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RESUMO

Os carrapatos sdo amplamente distribuidos no Brasil e possuem grande importancia médica e
veterindria devido a sua capacidade de transmitir diversos patogenos. Apesar da importancia
desses vetores, o estado do Amap4 ainda possui poucas pesquisas sobre sua fauna e a presenca
de patogenos associados, especialmente bactérias dos géneros Borrelia, causadora da doencga
semelhante a de Lyme no Brasil, e Rickettsia, responséavel pela febre maculosa brasileira, sendo
que os parques zooldgicos apresentam caracteristicas importantes para a manuten¢do de
ectoparasitas. Portanto, este estudo teve como objetivo caracterizar a fauna de carrapatos de
vida livre no Bioparque Amazonico, localizado na zona sul de Macapa-AP, e realizar
investigacdo molecular de Rickettsia spp. € Borrelia spp. nos espécimes coletados. As coletas
foram realizadas em dezenove pontos georreferenciados, considerando diferentes trilhas e areas
do parque, abrangendo ecossistemas variados, utilizando uma varredura com bandeiras de
flanela. O processo de identificacdo utilizou chaves taxondmicas especificas para carrapatos,
em nivel de género para larvas e em nivel de espécie para ninfas e adultos; e andlises
moleculares, com extracdo de DNA, PCR e eletroforese em nivel de género para bactérias. No
total, foram coletados 570 carrapatos, predominantemente larvas do género Amblyomma (499),
incluindo também 2 ninfas, 26 fémeas e 27 machos de 4. cajennense s.s. e 6 ninfas de 4. pacae.
A PCR identificou Rickettsia spp. em duas ninfas de A. cajennense s.s. € Borrelia spp. em trés
larvas de Amblyomma spp., todas coletadas em areas de circulagdo de visitantes e animais
selvagens. Os resultados indicam que o Bioparque ¢ um ambiente favoravel a manutengdo de
populagdes de Amblyomma spp. e a circulagdo de agentes patogénicos, destacando a
importancia do monitoramento continuo e das medidas de biosseguranga para minimizar os

riscos a saude animal e humana.

Palavras-chave: carrapatos; Amblyomma; Amazonia; bactérias.



ABSTRACT

Ticks are widely distributed in Brazil and are of great medical and veterinary importance due
to their ability to transmit various pathogens. Despite the importance of these vectors, the state
of Amapa still has little research on its fauna and the presence of associated pathogens,
especially bacteria of the genera Borrelia, which causes Lyme-like disease in Brazil, and
Rickettsia, responsible for Brazilian Spotted Fever, with zoological parks having important
characteristics for the maintenance of ectoparasites. Therefore, this study aimed to characterize
the free-living tick fauna in the Amazon Biopark, located in the southern zone of Macapa-AP,
and to perform molecular investigation of Rickettsia spp. and Borrelia spp. in the captured
specimens. Collections were carried out at nineteen georeferenced points, considering different
trails and areas of the park, encompassing varied ecosystems, using a flannel flag sweep. The
identification process utilized specific taxonomic keys for ticks at the genus level for larvae and
at the species level for nymphs and adults and molecular analyses with DNA extraction, PCR
and electrophoresis, at the genus level for bacteria. In total, 570 ticks were collected,
predominantly larvae of the genus Amblyomma (499), and also containing 2 nymphs, 26
females and 27 males of 4. cajennense s.s. and 6 nymphs of A. pacae. PCR identified Rickettsia
spp. in two nymphs of 4. cajennense s. s. and Borrelia spp. in three larvae of Amblyomma spp.,
all collected in areas of visitor and wildlife circulation. The results indicate that the Biopark is
a favorable environment for the maintenance of Amblyomma spp. populations and for the
circulation of pathogenic agents, highlighting the importance of continuous monitoring and

biosecurity measures to minimize risks to animal and human health.

Keywords: Ticks; Amblyomma; Amazon; bacteria.
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1 INTRODUCAO

Os carrapatos sdo ectoparasitos hematdfagos obrigatorios pertencentes ao Filo
Arthropoda, Classe Arachnida, Subclasse Acari e Superordem parasitiformes. No Brasil ha
uma fauna diversificada de carrapatos, constituida por 70 espécies estabelecidas, sendo 47
pertencentes a familia Ixodidae e 23 pertencentes a familia Argasidae, além de relatos de
novas espécies do género Ornithodoros, totalizando cerca de 18 exemplares (Dantas-
Torres et al., 2019).

A familia Ixodidae tém grande importancia médica e veterinaria, por ter
caracteristicas que proporcionam a transmissao de patogenos entre animais e¢/ou humanos.
Esta ocorréncia esta relacionada ao desenvolvimento desses carrapatos, que passam pelos
estagios de larva-ninfa-adulto, realizando repasto sanguineo entre as fases. Além disto,
possuem como caracteristicas morfoldgicas importantes para sua identificacdo a auséncia
de antenas, trés pares de patas nas larvas e quatro pares em ninfas e adultos, cefalotorax e
abdomen fusionados, com escudo dorsal completo nos machos e incompleto nas fémeas,
ninfas e larvas e por isso sdo conhecidos também como carrapatos duros (Monteiro, 2017).

Dentro do género Amblyomma temos Amblyomma pacae, que € uma espécie de
carrapato associada principalmente a mamiferos silvestres, como a paca (Cuniculus
paca), sendo registrada em ambientes de floresta amazonica. Apesar de menos estudada
que outras espécies do género, sua ocorréncia em areas de preservacdo e zooldgicos
sugere um papel potencial na manutencdo de microrganismos na natureza (Lopes et al.,
2016; Tojal et al., 2025).

Outra espécie importante ¢ Amblyomma cajennense s.s. que frequentemente
parasita animais e humanos no bioma Amazonico, com evidéncias de infec¢do pelo
agente Rickettsia amblyommatis, o que destaca seu papel como vetor de relevancia
sanitaria. Além disso, estudos demonstram que sua distribuicdo geografica, restrita em
parte a faixa de transicdo entre a AmazoOnia e outros biomas, associa-se a condi¢des
ambientais que favorecem o contato entre hospedeiros silvestres, domésticos € humanos,
aumentando o risco zoonotico (Araujo et al., 2023; Martins et al., 2016).

O género Amblyomma, tem sido amplamente reconhecido por conter vetores
responsaveis por transmitir doencas de agravo a saude publica. Dentre os agentes

patogénicos destacam-se bactérias dos géneros Rickettsia associada ao grupo febre


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37891604/?utm_source=chatgpt.com

maculosa e Borrelia, representada pela doenca de Lyme-simile no Brasil (Brasil, 2010;
Higa, 2020).

As bactérias do género Borrelia sao espiroquetas responsaveis por infecgdes
sistémicas conhecidas genericamente como borrelioses. No Brasil, destaca-se a
ocorréncia da doenga de Lyme-simile, também chamada de sindrome de Baggio-
Yoshinari, que apresenta manifestagdes clinicas semelhantes a doenca de Lyme cléssica
descrita no hemisfério norte, mas com diferencas epidemioldgicas e laboratoriais
(Yoshinari et al., 2010).

J& o género Rickettsia compreende bactérias intracelulares obrigatorias,
transmitidas principalmente por carrapatos, responsaveis por diversas riquetsioses em
humanos e animais. No Brasil, a espécie Rickettsia rickettsii ¢ o agente etiologico da
Febre Maculosa Brasileira (FMB), uma zoonose de elevada letalidade quando nao
diagnosticada precocemente (Brasil, 2005).

Sdo escassos os estudos sobre a ocorréncia e a diversidade de carrapatos no estado
do Amapd, o que evidencia uma lacuna de conhecimento sobre a fauna ixodologica da
regido, assim como em relagdo a deteccdo patdgenos, desta forma, torna-se relevante a
realizagdo de novas pesquisas que ampliem o entendimento sobre suas possiveis
implicagdes para a satde animal e publica no Estado.

A Fundagdo Bioparque da Amazodnia- Arinaldo Gomes Barreto, esta localizada
em uma area urbana no municipio de Macapa, Amapa, Amazdnia, e possui em sua area
um encontro de ecossistemas, com floresta de terra firme, varzea e cerrado, com fauna
nativa, animais em cativeiro e de vida livre, com grande circulagdo de pessoas
diariamente, incluindo visitantes e funciondrios, dispondo de condi¢des propicias para
manutengdo de espécies de carrapatos e consequente possibilidade de disseminacao
desses patogenos. Portanto, este trabalho teve por objetivo pretende caracterizar a fauna
de carrapatos de vida livre presente no Bioparque da Amazonia, assim como realizar o

diagnostico molecular de patégenos com potencial zoondtico nos espécimes coletados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho foi caracterizar a fauna de carrapatos de
vida livre no Bioparque da Amazonia, no municipio de Macapa, estado do Amapa, e

realizar pesquisas moleculares para identificagdo de patdgenos associados.

2.2 Objetivos Especificos
e Determinar a distribuicdo e a diversidade dos carrapatos de vida livre do
Bioparque da Amazonia.
e Estudar a densidade de carrapatos de vida livre em diferentes areas de visitagao
e trilhas da éarea estudada.
e Realizar o diagnostico molecular do género Rickettsia nos carrapatos
coletados.

e  Realizar o diagnostico molecular do género Borrelia nos carrapatos coletados.

e Determinar se a presenga e distribuicdo dos carrapatos em areas de visitagao
do Bioparque da Amazodnia, refletem possivel risco quanto a transmissdo de
agentes patogénicos para os animais mantidos em cativeiro e para os visitantes e

funcionarios do parque.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Caracterizacao do local de estudo

O Bioparque da Amazonia — Arinaldo Gomes Barreto, trata-se de uma fundagao
publica vinculada a Prefeitura Municipal de Macapa. Localizado na Rodovia Josmar
Chaves Pinto (S/N), Macapa-Amapa-Brasil, como demonstra a figura 01. Esta contido
em uma area de preservacdo que abrange 107 hectares entre florestas de terra firme,
varzea e cerrado, o parque comporta os mais variados tipos animais, plantas e
ecossistemas, e propde-se a ser um importante local para o contato da populagdo com a
natureza e para a realizacdo de pesquisas e o clima em que o parque estd inserido conta
com grandes precipitacdes em quase o ano todo, tendo uma queda significativa apenas
nos meses de agosto a novembro (PMM, 2025; Fonseca; Silva, 2020).

Figura 01- Mapa com a localizagdo da 4rea de estudo no estado do Amapa, com énfase na area do
Bioparque da Amazonia e seu entorno.

N MAPA DE LOCALIZACAO DO BIOPARQUE DA AMAZONIA

Residencial Oliveira!

Gulana ) ¢ & Biocamping - @
Francesa ' /s 3 Bioparque da Amazdnia

| 200 km|

1°58'44"N 48°26'43"W -167 m

Legenda: . Area de floresta densa @ Area desmatada
o Localizagido do Bioparque da Amazonia . Area alagada

Construgoes residenciais

Fonte: A autora; realizado através do Google Earth.

A floresta de terra firme esta presente na maior parte da Amazonia Brasileira e

também em maior quantidade no Bioparque da Amazonia. Apesar de conter altos
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indices de chuva, ndo passam por inundagdes periddicas e compdem um dos biomas
com maior diversidade animal, vegetal e de solo com riqueza de nutrientes (Machado,
2010).

O cerrado, compreende o terceiro maior bioma brasileiro em diversidade de
espécies, com uma expressiva riqueza de géneros e espécies floristicas. Apresenta relevo
plano e uma vegetagdo mais seca, estilo savanico (a savana amazonica), com pouca
cobertura arborea e com plantas mais resistentes a seca, em sua maioria composta por
espécies herbaceas (Costa Neto et al., 2017).

J& area de varzea, possui uma caracteristica peculiar, que sdo as inundagdes. As
areas de ressaca, como sdo conhecidas na regido, carregam em suas aguas uma grande
quantidade de sedimentos e nutrientes e sdo importantes para a manutencdo dos
ecossistemas, apesar de conterem menor quantidade de espécies se comparado a terra
firme. A vegetacdo caracteristica da varzea, inclui as gramineas e ciperaceas (Corréa et
al., 2022).

No Amapa, as areas de varzea possuem um projeto, dada sua importancia também
como reservatorio natural, para avaliar e estudar sobre seu funcionamento. O Projeto
Olhos D’Agua, esta exposto no Bioparque da Amazonia, ¢ o seu objetivo ¢ gerar
informagdes para melhorar gestdes ambientais com participagdo social, assim como
mostrar a conexdo destas 4reas através de mapas de base cartografica, e realizar o
treinamento dos Guarda-parques presentes no Bioparque, para disseminar estes estudos
(EMBRAPA, 2019).

Além disso, o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Urbano (ZEEU) do Amapé, que
contribuiu com o projeto anterior, ¢ um importante instrumento para agregar o
desenvolvimento economico do Estado, considerando a conservagao da biodiversidade.
Através do ZEE foi possivel identificar e classificar as areas imidas presentes entre 0s
municipios de Macapa-AP e Santana-AP, identificando que a zona onde esta presente o
Bioparque da Amazdnia, tem como caracteristica estar dentro da Zona Destinada a
Protecdo Ambiental, com o intuito de manté-la longe de agdes antropicas (Takiyama et
al., 2013).

Os parques-zoologicos demonstram uma relevante integracdo entre os animais

silvestres (de vida livre ou cativeiro), os humanos e artrépodes de importancia médica,
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sendo a ocorréncia de carrapatos em parques um alerta para a necessidade de
monitoramento da saude dos animais e com a necessidade de manejo e controle de

ectoparasitas (Adler; Tuten; Nelder, 2011).

3.2 Carrapatos (Acari: Ixodidae)

Os carrapatos que sdo pertencentes a classe Arachnida, também fazem parte da
ordem Acari, que compreendem artropodes com o corpo dividido em gnatossoma,
podossoma, opistossoma e idiossoma. Apresentam diferencas relacionadas ao sexo,
onde os machos tém escudo dorsal completo e nas fémeas, cobre apenas uma parte do
corpo para que possa existir a expansao abdominal. Dentre os géneros da familia
Ixodidae pode-se citar Hyalomma, Haemaphysalis Rhipicephalus, Dermacentor,
Amblyomma e Ixodes (Martins, 2019).

Ocorrem na natureza como parasitos de diversas espécies de animais domésticos,
silvestres e com relatos de parasitismo em seres humanos. Todas as espécies requerem
obrigatoriamente sangue de vertebrados e possuem significativo grau de especificidade
podendo utilizar hospedeiros alternativos (mamiferos, aves, répteis e anfibios, incluindo
o homem), de acordo com a espécie, estagio evolutivo e ambiente introduzido (Brito,
2019; Massard; Fonseca, 2004).

Como por exemplo, adultos do género Amblyomma apresentam alto grau de
especificidade quanto ao hospedeiro, enquanto suas formas imaturas (larvas e ninfas)
podem infestar espécies animais diferentes, incluindo aves e até mesmo os seres
humanos, assim como o oposto também pode ocorrer. E importante destacar também
que os carrapatos apresentam uma fase de vida livre (ndo parasitaria), normalmente
antes do repasto sanguineo, em larvas recém-eclodidas e também entre os repastos
sanguineos, periodo em que se encontram sobre o solo, vegetagdo natural e folhagens
(Dantas-Torres, et al., 2019).

A familia Ixodidae ¢ composta por cerca de 683 espécies e mais de cem delas
pertencem ao género Amblyomma, seus integrantes sdo conhecidos como carrapatos
duros por possuirem um escudo que cobre toda a face dorsal nos machos e apenas um
terco nas fémeas, ninfas e larvas, sdo os carrapatos mais importantes enquanto parasitos,

seja pela sua ampla distribuicdo, nimero de espécies, variedade de hospedeiros,
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quantidade de sangue ingerido ou mesmo pela possibilidade de transmissdo de
microrganismos (Monteiro, 2010; Dantas-Torres et al., 2019).

De acordo com Taylor et al., (2017) estes carrapatos podem medir de 2 a 20 mm
de tamanho e possuem fisionomia achatada de forma dorsoventral. Por sua vez,
percorrem 3 estagios de vida de forma parasitaria, sendo eles larva, ninfa e adulto e
também podem permanecer por periodos longos em vida livre. O ciclo evolutivo
geralmente varia de acordo com as espécies, mas em geral as fémeas saem dos animais
parasitados para depositar seus milhares de ovos de uma s6 vez no ambiente.

Se tratando de caracteristicas ecologicas, para completar seu ciclo, apds a
incubagdo dos ovos, as larvas de Amblyomma sp. eclodem e se deslocam até as folhas
das plantas, onde aguardam a passagem de um hospedeiro para se fixarem. Permanecem
parasitando o animal por um periodo de até seis dias, alimentando-se de sangue. Em
seguida, desprendem-se e retornam ao solo, onde se transformam em ninfas. Esse ciclo
se repete com a ninfa parasitando novamente um hospedeiro e depois retornando ao solo
até atingir o estagio adulto (Pereira; Labruna, 1998).

A reproducdo dos carrapatos pode durar o ano todo, com picos dependendo das
variagdes ambientais. A fase de adulto, em determinadas espécies, pode variar de dias a
meses e a copula ocorre no hospedeiro, a fémea cai no solo para oviposi¢ao, € apds os
milhares de ovos serem depositados no ambiente, demoram de 30 a 65 dias para
incubagdo e eclosdo, onde se transformam em larva e parasitam hospedeiros, apos
alguns dias voltam ao solo e podem ficar por meses. Ap6s a muda para ninfa, ocorre o
repasto sanguineo por alguns dias e o carrapato sai do hospedeiro novamente, para
permanecer no solo por um tempo que também pode alcangar meses, para entdo se
transformar em adulto (Troughton; Levin, 2007; Faccini; Barros-Battesti, 2018;
Yoshimoto et al., 2016).

A maioria das espécies do género Amblyomma tem como particularidades fisicas
o corpo com escudo ornamentado, olhos convexos ou achatados, os palpos e o
hipostomio sdo longos, a base dorsal do capitulo pode ser quadrangular ou hexagonal e
a placa espiracular tem forma de virgula (Barros-Battesti; Arzua; Bechara, 2006).

Os carrapatos da familia Ixodidae e género Ixodes, apresentam riscos por conta de

patologias que podem atingir o homem, como por exemplo, a doenga de Lyme, febre
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maculosa, febre recorrente e febre Q (Martins, 2019). E nos animais os casos mais
comuns sdo a babesiose, erliquiose, anaplasmose e ainda foram documentadas cerca de
vinte espécies de virus que podem ser transmitidos através dos carrapatos (Massard;
Fonseca, 2004). Além da variedade de patégenos que os carrapatos podem transmitir
para humanos e animais domésticos, podem ser a causa direta de paralisia, anemia grave,
toxicose, irritagdo e alergia nos seus hospedeiros (Jongejan; Uilenberg, 2004).

A Amazonia ¢ considerada a maior reserva de biodiversidade em fauna e flora do
mundo e ¢ também o maior bioma brasileiro, ocupando quase metade (49,29%) do
territorio nacional e todos os cinco estados da regido norte (Acre, Amapa, Amazonas,
Para e Roraima). Possui como caracteristica o clima quente e imido (com temperatura
média de 25 °C), com fortes chuvas bem distribuidas durante o ano e rios com fluxo
intenso. A vegetacdo caracteristica desse bioma ¢ do tipo floresta ombroéfila densa,
normalmente composta de arvores altas (Brasil, 2010). Vale ressaltar que o clima
tropical e umido sdo condi¢des climaticas ideais que favorecem o desenvolvimento e
sobrevivéncia dos carrapatos (Barros-Battesti; Arzua; Bechara, 2000).

Dentre algumas das espécies do género Amblyomma encontradas nos estado que
fazem parte da Amazonia Brasileira estdo o Amblyomma geayi (Souza et al., 2016);
Amblyomma rotundatum (Gianizella et al., 2018); Amblyomma humerale, A. nodosum
(Dantas-Torres et a., 2022); Amblyomma cajennense sensu lato, 4. cajennense sensu
stricto, A. auricularium, A. dubitatum, A. naponense, A. pseudocondor, A. sculptum, A.
tigrinum (Martins et al., 2020); Amblyomma ovale (Silva et al., 2017); Amblyomma
coelebs Neumann (Mendonga et al 2020); Amblyomma pacae, A. oblongoguttatum
(Gongalves et al., 2023).

3.2.1 Amblyomma cajennense sensu stricto

Sabe-se que atualmente a espécie originalmente denominada como Amblyomma
cajennense, compreende um complexo taxondmico conhecido como Amblyomma
cajennense sensu lato (s. 1.) composto por pelo menos 6 espécies distintas, dentre elas
A. cajennense sensu stricto (s. s.) que esta presente no bioma Amazonico e pode ser

encontrado parasitando diversas espécies animais silvestres e domésticos, com certa
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predilecdo por anta, capivara e cavalos, podendo em todas as fases também serem
encontrados parasitando humanos (Luz et al., 2020).

Durante a identificagdo, de acordo com Martins et al., (2010), as ninfas de
Amblyomma cajennense, se diferenciam das outras espécies do género pelo formato
retangular da base dorsal do capitulo (onde se encontram as pegas bucais) e por espinhos

pontiagudos na coxa I, como demonstra a figura abaixo.

Figura 02- Ninfa de Amblyomma cajennense com visualizagdo (A) o capitulo com gnatossoma dorsal;
(B) vista ventral do gnatossoma; (C) Escudo; (D) Coxas I - IV.

Fonte: Martins etal., 2010.

Em relacdo aos adultos, os machos possuem dois espinhos desiguais na coxal e
as fémeas além de possuirem espinhos desiguais, sdo separados e pontiagudos; a
estrutura utilizada para fixar-se nos hospedeiros conhecida como hipostomio, ¢ longa e
com denticdo de trés tercos nos machos e longo nas fémeas; o escudo dos machos
apresenta-se castanho claro com manchas esbranquicadas ou acobreadas e nas fémeas
com bordos castanhos e centro esbranquicado. Além disso, as fémeas possuem face
dorsal e ventral com cerdas e dpice dos festdes com pequenos tubérculos quitinosos

(Martins et al., 2010).
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Também existem pesquisas como a de Labruna (2018), que buscam entender o
porque o A. cajennense s.s. estar presentes apenas na Amazonia, e dentre as diferencas
encontradas em comparacdo com a espécie Amblyomma sculptum (presente em todo o
pais), estdo as condigdes do solo e da vegetacdo que levam a um aumento da umidade o
que favorece a muda e oviposicao de A. cajennense s. s., ao contrario de ambientes como
o cerrado brasileiro, que possui clima mais quente € menos umido.

De acordo com Arzua (2007) em um trabalho realizado numa area de floresta
Ombrofila Densa em um parque no Parana, o 4. cajennense é mais encontrado em locais
onde ha maior presenca de atividades antropicas e em locais com a presenga de equinos
e bovinos.

A espécie A. cajennense s.s. foi descrita em todos os estados pertencentes ao
bioma Amazonico em diferentes condigdes, como no oeste do Maranhdo, parasitando
marsupiais e cervideos (Costa et al., 2020); no Para foi encontrado frequentemente em
areas urbano-rurais, o que torna o parasito com maior possibilidade de infectar seres
humanos (Araugjo, 2016); em Rondonia em um ecétono da Savana Amazonica (Aguirre
et al., 2018).

Nos estados do Amazonas e Amapa uma pesquisa identificou a espécie
parasitando antas (7apirus terrestris) em parques (Gongalves et al., 2023); no Mato
Grosso foi encontrado parasitando porco-do-mato, ongas e antas, de vida livre (Witter
et al., 2016); no Tocantins, houve registros em animais selvagens pertencentes a uma
area de transi¢do entre cerrado e amazodnia (Martins et al., 2020); no Acre foi relatado
parasitando humano (Souza et al., 2022); apesar de mais escassos os relatos em
comparagdo aos outros Estados, também héd dados de A. cajennense em Roraima

parasitando bovinos (Leite; Faccini; Granger, 2001).

3.2.2 Amblyomma pacae

Esta espécie tém preferéncia por habitats tropicais e hospedeiros silvestres,
estando associada no Brasil ao bioma amazonico, porém com poucos registros de
ocorréncia, quando comparado a outras deste género. No Amapa, ha registro de ninfa
de A. pacae parasitando antas (Tapirus terrestris) no Bioparque da Amazonia em uma

pesquisa feita por Gongalves et al., (2023).
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Para identificacdo das ninfas desta espécie, foi utilizada a chave de acordo com
Martins et al., (2010), que diferenciou pelo sulco cervical profundo na metade anterior
convergente (depressdo rasa e larga na metade posterior divergente), escudo mais largo
(relagdo largura/comprimento > 1,33).

Os adultos, como o observado na Figura 03, tém como caracteristica o escudo
pouco ornamentado e de coloragdo castanho-claro com poucas partes esbranquicadas na
parte dorsal, nas fémeas apresenta-se castanho avermelhado e com manchas pardas. A
primeira coxa (I) possui dois espinhos finos e pontiagudos e correspondem a % do seu

comprimento, com uma ponta voltada para fora e os palpos sdo longos e finos (Dantas-
Torres., 2019).
Figura 03- Amblyomma pacae em (A) vista dorsal de um macho; (B) vista ventral de um macho; (C)

vista dorsal de uma fémea; (D) vista ventral de uma fémea. As setas evidenciam em (a) e (c) o escudo
ornamentado ¢ em (b) e (d) os espordes externos da coxa L.

Fonte: Dantas-Torres eE al., 2019.
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Ha relatos de larva e ninfas de A. pacae parasitando Monodelphis “sp. D” e
Monodephis glicerina, pequenos marsupiais no estado do Paré (Leal, 2014). Encontrada
também em animais da familia Agoutidae (Cuniculidae), marsupiais, em capivaras € no
homem (Jones et al., 1972; Guimaraes et al., 2001, Labruna et al., 2005; Gruhn et al.,
2019). Porém, ndo ha indicios da espécie estar relacionada com a transmissdo de
doengas para humanos, no Brasil.

Em regido de Mata Atlantica na América Central (Belize) foram encontrados
individuos de 4. pacae parasitando pacas (Cuniculus paca). Neste trabalho os carrapatos
estavam infectados com Rickettsia amblyommii, sendo esta espécie de bactéria um
potencial agente patogénico para humanos (Lopes et al., 2016). O que esta de acordo
com o encontrado também no Panamd, com individuos de Amblyomma pacae em pacas,

portando bactérias do género Rickettsia (Bermudez et al., 2021).

3.3 Patogenos associados aos carrapatos

3.3.1 Espécies do género Rickettsia

O género Rickettsia ¢ formado por bactérias pleomorficas gram-negativas e
divide-se em grupos de acordo com analises filogenéticas: Grupo Belli, que compreende
a espécie endossimbidtica Rickettsia belli; Grupo Canadensis, com a espécie R.
canadensis; Grupo Tifo, com as espécies R. prowzekii e R. thypi, associadas a piolhos e
pulgas; o Grupo Febre Maculosa que divide-se em dois (I- Sample Rickettsia Species e
IT - Earlier TGR), compreendendo cerca de 16 espécies com diferentes graus de
patogenicidade, contendo plasmideos; e com a separagdo de clado da espécie R.
helvética (El Karkouri et al., 2022).

Dentre as doengas transmitidas, ressalta-se a Febre Maculosa (FM) que ¢ uma
enfermidade que tem como agente etioldgico R. rickettsii, uma bactéria que parasita o
endotélio vascular de seres humanos, animais domésticos e silvestres (Horta et al., 2007;
Sangioni, 2010). Rickettsia rickettsii pode ser transmitida por uma diversidade de
espécies de carrapatos como, por exemplo, Dermacentor variabilis nos Estados Unidos
(Carmichael; Fuerst, 2010), Amblyomma aureolatum, Amblyomma sculptum e

Amblyomma dubitatum, sdo os vetores do agente no Brasil (Szabo et al., 2013).
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Em humanos, a FM apresenta um quadro clinico inicial semelhante a outras

riquetsioses, o que dificulta o diagnostico preciso. Porém, a doenga pode evoluir
desenvolvendo febre, mialgia, trombocitopenia, distirbios renais, gastrointestinais e
hemorragicos, sendo as petéquias e sufusdes cutdneas os sintomas mais caracteristicos
(Angerami et al., 2006).
No Brasil ¢ considerada uma doenga com alta letalidade. E no ambiente doméstico, caes
€ equinos sdo os principais sentinelas de R. rickettsii (Sousa-Neto et al., 2021; Lemos et
al., 1996). Em relacdo aos hospedeiros silvestres, a capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris) também ¢é considerada uma importante amplificadora, sendo destacados
também o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), preas, lebres, esquilos, roedores
silvestres e marsupiais (Massard; Fonseca, 2004).

Recentemente, Rickettsia rhipicephali, uma espécie de riquétsia com
patogenicidade desconhecida foi diagnosticada em amostra de pele de quatis (Nasua
nasua) no Parque Nacional do Iguacu, o que reforca a importancia dos reservatorios
silvestres na transmissao dessas bactérias (Magalhaes-Matos et al., 2022).

Tanto a Febre Maculosa quanto a Doenca de Lyme (DL), que sera trabalhada
posteriormente, sdo doengas de notificagdo compulsoria e investigagdo obrigatoria no
Brasil, por serem consideradas agravos inusitados (Sousa-Neto et al., 2021). Porém,
apds os crescentes casos e Obitos causados pela Febre Maculosa Brasileira,
principalmente nos anos de 2023 e 2024, foi langada uma nota técnica que orienta o pais
a ficar em alerta para casos em que se apresenta os sintomas da doenga, principalmente
quando em locais com a possibilidade de infec¢do por carrapatos. Além disso, o
documento dispde sobre a sazonalidade dos casos confirmados, mostrando que ha um
aumento dos casos nos periodos de inverno e primavera na regido sudeste, estando
relacionado a maior proliferacdo de ninfas de A. sculptum na regido, dados importantes
para planejar agdes de vigilancia (Ministério da Satde, 2025b).

Os maiores niimeros de casos de FM estdo concentrados nas regides sul e
sudeste, enquanto que no norte do pais foram registrados com menor frequéncia,
ocorrendo em todos os estados desta regido, incluindo o Amapa (SVS/MS, 2022).
Entretanto, ha possibilidade de que o baixo niimero de casos registrado nesta regido

possa ser devido a subnotificacdo de casos, € ndo necessariamente por uma baixa
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ocorréncia natural. Existem poucos trabalhos sobre a infec¢do por Rickettsia spp. na
regido amazonica.

Labruna et al. (2004) isolaram Rickettsia belli e Rickettsia amblyommii a partir
de carrapatos do género Amblyomma coletados no estado de Ronddénia, na Amazonia
Ocidental. Sabe-se ainda que humanos, caes e gatos da Amazonia peruana apresentaram
soropositividade para riquétsias do GT e do GFM (Forshey et al., 2010), o que ressalta
a importancia de se realizar estudos de prevaléncia desses agentes na Amazonia (Shinjo

et al., 2009; Cordeiro et al., 2012).

3.3.2 Espécies do género Borrelia

As borrelioses sdo enfermidades causadas por espiroquetas do género Borrelia
que sdo agrupadas em diferentes complexos de acordo com a espécie envolvida, o
hospedeiro e manifestagdo clinica da doenga. Borrelia anserina, por exemplo, infecta
aves causando a espiroquetose avidria (Lisboa et al., 2009); Borrelia theileri infecta
bovinos, ovinos e equinos (Quinn; Markey, 2003) e Borrelia burgdorferi, agente
causador da borreliose de Lyme (BL) na América do Norte, que pode infectar humanos
e outras espécies animais (Fonseca et al., 2005).

Na América do Norte, as bactérias do grupo B. burgdorferi sdo os agentes
etiologicos da Doenga de Lyme, transmitidas principalmente pela picada dos carrapatos
Ixodes scapularis e Ixodes pacificus (Eisen et al., 2021).

No Brasil, entretanto, a enfermidade se difere por conta da apresentacao clinica,
dos vetores e do agente, o que levou a diagnostica-la como Borreliose de Lyme simile
ou Sindrome de Baggio-Yoshinari. Em humanos, os sintomas mais caracteristicos
envolvem o quadro de eritema migratdrio, que ocorre no local da picada do carrapato,
além de doengas articulares, neuroldgicas e cardiacas, que estdo relacionadas a evolucao
cronica da BL (Yoshinari, 2009; Yoshinari et al., 2010; Fonseca et al., 2005).

Ha relatos de Borrelia burgdorferi na regido amazonica acometendo seres
humanos provenientes de area urbana, provocando alteragdes cutaneas como o eritema
migratdrio, com placas eritematosas e bordas elevadas e dores articulares no primeiro
estagio, ja no segundo estdgio obteve sintomas de maior comprometimento articular,

alteragcdes cardiacas, neurologicas e oculares. Existe ainda relatos de um terceiro
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estagio, quando o paciente ndo ¢ tratado, e apresenta todas as alteracdes dos estagios
anteriores, de uma forma mais cronica (Santos, 2004).

Os animais também podem ser infectados por Borrelia spp., funcionando como
reservatorios ou mesmo hospedeiros sintomaticos (Massard; Fonseca, 2004). Animais
silvestres sdo considerados importantes disseminadores de Borrelia spp., pois
transportam o agente dos habitats silvestres para o ambiente peridomiciliar, bem como
sdo hospedeiros e dispersores de diferentes espécies de carrapatos (Soares et al., 2000).

Contudo, um dos primeiros casos da doenga humana no pais foi detectado no
estado do Amazonas (Talhari et al., 1987 apud Santos et al., 2010), onde foi
diagnosticada também nas ultimas décadas (Santos et al., 2010). No Estado do Para,
analises soroldgicas confirmaram casos de DL-simile humana (Rodrigues; Meireles;
Braz, 2007; Rodrigues; Carneiro; Almeida, 2016), sugerindo que ocorra a circulagdo do
agente na regido amazonica.

Os autores Dall'Agnol et al., (2017), relataram pela primeira vez a detec¢@o do
DNA de Borrelia burgdoferi sensu lato em carrapatos do género Ixodes no Brasil, mais
especificamente Ixodes longiscutatus no pampa brasileiro, evidenciando a importancia
da investigag¢do da borreliose como caso de satude publica no pais.

Outro achado relevante foi de uma nova genoespécie de Borrelia burgdorferi
sensu lato em roedores da familia Cricetidae, no Estado de Sdo Paulo, que infecta
carrapatos do género Ixodes. Foi denominada como “Candidatus Borrelia paulista
Rp42 e possui uma relagao filogenética com Borrelia carolinensis, presente na América
do Norte (Weck et al., 2022).

Na Caatinga brasileira também foi isolado experimentalmente uma nova espécie
de Borrelia do grupo da febre recorrente (RFG) em carrapatos Ornithodoros cf.
tabajara. As bactérias foram observadas entre 9 e 39 dias apds a alimentacdo dos
carrapatos no sangue dos roedores, sendo identificadas também como um novo agente
("Candidatus Borrelia caatinga’), os animais ndo apresentaram sinais clinicos da
doenca, mas esse novo agente continha base em 10 loci diferentes de espécies de

Borrelia, demonstrando que o grupo ¢ pouco conhecido no Brasil (Oliveira et al., 2023).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Autorizacio da pesquisa

A execugdo das atividades de pesquisa na Funda¢ao Bioparque da Amazodnia foi
autorizada pelo corpo técnico responsavel. Além disso, a coleta e o transporte das
amostras de carrapatos foram autorizados pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao

da Biodiversidade (ICMBio) com o numero 78740, disponivel no Anexo B.

4.2 Localizaciao da area experimental e definicio dos pontos

O estudo foi desenvolvido no Bioparque da Amazdnia — Arinaldo Gomes
Barreto, localizado na Zona Sul de Macap4, com localizacdo geografica 0°02'10"S;
51°06'03"W. A area estd cercada por fazendas com criagdo de equinos e bovinos,
conjuntos habitacionais, além de espagos de uso institucional e recreativo.

Em seus 107 hectares, estdo disponiveis trés ecossistemas distintos (terra firme,
cerrado e area de ressaca), a Trilha Guarda Parque, Trilha da Onga, Trilha Central, Trilha
do Pau Brasil, Trilha da Ressaca, Trilha do Sacaca e Trilha Aquatica, areas de visitacao
como orquidario e melipondrio, parque infantil, redario, jardins e os recintos das antas,
jacaré, macacos, aves, onga e tartarugas.

Apesar de ndo ter sido obtido dados de catalogacao publicos, foram observados no
momento do estudo algumas espécies nos recintos, como onga, antas, macacos, jacaré,
jabutis, aves (Falconiformes, Psitaciformes); e de vida livre: quatis, répteis e aves, além
de animais domésticos como caes, equinos € bovinos, em espagos privados, nos
arredores do parque.

Desta forma, os pontos para realiza¢do das coletas consideraram as trilhas do
parque, os arredores dos recintos de animais, as areas de entretenimento/esportes e
também o interior das areas de mata preservada, de cerrado e nas proximidades das
areas de varzea. Permitindo uma comparagdo entre areas com diferentes niveis de
influéncia antropica.

Os 19 pontos amostrais definidos foram separados em duas coletas, a primeira no
més de julho de 2021 e a segunda no més de novembro de 2022, em ambas as coletas
foram determinados pontos diferentes para que pudesse abranger a maior area possivel

do Bioparque. Em cada ponto foi realizado o arraste da bandeira de flanela
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paralelamente em ambos os lados das trilhas, compreendendo um trajeto de 10 metros
em cada lado do ponto base. As areas de coleta incluiram superficie coberta por
vegetacdo baixa a média (com presenga ou nao de galhos secos), superficie coberta por

folhagem seca e areas de superficie exposta (solo visivel).

4.3 Metodologia de coleta, identificacio e armazenamento dos carrapatos

Os métodos que foram utilizados para a captura dos carrapatos sdo o de
captagdo mecanica sobre vestes/corpo € método com bandeira de flanela (Figura 04).
De acordo com o CEVS (2018), o método com bandeira de flanela consiste no uso de
uma bandeira com pano de algodao branco, na medida de 50cm x 1 m. Ao efetivar a
locomogao por trilhas e campos, o pesquisador passou a “bandeira” sobre a vegetacao
lateral dos caminhos que foram percorridos, e periodicamente verificou a presenca de

carrapatos aderidos a flanela.

Figura 04- Coleta de carrapatos com bandeira de flanela.
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Para realizacdo do método de captagdo mecanica sobre vestes ou corpo, 0s
componentes da equipe utilizaram roupas claras, galocha, e touca, que serviram tanto
como equipamentos de prote¢do individual quanto para facilitar a visualizagdo dos
ectoparasitas.

Ap6s finalizar a coleta com a bandeira de flanela, foi feita a investigacdo e
retirada dos carrapatos sobre as vestimentas dos pesquisadores. Apos a captura, 0s
carrapatos coletados foram armazenados em tubos tipo falcon de 15 ml, contendo
alcool etilico 70%. Posteriormente as amostras foram encaminhadas para identificacao
especifica no Laboratorio de Parasitologia dos Animais da Amazdénia (LAPAAM),
localizado no Instituto Federal do Amapa, Campus Porto Grande.

A identificacdo morfoldgica dos carrapatos foi efetuada através da chave
taxonomica proposta por Dantas-Torres et al. (2019) para ninfas e adultos de
ixodideos. Larvas de carrapatos foram identificadas apenas a nivel de género por nio
haver até o presente momento literatura de identificagdo especifica no Brasil.

Os equipamentos usados nas coletas foram Equipamentos de Protegdo
Individual como galocha, touca, 6culos de protecdo, fita adesiva branca larga (48mm
x 50m), fichas de identificacdo, flanelas brancas para confec¢do das bandeiras; pingas
metalicas para coleta dos carrapatos na bandeira; saco tipo “ziplock™, alcool etilico
70%, algodao, tubo tipo falcon (15mL), caixa de isopor para o transporte dos

ectoparasitas.

4.4 Georreferenciamento dos pontos de coleta

Todos os pontos visitados foram georreferenciados (Tabela 01, disponivel no
anexo A) com auxilio do Sistema de Posicionamento Global (GPS) utilizando o
aplicativo Topografiaapp, para a obten¢ao das coordenadas geograficas, para associa-
los as espécies de carrapatos encontradas.

A construcdo de mapas de distribuicdo espacial foi realizada através do Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG) para conversdo das coordenadas obtidas pelo GPS

em base cartografica, como demonstra a Figura 05.



Figura 05- Mapa do Bioparque da Amazdnia, com a localizagdo dos pontos de coleta.

29

QlA-
Q2a-
Q3A-
Q4A-
Q5A-
Q6A-
Q7A-
Q 8A-
Q9A-
Q104

1B -
2B -
B-
4F
SE

6B -
B -
bt
9B

MAPA DAS COLETAS

1" AMOSTRAGEM
ACESSO - ARVORISMO

RECINTO - ANTAS
RECINTO - MACACOS
RECINTO JACAREJABUTI
RECINTO - ONCA

FINAL DA TRILHA DA ONCA/PARQUE INFANTIL

TRILHA DO SACACA

TRILHA GUARDA PARQUE - LADO ESQUERDO
CERRADO

- BORDA DA RESSACA

2° AMOSTRAGEM

ENTRADA TRILHA GUARDA PARQUE
TRILHA GUARDA PARQUE
AREA DE PARADA - TRILHA GUARDA PARQUE

- AREA DE PARADA - CERRADO
- TRILHA MELIPONARIO

RECINTO - TARTARUGAS
RECINTO - AVES

- TIROLESA - INICIO
- TRILHA AQUATICA

y{ Construgdes residenciais

Fonte: A autora.

A edigdo dos elementos graficos obtidos, processamento de imagens espaciais,
estabelecimento de relagdes topologicas entre os elementos graficos e seus respectivos

atributos, andlises espaciais e visualizagdo através de mapas tematicos, além da

estimativa de densidade de Kernel (um mapa de estimativa ndo-paramétrica, que avalia

o risco de infestagdo, de acordo com o numero de carrapatos em cada ponto), foram

realizadas por meio do software QGIS v. 3.16.5.

4.5 Analise molecular

Extracao de DNA

As extragdes de DNA e a PCR (Reagdo em Cadeia de Polimerase) foram

realizadas no Laboratorio de Doengas Parasitarias — UFRRIJ, utilizando adultos, ninfas

e individuos em estagios larvais, de forma individual. O método de extragdo utilizado

foi 0 HotSHOT adaptado para carrapatos de corpo duro (Cordeiro et al., 2024).

As amostras foram lavadas com PBS (Phosphate-Buffered Saline) e

permaneceram em tubo com 1 ml da solugdo para hidratacdo e posteriormente foram
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transferidas para eppendorfs, adicionando 70 pl de solugdo de lise alcalina e
centrifugadas por 1 minuto. Os tubos foram colocados no termo-shaker por 30 minutos
a 99°C, centrifugados novamente e em seguida postos em repouso por 5 minutos em
gelo.

Foram adicionados aos carrapatos 70 pl de tampao neutralizante e realizada a
centrifugacdo, separando a aliquota de 70 pl para outro tubo, que foi encaminhado para
estufa com temperatura de 15 a 60°C, sendo armazenados sob congelamento a -20°C,
para posterior realizagdo da PCR.

Para confirmacdo da extragdo de DNA foi realizado um controle interno de
qualidade para atestar integridade e amplificabilidade do DNA de carrapatos, com base
no descrito por Lv et al., (2014), onde as amostras foram submetidas a amplificagcdo
do gene ribossomico 18S-28S dos carrapatos, através de um fragmento especifico
(Internal Transcribed Spacer 2).

Reacio em Cadeia de Polimerase (PCR)

A PCR foi realizada em todos os individuos que amplificaram para ITS-2, com
a testagem para os géneros Rickettsia e Borrelia para os mesmos individuos, foi
utilizado o master mix composto por tampao 1X (5X Colorless GoTaq®, Promega®),
2,5mM de MgCl2 (Promega® MgCl2 Solution), 200uM de DNTP’s, 10pmoles de
cada iniciador, 0,75U de Taq polimerase (GoTaqg DNA Polymerase, Promega®),
100ug de DNA e 4gua proporcional para se obter um volume final de 25uL.

A Reagdo ocorreu em um termociclador modelo T100 (Bio-rad®) seguindo os
passos de desnaturacdo inicial a 95°C por cinco minutos, seguidos por 40 ciclos de
95°C por 20 segundos, 52°C por 20 segundos e 72°C por 25 segundos, com extensao
final a 72°C por 5 minutos (MCINTOSH et al., 2015, modificado). Foram utilizados
os os iniciadores, com os respectivos tamanhos de fragmentos amplificados de acordo

com a tabela abaixo e seguindo o protocolo original de cada primer, como o exposto

na Tabela 02.



31

Tabela 02- Especificidade dos primers utilizados, com a sequéncia dos pares de base e fragmento
amplificado (FA), para PCR.

Sequéncia dos primers (5'-

Especificidade Gene/Primer FA  Referéncias

39
. . GCTCTTCTCATCCTAT
Rickettsia spp. CS239F GGCTATTAT 3 pb Labruna et
oltA CS1069 R CAGGGTCTTCGTGCA al., 2004
TTTCTT
: ACATATTCAGATGCA
Borrelia spp. FlaLL GACAGAGGT 65 ot
FlaB FlaRL GCAATCATAGCCATT
GCAGATTGT Stromdahl et
AACAGCTGAAGAGCT al., 2003
FlaLS
TGGAAT 354 pb
FIaRS CTTTGATCACTTATCA
TTCTAATAGC

Fonte: A autora.

Para Borrelia spp., empregou-se a nested-PCR do gene flaB, utilizando os
primers FlaLL e FlaRL, os quais amplificam um fragmento do gene da flagelina,
altamente conservado dentro do género e ausente em outros microrganismos,
conferindo elevada sensibilidade e especificidade diagnostica (Stromdah et al., 2003;
Barbour; Hayes, 1986).

E para Rickettsia spp., a triagem foi realizada pela amplificacdo do gene gltA,
que codifica a enzima citrato sintase, utilizando os primers CS239F e CS1069R,
reconhecidos como padrio para detec¢ao do género devido ao seu carater conservado
e elevada sensibilidade. A sele¢do desses genes fundamenta-se na necessidade de alvos
estaveis, especificos e comparaveis entre estudos (Labruna et al., 2004; Regnery;

Spruill; Plikaytis, 1991).

Eletroforese

Para a eletroforese e analise dos resultados foi utilizado como controle negativo
a dgua ultra pura aplicada dentro e fora do fluxo laminar de preparacdo do master mix,
além de um controle de extra¢do (amostra sabidamente negativa extraida junto com as
amostras teste).

Na eletroforese dos produtos da PCR, utilizou-se o gel de agarose a 1,5%

(UltraPureTM LMP Agarose, Invitrogen®), adicionando 10 uL dos amplicons obtidos
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da PCR e submetidos a eletroforese (5V/cm). Em seguida, foram corados com brometo
de etidio (0,5 ug/mL) e visualizados em um transiluminador de luz UV (L-PIX Sti,
Loccus). Foi empregado um padrao de peso molecular de 100 pb (GeneRuler 100bases
DNA Ladder, product #SM024, Thermo Scientific) para comparar o tamanho dos

fragmentos amplificados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
As duas coletas de carrapatos realizadas em dezenove pontos do Bioparque da
Amazonia-Arinaldo Gomes Barreto, obtiveram um total de 570 carrapatos da familia
Ixodidae, contendo larvas do género Amblyomma, além de outras duas espécies deste
género. Os resultados por ponto de coleta, tdxon e fase de vida, bem como nimeros de
carrapatos obtidos sdo apresentados nas Tabelas 03 e 04.

Tabela 03- Espécies coletadas, com seus respectivos pontos de coleta e quantidade em cada fase de vida.
*AC: Auséncia de Carrapatos.

PONTO DE A . FASE DE VIDA
COLETA GENERO/ESPECIE LARVA NINFA FEMEA MACHO TOTAL

Amblyomma spp. 7 0 0 0 7
1A Amblyomma cajennense 0 3 1 2 6
Amblyomma pacae 0 1 0 0 1

A Amblyomma spp. 394 0 0 0 394
Amblyomma cajennense 0 0 0 1 1

3A Amblyomma spp. 37 0 0 0 37
Amblyomma cajennense 0 1 2 1 4
4A Amblyomma spp. 3 0 0 0 3
Amblyomma pacae 0 1 0 0 1
SA Amblyomma spp. 3 0 0 0 3
Amblyomma cajennense 0 0 6 2 8
Amblyomma spp. 10 0 0 0 10

6A Amblyomma cajennense 0 0 12 15 27
Amblyomma pacae 0 2 0 0 2

7A Amblyomma spp. 12 0 0 0 12
Amblyomma cajennense 0 0 3 3 6
Amblyomma spp. 4 0 0 0 4
8A Amblyomma cajennense 0 0 1 0 1
Amblyomma pacae 0 2 0 0 2
9A A.C. 0 0 0 0 0
10A Amblyomma cajennense 0 0 1 1 2
B Amblyomma spp. 2 0 0 0 2
Amblyomma cajennense 0 6 0 2 8

2B Amblyomma spp. 24 0 0 0 24
Amblyomma cajennense 0 0 0 0 0
3B A.C. 0 0 0 0 0
4B A.C. 0 0 0 0 0
5B A.C. 0 0 0 0 0
6B Amblyomma cajennense 0 1 0 0 1
7B A.C. 0 0 0 0 0
&B Amblyomma spp. 2 0 0 0 2
9B Amblyomma spp. 1 0 0 0 1
Amblyomma cajennense 0 1 0 0 1

TOTAL 499 18 26 27 570

Fonte: A autora.
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Tabela 04- Numeros globais de carrapatos obtidos por tdxon, estagio de desenvolvimento e periodo de coleta.

Taxon Estagio Coletal  Coleta2 Tot,al por
taxon
Amblyomma spp. Larvas 470 29 499
Amblyomma pacae Ninfas 06 00 06
Amblyomma cajennense s.s Ninfas 04 08 12
Amblyomma cajennense s.s.  Adultos 51 02 53
Total de carrapatos por coleta 531 39 570

Fonte: A autora.

A andlise das amostras demonstrou predominancia do estagio larval, que representou
87,5% (499/570) dos espécimes obtidos, numero substancialmente superior aos demais estagios
de desenvolvimento. Observou-se que a maior parte dos carrapatos foi coletada no més de julho,
correspondendo a 92,8% (529/570) do total amostrado. Entre os pontos escolhidos, o local
situado nas proximidades do recinto das antas apresentou a maior concentragao de individuos,
totalizando 69,3% (395/570) dos carrapatos identificados.

A elevada quantidade de larvas encontradas, especialmente na primeira coleta, sugere o
sucesso reprodutivo e a adaptacdo de carrapatos do género Amblyomma ao ambiente do
Bioparque. A abundancia desse estagio imaturo sugere a existéncia de hospedeiros de pequeno
e médio porte suficientemente presentes para sustentar o ciclo de vida desses carrapatos. Entre
os potenciais hospedeiros do parque estdo roedores, aves terrestres, marsupiais e antas, espécies
que circulam entre areas abertas e matas densas, permitindo que as larvas tenham acesso
continuo a fontes alimentares (Perez; Almeida, 2007; Guedes et al., 2011; Onofrio et al., 2010;
Aragjo et al., 2023).

E importante citar que presenca de quatis de vida livre também pode ser um importante
dispersor e participante do ciclo biologico dos carrapatos, ja que estes predam diversas espécies
e em cada estagio de vida procuram animais de diferentes tamanhos. As larvas, mais
especificamente, formam aglomerados na ponta de plantas de porte pequeno, como gramineas,
a espera de um hospedeiro que possam se prender (Andreotti et al., 2016).

Os dados climaticos locais demonstraram que na primeira pesquisa realizada em
julho/2021 as médias climéaticas e suas variagdes obtidas a partir da estacdo meteoroldgica
82098 de Macapa-AP (INMET, 2025) foram de 28°C (+/- 2,6°C) de temperatura, 79% (+/-
12,3%) de umidade e precipitagdo de 8,7 mm (+/- 12,9 mm). J4 na segunda coleta em

novembro/2022 foram de 29°C (+/- 2,4°C) de temperatura, 73% (+/- 11,3%) de umidade e
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precipitagdo de 1,8 mm (+/- 4,6 mm). Assim a principal diferenca observada esteve
relacionada a precipitacdo, ja que em novembro/2022, houve uma consideravel reducdo dos
niveis de chuva, o que pode ter influenciado na grande diferenca entre a quantidade de
carrapatos capturados, sendo obtidos 531 na primeira e 39 na segunda coleta.

A diferenca observada entre a primeira e a segunda coleta, principalmente quanto a
presenca e frequéncia de A. cajennense s. s., pode justificar a forte influéncia da sazonalidade
na dindmica populacional da espécie. A primeira coleta, no periodo que continha maior
precipitacdo e umidade relativa, apresentou maior densidade de carrapatos e maior distribuicao
espacial, enquanto a segunda, com menor numero de individuos, evidenciou a presencga da
espécie em apenas 40% (4/10) do espaco amostral. Esse padrao ¢ consistente com estudos que
demonstram variacdes sazonais marcantes nas populagdes de carrapatos na Amazonia € no
Cerrado (Labruna et al., 2004; Perez; Almeida, 2007; Araujo et al., 2023).

Autores como Aradjo (2023) encontraram larvas de em maior quantidade na estagdo
seca, assim como as ninfas mais presentes na transicao entre as estacdes seca e chuvosa, € os
adultos foram significativamente mais abundantes na estacdo chuvosa no Maranhdo para a
espécie A. cajennense sensu stricto. No presente estudo, de forma semelhante, formas imaturas
foram capturadas em maior quantidade no més de julho, periodo transicional da estagdo chuvosa
para estacdo seca em Macapa. A diferenca entre as quantidades de carrapatos encontradas entre
as duas coletas, de acordo com Rodrigues et al., (2015), pode estar relacionada, entre outras
coisas, com a época do ano, ja que a umidade do ar e a temperatura do ambiente influenciam
diretamente na diapausa (uma espécie de dorméncia) das larvas e nos picos de incidéncia das
fases, o que pode explicar os achados do presente estudo.

Além da quantificag@o dos estagios de desenvolvimento, a andlise taxondmica revelou
a presenca de pelo menos duas espécies de carrapatos no material coletado: Amblyomma
cajennense sensu stricto (Fig. 06 - a, b, c), espécie predominante com 11,4% (65/570) e
Amblyomma pacae (Fig. 06 — e, d) com apenas 1,1% individuos (6/570). Observou-se ainda
que A. cajennense s. s. s6 nao foi identificada nos pontos localizados proximos aos recintos do
jacaré/jabutis e na area de cerrado na primeira coleta; e na segunda etapa de amostragem, em
razdo da menor quantidade de carrapatos coletados, a espécie foi registrada em 4 dos 9 pontos

avaliados, reforcando a distribuicdo heterogénea dos carrapatos no ambiente estudado.
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Figura 06- Espécie Amblyomma cajennense s. s.: a- Macho adulto; b- Fémea adulta; c- Ninfa; Ninfas de
Amblyomma pacae d- face dorsal; e- face ventral.

Fonte: A autora.

A identificagdo de Amblyomma cajennense sensu stricto no Bioparque da Amazodnia
corrobora com o conhecimento atual sobre a ampla distribuicao desta espécie na regido Norte
do Brasil, onde encontra condi¢cdes ambientais favoraveis, como alta umidade relativa e
temperaturas elevadas. Esses fatores favorecem especialmente o desenvolvimento das fases
imaturas, que dependem de micro ambientes umidos para manutencao da viabilidade e sucesso
no ciclo biologico. A predominancia dessa espécie na area avaliada reforga seu papel ecologico
relevante em ambientes de mata nativa e areas antropizadas da Amazdnia (Barros-Battesti;
Arzua; Bechara, 2006; Perez; Almeida, 2007; Souza et al., 2022; Araujo et al., 2023).

A espécie Amblyomma pacae apresentou baixa frequéncia, o que representa um achado
relevante, considerando que essa espécie estd associada principalmente a mamiferos silvestres,
como pacas (Cuniculus paca). Sua presenca indica a circulagdo desses hospedeiros no
Bioparque e nas areas adjacentes. Como se trata de uma espécie com menor capacidade de
infestar hospedeiros domésticos € humanos, sua baixa densidade ¢ esperada, mas ainda assim
demonstra que o ecossistema local mantém diversidade de ixodideos compativel com ambientes
naturais conservados (Arzua; Bechara, 2006; Martins et al., 2010; Barros-Battesti et al., 2012;

Barros-Battesti).
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Apesar dos poucos relatos de hospedeiros de Amblyomma pacae, a espécie foi detectada
em mamifero da espécie Tapirus terrestris, no Bioparque da Amazdnia, em ave (Cariama
cristata) no Parque Zoologico em Sao Paulo (Teixeira et al., 2008; Gongalves et al., 2023). E
apesar de ndo ter epidemiologia associada a agentes relevantes para saide humana, desempenha
papel ecoldgico importante como ectoparasita de fauna silvestre.

A coexisténcia de A. cajennense s. s. € A. pacae no mesmo ambiente evidencia a
heterogeneidade ecoldgica do Bioparque da Amazonia, que abriga diferentes micro-habitats
capazes de sustentar espécies com diferentes preferéncias ecologicas. Enquanto A. cajennense
s. s. apresenta grande plasticidade ambiental, podendo ocupar areas abertas ou sombreadas, 4.
pacae tende a estar mais associada a areas de floresta densa com presenca de hospedeiros
especificos (Barros-Battesti; Arzua; Bechara, 2006; Martins et al., 2010; Barros-Battesti et al.,
2012; Souza et al.,, 2022). Isso reforca que a diversidade ambiental ¢ importante para
manuten¢do da fauna de carrapatos.

A maior concentragdo de carrapatos na area proxima ao recinto das antas também ¢ um
achado esperado, visto que esses animais sao hospedeiros comuns principalmente da espécie 4.
cajennense s. s. € sua movimentagdo constante no recinto favorece a queda de fémeas
ingurgitadas no solo, contribuindo para o aumento local da populagdo. Esse padrao reforga a
necessidade de manejo especifico em recintos de grandes mamiferos, especialmente para
reduzir a infestagdo ambiental e os riscos de transmissdo de patdgenos (Labruna et al., 2004;
Perez; Almeida, 2007; Araujo et al., 2023).

A ocorréncia das espécies de ectoparasitas no parque, com a estimativa de risco de
infestacdo, estd sendo representada na Figura 07, através do mapa de densidade por Kernel. A
andlise espacial demonstrou que a maior concentracdo das larvas do género Amblyomma
(Fig.06-A), ninfas de A. pacae (Fig.06-B) e dos adultos de 4. cajennense (Fig.06-C) estavam
nos locais com maior circulagdo de pessoas e mais proximo aos recintos dos animais, com a
presencga também de diversos animais de vida livre. Assim como, mostrando a diferenca entre

as espécies, onde a cada 01 individuo de 4. pacae, haviam 8,5 de A. cajennense (6/51).
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Figura 07- Densidade de carrapatos com relagdo dos 19 pontos de coleta, com a presenga de: A- larvas de
Amblyomma spp.; B- ninfas de A. pacae; C- adultos de 4. cajennense. Fonte: DATUM SIRGAS 2000 Zona 22N
e QGIS 3.28.4.

Ninfas de Amblyomma Adultos de Amblyomma
pacae cajennense

Larvas de Amblyomma spp.

Fonte: DATUM SIRGAS 2000 Zona 22N e QGIS 3.28 4.

A extragdo de DNA dos carrapatos resultou em 67 individuos com os genes
amplificados, representando cerca de 11% da coleta, em relagdo a detecgdo molecular de
patogenos, dos 67 carrapatos testados, a PCR identificou o DNA de bactérias do género
Rickettsia em duas ninfas de Amblyomma cajennense correspondendo a 22,2% (2/9) da
espécie e aproximadamente 3% (2/67) do total de extragdes de DNA realizadas. Ja para
detec¢do de DNA de Borrelia spp. os resultados demonstraram que das 56 larvas do género
Amblyomma, trés testaram positivas, indicando 5,3% (3/56) do total de larvas e 4,4% (3/67)
do total de extracdes de DNA dos carrapatos.

As ninfas de A. cajennense que testaram positivo para Rickettsia spp. pertenciam ao
ponto 1 da segunda coleta, correspondente a entrada da Trilha Guarda-parque. As larvas que
testaram positivo para Borrelia spp. pertenciam ao ponto 6 (Parque infantil) referente a primeira
coleta, e aos pontos I e II da segunda coleta, correspondentes a extensdo da Trilha Guarda-
Parque.

Em todos estes pontos, havia circulacdo de pessoas, tanto funciondrios do parque,
quanto visitantes, sendo também avistados alguns animais domésticos € em maior quantidade
animais silvestres de vida livre como aves, roedores, quatis, dentre outros. Considerando que

os carrapatos do género Amblyomma, em especial A. cajennense, possui uma ampla diversidade
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de hospedeiros, isso implica na possibilidade de disseminagdo dos agentes detectados pelo
parque e além dele.

A presenga de Rickettsia foi detectada anteriormente no Amapa em uma pesquisa com
sapos, que informou a presenga de DNA de Rickettsia sp. cepa Colombianensi em larvas de
Amblyomma sp., € R. belli em carrapatos da espécie Amblyomma rotundatum (Luz et al., 2018).
Também existem dados sobre a notificagdo de um caso de febre maculosa em 2007 no estado
(Del Fiol et al., 2010).

Campos et al., 2020 relatam em seu estudo, a existéncia de Rickettsia spp. circulando
em carrapatos € em cdes em area urbana do Rio de Janeiro, sem descrigdo da ocorréncia de
Febre Maculosa Brasileira no local, dentre as espécies foram encontrados a R. rickettsii e R.
felis, demonstrando que os caes podem ser sentinelas de riquetsioses.

Corroborando com estes dados, um uma pesquisa realizada com carrapatos coletados
em Mato Grosso, foi detectada a presenca de Rickettsia sp., R. amblyommatis e R. rhipicephali
parasitando carrapatos da espécie Amblyomma cajennense s.s. em um veado-mateiro (Prati et
al., 2023).

Um estudo com cavalos, produzido no Maranhdo, realizou avaliagdes tanto da
incidéncia de bactérias do género Rickettsia diretamente nos cavalos, tendo como resultado
58,91% (152/258) dos equinos positivos, quanto da sua presen¢a nos carrapatos, com 3 A.
cajennense s. s. contaminados por R. amblyommatis (3/18). A importancia deste estudo estd
também relacionada com a proximidade que os cavalos t€ém com os humanos e o consequente
risco de transmissdo de patogenos, principalmente no bioma Amazonico (Amorim Filho et al.,
2018). No presente trabalho nao foram avaliados ectoparasitos em animais, porém, a presenca
de DNA dessas bactérias em carrapatos de vida livre, representam riscos para os animais dos
arredores do parque, como 0s equinos.

Ha outros relatos de carrapatos sendo infectados por Rickettsia spp. no Acre, Amazdnia
Ocidental, porém por outras espécies de carrapatos como A. dubitatum, A. rotundatum, A.
naponense e A. humerale. Neste mesmo trabalho também foram encontradas espécimes de A.
pacae parasitando capivaras, porém nenhum individuo desta espécie foi coletado também em
vida livre, como no presente trabalho (Gruhn, 2017). E importante salientar o papel da capivara

como amplificadora da transmissdo da bactéria Rickettsia rickettsii, pois com a possibilidade
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de ser portadora da doenga, sem apresentar sinais clinicos, facilitam a contaminacao de diversos
outros carrapatos durante o periodo de bacteremia (Souza et al., 2009).

Se tratando de Borrelia spp., bactérias da espécie Borrelia burgdorferi sdo os agentes
etioldgicos da borreliose de Lyme na América do Norte, enquanto outras espécies do género
podem causar sindromes semelhantes ou ndo em diversas regides. Algumas de suas
propriedades microbiologicas explicam a dificuldade diagndstica em laboratério, tais como
visualizacdo direta, cultura e interpretagdo soroldgica, e sustentam a necessidade de métodos
moleculares complementares para o diagndstico (CDC, 2024).

Existe no pais um grande desafio cientifico acerca da chamada Sindrome Baggio-
Yoshinari, considerada por alguns autores como forma atipica de borreliose, associada a
espiroquetas morfologicamente irregulares e resposta imune distinta. Revisdes criticas
ressaltam que ainda faltam evidéncias conclusivas, principalmente isolamento e tipagem
gendmica, que permitam afirmar que esta sindrome seja causada por B. burgdorferi sensu lato,
sendo necessario cautela na interpretagdo clinica e epidemioldgica (Labruna, 2024; Yoshinari
et al., 2022).

No Brasil, e especificamente, na regido Amazonica, ha registros de estudos que
detectaram evidéncias laboratoriais e sorologicas compativeis com infecgdo por Borrelia spp.
Ha também publica¢des com resultados apontando sinais de borreliose em humanos e detec¢ao
de Borrelia-like em estudos locais e levantamentos de fauna de carrapatos na Amazonia tém
descrito a diversidade de espécies vetoras potencialmente envolvidas na circulacdo de agentes
espiroquetais. Porém, essas evidéncias sdo heterogéneas (diferencas metodologicas entre
ensaios sorologicos, PCR e cultura) e muitas vezes carentes de isolamento bacteriano definitivo
(FAPEAM, 2010; Gianizella et al., 2018).

Um dado importante sobre o risco da dispersdo de bactérias, é a presenca de Borrelia
spp. em passaros, juntamente com a presenca de carrapatos do género Amblyomma, como foi
demonstrado no municipio de Mangaratiba-RJ onde observou-se através de esfregaco
sanguineo,que somente nos passaros que continham carrapatos havia a presenca da bactéria, o
que levantou a necessidade dos pesquisadores de avaliar a existéncia de interagdo parasito-
vetor-hospedeiro (Brum et al., 2016). Evidencia-se assim a necessidade de mais pesquisas no

Estado do Amap4, visando caracterizar as espécies de Borrelia envolvidas, outros potenciais
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vetores, os hospedeiros vertebrados e os fatores ambientais que podem influenciar na ocorréncia
desses agentes.

Em animais no Brasil, trabalhos em caes, equinos, roedores silvestres e carrapatos tém
detectado anticorpos e DNA atribuiveis a Borrelia spp. ou a complexos relacionados, sugerindo
circulagdo em ciclos silvestres e possivel exposicao de animais domésticos. Estudos detectaram
soropositividade em caes e DNA de B. burgdorferi sensu lato em carrapatos encontrados em
cavalos e em outros hospedeiros; amostras de mamiferos silvestres também ja registraram
evidéncias sorologicas/moleculares, o que reforca o papel de reservatorios e vetores locais.
Ainda assim, a prevaléncia varia muito entre regides e estudos, e interpretacdes epidemiologicas
exigem integracdo entre identificacdo precisa da genoespécie e caracterizagdo dos carrapatos
implicados (Montandon et al., 2014; Fonseca et al., 2020).

Para a Medicina Veterinaria e vigilancia zoossanitaria na Amazonia, os achados
apontam para a necessidade de vigilancia integrada (animais domésticos, fauna silvestre e
carrapatos) usando protocolos padronizados, com sorologia confirmada por testes especificos,

como PCR, e cautela diagndstica e terapéutica diante de sinais sugestivos.
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6 CONCLUSAO

De forma geral, os resultados demonstram que o Bioparque da Amazdnia constitui um
ambiente favordvel para o estabelecimento e manutencdo de populagdes de carrapatos, com
destaque para 4. cajennense s. s. € A. pacae. A presenga simultanea de duas espécies, aliada as
variagdes espaciais € sazonais observadas, ressalta a importancia da continuidade de estudos
ecologicos e epidemioldgicos no local. A compreensdo dessa dinamica ¢ fundamental para
orientar acdes de manejo e biosseguranca, garantindo o equilibrio dos ecossistemas e a prote¢ao
de animais, trabalhadores e visitantes.

O diagndstico molecular resultou em ninfas de A. cajennense s.s. positivas para
Rickettsia sp. e larvas de Amblyomma spp. positivas para o género Borrelia. Apesar desses
agentes nao terem sido identificados a nivel de espécies, apresenta-se nesse estudo um
importante achado que demonstra a possibilidade de transmissao dessas bactérias por meio de
carrapatos para humanos e animais que vivem ou frequentam o Bioparque da Amazdnia e seus

arredores, no municipio de Macapa-AP.
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ANEXO A
Tabela 01- Pontos georreferenciados das duas coletas realizadas no Bioparque.
1° COLETA
COORDENADAS
PONTO LATITUDE/LONGITUDE REFERENCIA

p—

-0,0406140°; -51,0961550° ACESSO-ARVORISMO

2 -0,0399480°; -51,0964590° RECINTO-ANTAS
3 -0,039724°; -51,096600°  RECINTO-MACACOS
4 -0,039334°; -51,096279°  RECINTO-JACARE/JABUTI
5 -0,040200°; -51, 096954°  RECINTO- ONCA
6 -0,039236°; -51,097055°  FINAL DA T. DA ONCA/ PARQUE INF.
7 -0,039592°; -51,097822°  TRILHA DO SACACA
8 -0,034213°; -51,097145°  TRILHA GUARDA PARQUE- LADO ESQ.
9 -0,036253°; -51,097401° CERRADO
10 -0,0376149°; -51,0970215° BORDA DA RESSACA
2° COLETA
COORDENADAS X
PONTO LATITUDE/LONGITUDE REFERENCIA

1 -0,040895°% -51,097346°  ENTRADA TRILHA GUARDA PARQUE

2 -0,039442°; -51,100802°  TRILHA GUARDA PARQUE
AREA DE PARADA - TRILHA GUARDA
-0,035818; -51,101541° PARQUE

-0,0329727°; -51,097909°  AREA DE PARADA -CERRADO
-0,038477°; -51,098642°  TRILHA MELIPONARIO
-0,039044°; -51, 096451°  RECINTO- TARTARUGAS
-0,039986°; -51,096687°  RECINTO - AVES

-0,038373°; -51,095923°  TIROLESA -COMECO

9 -0,038036°; -51,096013°  TRILHA AQUATICA

Fonte: A autora.
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Titulo do Projeto: Caracterizagao da fauna de carrapatos (Acari: Ixodidae) do Bioparque da Amazdnia, estado do Amapa

Nome da Instituicao: Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa ICNPJ: 10.820.882/0001-95

Observagoes e ressalvas

7 0 fitular de licenga ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e i de captura direci sempre que possivel, ao grupo
taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que no avi de do grupo

dei em condic8o in situ.

8 Este nao di o i da legislagéo que disp6e sobre acesso a do patriménio genético exi: no territbrio nacional, na plataforma continental e
na zona i iva, ou ao ici 3 ao i io genético, para fins de isa cientifi i e i 5 Veja
maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

a Esta autorizagdo NAQ exime o pesquisador titular  os membros de sua equipe da necessidade de obter as ias previ em outros legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, piblica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservacao
estadual, distrital ou icipal, ou do Tetar io, posseiro ou morador de drea dentro dos limites de unidade de ¢ao federal cujo p de izach
fundidria encontra-se em curso.

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesquisador itular desta izagdo devera a i da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

des, as igbes para izag8o das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

Outras ressalvas

1

Ei e a citagdo do n° da licenga Sisbio nos artigos que vierem a serem publicados CECAV Brasiia-DF

pelo pesquisador @ por membros de sua equipe de pesquisa.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descrigdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

Bioparque da Amazonia Macapa-AP Amazénia Nao Fora de UC Federal
Atividades
# | Atividade Grupo de Atividade
1 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal
2 | Captura de animais silvestres in situ Fora de UC Federal
Atividades X Taxons
# | Atividade Taxon Qtde.
1 |Captura de animais silvestres in situ Argasidae =
2 |Coletaftransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Argasidae 30
3 |Captura de animais silvestres in situ Ixodidae -
4 |Coletaftransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Ixodidae 3000
A quantidade prevista s6 é obri ia para atividades do tipo "Col te de espé da fauna sif in situ”. Essa quantidade abrange uma porgdo
lerntonal minima, que Ser uma Unidai vacao e ouum ICIpIO.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n°® 03/2014. .Alravés do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidadao
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Dados do titular

Nome: Paulo Cesar Magalhaes Matos

| cPF: 956.208.182-68

Titulo do Projeto: Caracterizacao da fauna de carrapatos (Acari: Ixodidae) do Bioparque da Amazénia, estado do Amapa

Nome da Instituicao: Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa
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Materiais e Métodos

#

Tipo de Método (Grupo taxonémico)

Materiais

1

Método de captura/coleta (Invertebrados Terrestres)

Coleta manual, Outros métodos de captura/coleta(Método de
bandeira de flanela.)

Destino do material biolégico coletado
# |Nome local destino Tipo destino
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA | Laboratério

DO AMAPA

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Intemet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser iado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Paulo Cesar Magalhaes Matos jCPF: 956.208.182-68
Titulo do Projeto: Caracterizagao da fauna de carrapatos (Acari: Ixodidae) do Bioparque da Amazdnia, estado do Amapa
Nome da Instituigao: Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa ICNPJ: 10.820.882/0001-95

Registro de coleta imprevista de material biol6gico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biol6gico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenga permanente com a devida anotagdao. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colecdo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢des Biologicas (CCBIO).

Taxon*

Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Intemet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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