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RESUMO
DETECCAO DE ANTICORPOS ANTI-Toxoplasma gondii EM MARSUPIAIS E
ROEDORES SILVESTRES DA MATA ATLANTICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO,
NORDESTE DO BRASIL

A intensificagdo de estudos dos possiveis patégenos transmitidos por marsupiais e
roedores se faz necessdria para buscar estratégias de prevengdo e controle das enfermidades,
visando a saiide ambiental dos ecossistemas e da populacdo humana e animal. O objetivo
desta pesquisa foi determinar a ocorréncia de anticorpos anti-7Toxoplasma gondii em sete
espécies de marsupiais e em sete espécies de roedores silvestres capturados em oito areas de
Mata Atlantica do Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Entre dezembro de 2007 e
marco de 2009, foram capturados 397 animais, sendo 223 marsupiais e 174 roedores, machos
e fémeas, de idades variadas. Os soros sanguineos foram testados pelo Teste de Aglutinacdo
Modificada (MAT) utilizando taquizoitos inativados na formalina e 2-mercaptoetanol, e ponto
de corte na dilui¢do de 1:25. Anticorpos anti-7. gondii foram verificados em 6,7% (15/223) de
marsupiais e 5,7% (10/174) de roedores com titulos de 25 (seis marsupiais e seis roedores), S0
(sete marsupiais e trés roedores) e 500 (dois marsupiais € um roedor). Com relacdo as
espécies de marsupiais, 11,7% (9/77) de Didelphis albiventris, 10,0% (1/10) de Monodelphis
domestica, 9,5% (2/21) de Metachirus nudicaudatus, 3,8% (1/26) de Didelphis aurita, 2,3%
(1/43) de Marmosa murina e 2,3% (1/43) de Marmosa demerarae foram soropositivos. Dos
roedores, foram soropositivos 33,3% (3/9) de Rattus rattus, 8,3% (2/24) de Nectomys rattus,
5,5% (2/36) de Akodon cursor e 3,0% (3/100) de Thrichomys laurentius. Sobre a procedéncia,
observou-se que 75,0% (6/8) das dreas de captura havia animais soropositivos. Os resultados
dessa pesquisa representam o primeiro registro de anticorpos anti-7. gondii em marsupiais €
roedores silvestres no Nordeste do Brasil. A ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii indicou
uma infec¢do prévia dos animais soropositivos e a dispersdo do parasita nos fragmentos de
Mata Atlantica da Regido Metropolitana do Recife. Os resultados mostraram que o0s
marsupiais e roedores possuiram um papel na cadeia epidemioldgica de T. gondii na Mata
Atlantica de Pernambuco.

Palavras chave: animais silvestres, saide publica, protozodrio, toxoplasmose, Medicina da

Conservacao.



ABSTRACT
SEROPREVALENCE OF Toxoplasma gondii IN WILD MARSUPIALS AND RODENTS
FROM ATLANTIC FOREST OF PERNAMBUCO, NORTHEASTERN REGION OF
BRAZIL

In order to improve the environmental health of ecosystems and the health of human
and animal populations, studies about possible pathogens transmitted by wild rodents and
marsupials are essential to pursue new strategies to prevent and control the spread of diseases.
The aim of this study was to determine the seroprevalence of antibodies against
Toxoplasma gondii in seven species of wild marsupials and seven species of wild rodents
captured in seven areas of the Atlantic Forest in the State of Pernambuco, in the Northeast of
Brazil. Between December 2007 and March 2009, we captured a total of 397 animals:
223 marsupials and 174 rodents, male and females of different age groups. The serum blood
samples were tested using the Modified Agglutination Test (MAT) containing tachyzoites that
were inactivated in formalin and 2-mercaptoetanol. The cutoff was set at 1:25. Antibodies
against 7. gondii were determined in 15/223 (6.7%) of marsupial blood samples 10/174
(5.7%) of rodent blood samples. Antibody titles were: 25 in six marsupials and six rodents, 50
in seven marsupials and three rodents; and 500 in two marsupials and one rodent. Serum of
the following species of marsupials presented positive results: 11.7% (9/77) Didelphis
albiventris, 10.0% (1/10) Monodelphis domestica, 9.5% (2/21) Metachirus nudicaudatus,
3.8% (1/26) Didelphis aurita, 2.3% (1/43) Marmosa murina and 2.3% (1/43) Marmosa
demerarae. Serum samples of the following species of rodents presented positive results
33.3% (3/9) Rattus rattus, 8.3% (2/24) Nectomys rattus, 5.5% (2/36) Akodon cursor and 3.0%
(3/100) of Thrichomys laurentius. Regarding the site of capture, positive animals were
captured in 75.0% (6/8) of sites. The results of this study are the first record of anti-T. gondii
antibodies in marsupials and rodents in Northeastern Brazil. The detection of antibodies
against 7. gondii in the serum of marsupials and rodents in the Atlantic Forest of Pernambuco
suggests that the agent has spread in the biome and indicates previous infection of animals
that had positive serum test results. The results of this study suggest that small mammals can
play an important role in the epidemiological chain of T. gondii in the Atlantic Forest of

Pernambuco, in the Northeast of Brazil.

Key words: wild animals, public health, protozoan, toxoplasmosis, Conservation Medicine
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica € um dos ecossistemas mais ameacados na conservacdo da vida
silvestre e sua proximidade com grandes centros urbanos pode oferecer uma situacdo impar de
eventos que possam influenciar diretamente com o processo saide-doenga, como a dispersao
de patégenos, vetores, animais sinantrépicos, pragas urbanas, contaminantes téxicos e a
possibilidade de exposi¢do a esgotos e lixo. Este cendrio pode favorecer o aparecimento de
doencas de suma importancia para estudos epidemioldgicos (SILVA, 2005).

Dentre as enfermidades, a toxoplasmose ¢ uma zoonose de grande importancia na
saude publica e animal, possuindo uma distribui¢do mundial, sendo causada pelo Toxoplasma
gondii. Os felideos sdo considerados as fontes de infeccdo do 7. gondii e os principais
mantenedores do parasito no meio ambiente (DUBEY, 1994). Este coccidio também possui
uma ampla variedade de hospedeiros intermedidrios e praticamente todos os animais
endotérmicos sao susceptiveis a infeccao, inclusive o homem (DUBEY; BEATTIE, 1988).

Os marsupiais australianos e 0s primatas neotropicais sdo 0os animais silvestres mais
susceptiveis a toxoplasmose clinica e fatal (DUBEY; BEATTIE, 1988; GARREL, 1999). Na
Filadélfia, Pensilvania, Estados Unidos da América (EUA) Dubey e Crutchley (2008)
observaram em cangurus (Macropus eugenii, M. rufogriseus), que foram importados da Nova
Zelandia, sinais de letargia, perda de peso e incoordenacdo durante os pulos, perda
progressiva da visdo até a cegueira completa e morte subita. Todavia, poucos sdo os dados
sobre a morbidade e mortalidade da toxoplasmose nos marsupiais da fauna brasileira. Os
marsupiais e roedores também apresentam um papel importante na epidemiologia da
toxoplasmose, pois podem servir de presas para os felideos e outros carnivoros e também
serem cacados por humanos (DEOFEO et al., 2002).

Embora os felideos sejam os dnicos hospedeiros definitivos e, portanto, as tunicas
espécies capazes de eliminar oocistos nas fezes, os marsupiais principalmente do género
Didelphis (gambd, timbu) e roedores silvestres podem ser consumidos por humanos,
principalmente na populagdo rural. Este fator pode tornar as espécies de marsupiais e roedores
importantes fontes de infeccao da toxoplasmose para os humanos, uma vez que podem conter
cistos teciduais e servirem de vias de transmissdao pelo consumo da carne mal cozida

(DUBEY, 1994).



Nos humanos, podem ser observados abortos, natimortos ou O&bitos neonatais
(FIGUEIRO-FILHO et al., 2005). Criancas infectadas podem ndo apresentar sinais clinicos ao
nascer, mas muitas apresentam sinais tardios da doenga, como coriorretinite e retardamento
mental (DUBEY, 1994).

Além disso, estudos soroldgicos mostraram os marsupiais (CARME et al., 2002; DE
THOISY et al., 2003; YAl et al., 2003; DUBEY; CRUTCHLEY, 2008) e roedores silvestres
(DEFEO et al., 2002; HEJLICEK et al., 1997; CARME et al., 2002; DE THOISY et al., 2003;
YAI et al., 2008; DUBEY et al., 2006; DABRITZ et al., 2008) de vida livre e de cativeiro
como soropositivos para T. gondii em diversas regidoes do mundo, como Brasil, Guiana
Francesa, Granada, Estados Unidos e Nova Zelandia. Contudo, estudos nesta temadtica na
Mata Atlantica do Nordeste do Brasil sdo inexistentes.

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi determinar a ocorréncia de anticorpos
anti-Toxoplasma gondii em marsupiais e roedores silvestres da Mata Atlantica do Estado de

Pernambuco, Nordeste do Brasil.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica e o ambiente urbano

A Mata Atlantica é um mosaico de biodiversidade composto por varios tipos
importantes de vegetacdo, distribuida ao longo de 27 graus de latitude sul (3°S a 30°S), e
apresenta grandes variacdes de altitude, desde o nivel do mar até 2.700m (PINTO; BRITO,
2005). E um dos cinco hotspots prioritarios de biodiversidade mundial (CARVALHO, 2006)
e sua localizacao no litoral estd proxima a vdrias capitais brasileiras.

O cendrio atual mostra que grande parte da extensao da Mata Atlantica esté localizada
em regides com maior concentra¢do humana do Brasil, onde a densidade demogréfica chega a
milhares de habitantes por quilometro quadrado (IBGE, 2010). Este bioma brasileiro é um dos
mais biodiversos do planeta e, a0 mesmo tempo, um dos mais ameagados pela acao antrdpica,
restando cerca de 7,5% de sua cobertura original (MYERS et al., 2000).

Os principais problemas existentes no entorno da Mata Atlantica estdo relacionadas
com as ocupacOes humanas irregulares e desordenadas da terra para moradia, como
especulacdo imobilidria e extracdo dos recursos florestais (HIROTA, 2006). O reflexo deste
cendrio é o processo continuo de degradacdo de areas naturais e, dentre outras consequéncias,
espécimes silvestres tendem a sair de seus territorios naturais, podendo trazer sérios prejuizos
a saude ambiental, publica e animal (SILVA et al., 2008).

Apesar da Mata Atlantica se localizar quase em sua totalidade préximo a grandes
centros urbanos, que albergam diversas universidades e institutos de pesquisa, os estudos com

foco em biodiversidade e saide sdo ainda inexpressivos (SILVA, 2005).

2.2 Pequenos mamiferos silvestres

Entre os mamiferos, existe uma variagdo muito grande de tamanho corpdreo, héabitos
de vida e preferéncias de hédbitat (PARDINI et al., 2004). De acordo com a defini¢do de
Fonseca (1989), os pequenos mamiferos sdo relativamente de curta longevidade, tém
tamanhos de corpo pequenos (geralmente menos de 1.000 gramas) e s@o principalmente

noturnos. Dentre eles, incluem os marsupiais e roedores.



2.2.1 Marsupiais

Os marsupiais sdo conhecidos como mamiferos primitivos e se caracterizam por
apresentarem uma dobra de pele abdominal que origina uma bolsa provida com glandulas
mamadrias, chamada de marstipio (FINNIE et al., 1986), embora nem todas as espécies
neotropicais apresentem esta estrutura.

Inicialmente os marsupiais foram agrupados na ordem Marsupialia, porém,
atualmente, estdo redistribuidos em ordens distintas, estando presentes nas Américas apenas
as ordens Didelphimorphia, Paucituberculata e Microbiotheria (MALTA e LUPPI, 2006).
Todavia, para fins didédticos nesta dissertacao serd utilizado o termo “marsupial”.

Este grupo de animais também possui um curto periodo de gestacdo e nascimento de
filhotes em estdgio imaturo, quase embriondrio, que escalam a pelagem da mae até as mamas,
onde se fixam até completarem o seu desenvolvimento (ROSSI et al., 2006). Este periodo é
considerado por alguns autores como gestacdo externa (Figura 1) (ADAMSKY; DEMMER,
1999).

Figura 1 — Filhote de Didelphis albiventris no marstpio durante
gestacdo externa. Foto: Alexandre Severo (2009).

Existem 260 espécies de marsupiais distribuidas em 16 familias, e s@o distribuidas nas
regides da Austrdlia e ilhas circundantes, como Nova Guiné, Celebes, Molucas, e nas

Américas (FINNIE et al., 1986; MALTA; LUPPI, 2006).



Os marsupiais do Brasil compreendem 47 espécies, de pequenos (10g) a relativamente
grandes (4kg) e sdo distribuidos principalmente em ambientes de floresta ombrofila densa
(Amazdnia e Mata Atlantica), podendo ser também encontrados em outros biomas, como o
Cerrado e o Pantanal (CACERES; MONTEIRO FILHO, 2006). Em Pernambuco, existem as
seguintes espécies de marsupiais da familia Didelphidae: rato-cachorro (Caluromys
philander); timbu, cassaco ou sarué (Didelphis albiventris, D. marsupialis); rato-pequeno-da-
mata (Gracilinamus agilis); catito, marmosa (Marmosa murina, M. karimii); catito
(Micoureus demerarae); Monodelphis domestica; cuica-de-trés-listras (M. americana), cuica-
de-quatro-olhos (Metachirus nudicaudatus) (MONTEIRO DA CRUZ et al., 2002).

O ntimero de estudos sobre habitos alimentares de marsupiais brasileiros, na natureza,
tem aumentado nos udltimos anos. A dieta é predominantemente onivora, contudo com
especializa¢des alimentares muito particulares, havendo as mais variadas tendéncias desde a
frugivoria até a carnivoria. Os gambds do género Didelphis sdo as espécies mais generalistas
entre os marsupiais, por outro lado existem espécies mais especialistas como as do género
Caluromys, com hébitos mais frugivoros, e Metachirus que € predominantemente insetivora
(SANTORI; ASTUA DE MORAES, 2006). Por este motivo, os marsupiais cumprem uma
importante funcao dentro do ecossistema em que vivem, pois contribuem para o controle das
populacdes de suas presas e sdo excelentes dispersores de sementes na natureza (CACERES,

2002).

2.2.2 Roedores

A ordem Rodentia representa a maior ordem dos mamiferos e compreende duas
subordens, 29 familias, 443 géneros e 2.021 espécies no mundo (CLARK; OLFERT, 1986;
LANGE; SCHMIDT, 2006). A diversidade dos roedores compreende animais com peso de
poucos gramas, como os murideos, até a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), que pode
chegar a mais de 50kg (CLARK; OLFERT, 1986). As espécies de roedores silvestres de
Pernambuco, segundo Monteiro da Cruz et al. (2002) estdo descritas no Anexo 1.

Os roedores possuem algumas caracteristicas morfoldgicas marcantes, tais como
presenca de incisivos proeminentes, de cor amarelada ou alaranjada, que estdo em constante
crescimento e que precisam ser desgastados pelo ato de roer. O nio desgaste contribui para
ma oclusdo ou friccdo inadequada dos dentes. O pénis € direcionado para trds e o testiculo
pode ser inguinal ou abdominal, sendo em vdérias espécies inguinais somente no periodo

reprodutivo. A realizacdo da coprofagia é uma estratégia importante de complementagdo



nutricional, como por exemplo, de cianocobalamina e dcido félico (CLARK; OLFERT, 1986;
PESSOA, 2006).

Existem roedores silvestres que possuem habitos diurnos e outros que sao noturnos. O
habito alimentar pode variar grandemente. Muitos roedores sdo onivoros enquanto outros
possuem dieta mais especializada. Podem ter hébitos carnivoros, frugivoros, granivoros,
piscivoros ou insetivoros. Por este motivo, também sdo espécies que cumprem importante
funcdo dentro do ecossistema em que vivem, por contribuirem para o controle das populacdes
de suas presas e para a dispersdo de sementes na natureza (CLARK; OLFERT, 1986;
PESSOA, 2006).

2.3 Toxoplasmose

2.3.1 Agente etiologico

A toxoplasmose ¢ uma zoonose de grande importancia para a saide publica e animal,
possuindo distribui¢do mundial, sendo causada pelo Toxoplasma gondii (Nicolle; Manceaux,
1909) (DUBEY, 1994). Este protozodrio intracelular obrigatério foi descoberto em 1908 em
um pequeno roedor africano denominado gondi (Ctenodactylus gondi). O género Toxoplasma
¢ derivado de “foxon”, palavra grega que significa “arco” e “plasma” que se refere a “corpo”,
ou seja, corpo em forma de arco que € a forma como os taquizoitos se apresenta in vitro

(DUBEY; BEATTIE, 1988).

2.3.2 Ciclo biolégico

Existem trés formas principais de transmissao do 7. gondii para os hospedeiros, sendo
pela ingestdo de esporozoitos em oocistos eliminados nas fezes de felideos, ingestdo de carne
crua ou mal cozida contendo bradizoitos em cistos teciduais e pela via transplacentéria por
meio de taquizoitos (DUBEY, 1994).

Nos tecidos do organismo dos hospedeiros, o ciclo biolégico do T. gondii é muito
semelhante nos felideos e nos hospedeiros intermedidrios. Quando ingeridos, os oocistos
liberam oito esporozoitos, que penetram nas células intestinais e se multiplicam por
reproducdo assexuada nas células intestinais e nos linfonodos. Nesta fase, transformam-se em
taquizoitos (forma de multiplica¢do rapida — “tachus” = rdpido). Os taquizoitos invadem o

tecido muscular, Sistema Nervoso Central — SNC, visceras e olhos, se multiplicam



intracelularmente, causam lise celular e desencadeiam reacdo inflamatéria local. Os
taquizoitos livres podem atravessar a placenta e infectar o feto, porém a transmissao vertical
ocorre somente nas fases iniciais da infec¢do priméria e quando nao ha resposta imune do
hospedeiro. Também sé ocorre em fémeas que adquirem o parasita durante a gestagao

(DUBEY; BEATTIE, 1988; DAVIDSON, 2000).

A transmissdo congénita é muito importante nos humanos. Criancas infectadas podem
ndo apresentar sinais clinicos ao nascer, mas muitas apresentam sinais tardios da doenca,
como coriorretinite, hidrocefalia, retardamento mental, convulsdes e calcificacdo cerebral
(ACHA; SZYFRES, 1986; DUBEY, 1994). Também podem ser observados abortos,
natimortos ou 0bitos neonatais (FIGUEIRO—FILHO et al., 2005). Estes sinais clinicos também

podem ser observados em ovinos, caprinos e suinos (DUBEY; BEATTIE, 1988).

O desenvolvimento de resposta imune do hospedeiro leva ao encistamento no
organismo. Nesta fase, transformam-se em bradizoitos e se multiplicam por reproducdo
sexuada, de forma lenta (“bradys” = lento), os quais permanecem latentes sem causar sinais
clinicos. Os cistos teciduais podem permanecer vidveis por muitos anos € permanecem
protegidos da resposta imune do hospedeiro. Nos hospedeiros imunodeprimidos, os cistos
teciduais podem se romper e os bradizoitos readquirirem as caracteristicas invasivas dos
taquizoitos ocorrendo reativacdo da infeccdo latente. A encefalite € o sinal clinico
predominante da toxoplasmose em humanos infectados com o virus da imunodeficiéncia

humana — HIV (DUBEY, 1994; DAVIDSON, 2000).

2.3.3 Métodos de diagnostico

O diagnéstico da infeccao pelo 7. gondii pode ser estabelecido por testes soroldgicos,
pela Reacdo em Cadeia da Polimerase — PCR, por exames histopatolégicos, ou pelo
isolamento do parasita. Contudo, a utilizacdo de testes soroldgicos para a deteccdo de
anticorpos anti-7. gondii é o método inicial e principal do diagnéstico (MONTOYA, 2002)
principalmente para a realizagcao de estudos epidemiolégicos (DUBEY; BEATTIE, 1988).

Entre os testes sorolégicos, estdo disponiveis no diagndstico da toxoplasmose a
Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), o Teste de Hemaglutinacdo Indireta (HI), o
Teste de Aglutinacdo em Latex (AL), o Teste do Corante (Sabin-Feldman), o ELISA e o Teste
de Aglutinacdo Modificada (MAT) utilizando taquizoitos inativados pela formalina e 2-

mercaptoetanol (DUBEY; DESMONTS, 1987; DUBEY; BEATTIE, 1988; DUBEY;



THULLIEZ, 1989; DUBEY et al.; 1995). Entre eles, o MAT possui um diferencial
importante, que € a facilidade da técnica e a dispensa do uso de conjugado especifico para

cada espécie (DUBEY; DESMONTS, 1987).

2.3.4 A importincia dos marsupiais e roedores silvestres na epidemiologia da

toxoplasmose

O Toxoplasma gondii possui uma ampla variedade de hospedeiros intermedidrios e
praticamente todos os animais endotérmicos sdo susceptiveis a infeccdo, inclusive o homem
(DUBEY; BEATTIE, 1988). Em animais susceptiveis (mamiferos e aves) poucas sdo as
informacdes sobre a capacidade do agente em causar doenga clinica (VITALIANO et al.,
2004), sendo necessarios estudos mais aprofundados.

Os felideos sdo considerados as fontes de infeccdo do 7. gondii e os principais
mantenedores do parasito no meio ambiente. Em condi¢des naturais, os felideos eliminam os
oocistos nas fezes geralmente apds a primo-infeccao que pode ser nos primeiros meses ou ao
longo da vida. Estes oocistos contaminam o meio ambiente, dgua e alimentos, o que
possibilita a sua ingestdo pelo homem, animais domésticos e silvestres. Em condicdes ideais
de temperatura e umidade, os oocistos eliminados nas fezes esporulam no meio ambiente
entre um e cinco dias, representando a principal via de transmissdo para os hospedeiros
intermedidrios. Quando as condi¢des sdo desfavordveis ao seu desenvolvimento, os oocistos
podem permanecer vidveis durante 18 meses no ambiente (YILMAZ; HOPPKINS, 1972;
DUBEY, 1994).

Os pequenos mamiferos silvestres terrestres (marsupiais e roedores) sdo hospedeiros
intermedidrios do 7. gondii e os felinos e outros carnivoros podem se infectar pela predacao
destes animais (DEOFEO et al., 2002). Emmons (1987) relatou a predacdo por jaguatirica
(Leopardus pardalis) de cuica-de-quatro-olhos (Metachirus nudicaudatus), cuica (Marmosa
demerarae) e gamba-de-orelha-preta (Didelphis marsupialis), e por onga-pintada (Panthera
onca) de gamba-de-orelha-preta (D. marsupialis) e cuica-de-quatro-olhos (M. nudicaudatus).
Os marsupiais e roedores podem se infectar apds ingerirem oocistos do solo, vegetagdao ou
dgua contaminada, e os cistos podem ser encontrados no SNC e no tecido muscular
(DEOFEO et al., 2002; DABRITZ et al., 2008).

A ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii foi verificada em espécies de marsupiais do
novo mundo, dentre elas o gamba-de-orelha-preta (Didelphis marsupialis) no Brasil, EUA e

Guiana Francesa (FERRARONI; MARZOCHI, 1980; SMITH; FRENKEL, 1995; CARME et



al., 2002; DE THOISY et al.,, 2003; YAI et al.,, 2003), gamb&-de-orelha-branca (D.
albiventris) na Guiana Francesa (DE THOISY et al., 2003), gamba-de-cara-branca (D.
virginiana) no México e EUA (SUSAN; CEBALLOS, 2005; MITCHELL et al., 2006;
DUBEY et al., 2009), marmosa (Marmosa sp) no Brasil (FERRARONI; MARZOCHI, 1980)
e cuica-de-quatro-olhos (Metachirus nudicaudatus) na Guiana Francesa (DE THOISY et al.,
2003).

Em roedores silvestres, anticorpos anti-7. gondii foram verificados em camundongos
da espécie Mus musculus no México, EUA e Arédbia Saudita (MORSY et al., 1994; SMITH;
FRENKEL, 1995; DUBEY et al., 2009) e do género Peromyscus spp nos EUA (SMITH;
FRENKEL, 1995); em ratos das espécies Rattus norvegicus nos EUA, Arédbia Saudita e India
(MORSY et al., 1994; SMITH; FRENKEL, 1995; DUBEY et al., 2006) e Sigmodon hispidus
nos EUA (SMITH; FRENKEL, 1995); roedores do género Proechimys spp (FERRARONI;
MARZOCHI, 1980) e capivaras (H. hydrochaeris) (YAI et al., 2008) no Brasil, ouri¢o
(Coendou mexicanus) na Costa Rica (MORALES et al., 1996) e cutia (Dasyprocta agouti) e
paca (Agouti paca) na Guiana Francesa (CARME et al., 2002).

Considerando a soroprevaléncia de 7. gondii em marsupiais e roedores do Brasil,
estudos foram realizados em 63,6% (21/33) em gambds-de-orelha-preta (D. marsupialis) e
marmosa (Marmosa sp) pelo Teste de Hemaglutinagdo Indireta na regido norte
(FERRARONI; MARZOCHI, 1980); em 20,4% (82/396) em gambas-de-orelha-preta (D.
marsupialis) pelo MAT e em 37,4% (148/396) pela Reacdao de Imunofluorescéncia Indireta
(RIFI) na regido sudeste (YAI et al., 2003). Em roedores silvestres (Proechimys sp) foram
encontrados 61,1% (11/18) na regido norte (FERRARONI; MARZOCHI, 1980) e 75,0%
(48/64) em capivaras (H. hydrochaeris) na regido sudeste (YAI et al., 2008).

Em outros paises, a soroprevaléncia de 7. gondii utilizando-se o0 MAT em marsupiais
do novo mundo variou de 2,9% (1/34) a 29,0% (2/7) em gambds-da-cara-branca (D.
virginiana) nos EUA (SMITH et al., 1992; MITCHELL et al., 2006) e em roedores variou de
0,0% (0/9) em R. novergicus nos EUA a 60,0% (22/37) em A. paca na Guiana Francesa
(SMITH et al., 1992; DE THOISY et al., 2003).

A proximidade da Mata Atlantica com os grandes centros urbanos oferece uma
situacdo impar para realizacdo de estudos epidemioldgicos da toxoplasmose nos marsupiais e
roedores (SILVA, 2005), pois estes animais podem servir de presas para os gatos ferais e
errantes (SUZAN; CEBALLOS, 2005) e outros carnivoros, além de serem cacados por

humanos para o consumo de sua carne.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Os marsupiais e roedores foram capturados em sete areas de Mata Atlantica da Regido
Metropolitana do Recife, Pernambuco, e em uma localizada na regiao sul do Estado: Estagcao
Ecolégica de Tapacurd — 776 hectares (Latitude: 8° 3'23.12"S, Longitude: 35°10'48.53"0),
Sdo Lourenco da Mata; Parque Estadual de Dois Irmaos — 384,42 hectares (Latitude: 8°
0720.79"S, Longitude: 34°56'51.85"0), Recife; Campo de Instru¢do Marechal Newton
Cavalcanti (CIMNC) — 6.280 hectares (Latitude: 7°5023.53"S, Longitude: 35° 6'3.97"0),
Paudalho; Parque Ecoldgico Sao José — 478 hectares (Latitude: 7°50'19.83"S, Longitude:
34°59'52.86"0), Igarassu; remanescentes de Mata Atlantica na regido de Aldeia — 488
hectares (Latitude: 7°57'31.86"S, Longitude: 34°59'6.99"0), Camaragibe; Estacdo Ecoldgica
de Caetés — 157 hectares (Latitude: 7°55'17.23"S, Longitude: 34° 55'44.39"0), Paulista;
Alguns gambas do género Didelphis foram capturados no campus da Universidade Federal
Rural de Pernambuco — UFRPE, Recife; e Reserva Bioldgica de Saltinho — 548 hectares
(Latitude: 8°40'09.23"S, Longitude: 35°08'47.75"0), Tamandaré.

Alguns gambds do género Didelphis foram capturados em dreas de atuacdo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis — IBAMA na
Regido Metropolitana do Recife, ndo sendo este considerado como drea de estudo por nao ter
havido uma sistematizac¢ao de capturas.

A Figura 2 ilustra o mapa das dreas de estudo.
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Figura 2 — Areas de captura. Fonte: Recifilis (2010)

3.2 Animais

No total foram capturados 397 pequenos mamiferos silvestres, sendo 223 marsupiais e
174 roedores.

Entre os marsupiais, 115 eram machos e 108 fémeas. Com relacdo a idade, dois eram
filhotes, 58 jovens, 14 subadultos e 149 adultos. Ao todo, foram capturadas sete espécies,
sendo trés cuicas-lanosa (Caluromys philander), 77 gambdés-de-orelha-branca (Didelphis
albiventris), 26 gambds-de-orelha-preta (Didelphis aurita), 43 cuicas (Marmosa demerarae),
43 marmosas (Marmosa murina), 21 cuicas-de-quatro-olhos (Metachirus nudicaudatus) e 10
catitas ou cuicas-de-rabo-curto (Monodelphis domestica).

Dos roedores, 90 eram machos e 84 fémeas. Com relacao a idade, oito eram filhotes,

31 jovens e 135 adultos. Também foram capturadas sete espécies de roedores, sendo 36 ratos-



do-chdo (Akodon cursor), trés ratos-de-cana (Cerradomys subflavus), um esquilo
(Guerlinguetus alphonsei), um camundongo (Mus musculus), 24 ratos d’agua (Nectomys
rattus), nove ratos-de-telhado (Rattus rattus), 100 punarés (Thrichomys laurentius).

A idade dos marsupiais foi determinada pela andlise da denticdo conforme descrito por
Macedo et al. (2006) e dos roedores foi estabelecida de acordo com os aspectos morfolégicos
externos, utilizando-se como parametro a classificacao filhote, jovem e adulto.

As caracteristicas morfolégicas dos marsupiais e roedores silvestres sdo apresentadas

no Anexo 2.

3.3 Captura, contencio e marcaciao dos animais

Foram realizadas 26 expedi¢des de campo entre dezembro de 2007 e marco de 2009,
sendo cada periodo de captura composto por cinco noites consecutivas, a cada 15 dias,
totalizando um esfor¢o de captura de 25.231 armadilhas/noite.

Para a captura dos animais, foram utilizadas armadilhas de modelo Tomahawk e
Sherman, do tipo Live trap (Figuras 3 e 4). Elas foram dispostas no solo ou em galhos de
arvores e obedeceram dois métodos distintos: grid e transecto.

O grid foi formado por oito linhas e 10 colunas, totalizando 80 pontos de captura
espacados 25 metros entre cada (Figura 5). Estas coordenadas foram feitas por meio de
técnicas de georreferenciamento com auxilio de um aparelho de Sistema de Posicionamento
Global (GPS) e em cada ponto de captura constaram duas armadilhas, perfazendo um total de
160 armadilhas. Concomitante ao grid também foram montadas armadilhas a cada 10 metros
em trilhas pré-existentes (transecto). As armadilhas foram monitoradas diariamente a partir

das 05:00h da manha. Pedagos de abacaxi foram utilizados para atrair e capturar os animais.



Figura 3 — Captura de D. albiventris em Figura 4 — Armadilha modelo Sherman. Foto:

armadilha de modelo Tomahawk. Foto: Daniel Danilo Kluyber (2008).
Siqueira (2008).
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Figura 5 — Grid de captura. Fonte: Filipe Aléssio (2008).

No momento da verificacdo das armadilhas, os animais capturados foram contidos
fisicamente, utilizando-se luvas de raspas de couro, e acondicionados em sacos de pano para
ser transportados até as instalacdes fisicas das dreas de estudo e manejados para a colheita de
material bioldgico.

A conteng@o quimica foi feita procurando-se minimizar o estresse da conteng¢do. O
protocolo anestésico utilizado foi a associacdo do cloridrato de cetamina (50mg/mL;
VETANARCOL, Konig, Brazil) nas dosagens de 30mg/kg para marsupiais e 100mg/kg para
roedores, com o cloridrato de xilazina (20mg/mL; XILAZIN, Syntec, Brazil), 2mg/kg para
marsupiais e Smg/kg para roedores (MALTA; LUPPI, 2006; PESSOA, 2006). Ambos os



anestésicos foram administrados pela via intramuscular na regido glitea, utilizando uma dnica
seringa descartdvel 1 ou 3mL e agulhas hipodérmicas (25x7 mm e 13x4,5mm). Os animais
foram monitorados por meio dos parametros fisioldgicos (frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratdria, temperatura) até o momento da recuperacdo anestésica e foram liberados no local
de origem. Os dados da anestesia foram registrados por individuo em ficha de captura e
processamento I, conforme o Anexo 3.

Cada animal foi identificado por marcacdo individual com brincos de aluminio
numerados (ZT 900®, Zootech), colocados na orelha esquerda, ou com uso da tatuagem na
face medial do membro pélvico direito, utilizando-se um tatuador (Mei-cha Dinasty Zafiro
2000®) (Figuras 6 e 7). O critério utilizado para o tipo de marcagdo foi determinado pelo
tamanho do animal.

Nos casos de recaptura, os animais foram novamente manejados e colhidos material

bioldgico (sangue) para a identificacdo de possiveis casos recentes de infec¢do pelo 7. gondii.

Figura 6 — Utilizacdo de brinco de aluminio Figura 7 — Marcag¢do por meio de tatuagem.
como método de marcagdo. Foto: Danilo Foto: Tatiana Souza (2008).
Kluyber (2008).

3.4 Colheita de material biolégico

As amostras sanguineas foram colhidas pela venopunc¢do da veia caudal lateral (Figura
8) e depois foram acondicionadas em frasco de vidro estéril 4 mL sem anti-coagulante. Apds
a centrifugagdo, os soros sanguineos foram estocados em microtubos de polipropileno
previamente identificados pelo nimero de marca¢do do animal, nome cientifico, local e data
da colheita. Este material foi armazenado sob congelamento (-20°C) até o momento do seu

processamento laboratorial.



As amostras bioldgicas foram registradas por individuo em uma ficha de captura e

processamento II (Anexo 4).

Figura 8 — Colheita de sangue por venopun¢do
(veia caudal lateral). Foto: Danilo Kluyber (2008).

3.5 Procedimento laboratorial

O exame soroldgico para toxoplasmose foi realizado no Laboratério de Doencas
Parasitarias do Departamento de Medicina Veterindria Preventiva e Saide Animal (VPS),
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da Universidade de Sao Paulo (USP)
e no Laboratério de Doencas Parasitirias do Departamento de Medicina Veterindria da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (DMV/UFRPE).

Para a determinacdo de anticorpos anti-7. gondii foi utilizado o Teste de Aglutinacao
Modificado (MAT) utilizando taquizoitas inativados pela formalina e 2-mercaptoetanol
(DUBEY; DESMONTS, 1987).

Primeiramente foi realizado um exame de triagem dos soros na diluicdo de 1:25 e as
amostras soropositivas foram submetidas ao exame confirmatério nas dilui¢des de 1:25, 1:50
e 1:500. Os titulos dos soros foram determinados pela maior diluicio que apresentou
aglutinacdo. O ponto de corte foi estabelecido em titulo 25, representando uma infecgcao
passada pelo T. gondii (DEOFEO et al., 2002; YAI et al., 2003). Soros controles positivos e
negativos procedentes da soroteca do Laboratério de Doengas Parasitirias — DMV/UFRPE

foram incluidos em cada teste. O procedimento técnico encontra-se descrito no Anexo 5.



3.6 Analise dos dados

Foi utilizado o programa Epiinfo 6.0 para o cdlculo das frequéncias e os intervalos de
confianca de 95%. Os resultados sorolégicos foram demonstrados segundo espécie, sexo,

idade e procedéncia.

3.7 Aspectos éticos

Nas atividades desenvolvidas com os marsupiais e roedores capturados, examinados e
soltos ao seu ecossistema de origem, foram resguardados o bem-estar animal minimizando o
estresse no momento do manejo.

Este projeto possuiu licenga do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA no Sistema de Autorizacio e Informacio em Biodiversidade —

SISBIO Numero 11854-1 e 11854-2.



4 RESULTADOS

Anticorpos anti-7. gondii (MAT > 25) foram encontrados em 6,7% (15/223) dos
marsupiais € em 5,7% (10/174) dos roedores. A Tabela 1 apresenta dados sobre a propor¢do
de soropositivos para anticorpos anti-7. gondii com respectivo intervalo de confianca de 95%
e os titulos do MAT, de acordo com as espécies de marsupiais e roedores.

Dos marsupiais soropositivos, 53,3% (8/15) eram machos e 46,7% (7/15) fémeas;
26,7% (4/15) eram jovens e 73,3% (11/15) adultos. Dos roedores, 60,0% (6/10) eram machos
e 40,0% (4/10) fémeas; 20,0% (2/10) eram jovens e 80,0% (8/10) adultos.

Sobre a procedéncia, observou-se que 75,0% (6/8) das areas de captura havia animais
soropositivos. Dos marsupiais, foram detectados animais soropositivos na Estacdo Ecoldgica
de Tapacurd 26,7% (4/15), Parque Ecoldgico Sao José 6,7% (1/15), Estacao Ecoldgica de
Caetés 20,0% (3/15), CIMNC 13,3% (2/15), IBAMA 13,3% (2/15) e no campus UFRPE
20,0% (3/15). Os animais procedentes do IBAMA foram capturados nos bairros do Rosarinho
em Recife e Sucupira em Jaboatdo dos Guararapes.

As dreas de capturas de roedores soropositivos foram Estacdo Ecoldgica de Tapacura
30,0% (3/10), Parque Ecolégico Sao José 10,0% (1/10), Estacao Ecolégica de Caetés 20,0%
(2/10) e Aldeia 40,0% (4/10).

Foram recapturados nove marsupiais das espécies D. albiventris (n = 4), M. murina (n
= 2), M. demerarae (n = 2), D. aurita (n = 1) no intervalo entre 28 e 111 dias e todos os

animais continuaram soronegativos para 7. gondii.



Tabela 1: Propor¢do de soropositivos para anticorpos anti-Toxoplasma gondii em marsupiais e roedores silvestres da Mata Atlantica do Estado de Pernambuco.

Animais Titulos MAT
Ordem, Familia Espécie Examinados  Positivos % IC 95% (%) 25 50 500
Didelphimorphia, Didelphidae  Caluromys philander 3 0 0,00 [0,00-0,76] 0 0 0
Didelphis albiventris 77 9 11,69 [5,49-21,03] 2 7 0
Didelphis aurita 26 1 3,85 [0,10-19,64] 1 0 0
Marmosa demerarae 43 1 2,32 [0,06-12,29] 0 0 1
Marmosa murina 43 1 2,32 [0,06-12,29] 1 0 0
Metachirus nudicaudatus 21 2 9,52 [1,17-30,38] 2 0 0
Monodelphis domestica 10 1 10,00 [0,25-44,50] 0 0 1
Rodentia, Cricetidae Akodon cursor 36 2 5,55 [0,68-18,66] 2 0 0
Cerradomys subflavus 3 0 0,00 [0,00-0,76] 0 0 0
Nectomys rattus 24 2 8,33 [1,02-27,00] 0 1 1
Rodentia, Muridae Mus musculus 1 0 0,00 [0,00-97,50] 0 0 0
Rattus rattus 9 3 33,33 [7,48-70,07] 3 0 0
Rodentia, Echimyidae Thrichomys laurentius 100 3 3,00 [0,62-8,52] 1 2 0
Rodentia, Sciuridae Guerlinguetus alphonsei 1 0 0,00 [0,00-97,50] 0 0 0
Total 397 25 6,30 [4,12-9,15] 12 10 3

Legenda: % = Porcentagem de positivos; IC 95%: Intervalo de Confianca de 95%; MAT: Teste de Aglutinagdo Modificada.



5 DISCUSSAO

Os estudos soroldgicos para pesquisa de anticorpos anti-7. gondii em marsupiais e
roedores na Mata Atlantica do Nordeste do Brasil sdo inexistentes. Nessa pesquisa, observou-
se maior ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii em gambdas-de-orelha-branca (D. albiventris)
11,69% (9/77) e em ratos-de-telhado (R. rattus) 33,33% (3/9). O fato desses marsupiais e
roedores possuirem comportamento sinantropico e, consequentemente, viverem proximos a
habitacdes humanas, hd também uma maior aproximagdo desses pequenos mamiferos com os
gatos errantes e ferais no ambiente silvestre. A presenca de felideos tende a aumentar o
potencial de contamina¢@o do solo com oocistos de 7. gondii (DUBEY, 1994).

Os resultados soroldgicos da cuica-de-quatro-olhos (M. nudicaudatus), cuica-de-rabo-
curto (M. domestica) e rato-d’agua (N. rattus) variaram entre 8,3% a 10%. Essas espécies de
marsupiais vivem exclusivamente no solo (VIEIRA, 2006) e o rato-d’agua (N. rattus) é um
roedor que possui hdbitos semi-aquaticos (BONVICINO et al., 2008). Estes fatores podem
contribuir para o aumento na probabilidade de contato com os oocistos de T. gondii no solo
ou na dgua. Por outro lado, a menor ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii detectada em
marmosa (M. murina) 2,32% (1/43) e cuica (M. demerarae) 2,32% (1/43) pode ter sido
influenciada por que esses animais utilizam como drea de uso essencialmente o estrato
arboreo e eventualmente o terrestre (SANTOS et al., 2004; VIEIRA, 2006), dificultando
assim a exposicdo ao agente.

Em uma revisdo da infec¢do por 7. gondii em roedores silvestres e sinantropicos em
diversas regides do mundo, Dabritz et al. (2008) observaram que os roedores que viviam nos
ambientes semi-aqudticos tiveram maiores ocorréncias de anticorpos anti-7. gondii do que os
que habitavam os ambientes mais dridos. De Thoisy et al. (2003) relataram sobre a maior
ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii em mamiferos neotropicais de habitos terrestres, tais
como cuica-de-quatro-olhos (M. nudicaudatus), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), paca
(Agouti paca), cutia (Dasyprocta agouti), ratdao-do-banhado (Myoprocta acouchy), veado
(Mazama sp), porco-do-mato (Tayassu tajacu) e/ou terrestres e arboricolas, como gambda-de-
orelha-branca (D. albiventris), gamba-de-orelha-preta (D. marsupialis), tamandud-mirim
(Tamandua tetradactyla), papa-mel (Eira barbara) e quati (Nasua nasua). Também foi
relatado que o uso de microhabitats também pdde variar na ocorréncia da infeccdo pelo T.

gondii, uma vez que os oocistos podem estar mais concentrados em ambientes Umidos, devido



ao seu deposito pelo fluxo de dgua. Os oocistos podem sobreviver por longos periodos na
dgua e no solo umido, especialmente se eles estdo protegidos da luz do sol (YILMAZ;
HOPPKINS, 1972; DUBEY, 1994). E importante considerar que a via transplacentaria em
roedores € outra forma importante de transmissdo vertical por taquizoitos (OWEN; TREES,
1998; MARSHALL et al., 2004).

Considerando os estudos de ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii em marsupiais e
roedores do Brasil, pesquisas foram realizadas em marsupiais das espécies gambdas-de-orelha-
preta (D. marsupialis) e marmosa (Marmosa sp) na regidao norte e 63,6% (21/33) foram
soropositivos pelo Teste de Hemaglutinacdo Indireta (HI) (FERRARONI; MARZOCHLI,
1980); gambas-de-orelha-preta (D. marsupialis) na regido sudeste apresentaram anticorpos
anti-7. gondii em 20,4% (82/396) pelo MAT e em 37,4% (148/396) pela Reagdo de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) (YAI et al., 2003). Em roedores silvestres (Proechimys
sp) foram encontrados soropositivos 61,1% (11/18) na regido norte (FERRARONI;
MARZOCHI, 1980) e 75,0% (48/64) em capivaras (Hydrochaeris hydrochaeris) na regido
sudeste, sendo realizado pelo teste de HI e MAT, respectivamente (Y AI et al., 2008).

Em outros paises, a ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii utilizando-se o MAT em
marsupiais do novo mundo variou de 2,9% (1/34) a 29,0% (2/7) em gambas-da-cara-branca
(Didelphis virginiana) nos EUA (SMITH et al., 1992; MITCHELL et al., 2006) e em roedores
sinantrépicos e silvestres variou de 0,0% (0/9) em ratazana (Rattus novergicus) nos EUA a
60,0% (22/37) em paca (Agouti paca) na Guiana Francesa (SMITH et al., 1992; DE THOISY
et al., 2003).

Nos testes soroldgicos usados para o diagndstico da infeccdo por 7. gondii em
marsupiais e roedores foram utilizados os testes de HI, MAT e RIFI (FERRARONI;
MARZOCHI, 1980; SMITH et al., 1992; DEOFEO et al., 2002; YAI et al.,, 2003;
MITCHELL et al., 2006; DE THOISY et al., 2003; YAI et al., 2008). Nestes testes, a RIFI
necessita de um conjugado especifico para cada espécie (DUBEY; BEATTIE, 1988). Ja os
testes de aglutinacao (HI e MAT) dispensam o uso de conjugado especifico para cada espécie
animal e sdo faceis de serem executados. Neste trabalho, optou-se pelo uso do MAT por ser
mais utilizado por diversos autores (SMITH et al., 1992; DE THOISY et al., 2003; YAl et al.,
2003; MITCHELL et al., 2006; YAI et al., 2008) e também a utilizacdo de taquizoitos
inativados na formalina e 2-mercaptoetanol auxiliam no aumento da especificidade e
sensibilidade deste teste soroldgico.

Nenhuma das varidveis analisadas espécie, sexo, idade e procedéncia foram

estatisticamente significantes. No entanto foi verificada uma maior ocorréncia de anticorpos



anti-7. gondii em machos de marsupiais e de roedores. Estes resultados corroboram com
outros autores (FERRARONI; MARZOCHLI, 1980).

A ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii nos marsupiais e roedores aumentou com a
idade dos animais. Esse achado pode ser explicado pelos individuos mais velhos apresentarem
um tempo de exposicao maior no meio ambiente contaminado pelo protozodrio. Dabritz et al.
(2008) observaram que a soropositividade de T. gondii em roedores silvestres foram cerca de
trés vezes maior para os individuos adultos em relacdo aos individuos jovens. Todavia, a
longevidade curta dos marsupiais neotropicais reduz a oportunidade de exposic¢ao ao T. gondii
(DE THOISY et al., 2003).

A ocorréncia de anticorpos anti-7. gondii entre os fragmentos de Mata Atlantica
estudados em Pernambuco foi 75,0% (6/8). Esses resultados sugerem a dispersdo do 7. gondii
nos fragmentos de Mata Atlantica da Regido Metropolitana do Recife. A ndo deteccdo de
anticorpos anti-7. gondii nos animais procedentes da Reserva Bioldgica de Saltinho e do
Parque Estadual de Dois Irmaos pode ter sido subestimada devido ao baixo niimero de
individuos analisados, que foram dois e cinco animais, respectivamente. A ocorréncia de
anticorpos anti-7. gondii no Nordeste do Brasil ndo se limita apenas aos ambientes naturais de
Mata Atlantica. Oliveira et al. (2009) relataram sobre a contaminagdo generalizada com
oocistos deste parasita no solo em dreas rurais desta regido e, no Estado de Pernambuco, nas
cidades de Camaragibe, Paudalho, Caruaru e Gravat4.

A proximidade da Mata Atlantica com os grandes centros urbanos oferece uma
situac@o impar para realizacdo de estudos epidemioldgicos da toxoplasmose nos marsupiais e
roedores (SILVA, 2005), pois estes animais podem servir de presas para os gatos errantes e
ferais (SUZAN; CEBALLOS, 2005) e outros carnivoros, além de serem cagados por
humanos.

O habito do consumo de carne mal cozida ou crua pelos humanos sao fatores que
podem tornar as espécies de marsupiais e roedores importantes vias de transmissdo da
toxoplasmose (DUBEY, 1994). De acordo com funciondrios da Estacdo Ecoldgica de
Tapacurd, o punaré (Thrichomys laurentius) é uma espécie de roedor bastante cacada e
consumida pela populagdo do entorno desta Unidade de Conservacao.

Os gambds brasileiros do género Didelphis também sdo espécies muito consumidas,
principalmente pela populacdo rural. Estes marsupiais representam riscos a saude dos
humanos na América do Sul, pois sdo consideradas importantes fontes de infec¢do na
epidemiologia de varias zoonoses (TRAVI et al., 1994; SANTIAGO et al., 2007) e podem

possuir habitos sinantrdpicos por adaptar-se facilmente a diferentes ambientes. Sabe-se que as



populacdes sinantrOpicas de gambds e roedores sdo atraidas para os ambientes
peridomiciliares quando ha disponibilidade de alimentos e abrigos, como lixos armazenados
em locais inadequados e entulhos deixados proximo as casas.

Ainda hd uma grande quantidade de informagdes para serem coletadas sobre infeccao
por T. gondii em vida selvagem, sendo necessdrio ainda saber como esta tem a habilidade de
infectar uma grande quantidade de animais e o que realmente ativa a doenga clinica. Também
¢ muito importante conhecer os fatores ecoldgicos e epidemioldgicos que podem favorecer
nas taxas de transmissdo dos agentes infecciosos, assim como suas implicagdes para a
conservagio do meio ambiente (SUZAN et al, 2000). A deteccdo de anticorpos em
populacdes silvestres pode sugerir a presenca de um agente infeccioso e desempenhar um
importante papel como um indicador de doencas associadas a fragmentagcao de ecossistemas
(SUZAN; CEBALLOS, 2005).

Da mesma forma, a intensificacdo de estudos dos possiveis patégenos que podem ser
transmitidos pelos marsupiais e roedores na Mata Atlantica se faz necessaria para identificar
reservatorios naturais e buscar estratégias de prevencao e controle das enfermidades, visando
a saude ambiental dos ecossistemas e da populacdo humana e animal.

Particularmente na toxoplasmose, devem-se direcionar estratégias de controle para as
populacdes de gatos errantes e ferais que vivem no entorno e no interior das Unidades de
Conservagio (SUZAN; CEBALLOS, 2005) do Brasil. E importante também a realizacdo de
atividades de educagdo em sadde para a populacdo humana principalmente no que diz respeito
ao controle de natalidade dos felinos domésticos, visando minimizar a predagdo dos felinos
nas populagdes silvestres e sinantropicas de marsupiais e roedores e da populagdo humana
pelo consumo predatdrio destes pequenos mamiferos.

Deve-se também ter em mente que os animais silvestres desempenham um papel
importante para o equilibrio ambiental e para o processo saude-doenca (SILVA, 2005) e, por
isso, devem-se buscar estratégias de conservagdo das suas populacdes e ndo a dizimagao das

espécies.



6 CONCLUSAO

Esses resultados representam o primeiro registro da ocorréncia de anticorpos anti-7.
gondii em marsupiais e roedores silvestres no Nordeste do Brasil, servindo como uma
referéncia sobre o papel destes pequenos mamiferos na cadeia epidemioldgica da
toxoplasmose na Mata Atlantica de Pernambuco.

Também representam o primeiro registro no mundo da ocorréncia de anticorpos anti-
T. gondii em gambé-de-orelha-preta (D. aurita), cuica (M. demerarae), marmosa (M. murina),
cuica-de-rabo-curto (M. domestica) e em roedores das espécies rato-do-chao (A. cursor), rato-
d’agua (N. rattus), rato-de-telhado (R. rattus) e punaré (T. laurentius) entre os roedores.

A detecgdo de anticorpos anti-7. gondii em marsupiais e roedores na Mata Atlantica de
Pernambuco indicou uma infec¢do prévia dos animais soropositivos e a dispersdo do parasita
possivelmente por oocistos nos fragmentos de Mata Atlantica da Regido Metropolitana do
Recife.

Os marsupiais e roedores possuem um papel na cadeia epidemioldgica de 7. gondii na
Mata Atlantica de Pernambuco, Nordeste do Brasil, pois podem servir como fontes de

infeccdo e/ou vias de transmissao.



7 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacio de pesquisas epidemioldgicas de enfermidades que possuem importancia
para a saide publica, animal e ambiental assume grande destaque para a comunidade
cientifica e para a satide ecoldgica, principalmente quando trabalhamos com populacdes de
animais silvestres no ambiente in situ, onde as informacdes ainda sdo carentes.

Em populacdes de animais silvestres que possuem hdbitos generalistas e sinantrépicos,
como € o caso de algumas espécies de marsupiais e roedores, esses estudos sdo ainda mais
expressivos, pois esses animais passam a representar maior risco a saide humana, uma vez
que ha uma maior proximidade no ambiente urbano.

O inquérito soroldgico realizado nessa pesquisa indicou uma infec¢do prévia dos
animais soropositivos e a dispersdo da infeccao pelo T. gondii nas dreas estudadas, porém €
fundamental que estudos mais aprofundados sejam realizados para se concluir o verdadeiro
papel dos marsupiais e roedores na cadeia epidemioldgica do 7. gondii na Mata Atlantica de

Pernambuco.
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Anexo 1

Lista de roedores do Estado de Pernambuco (MONTEIRO DA CRUZ et al., 2002).

Familia Nome comum Nome cientifico
Caviidae Pred Cavia aperea
Pred Cavia aperea aperea
Pred Galea spixii
Mocé Kerodon rupestris
Dasyproctidae Cutia Dasyprocta azarae
Cutia D. leporina
Cutia D. prymnolopha
Cutia Dasyprocta sp
Agoutidae Paca Agouti paca
Muridae - Akodon arviculoides
Rato-do-chao A. cursor
Rato-do-chao Bolomys lasiurus
- Holichilus brasiliensis
Rato-de-cana H. sciureus
Camundongo Mus musculus
Rato-d’agua Nectomys squamipes
Rato-do-mato Oligoryzomys stramineus
- Oryzomys delicatus
- O. eliurus
Rato-de-cana O. subflavus
Rato-focinhundo Oxymycterus angularis
- Pseudoryzomys sp
Ratazana, guabiru Rattus norvegicus
Rato-de-casa R. rattus
- Rattus sp
- Rhipidomys cearanus
Rato-de-algodao R. mastacalis
- Weidomys pyrrhohinos
Cricetidae Rato-de-seis-gramas Calomys calosus

continua




Familia

Nome comum

Nome cientifico

Echimyidae

Erethizontidae

Hydrochaeridae

Sciuridae

Rato-de-seis-gramas
Rato-espinho

Rato-de-arvore
Rato-das-arvores, rato-espinho
Punaré

Coandu, ouri¢o, porco-espinho

Capivara

Serelepe, caxinguel€, quatipara
Esquilo
Paracatota, coati-coco, coati-

puru

Calomys sp

Nelomys sp
Rhipidomys sp
Echimys nigrispinis
Trichomys apereoides
Coendou prehensilis
Hydrochaeris
hydrochaeris

Sciurus aestuans
Sciurus ingraumi

Sciurus sp




Anexo 2

DESCRICAO MORFOLOGICA DAS ESPECIES DE MARSUPIAIS
E ROEDORES

1 Marsupiais

O Caluromys philander (Linnaeus, 1758) (Figura 1), conhecido por cuica-lanosa, tem
cabeca pequena e cinza e os olhos grandes circundados por um anel pardo. De sua nuca, parte
uma listra longitudinal escura que se estende até o focinho, passando por entre os olhos. O
dorso € pardo tornando-se gradualmente amarelo nas partes inferiores. Possui cauda preénsil,

porte mediano (142-350g) e € provido de marstpio rudimentar (ROSSI et al., 2006).

Figura 1 — Cuica-lanosa (Caluromys philander).
Foto: Daniel Siqueira (2008).

O Didelphis albiventris (Lund, 1840) (Figura 2), conhecido popularmente por gambé-
de-orelha-branca, timbu, cassaco, mucura ou sarué, possui variagdes considerdveis na sua
coloragdo, predominando a cor grisalha, conferida por pélos negros misturados a pélos
esbranquicados. A face apresenta trés listras negras, sendo dois sobre os olhos € um na fronte.
As orelhas sdo pretas na base e branco-rosadas na metade distal. E provido de marstpio e
cauda preénsil, e seu peso varia entre 500 e 2.750g (MONTEIRO DA CRUZ et al., 2002;
ROSSTI et al., 2006).



Figura 2 — Gambé-de-orelha-branca (Didelphis
albiventris). Foto: Filipe Aléssio (2008).

O Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) (Figura 3), também conhecido por timbu,
cassaco, mucura ou sarué e por gamba-de-orelha-preta, possui porte médio com massa
corporal entre 670 e 1.882g, cauda preénsil e marstipio. Sua coloracdo dorsal pode ser negra
ou grisalha. As listras negras na face seguem o mesmo padrdo de D. albiventris, porém a

orelha € completamente negra (ROSSI et al., 2006).

Figura 3 — Gamba-de-orelha-preta (Didelphis
aurita). Foto: Daniel Siqueira (2008).



O Marmosa demerarae (Thomas, 1905) (Figura 4), conhecido por cuica, possui porte
mediano com peso variando entre 89 e 149g, ndo possui marstpio e € provido de cauda
preénsil. Possui uma larga faixa de pé€los escurecidos ao redor dos olhos, pelagem dorsal

longa, lanosa, de coloracdo marrom-acinzentada e pelagem ventral de base cinza e dpice

creme (ROSSI et al., 2006).

Figura 4 — Cuica (Marmosa demerarae). Foto:
Daniel Siqueira (2008).

A Marmosa murina (Linnaeus, 1758) (Figura 5), conhecida por cuica ou marmosa,
possui porte pequeno (18-100g), cauda preénsil e nua. Nao possui marstpio. Sua colora¢io
uniforme é marrom-acinzentada, porém pode ser creme no ventre. Possui uma faixa de pélos

escurecidos ao redor dos olhos (ROSSI et al., 2006).

Figura 5 — Marmosa (Marmosa murina). Foto:
Daniel Siqueira (2008).



O Metachirus nudicaudatus (Geoffroy, 1803) (Figura 6), conhecido por cuica-de-
quatro-olhos, apresenta pelagem curta e densa, de coloracdo marrom-acinzentada e creme no
ventre. A face tem tons mais escuros com uma mancha branca ou creme bem definida sobre
cada olho. A cauda € ndo preénsil e nua em praticamente toda a sua extensdao. Possui porte

mediano com massa corpdrea entre 91 e 480g (ROSSI et al., 2006).

Figura 6 — Cuica-de-quatro-olhos (Metachirus
nudicaudatus). Foto: Daniel Siqueira (2008).

O Monodelphis domestica (Wagner, 1842) (Figura 7), conhecido por catita ou cuica-
de-rabo-curto, é uma espécie de porte pequeno (80-150g), possui coloracdo dorsal marrom-
acinzentada e ventral, de cor cinza tingida de laranja, e ndo possui marsuipio. A cauda ndo

preénsil € recoberta por muitos p€los em seu ter¢o basal (MACRINI, 2004).

2 S P }
Figura 7 — Catita ou cuica-de-rabo-curto (Monodelphis
domestica). Foto: Daniel Siaueira (2008).




2 Roedores

O Akodon cursor (Winge, 1887) (Figura 8), conhecido popularmente como rato-do-
chdo, é uma espécie de tamanho pequeno, com massa corporal de 16 a 56g, possui orelhas
grandes e cauda pouco menor do que o comprimento do corpo. A pelagem do dorso varia do
castanho claro ao escuro sem limite definido com a pelagem do ventre, que € amarelada ou
cinza-esbranquicada (MONTEIRO DA CRUZ et al.,, 2002; OLIVEIRA; BONVICINO,
2006).

Figura 8 — Rato-do-chdo (Akodon cursor). Foto:
Daniel Siqueira (2008).

O Cerradomys subflavus (Wagner, 1842) (Figura 9), conhecido vulgarmente por rato-
de-cana, possui tamanho médio a grande, com peso em torno de 73g, e a cauda € maior que o
comprimento do corpo. A coloracdo do dorso varia de castanho-escura a castanho-amarelada,
com pélos mais claros nas laterais e limite pouco definido com o ventre, que € esbranquicado

ou amarelado (MONTEIRO DA CRUZ et al., 2002; BONVICINO et al., 2008).

Figura 9 — Rato-de-cana (Cerradomys subflavus).
Foto: Daniel Siqueira (2008).



O Nectomys rattus (Figura 10), conhecido por rato-d’dgua, é um animal de tamanho
grande (100-400g), a pelagem do corpo € castanho-escura e brilhante, ventre esbranquicado
com algumas partes amareladas. Possui cauda robusta, pouco pilosa, com pélos pequenos. As
patas posteriores sdo grandes e robustas e apresentam membranas interdigitais (MONTEIRO

DA CRUZ et al., 2002; OLIVEIRA; BONVICINO, 2006; BONVICINO et al., 2008).

Figura 10 — Rato d’4gua (Nectomys rattus). Foto:
Daniel Siqueira (2008).

O Mus musculus (Linnaeus, 1758) (Figura 11), conhecido por camundongo ou catita, é
um pequeno roedor (10-24g) com pelagem uniformemente cinzento-amarelada, orelhas
grandes, sem limite definido entre as superficies dorsal e ventral (MONTEIRO DA CRUZ et
al., 2002; OLIVEIRA; BONVICINO, 2006; BONVICINO et al., 2008).

Figura 11 — Camundongo ou catita (Mus musculus).
Foto: Daniel Siqueira (2008).



O Rattus rattus (Linnaeus, 1758) (Figura 12), conhecido popularmente por rato-de-
telhado, € um roedor de tamanho médio a grande, com cauda maior do que o corpo e patas
posteriores sem membrana interdigital, diferentemente do R. norvegicus. Apresenta trés
formas de pelagem, sendo (a) preto no dorso, mais clara nos flancos e ainda mais no ventre;
(b) castanho-acinzentada no dorso e branco-acinzentada no ventre, (c) castanho-escura; no

dorso e o ventre branco puro (OLIVEIRA; BONVICINO, 2006; BONVICINO et al., 2008).

Figura 12 — Rato-de-telhado (Rattus rattus). Foto:
Daniel Siqueira (2008).

O Thrichomys laurentius (Thomas, 1904) (Figura 13), também conhecido por punaré
ou rabudo, possui tamanho médio a grande (115-450g) e o comprimento da cauda é
ligeiramente menor que o do corpo, que pode estar ausente devido a facilidade com que se
rompe. Pelagem macia com coloracdo do dorso cinza ou castanha e superficie ventral branca,
com limite bem definido com as laterais do corpo, que sdo um pouco mais claras que o dorso.
Possui anel de pélos brancos ao redor dos olhos (MONTEIRO DA CRUZ et al., 2002;
OLIVEIRA; BONVICINO, 2006; BONVICINO et al., 2008).

Figura 13 — Punaré ou rabudo (Thrichomys laurentius).
Foto: Daniel Siqueira (2008).



O Guerlinguetus alphonsei (Thomas 1906) (Figura 14), também conhecido como
esquilo, serelepe ou caxinguel€, possui tamanho médio, com massa corporal entre 225 e 240g,
tem cauda longa e volumosa, maior do que o corpo, projetando-se sobre o perfil da cabeca, e
orelhas grandes (MONTEIRO DA CRUZ et al., 2002; OLIVEIRA; BONVICINO, 2006;
BONVICINO et al., 2008).

Figura 14 — Esquilo, serelepe ou caxinguelé
(Guerlinguetus alphonsei). Foto: Daniel Siqueira
(2008).
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Anexo 3

FICHA DE CAPTURA E PROCESSAMENTO I

PROJETO Didelphis
DATA:__/__/__
. NOME COMUM: NOME CIENTIFICO: _
. LOCAL DE CAPTURA: MARCACAO:

. ARMADILHA: ( ) Tomahawk ( ) Sherman CAPTURA: ( ) chdao ( ) arvore:
. IDADE ESTIMADA: ( )filhote ( )jovem ( )sub-adulto ( )adulto SEXO: ( )M ( )F

. COMPORTAMENTO ANTES DA ANESTESIA:

. EXAME FISICO E ODONTOLOGICO: denticio:

. Condicao Fisica: ( )obeso ( )boa ( )magro ( )caquexia
. PROTOCOLO ANESTESICO:
. Peso Estimado: kg  Dose Estimada: / mg/kg
/ mg/kg
. Peso Real: kg Dose Real: / mg/kg
/ mg/kg
Hora | Farmaco | Tipo | Dose (mL) | Meio/Via Sucesso Efeito
Aplicacdo (estagio)
1. Tipo: T - Trangiiilizante 2. Efeitos: 0— Nenhum 3. Meio de Aplicacdo 4. Sucesso Aplicacao
I - Imobilizante 1 - Ligeira Anestesia S — Seringa T - Total
S - Suplemento 2 — Moderada Anestesia Z — Zarabatana /Dardo P - Parcial
M - Manutencao 3 — Profunda Anestesia N - Nenhum
O - Outros 4 - Excessiva/Profunda Via: IM/SC/1V
5 — Obito
Hora | FR | FC | T° Comentarios

Inicio de Intervengao: Final de Intervencao:

. Avaliacdo da anestesia: muito bom ( ) bom ( ) ruim ( ) péssimo ( )
. Comentarios:
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FICHA DE CAPTURA E PROCESSAMENTO II

PROJETO Didelphis
DATA:__ /[
. PROTOCOLO PARA COLHEITA DE AMOSTRAS
. NOME COMUM: NOME CIENTIFICO: _
. LOCAL DE CAPTURA: MARCACAO:

. ARMADILHA: ( ) Tomahawk ( ) Sherman CAPTURA: ( ) chdao ( ) arvore:
. IDADE ESTIMADA: ( )filhote ( )jovem ( )sub-adulto ( )adulto SEXO: ( )M ( )F

1. AMOSTRA DE SANGUE () . volume:

2. AMOSTRAS FECAIS ()

Virologia () Sim () Nao
Parasitologia ( ) Sim () Nao

3. OUTRAS AMOSTRAS ()

Especificacdo | Exame Laboratorial RESULTADO




Anexo 5

PROCEDIMENTO TECNICO DO TESTE DE AGLUTINACAO MODIFICADO

b)

c)
d)

(MAT)

Inicio das atividades laboratoriais a partir das 16:00 horas:

Filtragem da dilui¢do tampao do soro — phosphate buffered saline (PBS) — em
sartorius com membrana de 0,22um;

Separagdo dos soros sanguineos e homogeneizagdo no agitador de tubos;
Colocacdo do PBS e soro sanguineo para a placa de microtitulacio de fundo em

[T )

u”’, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Distribui¢io do PBS e do soro sanguineo na placa de microtitulagio de fundo em “u”

g)

h)

)
7

poco 1:25 192uL. — PBS  8uL do soro sanguineo
pogo 1:50 100uL — PBS  100uL do poco 1:25
pogo 1:500 180uL —PBS 20uL do poco 1:50

poco controle +/- *  192ulL — PBS  8uL do soro sanguineo

* Nos demais pogos dos soros controle, coloca-se 100uL do PBS e vai repassando a diluicdo para

cada poco seguinte, de forma a dobrar a diluicdo (1:25, 1:50, 1:100, 1:200, 1:400, 1:800).

Preparacdo da mistura do antigeno: 2,5mL da solucdo tampao do antigeno + S0uL
do azul de Evans (2mg/mL) + 35uL de 2-mercaptoetanol + 120uL do antigeno
conservado em formalina;

Colocacdo de 25uL da mistura do antigeno numa segunda placa de microtitulacao

[TEEI R

de fundo em “u’;

Transferéncia de 25uL. da diluicdo da primeira placa para cada poco subseqiiente
da segunda placa;

Vedacao da segunda placa com fita transparente adesiva e colocagdo em um saco
plastico fechado;

Incubagao em estufa a 37°C durante a noite;

Leitura dos resultados no dia seguinte pela manha.
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