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Resumo

A maioria das doengas infecciosas emergentes e reemergentes no mundo sao zoonoses com
origem no ambiente silvestre. Entre os fatores associados a emergéncia e reemergéncia de
doengas pode-se destacar urbanizagcdo, desmatamento e fragmentacdo de habitats,
caracteristicas que aumentam o contato entre animais domésticos ou silvestres € humanos. Os
carnivoros selvagens e os caes semi-domiciliados podem compartilhar parasitos através do
contato direto ou indireto em diversas regides do mundo, como por exemplo o Pantanal. O
objetivo do presente estudo foi determinar, por meio de diagnosticos moleculares qualitativos
(PCR), a presenca de patogenos transmitidos por vetores como: Borrelia spp., Rickettsia spp.,
Cytauxzoon felis, Hepatozoon spp., Leishmania spp., € Trypanosoma spp.; ou mesmo
infecciosos por cistos ou oocistos como Neospora caninum ¢ Toxoplasma gondi usando
amostras de bago de carnivoros silvestres atropelados e amostras de sangue de caes domésticos
obtidas nas margens da rodovia BR262 entre Aquidauana e Corumba, no Mato Grosso do Sul.
Do total de 54 amostras examinadas, sendo 26 de carnivoros silvestres e 28 de cdes
domésticos, 20 (37%) estavam positivas para ao menos um dos agentes patégenos analisados,
sendo o agente mais prevalente o Hepatozoon spp., diagnosticado em 15 amostras. O presente
estudo apresenta os primeiros relatos diagnostico molecular positivo de Neospora caninum e
Hepatozoon spp. em cachorro-vinagre (Speothos venaticus) e de Hepatozoon spp. em lontras
de vida livre (Lontra longicaudis) e ressalta a importancia da utiliza¢ao de carcagas de animais
atropelados como ferramenta epidemioldgica com potencial para detec¢do de agentes

importantes para a saude publica.
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Abstract

Most emerging and re-emerging infectious diseases in the world are zoonoses and originate
in wildlife. The main factors associated with the emergence or re-emergence of infectious
diseases are, urbanization, deforestation, and fragmentation of habitats, which together
predispose to a higher contact among wildlife, humans and domestic animals. Wild carnivores
and dogs can share parasites through direct or indirect contact in various regions of the world,
especially high biodiverse sites such as the Pantanal Wetland. The objective of this study was
to detect, through molecular diagnostics (PCR), the presence of vector borne pathogens such
as: Borrelia spp., Rickettsia spp., Cytauxzoon felis, Hepatozoon spp., Leishmania spp., and
Trypanosoma spp.; or infectious by cysts or oocysts such as Neospora caninum and
Toxoplasma gondi using spleen samples from roadkill wild carnivores and blood samples from
domestic dogs obtained along the BR262 highway between Aquidauana and Corumba, in
Mato Grosso do Sul. Out of 54 samples examined, 26 from wild carnivores and 28 from dogs,
20 (37%) were positive for at least one pathogenic agent analyzed, the most prevalent agent
being Hepatozoon spp., with diagnosed in 15 samples. This study presented the first reports
of positive molecular diagnosis of Neospora caninum and Hepatozoon spp. in bush dog
(Speothos venaticus) and for Hepatozoon spp. in a neotropical otter (Lontra longicaudis),
highlighting the importance of using carcasses of roadkill animals as ‘sentinels’ for monitoring

and detection of pathogenic agents at risk to public health.
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Introducao

Doengas infecciosas emergentes e reemergentes em humanos e animais selvagens estao
aumentando a um ritmo alarmante, com consequéncias prejudiciais para a saude publica, a
saude dos ecossistemas e a biodiversidade (Cohen 2000, Dobson & Foufopoulos 2001). Entre
as doencas infecciosas emergentes predominam as zoonoses (60,3%); a maioria destas
(71,8%) tém origem em ambiente silvestre e tendem a aumentar significativamente com o
tempo (Jones et al. 2008). Dentre elas, as doengas transmitidas por vetores artrépodes
representam cerca de um quarto das que sdo consideradas emergentes em todo o mundo

(Morens et al. 2004).

Dentro da perspectiva da ecologia de comunidades, os organismos parasitas sdo cada
vez mais reconhecidos como constituintes “ocultos”, porém vitais nas comunidades naturais
(Morand & Gonzalez 1997, Thompson et al. 2001). Por outro lado, no ambito da ecologia
aplicada, entender o contexto de comunidade de doencas infecciosas ¢ extremamente
importante (Holt & Dobson 2006), pois tal compreensdo pode melhorar nossa capacidade de
interpretar e mitigar o surgimento de novas doencas infecciosas (Daszak et al. 2000,
Woolhouse 2002). Desta forma, a manutengdo da dinamica hospedeiro-parasita natural pode
ser crucial para manter a diversidade de espécies e facilitar a sucessdo dindmica (Gilbert
2002), e a interrupgao antropogénica pode potencialmente levar a mudangas em cascata nas
interagdes hospedeiro-parasita, com efeitos devastadores na estrutura da comunidade (Holt &

Dobson 2006).

Os principais fatores associados a emergéncia ou reemergéncia de doengas
transmitidas por vetores, incluem as transformagdes das paisagens, em decorréncia de acdes
antropicas como expansdo das urbanizagdes com alteragdes no uso do solo, desmatamento e

fragmentacdo de habitat. Esses fatores associados predispdem a um maior contato entre
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animais selvagens, animais domésticos, vetores e seres humanos (Beugnet & Chalvet-

Monfray 2013, Otranto et al. 2015, Alvarado-Rybak et al. 2016).

Os carnivoros selvagens e domésticos compartilham muitas espécies de artropodes
parasitas e patdgenos associados, portanto reforcando a manutencao e a circulagdo dos agentes
transmitidos por vetores em localdiades onde eles vivem em simpatria (Otranto et al. 2017),
além disso sdo considerados como fonte principal de agentes zoonoticos transmitidos por
carrapatos para humanos (André 2018). Diferentes espécies de carnivoros podem adaptar-se
ao ambiente urbano e periurbano (Gehrt et al. 2010), e ha cada vez mais evidéncias do papel
dos carnivoros no ciclo de vida dos agentes patogénicos importantes em saiude publica e

veterinaria (Millan et al. 2016).

A ordem mamifera Carnivora inclui as espécies domésticas, caes e gatos, e grandes
predadores, como grandes felideos e canideos (Valkenburgh & Wayne 2010). As cerca de 226
espécies de carnivoros no mundo exercem uma influéncia nas comunidades biologicas por
meio da predagdo e da competicdo interespecifica (Treves & Karanth 2003), em cuja agdo
regulam ou limitam o nimero de suas presas, alterando assim a estrutura e a funcdo de

ecossistemas inteiros (Schaller 1972, Berger et al. 2001, Terborgh et al. 2002).

Os caes foram domesticados hé mais de 14.000 anos (Vila et al. 1999) e, a medida que
as populacdes humanas cresceram, também cresceram as populagdes de caes (Sepulveda et
al. 2014). Atualmente, a populagdo mundial de cdes ¢ estimada em mais de 700 milhdes
(Hughes & Macdonald 2013), sendo considerado o carnivoro mais comum no planeta
(Wandeler et al. 1993). Caes de rua ou “semi-domiciliados”, aqueles que ndo estdo
permanentemente presos ou sob controle humano e podem ter proprietarios ou nao,
representam cerca de 75% da populagdo mundial de cdes (Hughes & Macdonald, 2013).

Durante suas atividades, esses caes interagem com a vida selvagem em varios niveis, inclusive



13

como predadores (Kruuk & Snell 1981, Campos et al. 2007, Guedes et al. 2021), presas
(Carral-Garcia et al. 2021), competidores (Butler et al. 2004, Vanak et al. 2009) e reservatorios

ou vetores de doencas (Fiorello et al. 2006a, Ellwanger et al. 2019).

Seres humanos e seus animais de companhia mais comuns (gatos e cachorros)
compartilham mais de 60 zoonoses parasitarias (Macpherson 2005), como consequéncia, 0s
caes podem, potencialmente, atuar como condutores de eventos de “spillover”: o “salto de
patégenos” dos animais selvagens para outras espécies animais, incluindo seres humanos

(Ellwanger et al. 2019).

A planicie de inundagao do Pantanal, no Centro-Oeste do Brasil, com seu mosaico de
pantanos, savanas inundadas sazonalmente, bosques e florestas, ¢ conhecida como uma das
areas prioritarias da vida selvagem da América do Sul (Trolle 2003). A regido abriga uma rica
fauna de mamiferos e ¢ um reduto para varias dessas espécies (Trolle 2003). Das 152 espécies

de mamiferos descritas no Pantanal, 19 sdo da ordem Carnivora que se distribuem nas familias

Felidae (8), Canidae (4), Mustelidae (4), Mephitidae (1) e Procyonidae (2) (Tomas et al. 2010).

No Pantanal, alguns estudos apontam a presenca de patdgenos transmitidos por vetores
em carnivoros (Herrera et al. 2008, Herrera et al. 2011, Melo et al. 2011, Widmer et al. 2011,
Rocha et al. 2013, Santos et al. 2013, Olifiers et al. 2015, De Sousa et al. 2017a, De Sousa et
al. 2017b, De Sousa et al. 2018a, De Sousa et al. 2018b, Alberigi et al. 2019, Santos et al.
2021), Neospora e Toxoplasma (Tiemann et al. 2005, Onuma et al. 2014, Soares et al. 2016,
Melo et al. 2019); no entanto o seguimento dos estudos € necessario para maior compreensao
da circulagdo desses agentes entre carnivoros domésticos e silvestres, e suas possiveis
consequéncias do ponto de vista da saude unica, que ¢ uma abordagem interdisciplinar para
combater ameagas para a saude de animais, seres humanos e do ambiente que compartilham.

(Dantas-Torres et al. 2012).
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Entre muitos métodos para avaliar a satide em populagdes de animais selvagens, a
amostragem biologica em animais atropelados em rodovias tem sido utilizada como
ferramenta para estudos eco epidemiologicos pelo mundo (Hawkins et al. 2006, Richini-
Pereira et al. 2010, Szekeres et al. 2019, Battisti et al 2020, Calchi et al. 2020) ja que essas
carcacas podem ser utilizadas como "sentinelas" para a monitorizacdo de contaminantes

ambientais e da ecologia de doencas. (Schwartz et al. 2020)

O objetivo do presente estudo foi determinar, por meio de diagndsticos moleculares
qualitativos (PCR), a presenga de patdgenos transmitidos por vetores como: Borrelia spp.,
Rickettsia spp., Cytauxzoon felis, Hepatozoon spp., Leishmania spp., € Trypanosoma spp.; ou
mesmo infecciosos por cistos ou oocistos como Neospora caninum ¢ Toxoplasma gondi,
utilizando amostras de tecidos de carnivoros silvestres mortos por colisdes veiculares e

amostras de sangue de cdes domésticos semi-domiciliados no Pantanal Sul.

Métodos

Area de estudo

A BR262 ¢ uma rodovia federal que corta a regido Centro-Sul do Brasil, atravessando os
biomas Mata Atlantica, Cerrado e Pantanal, nos estados de Espirito Santo, Minas Gerais, Sao
Paulo e Mato Grosso do Sul, em um trajeto total de 2295km, que tem como extremos a cidade

de Vila Velha/ES, na costa atlantica, e Corumba/MS, na fronteira com a Bolivia.

O trajeto que compdem a drea de estudo do projeto € um pequeno trecho mais ocidental
da rodovia, entre Aquidauana/MS e Corumba/MS. Esse trecho da BR262 tem 296km e ¢
composto por pista simples onde sdo observados diferentes niveis de urbanizagdo e com

predominio de extensas areas ocupadas por pastagem e vegetacdo nativa. A diversidade da
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fauna local ¢ alta, sendo frequente a ocorréncia de acidentes com vertebrados silvestres que

atravessam a estrada quando da circulacdo entre o seu habitat. (Figura 1) (Fischer 1997).

Figura 1. Foto aérea da area de amostragem, com destaque da rodovia BR-262 no estado do Mato

Grosso do Sul, trechos Aquidauana — Miranda (a) e Miranda — Corumba (b).

Amostragem

Durante os monitoramentos de fauna atropelada pelo Instituto de Conservacdo de Animais
Silvestres — ICAS (SISBIO 53798) na BR262 entre Aquidauana e Corumba no periodo de
2018 a 2023, foram coletadas amostras de bago de carnivoros selvagens encontrados
atropelados (Figura 2). Carcacas de carnivoros encontradas foram retiradas da rodovia e,
aquelas ainda ndo autolisadas, foram colhidas amostras de bago e armazenadas em tubo
contendo alcool 70GL. Informacgdes sobre as carcacas; tais como espécie, data da coleta e
coordenadas geograficas foram anotadas. Foram 26 amostras de carnivoros silvestres: 5
cachorros-do-mato (Cerdocyon thous), 5 quatis (Nasua nasua), 4 lontras (Lontra longicaudis),

3 gatos-mouriscos (Herpailurus yagouaroundi), 2 maos-pelada (Procyon cancrivorus), 2
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jaguatiricas (Leopardus pardalis), 2 ongas-pintadas (Panthera onca), 1 cachorro-vinagre
(Speothos venaticus), 1 jaritataca (Conepatus chinga) e 1 gato-palheiro (Leopardus colocolo).
Gato-mourisco, onga-pintada, cachorro-vinagre e gato-palheiro sdo considerados ameacados
de extingcdo pela Lista Nacional de Espécies Ameagadas de Extincdo (MMA 2022), embora
nenhuma dessas espécies seja considerada ameagada de extingdo globalmente pela Unido

Internacional pela Conservagdo da Natureza (IUCN).

Figura 2. Necrépsias de carnivoros silvestres realizadas na rodovia BR-262 no Estado do
Mato Grosso do Sul, trecho Aquidauana-Corumba. Exemplo de carcagas das espécies encontradas:
(a). gato-mourisco (b), cachorro-vinagre (c), jaguatirica (d), quati (e), jaritataca (f), gato-palheiro (g),

lontra (h), cachorro-do-mato (i), mao-pelada (j).
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Adicionalmente, em abril de 2023 foi realizada, em areas adjacentes a rodovia BR262,
a coleta de amostra de sangue de 28 cdes domésticos semi-domiciliados. As amostras de
sangue dos carnivoros domésticos foram acondicionadas em tubos Vacutainer® contendo
anticoagulante EDTA e processadas tendo como alvos os mesmos patogenos que foram

buscados nas amostras dos carnivoros silvestres. Os pontos de coleta de todas as amostras de

carnivoros silvestres e de cdes domésticos estdo indicados no mapa, representado na Figura 3.

Pantanal

Cerrado

[ Paises Sul-americanos MapBiomas - 2021

[ Estados Brasileiras Il Formacao Florestal

] Mato Grosso do Sul I Formagdo Savanica

(*) Campa Grande (capital do estado) [ Campo Alagado e Area Pantanosa
© Cidade de Corumbé [ Formagdo Campestre

—— Rodovia BR-262 | Pastagem

O Amostras de cies domésticos (2¢) Ml Area Urbana

® Amostras de carnivoros silvestres (26) Ll Agricultura
Il Rio, Lago e Oceano

Figura 3. Mapa da América do Sul, com destaque para o Brasil e o estado do Mato Grosso do Sul,
indicando os pontos de coleta das amostras de carnivoros silvestres vitimas de colisdo veicular e dos
cées domésticos nas cercanias da rodovia BR-262: trecho Aquidauana-Corumba. Imagens de uso e

cobertura do solo obtidas no MapBiomas 2021.
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Diagnosticos laboratoriais

A extracdo de DNA das amostras de bago dos carnivoros silvestres foi realizada por meio do
protocolo padrao de fenol-cloroformio de Sambrook et al. (1989). A extracdo de DNA das
amostras de sangue de caes domésticos foi realizada utilizando o kit de purificagdo de DNA
Wizard® A1125 e seguindo todas as recomendagdes do fabricante. As amostras de DNA foram
quantificadas por espectrofotometria (NanoDrop One Microvolume UV-vis) e diluidas a

aproximadamente 100ng/uL para as PCR.

Para o diagnéstico molecular de Borrelia spp., Borrelia burgdorferi, Neospora
caninum, Rickettsia spp. e Toxoplasma gondii foi utilizada a técnica de PCR convencional. Os
ensaios foram realizados em 25ul de volume total, contendo 1pL de amostra de DNA
(100ng/uL), 0,5uM de cada primer especifico (Tab. 1) e sonda de hidrélise TagDNA
Polymerase (LGC Biotechnology), 2,5uL de tampao de reacdo 10x , e 4gua estéril ultrapura

para completar o volume total.

Para o diagndstico molecular de Cytauxzoon felis e Hepatozoon spp. a técnica utilizada
foi o PCR em tempo real utilizando o0 GoTaq® qPCR Master Mix (Promega Corporation), de
acordo com o protocolo do fabricante. Os ensaios de Cyfauxzoon spp. foram realizados em
20uL de volume total, contendo 3pL de amostra de DNA, 1uL de cada primer (Tab. 1), 10uL
de Master Mix e SpL de 4gua livre de nuclease. Para os ensaios de Hepatozoon spp. os 20uL
de volume final continham 1,5uL de amostra de DNA, 0,8uL de cada primer (Tab. 1), 10uL

de Master Mix e 6,9uL de agua livre de nuclease.

A técnica de “Fluorescent Fragment Lenght Barcoding” (FFLB) detecta e distingue
simultanecamente com alta sensibilidade e precisdo espécies e genotipos de

tripanossomatideos, para a realizagcdo da reacdo da PCR, o mix de cada reagdo foi de 0,2mM
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de ANTP, tampao de PCR BioTaq® DNA Polymerase, Bioline, 0,5uM de cada primer (Tab.
1), 3mM de MgCl2, 0,5 U de RedTaq® (Bioline), 0,1 a 8ug da amostra de DNA como template
e agua livre de nucleases para completar o volume de 10uL. As reagdes foram realizadas com
um dos iniciadores marcados com fluorescente (Proligo Sigma) e o outro padrdo. Os produtos
das reagdes de PCR foram analisados em sequenciador automatico Applied Biosystems™
3500 Series (Thermo Fisher Scientific ®, USA), com os mesmos primers empregados na

amplificacdo (HAMILTON et al., 2008).

Como controle negativo foi utilizada agua livre de nucleases. Como controle positivo
para amostras sabidamente reagentes e disponiveis no laboratorio foram utilizadas. Os
produtos foram analisados por eletroforese em gel de agarose 2% com detecgdo por brometo

de etidio sob luz ultravioleta. Os detalhes sobre cada primer utilizado e referéncias estao

descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Lista dos agentes patogénicos e respectivos genes como alvos para amplificagdo pela reacdo em cadeia da

polimerase (PCR), set de primers e parametros dos ciclos empregados; e as respectivas referéncias bibliograficas.

Agentes Primers Tipo da PCR : ciclos Referéncia
(gene alvo)
Borrelia Bobu ITS120 s PCR convencional: 95°C por 2 Maggi et
(B'AGGTCATTTTGGGGGTTTAGCTCAGTTGGCT3')  min, 55 ciclos de 94°C por 15s, 61
burgdorferi °C por 15s e 72°C por 18s, e al. (2010)
Bobu ITS720as extensdo final a 71°C por 1min.
(16SSRNA- (B'AGTGTCGGGCAAATCCAAACTGAAATCTGS')
23SsRNA)
Borrelia spp. (ITS) BoIGSA (5'CGACTTTCTTCGCCTTAAAGCS") PCR convencional: 95°C por Maggi et
2min, 55 ciclos de 94°C por 15s,
61°C por 15s e 72°C por 18s, e al. (2010)
BolGSB (5'GTTAAGCTCTTATTCGCTGATGGTAS') extens3o final a 72°C por 1min.
Cytauxzoon felis cox3 F (5'GCATATCTTCAAATTACAGATACACS)) PCR em tempo real: 95°C por Schreeg et
2min, 45 ciclos de 95°C por 15s,
(cox3) - - 60°C por 60s, e uma temperatura al. (2016)
cox3 R (5 CCAGTAACTGTTTAGTGTAGTTAAC3) de melting de 60°C para 95°C,
aumentando 1°C a cada 5s.
Hepatozoon HEP-1 (5'CGCGCAAATT ACCCAATT3") PCR em tempo real: 95°C por Criado-
2min, 45 ciclos de 95°C por 15s,
(18S rRNA) - - 60°C por 60s, e uma temperatura  Fornelio et
HEP-2 (5'CAGACCGGTTACTTTYAGCAGS3") de melting de 60°C para 95°C,
aumentando 1°C a cada 5s. al. (2006)
Neospora NP7 (GGGTGAACCGAGGGAGTTG) PCR convencional: 94°C por Yamage et
5min, 39 ciclos de 94°C por 1min,
caninum (Nc5) 50°C por 1min e 72°C por 3min, e al. (1996)

NP4 (CCTCCCAATGCGAACGAAA)

extensdo final a 72°C por 5min.
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Rickettsia spp.

(gltA)

CS-78 (GCAAGTATCGGTGAGGATGTAAT)

CS-323 (GCTTCCTTAAAATTCAATAAATCAGGAT)

PCR convencional: 95°C por
3min, 39 ciclos de 95°C por 15s,
55°C por 30s e 72°C por 30s, e
extensdo final a 72°C por 5min.

Labruna et

al. (2004)

Rickettsia spp.

(ompA)

RR190.70p (ATGGCGAATATTTCTCCAAAA)

RR190.602n (AGTGCAGCATTCGCTCCCCCT)

PCR convencional: 95°C por
5min, 39 ciclos de 95°C por 1min,
48°C por 20s e 72°C por 3min, e
extensdo final a 72°C por 5min.

Regnery et

al. (1991)

Toxoplasma

gondii (B1)

N1 (5= GGAACTGCATCCGTTCATGAG - 3’)

Toxo-C1 (5 — TCTTTAAAGCGTTCGTGGTC - 3’).

PCR convencional: 94°C por
5min, 40 ciclos de 94°C por 1min,
60,7°C por 1min e 72°C por 2min,

e extensao final de 72°C por 5min.

Burg et al.

(1989)

Trypanosomatidae

18S-1 F (ACCGWTTCGGCTTTTGTTGG)

18S- 2 R (CGGTCTAAGAATTTCACCTC)

18S-3 F (GACCRTTGTAGTCCACACTG)

18S-4 R (CCCCCTGAGACTGTAACCTC)

28S-1 F (GAAAGAGAGTGACATAGAAC)

28S-2 R (TGTTTCAAGACGGGTGGGGGC)

28S - 2 F (CCCCCACCCGTCTTGAAACA)

28S - 3R (GGGTCCAAACAGGCACACTC)

PCR FFLB: 95°C por 90s, 30
ciclos de 95°C por 30s, 62°C por
30s e 72°C por 60s, e extensao

final a 72°C por 10min.

Hamilton et
al. (2008)

Resultados

Do total de 54 amostras examinadas, sendo 26 de carnivoros silvestres e 28 de cies

domésticos, 20 (37%) foram positivas para ao menos um dos patdogenos alvos no presente

estudo. Dos 20 animais positivos para algum agente, apenas quatro sao caes domésticos (Tab.

2 e Fig. 4). Todos os animais foram nao reagentes para as PCRs de: Borrelia spp. (ITS),

Borrelia burgdorferi (16SsSRNA-23SsRNA) e Rickettsia spp. (gene ompA).

O agente infeccioso mais prevalente neste estudo foi o Hepatozoon. spp, com um total

de quinze animais positivos, sendo trés cdes domésticos e doze carnivoros silvestres: trés

quatis, dois maos-pelada, duas lontras, duas jaguatiricas, um cachorro-vinagre, um cachorro-

do-mato e um gato-mourisco. Na PCR para Cytauxzoon felis duas ongas-pintadas foram

positivas.

No diagnostico molecular para Neospora caninum trés canideos silvestres foram

positivos, sendo dois cachorros-do-mato e um cachorro-vinagre. Os resultados Toxoplasma
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gondii (B1) apontaram duas amostras de felideos silvestres positivas, sendo uma jaguatirica,

e um gato-palheiro.

As duas amostras positivas para Rickettsia spp. (gene gltA), ndo zoonotica, foram de
jaguatiricas. No PCR FFLB para tripanossomatideos apenas um cao doméstico foi positivo
para Leishmania spp. Houve trés casos de coinfeccdo, sendo um cachorro-vinagre e um
cachorro-do-mato positivos para Hepatozoon. spp € Neospora caninum; € uma jaguatirica

positiva para Hepatozoon. spp € Rickettsia spp. (gItA).

Discussao

Foram utilizadas 26 amostras de bago de carnivoros silvestres colhidas entre 2018 ¢ 2023 ¢
28 amostras de sangue de caes domésticos colhidas em 2023 no Pantanal Sul. Apesar do longo
periodo de coleta e dos resultados terem um pequeno nimero amostral, o estudo foi capaz de
coletar exemplares de carnivoros extremamente raros € com escassos estudos de satde, dos

quais se pode destacar o cachorro-vinagre, o gato-palheiro e a jaritataca.

No geral, as amostras de carnivoros silvestres apresentaram mais resultados positivos
que as amostras de caes domésticos, ha que se considerar o impacto do tipo de tecido utilizado
para cada grupo. A amostra selecionada para o diagndstico dos carnivoros silvestres
necropsiados foi o baco, considerando que esse ¢ um dos principais locais onde ¢ encontrada
alta densidade de patdgenos, considerando a fungdo do 6rgao como um dos maiores do sistema
reticuloentodelial, sendo um local chave para acumulacao, multiplicagdo e fagocitose de
agentes como a Leishmania (Reis et al. 2006, Maia et al. 2009), entre outros. No caso dos caes
domésticos vivos, a amostra de sangue for selecionada por ser considerada a melhor amostras

dentre as possibilidades de coleta a campo, € menos invasiva.
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Borrelia spp.

Rickettsia spp. (gltA)

Rickettsia spp. (ompA)

Cytauxzoon felis

Hepatozoon spp.

Leishmania spp

Trypanosoma spp.

Neospora caninum

Toxoplasma gondii

Figura 4. Rede bipartida demostrando os agentes etioldgicos encontrados por meio de diagndstico

molecular nas amostras de carnivoros silvestres e caes coletadas na BR262, Mato Grosso do Sul.

Legendas: CDM: cachorro-do-mato; QUA: quati; LON: lontra; GM: gato-mourisco; JAG: jaguatirica;

OP: onga-pintada; MP: m&o-pelada; JAR: jaritataca; GP: gato palheiro; CV: cachorro-vinagre e CAO:

cachorro-doméstico.
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Tabela 2. Lista das espécies de carnivoros silvestres e cdes domésticos amostrados no presente
estudo, e respectivas informac¢des da ficha de identificacdo, ano de coleta, coordenadas
geograficas, sexo, idade estimada, tipo de amostra e resultados das reagdes em cadeia da

polimerase.

Nome cientifico ID Ano Coordenadas GPS Sexo Idade Amostra PCR
Cerdocyon thous RK1371 2021 -19,1344  -57,6241 M Adulto Baco -
Cerdocyon thous RK1391 2021 -20,4063  -56,0743 M Adulto Bacgo -
Cerdocyon thous RK1401 2021 -19,7784  -56,9536 M Adulto Bago Hepatozoon spp. +

Neospora caninum +
Cerdocyon thous RK1403 2021 -20,4896  -55,9426 F Adulto Baco Neospora caninum +
Cerdocyon thous CDMf 2023 -20,2787  -56,3122 M Adulto Baco -
Nasua nasua NEC112 2019 -20,5036  -55,7476 F Jovem Bago Hepatozoon spp. +
Nasua nasua NEC131 2021 -20,3312  -56,1934 M Adulto Baco Hepatozoon spp. +
Nasua nasua RK1405 2021 -19,4234  -57,4589 M Adulto Bago Hepatozoon spp. +
Nasua nasua RK1435 2021 -20,1908  -56,5073 F Adulto Bago -
Nasua nasua Quiatif 2023  -20,5014 -55,893 F Jovem Baco -
Lontra longicaudis NEC114 2019 -19,6316  -57,0611 F Adulto Bago -
Lontra longicaudis NEC119 2020 -19,6314  -57,0616 F Adulto Baco Hepatozoon spp. +
Lontra longicaudis NEC129 2021 -19,7089  -56,9929 F Adulto Baco Hepatozoon spp. +
Lontra longicaudis NEC139 2021 -19,7443  -56,9729 M Adulto Baco -
Herpailurus yagouaroundi  NEC104 2019 -20,3491  -56,1561 M Adulto Baco -
Herpailurus yagouaroundi  NEC127 2021 -20,0773  -56,7598 M Adulto Baco Hepatozoon spp. +
Herpailurus yagouaroundi  RK1415 2021 -20,1350  -56,6484 M Adulto Baco -
Leopardus pardalis NEC125 2021 -20,3137  -56,2386 M Adulto Baco Toxoplasma gondii: +
Rickettsia spp. (gltA): +
Leopardus pardalis NEC133 2021 -20,3190  -56,2252 M Adulto Baco Hepatozoon spp. +
Rickettsia spp. (gltA): +
Panthera onca IHP 1 2022 -20,1969  -56,4415 M Adulto Baco Cytauxzoon felis +
Panthera onca IHP 2 2023  -19,013 -57,6863 M Adulto Baco Cytauxzoon felis +
Procyon cancrivorus NEC118 2020 -20,2506  -56,3537 F Adulto Baco Hepatozoon spp. +
Procyon cancrivorus NEC132 2021 -20,5002  -55,9193 M Adulto Baco Hepatozoon spp. +
Conepatus chinga NEC76 2018 -20,5036  -55,7446 F Adulto Baco -
Leopardus colocolo NEC130 2021 -20,4886  -55,9445 F Adulto Baco Toxoplasma gondii +
Speothos venaticus NEC105 2019 -20,4392  -56,0246 M Adulto Bago Hepatozoon spp. +
Neospora caninum +
Canis lupus familiaris CD1 2023 -20,3499  -56,1558 M Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD2 2023 -20,2801  -56,3088 M Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD3 2023 -20,2682  -56,3357 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD4 2023  -20,272 -56,3357 M Adulto  Sangue Hepatozoon spp. +
Canis lupus familiaris CD5 2023  -20,272 -56,3357 F Adulto Sangue -
Canis lupus familiaris CD6 2023  -20,272 -56,3357 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD7 2023 -20,1903  -56,5093 M Adulto Sangue -
Canis lupus familiaris CD8 2023 -20,1903  -56,5093 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD9 2023 -20,1909  -56,5062 M Adulto Sangue -
Canis lupus familiaris CD10 2023 -20,1909  -56,5062 F Adulto Sangue -
Canis lupus familiaris CD11 2023 -20,1909  -56,5062 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD12 2023 -20,1326  -56,6919 M Adulto Sangue -




24

Tabela 2. (Continuacéo) Lista das espécies de carnivoros silvestres e cdes domésticos amostrados no presente estudo, e respectivas
informacgdes da ficha de identificagdo, ano de coleta, coordenadas geogréficas, sexo, idade estimada, tipo de amostra e resultados das

reacdes em cadeia da polimerase.

Canis lupus familiaris CD13 2023 -20,1326  -56,6919 M Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD14 2023 -19,6708  -57,0148 M Filhote  Sangue -
Canis lupus familiaris CD15 2023 -19,6708  -57,0148 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD16 2023 -19,1533  -57,6303 M Adulto  Sangue Leishmania spp.: +
Canis lupus familiaris CD17 2023 -19,1533  -57,6303 M Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD18 2023 -19,1533  -57,6303 F Adulto Sangue -
Canis lupus familiaris CD19 2023 -19,5754  -57,0374 F Adulto  Sangue Hepatozoon spp. +
Canis lupus familiaris CD20 2023 -19,5754  -57,0374 M Adulto Sangue -
Canis lupus familiaris CD21 2023 -19,5754  -57,0374 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD22 2023 -19,5754  -57,0374 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD23 2023 -19,5754  -57,0374 F Adulto  Sangue Hepatozoon spp. +
Canis lupus familiaris CD24 2023 -19,5754  -57,0374 M Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD25 2023 -19,5754  -57,0374 M Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD26 2023 -19,5754  -57,0374 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD27 2023 -19,5754  -57,0374 F Adulto  Sangue -
Canis lupus familiaris CD28 2023 -20,5017  -55,8274 F Adulto  Sangue -
Borrelia spp.

O género Borrelia, que compreende cerca de 43 espécies reconhecidas (Mancilla-Agrono et
al. 2022), sdo espiroquetas da familia Borreliaceae, que infectam vertebrados (mamiferos,
aves e répteis) e sdo transmitidas por carrapatos moles (argasideos) e duros (ixodideos) e, em
menor escala, por piolhos (Jorge et al. 2023). Desde a descri¢cdo do género Borrelia em 1907
(Swellengrebel 1907), o numero de espécies e cepas descritas vem aumentando, e estdo
agrupadas em trés grupos filogenéticos bem definidos: a doenga de Lyme ou grupo da
borreliose de Lyme (LDG), o grupo da febre recorrente (RFG), e o grupo Borrelia associado

a répteis e monotremados (RMG) (Margos et al. 2008, Binetruy et al. 2020).

As primeiras evidéncias de B. burgdorferi parasitando seres humanos no Brasil datam
da década de 90 (Yoshinari et al. 1993), uma vez que a Borreliose de Lyme era considerada
uma zoonose emergente no pais. De acordo com Joppert et al. (2001), a doenga de Lyme no

Brasil (Sindrome de Baggio-Yoshinari) parece ser endémica em areas onde carrapatos e
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mamiferos silvestres estdo presentes € em contato proximo com residentes humanos, contexto

encontrado em varias regioes do Pantanal.

No Pantanal ha estudos com caes domésticos sororeativos (Alberigi et al. 2019, de
Assis et al. 2019) e positivos em diagnostico molecular (de Assis et al. 2019) para Borrelia
burgdorferi. Em uma pesquisa com diagndstico molecular em ongas-pintadas (Panthera onca)
todos os animais resultaram negativos (Widmer et al. 2011), assim como no presente estudo,
além do baixo numero amostral, ¢ a baixa prevaléncia natural do agente, os resultados
negativos também podem ser explicados pelo fato de que a detecgdo molecular de Rickettsia
e Borrelia em amostras de sangue, que € o caso dos caes domésticos amostrados, apresenta

baixa sensibilidade (Aguero-Rosenfeld et al. 2005).

Rickettsia spp.

Rickettsia ¢ o nome do género inicialmente dado por Henrique da Rocha Lima aos
microrganismos intracelulares encontrados nos piolhos (Lima 1917). O nome homenageia a
memoria de Howard Taylor Ricketts, que primeiro descreveu tais microrganismos em conexao

com estudos sobre Febre Maculosa (Ricketts 1909).

Trata-se de um género composto por 27 espécies de bactérias intracelulares
obrigatorias, e aproximadamente 17 delas sdo consideradas patogenos de animais e seres
humanos (Fang et al. 2017). As rickettsias se multiplicam apenas dentro das células de animais
suscetiveis e sdo responsaveis por uma variedade de doencas humanas transmitidas por
insetos, caracterizadas por inicio agudo, febre, delirio e erupgdes cutaneas (Gray et al. 1998).

Dois exemplos de doencas causadas pelas espécies de Rickettsia sao o tifo epidémico,
transmitido por pulgas, que se acredita ter causado até trés milhdes de mortes somente na

Russia, de 1917 a 1923 (Zinsser 1963), e a febre maculosa, transmitida por carrapatos, mais
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de um século apds sua primeira descri¢ao clinica, esta doenca ainda estd entre as infeccdes
humanas mais virulentas identificadas, sendo potencialmente fatal mesmo em jovens

previamente saudaveis (Dantas-Torres 2007a).

Até 0 ano 2000, apenas trés espécies de Rickettsia eram conhecidas na América do Sul,
sendo duas espécies do grupo do tifo (Rickettsia prowazekii e Rickettsia typhi) e apenas uma
espécie do grupo da febre maculosa (Rickettsia rickettsii) (Labruna 2009). Mais recentemente,
levantamentos da diversidade microbiana de muitos hospedeiros dispares, particularmente
artropodes, estdo continuamente registrando novas espécies de rickettsias, incluindo muitas

que ndo se enquadram nos subgrupos previamente reconhecidos (Perlman et al. 2006).

No Pantanal, estudos publicados ja evidenciaram caes domésticos sororeativos para
Rickettsia spp. (Melo et al. 2011, de Sousa et al. 2018b) e carnivoros silvestres sororeativos
(Widmer et al. 2011, de Sousa et al. 2018b). Pesquisas moleculares também encontraram o
DNA do agente em carrapatos no bioma (Alves et al. 2014, Nieri-Bastos et al. 2014, Ramos

et al. 2015, Melo et al. 2016, Witter et al. 2016, Fecchio et al. 2023).

O fato de que no presente estudo todos os animais estavam negativos para Rickettsia
spp. zoondticas (gene ompA) € corroborado por trabalhos anteriores no Pantanal que
descrevem uma baixa prevaléncia para o agente. De Sousa et al. (2018b) reportou um
cachorro-do-mato com diagnostico molecular positivo para Rickettsia spp. (gene ompA)
dentre 116 carnivoros testados; e Widmer et al. (2011) nenhum animal positivo para Rickettsia

spp. dentre 10 ongas-pintadas amostradas.

Além do pequeno nimero amostral, e baixa prevaléncia natural do agente, os
resultados negativos de Rickettsia sp. zoonotica (gene ompA) no presente estudo também

podem ser explicada pelo fato de que a detec¢do molecular de Rickettsia e Borrelia em
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amostras de sangue apresenta baixa sensibilidade (Aguero-Rosenfeld et al. 2005),

principalmente porque a riquétsemia ocorre apenas no primeiro estagio da doenga (Znazen et

al. 2015).

As duas amostras positivas no presente estudo para Rickettsia sp. (gene gltA), nao
zoondtica, sdo de jaguatiricas. No Pantanal, em estudos prévios, foram encontrados em
amostras de sangue (6/7) de jaguatiricas, anticorpos de Rickettsia spp. (De Sousa et al.

2018b), corroborando para o papel da espécie como hospedeira desse agente.

Uma das jaguatiricas (NEC125) foi diagnosticada com uma coinfeccdo com
Hepatozoon spp., foi também diagnosticada com o virus da leucemia felina (FeLV) em um
estudo paralelo com a mesma amostra (Martins et al. 2024). O virus da FeLV em gatos
domésticos causa sindromes de supressao (principalmente anemia) que pode levar a doengas
infecciosas secundarias causadas por efeitos supressores do virus na medula 6ssea e no sistema

imunoldgico (Hartmann et al. 2012).

Cytauxzoon felis

Os organismos Cytauxzoon sdo protozodrios apicomplexos transmitidos por carrapatos a
felideos, sdo da subclasse Hematozoa, ordem Piroplasmida e familia Theileriidae (Wang et al.
2017). Até o momento, cinco espécies no género Cytauxzoon spp. foram registradas em todo
o mundo: Cyfauxzoon felis nas Américas, Cytauxzoon europaeus, Cytauxzoon otrantorum e
Cytauxzoon banethi na Europa, e Cytauxzoon manul na Asia (Wang et al. 2017, Panait et al.

2021).

O hemoparasita Cytauxzoon felis tem sido historicamente visto como altamente fatal
para gatos domésticos, enquanto os felideos selvagens permanecem assintomaticos; no

entanto, estudos recentes relataram que gatos sobreviveram a infec¢des, bem como gatos
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selvagens com infecg¢des fatais (Meinkoth et al. 2000, Nietfeld & Pollock 2002, Brown et al.
2010, Rizzi et al. 2015). Amblyomma americanum ¢ Dermacentor variabilis sao os Gnicos
vetores conhecidos para esse parasito, porém, ocorrem apenas nos EUA (Blouin et al. 1984,
Reichard et al. 2009). Em relacdo as condicdes brasileiras, ha evidéncias cientificas
fornecendo dados de compatibilidade epidemiologica de Amblyomma sculptum como possivel
vetor e onga-pintada como reservatorio de Cytauxzoon spp. na regido Centro-Oeste do Brasil
(Fagundes-Moreira et al. 2022). As tnicas duas ongas-pintadas amostradas no presente estudo
foram os animais positivos para Cytauxzoon spp., confirmando a alta ocorréncia previamente
reportada desse agente em ongas de vida livre no Pantanal (22/22), Cerrado (4/4), Amazonia
(3/4) (Furtado et al. 2017). Além disso, uma dessas ongas (IHP2) foi também positiva para

parvovirus canino tipo 2 (CPV-2) em um estudo com a mesma amostra (Martins et al. 2024).

Em um centro de reabilitacdo, ha uma descri¢do de infec¢do fatal em uma onga de
cinco meses, que abre a possibilidade de ongas jovens evoluirem a dObito com infecgdes
causadas por esse agente (Guizelini et al. 2021). Entretanto h4 que se considerar na discussao
a possibilidade de imunossupressao pelo proprio processo de reabilitacdo e o contato estreito

com diversas outras espécies sob cuidados humanos no mesmo local.

Hepatozoon spp.

Hepatozoon spp. sdo parasitos do grupo dos apicomplexos que infectam uma ampla variedade
de hospedeiros vertebrados, de anfibios a mamiferos (Baneth 2011), que desempenham um
papel como hospedeiros intermediarios e adquirem infec¢ao através da ingestao de hospedeiro
definitivo artropode contendo oocistos (Smith 1996). Além disso, outras vias de transmissao,
como a predagdo de vertebrados infectados contendo cistos de Hepatozoon spp. em seus
tecidos (Johnson et al. 2007) e a transmissdo transplacentdria (Baneth et al. 2013), foram

descritas.
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Embora as infecgdes por Hepatozoon spp. em animais selvagens sejam geralmente
subclinicas (Kocan et al. 2000, Metzger et al. 2008), o agente pode ser um patogeno potencial
€ um parasito oportunista em animais imunocomprometidos ou se ocorrer em infecgdes
concomitantes (Davis et al. 1978, Kubo et al. 2006). O ciclo de vida do Hepatozoon ¢
heteroxénico, e uma variedade de invertebrados (carrapatos, mosquitos, pulgas, triatomineos,
moscas tsé-tsé e piolhos mordedores) servem como vetores para espécies individuais (Modry
et al. 2017). O hospedeiro vertebrado geralmente estd infectado pela ingestao de um artropode
hematofago, embora a infec¢do pode ser adquirida também por transmissao intrauterina ou

por predagao.

No presente estudo, quinze animais foram positivos para Hepatozoon spp. (28%),
sendo trés deles, caes domésticos e doze, carnivoros silvestres: entre eles trés quatis, dois
maos-pelada, duas lontras, duas jaguatiricas, um cachorro-vinagre, um cachorro-do-Mato ¢
um gato-mourisco. Esses sdo os primeiros relatos de lontras e cachorro-vinagre de vida livre
positivos para Hepatozoon spp. O cachorro-vinagre (NEC105) foi também positivo para

parvovirus canino em um estudo paralelo com a mesma amostra (Martins et al. 2024).

Em um estudo prévio, de Souza et al. (2017a), foi encontrada uma alta prevaléncia de
Hepatozoon entre carnivoros no Pantanal: cachorro-do-mato (91,02%), caes domésticos
(45,23%), quatis (41,9%) e jaguatiricas (71,4%). Em um estudo mais recente, Perles et al.
(2022) descreveu prevaléncia de Hepatozoon procyonis em 76,9% (80/104) em quatis em area

urbana no Cerrado sem sinais clinicos e/ou alteracdes hematologicas.

Além da alta prevaléncia do agente previamente reportada no Pantanal, outro fator a
se considerar ¢ a técnica de PCR utilizada em tempo real, que ¢ mais sensivel e eficiente em
termos de tempo do que a PCR convencional (Dagher et al. 2004), exigindo assim menores

concentracdes de DNA na amostra inicial.
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Leishmania spp.

Leishmania spp. sdo parasitos protozoarios de grande importdncia médica e veterindria
(Dantas-Torres 2006), que sdo transmitidos a um hospedeiro suscetivel por flebotomineos
(Diptera: Psychodidae) dos géneros Phlebotomus e Lutzomyia no Velho e no Novo mundo,

respectivamente (Lewis 1974).

A leishmaniose se caracteriza com diversos padrdes epidemioldgicos e clinicos, desde
ulceras cutaneas até doengas viscerais graves e com risco de vida. Com algumas excecdes, as
leishmanioses sdo zoonoses e a infeccdo humana ¢ acidental (Dantas-Torres 2007b).
Hospedeiros vertebrados naturais para Leishmania spp. sao mamiferos das ordens: Edentata,
Carnivora, Hyracoidea, Rodentia, Primatas, Marsupialia e Perissodactyla (Ashford 1996,

Saliba & Oumeish 1999, Gramiccia & Gradoni 2005).

A leishmaniose visceral canina esta disseminada na América do Sul e esta entre as mais
importantes doencas nesses animais transmitidas por vetores que ocorrem nessa regiao,
principalmente devido a sua grande relevancia zoondtica (Dantas-Torres 2008). No Pantanal
hé estudos com diagnosticos moleculares positivos em morcegos (De Castro Ferreira et al.
2017), tatus (Kluyber et al. 2020), roedores e caes domésticos (Cassia-Pires et al. 2014, de

Oliveira Porfirio et al. 2018).

No exame da PCR-FFLB, que ¢ usado para o diagnodstico de qualquer protozoario da
familia Trypanosomatidae, apenas um cao doméstico foi positivo para Leishmania sp. O
animal diagnosticado ¢ de uma regido proxima a cidade de Corumbd, conhecida como
Urucum, que ja& possui reportes de alta ocorréncia de cdes com coinfecgdes por

tripanossomatideos, incluindo a Leishmania sp. (Porfirio et al. 2018)

Trypanosoma sp.
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Parasitos do género Trypanosoma sao protozoarios ubiquos que infectam uma ampla
variedade de animais, incluindo sanguessugas, insetos, peixes, anfibios, répteis, aves e
mamiferos, e sdo os agentes causadores de algumas das doencas humanas e doengas animais

(Fraga et al. 2016)

Na América do Sul, as espécies causadoras de tripanosomiases animais sao
Trypanosoma cruzi, T. theileri, T. equiperdum, T. evansi e T. vivax (Davila & Silva 2000).
Esses tripanosomas, que parasitam o gado e uma grande variedade de vida selvagem na
América do Sul, s3o mantidos e transmitidos de diferentes maneiras (Hoare 1972). Apenas as

duas ultimas espécies tém importancia economica na América do Sul (Brener 1979).

No Pantanal ha estudos soroldgicos e moleculares com diagnosticos positivo para
Trypanosoma sp. em mamiferos domésticos e silvestres (Nunes e Oshiro 1990, Franke et al.
1994, Herrera et al. 2005, Herrera et al. 2008, Rademaker et al. 2009, Herrera et al. 2011,
Alves et al. 2016, Pessanha et al. 2023). No presente estudos todos as amostras foram

negativas para o género Trypanosoma.

Neospora caninum

Neospora caninum € um protozoario parasita de animais. At¢ 1988, era erroneamente
diagnosticado como Toxoplasma gondii (Dubey et al. 1988). Desde o seu primeiro
reconhecimento em 1984 em caes na Noruega (Bjerkas et al. 1984) e a descri¢do de um novo
género e espécie Neospora caninum (Dubey et al. 1988), a neosporose emergiu como uma
doenca grave para bovinos e caes em todo o mundo. Causa doenga neuromuscular em caes e

altas taxas de aborto em bovinos (Hemphill & Gottstein 2000).

Neospora caninum ¢ um parasito coccideo com uma ampla gama de hospedeiros. Em

geral, ¢ muito semelhante em estrutura e ciclo de vida ao Toxoplasma gondii, com duas
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diferencas importantes: (i) a neosporose ¢ principalmente uma doenca do gado, caes e
canideos relacionados sao hospedeiros definitivos de N. caninum, enquanto (ii) a
toxoplasmose ¢ uma doenga primariamente de seres humanos, ovinos e caprinos, ¢ os felinos

sd0 os unicos hospedeiros definitivos reconhecidos do 7. gondii (Dubey et al. 2002).

Os caes domésticos representam hospedeiros definitivos, entdo ha chances razoaveis
de que outras espécies de canideos também possam ser hospedeiros definitivos (Gondim
2006). No Brasil, ha estudos sorologicos indicando canideos e felideos em zooldgico
sororeativos para N. caninum (Vitaliano et al. 2004, Mattos et al. 2008, Andr¢ et al. 2010),
canideos silvestres (Cafion-Franco et al. 2004, Padilha et al. 2021) e felinos silvestres de vida

livre (Onuma et al. 2014).

Em diagnostico molecular (PCR), ha estudos com amostras positivas de raposa-do-
campo (Lycalopex vetulus) (Nascimento et al. 2015) e cachorro-do-mato (Almeida et al. 2019)
no Brasil. No presente estudo dois cachorros-do-mato e um cachorro-vinagre foram positivos
para Neospora caninum, se trata da primeira descri¢do de cachorro-vinagre de vida livre

positivo para esse agente.

Toxoplasma gondii

O Toxoplasma gondii foi descrito simultaneamente em 1908 por Nicolle & Manceaux, em um
roedor (Ctenodactylus gundii), na Tunisia, e por Splendore, em um coelho (Oryctolagus
cuniculus), no Brasil (Nicolle & Manceaux 1908, Splendore 1908). Trata-se de um
protozoario intracelular obrigatorio, que infecta praticamente todos os endotérmicos,
incluindo seres humanos, gado e mamiferos marinhos (Dubey 2010), pertence ao filo

Apicomplexa e € a inica espécie descrita do género Toxoplasma (Levine 1988).
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Toxoplasma gondii ¢ um dos protozodrios de maior importancia em todo o mundo,
tanto pela variedade de hospedeiros que ele infecta quanto pela porcentagem de animais
infectados. Trés formas infecciosas estdo envolvidas na transmissdo da toxoplasmose:
bradizoitos dentro de cistos teciduais, taquizoitos € oocistos contendo esporozoitos (Dubey
2008). Em seres humanos, a infecg¢ao por 7. gondii ¢ transmitida pelo consumo de carne crua
ou mal-cozida contendo cistos teciduais ou pela ingestdo de oocistos esporulados presentes
em alimentos contaminados, como agua, vegetais ou frutas (de Lima Bessa et al. 2021). A
transmissdo congénita ocorre durante a infecgdo aguda em gestantes, pois os taquizoitos
podem atravessar a placenta e atingir a circulag@o fetal (transmissdo vertical) (Montoya &

Liesenfeld 2004).

As infeccdes por 7. gondii em carnivoros silvestres sdo clinicas e epidemiologicamente
importantes. A infec¢ao por 7. gondii em alguns desses hospedeiros (por exemplo, guaxinins,
raposas) ¢ ecologicamente importante porque esses hospedeiros podem atuar como
hospedeiros sentinelas para a infec¢do por 7. gondii (Dubey et al. 2021). Em animais
selvagens no Pantanal, h4 estudos demonstrando soropositividade para 7. gondii em ongas-

pintadas (Onuma et al. 2014) e tatus (Kluyber et al. 2020).

No presente estudo uma jaguatirica e um gato palheiro foram positivos para o agente.
jaguatiricas sororeativas para 7. gondii ja foram reportadas em cativeiro no Brasil, Estados
Unidos e México (Sogorb et al. 1977, Silva et al. 2001a, Silva et al. 2001b, Spencer et al.
2003, Rivetti Jr et al. 2008, Andre et al. 2010, Ullmann et al. 2010, Alvarado-Esquivel et al.
2013, Gomez-Rios et al. 2019), e em vida-livre na Bolivia e México (Fiorello et al. 2006b,
Rendon-Franco et al. 2012). Material genético de 7. gondii foi detectado em amostras de
tecido de jaguatiricas de vida livre no Rio Grande do Sul (Cafion-Franco et al. 2013) e Mato

Grosso (Witter et al. 2020).
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Gatos-palheiros sororeativos para 7. gondii foram reportados em cativeiro no Brasil
(Silva et al. 2001a, Silva et al. 2001b, Andr¢ et al. 2020). Material genético de 7. gondii foi
reportada em amostras de gato-palheiro de vida livre no Rio Grande do Sul (Caiion-Franco et

al. 2013)

Conclusoes

Este trabalho demonstra que os carnivoros selvagens, que habitam areas naturais
adjacentes a uma rodovia no Pantanal Sul, podem ser infectados pelos mesmos patogenos que

infectam caes domésticos, evidenciado aqui pelo agente Hepatozoon spp., que foi positivo em



35

amostras de carnivoros silvestres e caes, sendo o agente infeccioso de maior prevaléncia no

presente estudo, detectado em 15 animais (28%).

Apresentamos o primeiro diagnostico molecular de Neospora caninum e Hepatozoon
spp. em cachorro-vinagre e de Hepatozoon spp. em lontras de vida livre. Esse levantamento
evidencia a presenca de agentes infecciosos em carnivoros domésticos e silvestres no Pantanal
Sul com capacidade de infectar seres humanos, como o Toxoplasma gondii, ressaltando a
importancia da utilizagdo de carcacas de animais atropelados como ferramenta epidemiologica

com potencial de deteccio de agentes importantes para a saude publica.

Recomendamos o manejo profilatico rigoroso de caes domésticos para aqueles que
vivem em areas naturais, como as areas aqui estudadas. Embora nao existam vacinas contra
esses patogenos, exceto Leishmania, medidas profilaticas bésicas, como tratamentos
antiparasitarios periodicos e remog¢do manual de carrapatos e pulgas de animais domésticos,

podem ajudar a prevenir a infec¢@o nesses animais e, em tltima analise, em seus proprietarios.

Estudos futuros que incluam um maior nimero amostras e amostras de carnivoros
silvestres que permitam a descri¢do de sinais clinicos sdo necessarias para elucidar melhor a

participagdo de cada espécie no ciclo epidemioldgico dos diversos agentes.
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