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Resumo 

 

A Febre Maculosa é uma doença infecciosa aguda, causada por bactérias do gênero Rickettsia 

e transmitida pela picada de carrapatos infectados. Não transmitida de pessoa a pessoa, sendo 

humanos hospedeiros acidentais dentro da cadeia ecoepidemiológica. A evolução da doença 

pode ocorrer de forma assintomática, sintomatologia discreta até formas graves com elevada 

taxa de letalidade. 

O presente trabalho objetiva elucidar a ecoepidemiologia da doença no município de 

Divinópolis, Minas Gerais, Brasil, que possui ocorrência da doença, inclusive com óbito. 

Foram analisadas áreas predispostas (presença de humanos, hospedeiros vertebrados e 

carrapatos positivos) e áreas de transmissão (casos de FM confirmados). 

Quatro áreas foram escolhidas para coleta, duas de transmissão e duas predispostas, todas 

pertencentes à mancha de transição entre bioma Cerrado e Mata Atlântica. 

Foram coletados 5.706 carrapatos com padrão sazonal bem definido, tendo maior incidência 

de larvas no outono e inverno, ninfas na primavera e adultos no verão. Os espécimes foram 

identificados através de chaves dicotômicas específicas e através de biologia molecular, sendo 

todos da espécie Amblyomma sculptum. Alíquotas foram destinadas a ensaios moleculares 

para detecção de Rickettsia spp. resultando em uma fêmea positiva para Rickettsia rickettsii 

para os genes gltA (gênero Rickettsia) e ompA (Grupo da Febre Maculosa), fato este 

demonstrado pela primeira vez no referido município. Reforçando a importância de mais 

estudos e atenção da vigilância epidemiológica nessas áreas. 

 

Palavras-chave: Febre maculosa, Carrapato, Bioma, Rickettsiose, Ciclo Epidêmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

Spotted Fever is an acute infectious disease caused by bacteria of the genus Rickettsia and 

transmitted by the bite of infected ticks. Not transmitted from person to person, being 

accidental human hosts within the ecoepidemiological chain. The evolution of the disease can 

occur asymptomatically, discrete symptomatology to severe forms with a high lethality rate. 

The present study aims to elucidate the epidemiology of the disease in the municipality of 

Divinópolis, Minas Gerais, Brazil, which has an occurrence of the disease, including death. 

Predisposing areas (presence of humans, vertebrate hosts and positive ticks) and transmission 

areas (confirmed SF cases) were analyzed. 

Four areas were selected for collect, two for transmission and two predisposed, all belonging 

to the transition spot between Cerrado and Atlantic Forest. 

A total of 5.706 ticks were collected with a well defined seasonal pattern, with a higher 

incidence of larvae in autumn and winter, nymphs in spring and adults in summer. Specimens 

were identified through specific dichotomous keys and through molecular biology, all of them 

being Amblyomma sculptum. Aliquots were assigned to molecular assays for the detection of 

Rickettsia spp. resulting in a female positive for Rickettsia rickettsii for the genes gltA (genus 

Rickettsia) and ompA (Spotted Fever Group), a fact that was demonstrated for the first time in 

said municipality. Reinforcing the importance of further epidemiological surveillance studies 

and attention in these areas. 

 

Keywords: Spotted fever, Tick, Biome, Rickettsiosis, Epidemic Cycle. 
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1 Introdução 

 

Rickettsia é um gênero de bactéria Gram-negativa, intracelular obrigatória, 

responsável por várias doenças conhecidas como rickettsioses que podem ser zoonoses e são 

mundialmente distribuídas e transmitidas ao homem por meio da picada de artrópodes ápteros 

hematófagos (ácaro, carrapato, pulga e piolho) (Pascale, 1946; Acha e Szyfres, 1986; Parola 

et al., 2013). 

 O Brasil apresenta histórico de doença rickettsial desde a década de 20, com casos 

notificados e confirmados em todas as regiões do país (Piza, 1932; Lemos et al., 1997; 

Oliveira et al., 2016b). Rickettsia rickettsii é o agente mais severo e letal das rickettsioses 

humanas e, no Brasil, produz uma doença grave, denominada Febre Maculosa Brasileira 

(FMB), possui alto índice de morbimortalidade, com bioagente mais letal para humanos 

depois do vírus da raiva (Lemos, 1991; Barci e Nogueira, 2005; Labruna e Machado, 

2006), ocorrendo na região Sudeste e parte da região Sul (Oliveira et al., 2016a, b). É 

reconhecidamente transmitida por Amblyomma sculptum Berlese, 1888 (= Amblyomma 

cajennense, Nava et al. 2014) em área de Cerrado e parte antropizada da Mata Atlântica, 

podendo envolver em seu ciclo a capivara (Hydrochoerus hidrochaeris Linnaeus, 1766) e 

equino (Equus caballus Linnaeus, 1758). Amblyomma aureolatum Pallas, 1772 é também 

transmissor de R. rickettsii em áreas de Mata Atlântica preservada, tendo o cão doméstico 

(Canis familiaris Linnaeus, 1766) como principal vertebrado envolvido. Já Rickettsia sp. cepa 

Mata Atlântica, de caráter mais brando, ocorre em área de Mata Atlântica na região Sul, 

Nordeste e no Estado de São Paulo, sendo Amblyomma ovale (Kock, 1844) incriminado pela 

transmissão, e o cão como principal hospedeiro vertebrado envolvido (Szabó et al., 2013; 

Moerbeck et al., 2016). 

De 2007 a 2015, o Brasil apresentou casos confirmados de Febre Maculosa (FM) em 

12 Estados: São Paulo (n = 550, 44.2%), Santa Catarina (n = 276, 22.2%), Minas Gerais (n = 

104, 8.5%), Rio de Janeiro (n = 90, 7.2%), Espírito Santo (n = 32, 2.5%), Paraná (n = 25, 

2.0%), Ceará (n = 11, 0.9%), Rio Grande do Sul (n = 9, 0.7%), Goiás (n = 7, 0.5%), Bahia (n 

= 4,0.3%), Mato Grosso do Sul (n = 4, 0.3%) e Rondônia(n = 1, 0.1%) (Oliveira et al., 

2016b). 

O Estado de Minas Gerais registra desde a década de 80 a ocorrência de inúmeros 

casos da doença na forma de epidemias. É o segundo Estado com maior número de óbitos, 

porém por conter três biomas distintos (Cerrado, Mata Atlântica e Caatinga), a 
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ecoepidemiologia é pouco conhecida (Cardoso et al., 2006; Guedes et al., 2011; Soares, 2012; 

Moerbeck et al., 2016). 

O município de Divinópolis encontra-se em área de transição entre o bioma Cerrado e 

Mata Atlântica. Com oito casos confirmados (quatro apenas em 2016), a cidade possui áreas 

predispostas (presença de humanos, hospedeiros vertebrados e carrapatos positivos) e áreas de 

transmissão (casos de FM confirmados) (SUCEN, 2016). 

Outros municípios pertencentes à secretaria regional de saúde de Divinópolis 

registraram nove casos da doença entre 2000 a 2015. 

A antropização é um fenômeno amplamente observado nas grandes cidades, fato este 

que também ocorre em Divinópolis e municípios adjacentes, criando assim, recente relação 

entre humanos, animais e parasitos, dando origem a novos nichos ecológicos na cadeia de 

transmissão de patologias (Corrêa e Passos, 2001), como as rickettsioses. 

Este fenômeno propicia contato estreito entre homens e seus animais domésticos com 

animais silvestres em seu habitat, resultando em surtos epidêmicos de zoonose por 

disseminação de animais susceptíveis e o aumento da propagação espacial da doença (Barlett 

e Judge, 1997). Como a FM é infecção típica de vetores e de seus hospedeiros naturais e 

reservatórios, a transmissão para o homem dá-se de maneira acidental, não tendo nenhuma 

importância na manutenção da infecção na natureza (Lemos, 1996; Lemos, 2005). 

Perante o exposto, o objetivo do presente estudo foi analisar biodiversidade de vetores 

e realizar pesquisa de Rickettsia sp. em áreas predispostas e de transmissão no município de 

Divinópolis, Minas Gerais, Brasil. 
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2 Revisão de Literatura 

 

As rickettsias pertencem ao filo Proteobacteria, classe Alphaproteobacteria, ordem 

Rickettsiales, Família Rickettsiaceae, gênero Rickettsia (ncbi, 2017). As rickettsias 

patogênicas são bactérias Gram-negativas, sem motilidade e apresentam polimorfismo 

(cocóides, cocobacilares, e a mais comum, a forma de pequenos bacilos), medem 

aproximadamente 0,3 a 0,5µm de diâmetro por 0,8 a 2,0µm de comprimento, não se corando 

pelo Gram, e sim pelas técnicas de coloração de Giménez ou Giemsa; são parasitos 

intracelulares obrigatórios, podendo se localizar no citoplasma da célula hospedeira (e.g. 

Gimenez, 1964; Burgdorfer, 1970; Elisberg e Bozeman, 1979; Weiss e Moulder, 1984; 

Walker e Dasch, 1994; Billings et al., 1998; Eremeeva e Dasch, 2000; Dumler et al., 2001; Yu 

e Walker, 2003; Souza et al., 2004; Lemos, 2005; Raoult et al., 2005; Greene e Breitschwerdt, 

2006; Valbuena e Walker, 2006). 

A composição de sua parede celular apresenta lipopolissacarídeos, peptídeoglicanos, 

Outher Membrane Protein B (ompB) de 135kDa e de Outher Membrane Protein A (ompA) 

190kDa, específica para as rickettsias do Grupo da Febre Maculosa (GFM) (Elisberg e 

Bozeman, 1979; Weiss e Moulder, 1984; Olson e McDade, 1994; Walker e Bouyer, 2003; 

Lemos, 2005) (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Rickettsia rickettsii parasitando células do endotélio 

vascular de mamífero, corada pela técnica de Giemsa. 

(Fonte:cdc.gov/ncidod/dvrd/rmsf/images/rick-ihc.jpg) 

 

As espécies são classificadas entre as subdivisões: Grupo Tifo (GT) – composto por 

Rickettsia prowazekii transmitida por piolhos (Tifo Epidêmico) e Rickettsia typhi veiculada 

por pulgas (Tifo Murino), de ampla distribuição mundial; Grupo Ancestral (GA) – composto 

por bactérias de patogenicidade desconhecida, que inclui Rickettsia canadensis e Rickettsia 
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belli; GFM – composto por Rickettsia parkeri (carrapato), Rickettsia rickettsii (carrapato), 

entre outras e Grupo de Transição – composto por Rickettsia felis entre outras (Stothard et al., 

1994; Roux et al., 1997; Roux e Raoult, 2000). 

As rickettsioses causadas por organismos do Gênero Rickettsia, são zoonoses 

presentes em todos os continentes e estão associadas a diversos grupos de artrópodes. São 

mantidas na natureza em focos endêmicos, mas podem causar surtos epidêmicos na população 

humana. A doença apresenta febre aguda, podendo conduzir o indivíduo infectado à morte se 

não for tratado precocemente (Raoult e Roux, 1997; Azad e Beard, 1998). 

A R. rickettsii é a principal representante do GFM no Brasil, tendo como principal 

hospedeiro invertebrado os carrapatos do Gênero Amblyomma; porém outros Gêneros, como 

por exemplo Dermacentor e Rhipicephalus, podem servir de hospedeiros invertebrados, como 

também a pulga e o piolho (Galvão et al., 2006; Gehrke et al., 2009; Gehrke, 2010; Moura, 

2011). 

Casos humanos de infecção por Rickettsia sp. têm sido descritos em vários países da 

América do Sul nos últimos vinte anos (Galvão et al., 2006). No Brasil em 1929, pela 

primeira vez, a FMB foi reconhecida por José Toledo Piza no Estado de São Paulo, em áreas 

circunscritas às regiões suburbanas da capital, onde atualmente são os Bairros de Sumaré e 

Perdizes; ainda neste ano, Piza deu início à diferenciação da FMB dentre outras doenças 

exantemáticas no Brasil, exibindo sua similaridade com Rocky Mountain Spotted Fever 

(RMSF) descrita pelos norte-americanos. (e.g. Piza, 1932; Dias e Martins, 1939; Magalhães, 

1952; Tiriba, 1972; Silva e Galvão, 2004). 

Estudo realizado em foco peri-urbano no Vale do Rio Doce, Minas Gerais, focam 

características epidemiológicas de casos suspeitos e confirmados de FMB nos anos 80 e 90 e 

cita diversos municípios desse Estado que apresentaram tais relatos (Galvão et al., 2006). 

Os anos 90 e o início dos anos 2000 foram caracterizados pela efetivação de múltiplos 

inquéritos soros-epidemiológicos na população humana e animal nos Estados de Minas Gerais 

(Galvão et al., 2002; Galvão et al., 2003), Rio de Janeiro, São Paulo (Lemos et al., 1996; Del 

Guercio et al., 1997) e Espírito Santo (Sexton et al., 1993), os quais apontaram Minas Gerais 

como sendo o Estado com maior prevalência de FMB (Lemos et al., 1994; Galvão, 1996; 

Calic et al., 1998), como também São Paulo (Melles et al., 1992; Lemos et al., 1996; Lemos 

et al., 2001). 

Os carrapatos são considerados o segundo maior grupo de transmissores de patógenos 

(vírus, bactérias, protozoários e helmintos) para animais e homens, sendo superados apenas 

pelos culicídeos (Balashov, 1972; Schwan, 1996, Labruna, 2004). 
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O A. sculptum é conhecido popularmente como “carrapato do cavalo”, “carrapato 

estrela” ou “carrapato rodolego”. Devido seu comportamento eclético, tem capacidade de 

parasitar diversas espécies de hospedeiros, sendo frequentemente visto parasitando humanos 

em suas fases larvária e ninfal, as quais são vulgarmente denominadas de “micuim” ou 

“carrapatinho” e “carrapato pólvora” ou “vermelhinho”, respectivamente (e.g. Travassos e 

Vallejo-Freire, 1944-1945; Magalhães, 1952; Aragão e Fonseca, 1961; Serra-Freire, 1991; 

Lemos et al., 1997; Barci e Nogueira, 2005; Souza et al., 2006) (Figura 2). 

 

 

Figura 2: Espécie de carrapato Amblyomma sculptum, sendo: (A) macho e (B) fêmea. (Fonte: Nava et al., 2014) 

 

 Os hospedeiros primários desse vetor são os cavalos, antas (Tapirus terrestres 

Linnaeus, 1758) e capivaras (Aragão, 1936; Souza et al., 2006), e para que se haja o pronto 

estabelecimento da população desse artrópode, é necessário dois pré-requisitos: presença de 

hospedeiros primários e condições ambientais favoráveis à fase não parasitária (Vieira et al., 

2004). Essa população se estabelece em regiões de pastos sujos, locais em que a vegetação 

densa estabelece microclima adequado (Oliveira, 2004; Vieira et al., 2004). 

 A ocorrência de numerosas populações do A. sculptum nas áreas endêmicas para FMB 

é um achado comum. Completa uma geração por ano no Sudeste brasileiro, com os estádios 

bem definidos durante o ano (Souza, 1990, Oliveira, 1998).  As larvas predominam de abril a 

julho, as ninfas de julho a novembro e os adultos de novembro a março (Labruna et al., 2002) 

(Figura 3).  
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Figura 3: Dinâmica sazonal do Amblyomma sculptum no Sudeste brasileiro. (Fonte: Vieira et al., 2004) 

 

 A doença possui prevalência sazonal definida, apresentando números de casos mais 

abundantes de setembro a novembro, abrangendo a primavera e início do verão (Dias e 

Martins, 1939; Galvão, 1996; Lemos et al., 1997; Vieira et al., 2004; Guedes e Leite, 2008). 

 Para identificação de infecção por Rickettsia sp.  são utilizados métodos moleculares. 

A Reação em Cadeia da Polimerase – Polymerase Chain Reaction (PCR) – proporciona 

ensaios rápidos, sensíveis e altamente específicos para detecção destas (Azad, 1990). Além de 

permitir posterior realização do sequenciamento de nucleotídeos do gene amplificado. Assim 

a identificação molecular adjunta ao sequenciamento tornaram-se o método de eleição, 

vastamente utilizada em inquéritos epidemiológicos ou surtos, para precoce identificação e 

análise filogenética das diferentes espécies de Rickettsia (Regnery et al., 1991; La Scola e 

Raoult, 1997), que são realizados em laboratórios de referência, como por exemplo o 

Laboratórios de Referência Nacional em Vetores das Rickettsioses (LIRN) no Instituto 

Oswaldo Cruz (IOC) da Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). 
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3 Objetivos 

3.1 Objetivo Geral 

 

 Analisar a circulação de rickettsias em áreas de transmissão e predispostas à FM, em 

ambiente de transição entre o bioma cerrado e Mata Atlântica, no Estado de Minas 

Gerais/Brasil. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Caracterizar a espécie de Rickettsia spp. circulante nas áreas de estudo.  

 Avaliar aspectos epidemiológicos de Rickettsia spp. circulante e artrópodes vetores. 

 Determinar a biodiversidade de vetores nas áreas de estudo. 
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4 Material e Métodos 

4.1 Área de Estudo 

 

A pesquisa foi realizada no município de Divinópolis (20º 8` 21" latitude sul e 44º 53` 

17” longitude oeste), localizado a 121 km de distância da capital Belo Horizonte, Minas 

Gerais, Brasil (IBGE, 2016). 

As áreas selecionadas são de transição entre bioma Cerrado e Mata Atlântica, com 

fragmentos de mata antropizados, pastos sujos e mata ciliar, próximas à cursos d’água, com 

presença de hospedeiros sentinelas (cão e equino), hospedeiros amplificadores (capivara), 

outros animais silvestres e da população humana, todos com livre acesso e em contato estreito 

entre si. São áreas destinadas ao lazer – quadras poliesportivas, pista de Cooper e skate, 

trilhas – bem como para o trabalho – carroceiros. (Figura 4). 

 

 

       Bioma Amazônia 

       Bioma Cerrado 

       Bioma Pantanal 

       Bioma Caatinga 

       Bioma Mata Atlântica 

       Bioma Pampas 

       Área 1 (área de transmissão) 

       Área 2 (área de transmissão) 

       Área 3 (área predisposta) 

       Área 4 (área predisposta) 

Figura 4: (A) Biomas terrestres brasileiros; (B) Município de Divinópolis, Minas Gerais, Brasil; (C) Imagem de satélite do 

município de Divinópolis com destaque para as áreas de coletas de carrapatos. (Fonte: Google Maps, 2016; Prefeitura 

Municipal de Divinópolis, 2016) 

 

 

Das quatro áreas de vulnerabilidade1 para FM escolhidas, três estão situadas às 

margens do Rio Itapecerica e uma afastada, em trechos que cortam a região urbana da cidade.1 

                                                           
1 vulnerabilidade: alto número de notificações do estado, com casos ocorrentes no perímetro 

urbano, que detém elevada densidade populacional, área de preservação, ocupação de áreas 

limítrofes com fragmento de mata, possibilitando o intercâmbio de artrópodes vetores com 

mamíferos hospedeiros, ambientes esses que propiciam a desenvolvimento e mantimento dos 

ciclos enzoótico e epidêmico para FM 

B A C 
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4.1.1 Área 1 

 

 O Parque Ecológico Doutor Sebastião Gomes Guimarães é uma região considerada 

como Local de Provável Infecção (LPI) pela secretaria municipal de saúde de Divinópolis. É 

apelidado como Parque da Ilha por ser rodeada pelo Rio Itapecerica. Local para lazer e prática 

de atividades esportivas, onde a população tem hábito de fazer caminhadas, muitas vezes com 

seus cães, numa trilha próximo ao rio. Possui ainda quadras poliesportivas e pista de skate, 

estreitando contato da população e de animais domésticos com áreas de mata ciliar, capivaras 

e carrapatos (Figura 5). 

 

 

Figura 5: Área 1: Área de transmissão onde foram coletados carrapatos para caracterização e 

detecção de Rickettsia spp. 

 

4.1.2 Área 2 

 

 Assim como a Área 1, também se localiza no ‘Parque da Ilha’ e é um LPI, porém em 

uma região mais afastada do centro de lazer. Embora seja mais isolada e de difícil acesso, 

ainda assim há presença de pessoas nas trilhas rudimentares existentes, aumentando o risco de 

contato com carrapatos (Figura 6). 
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Figura 6: Área 2: Área de transmissão onde foram coletados carrapatos para caracterização e 

detecção de Rickettsia spp. Trilhas a cerca de 5m do Rio Itapecerica. Em destaque fezes de capivara. 

 

4.1.3 Área 3 

 

 Campo de futebol aberto à população como área de lazer nos finais de semana. Dista 

da margem do Rio Itapecerica cerca de 5m. Encontra-se nesse ambiente: capivaras, equinos, 

carrapatos e trânsito de pessoas, sendo caracterizada como área predisposta (Figura 7). 

 

 

Figura 7: Área 3: Área predisposta onde foram coletados carrapatos para caracterização e 

detecção de Rickettsia spp. Em destaque fezes de capivara e seta destacando o Rio Itapecerica. 
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4.1.4 Área 4 

 

 Área de pasto sujo, onde carroceiros deixam equinos de trabalho pastando. Embora 

não fique perto da margem do rio e não tenha presença de capivaras, é preciso levar em 

consideração que os cavalos tem acesso, durante o trabalho, a diversos pontos da cidade, 

disseminando carrapatos, inclusive em matas ciliares (Figura 8). 

 

 

Figura 8: Área 4: Área predisposta onde foram coletados carrapatos para caracterização e 

detecção de Rickettsia spp. Lote vago com presença de entulho, cavalos de trabalho e carrapatos. 

 

4.2 Metodologia de Coleta 

 

Em cada uma das quatro áreas foi realizada uma coleta por estação climática (verão, 

primavera, outono e inverno), totalizando 16 coletas feitas no auge de cada, nos dias 4, 5 e 6 

dos meses de fevereiro, maio, julho e novembro de 2015, respectivamente (Tabela 1). 

 

Tabela 1: Data das coletas de carrapatos nas quatro áreas investigadas no município de Divinópolis, Minas Gerais, Brasil. 

 Verão Outono Inverno Primavera 

Área 1 1ª coleta (4/2/16) 2ª coleta (4/5/16) 3ª coleta (4/7/16) 4ª coleta (4/11/16) 

Área 2 1ª coleta (4/2/16) 2ª coleta (4/5/16) 3ª coleta (4/7/16) 4ª coleta (4/11/16) 

Área 3 1ª coleta (5/2/16) 2ª coleta (5/5/16) 3ª coleta (5/7/16) 4ª coleta (5/11/16) 

Área 4 1ª coleta (6/2/16) 2ª coleta (6/5/16) 3ª coleta (6/7/16) 4ª coleta (6/11/16) 
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4.2.1 Esforço Amostral 

 

Para padronizar as coletas nas diferentes áreas, foi estipulado o tempo de coleta em 2h 

por ambiente. Sendo quatro áreas de coletas realizadas quatro vezes em cada área (uma vez 

por estação climática), totalizou-se 32 horas de esforço de captura para cada método (2 

utilizados). Esforço total de 64 horas. 

 

4.2.2 Coleta de Vetores 

 

No total, foram realizadas 16 coletas de campo em quatro áreas (área 1 e 2 – área de 

transmissão, área 3 e 4 – área predisposta), não sendo feita coletas em hospedeiros, apenas na 

vegetação. Os potenciais vetores foram coletados através do arrasto de flanela branca 

(Oliveira et al., 2000), armadilha de Gás Carbônico (CO2) (Butler et al., 1984) e inspeção 

visual; sendo posteriormente acondicionados em microtubos contendo álcool isopropílico. 

 

4.2.2.a Arrasto de Flanela 

 

 Uma das técnicas utilizadas para coleta de carrapatos é o arrasto de flanela branca 

sobre a vegetação. A técnica desenvolvida por Oliveira (1998) e Oliveira et al. (2000) 

consiste em: uma flanela branca tendo 1,50m de comprimento por 0,80m de largura, fixada 

em duas hastes de madeira de 1,20m de comprimento em cada extremidade da flanela e uma 

corda de Nylon® de 2,5m de comprimento para amarrar em uma das hastes para que pudesse 

ser deslizada sobre a vegetação (Figura 9). 
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Figura 9: (A) Arrasto de flanela sobre a vegetação para coleta de carrapatos e (B) Medidas para confecção do arrasto. 
 

Para padronizar as coletas nas diferentes áreas, foi estipulado o tempo de 2h por 

ambiente, como citado no item ‘esforço amostral’, além de um trajeto que abrangesse as áreas 

estudas de maneira homogênea. A inspeção da flanela era feita a cada 5 minutos de arrasto 

(Figura 10). 

 

 
 

Figura 10: (A) Inspeção da flanela para coleta dos carrapatos que se aderiram a ela e (B) Caminho percorrido com o arrasto. 
 

A B 

A B 
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4.2.2.b Armadilha de Gás Carbônico (CO2) 

 

 A técnica da armadilha de CO2 descrita por Butler et al. (1984) e adaptada por 

Cançado (2006) se baseia na reação química entre o carbonato de cálcio (CaCo3) e o ácido 

lático (C3H6O3), produzindo CO2 que atrai o carrapato. Ficou exposta por 2h em cada 

ambiente e era visitada a cada 30 minutos. 

 Para confecção da armadilha, foram utilizadas duas vasilhas plásticas de 

aproximadamente 1L de volume (7cm de altura X 13,5cm de diâmetro), as quais foram 

sobrepostas e unidas entre si pelo fundo perfurado centralmente da vasilha superior e tampa 

da inferior, que também continha perfuração central para o perfeito encaixe de um microtubo 

de plástico de 0,5mL, sem tampa e com um pequeno orifício realizado com agulha (25x7), 

precisamente fixado nas perfurações supracitadas, funcionando como conector entre as 

vasilhas, permitindo o gotejamento da vasilha superior (C3H6O3) sobre a inferior (CaCO3), 

onde se dá a reação, e a posterior liberação do produto desta, o CO2, que é lentamente 

eliminado por perfurações de 5mm de diâmetro em sua lateral, e a 5mm de distância da 

tampa. Para melhor visualização do carrapato, a armadilha foi posta sobre flanela branca de 

1m2 (Figura 11). 

 

 

 

 

Figura 11: (A) Armadilha de CO2 montada na área de coleta de carrapatos sobre flanela e (B) (C) Armadilha esquematizada. 

 

A B 

 C 
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 Foi colocado 500 ml de C3H6O3 a 20% e 300g de CaCo3. Quantidade suficiente para 

manter a reação por no mínimo 2h (Figura 12). 

 

  

Figura 12: (A) Ácido Lático e (B) Carbonato de Cálcio utilizados na armadilha de CO2. 

 

4.2.2.c Busca Visual 

 

 Ao chegar no ambiente de coleta, algumas gramíneas eram analisadas nas partes de 

baixo de suas folhas à procura de carrapatos, que por vezes eram encontrados em posição de 

busca por hospedeiros. Antes de passar o arrasto eram empregados em média 5 minutos por 

cada área nesta busca visual próximo a trilhas. 

 

4.3 Identificação Taxonômica dos Carrapatos 

 

A identificação dos espécimes coletados foi realizada no Laboratório I do prédio de 

Pós-Graduação em Comportamento e Biologia Animal da Universidade Federal de Juiz de 

Fora (UFJF), no Estado de Minas Gerais, Brasil. Todos os carrapatos foram mantidos em 

microtubo contendo álcool isopropílico. Foi utilizado o microscópio estereoscópio com 

iluminação incidente (Figura 13), separando os espécimes coletados e agrupando-os de acordo 

com estágio de desenvolvimento, para utilização das chaves dicotômicas propostas por 

Aragão e Fonseca (1961) e Onofrio et al. (2006) para ixodídeos adultos, Martins et al. (2010) 

para ninfas e Amorim e Serra-Freire (1999) para larvas; além dos trabalhos de Nava et al. 

A B 
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(2014) e Martins et al. (2016) para estas últimas. Para diagnose de larvas, estas foram 

preparadas permanentemente entre lâminas e lamínulas. Alguns espécimes (sobretudo larvas), 

preservadas em álcool isopropílico, foram ainda submetidos à PCR para confirmação da 

espécie. 

 

 
Figura 13: Identificação de carrapatos realizada no Laboratório I do 

prédio de Pós-Graduação em Comportamento e Biologia Animal da 

Universidade Federal de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil. 
 

Do total de espécimes coletados, 25% foram separados em alíquotas – individualmente 

(adultos) ou em pools (larvas com no máximo dez e ninfas com no máximo cinco) e 

encaminhados para pesquisa de genes de Rickettsia por biologia molecular. 

 

4.4 Ensaios Moleculares 

4.4.1 Extração de DNAg 

 

 A extração foi realizada no LIRN do IOC da FIOCRUZ no município do Rio de 

Janeiro, e o Ácido Desoxirribonucléico genômico (genomico DesoxyribonucleicAcid – 

DNAg) foi obtido através da técnica de extração por NaCl (Aljanabi e Martinez, 1997). 

Do total extraido, 10% foi submetido à quantificação de DNAg em espectrofotômetro 

GeneQuant® (Amersham Pharmacia Biotech, Cambrigde, Londres), para avaliar a qualidade 
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do DNAg extraído e posteriormente todos os templates foram armazenado à temperatura de -

200C até a próxima etapa, a PCR (Figura 14). 

 

 
Figura 14: Aplicação das amostras extraídas de DNAg para quantificação de DNA em 

espectôfotometro. 

 

4.4.2 Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) 

4.4.2.a Detecção de Rickettsia spp. 

 

 Na PCR foram utilizados oligonucleotídeos gênero-específicos (gltA) para detecção de 

Rickettsia spp. (Azad et al., 1990) e grupo-específicos, para detecção de Rickettsia do Grupo 

da Febre Maculosa (RGFM) (ompA), (ambos a 10pmol) (Regnery et al., 1991) (Tabela 2). 

Como controle positivo foi utilizado DNAg de R. rickettsii e como controle negativo água 

destilada. As amostras positivas foram submetidas novamente à PCR com outros marcadores 

(geneD e ompB) para melhor identificação da Rickettsia detectada. 

 

Tabela 2:  Oligonucleotídeos utilizados para pesquisa de genes de Rickettsia. 

Genes Oligonucleotídeos Sequência de nucleotídeos (5'-3') 
Fragmento amplificado 

(pb) 

ompA1 
190.70 forward 

190.602 reverse 

ATGGCGAATATTTCTCCAAAA 

AGTGCAGCATTCGCTCCCCCT 
532 

gltA2 
CS2-78 forward 

CS2-323 reverse 

GCAAGTATCGGTGAGGATGTAAT 

GCTTCCTTAAAATTCAATAAATCAGGAT 
401 

geneD3 
D1738F 

D2482R 

GTATCTGAATTAAGCAATGCG 

CTATAACAGGATTAACAGCG 
744 

ompB4 
120-M59 

120-807 

CCGCAGGGTTGGTAACTGC 

CCTTTTAGATTACCGCCTAA 
862 

Fonte: 1 Regnery et al., 1991; 2 Labruna et al., 2004; 3 Sekeyova et al., 2001; 4 Roux e Raoult, 2000. 
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 Cada reação de PCR (25μL de volume final) foi realizada adicionando-se 2μL da 

amostra de DNAg a 17μL de água Milli-Q, 2,5μL de buffer, 1μL de Cloreto de Magnésio 

(MgCl2 -50mM), 0,5μL de dNTPs (10mM), 0,75μL de oligonucleotídeos forward (f) e 0,75μL 

de oligonucleotídeos reverse (r), e por fim foi adicionado 0,5μL de Taq DNA polimerase 

(Fermentas, Vilnius County, Lituânia). As amostras foram levadas ao termociclador conforme 

as condições descritas para cada gene (Tabela 3). 

 

Tabela 3: Ciclos da PCR para os oligonucleotídeos gltA, ompA, ompB e geneD. 

Etapas 

 

gltA1 ompA2 ompB3 geneD4 

Desnaturação inicial 95oC – 3min 95oC – 5min 94oC – 3:30min 94oC – 3:30min 

No de ciclos 40 35 40 40 

Desnaturação 95 oC – 15seg 95 oC – 40seg 94 oC – 30seg 94 oC – 30seg 

Anelamento 48 oC – 30seg 58 oC – 30seg 55 oC – 30seg 54 oC – 30seg 

Extensão 72 oC – 30seg 65 oC – 45seg 72 oC – 1min 72 oC – 1:30min 

Extensão Final 72 oC – 7min 72 oC – 10min 72 oC – 7min 72 oC – 7min 
Fonte: 1Azad et al., 1990;2 Regnery RL et al.,1991; 3 Sekeyova et al., 2001; 4 Roux e Raoult, 2000. 

 

 Os fragmentos de DNAg amplificados na PCR, para serem visualizados, foram 

submetidos à eletroforese em gel de agarose à 2% (100mL de TAE 1X; 2g de agarose 

UltraPure™ Agarose Invitrogen™) à 89Volts durante 60 minutos. Depois foram coradas com 

brometo de etídio e observadas em scanner de gel com luz de ultravioleta (Sambrook e 

Russel, 2001) (Figura 15). 

 

  

Figura 15: (A) Eletroforese. (B) Imagem do gel de agarose obtida através do scanner de gel. 
 

 Os amplicons que geraram produto amplificado do tamanho esperado foram 

encaminhados para purificação e sequenciamento. 

 

A B 
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4.4.2.b Identificação Molecular dos Carrapatos 

 

 Devido não haver chaves para diferenciação entre larvas de A. sculptum e A. cajennense 

sensu stricto, foram utilizados dois marcadores – 12S rDNA e Citocromo Oxidase subunidade 

II (COII) – para confirmar os resultados taxonômicos (Tabela 4). 

 

Tabela 4:  Oligonucleotídeos utilizados para pesquisa de genes de carrapatos. 

Genes Oligonucleotídeos Sequência de nucleotídeos (5'-3') 
Fragmento amplificado 

(pb) 

12S rDNA1 
T1B 

T2A 

AAACTAGGATTAGATACCCT 

AAAGAGTGACGGGCGATATGT) 
360 

COII2 
AcCOXIIF 

AcCOXIIR 

AATGTYTGRTTWARTCGNCCTGGRA 

AAATTCWCCHATYATRSARCAAAT 
501 

Fonte: 1 Beati e Keirans, 2001; 2 Bitencourth et al., 2016. 

 

 As amostras foram levadas ao termociclador conforme as condições descritas para cada 

gene (Tabela 5). 

 

Tabela 5: Ciclos da PCR para os oligonucleotídeos 12S rDNA e COII. 

Etapas 

 

12S rDNA COII 

Desnaturação inicial 94oC – 5min 93oC – 5min 

Desnaturação 94 oC – 25seg 93 oC – 20seg 

Anelamento 50 oC – 35seg    5X 55 oC – 30seg    5X 

Extensão 68 oC – 30 seg 72 oC – 1min 

Desnaturação 94 oC – 25seg 93 oC – 20seg 

Anelamento 53 oC – 30seg    30X 50 oC – 45seg    20X 

Extensão 70oC – 30 seg 70 oC – 45seg 

Desnaturação --------------- 93 oC – 20seg 

Anelamento --------------- 40 oC – 55seg    20X 

Extensão --------------- 67 oC – 1min 

Extensão Final 70 oC – 5min 67 oC – 5min 

 

 Após a eletroforese os amplicons que geraram produto amplificado do tamanho 

esperado foram encaminhados para purificação e para sequenciamento. 

 

4.4.3 Purificação e Sequenciamento 

 

 Como preparação para o sequenciamento de DNAg, os amplicons que corresponderam 

ao tamanho esperado de produto amplificado, para cada gene analisado, foram purificados 
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utilizando o kit NucleoSpin Extract II (Macherey Nagel, Duren, Colonia, Germany), de 

acordo com as recomendações do fabricante. 

 O sequenciamento do DNAg foi realizado na Plataforma de Sequenciamento de DNA 

(PDTIS- Redes de Plataformas Tecnológicas), do IOC da FIOCRUZ. 

 As amostras foram submetidas a reações de sequenciamento utilizando o kit BigDyeTM 

Terminator v3.1 Cycle Sequencing (Applied Biosystems, Carlsbad, California, U.S.A.), de 

acordo com as instruções do fabricante. Foram empregados os mesmos oligonucleotídeos (à 

3,2pmol) utilizados na PCR, para determinação das sequências em ambas as direções (3’- 5’ e 

5’- 3’). Posteriormente as amostras foram precipitadas, resuspendidas em formamida e 

aplicadas em sequenciador automático ABI 3730xl (Applied Biosystems, Carlsbad, 

California, U.S.A.). 

 Todas as sequências obtidas, para cada gene, foram depositadas no GenBank (Tabela 6). 

 

Tabela 6: Amostras com seus respectivos estádios de desenvolvimento, gene utilizado e números de acesso GeneBank. 

Espécime (s) Amostra Gene No de acesso GeneBank 
Larva LIC 7621P 12S rDNA KY490983 

Larva LIC 7621F 12S rDNA KY490984 

Ninfa LIC 7616C 12S rDNA KY490985 

Macho LIC 7616B 12S rDNA KY490986 

Macho LIC 7610N 12S rDNA KY490987 

Larva LIC 7610H 12S rDNA KY490988 

Fêmea LIC 7616E COII KY490989 

Larva LIC 7610C COII KY490990 

Larva LIC 7609M COII KY490991 

Larva LIC 7609J COII KY490992 

Ninfa LIC 7609I COII KY490993 

Macho LIC 7609D COII KY490994 

Ninfa LIC 7609C COII KY490995 

Larva LIC 7609B COII KY490996 

Fêmea LIC 7616E gltA KY490997 

 

4.4.4 Análise das Sequências 

 

 Todas as sequências adquiridas para cada gene foram editadas e sequências contigo 

geradas no programa Chromas Pro 1.5 (Technelysium, Queensland, Austrália). Inicialmente 

as sequências de nucleotídeos obtidas foram identificadas por avaliação de similaridade, 

através de análise comparativa com as sequências depositadas no banco de dados do 

GenBank, com auxílio do programa BLASTN (Nacional Center For Biotechnology 

Information, 2017). Posteriormente, a sequência de rickettsia foi alinhada com sequências de 
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outras espécies depositadas no banco de dados GenBank, e as sequências de carrapato foram 

alinhadas utilizando sequências disponíveis no GenBank para espécies do complexo A. 

cajennense. Os alinhamentos foram executados utilizando o algoritmo ClustalW (Thompson 

et al., 1994) disponível no programa MEGA 6.0 (Tamura et al., 2013). Todos os alinhamentos 

foram inspecionados manualmente e nos genes codificantes de proteínas não foi observada a 

presença de stop códons. Foi criado um arquivo com o alinhamento de cada gene analisado. 

 

4.4.5 Análise Filogenética 

 

 Para aprofundar o conhecimento das relações filogenéticas entre a rickettsia  detectada e 

outras espécies de rickettsia, bem como entre os carrapatos identificados e outros do 

complexo A. cajennense, foi feita a reconstrução filogenética, através de análise de máxima 

verossimilhança no PhyML 3.0 (Guindon et al., 2010), utilizando modelos evolutivos 

indicados pelo programa MEGA 6.0 (Tamura et al., 2013) para cada gene analisado (gltA e 

12S rDNA-T92+G, e COII- HKY+G). Valores de confiança nos ramos internos foram 

estimados com o teste approximate likelihood ratio test (aLRT) com 1000 réplicas 

(Anisimova e Gascuel, 2006). 
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5 Resultados 

 

Foram coletados 5.706 carrapatos, todos identificados como A. sculptum; tanto 

taxonomicamente quanto através de biologia molecular (para confirmação taxonômica, 

principalmente de larvas que não possuem chaves atualizadas) (Tabela 7) (Figura 17 e 18). A 

maioria dos espécimes foram coletados pela técnica de arrasto de flanela, já que a armadilha 

de CO2 mostrou-se pouco produtiva nesse estudo (poucas capturas). 

 

Tabela 7: Carrapatos coletados através do arrasto de flanela e armadilha de CO2 no período de fevereiro a novembro de 2015 

em Divinópolis, Minas Gerais, Brasil. 

 LIC Áreas Ectoparasitos  Total 
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86 

7609 Área 2 – 1 24 25 50 

7610 Área 3 2 4 32 25 63 

7611 Área 4 – – 12 15 27 

  87 6 69 64 226 

2
a
 C

o
le

ta
 

(o
u

to
n

o
) 

1
M

ar
-3

1
M

ai
  

7612 

 

Área 1 
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27 

7613 Área 2 21 – 13 12 46 

7614 Área 3 550 2 – 1 553 

7615 Área 4 619 – – – 619 

  1.217 2 13 13 1.245 
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76 

7617 Área 2 770 13 – – 783 

7618 Área 3 231 68 – – 299 

7619 Área 4 2251 89 – – 2.340 

  3.254 243 – 1 3.498 
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Área 1 

 

14 

 

159 
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– 

 

174 

7621 Área 2 293 104 12 10 419 

7622 Área 3 1 75 8 6 90 

7623 Área 4 – 54 – – 54 

  308 392 21 16 737 

 

Total 4.866 643 103 94 5.706 

 

 

Na flutuação sazonal evidenciou-se o predomínio de larvas no inverno, ninfas na 

primavera e adultos no verão (Figura 16). 
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Figura 16: Distribuição sazonal dos estádios dos carrapatos coletados na cidade de Divinópolis, Minas Gerais, Brasil. 

 

 Antes das amostras serem encaminhados à biologia molecular, o material foi para 

quantificação, onde apresentou resultado satisfatório – presença suficiente de DNA. Do total 

de carrapatos coletados, 802 foram submetidos à pesquisa do bioagente, distribuídos em 155 

amostras. Destas, a amostra LIC7616E, referente a uma fêmea da Área 1 considerada como 

área de transmissão apresentou-se positiva para ambos genes rickettsiais pesquisados (gltA e 

ompA) e posteriormente com geneD e ompB (resultados insatisfatórios). 

 Essa amostra apresentou 100% de similaridade com sequências de R. rickettsii 

depositadas no GeneBank (Números de acesso GeneBank CP006010.1, CP006009.1) para 

gltA, para ompA não obtivemos resultados satisfatórios (está em processo de repetição). 

 As amostras analisadas para 12S rDNA e COII apresentaram 98-99% de similaridade 

com sequências de A. sculptum (Números de acesso GenBank KF614695-96, KF614677-78). 

 Nas reconstruções filogenéticas, a Rickettsia e os carrapatos identificados 

molecularmente ficaram no mesmo clado das espécies com as quais tiveram similaridade 

(Figura 17, 18 e 19). 
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Figura 17: Filogenia inferida por análise de Máxima Verossimilhança, de sequências parciais do gene mitocondrial 12S rDNA (395pb), representando as relações entre as amostras 

coletas e as espécies do complexo Amblyomma cajennense, de diferentes locais das Américas. Os números sobre os ramos representam valores de suporte (70% cut-off). 

Larva 

Larva 

Larva 

Ninfa 

Macho 

 

Macho 
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Figura 18: Filogenia inferida por análise de Máxima Verossimilhança, de sequências parciais do gene mitocondrial COII (490pb), representando as relações entre amostras coletas e 

espécies do complexo Amblyomma cajennense de diferentes locais das Américas. Os números sobre os ramos representam valores de suporte (70% cut-off). 
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Figura 19: Inferência filogenética baseada nas sequências de nucleotídeos de fragmento do gene gltA (382 pb) de Rickettsia, construída através de análise de Máxima 

Verossimilhança. Os números nos ramos indicam o valor de suporte, baseado no teste aLRTcom 1000 réplicas (70% cut-off). Os números de acesso do GenBank das sequências 

analisadas são indicados nos parênteses. Árvore foi enraizada por midpoint rooting. 

Fêmea 
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6. Discussão 

 

O Brasil é um país de dimensões continentais, o que propicia a diversidade tanto da 

fauna quanto da flora, realidade demonstrada em seus biomas terrestres – Amazônia, Cerrado, 

Mata Atlântica, Caatinga, Pantanal e Pampas – bem como em suas manchas de transição. 

Devido a essa riqueza, várias são as condições ecoepidemiológicas observadas (Dantas-Torres 

et al., 2009; Labruna e Venzal, 2009; Nava et al., 2010; Dantas-Torres et al., 2012). 

Neste contexto, as doenças rickettsiais são registradas desde a década de 1920, quando 

se deu o primeiro relato no estado de São Paulo (Piza, 1932; Dias e Martins, 1939); até os 

anos 2000, somente um bioagente era reconhecido, a R. rickettsii, causadora da FMB, a mais 

patogênica das Rickettsias circulantes mundialmente, apresentando altos índices de 

morbimortalidade, tendo como seu principal vetor A. sculptum (e.g. Lemos et al., 1997; 

Guedes et al., 2005; Labruna, 2009; Labruna et al., 2011). 

Desde então, nos últimos anos foram detectadas mais de seis Rickettsia do GFM: 

Rickettsia parkeri, Rickettsia rhipicephali, Candidatus Rickettsia amblyommii, Rickettsia 

monteiroi, Candidatus Rickettsia andeanae e outras (Paddock et al., 2004; Labruna, 2009; 

Labruna et al., 2011; Pacheco et al., 2011; Moerbeck et al., 2016). Este aumento deve-se ao 

avanço técnico-científico de ferramentas diagnósticas, como também a promoção de ações de 

programas de vigilância epidemiológica. 

Estes bioagentes estão correlacionados com os biomas em que se encontram, criando 

assim uma ecoepidemiologia específica (Szabó et al., 2013). Neste cenário, a área do presente 

estudo trata-se de transição entre bioma Cerrado e Mata Atlântica, determinando uma 

particularidade da dinâmica ecoepidemiológica rickettsial, reunindo condições para 

manutenção e formação dos ciclos enzoótico e epidêmico. 

Em áreas preservadas ou com menor grau de antropização do bioma Mata Atlântica, a 

transmissão de R. rickettsii é comprovadamente feita por A. aureolatum. Esse ciclo de 

transmissão é estabelecido quando humanos entram na mata e se infestam com A. aureolatum, 

ou quando cães entram na mata e transportam o carrapato vetor para o ambiente antrópico, 

especialmente o peridomicílio. 

Nessas áreas pode também acontecer o ciclo epidêmico de Rickettsia sp. cepa Mata 

Atlântica, espécie genotipicamente próxima à R. parkeri, Rickettsia sibirica e Rickettsia 

africae, que possui menor grau de patogenicidade quando comparada a R. rickettsii. A 
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infecção humana acontece pela picada de A. ovale, que infesta o homem de forma semelhante 

a A. aureolatum, podendo envolver, igualmente, cães. (Padock et al., 2004) 

Por outro lado, A. sculptum está associado com a transmissão de R. rickettsii em áreas 

do cerrado dos Estados de São Paulo e Minas Gerais, e em áreas degradadas do bioma Mata 

Atlântica da região Sudeste do país. Nessas áreas a antropização pode diminuir a 

biodiversidade e aumentar a presença de alguns de seus hospedeiros preferenciais, como 

capivara e equino. Entretanto, é interessante observar que em outras áreas do Cerrado, com 

menor grau de antropização, A. sculptum, mesmo sendo espécie comprovadamente existente, 

não tem sido apontado como vetor. Além disso, a forma clínica dos casos confirmados nessas 

áreas parece ser diferente daquelas registradas para as áreas onde A. sculptum, A. aureolatum 

e A. ovale são considerados vetores (Szabó et al., 2013; Moerbeck et al., 2016; Oliveira et al., 

2016b). 

Nesse sentido, nosso estudo permite considerar que áreas de transição entre Cerrado e 

Mata Atlântica parece permitir o estabelecimento do ciclo epidêmico da FMB, por 

apresentarem condições ecoepidemiológicas mais homogêneas a partir da perda gradual de 

sua matriz natural, parecendo, assim, ter influência direta na espécie ou linhagem de vetor 

e/ou Rickettsia circulantes em uma determinada área.  

Logo, a contínua degradação ambiental permitirá o aumento das áreas de focos da FMB 

em locais onde haja uma profunda fragmentação da vegetação natural (Szabó et al., 2013). 

Das quatro áreas avaliadas neste estudo, duas são predispostas e duas de transmissão. 

Não foi possível averiguar outras áreas de transmissão, devido ao preenchimento incompleto 

das fichas de notificação de agravos para FM da secretaria regional de saúde do município. 

Como resultado das coletas, encontramos somente A. sculptum. Uma possível 

explicação para este fato, é que mesmo se tratando de área rica em biodiversidade (área de 

transição entre biomas) o local é fortemente antropizado, favorecendo o aumento da presença 

deste carrapato, como sugerido por Szabó et al. (2009). 

A espécie encontrada apresentou padrão sazonal definido, com menor número de 

estádio adulto encontrado ao longo do ano e número elevado de espécimes durante o verão, 

fato que corrobora os resultados de Serra-Freire (1982) no Rio de Janeiro, Lemos et al. (1997) 

em São Paulo, Oliveira et al. (2000), Guedes e Leite (2008) e Durães (2015) em Minas Gerais 

e Toledo et al. (2008) no Paraná. Os estádios larvais foram mais encontrados durante outono e 

inverno, enquanto que ninfas no inverno e primavera, concordando com os resultados de 

Souza et al. (2006) em São Paulo e Toledo et al. (2008) e Durães (2015); porém discorda do 

encontrado por Serra-Freire (1982), Lemos et al. (1997), Oliveira et al. (2000) e Labruna et 
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al. (2002) em São Paulo. Uma hipótese para achados distintos no padrão sazonal pelos demais 

autores, pode ser divido ao bioma: em cada bioma ou região, a variação de temperatura, 

umidade, entre outros fatores, pode influenciar o padrão sazonal desses artrópodes. 

Embora tenhamos testado um número de amostras relativamente grande de A. sculptum, 

a baixa taxa de infecção para pesquisa dos genes gltA e ompA encontrada (uma amostra 

oriunda de área de transmissão) é um achado comum, fato este que concorda com Labruna 

(2009) e Soares et al. (2012). Outro fator significativo para tal taxa são os efeitos deletérios da 

bactéria no ectoparasito, o qual apresenta decréscimo em seu fitness, bem como aumento de 

sua mortalidade. Apesar dessa taxa, não podemos descartar a possibilidade de que a 

população deste ixodídeo esteja infectada, pois essa área é considerada altamente endêmica – 

hot spot – com relato de caso em 2011 por infecção de R. rickettsii, evoluindo para o óbito. 

Neste contexto, nossa preocupação se volta para a real possibilidade de se instaurar um 

surto, pois esta área é de transição entre ambientes naturais e antropizados, com circulação da 

população humana, em suas atividades de lazer e trabalho, como também trânsito livre de 

cães e cavalos, os quais certamente apresentam maior frequência de parasitismo, permitindo o 

intercâmbio de ectoparasitos, favorecendo a formação e manutenção do ciclo epidêmico. 

Apesar de não termos encontrado nenhuma outra espécie de carrapato nas áreas 

investigadas, a presença de equinos e capivaras indica a provável existência de outras, como 

Dermacentor nitens e Amblyomma dubitatum, respectivamente. Dado que, Almeida et al. 

(2011) em trabalho em município próximo, encontraram alta taxa de infecção em A. 

dubitatum por Rickettsia sp., com relato de nova cepa, a cepa Pampulha; não seria impossível 

a circulação desta na área do presente estudo, visto que são relativamente próximas e possuem 

similar perfil ecoepidemiológico. 

É fato que o cenário estabelecido nas áreas coletadas, requer atenção por parte da 

vigilância epidemiológica, como também a implementação de estudo sobre circulação de 

Rickettsia, uma vez que encontramos amostra positiva nessas área de transição entre biomas, 

podendo ser consideradas como foco natural de FM. 
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7 Considerações Finais 

 

Na amostra positiva para ricketttsia serão realizadas novas PCRs para os 

genes gltA [usando os oligonucleotídeos CS4 239 (GCTCTTCTCATCCTATGGCTATTAT) 

e CS4 1069 (CAGGGTCTTCGTGCATTTCTT), 834 pb (Labruna et al., 

2004)] , ompB (Nunes et al., 2015) e geneD (Sekeyova et al., 2001), com novas combinações 

de oligonucleotídeos, e para o gene htrA (através de nested PCR) (Webb et al., 1990, Labruna 

et al., 2004). 

Com relação a identificação molecular dos carrapatos, cada amostra foi submetida a 

amplificação de mais de um gene mitocondrial (12S rDNA, COII, D-loop). Porém esses 

resultados não são mostrados porque estão em fase de sequenciamento. 

A partir do momento que tivermos mais de uma sequência de marcadores diferentes 

para rickettsia e para carrapatos, será realizada análise concatenada das sequências obtidas 

para inferência da filogenia de cada um desses organismos. 

Faz-se necessário que as autoridades estejam alerta, pois somando-se os achados e a 

baixa especificidade do vetor, contribui para instalar-se um surto. Sugere-se então, o preparo 

de profissionais do Sistema Único de Saúde (SUS) para um diagnóstico precoce da doença. 

 Em virtude disso, torna-se de extrema importância a implantação por parte do 

governo, de programas de saúde pública alertando e conscientizando a população dos riscos 

que o contato com carrapato pode acarretar, uma vez que a FM pode ser letal. É, também, de 

responsabilidade governamental a realização de ações que incentivem o controle do vetor na 

natureza, seja em âmbito urbano, peri-urbano ou rural. 

 Programas sociais voltados para usuários de drogas que frequentam área de 

transmissão de FM e programas junto a carroceiros para combate a carrapatos nos animais são 

medidas que poderiam diminuir o número de casos no município. 
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8 Conclusão 

 

Com base nos resultados, podemos concluir que: 

 Amblyomma sculptum foi a única espécie de vetor encontrada na área analisada. 

 Rickettsia rickettsii foi a única espécie de ricketttsia encontrada na área de transmissão 

estudada. 

 As áreas predispostas devem ser entendidas como áreas de alerta, uma vez que ocorre 

disponibilidade de A. sculptum nessas áreas. 

 O ambiente de transição entre biomas Cerrado e Mata Atlântica parece não influenciar 

sobre o perfil do doença. 
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EU791602- EU791604, JX987868-  JX987873 Argentina (Chaco)

JX987874, JX987875 Paraguai

KF787622, KF787624- KF787626 Argentina (Chaco)

KF787623 Paraguai

JX987883- JX987887, EU791607, EU791608 Argentina (Yungas)

EU791609, EU791611-EU791613, JX987888- JX987890 Brasil (MataAtlântica)

EU791610 Brasil (Corumbá/ Mato Grosso do Sul)

KF787617 Brasil (Mata Atlântica)

KF787618- KF787621 Brasil (Corumbá/ Mato Grosso do Sul)

KF787611- KF787615 Argentina (Yungas)

EU791605, JX987809 Brasil (Rondônia)

JX987807, JX987808 Venezuela

JX987796- JX987806, EU791606 Guiana Francesa

KF787609, KF787610 Brasil (Rondônia)

KF787599- KF787608 Guiana Francesa

12Sr DNA JX987850- JX987867, EU791594- EU 791601

COII KF787627- KF787631

12Sr DNA JX987877- JX987882

COII KF787596- KF787598

JX987838- JX987842 Texas

JX987845- JX987849, EU791583, EU791585, EU791590 México

JX987810- JX987834, JX987837, EU791584, EU791586- EU791589 Equador

JX987835, JX987836, JX987843, JX987844, EU791591- EU791593 Costa Rica

KF787591- KF787595 Texas

KF787582, KF787587- KF787590 México

KF787572- KF787581 Equador

KF787583- KF787586 Costa Rica

Amblyomma patinoi Colômbia

Amblyomma mixtum

12Sr DNA

COII

Amblyomma cajennense sensu stricto

12Sr DNA

COII

Amblyomma interandinum Peru

Amblyomma tonelliae

12Sr DNA

COII

Amblyomma sculptum

12Sr DNA

COII

Anexo A 

Tabela 1: Números de acesso do GenBank das sequências dos genes12S rDNA e Citocromo oxidase subunidade II (COII) utilizadas na reconstrução filogenética do 

complexo Amblyomma cajennense. 


