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RESUMO

As capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) t€ém se adaptado com sucesso a ambientes urbanos
e periurbanos, aumentando a interagdo com seres humanos e animais domésticos. Essa
proximidade desperta preocupacdes relacionadas a satide publica, principalmente devido ao seu
papel como hospedeiras parasitos com potencial zoonético. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a diversidade de parasitos gastrointestinais e carrapatos associados
as capivaras em diferentes contextos de urbanizagdo ao longo do rio Itajai-Mirim, nos
municipios de Itajai, Brusque e Botuvera, Santa Catarina. As coletas foram realizadas entre
agosto de 2025 e margo de 2026, por meio da técnica de arraste para captura de carrapatos e da
coleta de fezes frescas para andlise parasitologica. Os carrapatos foram identificados
morfologicamente e submetidos a anélises moleculares para detec¢do de Rickettsia spp. As
amostras fecais foram processadas pelas técnicas de Willis-Mollay, McMaster e sedimentagao
espontanea. Foram coletados 271 carrapatos, sendo 258 larvas, 12 ninfas e 01 adulto. Em Itajai
e Brusque, todos os espécimes foram identificados como Amblyomma dubitatum, enquanto em
Botuvera foi registrada exclusivamente a espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Sete
pools de A. dubitatum apresentaram resultado positivo para Rickettsia spp., sendo duas amostras
identificadas como Rickettsia bellii. Todas as amostras fecais analisadas apresentaram
estruturas parasitarias, com registro de ascarideos, ancilostomideos, Eimeria sp. Sendo Eimeria
sp. o parasito mais frequente e apresentou as maiores cargas parasitarias entre os municipios
avaliados. Os resultados demonstram que as capivaras da regido estudada abrigam uma
diversidade de ectoparasitas e endoparasitas, reforcando sua importancia ecologica na
manuten¢do desses organismos e destacando a necessidade de monitoramento sanitario em
areas onde ocorre intensa interagdo entre fauna silvestre e populagdes humanas.
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INTRODUGAO

As capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) sao os maiores roedores do mundo e se
distribuem amplamente pela América do Sul. Esses animais apresentam elevada capacidade de
adaptacao ecoldgica, formando agrupamentos em locais que oferecem alimento, abrigo e acesso
a agua, inclusive em regides urbanizadas (FERRAZ; VERDADE, 2001).

A Febre Maculosa Brasileira (FMB) ¢ uma doenga infecciosa grave, de evolucao aguda
e elevada letalidade, causada por bactérias do género Rickettsia e transmitida pela picada de
carrapatos infectados, principalmente do género Amblyomma (BARCI; NOGUEIRA, 2006).
Segundo o Ministério da Saide (BRASIL, 2024), trata-se de uma doenca de notificacao
compulsoria em todo o territdrio nacional, sendo que, embora ocorram registros de casos
suspeitos em diversas regides do Brasil, a maior concentracdo de Obitos esta localizada na
Regido Sudeste e no norte do estado do Parana, na divisa com Sao Paulo.

Nesse contexto, a presenca de capivaras em ambientes antropicos tem despertado
preocupacdes relacionadas a saude publica, uma vez que esses animais desempenham
importante papel na manutengao do ciclo da febre maculosa. As capivaras sao hospedeiras de
todos os estagios de vida dos carrapatos do género Amblyomma e podem estar associadas a
circulacao de agentes etiologicos da FMB (MARTINS et al., 2015).

Entre as espécies de carrapatos mais frequentemente encontradas parasitando capivaras,
destacam-se Amblyomma sculptum, reconhecido como o principal vetor de Rickettsia rickettsii
no Brasil, e Amblyomma dubitatum, comum em areas proximas a corpos d'dgua e capaz de
abrigar Rickettsia bellii, espécie que, até o momento, ndo esta associada a ocorréncia de doenga
em humanos (QUEIROZ, 2020).

Além disso, as capivaras podem abrigar em seu trato gastrointestinal diversos parasitas
de potencial zoonotico, incluindo espécies como Ascaris lumbricoides e Ancylostoma sp.
(STAHELIN, 2025). A transmiss@o desses agentes pode ocorrer por contato direto ou indireto
com fezes contaminadas, especialmente em areas onde esses animais circulam livremente em
ambientes compartilhados com humanos e animais domésticos. Nessas condigdes, a
proximidade favorece a dispersao ambiental de formas infectantes, ampliando o risco de
exposicao e a transmissdo de doengas parasitarias. (BARCI; NOGUEIRA, 2006; STAHELIN,
2025)

As cidades de Botuverd, Brusque e Itajai, em Santa Catarina, estdo localizadas ao longo
do Rio Itajai-Mirim a qual pertence a Bacia Hidrografica do Rio Itajai, apresentam contextos

diferentes de urbanizacdo. Os municipios de Itajai e Brusque sdo os mais antropizados,
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apresentam rodovias, areas urbanas, de lazer, intensificando o contato entre humanos, animais
domésticos e as capivaras. Em Botuverd, apresenta caracteristicas mais rurais € menor
intervengdo antropica, com margens mais preservadas e presenca de capivaras associada a areas
de pastagem e criagdo de gado (STAHELIN, 2016). A presen¢a desses animais ¢ frequente e
recorrente nas trés cidades, sendo encontrados regularmente tanto em ambientes de baixa
interferéncia humana quanto nas margens do rio localizadas nos centros urbanos. Enquanto em
Itajai e Brusque as capivaras ocupam areas de lazer e margens fluviais de forma continua, em
Botuvera ha relatos de grupos de até 20 individuos forrageando proximas de residéncias e areas
de lazer proximas ao contato humano, registrados por observagdes direta durante a pesquisa e
as observagoes citadas por Stahelin (2016).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar e comparar a diversidade
de parasitos gastrointestinais e ectoparasitos (carrapatos) presentes em capivaras que habitam
as margens do rio Itajai-Mirim, nos municipios de Itajai, Brusque e Botuvera que apresentam

diferentes niveis de urbanizagao.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar a diversidade de parasitos gastrointestinais € carrapatos associados as capivaras
no rio Itajai-Mirim nos municipios de Botuvera, Brusque e Itajai em diferentes contextos de

urbanizagao.

Objetivos especificos

o Identificar os parasitos gastrointestinais € carrapatos presentes nas capivaras € suas areas

de ocorréncia;

e Detectar patdgenos zoonoOticos nas amostras de carrapatos encontrados no ambiente

frequentado pelas capivaras;

e (Comparar a diversidade e a composi¢ao parasitologica (gastrointestinal e ectoparasitaria)

das capivaras do rio Itajai-Mirim e seus diferentes contextos de urbanizacao.
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METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

As areas de estudo estdo inseridas ao longo do rio Itajai-Mirim, afluente do rio Itajai-
Agu, localizado na regido do Vale do Itajai, Santa Catarina. O rio percorre varios municipios,

entre eles, Botuvera, Brusque e Itajai (Figura 1).
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No municipio de Itajai, a area de estudo estd localizada na foz do Rio Itajai-acgu,
denominada Beira-rio (Figura 2) possui cerca de 294.850 habitantes (IBGE, 2025). E um
ambiente estuarino caracterizado como corpo d'agua semifechado e abrangendo
aproximadamente 0,7 km2 (Branco, 2000), denominado Saco da Fazenda ou Beira-rio.

A cidade de Brusque com a populagdo estimada em 155.307 pessoal (IBGE, 2025) o rio
Itajai-Mirim atravessa a zona central da cidade, o local de estudo também ¢ denominado Beira-
rio, marcada por forte influéncia antrépica decorrente da ocupagao urbana (Figura 3).

Botuverd, o local de estudo tem como caracteristica um ambiente predominantemente
rural, com casas localizadas as margens do rio Itajai-Mirim (Figura 4). O municipio apresenta
o menor nimero de habitantes entre as areas estudadas, com cerca de 5.705 habitantes segundo

o IBGE (2025) além de maior presenca de vegetacdo de mata ciliar.

2.2 Coleta e Analise de Carrapatos

As coletas foram realizadas durante o periodo vespertino, nos meses de agosto,
setembro, outubro de 2025 e fevereiro e margo de 2026.
No municipio de Itajai, as coletas foram nos Molhes da praia da Atalaia(Figura 2); € na

avenida Beira-Rio; nos locais caracterizados pela presenca de capivaras e grande circulacdo de

pessoas.

Figura 2. Local de coleta de carrapatos e fezes, situado na extremidade sul da Beira-rio, em Itajai - SC. A
- Regidao dos Molhes. B — Avenida Beira - Rio” evidenciando area de lazer urbana e frequente
avistamento de capivaras.
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No municipio de Brusque, foram realizadas coletas exploratorias pelas areas, uma vez
que nao se tinha informacgao da presenca de carrapatos em locais especificos. Portanto, seguiu
o critério de sele¢do de area, os locais com intensa movimentagdo de pessoas, associada as

capivaras, bem como residéncias proximas as margens do rio Itajai-mirim (Figura 3).

Figura 3. Local de coleta de carrapatos e fezes, as margens do Rio Itajai Mirim em Brusque. A - Ponto
proéximo a residéncia nas margens do rio. B - Ponto de intensa movimentacio de pessoas e frequente
presenca de capivaras.

Em Botuverd, os pontos de coleta foram definidos considerando as condi¢des de
acessibilidade do terreno, predominantemente ingreme (Figura 4). Assim, priorizaram-se
acessos residenciais ao rio onde ja havia registros prévios da presen¢a de capivaras, conforme
informacodes levantadas por Stahelin (2025).

Essas diferengas na configuragio paisagistica tornam ambas as areas, relevantes para a
avaliacdo da composi¢do parasitoldgica das capivaras, especialmente devido ao contraste entre

niveis de urbanizacdo e a elevada interacdo entre animais e populacdo humana.


Joaquim
Comentário do texto
colocar o N de capivaras registrado pela Gabriela ( )


Figura 4. Local de coleta de carrapatos e fezes, as margens do Rio Itajai Mirim em Botuvera. A — area
com melhor acesso para coleta. B — Area com menor quantidade de casas em Botuvera.

Para a coleta de carrapatos, foi utilizada'a técnica de arraste, com 0 auxilio de duas
flanelas brancas de'1,65 m de comprimento por 0,70'm de largura, com um bastdo rigido preso

as extremidades por cordas, para arrastar sob a vegetagdo, a inspecao se deu a cada 03 metros,

seguindo protocolo adaptado de Andreotti, Koller e Garcia (2016) (Figura 5).

Figura 5. A - Flanela de arrasto as margens do rio Itajai-Mirim em Brusque. B - Coleta de arraste em
Botuvera.
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Os ectoparasitas aderidos ao pano foram removidos com pingas finas e condicionados
em frascos plésticos contendo dlcool 100% (ANDREOTTI; KOLLER; GARCIA 2016) A
identificacdo foi feita de acordo com o estdgio de vida utilizando microscopio estereoscopio
(lupa) com aumento de 40x, com auxilio da chave dicotomica de adultos, ninfas e larvas de
(BARROS-BATTESTI; ARZUA; BECHARA, 2006); MARTINS et al, 2026).
Posteriormente, os parasitas foram levados ao Laboratério de Parasitologia da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), em Florian6polis, para confirmagdo da identificacdo dos
artrépodes e deteccao de DNA para Rickettsia spp., potencial responsavel pela transmissao de
febre maculosa. Os carrapatos foram submetidos a analises morfologicas e testes moleculares
por reacdo em cadeia da polimerase (PCR), técnica amplamente utilizada para a deteccao de

DNA de riquétsias, devido a sua elevada sensibilidade e especificidade.

2.3 Coleta e analise de Parasitas Gastrointestinais

Nos meses de agosto, outubro de 2025 e fevereiro e marco de 2026, foi realizado
transecto a pé por toda orla do Saco da Fazenda, desde a Marejada até os Molhes (10 a 30m de
largura e 3,3 km de extensdo) e quando encontradas fezes frescas foram coletadas. A beira-rio
de Brusque, foi realizada por transecto movel (moto), contemplando uma area de 16 km de
extensao nas duas margens ¢ em Botuvera foi seguido a mesma metodologia da analise de
ectoparasitos, devido as dificuldades de acesso ao local.

Foram realizadas coletas de fezes frescas com luvas descartaveis e armazenadas em
frascos plésticos limpos, proprios para a coleta de fezes, adequadamente identificados para
analise. As fezes foram mantidas em temperatura de 3 a 5°C em recipiente fechado para evitar
o dessecamento e viabilizar a andlise dos ovos e larvas de helmintos (CEVET, 2022).

Para analise qualitativa, foi utilizado o método de Willis-Molley, que consiste no
principio de que os ovos e/ou cistos sao separados do material fecal e concentrados por uma
solucdo salina de densidade maior do que a dgua, permitindo a flutuacdo dos ovos leves até
aderir a superficie de vidro. Para esta técnica utilizamos 2g de fezes em 20 ml de solucdo
hipersaturada de Cloreto de Sodio. As fezes homogeneizadas na solugdo saturada e transferidas
para outro frasco coando o material através de uma peneira com gaze. Em seguida, foi
transferida para um tubo de ensaio até formar um menisco. Uma lamina foi depositada sobre a
solucdo por 15 minutos, e realizada a leitura no microscopio optico com aumento de 400x.

A partir da técnica de Willis-Molley, também foi possivel realizar a quantificacdo de

ovos pela camara de McMaster. A amostra foi transferida para os dois compartimentos da
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camara de McMaster com auxilio de uma pipeta e esperados dois minutos para observagao ao
microscopio Optico. Para o calculo soma-se o total de ovos contados nas duas areas da camara,
divide-se por dois (média) e multiplica-se por 100, obtendo-se resultado referente ao nimero
de ovos em um grama.

Para melhor obtengdo dos resultados, a técnica de sedimentacdo espontanea de
Hoffmann também foi empregada. Utilizado na identificagdo de ovos, cistos e larvas de
parasitas em amostras de fezes, através da gravidade, separando os parasitas mais densos ao
fundo do tubo. A amostra foi misturada com agua, filtrada com uma gaze em um funil de vidro,
para os detritos ndo se misturem com a amostra. Apos decantar de um dia para o outro, a amostra

coletada com uma pipeta Pasteur, foi analisada ao microscopio no aumento de 400x (PINTO;

GRISARD; ISHIDA, 2011).

2.4 Reacao em Cadeia da Polimerase (PCR)

Para a extragao de DNA, os carrapatos foram separados em pools de cerca de 10 larvas,
5 ninfas, 0§ adultos foram mantidos individualmente: O DNA de um pool de cada forma e
espécie identificado morfologicamente foi submetido a confirmagao por PCR e sequenciamento
do gene 16s RNA ribossomal mitocondrial (16S r DNA) conforme metodologia abaixo

(BLACK; PIESMAN, 1994)

2.5 Extracao de DNA

Cada pool foi transferido para um tubo contendo beads de vidro e de ago e submetido a
homogeneizagao em disruptor de células e tecidos por 8 ciclos de 4000 rpm, por 45 segundos ¢
45 segundos de intervalo. Apds a homogeneizagdo, foram adicionados 4 uL de Proteinase K
(20 mg/mL) e 400 puL de tampao de lise a cada tubo, seguidos de incubacdo a 56 °C por 16
horas. Concluida a lise, as amostras foram centrifugadas a 13.000 x g por 90 segundos, € o
sobrenadante transferido para novos tubos, aos quais foi adicionado 1 pL. de RNAse (10 mg/uL)
e mantido a temperatura ambiente (TA) por 10 minutos. Para cada amostra foram adicionados
250 uL beads magnéticas (Sera-Mag'™) Carboxylate-Modified Magnetic— Sigma-Aldrich).
Sendo mantidas por 30 minutos a TA. Os tubos foram posicionados em estante magnética, o
sobrenadante descartado, e realizadas duas etapas de lavagem com etanol 80%. Apds completa
remog¢ao do etanol, procedeu-se a recuperagdo do DNA por meio da adi¢do de 5 pL de agua
livre de nucleases. A concentracdio e pureza do DNA extraido foram avaliadas por

espectrofotometria, utilizando o equipamento NanoDrop® (Thermo Fisher Scientific).


https://www.zotero.org/google-docs/?gybig0
Joaquim
Comentário do texto
quantos adultos foram coletados? um? Veja Tabela 1


As amostras de DNA dos pools foram submetidas a Reacdo de Cadeia Polimerase (PCR)
do fragmento do gene 16S RNA ribossomal mitocondrial de carrapatos como controle
endégeno para assegurar a qualidade da extracdo (BLACK; PIESMAN, 1994)).Todas as
amostras foram submetidas a reacdo de PCR quantitativo para detec¢do de Rickettsia sp. Com
alvo para o gene da citrato sintase (g/tA) conforme descrito por Labruna et al., (2004). As
amostras positivas foram submetidas a duas reagdes de PCR para dois alvos distintos visando
a caracterizagdo especifica por sequenciamento: (i) gene da citrato sintase (g/tA) (iniciadores
CS78 e CS323) amplificando um fragmento de 401 pb) (LABRUNA et al., 2004) e (i1) gene
que codifica a proteina de membrana externa de 190 kDa (ompA) de riquétsias do grupo da
febre maculosa (iniciadores Rr190.70 e Rr190.602 amplificando um fragmento de 532 pb
(REGNERY; SPRUILL; PLIKAYTIS, 1991). Um controle negativo sem DNA foi incluido em
todas as reagdes e nas PCR e qPCR para deteccao de Rickettsia; um controle positivo (DNA de
cultura celular infectada com Rickettsia vinii) foi incluido em cada reagao.

Os produtos de PCR foram submetidos a eletroforese em gel de agarose 1% e corados
com brometo de etideo (10 mg/mL) para visualiza¢ao dos fragmentos sob luz ultravioleta (UV).
Os produtos de PCR das amostras selecionadas foram purificados e sequenciados pelo método
de Sanger. As sequéncias obtidas foram analisadas quanto a sua qualidade usando os softwares
Sequence Scanner e BioEdit Sequence Alignment Editor e comparadas com as sequéncias
depositadas no GenBank. Sequéncias com identidade entre 98% e 100% com cobertura acima

de 99% foram utilizadas para confirmar a espécie.

2.6 Analises de dados

Os dados obtidos de carrapatos e parasitas gastrointestinais foram organizados em
planilhas no Excel, com elaboragdo de graficos, bem como a utilizagdo de mapas no QGis
versao 3.40.12, com os pontos de coletas de carrapatos, fezes e observacgao das capivaras. Para
avaliar as diferencas na abundancia de ovos/oocistos dos parasitos gastrointestinais, foi
utilizado o teste ndo paramétrico dé Kruskal-Wallis e pos-teste de Dunn. no programa JASP

0.97.1.
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RESULTADOS

3.1 Ectoparasitas (Carrapatos)

Foram coletados, 271 carrapatos nos trés municipios sendo registradas 258 larvas, 12

ninfas'e 01 adulto (Tabela 1).

Tabela 1.Numero de carrapatos capturados nas cidades de Botuvera, Brusque e Itajai/ SC, entre agosto de 2025

a margo de 2026.
Coleta Cidade Fase de vida Total
Larva Ninfa Adulto
Agosto Botuvera 0 0 0 0
Brusque 0 0 0 0
Itajai 93 11 0 104
Setembro Botuvera 0 0 0 0
Brusque 1 0 0 1
Itajai 0 0 0 0
Outubro Botuvera 0 0 0 0
Brusque 53 0 0 53
Itajai 0 0 0 0
Fevereiro Botuvera 65 0 E 66
Brusque 0 0 0 0
Itajai 10 1 0 11
Marco Botuvera 0 0 0 0
Brusque 1 0 0 1
Itajai 35 0 0 35
258 12 1 271

O municipio de Itajai

apresentou maior quantidade de carrapatos (n=150),

principalmente na regido dos Molhes, especificamente no local onde ha presenca frequente de

capivaras, atualmente contabilizadas em até 20 individuos (registrados por Stahelin, 2025).

Neste local, foram coletados 141 carrapatos, destes, 129 larvas e 12 ninfas (Tabela 1). No ponto

“Beira Rio”, de Itajai, os espécimes foram exclusivamente em estagio larval com 09 individuos

(Tabela 1, Figura 6).
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Observagao pessoal
Observa_cées de Stahelin (2025)

. SLELN .

Figura 6. A - Mapa com registro de avistamento de capivaras. B - Pontos de coleta de fezes e carrapatos
com os valores de abundéncia, encontrados no Saco da Fazenda (Itajai-SC).

No municipio de Brusque foram registrados 55 carrapatos, nos meses de setembro e
outubro de 2025 e marco de 2026, nos meses de agosto de 2025 e fevereiro de 2026 ndo foram
encontrados carrapatos nas campanhas. Todos os carrapatos coletados sdo de estagio larval,
sendo o ponto “Komprao” com maior coleta de carrapatos (n=53), seguido dos pontos

“Fenarreco” e “Cap” com apenas 01 individuo em cada ponto. (Tabela 1, Figura 7).
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Avistagens de Capivaras - BRUSQUE/SC
& Observagdes pessoais
& Observagdes de Stahelin (2025)

o A
Pontos de coleta - BRUSQUE/SC
@ Fezes
@ Carrapatos

Figura 7. A - Mapa com registro de avistamento de capivaras. B - Pontos de coleta de fezes e carrapatos
com os valores de abundincia, encontrados em Brusque/SC.

No municipio de Botuvera, apenas no més de fevereiro foram coletados carrapatos (n=

66) sendo 65 individuos em estagio larval e 01 em fase adulta, todos no ponto “Drika” (Tabela
1, Figura 8).
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Figura 8. A - Mapa com registro de avistamento de capivaras. B - Pontos de coleta de fezes e carrapatos
com os valores de abundincia encontrados em Botuvera/SC.

Quanto a identificagdo, todos os carrapatos dos municipios de Itajai e Brusque, foram
identificados morfologicamente e confirmados geneticamente como Amblyomma dubitatum.
Todos os carrapatos de Botuvera pertencem a espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

(Figura 9) com deteccao de uma banda de 450 pb (Figura 10).
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Figura 9.A - Registro em microscopio estereoscopio de Amblyomma dubitatum, individuo adulto (direita)
e larva (esquerda), aumento de 400x. B - Larva de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

PPM CN 1

Figura 10. Imagem do resultado da eletroforese gel de agarose dos produtos de PCR do gene 16SrRNA
mitocondrial dos pools de carrapatos obtidos. PPM — Padrio de peso molecular; CN — Controle negativo e
1-11 amostras.

Os pools de carrapatos identificados como A. dubitatum foram submetidos a qPCR para

deteccdo de Rickettsia sp., sendo sete de 24 pools positivos (Figura 11).
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Figura 11. Curvas de amplificacio de fragmento do gene da Citrato sintase de Rickettsia spp. por qPCR em
amostras de carrapatos. As 2 curvas em vermelho representam a duplicata do controle positivo. As demais
curvas correspondem as demais amostras positivas.

As sete amostras positivas foram submetidas a outras reagdes de PCR para
caracterizacao especifica de Rickettsia nas amostras. Para o fragmento maior de gltA, duas
amostras foram positivas (Figura 12), com 99% e 100% de similaridade para Rickettsia bellii,

ambas sao larvas de A. dubitatum dos molhes encontradas no més de fevereiro 2026.

PPM CN CP 312 314 3.1.7 318 3.1.10 2.1.3 25

Figura 12. Eletroforese em gel de agarose dos produtos de PCR para amplifica¢cdo do fragmento de 401
pb do gene da citrato sintase (gltA) de Rickettsia spp., evidenciando duas amostras positivas com bandas
compativeis com o tamanho esperado.

16



Nenhuma amostra foi positiva para a amplificagdo do gene ompA, a qual estd presente
principalmente nas espécies do grupo da Febre Maculosa, ou seja, ndo identificada como a

Rickettsia rickettsii (Figura 13).

PPM CP 3#.2 3.14 3.1.7 318 3.1.10

Figura 13. Eletroforese em gel de agarose dos produtos de PCR para amplificacio do fragmento de 532
pb do gene OmpA, indicando amostra negativa.

3.2 Parasitas Gastrointestinais

Todas as amostras de fezes (n=08) analisadas estavam infectadas por parasitas
gastrointestinais. Apenas no més de agosto/2025 nao foi possivel coletar fezes na cidade de
Botuvera. Nas trés cidades foram identificados oocistos/ovos e larvas de Ancilostomideos,

Ascarideos e Eimeria sp., além de formas nao identificadas (NI) (Figura 14).

— ® 3
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Figura 14. Parasitos gastrointestinais encontrados nas amostras de fezes de capivaras. A - Ovo de
Ascarideo. B e C - Ovo e larva de Ancilostomideo. D - Oocistos de Eimeria sp.

Entre os parasitos encontrados, Eimeria sp., teve maior frequéncia, observado em 100%
das amostras em Itajai, seguido por Brusque com 75% e Botuverd com 50%. Os
Ancilostomideos foram os segundos parasitas mais frequentes, apresentando 75% em Itajai,

50% em Botuvera e 25% em Brusque (Figura 15).

Frequéncia
25%
NI 25%
75%
Z o 50%
- Eimeria sp 75%
7 1009
~T , 50%
< Ancilostomideo 25%
A 75%
. 100%
Ascarideos 25%
25%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
FREQUENCIA

H Botuvera ™ Brusque ® Itajai

Figura 15. Representacio grafica de frequéncia de parasitas gastrointestinais encontrados em fezes das
capivaras separadas por localidade (Itajai, Brusque e Botuvera).
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Apesar de apresentar uma frequéncia de 100% no municipio de Botuvera, o grupo de
Ascarideos foi o menos frequente encontrado nas coletas com 25% nas cidades de Itajai e
Brusque.

As formas nao identificadas (NI) apresentaram baixa frequéncia encontrada em 25% das
amostras de Brusque e Botuvera, se destacando em Itajai com 75%. (Figura 15).

Considerando os municipios avaliados, Itajai apresentou as maiores frequéncias para
Eimeria sp. e Ancilostomideos, Botuverd mostra uma frequéncia maior de Ascarideos. A cidade
de Brusque apresenta frequéncia intermediaria de Eimeria sp. e frequéncia baixa para os demais
parasitas.

As analises de carga parasitaria apresentaram variagdes temporais € espaciais entre os
trés municipios de estudo. Em Itajai, o maior registro foi de Eimeria sp. com 650 OPG em
marco/26, seguido do més de fevereiro/26. As fezes contendo carga parasitiria de
Ancilostomideo em Itajai, estiveram presentes em outubro/25, fevereiro/26 e margo/26, porém
mais baixas (entre 150 e 100 OPG) quando comparada com Eimeria sp. Apénas no mes de

agosto/25 os Ascarideos estiveram presentes em baixa quantidade (50 OPG) (Figura 16).

Itajai
700 650
600
500
© 400
&
© 300
200
200 150 150 150
100 100100 100
100 50 I I 50 I
, mn 0 NE = [
ago/25 out/25 fev/26 mar/26
MESES

m Ascarideos ™ Eimeriasp ™ Ancilostomideo = NI
Figura 16. Carga parasitaria encontrada nas fezes das capivaras no municipio de Itajai/SC.
Em Brusque a maior carga parasitaria foi observada para os Ancilostomideos (350 OPG)
em fevereiro/26. Eimeria sp. apresentou (200 OPG) em agosto/25 e fevereiro/26, reduzindo

para 150 OPG em mar¢o/26. O grupo de Ascarideos apresentou menor carga (50 OPG)

encontrado no més de outubro/25 (Figura 17).
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Brusque
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B Ascarideos ™ Eimeria sp B Ancilostomideo B NI

Figura 17. Carga parasitaria encontrada nas fezes das capivaras no municipio de Brusque/SC.

No municipio de Botuvera Eimeria sp. (500 OPG) apresentou as maiores cargas
parasitarias em margo/26 com redugdo em fevereiro/26 para (100 OPG). Os Ascarideos
apresentaram valores elevados em outubro/25 (300 OPG), permanecendo presentes nos meses
de fevereiro/26 e margo/26, com cargas parasitarias (200 OPG). Os Ancilostomideos foram
observados em outubro/25 (250 OPG) e em mar¢o/26 em menor quantidade (100 OPG) (Figura
18).

Botuvera
700
600 -
500
400
9 300
O 300 250
200 200
200 150
I 100 I 100
100 I
. [] []
ago/25 out/25 fev/26 mar/26
MESES

® Ascarideos ™ Eimeria sp M Ancilostomideo  ® NI
Figura 18. Carga parasitiria encontrada nas fezes das capivaras no municipio de Botuvera/SC.

De forma geral, Eimeria sp. foi o parasito que apresentou as maiores cargas parasitarias
ao longo do periodo de estudo, sendo registrada em todos os municipios avaliados. Os maiores

valores foram observados em Itajai e Botuvera durante margo de 2026, com 650 e 500 OPG,
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respectivamente. Os Ascarideos apresentaram maior intensidade parasitiria em Botuvera,
especialmente nos meses de outubro de 2025 e fevereiro de 2026, enquanto os Ancilostomideos
atingiram sua maior carga em Brusque, em fevereiro de 2026, com 350 OPG. A maior carga
parasitaria registrada durante todo o estudo correspondeu a Eimeria sp. em Itajai (650 OPG).
Apesar da abundancia de ovos de ascarideos ter sido maior em Botuverd, nao foram
observadas diferencas significativas entre os municipios avaliados (p = 0,112). Porém, as
comparagdes multiplas pelo teste de Dunn indicaram tendéncia de maiores contagens em
Botuvera quando comparado a Brusque e Itajai (Tabela 2). Também nao houve diferenca
significativa para abundancia de ancilostomideos (p= 0,761) e Eimeria sp (p= 0,457) entre as

cidades.

Tabela 2. Comparagdes multiplas da abundéincia de ovos de Ascarideos entre os municipios de Itajai,
Brusque e Botuvera obtidas pelo teste de Dunn.

Comparacao p
Botuvera - Brusque .070
Botuvera - Itajai .070
Brusque - Itajai 1.000

note. Rank-biserial correlation based on individual Mann-Whitney tests.
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DISCUSSAO

De forma geral, observou-se ampla predominancia de estagios imaturos de carrapatos,
especialmente larvas, ao longo de todos os meses de coleta, indicando possivel influéncia de
fatores ambientais e da presenca de hospedeiros como as capivaras na dindmica populacional
dos carrapatos nas areas estudadas.

Com relagdo ao ambiente, areas com maior sombreamento e reteng¢ao de umidade, como
as matas ciliares, oferecem condi¢des mais favoraveis para a sobrevivéncia dos estagios de vida
livre dos carrapatos, especialmente das larvas, que sdo mais suscetiveis a dessecacdo em
comparacao aos demais estdgios (QUEIROZ, 2020; LABRUNA et al., 2003). A elevada
disponibilidade hidrica e a vegetacdo mais densas, caracteristicas desses ambientes contribuem
para a manutencao da umidade e para a redugdo da incidéncia direta de radiagao solar e da perda
de agua por evaporacao, favorecendo principalmente a sobrevivéncia dos estagios imaturos. Ja
areas mais abertas e iluminadas podem influenciar a atividade de busca por hospedeiros
(GOMES et al., 2022). Considerando que os espécimes foram coletados predominantemente na
sua fase de larva, as dreas de coleta estdo associadas a mata ciliar e a proximidade de corpos
d’agua, podendo influenciar na maior quantidade de coleta nesse estagio de vida.

Em estudo (GOMES et al., 2022), também observaram predominancia de estagios
imaturos, especialmente larvas, durante ou ap6s periodos chuvosos, quando ha maior umidade
relativa e melhores condigdes para eclosdo dos ovos e sobrevivéncia larval. Ja o Ministério da
Saude (BRASIL, 2022) descreve que as larvas, as ninfas e os adultos podem estar sobre a
vegetacao frequentemente a uma altura entre 15 a 50 cm acima do solo e acessam hospedeiros
(capivaras, anta, equinos, bovinos) que rogam naquela vegetacdo (comportamento de espreita
ou emboscada) podendo ser mantido em grandes populagdes por capivaras. Assim, a
combinacgao entre a disponibilidade de hospedeiros e condigdes ambientais favoraveis pode ter
contribuido para a manuteng¢ao das populacdes de 4. dubitatum observadas nas areas de estudo.

O municipio de Itajai, teve os maiores nimeros de carrapatos, essa predominancia pode
estar relacionada com as populagdes de capivaras observadas na regido, principalmente em
areas antropizadas proximas ao rio Itajai-Agu e a regido dos molhes. Estudos realizados na
propria bacia hidrografica do rio Itajai-Mirim demonstraram que as capivaras apresentam
distribuigdo espago-temporal estabilizadas em Itajai, utilizando areas de gramado e margens de
rios como locais de forrageio e presenca continua favorecendo a manutencdo de ectoparasitos

no ambiente (STAHELIN, 2025).
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Nao apenas em Itajai, mas outros pontos como Brusque e Botuverd onde foram
coletados carrapatos coincidiram com areas de ocorréncia frequente de capivaras, sugerindo
uma possivel associacdo ecologica entre hospedeiro e o parasito, pois permite que as populagdes
de carrapatos se mantenham e ocorram de forma abrangente (GOMES et al., 2022). Entretanto,
outros fatores ambientais podem influenciar na dindmica populacional de ixodideos. Segundo
Gomes et al. (2022) a temperatura e a precipitagdo também sdo reguladoras dominantes do ciclo
bioldgico dos carrapatos. As temperaturas elevadas podem acelerar o desenvolvimento, mas
correm o risco de dessecagdo por evaporagao.

Outro aspecto relevante ¢ a disponibilidade de hospedeiros alternativos na paisagem.
Embora 4. dubitatum apresente reconhecida associagdo ecoldgica com capivaras, sendo um dos
principais ectoparasitos dessa espécie em ambientes alagados e marginais de rios (GOMES et
al., 2022), esse carrapato também pode utilizar outros mamiferos e aves durante determinados
estagios do desenvolvimento, contribuindo para sua dispersdo em areas de interface entre
ambientes naturais e antropizados. A presenca de animais silvestres e domésticos como caes, €
criacdes de bovinos e suinos, nas areas de estudo pode favorecer a manutengao das populacdes
de carrapatos, permitindo sua persisténcia mesmo quando ha variacao espacial ou temporal na
densidade de capivaras. (BARROS-BATTESTI et al., 2024).

E importante destacar que, a simples presenca de capivaras ndo determina
necessariamente, a ocorréncia de agentes patogénicos OU 0 estabelecimento de ciclos de
transmissao. A manuten¢ao de riquétsias na natureza depende de uma complexa interacao entre
hospedeiros vertebrados, carrapatos vetores e condigdes ambientais favoraveis, competéncia
vetorial e circulacdo prévia do agente infecciosol’(LABRUNA 2009; SOUZA et al., 2009;
POLO et al, 2017).

Embora as capivaras sejam conhecidas como as amplificadoras de R, rickettsii, Labruna
(2009) e Queiroz (2020) observaram que a presenca desses roedores € dos carrapatos nao esta
necessariamente relacionada com a ocorréncia da FMB. Algumas dreas com grandes
populacdes de capivaras e intensa infestagdo por carrapatos, permaneceram sem registros de
circulagao do agente etioldgico da doenga, reforcando que os agentes ecologicos exercem papel
determinante na manuteng¢@o ou interrup¢ao dos ciclos de transmissao.

A predomindncia de A. dubitatum observada neste estudo merece atencdo
epidemioldgica, pois essa espécie frequentemente ocorre em simpatria com outros carrapatos
vetores de riquétsias, especialmente em areas ocupadas por capivaras. Embora A. dubitatum
seja mais frequentemente associada a Rickettsia bellii, sua presenga em ambientes

compartilhados com outras espécies de carrapatos pode contribuir para a complexidade
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ecoepidemioldgica da Febre Maculosa no Brasil. Evidéncias recentes sugerem que a presenca
de R. bellii pode influenciar a dinamica ecoldgica de outras riquétsias patogénicas. Binder et
al., (2023) demonstraram experimentalmente que a exposi¢do prévia de hospedeiros
vertebrados a carrapatos A. dubitatum infectados por R. bellii reduziu significativamente a
capacidade de amplificacdo de R rickettsii para carrapatos A. sculptum, principal vetor da FMB
no Brasil. Os autores observaram que apenas 21% dos carrapatos adquiriram R. rickettsii apds
se alimentarem em hospedeiros previamente expostos a R. bellii, enquanto nos grupos controle
a taxa de infec¢do atingiu 54% (BINDER et al., 2023). Esse resultado sugere que a exposicao
prévia a R. bellii pode interferir na competéncia amplificadora dos hospedeiros vertebrados,
reduzindo a eficiéncia de transmissdo de R. rickettsii.

Além disso, estudos experimentais indicam que A. dubitatum apresenta competéncia
vetorial para R. rickettsii sob condi¢des laboratoriais. Entretanto, infecgdes naturais por essa
bactéria sdo raramente registradas nessa espécie, possivelmente em decorréncia da elevada
frequéncia de infeccdo por R. bellii e das interagdes bioldgicas entre esses microrganismos.
Evidéncias apontam que coinfec¢des podem reduzir a viabilidade reprodutiva dos carrapatos,
limitando a manutencao de R. rickettsii em populagdes naturais de A. dubitatum (LABRUNA,
2009; LABRUNA, 2013; BINDER et al., 2023).

A ocorréncia exclusiva de Rhipicephalus (Boophilus) microplus no municipio de
Botuvera provavelmente estd relacionada as caracteristicas rurais da area, menor grau de
urbanizagdo, extensa area de gramineas, além da presenca de propriedades com criagao de
bovinos proximas aos pontos de coleta (ANDREOTTI, et al., 2016). Essa espécie ¢ reconhecida
como um carrapato mondxeno altamente especializado em bovinos, considerados seus
principais hospedeiros, sendo amplamente distribuida em regides tropicais e subtropicais da
América do Sul (BARROS-BATTESTI, et al., 2006; ANDREOTTI, et al., 2016). Embora as
capivaras ndo sejam consideradas hospedeiros preferenciais de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, Barros-Battesti, et al., (2006) possui registros dessa espécie em outros mamiferos
domésticos e silvestres, especialmente em ambientes agricolas.

Todas as amostras fecais analisadas apresentaram estruturas parasitarias, evidenciando
elevada ocorréncia de endoparasitos nas populagdes de capivaras avaliadas. Esse resultado ¢
semelhante ao observado por Stahelin (2025), que registrou positividade de 97,2% para
parasitos gastrointestinais em capivaras dos municipios de Itajai, Brusque e Botuvera,
demonstrando que infecgdes parasitarias constituem um componente frequente da ecologia da

espécie na regido do Vale do Itajai.
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Entre os parasitos encontrados, Eimeria sp. apresentou as maiores frequéncias e cargas
parasitarias nos trés municipios avaliados. A predominancia desse protozodrio também foi
observada em outros estudos com capivaras, sugerindo que a infec¢ao por coccideos ¢ comum
em populagdes de vida livre. Gomes et al. (2022) verificaram a presenca de diferentes espécies
de Eimeria sp. em 52,4% das amostras fecais de capivaras no Rio Grande do Sul, destacando
que a transmissao estd relacionada a eliminac¢do de oocistos nas fezes e a permanéncia destes
em ambientes com elevada umidade. Além disso, os autores ressaltam que animais adultos
frequentemente desenvolvem resisténcia parcial as infecc¢des, apresentando quadros subclinicos
e atuando como fontes de contaminacao ambiental.

A elevada ocorréncia de Eimeria sp. observada neste estudo pode estar associada as
caracteristicas ambientais das areas amostradas. As capivaras dependem diretamente de
ambientes aquaticos e utilizam constantemente margens de rios, areas alagadas e gramados
umidos para alimentacao e repouso, condigdes que favorecem a sobrevivéncia e a esporulagao
dos oocistos no ambiente (FERRAZ; VERDADE, 2001).

Os ascarideos também foram registrados em todas as localidades avaliadas,
apresentando as maiores cargas parasitarias em Botuvera. Resultado semelhante foi observado
por Stahelin (2025), que identificou Ascaris sp. entre os parasitos gastrointestinais mais
prevalentes em capivaras da bacia do rio Itajai-Mirim. Os ovos desses nematodeos possuem
elevada resisténcia ambiental, podendo permanecer viaveis por longos periodos no solo € em
ambientes umidos, favorecendo a contaminacao continua das areas utilizadas pelas capivaras.

A maior abundancia observada em Botuvera pode estar relacionada as caracteristicas
predominantemente rurais da paisagem local. Diferentemente das areas urbanizadas de Itajai e
Brusque, o municipio apresenta maior proximidade entre capivaras, propriedades rurais e
atividades agropecuarias. Stahelin (2025) destaca que, em areas menos urbanizadas da bacia do
rio Itajai-Mirim, a interacdo entre capivaras, animais domésticos € humanos ¢ mais frequente,
podendo favorecer o compartilhamento de agentes parasitarios presentes no ambiente. Embora
nao tenha sido possivel identificar os ovos encontrados até o nivel especifico, ¢ plausivel que a
contaminagdo ambiental proveniente de animais domésticos, especialmente suinos, contribua
para a manuten¢do de ovos de ascarideos no ambiente. No entanto, essa hipotese deve ser
interpretada com cautela, uma vez que ndo foram realizadas analises que permitam determinar
a origem dos ovos encontrados ou estabelecer relacdes diretas entre as fontes de infecgao.

Os ancilostomideos foram igualmente encontrados nos trés municipios avaliados. A
manuten¢do desses helmintos depende diretamente de condi¢des adequadas de temperatura e

umidade para o desenvolvimento das larvas infectantes no ambiente. Dessa forma, a presenca
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de vegetacdo ciliar, solos imidos e a proximidade constante com o rio Itajai-Mirim podem
favorecer a persisténcia desses parasitos e aumentar as oportunidades de reinfec¢do dos
hospedeiros.

Apesar das diferengas observadas nas cargas parasitarias entre os municipios, nao foram
verificadas diferengas estatisticamente significativas para a abundancia de ascarideos,
ancilostomideos e Eimeria sp. Esse resultado sugere que os trés ambientes estudados
apresentam condi¢des semelhantes para a manutengdo dos ciclos parasitarios, permitindo a
ocorréncia desses agentes independentemente do grau de urbanizacao da area.

Sob a perspectiva ecologica, a elevada frequéncia de infeccdo observada pode estar
relacionada ao comportamento gregario das capivaras. Esses animais vivem em grupos sociais
estaveis e utilizam areas comuns para alimentagdo, descanso e defecagdo, favorecendo a
contaminacdo ambiental e a exposicdo continua as formas infectantes. Além disso, a
sobreposicdo entre habitats de capivaras, animais domésticos e seres humanos tem sido
apontada como um fator importante para a circulagao de parasitos em ambientes antropizados,

reforgando a importancia do monitoramento sanitario dessas populagdes (STAHELIN, 2025).
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CONCLUSOES

O presente trabalho evidenciou a predominancia de Amblyomma dubitatum nos
municipios de Itajai e Brusque, enquanto Rhipicephalus (Boophilus) microplus foi registrado
exclusivamente em Botuvera. Em telagcdo a ritcketsias, nao foi detectada a presenca de
Rickettsia rickettsii, bactéria responsavel pela Febre Maculosa Brasileira. Em contrapartida, foi
identificada a presenga de Rickettsia bellii, espécie ndo patogé€nica para humanos, cuja
ocorréncia tem sido associada a mecanismos de interferéncia na infec¢@o por R. rickettsii em
carrapatos, podendo ser associada a reducgdo da circulaciao do agente etiologico da FMB.

Adicionalmente, a regido dos molhes de Itajai, caracterizada pela elevada abundancia
de Amblyomma dubitatum e pela detecgdo de Rickettsia bellii, associada a intensa circulacao de
pessoas e animais domésticos, merece atengdo quanto as medidas de prevengado e educacao em
saude. Nesse sentido, recomenda-se a instalagdo de placas informativas alertando sobre a
presenca de carrapatos no local e orientando a populagao sobre medidas de protecao individual.

Em relagdo aos parasitos gastrointestinais, todas as amostras fecais analisadas
apresentaram estruturas parasitarias, evidenciando elevada ocorréncia de infec¢des nas
populagdes de capivaras do rio Itajai-mirim, independente do grau de urbanizacdo. Dessa
forma, o monitoramento continuo dessas populacdes e de seus parasitos pode contribuir para o
entendimento da ecologia parasitaria da espécie e fornecer subsidios para agdes de vigilancia
ambiental e saude publica em regides de interface entre fauna silvestre, animais domésticos e

seres humanos.
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