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RESUMO

O presente trabalho visou estudar o comportamento de apeténcia expresso
pelos diferentes estagios de carrapatos da espécie Amblyomma cajennense
testando a hipdétese de que as ninfas e os adultos desta espécie apresentam
estratégia de caca enquanto as larvas desempenham emboscada. Para tal,
através de observacbes, procurou-se descrever e propor uma classificacdo da
apeténcia expressa por estes diferentes estagios comparando as estratégias de
apeténcia apresentadas pelos diferentes instares da referida espécie com a
expressa por adultos da espécie Rhipicephalus sanguineus nas mesmas
condi¢cbes ambientais. Experimentalmente, as expressdes destes comportamentos
diante de diferentes estimulos (CO,, odor de equino, sombreamento, calor
irradiado, e no ‘ar-controle’) foram avaliadas. Para isto, foram coletados carrapatos
das referidas espécies em equinos e caes naturalmente infestados no Centro de
Controle de Zoonoses de Goiania-GO, os quais foram criados e multiplicados em
coelhos no biotério do Centro de Parasitologia Veterinaria da Universidade Federal
de Goias (CPV/UFG). As avaliagbes dos comportamentos, que ocorreram numa
sala climatizada do referido Centro — CPV/UFG, foram realizadas numa caixa de
vidro com tampa removivel, dotada de doze hastes plasticas para a expressao de
estratégias de busca. Esta camara de vidro apresentava condicbes de
temperatura (25°C +/-3°C), umidade relativa do ar (80%<UR<98%) e luminosidade
(12 horas de luz / 12 horas de escuro) conhecidas e padronizadas em todos os
ensaios. Neste ambiente ocorreram as sessdes de observagao, cada uma com 40
minutos de duragdo, iniciadas sempre apos um periodo de 29 horas de
ambientacido dos carrapatos em estudo. Em cada sesséo avaliou-se um grupo de
dez carrapatos (de mesma idade e espécie) pela metodologia de varredura -‘scan
sampling’ - a cada minuto, registrando-se as atitudes e posi¢gdes dos individuos
numa planilha apropriada. Para cada estimulo foram avaliados dez grupos de dez
individuos. Para efeito de registro foram consideradas quatro atitudes possiveis:
inatividade completa (primeiro par de patas recolhido); apenas movimentos de

busca levantando o primeiro par de patas; parado ou inatividade parcial (primeiro
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par de patas exposto apesar da imobilidade do carrapato); e deslocamento pela
caixa de vidro (andando). As possiveis posi¢cdes foram as doze hastes, a base, as
paredes e a tampa da caixa. Foi utilizada a Analise de Variancia fatorial para a
avaliagao dos resultados os quais, conjuntamente com outros elementos oriundos
das observacdes, permitiram a conclusdao de que, sob as condi¢cdes aplicadas,
larvas de A.cajennense realizam emboscada enquanto ninfas e adultos desta
espécie sao cagadores de seus potenciais hospedeiros.

Este projeto foi apoiado, também, pelo CNPq.
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1 INTRODUGAO

Carrapatos sao artropodes de distribuicdo mundial, pertencentes a classe
Arachnida, parasitas de vertebrados (SUCEN, 2004). Atualmente, sdo conhecidas
aproximadamente 899 espécies divididas em trés familias: Argasidae (com cerca
de 185 espécies), Ixodidae (aproximadamente 713 espécies) e Nuttalliellidae (uma
espécie) (BARKER & MURRELL, 2004). No Brasil ja foram identificadas 61
espécies, distribuidas em oito géneros, sendo cinco na familia Ixodidae -
compreendendo 48 espécies - e trés na familia Argasidae —perfazendo 13
espécies- (BARROS-BATTESTI et al. 2006).

O estudo cientifico dos carrapatos intensificou-se a partir do final do século
XIX quando foram percebidos os efeitos do parasitismo destes acaros sobre seus
hospedeiros, principalmente, em mamiferos e aves domésticos (FLECHTMANN,
1975). Desde entdo, a biologia dos carrapatos passou a ser considerada
importante sobre dois aspectos principais: os efeitos diretos da exanguinagao
como anemia, letargia e lesdo cutanea; e os efeitos indiretos da inoculagdo de
toxinas no hospedeiro que causam alteracbes metabdlicas, e a transmissao de
patdégenos — virus, bactérias e protozoarios (FLECHTMANN, 1990; SUCEN,
2004).

No que concerne a transmissao de doencgas, os carrapatos superam todos
os artrépodes em numero e variedade de patdgenos veiculados aos animais
domésticos e ficam em segundo lugar (atras apenas dos mosquitos) como vetores

de doengas para os seres humanos (OBENCHAIN & GALUN, 1982). Diante disto,



as tentativas de controle dos carrapatos impulsionaram as pesquisas € os estudos
com estes acaros.

Ao longo da primeira metade do século XX a principal forma de controle, se
nao a unica considerada, era o uso de acaricidas. Porém, o “aparecimento”
crescente de resisténcia nas populacbes de carrapatos resultou no
desenvolvimento de pesticidas cada vez mais toxicos, inclusive para os
hospedeiros tratados, e de eficacia transitoria (OBENCHAIN & GALUN, 1982).
Entdo, novas perspectivas de controle surgiram quando diferentes abordagens
passaram a ser consideradas: pesquisas mesclando os aspectos fisiologicos,
etoldgicos e ecoldgicos trouxeram preciosos conhecimentos que estruturaram uma
vertente multidisciplinar na Parasitologia Animal. Nuances deste contexto
histérico-cientifico podem ser percebidas no trabalho de LEES (1948), que apesar
de ser uma pesquisa de fisiologia sensorial de um ixodideo, apresenta
consideragdes etologicas e ecoldgicas que influenciaram trabalhos posteriores,
como: HARLAN & FOSTER (1990), NEEDHAM & TEEL (1991), FOURIE et al.
(1993) e TSUNODA & TATSUZAWA (2004).

Outro aspecto que contribuiu para a consubstanciagdo dessa vertente ‘eco-
eto-fisiologica’ na acarologia foi a constatacdo de fenébmenos que estavam sendo
relatados na entomologia também em carrapatos. Entre estes podem ser citadas
as existéncias de comunicacdo quimica através de feroménios e cairoménios
(SONENSHINE et al., 1982), e de ritmos biolégicos (BELOZEROV, 1982).

Considerando, assim, esta perspectiva da acarologia, pesquisas sobre a

biologia — seja de aspectos fisioldgicos, etoldgicos e/ou ecoldgicos - dos



carrapatos adquirem maior importancia. Isto porque, novas informacdes poderao,
direta ou indiretamente, ser utilizadas no desenvolvimento de técnicas de controle
destes parasitos e, consequentemente, das doencas que 0sS mesmos sao
transmissores, tanto para os animais quanto para o ser humano.

No Brasil, a febre maculosa, uma zoonose bacteriana transmitida por
carrapatos, vem adquirindo maior destaque devido ao aumento do numero de
casos humanos e animais nas areas endémicas — regido Sudeste, principalmente
nos estados de S&do Paulo e Minas Gerais (SUCEN, 2004; SANGIONI et al.,
2005); e também pelo risco potencial da ocorréncia da doenga em outras regides.
Oficialmente, no Brasil, trés espécies de carrapatos do género Amblyomma (Koch,
1844) — A. cajennense (Fabricius, 1787), A. aureolatum (Pallas, 1772) e A. cooperi
— Nuttall & Warburton, 1908 (atualmente A. dubitatum — Neumann, 1899) - sao
reconhecidas como transmissores da bactéria Rickettsia rickettsii, agente
etiologico da febre maculosa (SUCEN, 2004).

A espécie A. cajennense € incriminada como a principal transmissora da
febre maculosa no Brasil (SUCEN, 2004; SANGIONI et al.,, 2005). A area de
distribuicdo desta espécie se estende entre os paralelos 30° N e 30° S, ao longo
das Américas do Norte, Central e Sul - até o inicio do sul da Argentina,
excetuando o Chile (STREY et al., 1996; OLIVEIRA et al., 2000; SUCEN, 2004;
BARROS-BATTESTI et al. 2006). No Brasil, ja foram registrados espécimes do A.
cajennense em todas as regides e em quase todos os estados, incluindo Goias

(BORGES & SILVA, 1994; SUCEN, 2004).



O carrapato A. cajennense apresenta pouca especificidade parasitaria
tendo sido encontrado parasitando uma grande diversidade de vertebrados:
equinos, capivaras, antas, bovinos, pequenos ruminantes, caes, carnivoros
silvestres, seres humanos, tatus, tamanduas, coelhos, aves (domésticas e
silvestres) e até répteis (ofidios) (FLECHTMANN, 1990). Entretanto, equinos,
capivaras e antas sdo considerados hospedeiros primarios (SUCEN, 2004).
Provavelmente, o parentesco filogenético entre antas e equinos (Perissodatilos)
expligue em parte esta predilecdo de parasitismo, apesar dos equinos serem
animais exoticos ao continente americano. Em condicdes ambientais favoraveis, a
presenca de pelo menos uma espécie de hospedeiros primarios € importante para
o pleno desenvolvimento dos carrapatos, principalmente dos estagios adultos,
que, assim, podem se reproduzir intensamente (SUCEN, 2004). Os estagios
imaturos (larvas e ninfas) apresentam ainda menor especificidade parasitaria,
logo, numa area altamente infestada, varias espécies tornam-se possiveis
hospedeiras, principalmente os seres humanos (FLECHTMANN, 1990; SUCEN,
2004).

Existem também, implicagdes econdbmicas importantes relacionadas ao
parasitismo pelo A. cajennense. Em haras, hipicas, hipédromos entre outros locais
relacionados a equinocultura a presenca destes artropodes causa problemas
clinicos aos animais, como anemias, lesdes cutaneas e estresse por desconforto.
Além disto, representam um incOmodo as pessoas que entram em contato com os
animais, com as instalagdes ou campos frequentados pelos eqlinos, pois estes

carrapatos parasitam também os seres humanos. Em fazendas nas quais os



equinos compartilham as pastagens com outras espécies de produgdo, como
bovinos, caprinos e ovinos, a presencga de carrapatos A. cajennense pode resultar
em significativas redugdes nos ganhos dos pecuaristas; tanto através dos efeitos
metabdlicos do parasitismo na produtividade dos animais, quanto nos gastos com
carrapaticidas e mao-de-obra para tentar controlar estes ixodideos
(FLECHTMANN, 1990; SUCEN, 2004).

Os individuos da espécie A. cajennense sao carrapatos trioxenos, ou seja,
de trés hospedeiros (FLECHTMANN, 1990; NEEDHAM & TEEL, 1991; OLIVEIRA
et al., 2000; SUCEN, 2004). Segue-se no préximo paragrafo a descrigdo do ciclo
biolégico desta espécie com informagbées de FLECHTMANN (1990) e de
GUIMARAES et al. (2001) - citado por SUCEN, 2004.

Apos a eclosdo dos ovos incubados no solo saem as larvas que
encontrando o primeiro hospedeiro, se fixam e se alimentam de sangue, linfa e/ou
fluidos tissulares por cerca de trés a seis dias. Ao final deste processo as larvas
ingurgitadas se desprendem do hospedeiro e procuram um local protegido no solo,
onde ocorrera a ecdise. As ninfas surgem depois de 18 a 26 dias e irdo procurar o
segundo hospedeiro. Encontrado o hospedeiro, as ninfas se fixam e alimentam-se
por aproximadamente cinco a sete dias, quando estaréo repletas de alimento e se
desprendem. No solo, ocorrera o segundo processo de muda ao longo de 23 a 25
dias, originando adultos, machos e fémeas. Estes, apos sete dias, estarao prontos
para parasitar o terceiro hospedeiro, no qual ocorrera a cépula. A fémea fertilizada
se ingurgita em dez dias e se desprende do hospedeiro. No solo a ovoposigao se

inicia cerca de 12 dias apds o desprendimento, se estendendo por mais 25 dias



aproximadamente. Ao longo deste periodo uma unica fémea é capaz de ovipor
cerca de cinco mil ovos (ha registros de mais de sete mil) morrendo ao final do
processo. Em média, o periodo de incubacdo dos ovos a 25° C é de 30 dias com
95% de eclodibilidade.

Popularmente, no Brasil, os representantes da espécie A. cajennense sao
conhecidos como ‘carrapato estrela’ (os individuos adultos), ‘carrapatinho’ ou
‘vermelhinho’ (as ninfas) e ‘micuins’ (as larvas); sendo estes estagios, n&o raro,
considerados ‘espécies’ diferentes de carrapatos pela populagédo (SUCEN, 2004).
Este fato & decorrente da dindmica populacional sazonal desta espécie. No
sudeste brasileiro pesquisas demonstram que o A. cajennense apresenta apenas
uma geragao por ano, com uma distribuicgdo marcada dos diferentes estagios ao
longo dos meses: larvas prevalecendo de margo a junho; ninfas de julho a
novembro; e adultos de novembro a margo (OLIVEIRA et al., 2000; SUCEN,
2004). Apesar de serem encontrados exemplares dos diferentes estagios ao longo
de todo ano, ha a prevaléncia numérica de individuos de determinado estagio em
distintos periodos do ano. OLIVEIRA et al. (2000) se referem a esta dinamica
populacional sazonal como uma estratégia da espécie diante das condi¢des
ambientais, citando outras pesquisas que mostram 0 mesmo padrao: estagios
imaturos (larvas e ninfas) nos periodos de clima mais seco e frio, enquanto os
especimes adultos prevalecem nos periodos de clima mais quente e umido.

Outra caracteristica biolégica relevante dos carrapatos da espécie A.
cajennense é a grande capacidade de resisténcia ambiental dos estagios em vida

livre. E conhecida a capacidade de muitas espécies de carrapatos em sobreviver



por longos periodos — de varias semanas a alguns meses, € em casos particulares
até anos - em jejum, desde que as condi¢cbes de temperatura e umidade relativa
do ar (UR) ndo impliguem em gasto energético para a manuteng¢ao do equilibrio
hidrico (KAUFMANN & SAUER, 1982; FLECHTMANN, 1990). KNULLE &
RUDOLPH (1982) explicam que a longevidade em jejum de um ixodideo pode ser
reduzida a poucos dias quando este é mantido em ambientes muito quentes e/ou
secos — nos quais a umidade relativa do ar estiver abaixo de um valor critico,
variavel entre as espécies - , uma vez que o carrapato tera de consumir suas
reservas energeéticas ativando mecanismos fisioldgicos para absorver agua do
ambiente e manter a homeostasia. O valor da umidade relativa do ar abaixo do
qual a manutencgao do equilibrio hidrico depende de gasto energético € chamado
de umidade critica de equilibrio (KNULLE & RUDOLPH, 1982).

NEEDHAM & TEEL (1991) e STREY et al. (1996) relatam a grande
resisténcia dos carrapatos A. cajennense a dessecagdo e suas implicagdes
ecoldgicas, atribuindo esta capacidade a reduzida permeabilidade cuticular
associada a adaptacbes comportamentais. STREY et al. (1996) ainda sugerem
que os limites da distribuicdo ‘zoogeografica’ da espécie A. cajennense seja
resultado de sua intolerancia ao frio, a despeito de sua baixa especificidade
parasitaria e da extensa capacidade de suportar outras adversidades ambientais.
FLECHTMANN (1990) cita os seguintes valores para longevidade em jejum nesta
espécie: larvas de 57 a 386 dias, ninfas 400 dias e adultos 450 dias. NEEDHAM &
TEEL (1991) citam, também, que num teste de resisténcia (a 22-23°C; 14 horas de

luz por 10 horas de escuro; 75% UR) algumas fémeas sobreviveram mais de 457



dias quando mantidas em uma umidade relativa do ar abaixo da umidade critica
de equilibrio desta espécie (entre 80% a 85% UR na temperatura supracitada).

Logo, considerando a ampla distribuicdo da espécie A. cajennense no
Brasil, sua baixa especificidade parasitaria, sua resisténcia as adversidades
climaticas tropicais e sua capacidade de veicular a Rickettsia rickettsii entre seus
hospedeiros mamiferos, fica facil compreender o fato deste carrapato ser o
principal vetor da febre maculosa brasileira e o risco potencial da propagagao
desta enfermidade em outras regides do pais. Em Goias o carrapato A.
cajennense esta presente (BORGES & SILVA, 1994), e em algumas regides € um
representante de destaque da fauna acarolégica.

Apesar da presencga do carrapato A. cajennense e de hospedeiros primarios
naturais (capivaras e antas) e domésticos (equinos), Goias néo apresenta nenhum
caso autoctone de febre maculosa registrado na literatura cientifica.

Independentemente de qual seja o real motivo para que ainda nao tenha
sido registrada febre maculosa em Goias, estudos sobre os carrapatos da espécie
A. cajennense presentes neste estado sdo de grande relevancia, principalmente
quando apresentam o enfoque ‘eco-eto-fisiologico’. Isto porque a melhor
compreensao destes ixodideos permitira o desenvolvimento de estratégias mais
eficientes de controle dos mesmos e, conseqlientemente, de prevencido desta
zoonose.

Sobre o A. cajennense no Brasil vem crescendo o numero de estudos e
pesquisas (LOPES et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2000; LABRUNA et al., 20023;

SUCEN, 2004), entretanto muito ainda ha para ser conhecido e compreendido. Em



termos comportamentais, ha uma lacuna na literatura sobre o comportamento de
apeténcia expresso por estes ixodideos.

WALADDE & RICE (1982) consideram a apeténcia como sendo a fase
inicial da sequéncia do comportamento alimentar e a definem como a procura
ativa por um hospedeiro ou o posicionamento estratégico do carrapato para entrar
em contato com o hospedeiro. Assim, neste trabalho estes autores apresentam
um modelo que classifica o comportamento de apeténcia expresso pelos
carrapatos em dois tipos basicos de estratégia: a de cagca e a de emboscada.
Ainda, segundo estes pesquisadores, estimulos préximos ou distantes originados
do hospedeiro evocam a apeténcia ativa ou passiva do carrapato.

Na estratégia de caga o carrapato ao perceber sinais do hospedeiro a
distancia, como odor e vibragao; ou nas proximidades, como odor, vibracao, calor
irradiado e imagem (direta, ou indireta como a sombra do animal), localiza-o e se
desloca ativamente para entrar em contato com o mesmo (WALADDE & RICE,
1982; FOURIE & KOK, 1992; FOURIE et al., 1993).

Ja na estratégia de emboscada o carrapato ao ser estimulado por sinais
originados do hospedeiro (distantes ou préximos) se posiciona em um local
vantajoso (haste de capim, trilha de gordura cutdnea em um tronco de arvore, etc.)
descrevendo movimentos verticais sobre o substrato e/ou movimentos de busca
levantando o primeiro par de patas na direcdo do estimulo (LEES, 1948;
WALADDE & RICE, 1982; FOURIE & KOK, 1992; FOURIE et al., 1993).

Observacodes laboratoriais € de campo, tanto em experimentos descritivos

quanto em manipulativos, permitem a identificacdo da estratégia de apeténcia
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expressa por uma espécie de carrapato e sua consequente classificacdo como
espécie cacadora ou de emboscada (LEES, 1948; LEES, 1969; WALADDE &
RICE, 1982; BARNARD, 1991; FOURIE & KOK, 1992; FOURIE et al., 1993).

Em espécies de carrapatos monoxenos (que apresentam apenas um
hospedeiro) somente um estagio apresenta comportamento de apeténcia, visto
que apos localizar e se fixar a um hospedeiro o artrépode tende a permanecer no
mesmo até completar sua fase parasitaria. Nestes casos apenas as larvas
apresentam comportamento de apeténcia. Ja nas espécies heteroxenas (que
apresentam dois ou mais hospedeiros) diferentes estagios apresentam
comportamento de apeténcia. Nestas espécies, para se conhecer o
comportamento alimentar todos os estagios que apresentam apeténcia devem ser
estudados para se definir o tipo de estratégia apresentado pela espécie. A espécie
sera classificada como de caga ou de emboscada se todos os estagios
expressarem o mesmo tipo de estratégia; porém caso haja alguma discrepancia,
cada fase deve ser independentemente classificada.

Por exemplo, duas espécies de carrapatos monoxenos presentes no Brasil
sdo ambos de emboscada: o Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini,
1887) — carrapato sul-americano do boi - e 0 Dermacentor nitens (Neumann, 1897)
— carrapato da orelha de equinos (WALADDE & RICE, 1982; FLECTHMANN,
1990). Nestas duas espécies apenas as larvas apresentam comportamento de
apeténcia, e em ambas a percepg¢ao de sinais de um possivel hospedeiro resulta
em preparacao de uma emboscada. Geralmente, ocorrem deslocamentos verticais

das larvas nas hastes de gramineas procurando posicionar-se numa altura
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suficiente para entrar em contato com o bovino ou o equino que esteja pastando
por ali.

Outro exemplo de espécie de carrapato classificada como de emboscada é
o Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758) que é conhecido como carrapato das ovelhas e
esta presente na Inglaterra e na Escdcia. Nesta espécie trioxena (apresenta trés
hospedeiros ou trés fases parasitarias) larvas, ninfas e adultos apresentam
comportamento de apeténcia, sendo que em todas, as estratégias expressas sao
do tipo emboscada (LEES, 1969).

Algumas espécies de ixodideos que apresentam expressdes
comportamentais de apeténcia condizentes com a estratégia de caga sao
nidicolas. Isto é, permanecem em tocas ou esconderijos de seus hospedeiros
principais durante os estagios de vida livre. LEES (1969) desenvolveu uma
comparagao entre um carrapato nidicola trioxeno, o Ixodes canisuga (Johnston,
1849), com o [. ricinus, demonstrando a importancia de aspectos comportamentais
para a compreensdo de peculiaridades ecoldgicas destas duas espécies. No
Brasil, o popularmente conhecido carrapato vermelho do cdo, o Rhipicephalus
sanguineus (Latreille, 1829), destaca-se como uma espécie trioxena nidicola de
grande importancia médico veterinaria (FLECTHMANN, 1990; BECHARA et al.
1995; LABRUNA, 2004). Nesta espécie, os instares nao alimentados, ao
perceberem sinais de uma provavel fonte de alimento, saem de seus refugios
(frestas, ranhuras, etc., nos quais ocorreram a eclosdao de ovos ou a ecdise),
localizados no interior do abrigo de seus hospedeiros (LABRUNA, 2004),

buscando a fonte dos estimulos. USPENSKY (2002) apresenta observagdes
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gerais comparando espécies de emboscada e de caga citando a atividade
cacadora de R. sanguineus.

O caso da espécie A. cajennense, todavia, €& mais complexo.
Tradicionalmente, esta espécie trioxena é considerada como cacadora. Isto se
deve em grande parte pela resposta dos diferentes estagios as armadilhas com
diéxido de carbono (CO;). O CO, é um potente cairombnio; ou seja, € uma
substancia liberada por uma espécie que altera o comportamento de outra espécie
(SONENSHINE et al.,, 1982). Liberado pela expiragdo dos vertebrados, este
cairomébnio estimula as acbes de apeténcia dos carrapatos. O deslocamento
lateral de um carrapato em direcdo a uma fonte de CO, é considerado como uma
expressdo de comportamento de apeténcia do tipo caga (WALADDE & RICE,
1982), visto que as espécies de emboscada apresentam, em situagdes
semelhantes, apenas deslocamento vertical em um substrato (FOURIE & KOK,
1992). Entretanto, em estudos e atividades de vigilancia acarologica envolvendo
individuos da espécie A. cajennense, armadilhas com CO, conseguem capturar
mais individuos adultos e ninfas do que larvas, mesmo considerando os aspectos
de dindmica populacional sazonal (OLIVEIRA, 2000; SUCEN, 2004). Nestes
estudos as larvas sdo mais bem coletadas utilizando-se a técnica de arrasto de
flanela branca pelo campo ou area em analise (SUCEN, 2004). Isto é, as larvas
sdo capturadas eficientemente por uma técnica que utiliza contato fisico (seria a
flanela passando pela vegetacado ‘atacada’ pelas larvas, provavelmente, em

emboscada?).
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Além disso, a observacdo do aspecto dos aglomerados de larvas de A.
cajennense no campo se assemelha, em muito, com o aspecto das larvas de
Dermacentor nitens ou de R. (B.) microplus, principalmente nos movimentos de
busca com o primeiro par de patas com a aproximagao do observador (LABRUNA
et al., 2002b; BORGES, L.M.F. comunicacao pessoal).

BARRE et al. (1997) estudaram a capacidade de recuperagdo de amostras
conhecidas de larvas, ninfas e adultos da espécie Amblyomma variegatum
(Fabricius, 1794) liberadas em varios pontos de pastagens em Guadalupe,
utilizando-se diferentes tipos de armadilhas de atragdo quimica. Estes
pesquisadores conseguiram recuperar consideraveis porcentagens dos adultos e
ninfas liberados, porém poucas larvas foram recapturadas. Eles atribuiram os
resultados a pequena capacidade de deslocamento lateral das larvas. Dados de
observacodes laboratoriais mostraram diferencas expressivas nas velocidades das
larvas quando comparadas com as velocidades das ninfas e dos adultos. Poderia
algo semelhante ocorrer com as larvas de A. cajennense, o que explicaria a menor
eficacia das armadilhas de CO; para a captura das mesmas?

FOURIE et al. (1993) consideram outros fatores que poderiam interferir no
tipo de comportamento de apeténcia expresso pelos carrapatos, como idade,
variagdo de temperatura ambiente, variedade e intensidade dos estimulos
originados do hospedeiro e a capacidade e sensibilidade dos carrapatos em
perceber e responder aos mesmos. Estes pesquisadores ainda mostram que
carrapatos de emboscada terdo mais éxito se apresentarem pronunciadas

migracdes verticais no substrato e quanto mais sensiveis forem aos estimulos de
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sombreamento, calor irradiado e vibragcdo. Enquanto que os carrapatos cacadores
terdo maior sucesso quanto mais rapido perceberem, localizarem e se deslocarem
para uma fonte de CO, e/ou odor (sendo a velocidade de deslocamento um
importante elemento).O conhecimento do tipo de comportamento expresso por um
estagio e/ou por uma espécie de carrapatos € de grande relevancia na
estruturagdo e desenvolvimento de programas de controle destes artropodes
(FOURIE & KOK, 1992; FOURIE et al.,1993).

Assim, diante do que foi exposto, provavelmente, ha diferenca na apeténcia
expressa pelas larvas de A. cajennense, quando comparada com as estratégias
apresentadas por ninfas e adultos. Ha a suspeita de que as larvas desempenhem
estratégia de emboscada, enquanto ninfas e adultos desempenhem caca.
Também, pode ser que todos os estagios desempenhem caga, mas a estratégia
das larvas seja diferenciada e limitada, quando comparada com as estratégias
expressas pelos outros estagios desta espécie.

Considerando a escassez de informagcdes mais precisas sobre o
comportamento de apeténcia do carrapato A. cajennense, o presente estudo visa
poder contribuir com novas informagdes sobre a expressédo deste comportamento

nos diferentes estagios de vida deste ixodideo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Comparar, experimentalmente, o comportamento de apeténcia de
diferentes estagios da espécie Amblyomma cajennense diante de determinados

estimulos visando definir os tipos de estratégias expressos.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever e comparar os comportamentos de apeténcia expressos por
larvas, ninfas e adultos de A. cajennense nas condigbes do experimento.

e Verificar as estratégias de apeténcia utilizadas por larvas, ninfas e
adultos de A. cajennense.

e Propor a classificagdo dos tipos de estratégias de apeténcia expressos
pelas larvas, ninfas e adultos de A. cajennense nas condicbes praticadas
no experimento em comparacdo com os comportamentos de apeténcia
expressos por adultos de Rhipicephalus sanguineus (espécie sabidamente
cacadora utilizada como parametro para a definicdo da estratégia de cacga

diante da metodologia aplicada).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local

As avaliacbes das expressdes do comportamento de apeténcia foram
realizadas no Laboratério de Artrépodes de Importancia Médico-Veterinaria
localizado no Centro de Parasitologia Veterinaria da UFG, Campus Samambaia,

Goiania-GO.

3.2 Carrapatos em estudo

No Centro de Controle de Zoonoses de Goiania, foram coletadas fémeas
ingurgitadas de A. cajennense de equinos, e de R. sanguineus de caes
naturalmente infestados.

Para a ovoposicao as fémeas ingurgitadas foram fixadas em decubito
dorsal, por meio de fita adesiva, em placas de Petri e acondicionadas em uma
incubadora elétrica sob as condigbes de 27°C (+/-1°C) de temperatura e umidade
relativa do ar superior a 80%, por cerca de 25 dias para A. cajennense e 21 dias
para R. sanguineus.

As massas de ovos resultantes foram acondicionadas em seringas plasticas
descartaveis adaptadas para este procedimento (extremidades superiores
cortadas tornando-as semelhantes a tubos plasticos). Estas seringas, tampadas
com chumacos de algodao, foram mantidas em estufas, sob as condicbes de
temperatura e umidade relativa do ar supracitadas, até a ecloséo dos ovos. Desta

maneira, foram obtidas as larvas das espécies de ixodideos em estudo.
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Para a obtencao de ninfas e adultos ndo alimentados de A. cajennense e de
R. sanguineus, larvas e ninfas foram alimentadas em coelhos (Oryctolagus
cuniculus) por, aproximadamente, cinco dias para ambos os estagios (BECHARA
et al. 1995; SANAVRIA & PRATA, 1996).

Os coelhos, que atuaram como fonte de alimento para os diferentes
estagios dos carrapatos nas fases de vida parasitaria, foram criados seguindo os
protocolos ja praticados no biotério do Centro de Parasitologia Veterinaria /UFG,
de forma a respeitar suas necessidades bioldgicas e possibilitar boas condi¢des
de bem-estar animal, tais como: fornecimento de ragcdo balanceada e agua
potavel; ambiente e gaiolas constantemente limpos; limite do numero de parasitas
por hospedeiro; avaliagbes sobre as condi¢des fisioldgicas de cada individuo
através de exames clinicos criteriosos e periddicos, com tratamento se necessario.

Nos experimentos foram avaliados adultos de R. sanguineus e larvas,

ninfas e adultos de A. cajennense com idades de 7 a 30 dias ap6s a muda .

3.3 Arena experimental

Os experimentos foram realizados numa camara de vidro com as seguintes
dimensbes: 15 cm de comprimento X 10,5 cm de largura X 30 cm de altura
(FIGURAS 1 e 2). Na base desta foram fixadas doze hastes plasticas brancas de
25 cm de altura para a expressao de comportamentos de busca. As doze hastes
foram dispostas em trés fileiras com quatro hastes cada (distantes

aproximadamente 2,6 cm entre as fileiras e 2,3 cm dentro de uma mesma fileira).
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FIGURA 1 — Foto da Arena experimental utilizada.

Essa arena apresentava duas perfuragdes (com 0,8 cm de didmetro cada)
em paredes laterais opostas para a entrada e saida de gases sendo parcialmente
vedadas, para impedir a fuga dos carrapatos em estudo, por pedagos de
mangueiras de silicone com os orificios cobertos por uma tela adesiva plastica.
Outra perfuragdao com 1 cm de didametro, também parcialmente vedada pela tela
adesiva plastica, estava localizada na tampa, auxiliando na circulacido de ar na
caixa.

A tampa era removivel e apresentava uma ‘borda-selante’ de silicone que

garantia uma dindmica e constituicdo particular aos gases presentes na camara -
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ou seja, permitia a formagdo e manutengdo de um microambiente distinto no
interior da caixa - além de manter os carrapatos em estudo contidos dentro da
arena.

Na caixa, estava posicionado um termo-higrémetro digital (ETI 810-155)
para afericdo das condicdes de temperatura e umidade relativa do ar. Além destes
parametros, a luminosidade proporcionada por uma lampada fluorescente de 15W
(equivalente em Iuminosidade a uma ldmpada incandescente de 75W),
devidamente posicionada sobre a extremidade superior da caixa, também foi
padronizada em todos os ensaios por um ‘timer que mantinha um ciclo de 12

horas de luz e 12 horas de escuro.

3.4 Procedimentos

A metodologia para o estudo das expressdes comportamentais foi
desenvolvida seguindo-se principios e aspectos das metodologias citadas por
FOURIE et al. (1993) e ANDERSON et al. (1998).

Os testes foram realizados a temperatura de 25°C (+/- 3°C) mantida por um
aparelho de ar condicionado, que aclimatava a sala do laboratério e,
consequentemente, a arena de observacdo. Ja a umidade relativa do ar da caixa
(UR) foi modulada, no intervalo 80%<UR<98% por dois ‘chumagos’ de algodéo
embebidos em agua destilada colocados entre a base e as paredes laterais da
arena. Os carrapatos foram liberados sempre da mesma forma: pela abertura
superior da caixa, soltos do alto da arena individualmente. Em seguida, colocava-

se a tampa, registravam-se o momento da liberagdo (hora e minuto) e as
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condicbes da camara - temperatura e umidade relativa do ar. Posteriormente, a
caixa de vidro era coberta com papel fosco e papelao (para minimizar possiveis
efeitos de luminosidade externa).

As avaliacbes das expressdes comportamentais foram realizadas apés 24
horas de aclimatagdo dos carrapatos as condicdes de umidade e temperatura da
camara e ao ciclo de luminosidade (12 horas de luz/12 horas de escuro).
Precisamente, em cada dia de observacao, a primeira sessao iniciava-se 29 horas
apo6s a liberagdo dos acaros (24 horas de ambientagdo mais cinco horas de luz).
Assim, a observacdo de um grupo de dez ixodideos, um dia de observagédo ou
cinco sessdes, ocorria do quinto ao décimo fotoperiodo.

Cada sessao de observagao compreendeu a avaliagdo de um grupo de dez
individuos da mesma espécie e idade. Para cada estimulo avaliavam-se dez
grupos de dez individuos na camara, registrando-se as posigdes e atitudes iniciais
dos carrapatos em estudo — isto €, na auséncia dos estimulos em analise (tempo
00) -, bem como as condigdes de temperatura e UR da arena. Posteriormente,
liberava-se ou apresentava-se o estimulo por 10 minutos; tendo cada sessao de
observacao duracao total de 40 minutos. A ordem de apresentagédo dos estimulos
foi aleatdria, porém, nao repetitiva (cada dia de observagdo para um estagio
apresentou uma sequéncia distinta de cinco sessdes), sendo que houve sempre

um intervalo minimo de vinte minutos entre cada sessao.
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3.4.1 Caracteristicas e apresentagao dos estimulos

Visando simular a liberagao natural de dioxido de carbono (CO;) pela
expiragao de um mamifero terrestre foi utilizada uma mistura gasosa de CO; a 5%
em ar comprimido (White Martins praxair INc). Durante os testes este gas, liberado
a um fluxo de 1 litro por minuto, ao sair do cilindro, era conduzido por uma
mangueira de silicone (com 0,8 cm de didmetro) até um kitasato (de 500 mL de
capacidade) com 275 mL de agua destilada, sendo em seguida, liberado na
camara por outra mangueira de silicone (com 0,3 cm de didmetro) acoplada no
orificio da parede lateral esquerda (parede 4 — P4 na FIGURA 2). Esta conduta,
determinada durante o periodo de pré-experimentag¢ao, garantiu a umidificacdo do
gas em teste, preservando os parametros preconizados de umidade relativa do ar
no interior da arena. Logo, a utilizacéo do kitasato com 275 mL de agua destilada
foi mantida em todas as avaliagbes que envolveram estimulos gasosos; como o
‘ar-controle’ e o odor de equino.

O odor de equino utilizado foi obtido pela infusdo, em ‘banho-maria’ até
37,5°C, de 1 g de pélos de crina de uma mesma égua em 275 mL de agua
destilada no kitasato. Os pélos utilizados eram coletados no dia ou até quinze dias
antes da data do teste, sendo acondicionados em sacos plasticos herméticos,
conservados em freezer (aproximadamente -18°C). Posteriormente, direcionava-
se um fluxo de ar (oriundo do mesmo compressor utilizado para a prova ‘ar-
controle’) através da mistura que, assim, carreava o odor do kitasato para a arena.

O ‘ar-controle’, procedimento que visou representar a ndo apresentacao de

um estimulo quimico, consistiu na liberacdo de ar ambiente por meio de um
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compressor de aquario (BIG AIR — A 230) com fluxo final (volume e velocidade do
gas deslocado ap6s passagem pelo kitasato e por mangueiras de 0,3 cm de
diametro) semelhante ao fluxo dos demais gases em teste (aproximadamente 0,50
m/s +/- 0,1 m/s).

Para cada estimulo gasoso apresentado utilizou-se um grupo particular de
mangueiras, visando evitar interferéncias por eventuais residuos. Ainda com este
intuito foram utilizados dois kitasatos; um exclusivamente para os testes com odor
e outro para os testes controle e de CO», higienizados, sempre, entre uma prova e
outra (lavados com agua e sabao, enxaguados com agua destilada e secados em
estufa).

O sombreamento foi proporcionado por um anteparo plastico (20 cm X 28
cm) preto, fosco e inodoro colocado entre a fonte de luz e a caixa de vidro por dez
minutos. Com esta conduta tentava-se reproduzir o efeito do sombreamento
resultante da presenga de um suposto hospedeiro préximo ao local de
permanéncia dos carrapatos.

Para avaliar a percepcao de calor irradiado de uma ‘provavel fonte de
alimento’ e seus possiveis efeitos sobre a apeténcia dos ixodideos foi utilizada
uma lampada de luz infravermelha de 250W a 35 cm de distancia da camara. Esta
era acionada no tempo 00 (apds o registro das atitudes e posi¢oes iniciais) e
permanecia acesa pelos dez minutos do periodo de estimulo, resultando num
crescente aumento da temperatura no interior da caixa chegando até 33,2°C no

décimo minuto.
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3.4.2 Método de observagao e registros

O método de observagao utilizado foi o de varredura (‘scan sampling’), a
cada minuto, definindo atitude e posi¢cado dos carrapatos (MARTIN & BATESON,
2000). Considerando os objetivos do estudo ndo era necessario definir as
expressoes de cada individuo, mas sim se o grupo apresentava apeténcia pelo
estimulo em questdo e qual tipo de apeténcia era expresso. Desta forma nao foi
preciso identificar cada individuo.

Para efeito de registro foram consideradas quatro atitudes possiveis:
‘inatividade’ (o carrapato ficava parado com o primeiro par de patas recolhido);
‘parado’ (o acaro ficava imovel com o primeiro par de patas exposto ou apoiado,
mas nao erguido); ‘questing’ (apenas movimentos de busca com o primeiro par de
patas suspenso); e ‘andando’ (deslocamento vertical e horizontal no substrato —
hastes - pelo assoalho da caixa de vidro, tampa ou sobre as paredes da arena).
As possiveis posicoes eram as 12 hastes dispostas na base como substratos, as
paredes da caixa de vidro (identificadas na FIGURA 2), as areas da base e a
tampa. Estes dados, atitudes e posi¢cdes, foram registrados numa planilha

(ANEXO 1) para, posteriormente, serem processados.
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FIGURA 2 — Esquema da Arena identificando a disposicdo das hastes, a
denominacgao das paredes (P1 a P4), a tampa, a base e as areas desta ultima.

3.5 Andlise Estatistica

Os testes para avaliar o efeito dos tratamentos sobre as expressdes
comportamentais dos carrapatos neste estudo foram feitos utilizando Analise de
Variancia fatorial. Os efeitos analisados foram espécie (e/ou grau de
desenvolvimento — estagio - quando cabivel), tratamento e tempo de acordo com
SOKAL & ROLF (1981) e UNDERWOOD (1998). Os grupos experimentais foram
considerados réplicas verdadeiras para essas analises com nivel de significancia
menor que 0,05.

Os efeitos avaliados apresentam diferentes graus de liberdade (g.l.) de
acordo com o desenho experimental e as particularidades da analise estatistica.
Como o tempo foi categorizado como intervalos de cinco minutos, logo cada
sessao de observacdo de 40 minutos apresenta oito intervalos de cinco minutos

cada e, portanto, este efeito apresenta sete graus de liberdade. Como foram
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utilizados cinco estimulos — CO,, odor de equino, ‘ar-controle’, sombreamento e
calor irradiado - o efeito tratamento apresenta quatro graus de liberdade. O efeito
espécie_tipo apresenta trés graus de liberdade, pois foram avaliados quatro
grupos: larvas, ninfas e adultos de A. cajennense e adultos de R. sanguineus.

Ja os demais efeitos decorrentes das interacbes entre esses efeitos
supracitados apresentam graus de liberdade distintos iguais ao produto dos
respectivos graus de liberdade dos efeitos conjuntamente considerados. Assim, a
interacdo tempo x espécie_tipo apresenta 21 graus de liberdade (resultantes da
multiplicagdo dos sete graus de liberdade do efeito tempo pelos trés graus de
liberdade do efeito dos grupos avaliados). Repetindo este raciocinio tém-se 28
graus de liberdade para a interagdo tempo x tratamento (sete vezes quatro); 12 g.l.
para a interacao espécie_tipo x tratamento (trés multiplicado por quatro); e 84 g.l.
para a interagdo tempo x espécie_tipo x tratamento (resultado da multiplicagao de

trés por sete por quatro).
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4 RESULTADOS
Considerando os objetivos do presente trabalho, os resultados obtidos

podem ser agrupados e analisados sob duas perspectivas distintas e
complementares. A primeira, mais quantitativa, € obtida pela avaliacdo dos
resultados advindos das analises estatisticas. J& a segunda €& obtida pelas
descricoes das particularidades percebidas durante as sessdes de observacao,
sendo, portanto, mais qualitativa.

Enquanto os testes estatisticos mostram se os carrapatos em estudo
demonstraram apeténcia aos estimulos apresentados, se existiram diferencgas
significativas entre os tratamentos e/ou entre os diferentes grupos de carrapatos,
estes resultados, por si s6s, ndo permitem definir qual a estratégia de apeténcia
expressa nos contextos avaliados. Todavia, aliados as informag¢des observadas
durante o experimento pode-se propor a identificacdo e distincdo entre as
diferentes expressdes comportamentais registradas e compara-las a elementos
presentes na literatura cientifica.

Um sumario quantitativo dos testes estatisticos pode ser depreendido
através das tabelas e figuras a seguir. As tabelas 1 a 8 apresentam os resultados
das Analises de Variancia considerando as quatro atitudes e as quatro posicdes
em questdo no presente estudo. Sendo que a atitude de “questing” se mostrou
mais expressiva para a verificacdo da apeténcia apresentada pelos diferentes

grupos de carrapatos.
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TABELA 1 - Resultados do teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
que expressaram ‘questing’ em uma arena experimental submetidos a diferentes
estimulos. Em negrito estdo destacados os efeitos estatisticamente significativos.

Efeito Fcalculado g.l. p-valor
Tempo 46,939 7 0,000
Tratamento 260,637 4 0,000
Espécie_tipo 137,506 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 2,621 21 <0,001
TempoXTratamento 2,637 28 <0,001
Espécie_tipoXTratamento 18,182 12 0,000
TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,556 84 1,000

TABELA 2 - Resultados do teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
que expressaram a atitude ‘andando’ em uma arena experimental submetidos a
diferentes estimulos. Em negrito estdo destacados os efeitos estatisticamente

significativos.

Efeito Fcalculado g.l. p-valor
Tempo 1,255 7 0,269
Tratamento 62,290 4 0,000
Espécie_tipo 371,545 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 0,671 21 0,865
TempoXTratamento 0,252 28 1,000
Espécie_tipoXTratamento 6,517 12 0,000
TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,477 84 1,000

TABELA 3 - Resultados do teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
‘inativos’ em uma arena experimental submetidos a diferentes estimulos. Em

negrito estdo destacados os efeitos estatisticamente significativos.

Efeito

Fcaiculado g'l' p-valor
Tempo 35,650 7 0,000
Tratamento 345,720 4 0,000
Espécie_tipo 397,050 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 1,300 21 0,162
TempoXTratamento 1,520 28 0,042
Espécie_tipoXTratamento 16,280 12 0,000
TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,480 84 1,000
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TABELA 4 - Resultados do Teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
considerados ‘parados’ em uma arena experimental submetidos a diferentes
estimulos. Em negrito estdo destacados os efeitos estatisticamente significativos.

Efeito Fcalculado g.l. p-valor
Tempo 3,154 7 <0,001
Tratamento 6,350 4 <0,001
Espécie_tipo 53,072 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 0,535 21 0,958
TempoXTratamento 3,305 28 0,000
Espécie_tipoXTratamento 8,311 12 0,000
TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,880 84 0,772

TABELA 5 - Resultados do teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
submetidos a diferentes estimulos e presentes nas hastes durante as observacoes
em uma arena experimental. Em negrito estdo destacados os efeitos
estatisticamente significativos.

Efeito Fcalculado g.l. p-valor
Tempo 0,093 7 0,999
Tratamento 6,046 4 <0,001
Espécie_tipo 625,318 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 0,054 21 1,000
TempoXTratamento 0,067 28 1,000
Espécie_tipoXTratamento 0,985 12 0,461
TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,067 84 1,000

TABELA 6 - Resultados do teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
submetidos a diferentes estimulos e presentes nas paredes durante as
observagdes em uma arena experimental. Em negrito estdo destacados os efeitos
estatisticamente significativos.

Efeito Fcalculado g.l. p-valor
Tempo 0,015 7 1,000
Tratamento 3,115 4 0,015
Espécie_tipo 422,245 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 0,032 21 1,000
TempoXTratamento 0,056 28 1,000
Espécie_tipoXTratamento 2,974 12 <0,001

TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,108 84 1,000
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TABELA 7 - Resultados do teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
submetidos a diferentes estimulos e presentes na base durante as observacdes
em uma arena experimental. Em negrito estdo destacados os efeitos
estatisticamente significativos.

Efeito Fcalculado g.l. p-valor
Tempo 0,039 7 1,000
Tratamento 1,068 4 0,371
Espécie_tipo 288,707 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 0,077 21 1,000
TempoXTratamento 0,066 28 1,000
Espécie_tipoXTratamento 0,614 12 0,832
TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,049 84 1,000

TABELA 8 - Resultados do teste de significancia para a porcentagem média total
de carrapatos das espécies Amblyomma cajennense e Rhipicephalus sanguineus
submetidos a diferentes estimulos e presentes na tampa durante as observacdes
em uma arena experimental. Em negrito estdo destacados os efeitos
estatisticamente significativos.

Efeito Fcalculado g.l. p-valor
Tempo 0,038 7 1,000
Tratamento 6,552 4 <0,001
Espécie_tipo 456,394 3 0,000
TempoXEspécie_tipo 0,161 21 0,999
TempoXTratamento 0,157 28 1,000
Espécie_tipoXTratamento 2,499 12 <0,001
TempoXEspécie_tipoXTratamento 0,089 84 1,000

Através dessas tabelas pode-se depreender a relevancia quantitativa
detectada pela analise estatistica dos efeitos considerados, isoladamente e/ou em
combinagdes (interagdes), na expressao das atitudes e posi¢des registradas neste
estudo.

A maior representatividade da atitude de ‘questing’ para a constatagédo de
apeténcia pode ser observada pela alteragdo da expressao dessa atitude ao longo
dos diferentes tratamentos (Tabela 1). A significancia estatistica do efeito tempo

indica que houve diferenca na expressao desta atitude ao longo dos periodos de
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tempo das sessbes, sendo que as maiores médias de ‘questing’ ocorreram no
periodo de apresentagdo dos estimulos (Figura 5). Ja a demonstragdo de
significancia estatistica para os efeitos tratamento e espécie tipo (ou grupo)
confirmam que houve diferencas na exibicdo de ‘busca’ com o primeiro par de
patas pelos individuos em observagao nos diferentes tratamentos e para os
distintos grupos avaliados. Enquanto que as interagbes destes efeitos quando
estatisticamente significantes, revelam acdes sinérgicas dos mesmos na
expressao da atitude de ‘questing’ no experimento.

Assim, de maneira semelhante, as Tabelas 2 (‘andando’), 3 (‘inatividade’) e
4 (‘parado’) possibilitam uma melhor compreensédo de eventuais relagbes entre a
apresentacao das demais atitudes com os ja mencionados efeitos (tempo,
tratamento e espécie_tipo) e suas possiveis combinagdes sinérgicas (interagdes
estatisticamente significantes). Logo, a Tabela 2 permite perceber a nao
relevancia quantitativa do tempo com a apresentacdo da atitude ‘andando’,
indicando apenas os efeitos de tratamento, espécie_tipo e a interacdo destes dois
como relevantes para a ocorréncia de alteracées no deslocamento dos carrapatos
em estudo. Ou seja, quantitativamente, ndo houve efeito do periodo de
apresentacao de estimulo para a expressao da atitude ‘andando’; como ocorreu
para as demais atitudes (Tabelas 1,3 e 4).

As Tabelas 5, 6, 7 e 8 demonstram a relevancia estatistica dos efeitos
considerados para a presenga dos acaros em estudo nas diferentes posi¢cdes da
arena (hastes, paredes, base e tampa respectivamente). Em termos gerais, nota-

se a nao significancia do tempo na definigdo destas possiveis posigdes; isto €, os
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carrapatos nao alteraram seus sitios de localizagdo ao longo dos periodos das
sessdes de observagao. Porém, em todas ha significancia no efeito espécie_tipo
(ha diferenca das posi¢cdes ocupadas de acordo com o grupo de carrapato
considerado). Nas tabelas 5, 6 e 8 também é significante o efeito do tratamento na
diferenciagdo da presenga dos diferentes grupos de carrapatos nas possiveis
posicbes da arena (hastes, paredes e tampa). Ainda nas tabelas 6 e 8 ocorre
sinergia entre os efeitos espécie tipo e tratamento (para parede e tampa ha
relagdo entre um estimulo e a posicdo ocupada por determinado grupo de
carrapatos).

Contudo, todas essas percepg¢des devem ser melhor consideradas com as
visualizacbes das FIGURAS 4 a 9 e com as informacbes qualitativas para uma

proveitosa compreensao.

4.1 A Constatacao de Apeténcia

Considerou-se como expressao do comportamento de apeténcia a atitude
de ‘busca’ com o primeiro par de patas (“questing”), acompanhada ou nao de
deslocamentos, durante a apresentagcdo do estimulo em teste (primeiros dez
minutos de cada sesséo). Entre os quatro grupos em questdo — larvas, ninfas e
adultos de A. cajennense e adultos de R. sanguineus — a expressao de busca com
o primeiro par de patas (o “questing”), avaliando conjuntamente todos os
diferentes tratamentos, mostrou diferenga significativa apenas nas larvas,

enquanto os demais grupos n&o se revelaram diferentes (FIGURA 3 e Tabela 1).
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A.cajennense ninfas R.sanguineus adultos

Médias de respostas como 'questing’

especie_ tipo

Figura 3 — Percentual total médio de individuos que expressaram “questing” dos
diferentes grupos em estudo (espécie_tipo) considerando conjuntamente os cinco
tratamentos utilizados. Apenas larvas da A.cajennense apresentaram diferenga na

expressao de ‘busca’ dentre os grupos de carrapatos avaliados.

Todavia, considerando a interacdo dos diferentes grupos com os
tratamentos constatou-se que (FIGURAS 4 € 5 e Tabela 1):

e todos os grupos demonstraram apeténcia diante da mistura gasosa de
dioxido de carbono a 5%, apresentando trés patamares distintos e
crescentes quanto a intensidade de resposta — larvas no primeiro, seguidas
pelo adultos de R. sanguineus no segundo e, no patamar mais elevado,
ninfas e adultos de A. cajennense sem diferengas significativas ;

¢ nenhum dos grupos apresentou apeténcia ao estimulo de calor irradiado;

e no tratamento de ‘ar-controle’ apenas os adultos de R. sanguineus

expressaram apeténcia (provavelmente decorrente de uma maior
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sensibilidade de mecanorreceptores localizados no primeiro par de patas),
sendo as intensidades da inatividade diferentes entre os trés estagios de A.
cajennense — larvas mais inativas, adultos em seguida e ninfas num nivel
de menor intensidade;

sob o sombreamento ninfas de A. cajennense e adultos de R. sanguineus
apresentaram apeténcia;

na presenga do odor de equino ninfas e adultos de A. cajennense e adultos
de R. sanguineus demonstraram apeténcia, com as intensidades de ninfas
e adultos de A. cajennense significativamente distintas (sendo a expresséo
dos adultos mais intensa), porém ambas nao apresentando diferengas
significativas com a intensidade de expressdao dos adultos de R.
sanguineus. Todavia, ndo é possivel afirmar claramente se os adultos de
R. sanguineus reagiram aos constituintes do odor de equino testado ou ao
ar em movimento decorrente da agdo do compressor, visto que nao se
percebe diferenca estatistica na expressao de “questing” neste grupo de

carrapatos nos tratamentos de ‘ar-controle’ e de odor.
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FIGURA 4 - Percentual total médio de individuos dos diferentes grupos que expressaram
“‘questing” nos diferentes tratamentos. Larvas de A.cajennense expressando ‘busca’

apenas no tratamento com CO..
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FIGURA 5 - Percentual total médio de individuos que expressaram “questing” dos diferentes
grupos, nos diferentes tratamentos e ao longo dos distintos periodos de tempo. Nota: Apesar
desta interagdo ndo ser estatisticamente significativa (Fgs,1440=0,556, p=1,000), s&o significativas
as interagbes entre tempo e espécie (F21,1440=2,621, p<0,001), tempo e tratamento

(F28,1440=2,637, p<0,001) e espécie tratamento (F12,1440=18,182, p<0,001) conforme Tabela 1.

Quanto as posicdes ocupadas pelos carrapatos durante as observacdes
nao houve efeito do tempo sobre os locais ocupados ao longo das sessdes

(Tabelas 5, 6, 7 e 8). Ou seja, apesar da expressado da apeténcia, e de eventuais
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deslocamentos, estes ndo resultaram em alteragdes dos sitios preferenciais de

ocupacao pelos diferentes grupos em estudo. Porém, houve efeito da espécie_tipo

(grupo) sobre os quatro ‘sitios gerais’ possiveis — hastes, paredes, base e tampa.
Assim, os adultos de R. sanguineus, embora tenham sido o grupo que mais

se deslocou em todos os tratamentos, manteve-se nas paredes (FIGURA 6).

—¢_ Amblyomma cajennense_larvas
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% Amblyomma cajennense_adultos
-r . . .

_% Rhipicephalus sanguineus_adultos

90

80

-
1

=

=
=
——

70 |
60 |
50 |
40 |

I B

20
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FIGURA 6 — Percentual total médio de individuos dos diferentes grupos presentes
nas paredes nos distintos tratamentos. Maior prevaléncia de adultos de R.sanguineus
nas paredes ao longo dos diferentes tratamentos.

Contudo, para os diferentes estagios de A. cajennense as distingdes quanto
as localizagcbes apesar de presentes foram mais sutis. As larvas localizaram-se

preferencialmente nas hastes, cerca de 45% (FIGURA 7), nas paredes 25%, na
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tampa 18%, e na base 12%. Ja as ninfas e os adultos apresentaram varia¢des de
acordo com o tratamento, utilizando, no entanto, a tampa como principal posicao

para a expressao dos comportamentos observados (FIGURA 8).
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FIGURA 7 - Percentual total médio de individuos dos diferentes grupos presentes
nas hastes nos distintos tratamentos. Nota embora esta interacdo ndo seja significativa
(F12,1440=0,985, p=0,461), o efeito da espécie_tipo (grupo) (F3,1440=625,318, p=0,001) e 0
efeito do tratamento (F4,1440=6,046, p<0,001) séo estatisticamente relevantes
separadamente conforme Tabela 5. Predomindncia das larvas de A.cajennense nas

hastes.
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FIGURA 8 - Percentual total médio de individuos dos diferentes grupos presentes
na Tampa nos distintos tratamentos. Dentre os grupos de carrapatos observados ninfas

e adultos de A.cajennense utilizaram mais a tampa da arena.

4.2 A Expressao de Apeténcia

As maneiras como o comportamento de apeténcia se apresentava, quando
presente, nos diferentes grupos diante dos distintos estimulos durante as sessdes
de observacgao foram registradas; porém nao de forma estatisticamente utilizavel.

As larvas de A. cajennense apresentaram apeténcia apenas ao estimulo de
diéxido de carbono a 5% (CO.), sendo esta expressao caracterizada apenas pelo
levantamento do primeiro par de patas (a atitude de “questing”). Também as
expressoes de “questing” dos adultos eram semelhantes diante dos estimulos que

desencadearam apeténcia - CO; e odor de equino.
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Ja as ninfas apresentaram um comportamento de ‘busca’ mais ativo e
exploratério diante do diéxido de carbono, alternando momentos de “questing”
com deslocamentos que sugeriam indicar que as mesmas estivessem tentando
localizar a fonte do estimulo. Entretanto, nos outros tratamentos com resposta
positiva — sombreamento e odor de equino — o0 “questing” expresso se resumia ao
levantamento do primeiro par de patas (de forma bem semelhante as expressdes
das larvas e adultos de mesma espécie).

Os adultos de R. sanguineus apresentaram maiores eventos de
deslocamentos (FIGURA 9), contudo os deslocamentos relacionados com
“‘questing” s6 foram nitidos diante do CO,; de forma semelhante a apresentada

pelas ninfas de A. cajennense, mas com uma menor intensidade exploratoria.
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FIGURA 9 - Percentual total médio de individuos dos diferentes grupos que expressaram a

atitude ‘andando’ nos distintos tratamentos em teste.
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5 DISCUSSAO

O comportamento de apeténcia expresso pelos carrapatos pode ser
classificado em dois tipos basicos de estratégia: a de caga e a de emboscada.
Estimulos proximos ou distantes originados do hospedeiro evocam a apeténcia
ativa ou passiva do carrapato. Na estratégia de caga o carrapato ao perceber
sinais do hospedeiro a distancia, como odor e vibragdo; ou nas proximidades,
como odor, vibragao, calor irradiado e imagem (direta, ou indireta como a sombra
do animal), localiza-o e se desloca ativamente para entrar em contato com o
mesmo. Ja na estratégia de emboscada o carrapato ao ser estimulado por sinais
originados do hospedeiro (distantes ou préximos) se posiciona em um local
vantajoso (haste de capim, trilha de gordura cutanea em um tronco de arvore, etc.)
descrevendo movimentos verticais sobre o substrato e/ou movimentos de busca
levantando o primeiro par de patas na direcdo do estimulo (LEES, 1948;
WALADDE & RICE, 1982, FOURIE & KOK, 1992; FOURIE et al., 1993).

As larvas de A. cajennense demonstraram apeténcia apenas ao COy,
preferencialmente ocupando as hastes, e eventualmente apresentando
deslocamentos verticais ao longo das mesmas. Estes resultados condizem com
relatos de campo e de literatura (LABRUNA et al., 2002b; BORGES, L.M.F.
comunicagado pessoal). Ha semelhangcas com as descrigdes da expressao da
estratégia de emboscada apresentadas nos trabalhos de LEES (1969) e de
FOURIE et al. (1993). A baixa resposta de apeténcia demonstrada por larvas de A.
cajennense, inclusive com auséncia de apeténcia para estimulos de proximidade

com o hospedeiro como 0 sombreamento e o calor irradiado pode estar associada
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com a temperatura durante os testes. Sabe-se que estas larvas sdo mais ativas
nas pastagens no periodo de outono/inverno (OLIVEIRA, 2000). FOURIE et al.
(1993) também observaram que a espécie de emboscada /. rubicundus, que é
mais ativa durante o inverno, ndo apresentou resposta para o estimulo
sombreamento na temperatura de 30°C, sendo que respostas para este estimulo
foram as mais expressivas nas temperaturas de 12°C e 17 °C. Desta forma, com
os indicios disponiveis pode-se sugerir que a estratégia das larvas seja de
emboscada, principalmente ao se considerar as semelhancas nas disposi¢cdes de
grupos destas larvas a campo, sobre hastes de gramineas, serem bastante
semelhantes a de espécies sabidamente de emboscada como a R. (B.) microplus.
Somado a esta forma de disposi¢cao espacial, o fato de realizarem emboscadas
pode explicar a melhor captura de larvas pelo método de ‘arrasto de flanela’
quando comparada a ‘armadilha de diéxido carbono sob a forma de gelo seco’
(SUCEN, 2004). Talvez resultados semelhantes aos de FOURIE et al. (1993)
possam ser obtidos se larvas de A. cajennense forem testadas em temperaturas
mais baixas, logo futuros estudos talvez esclaregcam melhor esta questao.

As ninfas de A.cajennense apresentaram comportamento claramente de
caca sob as condi¢cdes do experimento, principalmente diante do CO; no qual o
“‘questing” expresso foi mais ativo e exploratério, até mais intenso do que o
apresentado pelos adultos de R. sanguineus (espécie sabidamente cacadora
utiizada como parametro auxiliar para a classificacdo). Aparentemente, as
dimensdes da arena e outros aspectos da metodologia utilizada possam ter

favorecido a expressao comportamental das ninfas. Estes resultados indicam que,
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provavelmente, o menor numero de ninfas capturadas por ‘armadilhas de gelo
seco’ a campo quando comparado com o de adultos seja decorrente das
dificuldades de deslocamento das primeiras, considerando as diferencas de
tamanho entre os instares, corroborando com as conclusdes obtidas por BARRE
et al. (1997) para A. variegatum em um estudo de campo no Caribe.

Os adultos de A. cajennense provavelmente sejam cacadores ao se
considerar a intensidade de “questing” expresso diante dos tratamentos de diéxido
de carbono e de odor de equino e pelas evidéncias de campo - ‘armadilhas de
gelo seco’ conseguem capturar principalmente adultos que para atingi-las tem que
perceber o estimulo, localizar a origem e deslocarem-se ativamente para as
mesmas (SUCEN, 2004). Todavia, ndo foi observada a expressado de “questing”
com deslocamento como era esperado (e que ocorreu com as ninfas de
A.cajennense e com os adultos de R. sanguineus diante do CO;). A metodologia
aplicada talvez nao tenha permitido toda expressao comportamental dos adultos.
Contudo, ha também uma outra possibilidade: diferentes tipos de estratégia de
caca.

Ao considerarmos que o carrapato R. sanguineus é nidicola enquanto que
os adultos e ninfas de A. cajennense sao de vegetacgao, parece légico supor uma
expressao diferenciada de caga. Porém, a maior proximidade dos repertorios
comportamentais das ninfas de A. cajennense com os dos adultos de R.
sanguineus seja, provavelmente, decorrente da ‘maior inespecificidade’ parasitaria
destas em relagdo aos adultos de A. cajennense. Talvez por serem um pouco

mais seletivos estes ultimos tenham um ‘limiar mais elevado de estimulos
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ambientais para o desencadeamento da caga. Ao contrario dos R. sanguineus,
que por estarem nas tocas e/ou abrigos de seus hospedeiros, em geral,
apresentam uma menor area para procura, os adultos de A. cajennense, em geral,
estdo sob folhas secas no solo ou préoximos as raizes de gramineas, logo
apresentam uma area de procura mais ampla necessitando de indicios mais
confiaveis para uma caga melhor orientada (ao contrario das ninfas que podem
parasitar uma consideravel variedade de vertebrados, os adultos necessitam de
hospedeiros mais adequados para conseguirem se desenvolver plenamente e se
reproduzir).

5.1 Consideragoes sobre comportamento e experimentagao

Durante a realizagao deste trabalho desde a ‘origem’ da(s) pergunta(s), das
pesquisas bibliograficas; passando por uma crescente ‘apeténcia’ pelas eventuais
respostas, através dos ‘insights’ de delirantes desenhos experimentais; tentando
trabalhosos, prazerosos, cansativos e, as vezes, desesperantes pré-experimentos;
até finalmente construir uma metodologia ‘trabalhavel’ e conduzi-la; varios
conceitos foram sendo apreendidos e outros reestruturados e questionados.

Mais importante do que definir o tipo de apeténcia expressa pelos
carrapatos em estudo, passou a ser um objetivo primario simplesmente conhecer
as expressdes comportamentais, observar suas respostas diante da metodologia
construida. Apesar de nao muito simpaticos ‘uma relacdo mais preocupada’
comegou a se desenvolver entre observador e observados, e novos

questionamentos foram surgindo.
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Com a obtencdo dos primeiros resultados estes novos questionamentos
foram se fortalecendo apesar de pouco sistematizados. O comportamento de
apeténcia se mostrava muito mais complexo para ser simplesmente
‘dicotomizado’.

Em USPENSKY (2003) uma idéia sedutora da existéncia de um ‘continuum’
entre os extremos ‘emboscada’ (como a estratégia mais passiva de ‘busca’ por um
hospedeiro) e ‘caga’ (como a estratégia mais ativa) e de que com consideravel
frequéncia podem-se observar expressdes mistas a campo, tornou-se cada vez
mais atraente, principalmente diante da constatacdo, nao completamente
inesperada, de que os resultados obtidos ndo poderiam ser sujeitados a analises
tradicionais categoricamente objetivas. A possibilidade da existéncia de tipos
diferentes das estratégias de emboscada e de cacga foi se materializando quando
no trabalho de FOURIE et al. (1993) percebeu-se a citagao do trabalho de HAIR &
BOWMAN (1986) apresentando a constatacdo de que a espécie Amblyomma
americanum expressava ambos os comportamentos de ‘busca’ ativa ou passiva
de acordo com a época do ano.

Entretanto, estas novas perspectivas relacionadas ao comportamento de
apeténcia expresso por carrapatos ndo contradiziam os trabalhos seminais desta
pesquisa apenas os complementavam.

Em suma, o estudo dos comportamentos expressos por parasitas quando
em vida livre € um campo rico para novas pesquisas, receptivo a novas

abordagens apesar de nem sempre apresentar resultados claros.
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6 CONCLUSOES

Considerando a metodologia praticada nessa pesquisa, os resultados
obtidos e a avaliacdo destes com informagdes da literatura cientifica decorrentes
de constatacdes laboratoriais e de campo pode-se concluir que: larvas de A.
cajennense executam estratégia de emboscada, enquanto ninfas e adultos desta

espécie expressam estratégia de caca.
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