mann Whitney

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiUsculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre sexos.
Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.
DP = Desvio padrao.



Tabela 24. Periodo de mortalidade, em dias, de adultos e de machos e fémeas, isoladamente, de Amblyomma cajennense sob
diferentes temperaturas, umidade relativa superior a 80% e escotofase.

Categoria

Adultos

Machos

Fémeas

Teste estatistico

Temperaturas (°C)

15

27 35 38 41
_ N 20 20 20 20 20
x = DP 63,70° + 32,10 112,00°+ 30,30 57,40°+ 13,36 35,70° + 12,21 7,00° £ 3,04
Limites 10,00-105,00 49,00-161,00 21,00-77,00 21,00-70,00 1,00-11,00
n 20 20 20 20 19
X + DP 34,75 + 33,26 89,60°* + 40,73 39,20%* + 18,22 22,75 £ 13,41 4,74 + 3,66
Limites 0,00-105,00 7,00-161,00 7,00-70,00 7,00-49,00 0,00-11,00
n 20 20 20 20 17
x + DP 57,65 + 36,68 79,80 + 39,49 43,40%* + 22,44 25,55 + 10,72 3,65 + 3,46
Limites 2,00-104,00 7,00-140,00 0,00-77,00 14,00-56,00 0,00-10,00

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

“t” de Student

Teste
estatistico

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Kruskal-Wallis
Dunn

Letras minusculas iguais na mesma linha indicam auséncia de diferengas significativas a nivel de 5%, entre grupos experimentais.
Letras maiUsculas iguais na mesma coluna indicam auséncia de diferencas significativas a nivel de 5%, entre sexos.
Unidade experimental = 10 ninfas ingurgitadas.

DP = Desvio padrao.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A analise das diferentes fases do ciclo biologico de A. cajennense frente as
variagdes de temperaturas, ao longo dos cinco experimentos apresentados, foi
interessante observar que, enquanto o desenvolvimento embrionario ¢ sensivelmente
prejudicado pela exposi¢ao direta dos ovos a partir de 48 horas a temperatura de 32°C,
larvas e ninfas conseguem obter éxito nos processos de muda a 38°C e ninfas
ingurgitadas sdo capazes de se manter vivas por até 10 dias sob 44°C. Essa diversidade
de respostas dos diferentes estdgios as variagdes térmicas garante O SUCESSO no
estabelecimento da espécie em paises tropicais, pela estratégia de distribui¢cao de larvas,
ninfas e adultos em épocas do ano que apresentem condigdes mais propicias ao
desenvolvimento de cada estagio (OLIVEIRA ef al., 2000).

Os resultados obtidos, j& apresentados e discutidos no decorrer do texto,
proporcionaram respostas a indagagdes que surgiram em experimentos anteriores

(DAEMON & ISHIZUKA, 1992, 1995; PRATA, 1998) gracas a manuten¢do da linha
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de pesquisa do Laboratorio de Ixodologia da UFRRIJ, fundamentada no estudo dos
efeitos de fatores abioticos sobre a biologia de carrapatos de animais domésticos e
silvestres. Por outro lado, foram levantados novos questionamentos que poderdo ser
respondidos em pesquisas futuras. Recomenda-se o estudo das diferentes etapas do
desenvolvimento embrionario de 4. cajennense em condigdes ideais e sob tratamentos
térmicos deletérios; avaliacao dos constituintes da casca do ovo e da cuticula de larvas e
ninfas, bem como da hemolinfa nas diferentes situacdes estudadas; a reproducao do
experimento II do capitulo I com temperaturas diferenciadas entre dia e noite; a
determina¢do do poder infestante dos espécimes nas diferentes condigdes, entre outras
pesquisas. Deve se ressaltar, ainda, que ¢ constante a necessidade de realizagdo de
experimentos relativos a biologia e ecologia das diferentes espécies de carrapatos em
condic¢des de laboratorio e de campo, bem como da atualizagdo dos dados climaticos
das diversas regides, pois as alteracdes geradas pela ocupacdo humana e pelo
aquecimento global interferem na constituicdo dos ecossistemas, podendo haver
reflexos na biologia das espécies. A partir dos resultados dos experimentos II e III do
capitulo II sabe-se, por exemplo, que a temperatura critica para os processos de muda
larval e ninfal de A. cajennense, no momento, ¢ de 41°C. Mas, e no futuro, com o
aquecimento global do planeta, qual sera esta temperatura? A temperatura ideal para o
desenvolvimento do ciclo bioldgico de ixodideos tropicais continuara sendo a de 27°C?
Estas e outras perguntas s6 poderdo ser respondidas com a monitoracao dos parametros

bioldgicos de amostras de A. cajennense coletadas periodicamente na natureza.



190

Os resultados apresentados constituem, portanto, uma contribuigdo parcial
para o entendimento da biologia de A. cajennense sob tratamentos térmicos
diferenciados. A integracdo de pesquisas realizadas nas mais diversas partes do mundo,
numa abordagem multidisciplinar, possibilitara a obtengdo de informagdes adicionais
sobre o mecanismo de atuacdo e a intensidade dos efeitos deletérios dos diferentes
tratamentos térmicos, fornecendo base para a determinacdo do momento certo de se
empregar as estratégias de controle mais adequadas para cada regido, obtendo-se
maxima eficiéncia ao se deparar com uma populagdo de carrapatos naturalmente

enfraquecida.



5. CONCLUSOES

A partir da andlise dos resultados obtidos nos cinco experimentos, relativos
aos processos de postura, eclosdo, sobrevivéncia larval e mudas larval e ninfal de A.
cajennense em laboratdrio, pode-se concluir que:

1. A manutencdo da fémea sob 32°C durante o periodo de postura reduz a
conversao do sangue ingerido em ovos.

2. A permuta de temperaturas de 27 e 32°C durante os periodos de pré-
postura e postura nao altera o padrao de oviposi¢ao da espécie.

3. Quando fémeas e ovos sao mantidos sob temperatura constante de 27°C,
os periodos de incubacao dos ovos postos nos primeiros cinco dias e a partir do 21° dia
sdo superiores aos dos demais.

4. Quando fémeas e ovos sao mantidos sob temperatura constante de 27°C,
os percentuais de eclosdo larval relativos aos ovos provenientes do primeiro, segundo e

a partir do 22° dias de postura sao inferiores aos dos demais.
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5. A exposi¢ao de fémeas a 32°C durante o periodo de pré-postura reduz o
percentual de eclosao larval relativo aos ovos postos nos primeiros cinco dias.

6. A exposi¢ao de fémeas a 32°C durante o periodo de postura eleva o
periodo de incubagdo e reduz o percentual de eclosdo larval relativo a toda a postura.

7. A manutencao de fémeas a 32°C durante os periodos de pré-postura e
postura reduz a longevidade de larvas eclodidas e mantidas a 27°C.

8. A exposicdo de ovos a temperatura de 32°C por periodos a partir de
48 h reduz o percentual de eclosdo e a longevidade de larvas eclodidas e mantidas a
27°C.

9. A exposi¢ao dos ovos por cinco dias a temperatura de 32°C impede a
eclosdo larval, mesmo quando estes sao transferidos para condicdes ideais.

10. Ha possibilidade de conversao do peso em numero de larvas e ninfas
ingurgitadas em coelhos (50 larvas ingurgitadas = 38,2 mg; 50 ninfas ingurgitadas =
677,2 mg), facilitando estudos laboratoriais.

11. Ninfas ingurgitadas provenientes do dia modal de queda originam
machos e fémeas em proporg¢des equivalentes.

12. Ninfas que dao origem a machos t€ém periodos de ingurgitamento e de
muda mais curtos € peso menor que ninfas que originam fémeas.

13. Os processos de muda larval e ninfal ocorrem em temperaturas acima de
12 até 41°C, sendo acelerados com a elevagdo da temperatura.

14. A temperatura de 15°C ndo ¢ recomendada para retardar os processos de

muda larval e ninfal em laboratério, porque reduz a eficiéncia destes.
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15. As temperaturas de 35 e 38°C sdo adequadas para a realizacdo dos
processos de muda larval e ninfal, porém nao sdo recomendadas para manutengdo dos
carrapatos ap6s a muda.

16. Machos sao mais resistentes que fémeas a temperaturas a partir de 38°C.

17. A temperatura de 27°C ¢ considerada ideal para os processos de muda
larval e ninfal de A. cajennense, bem como para manutencao dos espécimes apos a

muda.



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR-VALGODE, M. & MILWARD-DE-AZEVEDO, EM.V. 1992.
Determination of thermal requirements of Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera,

Muscidae), under laboratory conditions. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 87:11-20,

suppl. L.

ARAGAO, H.B. 1936. Ixodidas brasileiros e de alguns paizes limitrophes. Mem. Inst.

Oswaldo Cruz, 31(4):759-845.

BARROS-BATTESTI, D.M.; ONOFRIO, V.C.; SIMONS, S.M.; BONOLDI, V.L.N. &
YOSHINARI, N.H. 2000. Oviposition and eclosion periods of Ixodes didephidis

Fonseca and Aragdo, 1951 (Acari: Ixodidae) under laboratory conditions. Mem.

Inst. Oswaldo Cruz, 95(6):905-908.



195

BASTOS, K.M.S.; DAEMON, E.; FACCINI, J.L.H. & CUNHA, D.W. 1996. Efeitos de
diferentes temperaturas sobre a fase ndo parasitaria de Dermacentor (Anocentor)
nitens (Neumann, 1897) (Acari: Ixodidae) em condigdes de laboratério. Rev. Bras.

Parasitol. Vet., 5(1):29-32.

BEAN, J.L. 1961. Predicting emergence of second-instar spruce budworm larvae from

hibernation under field conditions in Minnesota. Ann. Entomol. Soc. Am., 54:175-

177.

BELLATO, V. & DAEMON, E. 1997. Efeitos de trés temperaturas sobre a fase nao
parasitaria de Rhipicephalus sanguineus (Latreille, 1806) (Acari: Ixodidae). Rev.

Bras. Parasitol. Vet., 6(1):21-27.

BELOZEROV, V.N. 1982. Diapause and biological rhythms in ticks. [In:
OBENCHAIN, F.D. & GALUN, R. Physiology of ticks. 1* ed., Pergamon Press,

Oxford, p. 469-500.

BENNETT, G.F. 1974a. Oviposition of Boophilus microplus (Canestrini)
(Acarida: Ixodidae). I. Influence of tick size on egg production. Acarologia,

XVI(1):52-61.



196

BENNETT, G.F. 1974b. Oviposition of Boophilus microplus (Canestrini) (Acarida:
Ixodidae). II. Influence of temperature, humidity and light. Acarologia,

XVI(2):250-257.

BRANAGAN, D. 1973. The developmental periods of the ixodid tick Rhipicephalus

appendiculatus Neum. under laboratory conditions. Bull. Ent. Res., 63:155-168.

BRIERE, J.F.; PRACROS, P.; LE ROUX, A.Y. & PIERRE, J.S. 1999. A novel rate
model of temperature-dependent development for arthropods. Environ. Entomol.,

28(1):22-29.

BUCZEK, A. 1992. Studies on the biology of Argas (A.) reflexus (Fabricius, 1794)
(Acari: Ixodida: Argasidae). 2. Effect of alternating temperatures on embryonic

development and egg hatch. Folia biol. (Krakow), 40(3-4):151-153.

CAMPBELL, A. & GLINES, M.V. 1979. Development, survival, and oviposition of
the rabbit tick, Haemaphysalis leporispalustris (Packard) (Acari: Ixodidae), at

constant temperatures. J. Parasitol., 65(5):777-782.

CAMPBELL, A. & HARRIS, D.L. 1979. Reproduction of the american dog tick,
Dermacentor variabilis, under laboratory and field conditions. Environ. Entomol.,

8(4):734-739.



197

CAMPOS PEREIRA, M. & LABRUNA, M.B. 1998. Febre maculosa: aspectos clinico-

epidemiologicos. Clin. Vet., I111(12):19-23.

CHILTON, N.B. 1994. Differences in the life cycles of two species of reptile tick:

implications for species distributions. Int. J. Parasitol., 24(6):791-795.

CHILTON, N.B. & BULL, C.M. 1993. A comparison of the off-host survival times of

larvae and nymphs of two reptile tick species. Int. J. Parasitol., 23(5):693-696.

CHILTON, N.B. & BULL, C.M. 1994. Influence of environmental factors on
oviposition and egg development in Amblyomma limbatum and Aponomma

hydrosauri (Acari: Ixodidae). Int. J. Parasitol., 24(1):83-90.

CHILTON, N.B.; ANDREWS, R.H. & BULL, C.M. 2000. Influence of temperature
and relative humidity on the moulting success of Amblyomma linbatum and
Aponomma hydrosauri (Acari: Ixodidae) larvae and nymphs. Int. J. Parasitol.,

30(6):973-979.

CUNHA, D.W. 1978. Estudos da toxicidade de alguns carrapatos comumente
encontrados no Brasil (Acarina: Ixodidae). Tese de Mestrado, Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro, Itaguai, RJ, 89 p.



198

DAEMON, E. & ISHIZUKA, A.C. 1992. Efeito de diferentes temperaturas sobre a
ecdise larval de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acarina: Ixodidae). Rev.

Bras. Parasitol. Vet., 1(2):105-107.

DAEMON, E. & ISHIZUKA, A.C. 1995. Efeitos de diferentes temperaturas sobre a
ecdise ninfal de Amblyomma cajennense (Acarina: Ixodidae). R. Bras. Ci. Vet.,

2(1):7-9.

DAEMON, E.; PRATA, M.C.A. & FACCINI, J.L.H. 1999. Efeitos de diferentes
temperaturas sobre o processo de postura de Amblyomma cajennense (Fabricius,
1787) (Acari: Ixodidae). In: XI Seminario Brasileiro de Parasitologia Veterinaria,

Anais... Salvador, BA, p. 92.

DANIELS, T.J.; FALCO, R.C.; CURRAN, K.L. & FISH, D. 1996. Timing of Ixodes
scapularis (Acari: Ixodidae) oviposition and larval activity in Souther New York. J.

Med. Entomol., 33(1):140-147.

DAUTEL, H. & KNULLE, W. 1998. The influence of physiological age of Argas
reflexus larvae (Acari: Argasidae) and of temperature and photoperiod on induction

and duration of diapause. Oecologia, 113:46-52.



199

DAVEY, R.B. 1988. Effect of temperature on the ovipositional biology and egg
viability of the cattle tick Boophilus annulatus (Acari: Ixodidae). Exp. Appl.

Acarol., 5:1-14.

DAVEY, R.B. & COOKSEY, L.M. 1989. Effects of prolonged exposure at low
temperature on Boophilus microplus (Acari: Ixodidae). J. Med. Entomol.,

26(5):407-410.

DAVEY, R.B.; COOKSEY, L.M. & DESPINS, J.L. 1991. Survival of larvae of
Boophilus annulatus, Boophilus microplus, and Boophilus hybrids (Acari: Ixodidae)
in different temperature and humidity regimes in the laboratory. Vet. Parasitol.,

40:305-313.

DAVIS, M.T.B. 1974a. Changes in critical temperature during nymphal and adult
development in the rabbit tick, Haemaphysalis leporispalustris (Acari: Ixodides:

Ixodidae). J. Exp. Biol., 60(1):85-94.

DAVIS, M.T.B. 1974b. Critical temperature and changes in cuticular lipids in
the rabbit tick, Haemaphysalis leporispalustris. J. Insec. Physiol., 20(6):1087-

1100.



200

De La VEGA, R. & DIAZ, G. 1985a. Aplicacion de las constantes térmicas en el
control de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus). 1. Célculo de las

constantes térmicas. Rev. Salud Anim., 7:141-148.

De La VEGA, R. & DIAZ, G. 1985b. Aplicacion de las constantes térmicas en el
control de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus). 11. Estimacion del

inicio de la eclosion em condiciones naturales simuladas. Rev. Salud Anim., 7:307-

316.

De La VEGA, R. & DIAZ, G. 1985c. Aplicacion de las constantes térmicas en el
control de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus). Il
Simplificaciones del método de estimacion de los periodos de la fase no parasitaria.

Rev. Salud Anim., 7:441-446.

De La VEGA, R. & DIAZ, G. 1986. Aplicacion de las constantes térmicas en el control
de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus). IV. Pronostico del inicio

de la eclosion em condicones de intemperie. Rev. Salud Anim., 8:337-345.

De La VEGA, R. & DIAZ, G. 1987. Aplicacion de las constantes térmicas en el control
de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus). V. Supervivencia larvaria

en el laboratorio. Rev. Salud Anim., 9:259-265.



201

De La VEGA, R. & DIAZ, G. 1992. Aplicacion de las constantes térmicas en el control
de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus). VIII. Validacion del

programa de cuarentena. Rev. Salud Anim., 14:133-136.

De La VEGA, R. & DIAZ, G. 2000. Thermal constant estimation in tropical horse tick,

Anocentor nitens (Acari: Ixodidae). Ann. NY Acad. Sci., 916:298-302.

De La VEGA, R.; FARRADA, F. & DIAZ, G. 1988. Aplicacion de las constantes
térmicas en el control de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus). V1.

Cuarentena. Rev. Salud Anim., 10:71-75.

De La VEGA, R.; FARRADA, F. & DIAZ, G. 1993. Aplicacion de las constantes
térmicas en el control de la garrapata del ganado vacuno (Boophilus microplus).

VII. Despoblamiento. Rev. Salud Anim., 15:163-171.

DESPINS, J.L. 1992. Effects of temperature and humidity on ovipositional biology and
egg development of the tropical horse tick, Dermacentor (Anocentor) nitens. J.

Med. Entomol., 29(2):332-337.

DIAZ, G.; De La VEGA, R. & CHAVEZ, G. 1991. Influencia de la temperatura y de la
humedad relativa en la fase no parasitaria de Anocentor nitens (Ixodoidea:

Ixodidac). Rev. Salud Anim., 13:124-132.



202

DIEHL, P.A.; AESCHLIMANN, A. & OBENCHAIN, F.D. 1982. Tick reproduction:
oogenesis and oviposition. /n: OBENCHAIN, F.D. & GALUN, R. Physiology of

ticks. 1* ed., Pergamon Press, Oxford, p. 277-350.

DIPEOLU, O.0. 1991. Laboratory studies on the oviposition, egg-sizes and shapes and
embryonic development of Dermacentor variabilis, Rhipicephalus sanguineus and

Amblyomma maculatum. Acarologia, XXXI1(3):233-244.

DIPEOLU, 0O.0.; AMOO, A.0. & AKINBOADE, O.A. 1991. Studies on ticks of
veterinary importance in Nigeria: intrinsic factors influencing oviposition and egg-
hatch of Amblyomma variegatum under natural conditions. Folia Parasitol., 38:63-

74.

DOHM, D.J. & LINTHICUM, K.J. 1993. Effects of temperature on fecundity and
viral replication in Amblyomma cajennense (Arachnida: Ixodidae) infected

with venezuelan equine encephalomyelitis virus. J. Med. Entomol., 30(1):286-

290.

DRUMMOND, R.O. & WHETSTONE, T.M. 1975. Oviposition of the cayenne tick,
Amblyomma cajennense (F.), in the laboratory. Amn. Entomol. Soc. Am.,

68(2):214-216.



203

ESTRADA-PENA, A. 2001. Climate warming and changes in habitat sultability for
Boophilus microplus (Acari: Ixodidae) in Central America. J. Parasitol., 87(5):978-

987.

FOURIE, L.J.; BELOZEROV, V.N. & NEEDHAM, G.R. 2001. Ixodes rubicundus
nymphs are short-day diapause-induced ticks with thermolabile sensitivity and

desiccation resistance. Med. Vet. Entomol., 15:335-341.

GLORIA, M.A.; DAEMON, E.; FACCINI, J.L.H. & GRISI, L. 1993. Influéncia de
diferentes temperaturas sobre a biologia da fase ndo parasitaria de
Boophilus microplus (Can., 1887) (Acari: Ixodidae). Rev. Bras. Parasitol. Vet.,

2(2):85-91.

GUGLIELMONE, A.A. 1992. The effect of temperature and humidity on development
and longevity of Amblyomma triguttatum triguttatum (Acarina: Ixodidae). Bull

Entomol. Res., 82:203-208.

GUGLIELMONE, A.A. & MOORHOUSE, D.E. 1985. Differences in nymphs of
Amblyomma triguttatum triguttatum Koch moulting to males or females.

Acarologia, XXVI(1):7-10.



204

GUGLIELMONE, A.A. & MOORHOUSE, D.E. 1986. The effect of photoperiod on
the development of Amblyomma triguttatum triguttatum (Acari: Ixodidae). J. Med.

Entomol., 23(3):274-278.

GUGLIELMONE, A.A.; MANGOLD, A.J.; AGUIRRE, D.H. & GAIDO, A.B. 1990.
Ecological aspects of four species of ticks found on cattle in Salta, Northwest

Argentina. Vet. Parasitol., 35:93-101.

HADDAD, M.L. & PARRA, J.R.P. 1984. Métodos para estimar os limites
térmicos e a faixa otima de desenvolvimento das diferentes fases do ciclo
evolutivo dos insetos. Agricultura e Desenvolvimento - FEALQ, Piracicaba, Sao

Paulo, 12 p.

HAGRAS, AE. & KHALIL, G.M. 1988. Effect of temperature on Hyalomma
(Hyalomma) dromedarii Koch (Acari: Ixodidae). J. Med. Entomol., 25(5):354-

359.

HEATH, A.C.G. 1979. The temperature and humidity preferences of Haemaphysalis
longicornis, Ixodes holocyclus and Rhipicephalus sanguineus (Ixodidae): studies on

eggs. Int. J. Parasitol., 9(1):33-39.



205

HEATH, A.C.G. 1981. The temperature and humidity preferences of Haemaphysalis
longicornis, Ixodes holocyclus and Rhipicephalus sanguineus (Ixodidae): studies on

engorged larvae. Int. J. Parasitol., 11(2):169-175.

HITCHCOCK, L.F. 1955. Studies of the non-parasitic stages on the cattle tick, Boophilus

microplus (Canestrini) (Acarina: Ixodidae). Austr. J. Zool., 3(3):295-311.

HOOKER, W.A.; BISHOPP, F.C. & WOOD, H.P. 1912. The Life History and
Bionomics of Some North American Ticks. U.S. Dept. Agrc. Bur. Entomol. Plant.

Quart. Bull., n. 106, Washington D.C., 239 p.

HUELLI, L.E. 1987. Resistencia de las ninfas de algunos ixodidos parasitos de bovinos a
condiciones ambientales desfavorables. Rev. Ibér. Parasitol., Vol. Extraordindrio:

273-276.

HUSSEIN, H.S. & MUSTAFA, B.E. 1987. Temperature and humidity effects on the
life cycle of Haemaphysalis spinulosa and Rhipicephalus simus (Acari: Ixodidae).

J. Med. Entomol., 24(1):77-81.

IKEMOTO, T. & TAKAI, K. 2000. A new linearized formula for the law of total
effective temperature and the evaluation of line-fitting methods with both variables

subject to error. Environ. Entomol., 29(4):671-682.



206

INOKUMA, H.; TAMURA, K. & ONISHI, T. 1996. Seasonal occurrence of
Rhipicephalus sanguineus in Okayama Prefecture, Japan and effect of temperature

on development of the tick. J. Vet. Med. Sci., 58(3):225-228.

JORGENSEN, W.K. & KEMP, D.H. 1986. Continued functioning of the feeding
apparatus during moulting of Boophilus microplus as an adaptation of one-host

ticks. J. Parasit., 72(6):846-851.

KNIGHT, M.M.; NORVAL, R.A.I. & RECHAV, Y. 1978. The life cycle of the tick
Hyalomma marginatum rufipes Koch (Acarina: Ixodidae) under laboratory

conditions. J. Parasitol., 64(1):143-146.

KOCH, H.G. 1981. Lone star tick: molting of engorged larvae and nymphs and survival
of unfed nymphs at different temperatures and humidities. Southwest. Entomol.,

6(3):240-244.

KOCH, H.G. & TUCK, M.D. 1986. Molting and survival of the brown dog tick (Acari:
Ixodidae) under different tempeartures and humidities. Ann. Entomol. Soc. Am.,

79(1):11-14.



207

LEMOS, E.R.S.; MACHADO, R.D.; PIRES, F.D.A.; MACHADO, S.L.; COSTA,
LM.C. & COURA, J.R. 1997. Rickettsiae-infected ticks in an endemic area of
spotted fever in the state of Minas Gerais, Brazil. Mem. Inst. Oswaldo Cruz,

92(4):477-481.

LINARDI, P.M.; TEIXEIRA, V.P.; BOTELHO, J.R. & RIBEIRO, L.S. 1987.
Ectoparasitos de roedores em ambientes silvestres do municipio de Juiz de Fora,

Minas Gerais. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 82(1):137-139.

LOGAN, J.A.; WOLLKIND, D.J.; HOYT, S.C. & TANIGOSHI, LK. 1976. An
analytic model for description of temperature dependent rate phenomena in

arthropods. Environ. Entomol., 5:1133-1140.

LONDT, J.G.H. 1977. Oviposition and incubation in Boophilus decoloratus (Koch,

1844) (Acarina: Ixodidae). Onderstepoort J. Vet. Res., 44(1):13-20.

LOPES, C.M.L.; OLIVEIRA, P.R.; HADDAD, J.P.A.; PINHEIRO, R.R.; FREITAS,
C.M.V.; PAZ, G.F. & LEITE, R.C. 2000. Reproductive parameters and conversion
efficiency index (CEI) of Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari:
Ixodidae) females under field and laboratory conditions. Revue Meéd. Vet.,

151(10):945-948.



208

MASSARD, C.A. 1984. Ehrlichia bovis (Donatien & Lestoquard, 1936): diagndéstico,
cultivo “in vitro” e aspectos epidemiologicos em bovinos no Brasil. Tese de

Doutorado, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Itaguai, RJ, 113 p.

MILWARD-DE-AZEVEDO, EMM.V.; CARDOSO, D.; FERREIRA, Y.L. & FARIA,
E.H. 1995. Exigéncias térmicas do estagio pupal e longevidade de adultos da
mosca-da-bicheira, Cochliomyia hominivorax (Coquerel) (Diptera, Calliphoridae),

em diferentes temperaturas. Revta bras. Ent., 39(3):493-499.

MONTEIRO, J.L. 1935/36. A vaccinagdo preventiva como base da prophylaxia do
“Typho Exanthematico” de S. Paulo (Rickettsiose Neotropica). Mem. Inst.

Butantan, X:1-16.

MORAES, F.R.; SILVA, V.M.S.; MORAES, J.R.E.; FREITAS, J.C.M. & ROCHA,
U.F. 1987. Ecologia de carrapatos. XX. Influéncia do abaixamento brusco da
temperatura, ¢ de sua manutencdo por cinco dias, sobre desenvolvimento

embrionario e eclosdo larval de Boophilus microplus (Canestrini). Ars Veterinaria,

3(1):89-85.

NEITZ, W.O.; BOUGHTON, F. & WALTERS, H.S. 1971. Laboratory investigations
on the life-cycle of the karoo paralysis tick (Ixodes rubicundus Neumann, 1904).

Onderstepoort J. Vet. Res., 38(3):215-224.



209

NTIAMOA-BAIDU, Y. 1987. Rhipicephalus simpsoni (Acari: Ixodidae) development

under controlled conditions. J. Med. Entomol., 24:438-443.

OLIVEIRA, P.R.; BORGES, L.M.F.; LOPES, C.M.L. & LEITE, R.C. 2000. Population
dynamics of the free-living stages of Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787)
(Acari: Ixodidae) on pastures of Pedro Leopoldo, Minas Gerais State, Brazil. Vet.

Parasitol., 92(4):295-301.

OLIVIERI, J.A. & SERRA FREIRE, N.M. 1984a. Estadio larval do ciclo
biologico de Amblyomma cajennense. Arq. Univ. Fed. Rur. Rio de J., 7(2):139-

147.

OLIVIERI, J.A. & SERRA FREIRE, N.M. 1984b. Estadio ninfal do ciclo
biologico de Amblyomma cajennense. Arq. Univ. Fed. Rur. Rio de J., 7(2):149-

156.

OUHELLI, H. 1994. Comparative development of Hyalomma marginatum (Koch,
1844), H. detritum (Schulze, 1919), H. anatolicum excavatum (Koch, 1844), H.
lusitanicum (Koch, 1884) and H. dromedarii (Koch, 1844) under laboratory

conditions. Acta Parasitologica, 39(3):153-157.



210

OUHELLI, H.; PANDEY, V.S. & CHOUKRI, M. 1982. The effects of temperature,
humidity, photoperiod and weight of the engorged female on oviposition of

Boophilus annulatus (Say, 1821). Vet. Parasitol., 11:231-239.

PATRICK, C.D. & HAIR, J.A. 1979. Oviposition behavior and larval longevity of the
lone star tick, Amblyomma americanum (Acarina: Ixodidae), in different habitats.

Ann. Entomol. Soc. Am., 72(2):308-312.

PRATA, M.C.A. 1998. Efeitos de diferentes temperaturas sobre os processos de
postura, eclosdo e mortalidade de larvas de Amblyomma cajennense (Fabricius,
1787) (Acari: Ixodidae). Tese de Mestrado, Universidade Federal Rural do Rio de

Janeiro, Seropédica, RJ, 75p.

PRATA, M.C.A.; ALONSO, L.S. & SANAVRIA, A. 1996. Parametros biologicos do
estagio ninfal de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae) em

coclhos. Rev. Bras. Ciénc. Vet., 3(2):55-57.

PRATA, M.C.A.; ALONSO, L.S. & SANAVRIA, A. 1997. Parametros biologicos do
estagio larval de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae) em

coclhos. Rev. Bras. Ciénc. Vet., 4(1):5-8.



211

PRATA, M.C.A. & DAEMON, E. 1997. Determinagdo do nimero de ovos por grama
de postura de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae). Rev.

Bras. Ciénc. Vet., 4(2):81-82.

PRATA, M.C.A.; DAEMON, E. & SANAVRIA, A. 1995a. Determinacao do nimero
de ovos por grama de postura de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari:

Ixodidae). Rev. Bras. Parasitol. Vet., 4(2):64, supl. 1.

PRATA, M.C.A.; FACCINI, J.L.H. & DAEMON, E. 1998. Relationship between
weight and number of. engorged Amblyomma cajennense larvae and nymphs

(Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae) in experimental infestations on rabbits. Rev.

Bras. Parasitol. Vet., 7(2):107-111.

PRATA, M.C.A.; SANAVRIA, A. & ALONSO, L.S. 1995b. Parametros bioldgicos do
estagio larval de Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae) em

coelhos. Rev. Bras. Parasitol. Vet., 4(2):59, supl. 1.

QUEIROZ, M.M.C. 1996. Temperature requirements of Chrysomya albiceps
(Wiedemann, 1819) (Diptera, Calliphoridae) under laboratory conditions. Mem.

Inst. Oswaldo Cruz, 91(6):785-788.



212

RECHAYV, Y. & KNIGHT, M.M. 1981. Life cycle in the laboratory and seasonal
activity of the tick Rhipicephalus glabroscutatum (Acarina: Ixodidae). J. Parasitol.,

67(1):85-89.

ROBINSON, L.E. 1926. The Genus Amblyomma. Cambridge Univ. Press, Gra

Bretanha, 301 p.

RODRIGUEZ DIEGO, J. & VILLALBA, G. 1984. Fase preparasitica de Amblyomma
cajennense em condiciones naturales. I. Protoquia y cotoquia. Rev. Salud Anim.,

6:517-523.

RODRIGUEZ DIEGO, J. & VILLALBA, G. 1985. Amblyomma cajennense: Fase
preparasitica en condiciones naturales. II. Emersion y supervivencia larvarias. Rev.

Salud Anim., 7:35-39.

ROHR, C.J. 1909. Estudos sobre Ixodidas do Brasil. Tese de Doutorado, Instituto

Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 220 p.

ROJAS, R.; MARINI, M.A. & COUTINHO, M.T.Z. 1999. Wild birds as hosts of
Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae). Mem. Inst. Oswaldo

Cruz., 94(3):315-322.



213

SANAVRIA, A. & PRATA, M.C.A. 1996. Metodologia para colonizagdo do
Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae) em laboratorio. Rev.

Bras. Parasitol. Vet., 5(2):87-90.

SANAVRIA, A.; PRATA, M.C.A.; MORAIS, M.C. & ALONSO, L.S. 1996.
Determinagdo de alguns pardmetros bioldgicos de Amblyomma cajennense
(Fabricius, 1787) (Acari: Ixodidae) em infestacdo artificial de eqiiinos. Arq. Fac.

Vet. UFRGS, 24(2):79-86.

SANTOS, O.L.; MACHADO, R.Z.; ALESSI, A.C.; BECHARA, G.H.; COSTA, AJ. &
ROCHA, U.F. 1985. Ecologia de -carrapatos. XII. Mamiferos domésticos
parasitados por Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) em Jaboticabal e Matao,

SP. Biologico, 51(8):215-218.

SAUER, J.R. & HAIR, J.A. 1971. Water balance in the lone star tick (Acarina:
Ixodidae): the effects of relative humidity and temperature on weight changes and

total water content. J. Med. Ent., 8(5):479-485.

SERRA FREIRE, N.M. 1982. Epidemiologia de Amblyomma cajennense: ocorréncia
estacional e comportamento dos estadios nao-parasitarios em pastagens do Estado

do Rio de Janeiro. Arq. Univ. Fed. Rur. Rio de J., 5(2):187-193.



214

SERRA FREIRE, N.M. & OLIVIERI, J.A. 1992. Estadio adulto do ciclo de

Amblyomma cajennense. Arq. Fac. Vet. UFRGS, 20:224-234.

SINDAN. 1990. Normas para producio, controle e utilizacdo de produtos
antiparasitarios. Secretaria Nacional de Defesa Agropecudria, Ministério da

Agricultura. Diério Oficial de 22.01.90, p. 1506-1509.

SMITH, M.W. 1974. A survey of the distribution of the ixodid ticks Boophilus
microplus (Canestrini, 1888) and Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) in
Trinidad and Tobago and the possible influence of the survey results on planned

livestock development. Trop. Agric., 51(4):559-567.

SMITH, M.W. 1975. Some aspects of the ecology and lifecycle of Amblyomma
cajennense (Fabricius, 1787) in Trinidad and their influence on tick control

measures. Ann. Trop. Med. Parasitol., 69(1):121-129.

SNOW, K.R. 1969. Hyalomma anatolicum anatolicum Koch, 1844 (Ixodoidea,

Ixodidae) under laboratory conditions. Parasitology, 59:105-122.

SOLOMON, G. & KAAYA, G.P. 1998. Development, reproductive capacity and

survival of Amblyomma variegatum and Boophilus decoloratus in relation to host



215

resistance and climatic factors under field conditions. Vet. Parasitol., 75(2-3):241-

253.

SONENSHINE, D.E. 1991. Biology of ticks. Vol. 1, Oxford University Press, Oxford,

447 p.

SOUZA, A.P. & SERRA FREIRE, N.M. 1994a. Variacdo sazonal da fase nao
parasitaria de Amblyomma cajennense € Boophilus microplus no municipio de
Paracambi, estado do Rio de Janeiro. Rev. Univ. Rural, Sér. Ciénc. da Vida, 16(1-

2):57-65.

SOUZA, A.P. & SERRA FREIRE, N.M. 1994b. Variacdo sazonal da fase nao
parasitaria de Amblyomma cajennense ¢ Anocentor nitens no municipio de Itaguai,

RJ: avaliagdo epidemiologica e metodoldgica. Rev. Univ. Rural, Sér. Ciénc. da

Vida, 16(1-2):67-74.

SRIVASTAVA, S.C. & VARMA, M.G.R. 1964. The culture of the tick
Rhipicephalus sanguineus (Latreille) (Ixodidae) in the laboratory. J. Med. Ent.,

1(2):154-157.



216

STREY, O.F.; TEEL, P.D.; RING, D.R. & LONGNECKER, M.T. 1991. Modeling
embryo development and emergence of Boophilus annulatus (Acari: Ixodidae). J.

Med. Entomol., 28(1):165-173.

STREY, O.F.; TEEL, P.D.; LONGNECKER, M.T. & NEEDHAM, G.R. 1996. Survival
and water-balance characteristics of unfed adult Amblyomma cajennense (Acari:

Ixodidae). J. Med. Entomol., 33(1):63-73.

SUTHERST, R.W.; BOURNE, A.S. & SUTHERLAND, L.D. 1999. Production and
survival of eggs of the cattle tick Boophilus microplus (Canestrini) (Acarina:
Ixodidae) in the wet and dry tropics of north Queensland. Aust. J. Entomol.,

38(4):340-347.

SWEATMAN, G.K. 1967. Physical and biological factors affecting the longevity and
oviposition of engorged Rhipicephalus sanguineus female ticks. J. Parasitol.,

53(2):432-445.

TRAVASSOS, J. & VALLEJO-FREIRE, A. 1944. Criagao artificial de Amblyomma
cajennense para o preparo da vacina contra a febre maculosa. Mem. Inst. Butantan,

18:145-235.



217

TUKAHIRWA, EMM. 1976. The effects of temperature and relative humidity on the
development of Rhipicephalus appendiculatus Neumann (Acarina, Ixodidae). Bull.

Ent. Res., 66(2):301-312.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE. 1976. Ticks of Veterinary
Importance. Animal and Plant Health Inspection Service, Agriculture Handbook,

n. 485, 122 p.

VOUTOULOU, N. 1987. Oviposition et longévité de la tique Amblyomma variegatum
Fabricius, 1794 (Ixodoidea: Ixodidae) en République Populaire du Congo. Rev.

Elev. Méd. Vét. Pays Trop., 40(3):279-282.



APENDICE 2:
EXEMPLO HIPOTETICO PARA O CALCULO DAS
COSTANTES TERMICAS DE CARRAPATOS SEGUNDO O

METODO DE IKEMOTO & TAKAI (2000)°

Seja uma dada espécie de carrapato, criada sob condi¢des controladas de
laboratorio. Para cada temperatura ‘T’ (varidvel independente: ‘x’), em graus Celsius,
foi obtido um determinado numero de dias para a duragdo do processo de muda larval

‘D’ (variavel dependente: ‘y’), conforme tabela a seguir:

X=T(°C) Y=D(dias)
15 80
20 50
25 15
30 8
35 5

" Recomenda-se a leitura do artigo antes de analisar o exemplo proposto.
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A relagdo entre as variaveis nao ¢ linear, necessitando da realizacdo de
calculos complexos para se obter a equacao que define o desenvolvimento do processo
de muda larval do carrapato. A proposta de IKEMOTO & TAKAI (2000) ¢ transformar
as variaveis para se obter uma relacdao linear entre elas e, desse modo, facilitar os
calculos.

Portanto, efetuando-se a transformagdo ‘x’ = ‘D’ e ‘y’ = DT, os

novos valores passam a SCr:

X=D(dias) Y=DT(dias x °C)
80 80 x 15=1200
50 50 x 20 = 1000
15 15 x25=1375
8 8 x30 =240
5 5x35=175

A equacdao que define o desenvolvimento, agora linear, é: y = a + bx
(equagdo geral de primeiro grau). Nesta equagdo de primeiro grau, ‘a’ ¢ o coeficiente
linear da reta e corresponde a constante térmica para o processo de muda larval ‘k’, em
graus-dias ¢ ‘b’ constitui o coeficiente angular, correspondendo a temperatura base ‘t’
(temperatura minima em que ocorre o processo de muda larval desta espécie de
carrapato), em graus Celsius. Lembrando que foi efetuada a transformacao ‘x’ = ‘D’ e
‘y’ =‘DT’, a equacdo passa a ser: DT =k + tD.

O problema agora consiste em obter os valores de ‘k’ e ‘t’, para que se possa

calcular a duracao do processo de muda do carrapato, em qualquer temperatura. A partir

das férmulas preconizadas para o calculo do coeficientes angular e linear da reta, e
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transformadas para o caso em questdo, obtém-se as seguintes formulas para a

determinacdo de ‘t’ e ‘k’:

2(DDT) - 2.D>(DT)
n

t:

>D?— (O.D)?
n
k= >DT)-t>D onde ‘n’ = nimero de pares ‘D x DT’
n n

Para facilitar os calculos, recomenda-se que seja construida uma tabela

contendo os dados a serem utilizados nas formulas, conforme a seguir:

D DT D’ DDT
80 80x 15=1200 80%= 6400 80x1200=96000
50 50 x 20 = 1000 50% = 2500 50x1000=50000
15 15x25=1375 152=225 15x375=5625
8 8 x30=240 8> =64 8x240=1920
5 5x35=175 52=125 5x175=875

> D=158 2 (DT)=2990 >D’=9214 2 (DDT)=154420

Entao:

154420 — 158x2990
t= 5 t =14,198806°C (temperatura base)
9214-158°
5

k =2990 — 14,198806x15 k =149, 317730GD (constante térmica)
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Portanto, a equacao que define o desenvolvimento do processo de muda

larval desta espécie de carrapato €:

DT =149,317730 + 14,198806D .

De posse desta equacdo, ¢ possivel estimar-se a duragdo do processo de
muda larval deste carrapato em qualquer regido, desde que se conhega a temperatura
média do local estudado.

Para se verificar o grau de relacdo entre as variaveis transformadas,

recomenda-se o calculo do valor do coeficiente de correlacao ‘r’, segundo a formula:

2(DDT) - XD>(DT)
n
[>XD*- D) x [2(DT)* - .DT)?] "

n n

r=

O tnico valor ainda ndo disponivel para aplicagdo desta formula € o
“>(DT)*, que deve, entio, ser obtido a parte:

2(DT)*=12007 + 1000 + 375* + 240* + 175% = 2668850.

De posse deste valor, € possivel a aplicacdo da férmula para o céalculo do
coeficiente de correlagdo ‘r’:

154420 — 158 x 2990
r= 5 r=0,982933
(9214 - 1589 ™ (2668850 - 2990%)"~
5 5
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O valor obtido para o coeficiente de correlagdo (0,982933, em um maximo
possivel de 1,000000) indica que ha um alto grau de relacdo entre as varidveis
transformadas segundo IKEMOTO & TAKAI (2000), concluindo-se, portanto, pela

confiabilidade do método utilizado.



