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RESUMO

Agentes patogénicos emergentes e reemergentes podem causar zoonoses e, além disso,
muitas destas sdo doencas vetoriais consideradas negligenciadas. Os carnivoros silvestres
podem atuar como potenciais reservatorios desses agentes. Neste contexto, destacam-se
como doencas emergentes a bartonelose, a rickettsiose e a micoplasmose. Apesar dos
estudos sobre estes patdgenos em cdes e gatos domesticos e em algumas espécies de
animais silvestres, ha pouco conhecimento sobre a ocorréncia destas enfermidades em
felideos neotropicais. O objetivo geral desta tese foi pesquisar a ocorréncia de
ectoparasitos e patdgenos emergentes (Bartonella spp., Rickettsia spp. e Mycoplasma
spp.) em felideos neotropicais de vida livre no Rio Grande do Sul (RS), Brasil. Foram
colhidas amostras de sangue e ectoparasitos de felideos silvestres de vida livre. As
amostras foram oriundas de animais capturados no ambiente, alojados em centros de
reabilitacdo e em carcagas encontradas em rodovias no RS. Todos os animais amostrados
neste estudo estavam clinicamente saudaveis. No 1° capitulo desta tese foi realizada
pesquisa molecular e soroldgica de Bartonella spp. em amostras de duas espécies de
felideos (Leopardus geoffroyi e Leopardus wiedii). Foram coletadas 53 amostras de
sangue felinos silvestres de vida livre (39 L. geoffroyi e 14 L. wiedii). Duas amostras de
sangue de L. geoffroyi foram positivas para a presenca de DNA de Bartonella henselae.
Em teste de imunofluorescéncia indireta (IFI) para detec¢do de anticorpos 1gG, 28% das
amostras de soro de felideos silvestres foram reativas (soropositivas) para B. henselae,
com titulos variando de 64 a 256. J& no 2° capitulo investigou-se os ectoparasitos e a
presenca de agentes infecciosos nos mesmos. Foi encontrado um total de 82 carrapatos,
10 pulgas e 22 4acaros coletados em L. geoffroyi, L. wiedii, Leopardus guttulus,
Herpailurus yagouaroundi, Leopardus pardalis e Puma concolor. Foram identificadas
quatro espécies de carrapatos: Rhipicephalus microplus, Amblyomma aureolatum,
Amblyomma dubitatum e Amblyomma longirostre, sendo a mais frequente A. aureolatum;
trés espécies de pulgas (Ctenocephalides felis, Xenopsylla cheopis e Pulex irritans) e um
acaro do género Eutrombicula. Ainda, foi detectado DNA de Rickettsia parkeri e
Rickettsia asembonensis em carrapatos e DNA de Bartonella clarridgeiae, Bartonella sp.
e R. asembonensis em pulgas. Por fim, no 3° capitulo demonstrou-se a presenca de trés
espécies de Mycoplasma nos felideos silvestres. A pesquisa molecular para Mycoplasma
spp. foi realizada em 63 amostras de sangue de felideos silvestres, sendo 44 amostras de
L. geoffroyi e 19 amostras de L. wiedii. Um total de 28/63 (44%) das amostras foram



positivas para Mycoplasma spp., destas 19 L. geoffroyi e 9 L. wiedii. Onze (17%) amostras
apresentaram coinfecgdo de “Candidatus Mycoplasma haemominutum” (CMhm) e
Mycoplasma haemofelis (Mhf), trés (4,7%) de “Candidatus Mycoplasma turicensis”
(CMt) e Mhf, uma (1,5%) de CMhm e CMt, e uma (1,5%) de Mhf, CMhm e CMt. Os
resultados apresentados aqui fornecem as primeiras evidéncias de um ciclo enzodtico de
Bartonella spp., Rickettsia spp. e hemoplasmas em L. geoffroyi e L. wiedii, que, por sua
vez, podem ser responsaveis pela manutencédo e dispersao destes patdgenos zoonéticos
no sul do Brasil. Destaca-se também a presenca de artropodes vetores em felideos
silvestres, e seu potencial de ampla distribuicdo no bioma Pampa e na por¢do mais
meridional da Mata Atlantica no Brasil. Os dados ampliam o conhecimento e a area de
distribuicdo na América do Sul de ectoparasitos e patdgenos transmitidos por vetores de

interesse veterinario e de salde publica.

Palavras-chave: Bartonella, Rickettsia, Mycoplasma, Felideos neotropicais,
Ectoparasitos, Rio Grande do Sul, Brasil.



ABSTRACT

Emerging and reemerging pathogens can cause zoonosis, and, in addition, many of these
are neglected vector-borne diseases. Wild carnivores may act as potential reservoirs for
these agents. In this context, bartonellosis, rickettsiosis and mycoplasmosis stand out as
emerging diseases. Despite there are some studies on these pathogens in domestic dogs
and cats and even in few wild species, there is a paucity of knowledge about these diseases
in neotropical felids. The aim of this thesis was to investigate the occurrence of
ectoparasites and emerging pathogens (Bartonella spp., Rickettsia spp. and Mycoplasma
spp.) in free-living neotropical felids in Rio Grande do Sul (RS), Brazil. Blood samples
and ectoparasites were collected from free-ranging wild felids. The samples were
obtained from live-trap animals captured in the natural environment, from felids located
in wildlife rehabilitation centers, and from carcasses found in roads from RS state. All
animals sampled in this study were clinically healthy. In the 1% chapter of this thesis it
was performed the molecular and serological investigation of Bartonella spp. in samples
from two felid species (Leopardus geoffroyi and Leopardus wiedii). Fifty three samples
of free-ranging felids (39 L. geoffroyi and 14 L. wiedii) were collected. Two blood
samples of L. geoffroyi were positive for the presence of B. henselae DNA. Using indirect
immunofluorescence assay (IFA) for the detection of antibodies 1gG, 28% of the serum
samples from wild felids were reactive (seropositive) for B. henselae, with titers ranging
from 64 to 256. On the 2" chapter it was investigated the ectoparasites and the presence
of infectious agents in these vectors. It was found a total of 82 ticks, 10 fleas and 22 mites
were collected from L. geoffroyi, L. wiedii, Leopardus guttulus, Herpailurus
yagouaroundi, Leopardus pardalis and Puma concolor. We identified four tick species:
Rhipicephalus microplus, Amblyomma aureolatum, Amblyomma dubitatum e
Amblyomma longirostre, the most frequent being A. aureolatum; three species of fleas
(Ctenocephalides felis, Xenopsylla cheopis and Pulex irritans) and one genus of mite
(Eutrombicula). DNA from Rickettsia parkeri and Rickettsia asembonensis were detected
in ticks and DNA from Bartonella clarridgeiae, Bartonella sp. and R. asembonensis in
fleas. At last, on the 3™ chapter it was demonstred the presence of three species of
Mycoplasma spp. in wild felids. Molecular search for Mycoplasma spp. were performed
on 63 blood samples from wild felids, with 44 samples from L. geoffroyi and 19 samples
from L. wiedii. A total of 28/63 (44%) of the samples were positive for Mycoplasma spp.
(19 L. geoffroyi and 9 L. wiedii). Eleven (17.5%) samples presented “Candidatus



Mycoplasma haemominutum” (CMhm) e Mycoplasma haemofelis (Mhf) co-infection,
three (4.7%) “Candidatus Mycoplasma turicensis” (CMt) and Mhf, one (1.5%) of CMhm
and CMt, and one (1.5%) of Mhf, CMhm and CMt. The results presented here provide
the first evidences of an enzootic cycle of Bartonella, Rickettsia and hemoplasmas on L.
geoffroyi and L. wiedii, which, in turn, may be responsible for the maintenance and
dispersion of these emerging zoonotic pathogens the south of Brazil. It is noteworthy the
presence of arthropod vectors in wild felids, and their potential of wide distribution in the
Pampa biome and in the southernmost portion of the Atlantic Rainforest in Brazil. The
set of results presented here improves the knowledge and extends the distribution area in
South America of ectoparasites and vector-borne pathogens of veterinary and public
health interest.

Keywords: Bartonella, Rickettsia, Mycoplasma, Neotropical Felids, Ecoparasites, Rio
Grande do Sul, Brazil.
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NR N&o reativo (non-reactive)
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1 INTRODUCAO

1.1 Satde Unica

O impacto da interferéncia humana nos habitats naturais esta aumentando a
complexidade das interacbes homem, animal e ambiente, e esta interacdo vem em
conjunto com o surgimento de novas doencas infecciosas. Patdgenos emergentes sdo
caracterizados pelo surgimento ou identificacdo de novos agentes infecciosos, que estéo
aumentando rapidamente o alcance geografico, e a mudanca na epidemiologia de
doencas, incluindo a introducdo de agentes ja conhecidos em novas populacdes de
hospedeiros suscetiveis (CDC, 1994; MORSE, 1995; LUNA, 2002).

Em muitas partes do mundo, grandes populac@es de predadores sofreram declinios
severos, principalmente devido a fatores antropogénicos. No entanto, doencas infecciosas
também causaram declinios locais e preocupacdo com a conservacdo de espécies
(PACKER et al., 1999; KISSUI & PACKER 2004; RAY et al., 2005; MUNSON et al.,
2008). Fatores como ocupacdes humanas desordenadas, aumento de espécies invasoras e
reducdo dos corredores ecoldgicos afetam a resiliéncia de espécies silvestres e criam
potenciais novos cenarios de risco. Esse processo continuo de alteragdes ambientais pode
provocar mudancas nas relacdes patdgeno-hospedeiro e pode criar novas vias de
circulacdo de agentes em hospedeiros acidentais, atingindo populagdes silvestres, animais
domeésticos e o ser humano, levando assim a possibilidade da (re)emergéncia de doencas.
Em populagdes silvestres, estes novos ciclos enzooticos podem inclusive levar ao declinio
populacional das espécies atingidas (WILLIAMS et al., 2002; ICMBIO, 2018). Neste
cenario, surtos de novos agentes zoondticos tém sido foco de estudos dentro da area da
medicina da conservagdo (DASZAK et al., 2004; AGUIRRE & TABOR, 2008).

O conceito de one health (saude unica) vem ao encontro desta abordagem, pois

visa abranger saude e doenca sob um ponto de vista integrado de saide humana, animal
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e ambiental (KAPLAN et al., 2009). Contudo, ainda sdo relativamente escassos 0s
estudos que abordem a circulacdo de patégenos em animais silvestres e sua relacdo com
a modificacdo ambiental (AGUIRRE, 2009; ROQUE & JANSEN, 2014).

Para a compreensdo das ameacas a fauna nativa, € importante entender a ecologia
das doencas que afetam as especies silvestres e hospedeiros domésticos e invasores.
Segundo concepcgdes mais recentes, a definicdo de potenciais reservatorios de uma
enfermidade esta principalmente associada a capacidade do hospedeiro em permitir a
manutencdo e dispersdo do agente, tornando-o acessivel a outros hospedeiros (intra ou
inter-espécie) e/ou vetores (ROQUE & JANSEN, 2014). Desse modo, dependendo da
dindmica ecoldgica, qualquer espécie pode atuar como possivel reservatorio de doencas,
desde que possibilite a circulacdo do agente em um determinado ecétopo tanto em ciclos
urbanos, rurais, silvestres ou mistos (THOMPSON, 2013; CUNNINGHAM et al., 2017).
Para a maior parte das enfermidades, os reservatorios podem funcionar como sistemas
complexos de varias espécies, onde o fluxo direcional de infeccdo entre diferentes
hospedeiros pode alterar-se em funcdo do tempo e espago (HAYDON et al., 2002;
JANSEN & ROQUE, 2010). Assim, dependendo da localidade e alteragdes sofridas em
determinados ambientes, a caracterizagdo de reservatdrios de doencas pode seguir
padrdes diferentes dos padrdes ja conhecidos, devendo, portanto, ser objeto de estudos
epidemiolégicos, visando a caracterizacdo das particularidades regionais de uma infeccao
(THOMPSON, 2013).

Alguns taxa, como os carnivoros, tém papel de destaque em uma abordagem de
salde integrada e medicina da conservacdo (AGUIRRE, 2009). Uma série de razdes torna
os carnivoros (domésticos e silvestres) de particular interesse para estudos eco-
epidemiologicos de doencas infecciosas: (i) a similaridade imunofisioldgica entre

carnivoros domeésticos e silvestres, e sua capacidade de intercambiar agentes infecciosos;
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(if) o compartilhamento de ambientes e altos indices de contato indireto entre carnivoros
silvestres e animais domésticos; (iii) a proximidade de convivéncia dos carnivoros
domeésticos com o0 homem e outros animais domésticos ou invasores; (iv) a diversidade
de espécies de carnivoros silvestres; (v) sua situacdo de conservacao (particularmente no
caso dos felideos); (vi) sua alta plasticidade ecoldgica mesmo em areas antropizadas; (vii)
sua posicao de topo de cadeia, que os torna bioacumuladores e biomagnificadores de
patdgenos, e permite que sejam utilizados como indicadores do equilibrio de um
ecossistema; (viii) o carisma natural das espécies de carnivoros que tém grande
capacidade de atrair atencdo e serem espécies-bandeira de conservacdo (AGUIRRE,
2009; JORGE et al., 2010; DANTAS-TORRES & OTRANTO, 2012; THOMPSON,
2013).

Neste contexto, patégenos zoondticos transmitidos por vetores apresentam ciclos
complexos na natureza, os quais incluem hospedeiros reservatdrios e artropodes
hematdéfagos, que desempenham um papel como vetores. Entre eles, os géneros
Bartonella, Rickettsia e Mycoplasma surgem como patdgenos emergentes por causarem
doencas muitas vezes negligenciadas em animais silvestres/domésticos e seres humanos.

1.2 Felideos neotropicais encontrados no Brasil

Os felideos estdo entre as especies de animais silvestres mais admiradas pelo
homem e praticamente todas as espécies apresentam algum grau de vulnerabilidade ou de
ameaca de extin¢do. Esses animais tém uma vasta distribuicdo, mas algumas espécies
sofrem declinio populacionais decorrente do desmatamento e perda de habitat devido ao
aumento da producdo agropecuaria, exploracdo e extracdo de madeira e minérios
descontroladas, caca, conflitos com humanos e animais domésticos (Figura 1 e 2), tréfico,
crencas populares e atropelamento (Figura 3) (NOWELL & JACKSON 1996;

OLIVEIRA, 2004; SILVA et al., 2014; PETERS et al., 2016; ICMBIO, 2018). Estes
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fatores aumentam as taxas de interacdo entre vetores, animais silvestres, animais

domeésticos e 0 homem, podendo causar doencas.

Figura 1. Felideo silvestre capturado em uma propriedade rural no Rio Grande do Sul,
caracterizando confronto com humanos. O proprietario relata que o felideo estava
abatendo galinhas domésticas (Gallus gallus). Fonte: Felipe Peters.

Figura 2. Felideo silvestre abatido por cdes domésticos (Canis lupus familiaris),
caracterizando conflito com animais domésticos em uma propriedade rural no Rio Grande
do Sul. Fonte: Felipe Peters.
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Figura 3. Felideo silvestre atropelado em rodovia no Rio Grande do Sul. Fonte: Felipe
Peters.

A Familia Felidae (Mammalia, Carnivora) é composta por cerca de 41 espécies
distribuidas por quase todo planeta, com algumas exce¢des (WOZENCRAFT, 2005,
KITCHENER et al., 2017). No entanto esse nimero ndo é estatico, com os avangos em
estudos que unem genética e morfologia taxondmica o nimero de espécies vem mudando
(TRIGO et al., 2013a, 2013b; NASCIMENTO & FENO, 2017; NASCIMENTO et al.,
2020). Portanto, podemos considerar que a fauna brasileira de felideos é composta por
11 espécies: onca-pintada (Panthera onca), sucuarana ou oncga-parda (Puma concolor)
considerados felideos de grande porte; jaguatirica (Leopardus pardalis), gato-maracaja
(Leopardus wiedii), gato-do-mato-pequeno-do-norte (Leopardus tigrinus), gato-do-mato-
pequeno (Leopardus emiliae), gato-do-mato-pequeno-do-sul (Leopardus gutullus), gato-
do-mato-grande (Leopardus geoffroyi), gato-palheiro (Leopardus braccatus), gato-
palheiro (Leopardus munoai) e gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) considerados
como pequenos felideos (REIS et al., 2006; TRIGO et al., 2013a, 2013b; KITCHENER

et al., 2017; NASCIMENTO & FEIJO, 2017; NASCIMENTO et al., 2020). Os felideos
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estdo no topo da cadeia alimentar e esta posi¢do os torna possiveis bioacumuladores e
biomagnificadores de patdgenos, e permite que sejam utilizados como indicadores do
equilibrio de um ecossistema (AGUIRRE et al., 2009; CURI et al., 2010; JORGE et al.,
2010; GRAIPEL et al., 2014).

1.3 Felideos neotropicais encontrados no Rio Grande do Sul

Dentre os felideos neotropicais, ha registro de oito espécies para o estado do Rio
Grade do Sul: gato-maracaja (L. wiedii) (Figura 4), gato-do-mato-pequeno-do-sul (L.
gutullus), gato-do-mato-grande (L. geoffroyi) (Figura 5), gato-palheiro (L. munoai),
jaguatirica (L. pardalis), gato-mourisco (H. yagouaroundi), onca-pintada (P. onca) e
sucuarana ou onca-parda (P. concolor). Todas as espécies de felideos encontram-se sob
algum grau de vulnerabilidade e/ou ameaca de extingdo de acordo com a regido analisada
(Decreto Estadual 51.797 de 08 de setembro de 2014), sendo incluidas também no Plano
de Acdo Nacional (PAN) para Conservacao dos Pequenos Felinos Brasileiros (MMA
2014, ICMBIo, Portaria No 32, 27 de marco de 2014, ICMBIO, 2018), que apresenta sete
objetivos especificos voltados para a reducdo da vulnerabilidade destas espécies a
extin¢cdo no pais. Dentre estes, o0 objetivo IV refere-se a ampliacdo do conhecimento sobre
0s impactos das doencas nas populacdes de pequenos felideos em diferentes regides do
pais, incluindo como a¢do o monitoramento eco-epidemioldgico de populacdes de vida
livre. Estudos focados em patdgenos emergentes em pequenos felideos neotropicais de
vida livre geram conhecimento que podem auxiliar na tomada de decisdo em programas
de preservacao das espécies e também na formacao e implementacdo de programas de
controle e erradicacdo de doencas emergentes e reemergentes, auxiliando assim, na
elaboracdo de politicas de conservagdo e manejo de animais silvestres e politicas de saude

publica (JORGE et al., 2010).
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Figura 5. Leopardus geoffroyi. Fonte: Felipe Peters.
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1.4 Bartonella spp.

As Dbactérias do género Bartonella sdo fastidiosas (cultivo dificil), a-
proteobactérias, intracelulares facultativas, Gram-negativas que parasitam eritrocitos e
células endoteliais de mamiferos (BREITSCHWERDT & KORDICK, 2000; CHOMEL
et al., 2003). Sdo altamente adaptadas a um hospedeiro reservatério dentro do qual as
bactérias fazem bacteriemia eritrocitica e infeccdo endoteliotrépica de longa duracdo,
muitas vezes em associacdo com outro agente, de infec¢Bes agudas ou cronicas que
podem causar lesdes proliferativas vasculares, inflamagdo supurativa e granulomatosa,
ou até sindromes potencialmente fatais (BREITSCHWERDT & KORDICK, 2000;
CHOMEL et al., 2003). Este género bacteriano esta distribuido entre reservatorios
animais em todo o mundo, e em sua maioria estabelece infeccdes de longo prazo e
subclinicas em seus hospedeiros (CHOMEL et al., 2009). Entre seus hospedeiros
reservatorios predominam mamiferos, incluindo roedores, carnivoros, lagomorfos,
morcegos e primatas (VAYSSIER-TAUSSAT et al., 2009; BONATO et al., 2015;
GONCALVES et al., 2016; IKEDA et al., 2017, 2020).

No Brasil, estudos recentes vem demonstrando novas espécies de Bartonella em
roedores (GONCALVES et al., 2016; DE SOUSA et al., 2018; SCHOTT et al., 2020) e
morcegos (IKEDA et al., 2017, 2020; ANDRE et al., 2019) evidenciando assim, a
importancia desses hospedeiros como possiveis mantenedores e dispersores de patdgenos
que podem gerar risco para saide humana e animal (GONCALVES et al., 2016; ANDRE
etal., 2019; IKEDA et al., 2017, 2020; SCHOTT et al., 2020).

Algumas espécies de Bartonella foram reconhecidas como patdgenos emergentes
para hospedeiros acidentais como humanos e outros animais (CHOMEL & KASTEN,
2010). Devido ao seu impacto na medicina veterinaria e humana, pesquisas envolvendo

especies de Bartonella aumentaram significativamente nas Ultimas decadas
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(BREITSCHWERDT & KORDICK, 2000; JACOMO et al., 2002; ANDRE et al., 2014;
DINIZ et al., 2016; PITASSI et al., 2015; BREITSCHWERDT, 2017; KOSOY &
GOODRICH, 2019). Uma vez que animais domésticos e silvestres sdo potenciais
reservatorios desse agente, pessoas que possuem contato direto com animais e
profissionais da area da medicina veterindria estdo predispostas ao contagio
(BREITSCHWERDT et al., 2010). O género Bartonella inclui cerca de 40 espécies ou
subespécies que podem afetar mamiferos em todo o0 mundo e pelo menos 14 destas sdo
consideradas patogénicas para humanos (VAYSSIER-TAUSSAT et al., 2009; CHOMEL
& KASTEN, 2010; HUANG et al., 2019). Felideos representam um importante
reservatorio para varias espécies de Bartonella. Gatos domesticos sdo 0s principais
reservatorios de Bartonella henselae, o agente da doenca da arranhadura do gato (Cat-
Scratch Disease) (BREITSCHWERDT & KORDICK, 2000; VAYSSIER-TAUSSAT et
al., 2009). Ha relatos de gatos apresentando uveite, endocardite, sinais neuroldgicos,
febre, lesGes necroticas no local da inoculagdo, linfadenopatia e disturbios reprodutivos,
tanto em infeccdo natural como experimental, porém, geralmente 0s casos apresentam-se
assintométicos (BREITSCHWERDT & KORDICK, 2000; VARANAT et al., 2012;
ELSMO et al., 2018). Em humanos, os casos geralmente estdo associados a pacientes
imunocomprometidos, sendo relatados casos de Bartonelose em pacientes HIV positivos
em diferentes regides do mundo: Franga (LE JONCOUR et al., 2016), Estados Unidos da
America (MOHAMMADIAN, M.; BUTT, S. 2019), Brasil (GAZINEO et al., 2001,
SANTOS et al., 2008; EYER-SILVA et al., 2017) entre outros. No Brasil um caso
relatado na cidade de Porto Alegre, um paciente portador de HIV, em contato direto com
gatos domesticos, apresentou infec¢do por B. henselae, além de indicios de co-infec¢éo

com Mycoplasma spp. (SANTOS et al., 2008).



26

Em carnivoros silvestres na América do Norte, a alta prevaléncia de Bartonella
rochalimae, conhecida por causar febre, erupcéo cutanea e esplenomegalia em humanos
(EREMEEVA et al., 2007), foi documentada em raposas cinzentas (Urocyon
cinereoargenteus) e guaxinins (Procyon lotor) (HENN et al., 2007, 2009). A ocorréncia
de Bartonella vinsonii subsp. berkhoffii, que causa endocardite em humanos, tambem foi
relatada em coiotes (Canis latrans) capturados nos Estados Unidos da América (EUA)
(CHANG et al., 2000). Em felideos silvestres ha registro da exposicao de Bartonella spp.
em estudos por técnicas soroldgicas e moleculares em diferentes regiées do mundo, tanto
em animais de cativeiro quanto em animais de vida livre, sendo relatada em lince ibérico
(Lynx pardinus) e gato silvestre europeu (Felis silvestris) na Espanha (MARQUEZ et al.,
2009; GERRIKAGOITIA et al., 2012), gato de Iriomote (Prionailurus iriomotensis) e
gato leopardo (Prionailurus bengalensis euptilurus) no Japdo (TATENO et al., 2013,
2015), leopardo de Amur (Panthera pardus orientalis) e tigre siberiano (Panthera tigris
altaica) na Russia (QUIGLEY et al. 2001; GOODRICH et al. 2012), ledes (Panthera leo)
e guepardos (Acinonyx jubatus) na Africa (KELLY etal., 1998; PRETORIUS et al., 2004;
MOLIA et al., 2004, 2016; WILLIAMS et al., 2014) e em linces (Lynx rufus) e pumas
(P. concolor) na América do Norte e Central (YAMAMOTO et al., 1998; ROTSTEIN et
al., 2000; BEVINS et al., 2012; GIRARDI et al., 2012; RILEY et al., 2014; CHOMEL
et al., 2004, 2016; BAI et al., 2016).

Em felideos silvestres de vida livre do Brasil foi demostrado presenca de
anticorpos contra B. henselae em P. concolor, L. pardalis e L. tigrinus (FILONI et al.,
2006). J& em amostras de felideos silvestres mantidos em cativeiro no Brasil foi
demostrado a presenca de DNA de Bartonella spp. em 10 felideos incluindo um L.
geoffroyi, um H. yagouaroundi, trés L. tigrinus, trés L. wiedii, um L. pardalis e um P.

onca. (GUIMARAES et al., 2010). Outro estudo com amostras de felideos silvestres de
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cativeiro demonstrou a presenca de anticorpos para B. henselae em felideos das espécies
L. tigrinus, H. yagouaroundi, L. geoffroyi L. wiedii, L. pardalis, P. concolor e L. colocola,
alem de dois L. wiedii que foram positivo na PCR. (FILONI et al., 2012).

A deteccdo deste agente no estado do Rio Grande do Sul foi demonstrada em
estudos com gatos domésticos oriundos do municipio de Novo Hamburgo e Sdo Leopoldo
por técnicas moleculares onde foi encontrado DNA de B. clarridgeiae e B. henselae
(STAGGEMEIER et al., 2010, 2014) e Bartonella spp. foi detectado em gatos doméstico
no municipio de Passo Fundo na regido noroeste do RS (MALHEIROS et al., 2016).
Recentemente foi relatado pelo nosso grupo a presenca de Bartonella spp. em Lipoptena
mazamae coletada de carcacas de Mazama gouazoubira (veado-vira) procedente dos
municipios de Arroio dos Ratos, Bagé, Cacapava do Sul, Hulha Negra, Santana do
Livramento, Sdo Jerbnimo e Sdo Sepé em areas do Bioma Pampa e em Maquiné no Bioma
Mata Atlantica (SOUZA et al., 2017). DNA de Bartonella spp. foi detectado em pulgas
Ctenocephalides felis parasitando Cerdocyon thous (graxaim do campo) de vida livre no
Rio Grande do Sul (SCHOTT et al., 2019). No entanto, o conhecimento do status de
infeccdo em felideos silvestres de vida livre no sul do Brasil é desconhecido. Nesse
sentido, os estudos com Bartonella spp. sdo necessarios para rastrear a possivel
transmissao entre espécies de felideos silvestres.

O género Bartonella representa um dos desafios contemporaneos da sadde Unica
(One Health). Considerando a rapidez e o nimero de descobertas de novas espécies e
subespecies, a diversidade de animais que podem ser hospedeiros/reservatérios e a forma
de transmissdo entre animais e humanos, tanto por diferentes espécies de vetores
artropodes como por arranhdes, alem dos desafios envolvendo o diagnostico clinico e a

transmissdo e dispersdo de Bartonella spp. na natureza (BREITSCHWERDT &
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KORDICK 2000; BILLETER et al., 2008a, 2008b; BREITSCHWERDT et al., 2010;
CHOMEL et al., 2006; KAISER et al., 2011; MINNICK & BATTISTI 2009).

1.5 Rickettsia spp.

Bactérias do género Rickettsia sdo agentes de importancia em saude publica,
distribuidas globalmente. Estes microrganismos pertencem a ordem Rickettsiales, familia
Rickettsiaceae e subgrupo a-Proteobacteria (RAOULT & ROUX, 1997). Sdo parasitos
intracelulares obrigatorios que se apresentam como pequenos bstonetes Gran-negativos e
sdo divididos em 4 grupos: Febre Maculosa, Tifo, Transicional e Ancestral (GILLESPIE
eta., 2007).

Rickettsia rickettsii € a espécie causadora da Febre Maculosa Brasileira (FMB) e
¢ transmitida por carrapatos. No entanto, outros ectoparasitos também podem transmitir
diferentes espécies de Rickettsia como: pulgas responsaveis pela transmissdo da
Rickettsia typhi, que faz parte do Grupo Tifo, e Rickettsia felis que faz parte do Grupo
Transicional, junto com Rickettsia akari transmitida por acaros. Fazem parte do grupo
ancestral Rickettsia bellii e Rickettsia canadensis, consideradas ndo patogénicas ou de
patogenicidade desconhecida (GILLESPIE et al., 2007, RAOULT & ROUX, 1997).

Entre as espécies de Rickettsia patogénicas no Brasil, Rickettsia rickettsii é a que
tem maior importancia em satde publica (PAROLA et al., 2013; SZABO et al., 2013).
No Brasil sua transmissdo estd associada principalmente ao carrapato Amblyomma
sculptum no bioma Cerrado e Amblyomma aureolatum em areas pertencentes a Mata
Atlantica da regido metropolitana de Sdo Paulo (SZABO et al., 2013). Outra importante
especie do Grupo Febre Maculosa é Rickettsia parkeri sensu stricto (s.s). Sua capacidade
de causar doencas em humanos foi descrita nos Estados Unidos em 2004, porém causa
uma doenga com sintomas mais brandos que R. rickettsii (PADDOCK et al., 2004), e tem

como caracteristica causar escara de inoculagdo necrdtica (“tache noire™) no local da
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picada do carrapato, febre leve e ndo é considerada letal (PAROLA et al., 2013;
FACCINI-MARTINEZ et al., 2014). Nos ultimos anos sua ocorréncia foi descrita em
outros paises como: Uruguai, Argentina, Bolivia, Peru e também no Brasil. Os principais
vetores conhecidos sdo as espécies de carrapatos do complexo Amblyomma maculatum
(Amblyomma maculatum, Amblyomma triste e Amblyomma tigrinum) (NIERI-BASTOS
et al., 2018). O mapa da distribuicdo de Rickettsia ricketsii e Rickettsia parkeri é

demonstrado na figura 6.

Rickettsia ricketsii

Rickettsia parkeri

Figura 6. Distribuicdo de Rickettsia ricketsii e Rickettsia parkeri no mundo. Adaptado de
Piotrowski e Rymaszewska (2020).

Outras variantes de R. parkeri (s.s) foram descritas, com destaque para Rickettsia

parkeri cepa Mata Atlantica que tem como vetor os carrapatos Amblyomma ovale e A.
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aureolatum e foi relatada causando doenca em humanos no Brasil (SPOLIDORIO et al.,
2010; SILVA et al. 2011), e outras duas cepas que foram descritas em carrapato do género
Amblyomma: R. parkeri (s.l.) cepa NOD detectada em Amblyomma nodosum no Brasil e
R. parkeri cepa Parvitarsum detectada em Amblyomma parvitarsum na Argentina e no
Chile, porém tanto R. parkeri cepa NOD e R. parkeri cepa Parvitarsum tem
patogenicidade desconhecida (NIERI-BASTOS et al., 2018).

Estudos associados a fatores de risco e eco-epidemiologia de zoonoses vetoriais
em animais silvestres sdo fundamentais para prevencdo de novos surtos e casos de
doencas em humanos e animais. No caso das doengas transmitidas por carrapatos,
espécies de Rickettsia se destacam por serem patdgenos zoonéticos emergentes de grande
importancia na sadde publica (FACCINI et al., 2020). Estudos recentes demostraram que
casos de FMB por R. rickettsi estdo associados ao desequilibrio das populacdes de
carrapatos (A. sculptum) em populacgdes de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) e no
ambiente (COSTA et al., 2019; LUZ et al., 2019).

No Rio Grande do Sul até meados dos anos 2000 ndo havia registro sobre
ocorréncia de Rickettsia sp., porém em 2005 foi notificado pela Secretaria de Saude do
RS o primeiro caso de FMB na cidade de Cerro Largo e a partir desses casos novas
notificagcbes e casos suspeitos surgiram ao longo dos anos (SINAN BRASIL, 2016).
Assim, a partir de 2010 estudos com foco em detec¢do molecular do material genético da
bactéria e monitoria ambiental de animais domésticos e silvestres e seus ectoparasitos
foram realizados com o objetivo de esclarecer a eco-epidemiologia de Rickettsia spp. no
RS (SANGIONI et al., 2011; KRAWCZAK et al., 2016; VIZZONI et al., 2016; WECK
2016, 2017; DALL’AGNOL et al., 2017, 2018; SOUZA et al., 2018; SCHOTT et al.,

2020).
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Dessa forma, existem dois cenarios distintos bem caracterizados e relacionados
aos casos de FMB no RS: um sendo caracterizado na regido do bioma Mata Atlantica nos
municipios de Cerro Largo, Lindolfo Color com participacdo da R. parkeri cepa Mata
Atlantica, transmitida por A. ovale (SANGIONI et al., 2011; KRAWCZAK et al 2016;
VIZZONI et al., 2016), outro cenério sendo caracterizado na regido do bioma Pampa no
municipio de Rosario do Sul com a participacao da espécie R. parkeri s.s. associado ao
carrapato A. tigrinum (WECK et al., 2016, 2020), e outro possivel cenario com
participacdo do carrapato A. dubitattum e capivaras (H. hydrochaeris) em area de
transicdo dos biomas Pampa e Mata Atlantica relatado no Municipio de Toropi (WECK
et al., 2017). Vale ressaltar que os carrapatos A. aureolatum, A. ovale e A. tigrinum séo
possiveis vetores de Rickettsia spp. no RS e tem como hospedeiros preferenciais
carnivoros silvestres e domésticos (EVANS et al., 2000; LABRUNA et al., 2005;
MARTINS et al., 2010, DALL’AGNOL et al., 2018), podendo os carnivoros estarem
participando do ciclo enzo6tico dessas doencas como sugerido por Dall’Agnol e
colaboradores (2018) onde demostraram a circulacdo de Rickettsia spp. em canideos
silvestres e seus respectivos carrapatos. Na figura 7 sdo apresentados alguns municipios

com casos de FMB confirmados para o RS e o bioma onde se encontram.



32

PORTO XAVIER (I L AT e

TOROPI

GRAMADO @
LINDOLFO COLLOR@D

SANTA MARIA

®ro o0 Alegre
(1) ROSARIO DO SUL
N
Bioma Pampa >
I Bioma Mata Atlantica 0"
@ Casos confirmados s

Fonte: Modificado de: Mapas de Biomas do Brasil - IBGE, 2004
Rio de Janeiro - esc. 1: 5.000.000

Figura 7. Municipios com casos de FMB confirmados e o bioma onde se encontram,
caracterizando os cenérios de FMB no RS. Adaptado de Mapas de Biomas do Brasil
(IBGE, 2004).

1.6 Mycoplasma spp. (hemoplasmas ou micoplasmas hemotrépicos)

Micoplasmas hemotropicos constituem um grupo de bactérias intimamente
relacionadas com os eritrécitos de varias espécies de vertebrados (MESSICK, 2004).
Anteriormente pertenciam & Ordem Rickettsialles e eram conhecidos por
Haemobartonella spp. e Eperythrozoon spp.. Posteriormente foram reclassificados como
Mycoplasma spp. (RIKIHISA et al., 1997; NEIMARK et al., 2001, 2005; MESSICK et
al., 2002). Atualmente, estdo classificados na familia Mycoplasmataceae e configuram-
se como um grupo distinto, pela peculiaridade de serem parasitos dos eritrocitos (HORA,
2008). Conhecidos também como hemoplasmas, aderem aos globulos vermelhos e as

infeccdes podem induzir hemolise aguda, causando anemia, letargia, desidratacdo, perda
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de peso e morte subita (THRALL, 2007, WILLI et al., 2007). Entretanto, 0 mecanismo
de acdo que induz a anemia imunomediada ainda néo esta totalmente esclarecido (WILLI
etal., 2007; FELDER et al., 2011).

De maneira geral, os estudos sobre a transmissdo dos hemoplasmas demonstram
que o contagio pode ocorrer através da infestacdo por pulgas em felinos (WILLI et al.,
2007) e sangue contaminado (FOLEY etal., 1998; WESTFALL et al., 2001; SASAKI et
al., 2008). Além disso, hipOteses sugerem transmissdo por carrapatos como
Rhipicephalus sanguineus em caninos (SENEVIRATNA et al., 1973). Dentre as espécies
mais acometidas estdo os felideos domesticos e silvestres, mas também ha relatos em
canideos, suinos, bovinos e diversos animais de vida livre, como cervideos e primatas nao
humanos (GROEBEL, et al 2009; MAGGI, et al., 2013; VERGARA et al., 2016;
GIROTTO et al., 2012; VALLE et al., 2014; BONATO et al., 2015; FU et al., 2017;
RAVAGNAN et al., 2017; WESTMORELAND et al., 2017). Trés espécies de
hemoplasmas foram descritos infectando gatos domésticos e silvestres: Mycoplasma
haemofelis (Mhf) (MESSICK et al., 1998), “Candidatus Mycoplasma haemominutum”
(CMhm) (FOLEY et al., 1998) e “Candidatus Mycoplasma turicensis” (CMtc) (WILLI
et al., 2005). No Brasil, alguns estudos demonstraram a infec¢do por hemoplasmas em
animais domésticos e silvestres. As espécies Mhf, CMhm e CMtc foram detectadas
infectando amostras de sangue de gatos domésticos em diferentes regiGes do pais
(GUIMARAES et al., 2005; MACIEIRA et al., 2008; SANTOS et al., 2009, 2015;
BORTOLI et al., 2012 ANDRE et al., 2014).

Em um estudo pioneiro no que se refere a deteccdo de hemoplasmas em felideos
silvestres, Willi e colaboradores (2007) demostraram diferentes prevaléncias de
hemoplasmas em amostras de diferentes regides do mundo, variando de alta prevalencia

em ledes (P. leo) (98%) de vida livre da Tanzania a uma baixa prevalencia (10%) em
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amostras de felideos neotropicais mantidos em zoologicos no Brazil (WILLI et al., 2007).
Posteriormente um estudo realizado com amostras de carnivoros silvestres provenientes
de zooldgicos do Brasil, demostrou a presenca de hemoplasmas em varias espécies de
felideos: CMhm foi detectado em P. onca, P. concolor, L. pardalis, H. yagouaroundi e
L. tigrinus, Mhf foi detectado apenas em L. tigrinus e nenhum animal foi positivo para
CMt. (ANDRE et al., 2011). Outro estudo realizado em S&o Paulo detectou a presenca
de Mhf e CMhm infectando diferentes espécies de felideos silvestres mantidos em
cativeiro (FILONI et al., 2012).

Recentemente, um estudo com oncas-pintadas (P. onca) de vida livre e gatos
domeésticos (Felis catus) nos biomas Cerrado, Pantanal e Amaz6nia demostrou a
circulacdo de diferentes espécies de hemoplasmas (Mhf, CMtc e CMhm) nos trés biomas
estudados, sugerindo assim que ongas-pintadas podem estar participando da manutencédo
de CMhm na natureza (FURTADO et al., 2018). Em um estudo no Chile foi demostrado
a presenca de Mhf e CMhm em gato-guifia (Leopardus guigna) e felinos domésticos,
enquanto CMt foi encontrado apenas em felinos domesticos, além de Mycoplasma sp.
(ainda ndo descrito) em L. guigna e gatos domésticos (SACRISTAN et al., 2019).

1.7 Ectoparasitos

1.7.1 Carrapatos

Carrapatos sdo ectoparasitos hematéfagos que podem ser vetores bioldgicos ou
mecénicos de diversas enfermidades aos humanos, animais domeésticos e silvestres. Os
carrapatos sao considerados os principais vetores de doencas aos animais, e 0 segundo
principal vetor de doengas aos humanos, estando atras apenas dos mosquitos (HOSKINS
& CUPP, 1988; SONENSHINE & ROE, 2014). Os carrapatos pertencem a ordem Acari,
subordem Ixodida, classe Arachnida e compreendem quatro familias: Ixodidae,

Argasidae, Nuttalliellidae e Deinocrotonidae. Existem em torno de 956 espécies de
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carrapatos descritas no mundo, sendo que 736 pertencem a familia Ixodidae, 218 a familia
Argasidae, 1 a familia Nuttalliellidae e 1 a familia Deinocrotonidae ja extinta
(PENALVER et al., 2017; NAVA et al., 2017; DU et al., 2018; KWAK et al., 2018;
DANTAS-TORRES, 2018, 2019; APANASKEVICH et al., 2019; VENZAL et al.,
2019).

No Brasil praticamente uma nova espécie € descrita a cada ano e atualmente séo
registradas 73 espécies de carrapatos, sendo 50 na familia Ixodidae, que sdo conhecidos
como carrapatos duros, e 23 na familia Argasidae, conhecidos como carrapatos moles.
Dentro da familia Ixodidae o género Amblyomma com 32 espécies é 0 mais representativo
para o Brasil seguidos do géneros Ixodes com 12 espécies, Haemaphysalis com duas
espeécies, Rhipicephalus com duas espécies e Dermacentor com uma espécie. Na familia
Argasidae o género Ornithodoros é o mais representativo com 18 espécies conhecidas
para o Brasil sequidos do género Antricola com trés espécies e 0s géneros Argas e
Nothoaspis com uma espécies para cada género (DANTAS-TORRES et al., 2019,
LABRUNA et al. 2020; ONOFRIO et al., 2020).

Para o estado do Rio Grande do Sul, , € relatada a presenca de 23 espécies de
carrapatos, 21 espécies de Ixodidae: A. aureolatum, Amblyomma calcaratum, A.
dubitatum, Amblyomma fuscum, Amblyomma incisum, Amblyomma longirostre,
Amblyomma nodosum, A. ovale, Amblyomma parkeri, Amblyomma rotundatum, A.
tigrinum, A. triste, Amblyomma yucumense, Haemaphysalis juxtakochi, Ixodes aragaoi,
Ixodes auritulus, Ixodes fuscipes, Ixodes longiscutatus, Ixodes loricatus, Rhipicephalus
microplus, e R.s sanguineus sensu lato; e duas Argasidae: Argas miniatus e Ornithodoros
brasiliensis (EVANS et al., 2000; KRAWCZAK et al., 2015; RECK et al., 2018). No
entanto em um estudo recente |I. aragaoi foi sinonimizado com 1. fuscipes (LABRUNA

et al. 2020; ONOFRIO et al., 2020).
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Os carrapatos do género Amblyomma sdo os mais associados ao parasitismo de
carnivoros silvestres. Os carrapatos desse género tém como caracteristica o ciclo trioxeno.
Geralmente o parasitismo nas fases imaturas esta associado a pequenos roedores,
marsupiais, e passeriformes e a fase adulta costuma parasitar carnivoros domésticos e
silvestres e humanos (BARROS-BATTESTI et al., 2006). As espécies mais encontradas
parasitando carnivoros sdo A. aureolatum (Figura 8), amplamente distribuido no estado
do RS, A. ovale (Figura 9) que predomina em areas do Bioma Mata Atlantica e A. tigrinum
(Figura 10) associado ao Bioma Pampa, mas também podem ser encontrados na regido
dos Campos de Cima da Serra no bioma Mata Atlantica, com as trés espécies encontradas
principalmente em zonas rurais e proximo a fragmentos de matas naturais como pode ser
visto na Figura 11 (EVANS et al., 2000; LABRUNA et al., 2005; MARTINS et al., 2010;

RECK et al., 2014; DALL"AGNOL et al., 2018).

Figura 8. Amblyomma aureolatum. Fonte: Maria Ogrzewalska.



Figura 9. Amblyomma ovale. Fonte: Maria Ogrzewalska.

Figura 10. Amblyomma tigrinum. Fonte: Maria Ogrzewalska.
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Figura 11. Distribuicdo das trés espécies de carrapatos mais abundantes associadas a
carnivoros silvestres no Rio Grande do Sul. Fonte: RECK et al., 2014,

[ ] Sem informag8es

Entre as diversas doencas transmitidas por carrapatos, grande parte delas séo
zoonoses (LABUDA & NUTTALL, 2004). As oportunidades para o contato
humano/animal em focos naturais de infeccGes de doencas transmitidas por carrapatos
estdo aumentando, juntamente com a expansdo da distribuicdo de carrapatos vetores
devido a degradacdo ambiental (PAROLA, 2004; BEUGNET & MARIE, 2009). As
zoonoses sao influenciadas significativamente pelo ambiente, biodiversidade, grau de
antropizacao, circulacdo de vetores e diversos hospedeiros potencialmente reservatorios
(THOMPSON et al., 2013). A incidéncia de casos de doencas transmitidas por carrapatos,
incluindo as doengas emergentes, estd em ascensdo (YU et al., 2011, PAROLA et al.,
2005). A circulagdo destes agentes tem sido associada a algum tipo de alteragcdo ambiental

em larga escala provocada por acdes antropogénicas, incluindo o desflorestamento e a
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expansdo da agricultura, pecuaria e da ocupacdo humana (DASZAK et al., 2004;
AGUIRRE et al., 2009; JORGE et al., 2010).

1.7.2 Pulgas

As pulgas pertencem a ordem Siphonaptera, sdo ectoparasitos hematofagos e estdo
envolvidas na relacdo vetor/patdgeno/hospedeiro de diversos agentes patogénicos.
Alguns estudos comprovaram a presenca e a transmissao de agentes patogénicos
(Francisella tularensis, Yersinia pestis, Bartonella spp., Rickettsia spp.) aos seus
hospedeiros (PAROLA et al., 2005; MORICK et al., 2010; REY, 2013). E proposto que
existam em torno de 3.000 espécies de pulgas no planeta (KRASNOV, 2008) e cerca de
280 espécies podem ser encontradas na regido Neotropical (LINARDI, 2017). Algumas
espécies de pulgas sdo comumente encontradas em mamiferos domeésticos e silvestres
(LINARDI & GUIMARAES, 2000). Para o Brasil, tem-se 0 registro que 13% das
espécies de pulgas parasitam o grupo Carnivora. (LINARDI, 2017). Para o estado do RS
pouco se conhece sobre as espécies de pulgas, sendo registradas cerca de 19 espécies de
sifonapteros (LINARDI & GUIMARAES, 2000; FILHO et al., 2002; MULLER et al.,
2002; 2006; LINARDI 2005; ANTUNES, 2005; WINKEL, 2013; SCHOTT et al., 2019;
2020).

Pat6genos zoondticos emergentes tém sido associados a pulgas em todo o mundo,
como bacterias dos géneros Rickettsia e Bartonella (BITAM et al., 2010). Por exemplo,
Ctenocephalides felis tem distribuigdo mundial, & conhecida como a pulga do gato, porém
ndo tem especificidade de hospedeiro e ja foi encontrada parasitando hospedeiros de
diferentes ordens (Carnivora, Cingulata, Didelphimorphia, Lagomorpha, Pilosa,
Primates, Rodentia e Strigiformes) (LINARDI & GUIMARAES, 2000; GOMEZ &

BLASCO-ZUMETA, 2001). Geralmente é encontrada em grande quantidade e em
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regibes com temperaturas elevadas (GOMEZ & BLASCO-ZUMETA, 2001; SERRA-
FREIRE & MELLO, 2006).

Recentemente foi demonstrada a presenca de Bartonella spp. e Rickettsia spp. em
C. felis parasitando canideos silvestres no Rio Grande do Sul (SCHOTT et al., 2019). No
entanto, os patdgenos detectados ndo sdo tradicionalmente associados a hospedeiros
neotropicais, sugerindo que pulgas invasoras, como a pulga do gato (C. felis), podem se
adaptar a novos hospedeiros e podem participar de disseminacdo de patdgenos, criando
novos cenarios epidemioldgicos para doencas transmitidas por pulgas.

1.7.3 Acaros

Acaros da familia Trombiculidae podem parasitar uma variedade de hospedeiros
e ultimamente vém sendo alvo de estudos em diversos paises. Recentemente, foi relatado
no Brasil casos de trombiculiase em animais domésticos e em humanos (FACCINI et al.,
2017; BASSINI-SILVA et al., 2019; COUSANDIER et al., 2021). A trombiculiase € uma
reacdo inflamatdria cutanea causada pelo parasitismo das larvas de &caros trombiculideos
que sdo conhecidos como chiggers, e sdo importantes parasitos de vertebrados
(SANTIBANEZ et al., 2015).

A partir de casos que aconteceram durante a Segunda Guerra Mundial, quando
soldados foram parasitados por trombiculideos e houve transmissdo de riquetsioses,
surgiu o interresse de pesquisadores e 0 aumento de estudos focados nesses parasitos
(WHARTON & FULLER, 1952). Os trombiculideos ja foram descritos como parasitos
de uma grande variedade de vertebrados em todo o mundo, como péassaros, anfibios,
répteis, roedores, marsupiais e outros mamiferos domésticos e selvagens, incluindo
humanos (MULLEN & OCONNOR, 2009; FACCINI et al., 2017; BASSINI-SILVA et
al., 2018; JACINAVICIUS et al., 2018). Na regido neotropical, os estudos avancaram e

alguns paises como Peru, Venezuela e Chile ja possuem listas de espécies (BRENNAN
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& JONES, 1961; BRENNAN & REED, 1975; STEKOLNIKOV & GONZALEZ-
ACUNA, 2015). No Brasil recentemente foi publicada uma lista de &caros laranjas da
familia Trombiculidae e Leeuwenhoekiidae, contendo 64 espécies em 30 géneros que
parasitaram 80 hospedeiros diferentes e 146 localidades no Brasil (JACINAVICIUS et
al., 2018, 2019), além de estudos com descricdes de novas especies, ampliancdo da area
de distribuicdo e novos hospedeiros (BASSINI-SILVA et al., 2018, 2019;
JACINAVICIUS et al., 2019, 2021; COUSANDIER et al., 2021).

Esses ectoparasitos estdo potencialmente envolvidos na transmissao de diversos
patégenos como: Orientia tsutsugamushi, causador do tifo na Asia e na regido sudoeste
do Pacifico (TAKAHASHI et al., 2004; CHOI et al., 2007); a bactéria Anaplasma
phagocytophilum detectada em larvas de Neotrombicula autumnalis na Espanha e
Borrelia burgdorferi sensu lato detectada em acaros na Alemanha (KAMPEN et al.,
2004). No ano de 2015 Loan e colaboradores (2015) detectaram Bartonella elizabethae,
Bartonella rattimassiliensis e Bartonella tribocorum em amostras de larvas de acaros
trombiculideos parasitando roedores no Vietnam. No Brasil, Bassini-Silva e
colaboradores (2018) detectaram uma espécie de Rickettsia sp. em larvas de

Trombiculidae que estavam parasitando aves.
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2 JUSTIFICATIVA

Patdégenos emergentes podem estar circulando em diversos ambientes
antropizados e silvestres e em diversas direcdes de fluxo entre parasito e hospedeiro
(THOMPSON, 2013). A determinacdo do status sanitario de potenciais reservatorios
silvestres, como os pequenos felideos, € fator-chave no entendimento da ecologia de
enfermidades e na determinacdo do risco que o fluxo de infeccdo pode representar para
cada um dos taxa envolvidos (desde o homem, passando pelos animais domésticos, até
0s potenciais reservatorios silvestres) (AGUIRRE et al., 2002; JORGE et al., 2010;
DANTAS-TORRES et al., 2012).

Infecgdes bacterianas transmitidas por vetores sao comuns em muitas espécies de
animais silvestres (RAR & GOLOVIJOVA, 2011). Embora essas infeccGes sejam
tipicamente assintomaticas, elas podem ser patogénicas sob certas circunstancias (por
exemplo, hospedeiros nao adaptados, estresse, degradacao do habitat, flutuacéo climatica
ou imunossupressdao) (PENZHORN, 2006). A falta de informac6es sobre a epidemiologia
e as vias de transmissdo de patdgenos vetoriais emergentes na fauna silvestre do Rio
Grande do Sul demonstra a importancia de se investigar a ocorréncia de ectoparasitos,
Bartonella spp., Rickettsia spp. e Mycoplasma spp. em felideos neotropicais no Sul do
Brasil. Por esse motivo, estudos sobre a ocorréncia e a caracterizagdo desses agentes em
felideos neotropicais sdo de suma importancia e devem ser conduzidos com objetivo de
mapear a ocorréncia e prevenir o contagio dessas doencas em populagdes suscetiveis.

No caso do estado do Rio Grande do Sul, vale ressaltar que existem poucas
informacdes sobres as espécies de vetores envolvidos, potenciais reservatorios e
hospedeiros silvestres na manutencédo de espécies de Bartonella spp., Rickettsia spp. e
Mycoplasma spp. e possiveis fontes de infec¢do para os humanos e outros animais, sendo

estas importantes para determinag@o de novas estratégias de salde e conservacao.
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A ampla coocorréncia de carnivoros domésticos e silvestres, somada ao grande
desconhecimento do status sanitario destas populacdes e a falta de uma rede de vigilancia
epidemioldgica ativa em doencas infecciosas em areas de preservacdo, torna estas regides
altamente vulneraveis ao fluxo de infecgdes interespécies. Assim como ocorre em
diversas regifes do mundo, estes agentes causais possivelmente podem circular em
animais silvestres em zonas de preservacdo ou areas rurais sem que isto leve a ocorréncia
de doencas identificaveis em humanos e animais. Nesse sentido, a crescente aproximacao
do homem a areas de preservacdo ambiental e a diminuicao dos reflgios naturais podem
levar & maiores taxas de contato direto e indireto entre animais domésticos, reservatorios
silvestres, vetores e humanos, causando desequilibrios e enfermidades epidémicas com
impactos na salude publica, na producéo pecuéria e na conservacdo da fauna (PIMENTEL
et al., 2007; THOMPSON, 2013). Assim, dados de vigilancia epidemiolégica sdo
essenciais para auxiliar o planejamento de acdes de manejo em areas de preservacao,

visando a mitigacdo do impacto das alteraces ambientais e na saide Unica.



44

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Pesquisar a ocorréncia de ectoparasitos e patdgenos emergentes (Bartonella spp.,
Rickettsia spp. e Mycoplasma spp.) em felideos neotropicais de vida livre no Rio Grande

do Sul, Brasil.

3.2 Objetivos especificos
(i) Investigar a presenca de DNA Bartonella spp. e Mycoplasma spp. em felideos de

vida livre no RS;

(i) Verificar a circulacdo e abundancia de ectoparasitos (carrapatos, pulgas e acaros)

em felideos de vida livre no RS;

(iii)  Verificar a presenca de DNA Bartonella spp. e Rickettsia spp. em ectoparasitos

(carrapatos, pulgas e acaros) coletados em felideos de vida livre no RS;
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4 ASPECTOS ETICOS

Este projeto foi realizado em parceria entre instituicdes publicas e privadas com
projetos de sanidade, ecologia, dieta e monitoria da area de vida de felideos neotropicais
de vida livre no Rio Grande do Sul. As instituicfes participantes sdo: o Laboratorio de
Protozoologia e Rickettsioses Vetoriais (ProtozooVet) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), o Laboratério de Parasitologia do Instituto de Pesquisas
Veterinarias Desidério Finamor (IPVDF), o Laboratério de Mastozoologia da Fundagéo
Zoobotanica (FZB-RS), Area de Vida Consultoria Ambiental e Ka’aguy Consultoria
Ambiental que trabalham em prol da conservacdo e pesquisa dos animais silvestres aqui
investigados. Este projeto foi submetido e obteve aprovacdo para realizacdo do projeto
perante a Comissao de Pesquisa Veterinaria ComPesq / UFRGS (37536), pela Comissédo
de Etica no Uso de Animais (CEUA) do IPVDF/FEPAGRO sob o n° de protocolo
28/2014. O projeto também foi submetido ao Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade (SISBIO, ICMBio — IBAMA) sob os nameros de licencas (47357-3,
56373-1, 36803, 64752-2), obtendo autorizagdo para captura e/ou colheita de amostras

bioldgicas de carnivoros silvestres nativos para fins cientificos.
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5 CAPITULO 1 (ARTIGO CIENTIFICO 1)
Molecular and Serological Survey of the Cat-Scratch Disease Agent (Bartonella
henselae) in Free-Ranging Leopardus geoffroyi and Leopardus wiedii (Carnivora:

Felidae) From Pampa Biome, Brazil

Neste capitulo apresentamos o resultado da pesquisa molecular e soroldgica para
Bartonella spp. agente da doenca da arranhadura do gato em duas espécies de felideos
neotropicais (Leopardus geoffroyi e Leopardus wiedii) capturados em vida livre do

Bioma Pampa, Brasil.
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6 CAPITULO 2 (ARTIGO CIENTIFICO 2)
Ticks, mites, fleas, and vector-borne pathogens in free-ranging Neotropical wild

felids from southern Brazil

Neste capitulo apresentamos o resultado da pesquisa de ectoparasitos (Carrapatos,
Acaros e Pulgas) e patdgenos transmitidos por vetores em felideos silvestres neotropicais

de vida livre do sul do Brasil.

Artigo cientifico publicado no periddico Ticks and Tick-borne Diseases.

Fator de impacto 2.749

Souza, U. A., Webster, A., Dall'Agnol, B., Peters, F. B., Favarini, M. O., Schott, D.,
Zitelli, L. C., Mazim, F. D., Kasper, C. B., Ott, R., Trigo, T. C., Reck, J., & Soares, J. F.
(2021). Ticks, mites, fleas, and vector-borne pathogens in free-ranging neotropical wild
felids from southern Brazil. Ticks and tick-borne diseases, 12(4), 101706. Advance online

publication. https://doi.org/10.1016/j.ttbdis.2021.101706



70

7 CAPITULO 3 (ARTIGO CIENTIFICO 3)
Infeccdo natural por hemoplasmas em gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi) e

gato-maracaja (Leopardus wiedii) de vida livre no sul do Brasil
Neste capitulo apresentamos o resultado da pesquisa molecular de Mycoplasma
spp. em duas especies de felideos neotropicais (Leopardus geoffroyi e Leopardus wiedii)

de vida livre do Rio Grande do Sul, Brasil.

A ser submetido para: Comparative Immunology, Microbiology & Infectious Diseases
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8 CONCLUSOES GERAIS

Foi encontrada a circulacdo de Bartonella henselae em L. geoffroyi e L. wiedii de
vida livre no Rio Grande do Sul.

Foi detectado a presenca de DNA de Rickettsia parkeri e Rickettsia asembonensis
em carrapatos e pulgas que parasitavam os felideos, sugerindo um ciclo enzodtico

envolvendo Rickettsia — Felidae.

Foi encontrada a presenca de DNA de Mycoplasma haemofelis (Mhf), “Candidatus
Mycoplasma haemominutum” (CMhm) e “Candidatus Mycoplasma turicensis”

(CMt) em L. geoffroyi e L. wiedii de vida livre no Rio Grande do Sul.

Foi encontrada a presenca de DNA de Bartonella clarridgeiae e Bartonella spp. em
pulgas que parasitavam os felideos, sugerindo um ciclo enzodtico envolvendo

Bartonella — Siphonaptera — Felidae.

Registra-se a ocorréncia de parasitismo por carrapatos das espécies A. aureolatum,
A. longirostre, A. dubitatum e R.(B.) microplus em felideos neotropicais de vida livre

no Rio Grande do Sul.

Registra-se a ocorréncia de parasitismo por pulgas das espécies Ctenocephalides
felis, Xenopsylla cheopis e Pulex irritans em felideos neotropicais de vida livre no
Rio Grande do Sul.

Registra-se pela primeira vez o parasitismo por acaro do género Eutrombicula em

felideos neotropicais de vida livre na América do Sul.

Bartonella spp. e Rickettsia spp. sdo associadas pela primeira vez a pulgas que

parasitam felideos neotropicais no Rio Grande do Sul.

Rickettsia parkeri é associada pela primeira vez a carrapatos parasitando felideos

neotropicais no Brasil.

Constatou-se que A. aureolatum é o carrapato mais abundante nos felideos estudados.
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