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“Nao existe diferenca fundamental entre o homem e
os animais nas suas faculdades mentais... Os
animais, como os homens, demonstram sentir
prazer, dor, felicidade e sofrimento”

Charles Darwin (1809/1882)



RESUMO

Nos dias atuais, com as perspectivas de novas doengas em humanos surgindo a partir de
animais, a capivara tem uma importancia na biovigilancia, por ser reservatorio de agentes
zoondticos numa abordagem multiprofissionais de ‘Uma so saude’. Assim, realizou-se
uma revisao bibliografica em base de dados cientificos sobre Orthopoxvirus em
capivaras. Para pesquisa de campo, uma amostragem por conveniéncia de soro saguineo
de seis capivaras originaria de Santa Inés, Maranhdo, foram testadas para a deteccao de
aglutininas anti-Leptospira spp pelo ensaio de Soroaglutinacdo Microscopica, bem como,
deteccao de anticorpos anti-Brucella abortus pela técnica do Antigeno Acidificado
Tamponado. No mesmo periodo, em uma outra abordagem, 20 amostras de DNA
extraidas de fezes de capivaras originarias dos municipios de Porto Franco ¢ Balsas foram
alvos de uma avaliagdo de fragmentos de genes especificos de Orthopoxvirus,
Parapoxvirus e Coxiella burnetii pela Reacao em Cadeia pela Polimerase. E para pesquisa
de endoparasitas, uma terceira coleta de campo, foi realizada com obtencao de 37
amostras fecais frescas oriundas de quatro municipios do Maranhdo, Balsas, Caxias,
Itapecuru Mirim e Lima Campos, foram enviadas para as andlises parasitologicas,
utilizando-se para tanto, os métodos Willis-Mollay (1921) e Faust (1939). E por fim,
buscou-se, ainda, a ferramenta “DISCONTOOLS para comparar os resultados desta
pesquisa quanto ecoepidemiologia e os impactos na ‘Saiide Unica’. Com os resultados,
observa-se a primeira evidéncia de anticorpos anti-Leptospira em capivaras do Maranhao.
Nao houve nenhuma amostra sororreagente para anticorpos anti-Brucella abortus.
Nenhuma amostra fecal mostrou-se positiva para Orthopoxvirus, Parapoxvirus e Coxiella
burnetii. Nas analises parasitologicas, foram detectados ovos de Trichostrongyloidea e
Trichuroidea, e ovos de Strongyloides sp., além de oocistos de Eimeria. De acordo com
os critérios de pontuacdo da ferramenta DISCONTOOLS, quanto as enfermidades
reprodutivas ¢ parasitarias avaliadas, a ‘brucelose’ apresentou a maior pontuagdo ¢
impacto a satde publica, ja a leptospirose apresentou-se, com uma necessidade de
melhorias nas ferramentas de controle. Quanto aos endoparasitas, os ‘nematoides’
apresentaram maior resisténcia a anti-helminticos, maior diversidade de hospedeiros e
espécies, baixa defesa imunoldgica e auséncia de vacinas eficazes. Nesse contexto, a
capivara ¢ um bioindicador zoonoético, que deve ser monitorado em area rural com efeitos
na sanidade animal e a satide publica.

Palavras-chaves: Zoonoses, Biomas, Roedores, Mamiferos, Maranhdo



ABSTRACT
Nowadays, with the prospect of new diseases in humans emerging from animals, the
capybara is important in biosurveillance as it is a reservoir of zoonotic agents with a multi-
professional '‘One Health' approach. Therefore, a bibliographical review was carried out
in a scientific database on Orthopoxvirus in capybaras. For field research, a convenience
sample of blood serum from six capybaras from Santa Inés, MA were tested for the
detection of anti-Leptospira spp agglutinins by the Microscopic Agglutination Test
(MAT), as well as detection of anti-Brucella abortus antibodies by the Acidified Plate
Antigen (BPA) technique. In the same period, in another approach, 20 DNA samples
extracted from capybara feces originating in the municipalities of Porto Franco and Balsas
were the targets of an evaluation of specific gene fragments of Orthopoxvirus,
Parapoxvirus and Coxiella burnetii by Polymerase Chain Reaction. And for endoparasite
research, a third field collection was carried out, obtaining 37 fresh fecal samples from
four municipalities in Maranhdo, Balsas, Caxias, Itapecuru Mirim and Lima Campos,
which were sent for parasitological analysis, using, the Willis-Mollay (1921) and Faust
(1939) methods. And finally, the “DISCONTOOLS” tool was also sought to compare the
results of this research regarding ecoepidemiology and the impacts on ‘One Health’. With
the results, the first evidence of anti-Leptospira antibodies in capybaras from Maranhao
is observed. There were no seroreactive samples for anti-Brucella abortus antibodies. No
fecal samples were positive for Orthopoxvirus, Parapoxvirus and Coxiella burnetii. In
parasitological analyses, eggs of Trichostrongyloidea and Trichuroidea, and eggs of
Strongyloides sp., as well as oocysts of Eimeria, were detected. According to the
classification criteria of the DISCONTOOLS tool, regarding the reproductive and
parasitic diseases evaluated, brucellosis presented the highest score and impact on public
health, while leptospirosis presented a need for improvements in control tools. As for
endoparasites, nematodes showed greater resistance to anthelmintics, greater diversity of
hosts and species, low immunological defense and absence of effective vaccines. In this
context, the capybara is a zoonotic bioindicator, which must be monitored in rural areas

with effects on animal health and public health.

Keywords: Zoonosis, Biomes, Rodents, Mammals, Maranhao
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CAPITULO I
1. INTRODUCAO GERAL

Natural da América do Sul e Central (ALHO, 1986), as capivaras apresentam
um papel importante a ‘saude unica’, cohabitando em um mesmo ambiente e dividindo
fontes naturais como 4gua, abrigo e alimentos com muitos animais selvagens, domésticos
e humanos no campo, assim, sendo um elo ecoepidemioldgico silvestre, rural e
semiurbano. Desta forma, sdo reservatorios e amplificadores de varios agentes
zoonoticos, € dentre estes, Rickettsia rickettsii, causadora da febre maculosa brasileira
(FMB), ¢ a mais conhecida no pais atualmente segundo Santos, Siqueira e Silva (2023).

As capivaras de vida livre, no Estado do Maranhdo, tém sido cacadas para
consumo em fung¢do da sua presen¢a nos municipios ou em ambientes aquaticos naturais,
por conseguinte a predacdo humanas e agricultura ocasionam deslocamentos, como
também, ocorrem a degrada¢do do meio ambiente, assim, ja ndo ha tantos predadores na
natureza, como os citados por Moreira et al. (2013), ongas, sucuris, jacarés, raposas, gatos
selvagens, caes e gavides, por consequéncia, sua populagao cresce exponencialmente, em
razao de ser muito prolifera e adaptadas as regides com abundancia de 4gua e alimentos.
As capivaras em média geram seis filhotes por fémea ao ano (MOREIRA et al. 2013).

Em ambiente com corpos d’agua onde os animais domésticos entram na agua
para beber, a pele fica mais umida (hidratada) ¢ propensa a abrasdes e/ou ferimentos (DA
COSTA, 2021), como também, os animais tendem a defecar proximo a essa area alagada,
ou mesmo, urinar, devido a ingestdo de dgua e perda de calor, assim, um ecossistema
alagados ¢ propenso a eliminar ou adquirir microorganismos (Cutolo, 2019).

A leptospirose causada por algumas espécies patogénicas do género Leptospira
afetam animais domésticos e silvestres, bem como, humanos (Da Silva et al., 2023), em
todo mundo, sua distribui¢do ¢ ocorréncia esta associada a encharcamento do solo ¢ a
umidade. O aborto ¢ um dos principais sinais clinicos da leptospirose em animais de
producao (Freire et al., 2017). No Brasil, estudos em capivaras sao escassos, no Distrito
Federal, os sorovares presentes foram icterohaemorrhagiae, copenhageni, grippotyphosa
e hardjo (Da Silva et al. (2023). A brucelose, causada pela Brucella abortus, ¢ uma
zoonose de distribuigdo mundial que apresenta grande importancia econdmica, € em
bovideos causam abortos, parto prematuro, baixa infertilidade e declinio na produgao de
leite (Freire et al, 2017). Os trabalhadores rurais, praticos e veterinarios podem

disseminar a brucelose, através do manejo de animais infectados. Os funciondrios dos
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matadouros também estdo expostos, tal como, pessoas que consomem leite ou derivados,
daqueles individuos infectados (Moreira et al., 2013). Varias espécies de mamiferos
terrestres domésticos em ambientes neotropicais € umidos sdo susceptiveis a
enfermidade, entretanto, a maioria sdo bovideos, entretanto, representam apenas parte de
uma cole¢do diversificada que inclui de roedores a cervideos (HURST, 2018).

A febre Q, causada pela Coxiella burnetii também conhecida como ‘febre do
leite’, com distribuicao em varios paises, tem seus picos de transmissao ocorrendo durante
a estacdo chuvosa, e a incidéncia geralmente, aumenta 1 a 3 meses depois desta
contaminagdo ambiental (Gardon et al., 2001). A Coxiella tem sido estudada em peletes
de excretas recém eliminadas de capivaras, para avaliar a possivel transmissdo aos
humanos, j& que fora reportadas em outras espécies de animais silvestres, tais como, como
preguicas, morcegos, capivaras e pequenos roedores (Davoust et al, 2014; Christen,
2020), bem como, humanos, caes, gambas, ruminantes domésticos e passaros (Escher et
al., 2011).

Em areas rurais, a capivara pode transmitir doengas reprodutivas, Leptospira,
Brucella e Coxiella, porém o seu papel na cadeia epidemioldgica ainda ¢ desconhecido
(Cueto, 2013; Christen et al., 2020). No mundo globalizado, onde as interagdes entre
animais, ambiente ¢ humanos estdo cada vez mais proximas, tanto na natureza quanto em
cativeiro, de tal forma, que os animais silvestres sdo cada vez mais estudados com a
finalidade de melhorar o conhecimento multidisciplinar de ‘Uma so saude’ (Una sola
salud).

Como exemplo, Sousa (2019) detectou anticorpos anti-Leptospira pela técnica
de soroaglutinagao microscopica (SAM) e anticorpos anti-Brucella pelo teste do antigeno
acidificado tamponado (AAT) em amostras de soro sanguineo da Tartaruga (Podocnemis
expansa), criadas em cativeiro e a presenca de DNA de Leptospira spp., demonstrando
que podem ser um hospedeiro na manutencao e disseminag¢ao no ambiente aquatico, onde
divide o espago com capivaras, que ja foram reportadas e reproduzidas em capivaras por
Marvulo et al. (2009) e Plata Garcia apresentou o primeiro relato de anticorpos para
Brucella spp. em capivara no ano de 1973 na Venezuela (Lord; Flores, 1983)

No Maranhao, as capivaras estavam proximas as vacas em surtos de variola
(Vaccinia virus) e pseudovariola (Pseudocowpox virus) em humanos, vacas em ordenha
e bezerros (Dias-Filho ef al., 2013). Os poxvirus tem carater epiteliotropico, iniciando

com uma macula, seguida por uma pépula e dependendo da regido, ou espécime pode ser
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imperceptivel os primeiros sinais clinicos. Porém, com a evolucao da doenga, estes sinais
se tornam visivel através de uma vesicula, ulcera, e finalmente, uma crosta de cicatrizagao
(CDC, 2023). Com o curso da doenca, os animais apresentam desconforto, € o processo
de cicatrizagdo, pode perdurar dias ou semanas dependendo das infecg¢des secundarias
(Tesini, 2023).

Os poxvirus em seres humanos causam infeccdes com formacao de lesoes,
nodulos ou erupgao cutanea disseminada e existem em todo o mundo (CDC, 2020). Estas
infecgdes zoonoOticas em humanos, geralmente sdo obtidas de animais, mas, sdo
consideradas ndo usuais e devido ao carater ocupacional das pessoas envolvidas (Lewis-
Jones et al., 2019).

Desde 1999 no Brasil, o Vaccinia virus (VACV) tem sido descrito como agente
causador da variola bovina em bovinos e humanos, com ocorréncias principalmente em
areas rurais, assim, foram observadas prevaléncias no Distrito Federal, sendo 33,3% de
focos em rebanhos e 10,6% de casos nos animais (Silva ef al., 2020). Para entender as
melhores estratégias de mitigacdo de risco, por exemplo, para os recentes casos de
Monkeypox virus, verificou-se uma baixa prevaléncia de anticorpos neutralizantes contra
o Orthopoxvirus em area urbana, onde foi detectado 6,7% para o agrupamento nao
vacinados, que sdo os vulneraveis menores de 36 anos, e para os vacinados foi de 24,9%,
ou seja, aqueles individuos acima de 36 anos. Essa ponderacao indica que existem pessoas
expostas subclinicamente a0 VACV em areas urbanas (De Oliveira, 2023).

No Maranhao entre 2009 e 2011, foram confirmados por PCR, 24 (46%) casos
de doengas pustulo-vesicular em bovinos e humanos causados por Vaccinia virus, dentro
de 52 propriedades rurais inicialmente suspeitas (Dias-Filho ef al., 2013). Também em
outras regides do pais, como no Distrito Federal (DF), em atendimentos entre 2015 a 2018
pelo Servigo Veterinario Estadual (SVE), foram confirmados 52 casos de poxviroses em
bovinos sendo 27 por Variola (Vaccinia virus - VACV), nove por Pseudovariola
(Pseudocowpox virus - PCPV), oito por Estomatite Papular Bovina (Bovine papular
stomatitis virus - BPSV), cinco por coinfeccao PCPV e BPSV e trés por parapoxvirus ndo
identificados, seja em propriedades com exploracdo de corte, leite ou mista (Alonso,
2018).

Casos vesiculares em bovinos leiteiros, com lesdes nodulares e pustulares em
tetas e ubere, lembram a mamilite por herpes bovino, variola, pseudovariola (Trindade et

al., 2003). Mas, ¢ preciso entender que algumas doengas mesmo sendo zoonoses, nem
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sempre vém acompanhadas de casos humanos, ou seja, vesiculas intactas ou rompidas,
podem estar relacionadas primariamente a espécie animal, isto ¢, sindromes vesiculares,
em casos de estomatite vesicular, lingua azul, diarreia viral bovina e febre aftosa
revelando, assim, a importancia da notificacdo de enfermidades, de um bom diagndstico
laboratorial e bioindicadores domésticos e/ou selvagens.

Endoparasitoses em animais trazem consigo aumento de temperatura
(hipertermia), anemias, fraquezas, colicas e morte (Dobrowolski et al., 2016; Lima et al.,
2022), debilidade organica, atraso de crescimento, baixa na fertilidade, menor produgao
de crias, leite e/ou carne (Brasil Camara, 2016), por consequéncia, ha custos com
vermifugos e coccidiostaticos, para obter menor quantidade de ovos, larvas e oocistos no
solo, agua ou pastagens.

As capivaras provenientes das areas antropizadas, apresentaram uma maior
riqueza de espécies de endoparasitas (Souza et al., 2021). A frequéncia de endoparasitos
de capivaras de vida livre em diferentes localidades demonstra um parasitismo por
nematodeos e protozoarios, revelando a potencialidade da capivara na manutencdo e
disseminagdo parasitaria a animais domésticos, silvestres e ao homem pela coabitagao,
seja em area periurbana ou rural, seja em ambientes com altas temperaturas e umidade
(De Jesus, 2023), assim, nos traz uma analise mais profunda da importancia dos médicos
veterinarios e profissionais da ciéncia agraria na tematica da ‘saude unica’ (one health).

Percebe-se a necessidade de espécimes silvestres nesta biovigilancia, assim,
demonstrar a importancia de se verificar o carater zoonético ou spillover (transmissao
entre espécies) por convivios em area urbana, periurbana e rural, seja em animais
silvestres, exoticos selvagens e domésticos; bem como, observa-se que had necessidade de
novas e mais aprofundadas investigacdes em outras areas do Estado.

Em sintese, entende-se que estudos epidemiologicos e biomonitoramentos de
enfermidades infecciosas ou parasitarias nos animais silvestres devam ser rotinas, para
estimar-se a possibilidade de disseminagdo de infec¢des ou infestacdes em rebanho ou
pessoas, ou mesmo, programar o uso de vermifugos e vacinas por area de ocorréncia;
Promover a sanidade animal e bem-estar Animal (BEA), satide ptblica, com provimento
de alimentos seguros e beneficios sociais; bem como, apresentara maior compreensao do
universo de criagdes € novas perspectivas de conceber lacos, tolerancia e/ou harmonia

entre animais, meio ambiente e pessoas.
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1.1. JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

Pela relevancia das interagdes ambiental, animal e homem, na satde unica, o
estudo faz uma revisao tedrica sobre doengas em capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris),
no estado do Maranhdo, pelo agravamento do abate, manipulacdo de carne, sangue,
visceras ¢ o consumo. Como maior roedor evoluido no mundo, haverd sempre uma
atencao de todos na preservacao, ou no controle da espécie no estado sinantropico, assim,
propdem-se uma biovigilancia periddica, pois, os espécimes mesmo com aparéncias
saudaveis, por vezes, trazem algumas moléstias que ja foram descritas no Brasil, aqui
cita-se Nogueira em 2007, que entre elas descreveu: berne, carrapatos, sarna, verminoses,
filariases, fasciolose, coccidiose, toxoplasmose, aspergilose, fungos patogénicos,
brucelose, leptospirose, febre maculosa brasileira (FMB), tuberculose, febre aftosa (sem
relevancia epidemiologica), estomatite vesicular, leucose, rinotraqueite infecciosa
bovina/vulvovaginite pustular infecciosa, encefalomielite equina, influenza equina, raiva
e encefalomiocardite viral. Mesmo, como uma gama de enfermidades apontadas, ainda
ha poucos estudos em capivaras atualmente na América Central e do Sul.

O levantamento tedrico de enfermidades, se iniciou quando surtos de variola e
ocorréncia de pseudovariola em bovinos e humanos ocorreram no Maranhdo, e as
capivaras foram vistas nas adjacéncias das propriedades focos. Assim, vislumbrou-se as
capivaras como sendo um reservatorio e disseminador de enfermidades pelo Maranhao,
j& que sdo habitantes de 4reas neotropicais, onde em periodo seco e chuvoso, estdo
constantemente se deslocando para outros ambientes inundados.

Como relevancia pratica, no Maranhado, esses animais foram detectados pela
primeira vez como reagentes a anticorpos anti-Leptospira em capivaras de vida livre. Ja
que estdo em constante contato com outras espécies, silvestres ou ndo, compartilham
alimentos, dgua e abrigo, em um mesmo ambiente, € 0 homem ¢ parte da interagdo, com
sua for¢a laboral com os animais domésticos.

Os estudos de sindromes vesiculares, nervosas, respiratorias € hemorragicas, nos
animais domésticos ou silvestres, e suas notificacdes aos organismos internacionais, nos
traz credibilidade, respeito e interesse mundial, j4 que somos um pais agropecuario com
grande potencial de exportagdo, como vem sendo demonstrado pelo nosso agronegdcio
em progressao.

No cenério e regras internacionais, os paises membros da OMSA (Organizagao

Mundial de Sdude Animal), procuram identificar riscos e avaliar doengas importantes em
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cenarios globais, locais ou pandemias, utilizando-se de aplicativos ou plataformas para
consulta, por exemplo, a ferramenta empregada que conta com mais de 400 especialistas
da Comunidade Européia, descrevendo 57 enfermidades (05 a 10 por doencga), ¢
popularmente conhecida como DISCONTOOLS (DISease CONtrol TOOLS), com um
banco de dados de acesso aberto, que pontua critérios previamente avaliados, sobre
doencas infecciosas e parasitarias de animais terrestre no mundo. No conhecimento
epidemiologico de cada doenca, os especialistas descrevem e pontuam os impactos, na
sanidade e bem-estar animal, na satide publica, na sociedade de forma mais ampla, no
comércio e ferramentas de controle com os diagndsticos, vacinas e produtos terapéuticos.

Assim, sendo uma perspectiva para programas de saide com reflexos na
sanidade animal, utilizou-se a DISCONTOOLS, na descrigao de modelo de priorizagao de
riscos e danos, por comparagdo entre doengas reprodutivas estudadas, Brucelose,
Leptospirose e Febre Q, e seus perfil por scores, relacionando os critérios e avaliacdo por
pontuagdes. Enfermidades essas que foram objeto de estudos ecoepidemioldgicos,
moleculares e soroldgicos pela presenga de anticorpos circulantes no Maranhao, bem
como, utilizou-se para os Endoparasitas de capivaras assinalados em pesquisa, ou seja, 0s
coccidios e nematoides encontrados no estado. Portanto, as lacunas foram transcritas em
numeros, ¢ podem ser reproduzidas nos ecossistemas maranhense, como no cerrado, mata
de cocais e amazonico.

A ferramenta DISCONTOOLS, foi pensada para monitorar uma ou varias
enfermidades, ou mesmo comparé-la, para direcionar prioridades ao servigo veterinario
oficial, por exemplo, as que podem ser atendidas pelo nosso Estado, como forma de
contribuicdo para as politicas publicas, programas de interesse nacionais, estaduais, na
prevencao e controle de enfermidades importantes localmente.

A relevancia do trabalho ecoepidemioldgico, no conhecimento de infecgdes,
e/ou parasitismo nas capivaras, revelam a potencialidade da espécie, na manutengao e
dispersdo de zoonoses, seja pela capacidade de ser reservatério (ou amplificadores) de
muitos microrganismos aos animais domésticos, silvestres e fauna exdticas, seja pela
coabitacdo em darea periurbana, rural, ou silvestre, zoologicos ou area de conservagao,
assim, trazendo uma reflexdo mais profunda nas relagdes de estudos bioldgicos,
ecologicos, aspectos clinicos, patologicos, na tematica de ‘uma saude unica’, na busca de
resposta social e econdmica, necessidade de preservacdo dos ambientes naturais,

estratégias de criagdes saudaveis e produtivas com planos estratégicos de vacinagdes e



23

vermifugacdes, assim, diminuindo custos medicamentosos e de hospitalizagdes de

animais € humanos.

1.2. OBJETIVOS
2.1.1. OBJETIVO GERAL
o Realizar estudo da capivara no estado do Maranhdao como bioindicador de

enfermidades de interesse veterindrio e de importancia a saude unica.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Realizar levantamento bibliografico sobre doengas de interesse veterinario em
capivaras;
o Pesquisar a ocorréncia de Brucella abortus, Leptospira spp., Coxiella burnetti,
Parapoxvirus e Orthopoxvirus em capivaras no estado do Maranhao;
o Levantar a ocorréncia de endoparasitos em capivaras no estado do Maranhao;
o Promover a educagdo continuada, chamando a aten¢ao dos técnicos das ciéncias

agrarias, para a convivéncia ou controle de capivaras no estado do Maranhao.

1.3. ESTRUTURA DA TESE

Esta tese consiste em apresentar modalidade de biovigilancia, que pode ser
empregada em capivaras de vida livre na natureza ou em cativeiro, € encontra-se
estruturada em capitulos:

e CAPITULO I - tratou-se da introducao geral, com resumo dos estudos, objetivos,
justificativa e importancia do trabalho.

e CAPITULO II - abordou-se na fundamentagio tedrica, sobre as capivaras (historico,
taxonomia, reproducao e distribui¢do geografica); Doencas de interesse veterinario
em capivaras, na descri¢ao dos poxvirus, temos um capitulo de livro: revisao sobre o
Orthopoxvirus no Brasil, inclui-se ainda, relatos de doencas reprodutivas,
endoparasitas, bem como, a vigilancia e educagdo sanitdria como ferramentas de
conscientizacdo de comunidades.

e CAPITULO III - zoonoses especificas foram estudadas algumas doencas virais
(Orthopoxvirus e Parapoxvirus) e bacterianas (Brucelose, Leptospirose, Febre Q),,
assim, relatou-se a presenca de anticorpos anti-Leptospiras em capivaras de vida livre,

como o primeiro registro no Maranhdo.



24

CAPITULO IV - trata-se de um artigo cientifico, intitulado de ‘Ocorréncia de
endoparasitos em capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre no
Maranhao).

CAPITULO V - encontra-se as Consideraces Finais da tese, onde enfatizou-se
relevancia das capivaras como bioindicadores e/ou sentinelas de ecossistemas
umidos, por estarem presentes € em convivio em grupo de diferentes espécies animais
(sub-populacdes), em uma regido geografica comum (distribuicdo espacial e
temporal).

APENDICES - editou-se um Guia Orientativo: ‘Capivaras no Maranhdo:
conhecendo caracteristicas e enfermidades para preservar ou controlar’, que ¢ um
material informativo, o qual foi pensado e trabalhado para chamar atengao de técnicos
das ciéncias agrarias a espécie, principalmente, os que estdo no campo, por vezes sem
oportunidades. Considerou-se que ¢ preciso conhecer algumas caracteristicas e
doengas infecciosas e parasitarias das capivaras, como forma de defender, controlar
e/ou resguardar a espécie, com perspectivas de planificagao de melhorias sanitarias,
de saude publica, indices sociais € econdmicos. Nos apéndices temos, ainda,
fotografias de campo que caracterizam os ambientes de criagdo, tipos de coletas,
diagnosticos realizados, como também, cronologia dos surtos de Orthopoxvirus e

Parapoxvirus no pais.
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CAPITULO I

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. CAPIVARAS (HISTORICO, TAXONOMIA, REPRODUCAO E
DISTRIBUICAO GEOGRAFICA)

Quando os colonizadores ibéricos chegaram a América do Sul, eles encontraram
uma fauna abundante e pela anatomia incomum e o comportamento diversos, nomearam
os animais recém-descobertos em homenagem as espécies mais analogas a europa, assim,
as capivaras pareciam “um tipo de porco”. Marcgrave em 1648, forneceu o primeiro nome
para a capivara com base em uma descricdo naturalistica: “Capy-bara Brasiliensibus:
Porcus est fluviatilis” (porco do rio). Depois adaptaram uma representagao fonética do
nome local, palavra deriva do indigena tupi, que no século XV, chamavam de
kapii'gwara, (ka’pii = “capim” + gwara = “comedor”), que significa comedor de capim
(Moreira et al., 2013).

Em termo de estudos epidemioldgicos, deve-se considerar a capivara dentre os
animais selvagens, ou seja, aqueles cujos caracteres fenotipicos ndo sao afetados pela
interven¢do humana, assim, vivem de forma independente, sem exigir o controle ou
interven¢gdo humana (OMSA, 2021).

Em 1762, Brisson classificou a capivara em um género separado que chamou de
"Hydrochoerus”. Até¢ 1991, por anatomia e tamanho foram feitas subdivisdes, a capivara
maior (H. hydrochaeris) e a capivara menor (H. isthmius). Hoje a capivara (Hidrochoerus
hidrochaeris) ¢ membro da subfamilia Hydrochoerinae, ¢ da familia dos roedores sul-
americanos como Caviidae (Moreira et al., 2013).

A cecotrofia (ingestdo de fezes) ¢ observada em lagomorfos e em alguns
roedores e consiste na ingestdo de um tipo especifico de excremento produzido no ceco,
observagdes deste do comportamento em capivaras foi observado entre 10 h e 48 min a
11 h e 44 min apds a ingestao de alimentos (Mendes et al., 2000).

As capivaras sdo os maiores roedores vivos (cerca de 50 kg), e seu sistema
digestivo esta envolvido na fermentacdo cecal e sdo um mamifero cecotréfico e sua
eficiéncia digestiva ¢ comparavel a dos ruminantes. O periodo muito curto de
receptividade sexual (8 horas) ajudam os machos dominantes a obterem acesso exclusivo
as fémeas. Em termos de gestacdo, ¢ a mais longa conhecida entre os roedores, em torno
de 150 dias. No dimorfismo sexual, sdo os Unicos roedores que possuem uma

protuberancia nasal nos machos (MacDonald et al., 2013).
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As capivaras raramente sdo encontradas longe de corpos d’agua, habitam varios
tipos de areas umidas, incluindo florestas ao longo de rios, manguezais e pantanos,
todavia, ndo sao encontradas em partes aridas com a Caatinga Nordestina e também no

Chile (Herrera et al., 2013).

2.2. DOENCAS DE INTERESSE VETERINARIO EM CAPIVARAS

Em condi¢des naturais em populagdes de vida livre, a mais importante doenga
das capivaras, ¢ a “tripanossomiase” ou “mal das cadeiras”, causada pela infestacdo do
Trypanossoma venezuelense, de alto poder infeccioso, contudo, as maiores causas de
morte, sdo a predacao, grande morbidade em infantes e a desnutri¢do em periodos secos
(Gonzales Jiménez, 1995).

A capivara ¢ um animal bastante ristico e se confrontado, por exemplo, com
animais domésticos de grande porte, sdo passiveis de obter verminoses e coccidioses, que
se torna mais graves quanto mais conglomerados estiverem os animais, os filhotes sao os
mais sensiveis, principalmente na desmama. Ja os ectoparasitas mais comuns s3ao as
infestacdes por carrapatos e a sarna (Silva, 2013). Segundo Gonzales Jiménez (1995), sao
sensiveis ao Sarcoptes scabiei, e apresentam também uma extensa dermatose.

Num estudo de dispersdo por marcagdo e recaptura, apresentou evidéncias de
que individuos juvenis (3 machos e 3 fémeas) se dispersaram igualmente. Onde
inicialmente capturados no mesmo local foram recapturados juntos novamente, ja como
adultos a 3,5 km de distancia (Herrera et al., 2011; Herrera et al., 2013).

Em seus deslocamentos tém criado conflitos entre humanos, animais selvagens
e a propagacao de zoonoses, como por exemplo, a febre maculosa brasileira (FMB). Em
todos os cenarios naturais de Sao Paulo, as capivaras evitavam as florestas durante o dia
e a noite, entretanto, procuram evitar contato humano, ja que na sele¢do por habitats
florestais, foi elevado em areas modificadas pelo homem, principalmente durante os
periodos diurnos (Dias et al., 2020).

Os contatos com capivaras vém se estreitando também, em areas de convivéncia
com humanos, em proximidade aos corpos d’agua e agressdes podem acontecer. Rossetto
et al. (2021), citam uma mulher de Santa Catarina, que foi mordida na coxa esquerda,
enquanto tentava resgatar seu cao de um ataque de capivara, durante caminhada numa

area arborizada. Ela foi medicada, porém, o cachorro morreu dois dias depois.
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Capivaras encontradas mortas, sao utilizadas como fonte de informagdes e
monitoramentos de infecgdes. Pela proximidade e mitigacdo de risco de acidentes ou
evitar a colisdo de capivaras com veiculos nas estradas, Da Silva et al. (2022),
recomendam o uso de redutores de velocidade nas proximidades dos parques, com o
intuito de impedir danos materiais e promo¢ao do bem-estar aos animais € humanos no
transito.

A familia Enterobacteriaceae (microbiota normal dos intestinos de seres
humanos e animais) pode ser de vida livre, porém, ¢ encontrada em ecossistemas
aquaticos, e contaminados por esgoto (BEAUDOIN, 2007). Nesta familia estao incluidos,
os géneros Salmonella, Yersinia e Escherichia. No Brasil, Bandarra et al. (1995)
relataram um caso de septicemia em capivara causadas por Salmonella sp., ja Nogueira
(1998) relatou o isolamento de linhagens de Salmonella (sorovar Belem, e sorovar
Paratyphi B), Yersinia enterocolitica e Escherichia coli, como também, outras cepas de
Aeromonas (A. sobria, A. caviae e a A. hydrophila) e o Campylobacter jejuni.
(NOGUEIRA & CRUZ, 2007).

CHIACCHIO et al. (2012), citam que as capivaras desempenham um papel
ecoepidemioldgico na transmissdo de patégenos zoondticos, incluindo os agentes
causadores da febre maculosa brasileira (FMB), leptospirose, entre outras. Estudando a
saude de 31 capivaras de vida livre em Sao Paulo, descreveram a presenca dos carrapatos,
Amblyomma spp., como potenciais vetores de Rickettsia spp. e tiveram evidéncias de
exposicdo ao virus da Raiva, Leptospira spp. e Toxoplasma spp. Para tanto, consideraram
a necessidade de garantir a manutengdo de programas de satde publica e monitoramento
da sanidade da vida selvagem.

CHARLIER et al. (2022) citam que em caso de doengas epizooticas, com
detec¢do tardia ou auséncia de deteccdo, sdo um grande obstaculo a contengdo da
enfermidade, para tanto, citam a importancia do diagnostico laboratorial, para um
controle que se beneficie de diagnosticos mais acessiveis e de vigilancia ativa. O aumento
da pesquisa sobre satide animal é um pré-requisito para abordar questdes globais, como
seguranca alimentar, mudancga climadticas, resisténcia antimicrobiana e antiparasitaria, e
preparagdo para atender emergéncias sanitarias (vigilancia, depopulagdo, limpeza e
desinfeccao, rastreamento, zoneamento e controle de transito).

A capivara e as zoonoses, concerne no conceito de ‘saude unica’ (one health),

pois, apresenta-se como uma oportunidade de melhorar a prote¢do da satide publica,
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animal e ambiental, por meio da implementacdo de politicas de prevengao e controle
integrado de patdogenos, evitando-se ameagas e impactos negativos em area rural
(BRASIL, 2021).

Para um sistema de defesa sanitaria de um pais, a difusdo de informagdes entre
os setores da saude publica e da sanidade animal sdo basilares, considerando-se que 75%
das novas doencas humanas conhecidas originam-se dos animais, consequentemente, ¢
fundamental utilizar-se de educagdo sanitaria para promog¢dao da satde, entre outras
atividades relacionadas com a comunicagdo do risco ou perigo (OMSA, 2020). E
extremamente importante incluir a fauna silvestre, no processo educativo como possiveis

reservatorios de infec¢des e/ou infestacoes.

2.2.1. DOENCAS REPRODUTIVAS

A notificac¢do de enfermidades nos animais tem suas origens nas culturas antigas,
tanto por conta do contato familiar e profissional, quanto pela seguranca alimentar, que
algumas espécies devem apresentar até serem consumidas. Portanto, as zoonoses
reprodutivas devem ser informadas ou monitoradas, pois, podem apresentar alta
morbidade, letalidade e perdas econdmicas expressivas (Leitdo; Cantarino, 2021).

A Leptospirose ¢ uma infec¢do bacteriana causada do género Leptospira,
caracterizada por esplenomegalia, ictericia e nefrite, que podem causar a morte de animais
ou pessoas, assim, ¢ reconhecida no mundo, como um importante problema emergente de
saude publica, e ainda, pode ser transmitida através do contato com solo, agua ou
alimentos contaminados com urina, secregdes, e/ou excrecdoes de animais infectados
(Cueto, 2013).

Leptospira penetra através da pele ou mucosas lesionadas e posteriormente ¢
excretada pela urina. A vigilancia na saide humana, de dar pela ocorréncia da notificagdo
obrigatoria realizadas em apenas em alguns paises, mas, hd uma lacuna no sistema
internacional, para apoiar a informagao sobre a leptospirose. As vacinas geralmente sao
produzidas de culturas de células e sorovares especificos (Goris, 2021).

Segundo Marvulo et al. (2009), as capivaras infectadas experimentalmente com
uma cepa virulenta de Leptospira interrogans, experimentam as fases leptospiremia e
leptospiruaria classicas, semelhantes as descritas anteriormente em bovinos, suinos, caes

€ outros animais.
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Brucella abortus ¢ um uma das principais causas de aborto em bovinos, mas
também pode infectar animais domésticas como os selvagens. No ano de 1973, Plata
Garcia, apresentou o primeiro relato de anticorpos para Brucella spp. em capivaras.
Assim como, Bello et al. (1976), Lord et al. (1981), Lord e Flores (1983) nos anos
seguintes, por consequéncia, sugeriram que as capivaras selvagens deveriam ser
consideradas como um importante hospedeiro da brucelose nas Américas (Cueto, 2013).

O significado epidemioldgico destas infec¢des por Brucella em capivaras
(hospedeiro alternativo), no que diz respeito as medidas de prevencdo e controle, ndo
serem bem compreendidas (Nielsen, 2018).

Quanto as vacinas para bovinos: As vacinas das cepas lisas atenuadas B19 de B.
abortus, ¢ a vacina mais eficaz em bovinos, porém, ndo oferece protecao absoluta. Ha de
se ter cuidados, uma vez que, interfere, por exemplo, no diagndstico por antigeno
acidificado tamponado (AAT), e isso pode dificultar um processo de erradicagdo, se as
bezerras ndo forem vacinadas na idade correta. A vacina também € eficaz contra a
infeccdo por B. melitensis em bovinos, um evento relativamente frequente em alguns
paises em desenvolvimento. J& a cepas rugosas da B. abortus RB51, ¢ uma variante obtida
para evitar a interferéncia da vacinagdo em testes soroldgicos comuns. Entretanto traz
uma protecio inferior que a B19 contra B. abortus em bovinos. E ineficaz em ovinos,
suinos e animais selvagens testados, como também, induz aborto em vacas gestantes,
excrecio no leite e ndo é segura para os touros. E virulenta para humanos e resistente a
rifampicina. Nunca foi provado, ser mais eficaz que o B19 na erradicacdo da infec¢do por
B. abortus em bovinos em qualquer pais (Moriyon et al., 2018).

A Febre Q, ¢ uma zoonose causada pela bactéria intracelular, Coxiella burnetii,
que foi descrita pela primeira vez na Australia em 1935. E endémica em todo o mundo,
em uma variedade de aves, mamiferos selvagens, domésticos e artropodes, bem como,
tem sido um foco importante de pesquisa na Guiana Francesa ha duas décadas, e sua
epidemiologia Uinica precisa ser melhor explicada, seja quanto a sua distribui¢ao temporo-
espacial, reservatorios animais ¢ modos de transmiss@o. Em relacdo aos animais
silvestres, estudos realizados na Mata Atlantica na Bahia, Rio de Janeiro e Santa Catarina,
demonstraram infec¢do por testes moleculares (PCR) em roedores silvestres 4,6% e
morcegos 3,4%. A bactéria € transmitida aos mamiferos principalmente durante o parto,
e C. burnetii ¢ encontrada em altas concentragdes na placenta, liquido amnidtico e outras

excregoes do parto de ovinos, bovinos e caprinos. Animais, como equideos, capivaras e
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gambads, sdo fontes de alimento para os carrapatos que atuam como reservatorios e
perpetuadores de infeccdo por riquétsias na natureza (Gardon, 2001; Epelboin, ef al.,
2021).

Os dois grupos de fatores de risco foram identificados com a C. burnetii, a
localizacdo no espaco rural e a correlacdo com a alta precipitacdo, e anticorpos foram
encontrados em varias espécies, mas particularmente no roedor, da espécie Proechimys,
ou rato-de-espinho na regiao Neotropical (Gardon, 2001).

Esta situacdo implica que os roedores, alguns com habitos peridomiciliares,
podem ser um elo importante na transmissao de infec¢des entre a vida selvagem, os seres
humanos e os rebanhos. Coxiella burnetii foi detectada no Akodon cursor (rato-do-chao),
foi o hospedeiro mais frequente, seguido por Mus musculus (rato-doméstico),
Oxymycterus dasytrichus (rato-bubo) e o rato-do-arroz, Oligoryzomys nigripes (Rozental,
2017). Um surto de febre Q em 2014, ocorreu em uma area isolada da Floresta Amazonica
na Guiana Francesa e amostras fecais de capivaras foram positivas para DNA de Coxiella
burnetii, por conseguinte, a capivara passou a ser um suposto reservatorio em area

neotropical (Christen, 2020).

2.2.2. POXVIRUS

A palavra "variola" deriva-se de uma palavra em inglés "smallpox", que significa
"pequenas pustulas" (TALAVERA, 2008). Existem indicacdes da temida enfermidade
nos restos do farad Ramsés V, de 1.157 a.C. (GARCiA, 2016). Com a variola humana,
em média, 30% das pessoas morriam, e aqueles que sobreviviam eram geralmente
deixados com cicatrizes e marginalizados pela sociedade (CDC, 2021).

O inicio da vacinagdo humana comecgou em 1796 na Inglaterra, com cepas
diferentes, quando Edward Jenner observou que uma ordenhadora, Sarah Nelmes, havia
se contaminado com a variola bovina (Cowpox virus) e nao apresentava sintomas da
variola humana (Variola virus). (CDC, 2020).

Os virus desta familia sdo envelopados, em forma retangular ou elipsoide. Tem
predilecao por epitélio, evoluem clinicamente ao longo de alguns dias, de macula, papula,
vesicula, tlcera e a cicatrizagdo ocorre espontaneamente entre dias ou semanas (TESINI,
2023; CDC, 2023). A familia inclui as subfamilias Entomopoxvirinae, cujos membros sao
encontrados em quatro ordens de insetos, e Chordopoxvirinae, cujos membros sao

encontrados em mamiferos, aves, répteis e peixes.
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O genoma ¢ composto por um DNA de fita dupla que se replica no citoplasma
da célula e sdo capazes de sintetizar 200 proteinas. Os Orthopoxvirus sdo antigenicamente
relacionados (Oliveira et al., 2015).

Em 1961 o virus SPAn232 (SAV) foi isolado de camundongos sentinelas na
floresta de Cotia, Sao Paulo (Trindade et al., 2007). Em 1963, o BeAn 58058 (BAV) foi
isolado do sangue de um rato-do-arroz (Oryzomys sp.), capturado préximo a borda de
uma area desmatada, nos arredores de Belém no Para (Marques et al., 2001).

Por sua grande diversidade no mundo, o virus, possui varias espécies domésticas
e sinantropicas como transmissores, reservatorios e hospedeiros naturais, destacando-se,
marsupiais, roedores, carnivoros domésticos e silvestres, principalmente, os felinos e
caninos, ou mesmo, os animais marinhos como focas, os ungulados (bovinos, bubalinos,
suinos, equideos, ovinos, caprinos, cervideos) e primatas ndo humanos (Damon, 2013;
Paez-Martinez et al., 2018; Lima et al., 2019)

Em bovinos, o periodo de incubagao (2 a 3 dias) evolui de uma erupcao cutanea
que cicatriza em 20 dias (Guedes et al., 2013). Varias espécies de Orthopoxvirus sao
conhecidas por serem associadas aos roedores, que sao reservatorios no Brasil (Emerson
et al., 2009). A infeccdo ¢ transmitida pelo contato na ordenha ou picadas de insetos
(Lemos; Riet-Correa, 2001). Através da pele lesionada por meios mecanicos, via
respiratoria ou via oral (Schatzmayr ef al., 2000).

Em fazendas onde os bezerros lactantes entram contato com o VACV (género
Orthopoxvirus) em vacas apresentando lesoes nas tetas, e no ubere, portanto, ¢ comum
observar lesdes nos focinhos, labios € mucosas orais (Madureira, 2009).

Na transmissao rural, o homem se infecta na ordenha de vacas enfermas, seja ela
manual, mecanica, pelos copos de succdo (teteiras), ou outros fomites, bem como, o
caminhdo do leite também pode atuar com veiculador (Matos et al, 2018). Estudos
epidemiologicos sugerem que o movimento de seres humanos enfermos e a
comercializacao de animais infectados, seriam as principais causas dessa circulagao viral
em surtos (Kroon et al., 2011).

Na transmissdo por animais selvagens, pelo contato direto, ou indireto com
secregoOes corporais de animais enfermos, seja pela aspiragdo ou ingestao de excrementos,
depredacao, disputas por territorio (brigas), consumo de carcaga, ou consumo de comida
contendo saliva e a transmissdo intrauterina, sdo onde os reservatorios mantém ciclos de

circulagdo ativa de virus na natureza. Além disso, Rouby et al. (2016), existe um contagio
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entre animais por aerossois e por artropodes hematofagos (Mayr et ef al, 1990). Os
roedores peridomésticos também podem se tornar infectados apds contato com
fragmentos de crostas dos bovinos ou humanos, ou leite contaminado, excrementos ou

fomites (Abrahdo et al., 2015).

Figura 1 - Dinamica da circula¢do do virus familia poxviridae de acordo com
isolamentos recentes (apéndice p. 153). Considerando-se varios ambientes de convivio,
contato direto ou indireto, predacdes, excrementos e secre¢des dos enfermos, instalagdes
rurais, trabalhadores rurais, fomites, produtos produzidos, animais de produgao,
selvagens, domésticos, peridomésticos, aquaticos (promovendo ciclos rurais, ciclos
selvagens e ciclos domésticos). Adaptado de Abrahao et al., 2015; Rouby et al., 2016; ¢
Matos et al., 2018. Desenhos de Arruda, 2021).

Nas cidades de Lajeado e Ipueiras no Tocantins, um estudo sorologico realizado
entre fevereiro de 2001 a setembro de 2002, em ensaios de PCR e soroneutralizagdo para
Orthopoxvirus (OPV) em macacos-pregos (Cebus apella), bugius (Alouatta caraya),
quatis (Nasua nasua) e cotia (Dasyprocta sp), 18 apresentaram-se positivos, sendo destes,
11 macacos-pregos (Cebus apella) e sete bugius (Allouata caraya (Abrahdo et al., 2015).

Foi detectada a presenca de Orthopoxvirus em capivara pelo teste de
neutralizacao por reducao de placa (PRNT), por Barbosa et al. (2014), no Estado de Sao
Paulo.

Dutra e colaboradores em 2017, desenvolveram um método para detectar DNA
de Orthopoxvirus em amostras de fezes de capivara e descreveram pela primeira vez em

trés regides diferentes do Brasil, assim, sugeriram que as capivaras podem estar

envolvidas no ciclo natural de transmissdo do VACV.
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Peres et al., 2018 detectaram a presenga de VACV nas fezes (5,8%) e na urina
(1,8%) de roedores selvagens capturados nas areas florestais em torno das fazendas de
ordenha na regido centro-oeste paulista (Torre de Pedra, Bofete € Anhembi).

No periodo de 2009 a 2011 foram investigadas 52 propriedades rurais e humanos
no Estado do Maranhdo, destas, 24 apresentaram casos de doencgas pustulo-vesicular e se
manifestaram em 288 bovinos. Através da PCR foi identificado o Vaccinia virus (VACV)
(Dias-Filho et al., 2013).

Em Acailandia no Maranhdo, OLIVEIRA et al. 2015, descreveram surto do
Vaccinia virus (VACV) que pelas caracteristicas bioldgicas e moleculares, estavam
relacionados ao Grupo 1.

Um total de 471 amostras de epitélios bovinos de fazendas leiteiras, de 15
Estados brasileiros (MG, SP, MA, MT, RO, BA, MS, PA, SE, GO, PI, TO, SC, PR ¢ ES),
foram avaliados entre 2007 e 2012, destes 45,1% das amostras foram detectadas como
Vaccinia virus (VACV), os fatores de risco detectados nestas propriedades foram: a
presenca de roedores, a falta de higiene, e baixo uso de tecnologias nas criagdes (SILVA

etal., 2018).

2.2.3. ENDOPARASITAS

Os helmintos sdao classificados em dois grandes grupos, denominados filos:
Nemathelminthes (nematdides), que sdo vermes que apresentam o corpo cilindrico e
Platyhelminthes, sdo os vermes que apresentam o corpo achatado. O controle adequado
de nematddeos gastrintestinais, ou vermifugagdo em rebanhos ovinos, por exemplo, ¢
imperativo aos pecuaristas, pois, pode tornar-se inviavel economicamente devido a

reducdo na produtividade e a mortalidade de animais (Amarante et al., 2014).

A - NEMATELMINTOS OU NEMATODEOS (FILO NEMATODA)

Os efeitos dos nematoides (metazodrios parasitas) ocorrem sobretudo na fase de
crescimento, onde infec¢des subclinicas podem reduzir o ganho de peso em até 30%, e a
doenga clinica pode ser associada a mortalidade. Em bovinos produtores de leite, ha
perdas de 5 a 10%, ou até 40% em pequenos ruminantes. J& em suinos, podem causar
redu¢do do desempenho reprodutivo, ganho de peso, entre outras perdas, como as taxas
de concepg¢do mais baixas, ma qualidade da carcaga e a infec¢do pode favorecer a entrada

de infecgdes secundarias (DISCONTOOLS, 2023). Animais silvestres, como as
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capivaras, devem ser monitorados para determinar as perdas de peso, debilidade, aspectos

reprodutivos e de crescimento, morbidade e mortalidade por endoparasitas.

Os nematdides estdo ficando resistentes aos medicamentos, € ¢ um problema
bem conhecido para os ovinos, embora ja estejam surgindo em bovinos, suinos e aves. A
resisténcia anti-helmintica ¢ uma das principais ameacas ao controle sustentavel de
parasitas no futuro, entretanto, ¢ também necessario avaliar o impacto das infecgoes em

humanos, principalmente os de carater zoonotico (DISCONTOOQOLS, 2023).

Nematelmintos foram assinalados por Lignon et al. (2020), apos observarem
uma prevaléncia de parasitos da familia Strongylidae em 74,3% dos solipedes estudados,
Para Uribe e colaboradores (2021), a doenga causada pelo género Strongyloides
permanecem em grande parte negligenciada. Assim, rebanhos de capivaras infectados
podem contribuir para a disseminagdo de nematdides que estdo relacionadas ao solo. Ja
Jones et al. (2019), em estudos em capivaras juvenis e adultas localizaram no estobmago
e intestino delgado, Trichostrongylus axei, comum em bovinos e equinos. Destaca-se, de
tal modo, a importancia de esclarecer quais géneros e espécies nos animais que estdo em
convivéncia, num mesmo espaco e periodo, quando for verificados os endoparasitas em

capivaras.

Para melhorar o entendimento académico, a classificacdo de helmintos e
protozoa por taxons como Filo, Classe e a classificacao por superfamilia, familia, género
ou espécie podem ser vistas na tabela 4, exemplificados, para melhor entendimento do

contexto em relagdo as capivaras em ambientes silvestres ou confinados no Brasil.

Tabela 1 - Classificacao de helmintos que parasitam capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris) em Sao Paulo e areas naturais do Pantanal / Brasil.

Filo Classe Classificacao

Helmintos Nematoda Trichostrongyloidea
Strongyloides chapini
Strongyloides sp
Capillaria hydrochoeri
Habronema sp.
Protozoophaga obesa
Vianella hydrochoeri

Cestoda Monoecocestus hydrochoeri
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Monoecocestus hagmani
Monoecocestus spp.
Trematoda Fasciola hepatica
Paramphistomoidea
Taxorchis schistocotyle
Hydrochoeristrema cabrali
Protozoa Sub classe: Coccidia Eimeria spp
Cryptosporidium spp

Fonte: Sinkoc et al., 2004; Souza et al., 2021

Martins et al., (2021), estudando amostras fecais de capivaras no Espirito Santo,
detectaram Fasciola hepatica e consideraram a contribuicdo da espécie, como

reservatorios, para a expansao geografica do parasita na América do Sul.

B - PROTOZOARIOS, ORDEM EIMERIIDA, FAMILIA EIMERIIDAE

A doenca conhecida como eimeriose (ou coccidiose) ¢ causada por organismos
unicelulares, denominados de protozoarios, que acometem e danificam o epitélio
digestivo de aves e mamiferos (Dias, 2012). As eimerias possuem uma fase de
multiplicagdo assexuada e sexuada no seu ciclo de vida, onde a multiplicagdo sexuada
ocorre no intestino do hospedeiro e culmina com a formagdo dos oocistos que sdo
eliminados nas fezes contaminando ambiente (Amarante ef al, 2014). Na Classe
Coccidia, o ciclo biolégico se da a partir da ingestdo de alimentos contaminados por
oocistos esporulados (ex.: pela racdo e/ou capim), assim como pela dgua contendo os
oocistos esporulado (Martins, 2019).

Oocistos dos protozodrios Cryptosporidium spp. (Subclasse, Coccidia) e
Giardia spp (Subclasse, Diplozoa) foram encontrados em fezes de capivara, pela
exposicao destes animais em esgoto ndo tratado ¢ em solo como do Parque Natural
Municipal Chico Mendes/RJ contaminado, tendo como consequéncia a persisténcia
desses animais como reservatorios € com risco de transmissdo zoonoética entre a fauna
local e humanos que frequentam o recreativo local (Norberg et al., 2020).

As capivaras sao bioindicadores indiretos da dindmica da satide do ecossistema,
deste modo, sdo favoraveis para compreender melhor as potenciais rotas de dispersdo de
parasitas para populagdes de animais e humanos. Em um estudo na Colombia, relatou-se
a presenca de treze tdxons parasitas em capivaras (cinco protozodrios, quatro nematodides,

um cestdéide e trés trematodeos), onde dois deles tinham um caracter zoonoticos
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(Plagorchis muris € Neobalantidium coli). De tal modo, este grande roedor neotropical,
deve ser constantemente monitorado pelos possiveis problemas de satide publica que
possa existir. O trematodeo P. muris na Coldmbia representa o primeiro relato na América
do Sul (URIBE, et al., 2021).

Na Colombia, onde ha contatos de criacdo mista entre bovinos e capivaras,
Giraldo-Forero e Murcia-Martinez (2019) levantaram a prevaléncia de parasitas
gastrointestinais zoonéticos em abate de bovinos, e encontraram a espécie
Neobalantidium coli. O protozoario ciliado, N. coli, ¢ comum também em suinos e javalis
(Sus scrofa) e podem infectar humanos e diversas espécies de mamiferos. Este agente foi
identificado através de analise molecular em javali eurasiano (Sus scrofa) na provincia de
Bushehr, sudoeste do Ira (Noorpisheh Ghadimi et al., 2014).

Os mamiferos, foram associados principalmente a espécie Balantidium coli
(Neobalantidium coli), que sdo habitantes principalmente do intestino grosso (co6lon), e
por consequéncia, sdo transmitidos pela via oral/fecal, ja nas fezes contaminadas, sao
eliminadas por um reservatério, sejam eles, suinos ou homem (Valles, 2021), ou mesmo,
capivaras infectadas.

Devido a interagdo antropologica, o levantamento de patdogenos zoondticos na
vida selvagem e monitoramento epidemioldgico, € essencial para a ‘saude unica’. Em
amostras fecais de capivaras em uma area urbana em Rio Branco/AC, a presenca de
Escherichia coli nos estudos, foi um alerta devido as interagdes entre animais silvestres e
humnos (Merker Breyer et al., 2022).

A comunicagdo de risco na ‘saude unica’ descrita pelo Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), se fundamenta na notificacdo de enfermidades,
comunica¢do de risco, agravo ou perigo, vigilancia, coordenacdo de programas,

cooperagdes e interacdes entre a saude humana, animal e ambiental (Brasil, 2021).

2.3. VIGILANCIA E EDUCACAO SANITARIA

Na Nigéria e em outras partes da Africa, nas criagdes conjuntas entre rebanhos
domésticos e os animais selvagens, utiliza-se ambas as espécies como sentinelas, em
biomonitoramento, para avaliar a seguranga alimentar e previsao de potenciais riscos para
a saude humana (Amadi et al., 2022).

A vigilancia na sanidade animal, ¢ uma peca importante nos sistemas de

biovigilancia, compreendendo a deteccdo de agravos bioldgicos, a andlise de dados
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relevantes a gestao para a tomada de decisoes, e aplicagao de medidas sociais educativas,
em adogao do conceito de ‘saude unica’, em comunicagao social. Entretanto, ¢ necessario
o aumento da participacdo das partes interessadas dentro das cadeias pecuarias
(stakeholders), entre eles, os criadores, pesquisadores, veterinarios em abatedouros,
servigo de defesa, etc (Tan et al, 2023). O primeiro passo no desenvolvimento de uma
comunica¢do de perigo ou risco, ¢ a estratégia de identificacdo das partes interessadas,
‘Quem pode ter influéncia para apoiar ou bloquear recomendacdes resultantes desta
analise?’ (Jakob-Hoff et al., 2015).

Lasswell em 1946, explica o fendmeno da comunica¢do com as cinco perguntas:
Quem? (emissor), Diz o qué? (mensagem), Por meio de qual canal? (meio), A quem?
(receptor) e Com que efeito? (efeito). O processo de comunicagdo em tempos de novas
tecnologias, ganha outros contornos e nos leva a relativizar os papeis ocupados pelos
elementos classicos da comunica¢do (Barreto, 2014), principalmente no contexto da
educagao sanitaria desejado.

A educacdo em saude ou sanitaria as comunidades, sdo a base de melhoria nas
notificagdes, segundo a OIE (2015), o Regulamento Sanitario Internacional da
Organizacdo Mundial da Satde, exige que todos os Estados Membros reforcem as
capacidades basicas de detec¢ao dos focos de doenca e atualizem os acontecimentos que
afetam a saude publica, assim como, a capacidade de resposta imediata. Uma dessas
disposi¢des basicas ¢ a comunicacdo de perigo ou risco as partes interessadas.

A habilidade mais fundamental que um bom comunicador deve ter, ¢ uma
compreensdo clara da mudanga que quer ver (ex.: na vigilancia), assim, ha duas dicas
basicas para comunicacdes que seriam eficazes: obter um resultado unico e global das
comunicagoes ou SOCO (Single Overarching Communications QOutcome), ponderando
questdes como: “Por que falo/escrevo/respondo/apresento, etc.?” “Que mudanga eu
quero ver como resultado da minha comunicacao?". Uma outra questdo ¢ como chegar
ao ponto de forma rapida ou POINT (getting to your point fast), assim, depois de ter
clareza sobre seu SOCO (foco), ¢ saber para onde esta alvejando (PONTO), vocé deve
chegar o mais rapido possivel aos seus objetivos. Especialistas sdo treinados para explicar
a situagdo e todos os possiveis aspectos de um tema (ex.: vigilancia), além de uma
informacao completa, ¢ preciso levar as pessoas, de passo em passo, a uma conclusao
logica. Pois, nos tendemos a ouvir quando nossa atencgdo ¢ capturada rapidamente, logo

o foco sera alcangado (OIE, 2015).
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A FAO pondera e apoia os servigos veterinarios dos Estados-Membros a
construir e praticar uma abordagem de comunicagao de riscos as ameacas a saude animal,
incluindo as zoonoses, ou seja, visam promover a educacao, por compromisso com as
partes interessadas (stakeholders), de forma a fornecer informacdes uteis, que envolvam
amidia com as questdes pecuarias e promovam melhores entendimentos da ‘saude unica’
as comunidades-alvo, ou a nossa conhecida educagao sanitaria (FAO, 2015).

Segundo a OMS, a ‘saude unica’, ¢ um enfoque que permite educar e
instrumentalizar, o desenho da vigilancia e aplicagdo de programas, a realizar
investigagdes, construir politicas e marcos legais, nos quais varios setores que se
comunicam e colaboram para obter melhores resultados na Satude Publica (Brasil, 2021).

Na forma especifica, a palavra vigilancia sanitdria animal, visa demonstrar a
auséncia, presenca ou a distribui¢ao de infec¢do e/ou infestagdo, de tal modo, que ¢ uma
ferramenta que se destina a acompanhar as tendéncias, que facilitem o seu controle,
fornecam dados necessarios para a analise de risco, assim como, animais de vida
selvagem, devam ser incluidos nos sistemas de vigilancia, ja que podem desempenhar o
papel de reservatorio silvestre, igualmente, servir como indicador de risco para humanos
e animais domésticos (OMSA, 2021).

Selmer De Moura et al., (2019), utilizando-se de redes sociais como metodologia
para divulgagdo de conteudo educativo em ‘saude unica’, com fauna silvestre, entre os
temas, observaram que quase metade do seu publico (44,3%), estavam nas faixas etdrias
entre 18 e 24 anos e sua grande maioria, era o grupo feminino (78,5%). Ao se tratar de
criangas e jovens, € a interacao educativa, citam, que seria interessante uma abordagem,
utilizando-se atividades recreativas e desenhos para atrair mais atengao, € para o publico
idoso, ter uma linguagem simplificada, e com mais interagdo social nas comunidades.

Considerar também num processo educativo, que os dados da vida selvagem,
podem ser obtidos para fins de vigilancia epidemiologicas, por varios atores: cagadores,
vitimas de acidentes de transito, mercados de carne de caca, inspe¢des sanitarias de
animais cagados, casos de morbidade e mortalidade observadas pelo publico, centros de
reabilitacdo de fauna, especialistas em vida selvagem, agricultores e proprietarios,
naturalistas e conservacionista (OMSA, 2021). Segundo a WHOA (2023), a maior
ameaga para 72% fauna selvagem ¢ a sobre-explora¢do, com o aumento da pressdao
proveniente da caca, da pesca ou do desmatamento, assim, uma das principais atividades

da entidade, ¢ ajudar os seus membros na notificagdo obrigatoria de doencas nao incluidas
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em lista compulsoria, ou seja, aquelas que afetam a vida selvagem, incentivando-os a
comunicag¢do voluntaria da doenca a parte, € no momento, o painel WAHIS-WILD Beta,

esta disponivel apenas na versao em inglés para consulta.

(vide: Global Situation | Situacion mundial / Situation mondiale https://www.woah.org/es/que-

hacemos/sanidad-y-bienestar-animal/sanidad-de-fauna-silvestre/#ui-id-3).

Portanto, os animais silvestres devem estar contidos num processo de vigilancia
biomédica de infec¢des e/ou infestagdes, pelo modo de vida e coabitagdo com outros
animais, seja através de pesquisas de anticorpos, estrutura moleculares e isolamentos,
dentro de levantamentos e/ou monitoramentos regulares de animais de vida livre ou
confinados, seja em agrupamentos ou subpopulagdes, em avaliagao de deslocamentos,
distribuicdo no ambiente (ou ecossistemas), seja em periodo seco ou chuvoso no
Maranhao, para levantar e avaliar dados epidemioldgicos, produzir resultados para

educagao continuada de profissionais agrarios ou educativos as comunidades envolvidas.
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RESUMO: Por consequéncia do virus do género Orthopoxvirus, a variola
humana foi uma doenca viral altamente transmissivel, mortal em 30% da populacao,
muito temida, combatida, e estudada por varias geragdes no mundo, passados mais de 40
anos de sua erradicacdo e perda de imunidade em populagdes, a familia Poxviridae
emergem em novas enfermidades em animais e prospec¢ao de zoonoses ocupacionais.
Considerando a importancia dessas enfermidades o presente estudo objetivou ressaltar o
perfil epidemioldgico dos surtos e detec¢dao de Orthopoxvirus em animais que ocorreram
no Brasil e propor adequagdes de manejo nas propriedades, educacdo as comunidades
rurais, criadores e técnicos. O levantamento bibliografico foi embasado em trabalhos
cientificos contidos nas bases de dados eletronicos: Scientific Electronic Library Online
(Scielo), Google Académico (Google Scholar), Biblioteca Virtual de Satide (BVS), e U.
S. National Library of Medicine (PubMed). Os descritores utilizados nas pesquisas foram
“Poxvirus”, “Orthopoxvirus”, “Cowpox” e “Poxviruses in animals’, e “Poxviruses in
Brazil”. A coletanea de dados no Brasil traz registros de 1804, isolados de Orthopoxvirus
a partir da década de sessenta até julho de 2021. Pela analise documental percebe-se que

filogeneticamente existem 02 (dois) clados de Vaccinia virus brasileiros, o Grupo 1
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com 92% dos isolados e o Grupo 2 com 8%, ambos com vdarios reservatorios animais
(silvestres e domésticos) e com grande potencial de transmissao e infecgdo em humanos
pela ocupagao funcional. O estudo mostrou que pelas falhas de manejo, faz-se necessario
tracar programas higiénicos-sanitarios, adotar medidas de biosseguridade e agdes que
visem a sanidade e bem-estar dos animais, evitando risco a saide, em progressao,
ha necessidade, ainda, de aumentar a conscientizacao das pessoas nas comunidades rurais
e industrias de lacteos, além dos criadores, tratadores e profissionais das ciéncias
agrarias.

PALAVRAS-CHAVE: Poxvirus. Variola bovina. Ordenhador.

OCCURRENCE OF ORTHOPOXVIRUS IN ANIMALS IN BRAZIL:

literature review

ABSTRACT: As a result of the genus Orthopoxvirus, smallpox was a highly
transmissible viral disease, deadly in 30% of the population, much feared, fought, and
studied for several generations in the world, more than 40 years after its eradication and
loss of immunity in populations, the Poxviridae family emerge in new diseases in animals
and prospect of occupational zoonoses. Considering the importance of these diseases, the
present study aimed to highlight the epidemiological profile of outbreaks and detection
of Orthopoxvirus in animals that occurred in Brazil and to propose adjustments to
management on properties, education for rural communities, breeders and technicians.
The bibliographic survey was based on scientific papers contained in electronic
databases: Scientific Electronic Library Online (Scielo), Google Académico (Google
Scholar), Biblioteca Virtual de Saude (BVS), and U.S. National Library of Medicine
(PubMed). The descriptors used in the research were “Poxvirus”, “Orthopoxvirus”,
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“Cowpox, “Poxviruses in animals’” and “Poxviruses in Brazil”. The data collection in
Brazil brings records from 1804, isolated of Orthopoxvirus from the sixties to July 2021.
From the documental analysis it is clear that phylogenetically there are 02 (two) clades
of Brazilian Vaccinia virus, Group 1 with 92% of the isolates and Group 2 with 8%, both
with several animal reservoirs (wild and domestic) and with great potential for
transmission and infection in humans due to their functional occupation. The study
showed that due to management failures, it is necessary to draw up hygienic-sanitary

programs, adopt biosafety measures and actions aimed at the health and welfare of
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animals, avoiding health risks, in progress, there is also a need for raise awareness of
people in rural communities and dairy industries, as well as farmers, handlers and
agricultural science professionals.

KEY-WORDS: Poxvirus. Cowpox. Milker.

3.1. INTRODUCAO

A palavra "variola" deriva-se de uma palavra em inglés "smallpox", que significa
"pequenas pustulas" (TALAVERA, 2008). Existem indicacdes da temida enfermidade
nos restos do farad Ramsés V de 1.157 a.C. (GARCIA, 2016). Com a variola humana,
em meédia, 30% das pessoas morriam, e aqueles que sobreviviam eram geralmente
deixados com cicatrizes € marginalizados pela sociedade (CDC, 2021).

A primeira pratica humana destinada a combater o virus da variola humana foi o
uso do proprio virus (Variola virus - VARV) como agente de imunizagdo. A variolizacao
era uma pratica que nasceu com monges na antiga China por volta do 1.000 d.C., e
consistia em inalacdo do material pulverizado de crostas recolhida de uma pessoa
infectada (PAEZ-MARTINEZ et al., 2018).

O inicio da vacinagdo humana comegou em 1796 na Inglaterra, com cepas
diferentes, quando Edward Jenner observou que uma ordenhadora, Sarah Nelmes, havia
se contaminado com a variola bovina (Cowpox virus) e nao apresentava sintomas da
variola humana (Variola virus). Para testar sua teoria sobre a imunizagao, envolveu James
Phipps, filho de seu jardineiro (CDC, 2021).

As expedigoes reais filantropicas promovidas pelo Rei Carlos V, entre 1803 e
1806, levaram as praticas para o Novo Mundo, usando a técnica chamada "brago a brago",
que consistia em fazer uma primeira inocula¢do no braco do paciente com variola bovina
de animal e seguindo uma cadeia de pessoa a pessoa (OLORTEGUI-YZU, 2017). Com o
tempo, a técnica da vacinagdo mudou novamente, ora era utilizado o virus da variola
bovina ou ora do virus da variola equina, assim, foram também transmitidas a outras
espécies domésticas, como bovinos, equideos e coelhos, espalhando-se os experimentos
de vacinagio por todo o mundo (GARCIA, 2016). A vacina humana chegou ao Brasil em
1804 pelo porto da Bahia, nos bracos dos escravos, ocasido que retornavam de Lisboa, a
colonia de Portugal (TRINDADE et al, 2007).

Foi importada no ano de 1887, para o Instituto de Vacina no Rio de Janeiro, atual

Instituto Oswaldo Cruz - IOC, a primeira vacina produzida oriundas de lesdes pustulares
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de bezerros (Vaccinia virus - Paris), do Instituto Chambon de Paris (FERNANDES,
1999; TRINDADE et al., 2007). As amostras Paris, Lister ¢ Nycbh foram usadas no
Brasil no periodo de 1968 a 1971 (PERES et al, 2018).

Algumas complicagdes com a cepa Vaccinia virus (VACV) foram descritas ao
longo do processo de erradicagdo, seja por uma variola generalizada e eczematosa, por
vezes, disturbios neurologicos (encefalites), miocardites e/ou complicagdes oculares
(CDC, 2021). Casos de VACV em ruminantes, suinos e outros animais domésticos,
ocorreram durante as campanhas de vacinacao por contato com criangas recém-vacinadas
(GOMEZ-PANDO et al., 1967).

O tltimo caso de variola humana descrito no mundo foi na Somalia em 1977 e a
erradicagdo ocorreu em 1980 (SILVA etal., 2018). A protecao especifica e cruzada contra
o Variola virus - VARV, mediada por anticorpos e células T, trazem prote¢do que podem
chegar de 25 a 75 anos apds a vacinagdo (HAMMARLUND et al., 2003).

O Variola virus - VARV, foi o primeiro e Unico patégeno humano erradicado do
planeta, incluindo também as principais agdes preventivas publica aplicadas, como, a
quarentena, isolamento empiricos completo de cidades usando-se muralhas e portas
custodiadas militarmente (PAEZ-MARTINEZ et al., 2018).

O objetivo deste levantamento bibliografico foi apresentar uma atualizacao de
aspectos epidemiologicos e clinicos dos surtos e a deteccao de Orthopoxvirus em animais
que ocorreram no Brasil e propor adequacdes de manejo higiénicos-sanitarios as
propriedades, medidas de biosseguridade, educagdo as comunidades rurais, criadores e

técnicos, a fim de trazer informagdes preventivas uteis.

3.2. METODOLOGIA

Realizou-se revisdo da literatura nas fontes de base de dados Scientific Electronic
Library Online (Scielo), Google Académico (Google Scholar), Biblioteca Virtual de
Satde (BVS) e U. S. National Library of Medicine (PubMed), até a data de 27 de julho
de 2021. Foram consultados, também, foram consultados, disserta¢des, teses e livros. Nas
pesquisas foram usados os seguintes descritores: “Poxvirus”, “Orthopoxvirus”,
“Cowpox”, “Poxviruses in animals” e “Poxviruses in Brazil”. Foram incluidos textos

completos gratuitos, publicados em qualquer idioma entre os anos de 1990 e 2021.

3.3. REFERENCIAL TEORICO
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3.3.1. Familia Poxviridae, e o género Orthopoxvirus

O virus desta familia tem carater epiteliotropico, e a enfermidade evolui, de uma
macula, para uma papula, posteriormente vesicula e depois ulcera, a cicatrizagao ocorre
espontaneamente entre dias ou semanas. Atualmente, as infec¢des em humanos sdo
geralmente adquiridas de animais, pelo carater ocupacional (LEWIS-JONES et al., 2019).
Os poxvirus existem em todo o mundo e causam doengas em seres humanos e animais
(CDC, 2021).

A familia estd subdividida em duas subfamilias de acordo com os hospedeiros, ou
seja, vertebrados (Chordopoxvirinae) ou invertebrados (Entomopoxvirinae) (AMORA,
2013). A subfamilia Chordopoxvirinae, esta dividida em 52 espécies e 18 géneros (CDC,
2021). O género Orthopoxvirus (OPV) ainda sdo relevantes e t€ém um impacto
consideravel na saude humana e veterinaria (ESSBAUER et al., 2010), mesmo, passados
quarenta anos apos a erradicag¢@o da variola humana.

Este género estd associado as infec¢des vesiculares, ocorridas em tetas e tibere de
bovinos, € com impacto na saude publica, através das lesdes nas maos, antebragos, pernas
e rosto de ordenadores, a exemplo, o Cowpox virus (CPXV) na Europa e Vaccinia virus
(VACV) no Brasil. O género Parapoxvirus (PPV), também esta presente no pais, através
de ocorréncias do Pseudocowpox virus - PCPV, causando enfermidades vesiculares
altamente contagiosas (SILVA-FERNANDES et al. 2009). Outros Orthopoxvirus que
tem importancia para a medicina veterindria sdo o Buffalopox virus, Camelpox virus,

Monkeypox virus (MPXV) e Horsepox virus (MUSGO, 2013).

3.3.2. Genoma viral e analise filogética

O genoma ¢ composto por um DNA de fita dupla que se replicam no citoplasma
da célula e sdo capazes de sintetizar 200 proteinas. Os Orthopoxvirus sdo antigenicamente
relacionados (OLIVEIRA et al., 2015).

Os Vaccinia virus brasileiros (VACV-BR) com base na diversidade genética e
bioldgica foram separados em dois grupos, o Grupo 1 (GP1) e o Grupo 2 (GP2). O GP1
que representam 92% dos isolados, caracteriza-se pela presenga de uma delecao de 18 nt
(na posicao 251) no gene AS6R, e existe também uma delecdo no gene que codifica a
proteina de liga¢do a quimiocina CC (C23L), enquanto representantes do GP2 (8% clones
isolados) ndo as possuem a dele¢do (ASSIS, 2015). Os genes AS6R e C23L, portanto, sdo
caracteristicos do Grupo 2, bem como, A26L e ATI do Grupo 1 (OLIVEIRA, 2015).
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O Grupo 1 (GP1) inclui os isolados Cantagalo virus (CTGV), Aragatuba virus
(ARAV), Passatempo virus (PSTV), Guarani P2 virus (GP2V), Mariana virus (MARV)
e Pelotas 2 virus (P2V); E estes cepas foram comumente isolados de vacas leiteiras ou
ordenhadores; alguns isolados foram detectados em roedores peridomésticos e macacos
selvagens amazonicos (ABRAHAO et al., 2015).

O Grupo 2 (GP2) inclui os isolados Guarani P1 virus (GP1V), Pelotas 1 virus
(P1V) e BeAn58058 virus (BAV), SPAn232 virus (SAV), Belo Horizonte virus (BHV), e
também a amostra do prototipo de vacinas VACV/WR (KROON et al, 2011). O VACV
GP2 circula em humanos, bovinos, equinos, felinos domésticos e roedores selvagens
(COSTA etal., 2018). Além disso, estudos demonstraram co-circulagao de VACV desses
dois grupos durante o mesmo surto e co-infeccio de VACV em humanos, bovinos e
equinos (LIMA et al., 2019).

Os virus do grupo GP2 sdo altamente virulentos quando inoculados pela via
intranasal em camundongos (Balb/c), causando doenga respiratoria aguda seguida de
morte, o que nao ocorre com o grupo GPI. Entretanto, para os dois grupos nao ha
nenhuma diferenca na gravidade das infec¢des nos humanos e nos bovinos (OLIVEIRA,

2015).

3.3.3. Ciclo de transmissao

Em bovinos, o periodo de incubacdo (2 a 3 dias) evolui de uma erupgao cutinea
de macula para papulas, vesiculas, ptstulas, crosta, até cicatrizarem em 20 dias (GUEDES
etal., 2013). As infec¢des reduzem a produtividade do leite de 40 a 80%, principalmente,
os pequenos criadores, € a industria de lacteos (ESSBAUER et al., 2010).

Viérias espécies de Orthopoxvirus sdo conhecidas por serem associadas a roedores
(reservatdrios) no Brasil (EMERSON et al.; 2009). A infeccdo € transmitida pelo contato
na ordenha ou picadas de insetos (LEMOS; RIET-CORREA, 2001). Através da pele
lesionada por meios mecanicos, via respiratdria ou via oral (SCHATZMAYR et al.,
2000).

Em fazendas onde os bezerros lactantes entram contato com VACV (género
Orthopoxvirus) em vacas apresentando lesdes nas tetas, € no ubere, ¢ comum observar
lesdes nos focinhos, labios € mucosas orais (MADUREIRA, 2009).

Na transmissao rural, o homem se infecta na ordenha de vacas enfermas, seja ela

manual, mecanica, pelos copos de succdo (teteiras), ou outros fomites, bem como, o
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caminhao do leite também pode atuar como veiculadores (MATOS et al., 2018). Estudos
epidemiologicos sugerem que o movimento de seres humanos enfermos e a
comercializacao de animais seriam as principais causas dessa circulagdo viral (KROON
etal., 2011).

Na transmissdo por animais selvagens, pelo contato direto, ou indireto com
secrecoOes corporais de animais enfermos, seja pela aspiragdo ou ingestao de excrementos,
depredacao, disputas por territorio (brigas), consumo de carcaga, ou consumo de comida
contendo saliva e a transmissdo intrauterina, sdo onde os reservatorios mantém ciclos de
circulagdo ativa de virus na natureza (ROUBY et al., 2016). Além disso, existe um
contagio entre animais por aerossois e por artropodes hematofagos (MAYR et al., 1990).
Os roedores peridomésticos também podem se tornar infectados apos contato com
fragmentos de crostas dos bovinos ou humanos, ou leite contaminado, excrementos ou
fomites (ABRAHAO et al., 2015).

Na ¢época da seca quando ha escassez da oferta de alimentos, e isso leva alguns
animais selvagens a procurarem alimentos nas dreas proximas a habitats humanos e/ou
locais onde ocorrem o manejo de rebanho (ASSIS et al., 2015). A transmissao ¢ também,
por causa de condigdes ambientais, e seu potencial infectivo por longo tempo fora do
hospedeiro (PAEZ-MARTINEZ et al., 2018). O virus permanece viavel em 13 / pélos e
crostas secas na pele por até 3 meses, também conseguem persistir em currais sombreadas
por até 6 meses (OIE, 2013).

Uma hipétese de transmissao no qual o roedor € capaz de infectar-se do ambiente
silvestre, ou ambientes rurais, devemos considerar ratos, camundongos, gambas, raposas,
cachorros e gatos selvagens, pois, frequentemente vistos nas proximidades das

propriedades onde ocorrem os surtos (ABRAHAO, 2015).

3.3.4. Primeiros isolamentos e surtos de Orthopoxvirus no Brasil

Em 1961 o virus SPAn232 (SAV) foi isolado de camundongos sentinela na
floresta de Cotia, Sao Paulo (TRINDADE et al., 2007). Em 1963, o BeAn 58058 (BAV)
foi isolado do sangue de um rato do arroz (Oryzomys sp.), capturado proximo a borda de
uma area desmatada, nos arredores de Belém no Para (MARQUES et al., 2001).

Em 1998, o Belo Horizonte virus (BHV) foi isolado de amostras de camundongos
oriundas de 1993 (PERES et al, 2018). Este surto de variola murina (1993), apresentou-

se com lesdes no dorso, face, focinho, patas, e foi causado pelo Ectromelia virus
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(Mousepox), em seguida afetou os camundongos Swiss do Centro de Bioterismo da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em Belo Horizonte. Os camundongos
eram originarios da Universidade de Campinas (UNICAMP) no Estado de Sao Paulo, que
apos alguns dias alguns vieram a 6bito (MIRANDA, 2016).

Surtos exantematosos tomaram-se mais evidentes em 1999, afetando rebanhos
leiteiros e seus manipuladores em varios relatados no Brasil. No inicio, duas novas cepas
de VACV receberam os nomes das cidades de isolamento o Aracatuba virus - ARAV em
Sao Paulo e a Cantagalo virus - CTGV no Rio de Janeiro (TRINDADE et al., 2007).

Em agosto de 2000, ocorreu novos surtos em Minas Gerais, € assim como, no RJ
e SP, recebeu o nome da cidade de isolamento, com a denominacdo de Muriae virus -
MURYV (OKUDA, 2013).

No ano de 2001, dois novos virus foram identificados, o0 Guarani virus P1 (GP1V)
e Guarani virus P2 (GP2V), os mesmos foram isolados préximo a fazenda onde o
Cantagalo virus (CTGV) havia sido encontrado. As cepas pertenciam a duas fazendas
distintas, assim, GP1V e GP2V, estavam distantes num raio de 10 km e foram coletadas
das crostas de vacas, durante um inquérito epidemiologico (OLIVEIRA et al, 2015).

Nas cidades de Lajeado e Ipueiras no Tocantins, um estudo sorologico realizado
entre fevereiro de 2001 a setembro de 2002, em ensaios de PCR e soroneutralizagdo para
Orthopoxvirus (OPV) em macacos-pregos (Cebus apella), bugius (Alouatta caraya),
quatis (Nasua nasua) e cotia (Dasyprocta sp), 18 apresentaram-se positivos, sendo destes,
11 macacos-pregos (Cebus apella) e sete bugius (4llouata caraya (ABRAHAO et al.,
2015).

No Brasil o primeiro registro de transmissao intrafamiliar, foram isolados e
agrupados no mesmo ramo de arvore filogenética e denominado de VACV-SFI (Sao
Francisco de Itabapoana virus), foi identificado no municipio do RJ, em setembro de
2002, afetando um ordenhador de 49 anos e seu filho, a 20 km de distancia (PERES et al,
2018).

O Instituto Adolfo Lutz recebeu amostras de pacientes das regides do Vale do
Paraiba, estado de Sdo Paulo e do Vale do Sao Patricio, estado de Goias, entre 2001 a
2003. A analise nucleotidica do sequenciamento revelou que esses virus apresentam

99,9% de similaridade com CTGV (NAGASSE-SUGAHARA et al., 2004).
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Também de carater zoondtico ocupacional o Passatempo virus (PSTV) foi isolado
durante um surto em margo de 2003 na cidade de Passatempo/MG, pois enfermaram e
foram amostrados bovinos e ordenadores (OKUDA, 2013).

ABRAHAO e colaboradores isolaram em 2015 de roedores peridomésticos (Mus
musculus), bovinos e ordenhadores a amostra Mariana virus (MARV), proveniente de
um surto na regido de Mariana/MG, (MIRANDA, 2016). Também em 2005, a amostra
Serro virus (SV2) foi isolada a partir de um surto na regido do Serro, Minas Gerais, em
vacas em ordenhas ¢ humanos (OLIVEIRA et al, 2015).

DONATELE et al. em 2007, identificaram virus do género Orthopoxvirus como
o agente etioldgico da poxvirose bovina no Espirito Santo, através de isolamento viral e
PCR pelo gene TK. Neste mesmo ano, houve ocorréncias de VACV em Torre de Pedra e
Guarei em Sao Paulo, evidenciada aqui por prevaléncia de anticorpos neutralizantes nos
bovinos e humanos enfermos (MEGID et al., 2012).

Cavalos da raga crioulo no municipio de Pelotas/RS, em fevereiro de 2008,
apresentaram lesdes nodulares que evoluiram para pustulas e estas para crostas, na regiao
de focinho, narinas, e areas internas e externas dos labios, no isolamento viral
demonstraram 02 (dois) virus distintos, nomeados como Pelotas I virus (P1V) e Pelotas
2 virus (P2V), assim, no Grupo 1 permaneceu o P2V e no Grupo 2, o P1V (MIRANDA,
2016).

A regido norte do pais, em Muricilandia/TO reportou-se um surto de VB, em 2008,
onde a cepa CTGYV afetou rebanho leiteiro e humanos, e dois meses depois um novo surto
afetou animais de uma propriedade no municipio de Santa Fé do Araguaia/TO a 12 Km
de distancia, pela proximidade os autores atribuiram a propagac¢ao a movimentacao de
pessoas e animais enfermas na regido (MEDAGLIA et al., 2009; PERES et al, 2018).

Durante o periodo de 2008 a 2010, a cepa CTGV se direcionou aos Estados de
Mato Grosso ¢ Rondonia (bioma Amazonico), indicando que a movimentagao animal na
BR 363, seria a principal causa na disseminagdo do virus no Estado de Ronddnia
(48,57%) e a migracdo de trabalhadores rurais da atividade leiteira (ordenadores,
familiares e vizinhos) estiveram envolvidos na dispersao de focos em 22,86% dos casos.
(QUIXABEIRA-SANTOS et al. 2011).

SILVA et al., (2010), citam que os surtos do VACV geralmente ocorrem em
pequenas propriedades rurais, cercadas por matas, com pouca infraestrutura, pouca

higiene e sem adog¢do de medidas de biosseguridade, realizando ordenha manual, e que
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os médicos e outros profissionais de satde ndo estdo preparados para diagnosticar e
gerenciar essas infec¢des vesiculos-crostosas no campo.

Ocorréncias de VB afetando rebanhos bovinos e ordenhadores, nas cidades de
Itatinga e Torre de Pedra, no Estado de Sao Paulo, respectivamente nos anos 2009 a 2010,
com homologia semelhante a0 ARAV e CTGV (PERES et al 2018).

No periodo de 2009 a 2011 foram investigadas 52 propriedades rurais e humanos
no Estado do Maranhao, destas, 24 apresentaram casos de doengas pustulo-vesicular e se
manifestaram em 288 bovinos. Através da PCR foi identificado Vaccinia virus (VACV)
(DIAS-FILHO et al 2013).

Em 2010, o virus vaccinia (VACV) causou um surto no Para. As andlises
genéticas identificaram um virus distinto do virus da vacina BeAn58058 (BAV)
(identificado na década 60). Esse novo isolado foi denominado Para virus (PARV),
pertencente ao Grupo 1 dos Vaccinia virus brasileiros - VACV-BR (ASSIS, et al., 2015).

Outra ocorréncia em 2010, foi um surto de infec¢do em bovinos e atipica em seres
humanos aconteceu em Doresopolis, Minas Gerais, onde 03 (trés) pessoas apresentaram,
convulsdes, confusdo mental, vomitos e diarreia, pela localizagdo, o virus de Doresopolis
Vaccinia virus - VACV DOR2010 foi isolado e identificado (PERES et al, 2018).

Estudos de Janeiro a dezembro de 2011, em 22 municipios da Bahia, mostraram
surtos de VACV em 52 propriedades, levantou-se que 40% dos animais eram oriundos
do Estado da Minas Gerais. Pelo isolamento de virus e andlise molecular determinou-se
um novo virus isolado denominado de Mundo Novo virus (MUNV) (ASSIS et al., 2015).

Carangola virus (CARV), foi detectado em agosto de 2011, num surto de vaccinia
em bovinos ¢ humanos foram relatados no municipio de Carangola, Minas Gerais (ASSIS
et al., 2015). Neste surto houve um caso curioso em que um ordenhador enfermo auto-
inoculou virus no nariz, bem como, foi isolado virus de seu travesseiro (PERES et al,
2018).

Um total de 471 amostras de epitélio bovino de fazendas leiteiras, de 15 estados
brasileiros (MG, SP, MA, MT, RO, BA, MS, PA, SE, GO, PI, TO, SC, PR ¢ ES), foram
avaliados entre 2007 e 2012, destes 45,1% das amostras positivas de Vaccinia virus
(VACV) foram detectadas, os fatores de risco detectados foram: a presenga de roedores,
a falta de higiene, e baixo uso de tecnologias nas criagdes (SILVA et al., 2018).

Surtos de doenga vesicular associados ao VACV de 2010 a 2012, ocorridos em

rebanhos leiteiros de seis municipios de Goias (Varjao, Buriti Alegre, Sdo Jodo da
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Parauna, Pontalina, Edéia, Mineiros), a morbidade nos rebanhos variou entre 08 (oito) e
100% em vacas e entre 1,5 e 31% em bezerros. O curso clinico variou entre 16 ¢ 26 dias
(SANT’ANA et al., 2013).

Em 2010 e 2012, soros foram analisados por teste de neutralizacao por reducao de
placas (PRNT). Destes o total, 78 (75,7%) vacas foram positivas em Curvelo, Serro e
Carangola/Minas Gerais, mostrou-se a alta significancia de roedores no ciclo de
transmissao do VACV (BORGES et al., 2017). A cidade de Itatinga no Estado de Sao
Paulo registrou em 2012, por isolamento molecular do VACV, em rebanho bovinos,
ordenhadores, cdes e gambas (PERES et al., 2018).

Em Acailandia no Maranhdao, OLIVEIRA et al. 2015, descreveram surto do
Vaccinia virus (VACV) que pelas caracteristicas bioldgicas ¢ moleculares, estavam
relacionando ao Grupo 1.

OLINDA et al. (2016), descreveram surtos de variola em suinos no Nordeste,
oriundos de rebanhos domésticos criados em condigdes higi€nico-sanitarias precarias,
apresentando graves infestagdes por moscas e piolhos, € em sequéncia confirmaram o
diagnoéstico de variola suina (Suipoxvirus), indicando a necessidade de incluir no
diagnostico diferencial de dermatite em suinos.

PERES et al., 2018, em Sao Paulo detectaram o VACV por PCR nas fezes ¢ na
urina de ratos silvestres, o que levantaria questdes importantes sobre a disseminagao e
inducdo de casos clinicos em bovinos e o risco potencial a satde publica. O Vaccinia
virus foi detectado também em cdes domésticos (19,0%) e quatis selvagens (14,4%) em
area de Belo Horizonte/MG (COSTA et al., 2018).

Um estudo retrospectivo de poxvirus em bovinos no Distrito Federal (DF), entre
2015 e 2018, revelou que 52 de 93 casos (56%) foram confirmados como sendo: 27
Vaccinia virus (VACV), 9 (nove) Pseudocowpox virus (PCPV), 8 (oito) Bovine papular
stomatitis virus (BPSV), 5 (cinco) coinfecgdes por PCPV e BPSV, bem como, 03 (trés)
Parapoxvirus nao identificados (ALONSO et al., 2020).

Lima e colaboradores em 2019, fizeram descri¢ao de um surto em bufalos jovens
no nordeste do Brasil em 2017, destacando como sendo a primeira vez em bufalos no
Brasil e na América do Sul, assim, foi denominado de Vaccinia Virus Pernambuco
(VACV-PE). A reconstrugao filogenética foi agrupada pelo gene A56R com isolados do
Grupo 1. Além disso, o genoma foi detectado no leite de uma bufala, e prospectaram

novos estudos sobre o possivel impacto no leite de bufalo e produtos lacteos.
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Foi detectada a presenga de Orthopoxvirus em capivara pelo teste de neutralizagao
por redugado de placa (PRNT), por BARBOSA et al. (2014), no Estado de Sao Paulo.

DUTRA e colaboradores em 2017, desenvolveram um método para detectar DNA
de Orthopoxvirus em amostras de fezes de capivara e descreveram pela primeira vez em
trés regides diferentes do Brasil, assim, sugeriram que as capivaras podem estar
envolvidas no ciclo natural de transmissao do VACV.

PERES et al., 2018 detectaram a presengca de VACV nas fezes (5,8%) e na urina
(1,8%) de roedores selvagens capturados nas areas florestais em torno das fazendas de
ordenha na regido centro-oeste paulista (Torre de Pedra, Bofete e Anhembi).

Capivaras acidentadas e mortas nas estradas de Sao Paulo, mesmo nao exibindo
sinais clinicos nem qualquer associagdo com surtos de bovinos, apresentaram anticorpos
neutralizantes contra o Orthopoxvirus nos ensaios de ELISA e PRNT, assim,
demonstraram que duas capivaras (2,5%) tinham anticorpos anti-OPV (ANTUNES et al.,
2020).

Agressdes entre espécies podem estar contidas na dindmica da circulacao do
Vaccinia virus, ja que ¢ comum relatos de mordidas de capivaras em humanos (TV
BARRIGA VERDE, 2020) e caes (RICTV, 2018), a exemplo, OLIVEIRA e
colaboradores (2015) descrevem e discutiram o tratamento médico de um caso humano
com multiplas lesdes por mordedura de capivara na coxa direita.

Dois novos poxvirus foram descobertos, em porco-espinho brasileiro, Coendou
prehensilis, em Uberlandia/MG, que apresentava lesdes cutaneas e internas (HORA et
al., 2021), e outro em um Crocodilurus amazonicus (criado na Suiga) apresentando uma
doenca debilitante de pele, que revelou a relacdo filogenética mais proéxima com 0s
avipoxvirus, destacando o potencial de trocas de virus entre espécies aviarias e reptilianas

(SEITZ et al., 2021).

3.4. CONSIDERACOES FINAIS

Filogeneticamente existem 02 (dois) clados de Vaccinia virus brasileiros, o Grupo
1 com 92% dos isolados e o Grupo 2 com 8%, ambos com varios reservatdrios animais
(silvestres e domésticos) e com grande potencial de transmissao e infecgdo em humanos
pela ocupagao funcional.

O estudo mostrou que pelas falhas de manejo, sdo necessarios a adocdo de

programas higiénicos-sanitarios para atender a limpeza e desinfec¢@o de currais, sala de
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ordenha, tetas, Uberes e maos dos ordenhadores, combater roedores, bem como, necessita-
se implementar medidas de biosseguridade nas propriedades rurais (melhorias nas cercas
para evitar contato entre animais), maior monitoramento de tetas e uberes em
propriedades leiteiras.

Quando houver suspeita ou confirmagdo de casos, ¢ importante que o produtor
faca a notificacao as autoridades competentes, assim como, ¢ importante a ado¢do de
quarentena para animais recém adquiridos, ter maior exigéncia com a higienizacao e rigor
na contrata¢dao dos trabalhadores rurais. E importante, ainda, chamar ateng¢do, a limpeza
e desinfec¢do de veiculos usados em areas rurais, como caminhdes leiteiros e outros
utensilios da propriedade leiteira.

Considerando a sanidade e bem-estar dos animais, assim como a saude publica,
ha necessidade de aumentar a conscientizacdo das pessoas envolvidas nessa cadeia

produtiva, entre eles, criadores, tratadores e profissionais das ciéncias agrarias.

DECLARACAO DE INTERESSES
Nos, autores deste artigo, declaramos que ndo possuimos conflitos de interesses

de ordem financeira, comercial, politico, académico e pessoal.

REFERENCIAS

ABRAHAO JS., CAMPOS RK, TRINDADE GS, FONSECA FG, FERREIRA
PCP, KROON EG. Outbreak of Severe Zoonotic Vaccinia Virus Infection, Southeastern
Brazil. Emerg Infect Dis. 2015 Apr; 21(4): 695-698. doi: 10.3201/eid2104.140351.

ALONSO RC, MOURA PP, CALDEIRA DF, MENDES MHAF, PINTO MHB,
CARGNELUTTIJF, FLORES EF, SANT'ANA FJF. Poxviruses diagnosed in cattle from
Distrito Federal, Brazil (2015-2018). Transbound Emerg Dis. 2020 Jan 23. doi:
10.1111/tbed.13490.

AMORA, LSL. PCR Nested - Multiplex: detec¢cdo de Orthopoxvirus e
Parapoxvirus diretamente de amostras clinicas. 2013. 61f. Especializacdo (Monografia
em Microbiologia). Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

ANTUNES JMAP, BORGES IA, TRINDADE GS, KROON EG, CRUVINEL
TMA, PERES MG, MEGID J. Exposure of free-ranging capybaras (Hydrochoerus
hydrochaeris) to the Vaccinia virus. Transbound Emerg Dis. 2020 Mar; 67(2):481-485.
doi: 10.1111/tbed.13376. Epub 2019 Oct 17.

ASSIS FL, FRANCO-LUIZ APM, PAIM LM, OLIVEIRA GP, PEREIRA AF,
ALMEIDA. GMF, FIGUEIREDO LB, TANUS A, TRINDADE GS, FERREIRA PP,
KROON EG, ABRAHAO JS. Horizontal study of vaccinia virus infections in an endemic



64

area: epidemiologic, phylogenetic and economic aspects. Archives of Virology.
2015;160: 2703-2708.

CDC - CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION. Poxvirus.
2021. U.S. Department of Health & Human Services. Disponivel em
https://www.cdc.gov/poxvirus/.

COSTA, G.,RIBEIRO DE ALMEIDA, L., CERQUEIRA, A., MESQUITA, W.,
SILVA DE OLIVEIRA, J., MIRANDA, J. TRINDADE, G. (2018). Vaccinia Virus
among Domestic Dogs and Wild Coatis, Brazil, 2013-2015. Emerging Infectious
Diseases, 24(12), 2338-2342. https://dx.doi.org/10.3201/eid2412.171584.

DIAS-FILHO AF, BRUHN FRP, CHAVES NP, CARDOSO DL, ARRUDA
RCN. PEREIRA, SM. Variola bovina no Estado do Maranhdo: sinais clinicos e
distribuig¢do espacial, 2009-2011. Ars Veterinaria. N.4. v. 29. 2013.

DONATELE DM, TRAVASSOS CEPF, LEITE JA. KROON EG.
Epidemiologia da poxvirose bovina no Estado do Espirito Santo, Brasil. Braz J Vet Res
Anim Sci. 2007; 44:8. Disponivel em encurtador.com.br/InG29.

DUTRA LAL, ALMEIDA GMF, OLIVEIRA GP, ABRAHAO JS, KROON EG,
TRINDADE, GS. (2017). Molecular evidence of Orthopoxvirus DNA in capybara
(Hydrochoerus hydrochaeris) stool samples. Archives of Virology, 162(2), 439-448.
https://doi.org/10.1007/ s00705-016-3121-3.

EMERSON GL, LI Y, FRACE MA, RASMUSSEN MAO, KHRISTOVA ML,
GOVIL D, SAMMONS SA, REGNERY RL, KAREM KL, DAMON IK, CARROLL
DS. The Phylogenetics and Ecology of the Orthopoxviruses Endemic to North America.
PLoS ONE. v. 4, p. 1- 7. 20009.

ESSBAUER S, PFEFFER M, MEYER H. Zoonotic poxviruses. Vet Microbiol.
2010 Jan 27;140(3-4):229-36. doi: 10.1016/j.vetmic.2009.08.026. Epub 2009 Aug 26.

FERNANDES T. A vacina contra a variola: seu primeiro século no Brasil (da
vacina jenneriana a animal) [em espanhol]. Hist Cienc Saude Manguinhos 1999; 6 : 29—
51 10.1590 / S0104-59701999000200002.

GARCIA SH. Poxvirus: caracteristicas y enfermedades producidas. Importancia
en el desarrollo de vacunas. Universidad de Salamanca. 2016. Disponivel em
encurtador.com.br/ctwTO.

GUEDES MI, REHFELD IS, DE OLIVEIRA TM, ASSIS FL, MATOS AC,
ABRAHAO JS, KROON EG, LOBATO ZI. Detection of Vaccinia virus in blood and
faeces of experimentally infected cows. Transbound Emerg Dis. 2013 Dec; 60(6):552-
5.

GOMEZ-PANDO V, HERNAN-LOPEZ J, RESTREPO A, FORERO P. Study
of an outbreak of vaccinia in dairy cattle and their milkers. Bol Oficina Sanit Panam.
1967; 63:111-121.



65

HAMMARLUND E, LEWIS MW, HANSEN SG, STRELOW LI, NELSON JA,
SEXTON @GJ, et al. Duration of antiviral immunity after smallpox vaccination. Nat Med.
2003; 9(9):1131-37. doi: 10.1038/nmI17.

HORA AS, TANIWAKI SA, MARTINS NB, PINTO N, SCHLEMPER AE,
SANTOS A, et al. Genomic Analysis of Novel Poxvirus Brazilian Porcupinepox Virus,
Brazil, 2019. Emerg Infect Dis. 2021;27(4):1177-1180. https://doi.org/10.3201/e6.

KROON EG, Mota BE, ABRAHAO JS, FONSECA FG, TRINDADE GS.
Zoonotic Brazilian vaccinia virus: from field to therapy. Antiviral Res. 2011;92:150-63
. 10.1016/j.antiviral.2011.08.018.

LEMOS, RAA.; RIETCORREA, F. Infeccoes viricas da pele do ubere em
bovines. In: RIETCORREA, F., SCHILD, A.L., MENDEZ, M. D. C., LEMOS, R. A A.
Ed. Doengas de ruminantes e eqiiinos. Sao Paulo: 2001, p. 113-120.

LEWIS-JONES S, STERLING JC. Poxvirus Infections. In:. HOEGER, P.
KINSLER, V. YAN, A. HARPER, J. ORANIJE, A. BODEMER, C. LARRALDE, M.
LUK, D. MENDIRATTA, V. PURVIS, D. Harper's Textbook of Pediatric Dermatology,
Fourth Edition. John Wiley & Sons Ltd. Chapter 52. 2019.

LIMA MT, OLIVEIRA GP, AFONSO JAB, SOUTO RJC, DE MENDONCA
CL, DANTAS AFM, ABRAHAO JS, KROON EG. An Update on the Known Host
Range of the Brazilian Vaccinia Virus: An Outbreak in Buffalo Calves. Front Microbiol.
2019 Jan 22;9:3327. doi: 10.3389/fmicb.2018.03327. eCollection 2019.

MADUREIRA M.C. Vaccinia Bovina no Estado De Minas Gerais, 2005—
2007. Ph.D. Thesis. Universidade Federal de Minas Gerais; Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brazil: 2009.

MATOS ACD, REHFELD IS, GUEDES MIMC, LOBATO ZIP. Bovine
Vaccinia: Insights into the Disease in Cattle. Viruses. 2018 Mar 9;10(3). pii: E120. doi:
10.3390/v10030120. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5869513/.

MARQUES JT, TRINDADE GD, DA FONSECA FG, DOS SANTOS JR,
BONJARDIM CA, FERREIRA PC, KROON EG. Characterization of ATI, TK and IFN-
alpha/betaR genes in the genome of the BedAn 58058 virus, a naturally attenuated wild
Orthopoxvirus. Virus Genes. 2001 Dec; 23(3):291-301.

MAYR A, CZERNY CP. Cowpox virus. En: Z. Dinter and B. Morein, eds.
Virus infections in ruminants. Amsterdam. Elsevier; 1990: 9-15.

MEGID J, BORGES IA, ABRAHAO JS, TRINDADE GS, Appolinario CM,
Ribeiro MG, Allendorf SD, Antunes JM, Silva-Fernandes AT, Kroon EG. Vaccinia virus
zoonotic infection, Sao Paulo State, Brazil. Emerg Infect Dis. 2012 Jan; 18(1):189-91.

MEDAGLIA MLG, PESSOALCGD, SALES ERC, FREITAS TRP, DAMASO
CR. Spread of Cantagalo Virus to Northern Brazil. Emerging Infectious Diseases.
2009;15:1142-3.



66

MIRANDA JULIA BAHIA. Avaliacio da circulacio de Orthopoxvirus em
pequenos mamiferos de areas urbanas, silvestres e rurais de Minas Gerais, Brasil.
2016. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em microbiologia) - Instituto de Ciéncias Bioldgicas
da  Universidade Federal de Minas Gerais, 2065. Disponivel em
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUBD-

AUUHWS/1/disserta o _j lia bahia miranda.pdf.

MUSGO B. Poxviridae. In: Knipe DM, Howley PM, editores. Fields Virology.
Lippincott Williams e Wilkins; Filadélfia, PA, EUA: 2013. pp. 2129-2159.

NAGASSE-SUGAHARA, TERESA KEICO et al. Human vaccinia-like virus
outbreaks in Sdo Paulo and Goias States, Brazil: virus detection, isolation and
identification. Rev. Inst. Med. trop. S. Paulo, Sdo Paulo, v. 46, n. 6, p. 315-322,
Dec. 2004. https://doi.org/10.1590/S0036-46652004000600004.

OIE - WORLD ORGANISATION FOR ANIMAL HEALTH. Sheep pox and
goat pox (2013). Disponivel em https://www.oie.int/app/uploads/2021/03/sheep-goat-
pox.pdf.

OLINDA RG, MAIA LA. Cargnelutti, J. F. Gois, R. Swinepox dermatitis in
backyard pigs in Northeastern Brazil. Pesquisa Veterinaria Brasileira. June 2016 DOI:
10.1590/S0100-736X2016000600002

OLIVEIRA G. et al. From Lesions to Viral Clones: Biological and Molecular
Diversity amongst Autochthonous Brazilian Vaccinia Virus. Viruses, v.7, p.1218-1237,
2015. Disponivel em https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4379567/.

OLORTEGUI-YZU A. Reseia: A flor de piel. Gerencia y Politicas de Salud.
2017; 16(32):151-153. https://doi.org/10.11144/Javeriana.rgps16-32.afdp.

OKUDA LH. Orthopoxvirus bovino: inquérito soroepidemiolégico e
caracterizacdo de amostras pela técnica de PCR e RFLP. 2013. 113 f. Tese de
Doutorado (Epidemiologia Experimental Aplicada as Zoonoses). Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia Unidade da USP, Sao Paulo, 2013.

PAEZ-MARTINEZ A, LAITON-DONATO K, USME-CIRO JA. Vaccinia
zoonotica en Colombia: evidencia acumulativa de la emergencia de los poxvirus en el
mundo. Rev. Salud Publica. 20 (6): 785-790, 2018.

PERES MG, BACCHIEGA TS, APPOLINARIO CM, VICENTE AF, MIONI
M, RIBEIRO RBLD, FONSECA CRS, PELICIA VC, FERREIRA F, ABRAHAO JS,
MEGID J. Vaccinia virus in Feces and Urine of Wild Rodents from Sao Paulo State,
Brazil. Viruses. 2018 Feb; 10(2): 51. Published online 2018 Jan 23. doi:
10.3390/v10020051.

QUIXABEIRA-SANTOS JC. MEDAGLIA MLG, PESCADOR CA, DAMASO
CR. Animal Movement and Establishment of Vaccinia Virus Cantagalo Strain in Amazon
Biome, Brazil. Emerg Infect Dis. 2011 Apr; 17 (4): 726-729. doi: 10.3201 /
eid1704.101581.



67

RICTV BARRIGA VERDE. Balango Geral - Itajai. Menino de 5 anos mordido
por capivara em Balneirio Camboriu. 2018. Video (3 min 56 seg). Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=6tm8Mb32SMc.

ROUBY S, ABOULSOUD E. Evidence of intrauterine transmission of lumpy
skin disease virus. Vet J. 2016; 209:193-5. doi: 10.1016 /j.tvj1.2015.11.010.

SANT’ANA, FABIANO FJ de. et al. Outbreaks of vesicular disease caused by
Vaccinia virus in dairy cattle from Goiéas State, Brazil (2010-2012). Pesq. Vet. Bras.
33(7):860-866, julho 2013. https://doi.org/10.1590/S0100-736X2013000700006.

SCHATZMAYR HG, LEMOS ELBA RS DE, MAZUR C, SCHUBACH A,
MAJEROWICZ S, ROZENTAL T, SCHUBACH TMP, BUSTAMANTE MC, BARTH
OM. (2000). Detection of poxvirus in cattle associated with human cases in the State of
Rio de Janeiro: preliminary report. Memérias do Instituto Oswaldo Cruz, 95(5), 625-
627. https://dx.doi.org/10.1590/S0074-02762000000500007.

SEITZ K, KUBBER-HEISS A, AUER A et al. Discovery of a phylogenetically
distinct poxvirus in diseased Crocodilurus amazonicus (family Teiidae). Arch Virol 166,
1183-1191 (2021). https://doi.org/10.1007/s00705-021-04975-6

SILVA DCM, MOREIRA-SILVA EAS, GOMES JAS, FONSECA FG,
CORREA-OLIVEIRA R. Clinical signs, diagnosis, and case reports of Vaccinia virus
infections. Braz J Infect Dis [Internet]. 2010 Apr [cited 2020 May 16]; 14( 2 ): 129-134.

SILVA TG, LIMA MS, CASTRO AMMG, MARTINS MSN, CASTIGLIONI
VC. FAVA CD, OKUDA LH, PITUCO EM. (2018). Bovine Vaccinia in dairy cattle and
suspicion of vesicular disease on milkers in Brazil. Ciéncia Rural, 48(5), e20170723.
Epub May 10, 2018.https://doi.org/10.1590/0103-8478cr20170723.

SILVA-FERNANDES AT, TRAVASSOS CE, FERREIRA J]M, ABRAHAO
JS, ROCHA ES, VIANA-FERREIRA F, DOS SANTOS JR. BONJARDIM CA,
FERREIRA PC, KROON EG. Natural human infections with Vaccinia virus during
bovine vaccinia outbreaks. J Clin Virol. 44:308-313. 2009.

TALAVERA A. 2008. Virus salvajes; virus domesticados. Editorial
Aldevara. Espanha. 270p.

TV BARRIGA VERDE. Band Cidade. Ataque de capivara. 2020. Video (1 min
52 seg). Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=HUY AvWAPNMS.

TRINDADE GS, EMERSON GL, CARROLL DS, KROON EG, DAMON
IK. Brazilian Vaccinia Viruses and Their Origins. Emerg Infect Dis. 2007 jul; 13 (7):
965-972. doi: 10.3201 / eid1307.061404.



68

CAPITULO IV

4. PESQUISA DE AGENTES BACTERIANOS E VIRAIS EM CAPIVARAS
(Hydrochoerus hydrochaeris) EM UMA AREA DE TRANSICAO ENTRE OS
BIOMAS AMAZONICO E CERRADO, MARANHAO, BRASIL

(artigo em construc¢ao)
Research of bacterial and viral agents in capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) in
a transition area between the amazon and cerrado biomes, Maranhao, Brazil

Roberto Carlos Negreiros de Arruda’”, Isabella Rodrigues Negreiros, *Hermes
Ribeiro Luz?, Helder de Moraes Pereira’, Francisco Borges Costa’, Viviane Correa
Silva Coimbra’®, Ana Karoline Sousa Mendes’, Ana Karoline Sousa Mendes Simas>,

Nancyleni Pinto Chaves’, Hamilton Pereira Santos’

RESUMO: As capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) de vida livre no Estado do
Maranhao sdo encontradas em diversos corpos d'dgua, vivendo ou pastando proximas a
animais domésticos ou silvestres, além de serem abatidas e manuseadas para consumo. O
objetivo deste estudo foi avaliar as ocorréncias de anticorpos anti-Brucella spp. e anti-
Leptospira spp. num agrupamento de capivaras, bem como, por meio de técnicas
moleculares, aclarar a presenca de Orthopoxvirus, Parapoxvirus (Poxviridae) e Coxiella
burnetii em amostras fecais do bioma amazdnico e de cerrado respectivamente. No bioma
amazonico, seis exemplares de H. hydrochaeris foram capturados no municipio de Santa
Inés. Esses animais foram contidos com a administragdo dos anestésicos Cetamina e
Xilazina, para coleta de sangue venoso da veia femoral e extracdo de soro sanguineo.
Posteriormente, foi realizada a técnica de Soroaglutinacdo Microscopica (Microscopic
Seroagglutination Technique - MAT), para a detecgdo de anticorpos anti-Leptospira spp,
utilizando-se antigenos de sorovares patogénicos e saprofitos e pela técnica de Antigeno
Acidificado Tamponado (AAT) para detecg¢do de anticorpos anti-Brucella. No bioma de
cerrado, foram coletadas 20 amostras de fezes frescas (10 amostras em Porto Franco/MA
e 10 em Balsas/MA) sendo o primeiro recolhimento proximo a um lago e segundo aos
tanques de piscicultura, concomitantemente, acondicionou-se em sacos plasticos, na
proporcao de 07 a 10 pellets frescos para extracao de DNA e amplificagdo de fragmentos
de Orthopoxvirus, Parapoxvirus e C. burnetii por Reacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR). Das seis amostras de soro analisadas, trés (50,00%) foram reagentes para os
sorovares Whitcombi, Hebdomadis, Copenhague, Bratislava € Pomona, assim como,
destaca-se o primeiro relato de anticorpos em capivaras do Maranhao. Verificou-se que
ndo houve amostras sororreativas para anticorpos anti-Brucella spp. Nenhuma amostra
de fezes foi positiva para Orthopoxvirus, Parapoxvirus € C. burnetii. A ocorréncia de
anticorpos anti-Leptospira spp em capivaras, demonstra sua importancia no papel de
bioindicador zoondtico, bem como, contribui com novas informagdes
ecoepidemioldgicas devido a coexisténcia ou interacdes entre animais selvagens,
domésticos e exoOticos a nossa fauna. Desta forma, nossas investigacdes também indicam
que ha necessidade de pesquisas mais aprofundadas em ecossistemas alagados, imidos e
quentes para melhor compreensdo da importancia da espécie, assim como, evitar o seu
contato com as espécies domésticas e até o controle nos estagios sinantropicos, seja por
sua natureza zoonoética ou como reservatério natural de doengas.

Palavras-Chave: Zoonoses; Silvestres; Capincho; Agentes Patogénicos
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ABSTRACT:

The free-ranging capybaras (Hydrochoerus hydrochaeris) in the State of Maranhdo are
found in several bodies of water, living or grazing near domestic or wild animals, in
addition to being slaughtered and handled for consumption. The objective of the study
was to elucidate the occurrences of anti-Brucella spp. antibodies and anti-Leptospira spp.
in a group of capybaras, as well as, using molecular techniques, and clarify the presence
of Orthopoxvirus, Parapoxvirus (Poxviridae) and Coxiella burnetii in fecal samples from
the Amazon biome and the cerrado respectively. In the Amazon biome, six specimens of
H. hydrochaeris were captured in the municipality of Santa Inés. These animals were
restrained with the inoculation of the anesthetics Ketamine and Xylazine, to collect
venous blood from the femoral vein and remove the blood serum. Subsequently, the
Microscopic Seroagglutination Technique (MAT) technique was performed to detect
anti-Leptospira spp antibodies, using antigens from pathogenic and saprophytic serovars
and the Buffered Plate Agglutination Test (BPAT) technique to detect anti-Brucella
antibodies. In the cerrado biome, 20 samples of fresh feces were collected (10 samples in
Porto Franco/MA and 10 in Balsas/MA), the first being collected near the lake and the
second in the fish farming tanks, concomitantly, packed in plastic bags, in the proportion
of 07 to 10 fresh pellets, for DNA removal and amplification of fragments of
Orthopoxvirus, Parapoxvirus and C. burnetii by Polymerase Chain Reaction (PCR). Of
the six confirmed serum samples, three (50.00%) were reactive for the serovars
Whitcombi, Hebdomadis, Copenhagen, Bratislava and Pomona, as well as the first report
of antibodies in capybaras from Maranhao. It was verified that there were no seroreactive
samples for anti-Brucella spp. antibodies. No stool samples were positive for
Orthopoxvirus, Parapoxvirus and C. burnetii. The occurrence of anti-Leptospira spp
antibodies in capybaras demonstrates their importance in the role of zoonotic
bioindicator, as well as contributing new ecoepidemiological information due to the
coexistence or interactions between wild, domestic and exotic animals in our fauna. Thus,
our investigations also indicate that there is a need for more in-depth research in flooded,
humid and hot ecosystems to better understand the importance of the species, as well as
to avoid its contact with domestic species and even control it in synanthropic methods,
whether by its zoonotic nature or as a natural reservoir of diseases.s.

Key words: Zoonosis; Animal wildlife; Capincho; Pathogenic agents.

4.1. INTRODUCAO

A organizagdo mundial de saude (OMS) e a organizagdo mundial de saude
animal (OMSA) trabalham interligadas as novas realidades de riscos globais e pandemias
em prol da ‘saude unica’, objetivando compreender e enfrentar os riscos através da
interface animais, humanos e ecossistemas (WOAH, 2022).

A capivara ou ‘capincho’ é o maior roedor que habita e se reproduz nas partes

baixas das Américas Central e Sul, em decorréncia de um ambiente que estar sendo
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desmatado, sdo propensas a conviver proximos aos humanos e animais domésticos
(Arruda et al., 2021).

As doengas zoonoticas bacterianas e virais emergentes e reemergentes sao de
grande importancia para a saide dos animais e humanos, visto que podem causar perdas
econdmicas, assim como, epidemias ao redor do mundo. Desta forma, estudos
ecoepidemioldgicos na natureza em busca de possiveis circulagdo de agentes patogénicos,
sao de grande impacto para o correto procedimento profilatico, uso direcionado de a¢des
preventivas, resguardando a saude individual e coletiva em ecossistema que estdo
inseridos (Malanczyn et al., 2017, Cavalcante; Alencar, 2018).

No mundo, a leptospirose ¢ uma doenga causada por espiroquetas patogé€nicas
do género Leptospira que acomete animais selvagens, domésticos € humanos (Silva,
2020), e no continente americano, o Brasil ¢ o pais que tem o maior nimero de casos
reportados, com uma média anual de 3.890 casos anual, apresentado uma taxa de
fatalidade de 10% (Pereira et al., 2017; Brasil, 2014; Polo et al., 2019). Outra doenga
importante ¢ a brucelose, uma zoonose causada pela bactéria do género Brucella com
distribui¢do mundial, que acarreta importantes problemas sanitarios e infortinios
econdmicos, principalmente para rebanhos bovinos, além de ser subdiagnosticada em
muitas regides do pais (Schmitt ez al., 2017). Ha mais de meio século, a Coxiella burnetii
tem sido reportada em estudos soroepidemioldgicos no Brasil, e atualmente a coxiellose
tem sido negligenciada na América Latina (Mioni et al., 2020).

Recentemente a H. hydrochaeris, também foi vinculada a palavra ‘variola’, que
segundo Talavera (2008), deriva-se de uma palavra em inglés "smallpox"”, que significa
‘pequenas pustulas’. Existem indicagdes da temida enfermidade nos restos do farad
Ramsés V de 1.157 aC. Mas, supde-se que tenha surgido nos primeiros assentamentos
agricolas da humanidade, cerca de 10.000 anos atras na Africa (Garcia, 2016). A variola
humana, causada pelo Variola virus, foi uma doenca devastadora, que matou mais de 300
milhdes de pessoas no passado (Iago et al., 2021). O CDC (2022), assevera que o inicio
da protecdo imunitdria em humana iniciando em 1796, quando um médico ‘Edward
Jenner’, observou que uma ordenhadora, a Sarah Nelmes, havia se contaminado com a
variola bovina (Cowpox virus) € nao apresentava sintomas da variola humana (Variola
virus ou Smallpox).

Considerando a nova realidade de “Uma so saude” (One Health), as atengoes e

estudos devem ser realizados na ‘triade: ambiente, animais e humanos’. Desta forma, os
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animais silvestres se apresentam como importante bioindicadores de zoonoses. O
proposito desta pesquisa foi reportar as frequéncias de anticorpos anti-Leptospira spp. €
anti-Brucella spp., bem como, aclarar a presenga de poxvirus (Orthopoxvirus e

Parapoxvirus) e Coxiella burnetii em capivaras de vida livre no Maranhao.

4.2. MATERIAIS E METODOS
4.2.1. Licencas e Comité de Etica

As capturas e acompanhamentos de capivaras no campo foram autorizadas pelo
Ministério do Meio Ambiente - MMA, através do Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade - ICMBIio, emitida pelo Sistema de Autorizagao ¢ Informagdo em
Biodiversidade - SISBIO, sob o n° 83484, bem como, aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal (EEA), da Ulniversidade Estadual do Maranhao (UEMA) sob o
n°® 030/2021-01200.002200/2015-06 CEEA/CMV/UEMA.

4.2.2. Area e histérico reprodutivo

Parte do estudo abrangeu o municipio de Santa Inés (Figura 1 e 2), com coletas
sanguineas no ano de 2021, geolocalizados, na Microrregido de Pindaré no Estado do
Maranhao (3°52'37.0"S 45°32'50.0"W), a area pertence ao bioma amazonico,
precisamente, na Mesorregido Oeste Maranhense. A outra parte da pesquisa com coletas
de fezes frescas no mesmo ano de 2021, ocorreu nos municipios de Porto Franco/MA
(6°20'49.2"S 47°13'51.7"W) e Balsas/MA (7°28'31.0"S 46°12'12.0"W), ambos no bioma
cerrado, situado na Mesorregido Sul Maranhense.

No municipio de Santa Inés, além da inspec¢ao clinica de animais, levantou-se o
historico reprodutivo dos equideos e bovinos, quanto a existéncia de processos

infecciosos ou qualquer outro fator que possa ter interferido na fertilidade dos animais.

4.2.3. Captura e coleta de amostras

Foi adaptada na propriedade uma armadilha fixa em formato de curral com
gatilho automadtico para captura de individuos, assim, seis capivaras foram capturadas,
sendo quatro fémeas adultas, um macho e uma fémea jovens. Em seguida procedeu-se o
protocolo anestésico com associagdes de 5,0mg/kg/pv de Cloridrato de Cetamina a 1% e
4,5mg/kg/pv de Cloridrato de Xilazina a 2%, via intramuscular, conforme descrito por

Madella et al. (2006). As amostras de sangue foram colhidas por pun¢do venosa femoral,
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ap6s limpeza e desinfeccdo da area com dalcool-iodado. Foram utilizadas agulhas
descartaveis (25x8mm) e tubos (10 mL) com sistema de vacuo (vacutainer), esterilizados
e contendo gel separador. O material foi encaminhado em caixas isotérmicas com gelo
para o Laboratério de Doencas Infecciosas do Curso de Medicina Veterindria da
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), onde o soro foi separado do sangue total
por centrifugagdo a 2.500 G por cinco minutos. As aliquotas de soro obtidas foram
transferidas para microtubos com capacidade de 2,0 mL, identificados com o numero do
animal e codigo da propriedade, e, mantidas a temperatura de -20°C até a realizagdo dos

testes.

4.2.4. Analises sorologicas

Os soros dos animais foram testados pela técnica de soroaglutinacdo
microscopica (Microscopic Seroagglutination Technique - MAT), como também,
realizou-se pesquisas de anticorpos anti-Brucella abortus, através do Antigeno
Acidificado Tamponado (AAT), técnica recomendada pelo MAPA (Brasil, 2017) e
OMSA (WOAH, 2023).

4.2.4.1. Teste de Soroaglutinacio Microscopica (Microscopic Seroagglutination
Technique - MAT)

A técnica sorolégica empregada foi Soroaglutinagdo Microscopica (SAM),
descrita por Galton et al. (1965) e Cole et et al. (1973), recomendada pela recomendada
pela World Health Organization (WHO, 1967) e Organizagdo Internacional das
Epizootias (OIE, 2010). Foram utilizados antigenos vivos compostos por 24 sorovares do
complexo Leptospira spp., provenientes do banco do Laboratério de Diagnostico de
Doengas Infecciosas da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), compostos de 22

sorovares patogénicos e dois saprofitos listados na tabela 1.

Para interpretagdo dos resultados, foi considerada a reagdo como positiva a
presenca de aglutininas anti-Lepfospira nas amostras, com aglutinagdo microscopica
igual ou superior a 50% das Leptospiras. ApOs a leitura, o grau de aglutinagdo seguiu o
seguinte critério: uma + (menos de 50% de Leptospiras aglutinadas), duas + (de 51 a 74%
de aglutinagdes) e trés + (75 a 100% de aglutinacdes). Foram entdo consideradas positivas

as amostras examinadas com titulo igual ou superior a 1:100, com 50% de aglutinagdo.
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As amostras reagentes a 1:100 (com trés +++), ou seja, aquelas reagentes no teste
de triagem foram submetidos a prova de titula¢dao, considerando-se as reacdes com a

maior dilui¢do do soro para confirmagdo da titulacdo final da aglutininagao.

Tabela 1 - Colecdo de antigenos do complexo Leptospira spp. de referéncia
utilizados na prova de Soroaglutinagdo Microscopica (SAM), segundo espécie, sorogrupo
e sorovar, 2021

Espécie Sorogrupo Sorovar
L. interrogans | Sejroe Hardjo; Wolffi
L. interrogans | Pomona Pomona
L. interrogans | Australis Australis; Brastilava
L. interrogans | Autumnalis Autumnalis
L. interrogans | Heddomadis Hebdomadis
L. interrogans | Canicola Canicola
L. interrogans | Djasiman Sentot
L. interrogans | Icterohaemorrhagiae Copenhageni; Icterohaemorrhagiae
L. interrogans | Pyrogenes Pyrogenes
L. interrogans | Cynopteri Cynopteri
L. borgpetersenii | Ballum Butembo; Castellonis
L. borgpetersenii | Javanica Javanica
L. borgpetersenii | Tarassovi Tarassovi
L. borgpetersenii | Calledoni Whitcombi
L.kirschneri | Grippotyphosa Grippotyphosa
L. noguchi | Panama Panama
L. santarosai | Bataviae Bataviae
L. santarosai | Shermani Shermani
L. biflexa | Semaranga Patoc
L. biflexa | Andamana Andamana

Fonte: WHO, 1967; OIE, 2010

4.2.4.2. Teste de triagem com o Antigeno Acidificado Tamponado (AAT)

Todas as amostras de conveniéncia foram submetidas ao teste de triagem pelo
Antigeno Acidificado Tamponado (AAT), recomendadas pela WOAH (2023) e pelo
MAPA (BRASIL, 2017), para diagnostico e controle da brucelose em nivel nacional ou
local.

Utilizou-se a técnica recomendada pelo Instituto Biologico e WOAH (2023),
onde indica-se, equilibrar os soros e o antigeno a temperatura ambiente, por pelo menos,
30 minutos. Preenchendo os protocolos de prova, identificando a localizagdo de cada soro
em placas. Utilizou-se o micropipetador com 30 puL de soro e 30 pL. de antigeno por area
da placa, misturando-se suavemente por 4 minutos. Colocou-se a placa na caixa de leitura
com luz indireta e realizou-se a leitura. Para a interpretacao dos resultados, considerou-
se a auséncia de grumos como, NAO-REAGENTE, e a Presenca de grumos como,

REAGENTE.
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4.2.5. Extracao de acido nucléico

As amostras fecais oriundas do solo, recolhidas em Balsas e Porto Franco foram
descongeladas em temperatura ambiente por cerca de 30 minutos e foi adicionado 50 mL
de PBS (pH 7,5) em cada copo coletor, sendo homogeneizado com auxilio de uma
ponteira descartavel de 1.000 pL. Em seguida transferiu-se 1mL para microtubos
devidamente identificados. Foram retirados 200 pL da solucao resultante e seguiu-se com
a extragdo pelo protocolo Isotiocianato de Guanidina (GT) modificado (Chomczynski,
1993). Como o material fecal ja estava em solucdo de PBS, este foi diretamente
homogeneizado em voértex por 10 segundos. Posteriormente, foi adicionado 450 uL de
GT e incubado durante 10 minutos em temperatura ambiente, homogeneizando no vortex
a cada 2 minutos e meio por 10 segundos. Foi entdo adicionado 100 pL de clorférmio,
homogeneizado no vortex por 10 segundos e incubado em temperatura ambiente por 2
minutos. Em seguida o material foi centrifugado a 12.000 rpm por 5 minutos. Apos a
centrifugacao houve a formagao de duas fases, sendo recuperada a fase transparente e o
restante foi descartado. Adicionou-se 600 pL de isopropanol para solubilizar o DNA. O
material foi deixado por 2 horas no freezer ou “over night”. Apos esta etapa, centrifugou-
se a 12.000 rpm por 15 minutos a 4° C. O sobrenadante foi descartado. Foi adicionado
entdo 800 pL de etanol 70% e centrifugado novamente a 12.000 rpm por 5 minutos a 4°C.
O sobrenadante foi descartado e o material foi secado em termobloco a 56°C por 15
minutos com as tampas abertas. Ao final o material foi ressuspendido com 60 pL de TE,
homogeneizado manualmente e colocado em termobloco a 56°C por 15 minutos.

Finalmente, o DNA extraido foi armazenado em freezer até a sua utilizagao na PCR.

4.2.6. Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR)

O DNA extraido foi utilizado na triagem por PCR convencional para deteccao
de Orthopoxvirus, Parapoxvirus (Poxviridae) e Coxiella burnetii por meio de iniciadores:
1 - Orthopoxvirus, Parapoxvirus (Poxvirus) Pan-Poxvirus Forward 5'-ACA CCA AAA
ACT CAT ATA ACT TCT (insulin metalloproteinase-like protein gene), e Pan-Poxvirus
Reverse CCT ATT TTA CTC CTT AGT AAA TGA T (intracellular mature virion [IMV]
membrane protein gene) que amplifica um fragmento de 220 pares de bases; e i1 - C.
burnetti Trans-1 TAT GTA TCC ACC GTA GCC AGT C e Trans-2 CCC AAC AAC
ACC TCC TTA TTC que amplifica um fragmento esperado de 687 pb de acordo com (Li
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et al., 2009; Berri et al., 2003) . A amplificacao foi realizada com volume total de 25 uL
e areacdo continha: 1 pL de cada primer, 9 uL. de Taq DNA Polimerase, 11,5 uL de dgua
livre de nuclease e 2,5 pLL. de DNA extraido, além de controles positivos especificos para
cada reagdo como o controle positivo de Poxvirus foi proveniente de amostras do virus
Cantagalo (Orthopoxvirus) e Araputanga (Parapoxvirus) e DNAg de C. burnetii da cepa

isolada de carrapatos da Argentina (Pacheco et al., 2013).

4.2.7. Eletroforese

Os produtos amplificados (7 pL) da reagdo de PCR convencional foram
visualizados em aparelho de eletroforese em gel de agarose a 1,5% (100 mL TAE 0,5%,
1,5g agarose Ultra Pure TM Invitrogen TM) em cuba horizontal e tampao TAE submetida
a voltagem de 1 a 10V/cm durante 40 minutos. A visualizacdo das bandas foi realizada

em transiluminador ultravioleta.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Das amostras analisadas, 50% (n=3) apresentaram reac¢des positivas com titulos
iguais ou superiores a 1:100 e 50% foram negativas. A frequéncia de sorovares

predominantes e sua titulagdo estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia de aglutininas anti-Leptospira spp., identificadas em
capivaras, oriundas de Santa Inés, Maranhao, Brasil, 2021.

Amostra Sorovares Titulacdo Titulacdo
inicial final

01 |Whitcombi 1:100 1:1.600
Hebdomadis 1:100 1:1.600
Copenhageni 1:100 1:800.

02 |Bratislava 1:100 1:100
Whitcombi 1:100 1:100
Pomona 1:100 1:100

03 |Nao reagente - -

04 |Bratislava. 1:100 1:200

05 |Nao reagente - -
06 [Nao reagente - -

No presente estudo, a soropositividade encontrada (50%) ¢ maior do que as
previamente registradas por Albuquerque ef al. (2017) no Acre (43,9%) e Langoni ef al.
(2016) em Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul (41.82%) e Di-Chiacchio ef al. (2014)
em Sao Paulo (26%). Ito et al. (1998) em estudo da soroprevaléncia para anticorpos

aglutinantes em capivaras de vida livre identificou uma taxa de 33% no pantanal sul-
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matogrossense ¢ Nishiyama et al. (2002) também obtiveram resultados soroldgicos
semelhante trabalhando com animais provenientes de cativeiro no Mato Grosso.

Nesta pesquisa do Maranhao, houve semelhanca as ocorréncias de leptospirose no
Estado de Sao Paulo, onde Shimabukuro (2016) encontrou soroprevaléncia de
Leptospira spp, em 79 capivaras da bacia hidrografica do Alto Tieté (areas poluidas) no
estado de Sao Paulo, e as cepas patogénicas mais repetidas foram Copenhageni,
Icterohaemorrhagiae, Pomona e Bratislava.

Da Silva Yang et al., 2021 mencionam que devido as mudangas climaticas,
ecoldgicas e ambientais, as capivaras t€ém sido encontradas tanto em dreas urbanas
quanto rurais no Brasil, o que poderia favorecer a transmissdo de patdogenos com
potencial zoonoético. Nas dreas rurais, especificamente, na regido do Pantanal sul-mato-
grossense, bovinos (Bos taurus), cervideos (Cervidae), porco-monteiro (Sus scrofa),
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) e outros animais silvestres compartilham os
mesmos ambientes (Fontana, 2011). Semelhancas de coabitagdes ocorrem na baixada
maranhense e no estabelecimento de criacdo em Santa Inés/MA.

Na propriedade reagente em estudo, algumas vacas e novilhas tiveram abortos,
mas, o rebanho bovino ja havia sido vacinado contra brucelose, e por causa de um projeto
de transferéncia de embrides de zebras em €guas, ja haviam vacinados contra leptospirose
dentro de um protocolo especifico, considerando, que haviam tidos abortos e problemas
reprodutivos nos solipedes também. Observou-se uveite no lado direito em um equino na
propriedade, assim, dados também citados por Dewes et al. (2020), encontrou uveite
recorrente equina no RS em focos de leptospirose e citam alguns roedores observados no
ambiente de alojamento. No processo agudo corre a conjuntivite, ja a opacidade da cornea
podem ser sequelas de infec¢des (CFSPH, 2013). Na propriedade trabalhada, observou-
se exemplares de capivaras em ambiente natural em convivéncia com equideos, bovinos,
ovinos, caprinos, canideos, primatas nao humanos, gatos-maracaja, ¢ exoticos como
zebras, gnus e samba (cervideo). Em decorréncia da presenca de varias espécies nas
propriedades visitadas, o foco da doenca possa estar presente entre outros mamiferos.

Observou-se uma semelhanca significativa de resultados da enfermidade com os
dados de Silva et al. (2012), que investigaram a prevaléncia e os fatores de risco da
leptospirose bovina no Estado do Maranhao, levantando dados que a sorovariantes
Hardjo e Wolffi seriam mais frequentes e quanto aos riscos, constataram a presen¢a de

equinos, ‘capivaras’ e nos rebanhos bovinos com 32 ou mais fémeas adultas. J4 Paixdo
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et al. (2016), relatam a criagdo conjunta de caprinos, ovinos, equinos € caninos como fator
de risco.

Cutolo (2019), estudando anticorpos para Leptospira spp, em varios animais
silvestres no Parque Zooldgico Municipal de Bauru/SP, concluiu que havia indicios de
infeccdo, por Leptospira spp, com prevaléncia por sorovares: Pyrogenes (15,2%);
Pomona (9,4%); Autumnalis (8,9%); Whitcombi (6,8%); Tarassovi (6,3%); Hardjo
(5,7%); Butembo e Bratislava (4,7%); Wolffi (4,2%); Copenhageni (3,7%); Javanica,
Hardjobovis e Hardjoprajitno (3,1%); Hebdomadis, Australis (2,6%); Canicola,
Cynopteri e Djasiman (2,1%); Icterohaemorraghiae ¢ Hardjominiswajezak (1,6%);
Castellonis, Bataviae, Sentot, Gryppotyphosa e Hardjo CTG, (1,0%); Panama e
Andamana, (0,5%). Na descri¢cao do estudo, o autor, considerou que na area havia pontos
passiveis de alagamento, fato este que poderia favorecer a infeccao.

No presente estudo, a soropositividade foi menor em capivaras adultas, o que
nao foi registrado por Vanasco ef al. (2003), em estudo realizado na Argentina em 36

espécies de pequenos roedores dos géneros Mus, Rattus, Holochilu, Akodon e Calomys.

Figura 1. Capivaras de vida livre, onde os espécimes convivem com varios tipos
de mamiferos.

Alguns autores consideram que em cativeiro as capivaras também podem atuar
como reservatorio de leptospiras, enfatizando o risco ocupacional para as pessoas que
trabalham em fazendas ou em matadouros (Cueto, 2013). Demonstrou a presenca de
animais reagentes em uma propriedade rural (figura 1, 2 e 3), que como reservatorios,

teriam acesso a outros estabelecimentos rurais, seja em area de alimentagdo comum, mata
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como abrigo, bem como, acesso as areas inundadas e por consequéncia teria dispersao
destes patogenos facilitado pela agua.

Da Silva Yang et al. (2021), mencionam que devido as mudancas climaticas,
ecoldgicas e ambientais, capivaras tém sido encontradas tanto em areas urbanas quanto
rurais no Brasil, o que poderia favorecer a transmissdo de patégenos com potencial
zoonotico. Inclui-se acesso as novas areas no Maranhao, que estdo sendo degradadas ou

antropizadas, servindo de alertas as 6rgaos que trabalham com zoonoses e satide publica.

Figura 2. Localizacdo da captura apontada em pin azul no Google Earth.
Observa-se agua em cinza (esquerda e abaixo), alimento (pastagens) e abrigo (matas).
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Figura 3. Localizagdes das coletas e dos resultados positivos a Leptospira spp.,
se situou no mapa um alfinete vermelho no Qgis (Balsas, Porto Franco, e Santa Inés).

Quanto a pesquisa de anticorpos anti-Brucella spp., avaliadas através do
Antigeno Acidificado Tamponado (AAT), as amostras nao foram consideradas reagentes.
Fatos que coincidem com citagdes de Milagres (2004) em SP e MG, e outros
pesquisadores, sugeriram a ocorréncia de reagdes cruzadas por outros patdégenos, no casos
de Kuribara (1996), Nogueira (1997), Ito (1998) e seus colaboradores de pesquisas,
quando observaram capivaras reagentes a brucelose pela prova de soroaglutinacao,
nenhuma, mostrou reacao positiva ao teste do 2-mercaptoetanol (Nogueira et al., 2007).
No Acre em Silva e colaboradores (2017), realizaram testes para a deteccdo de anticorpos
para Brucella spp. (B. abortus, B. suis € B. melitensis), através do Antigeno Acidificado
Tamponado (AAT), e também ndo detectou anticorpos anti-Brucella. Por vezes, os testes
sorologicos indicam exposicoes as espécies de Brucella, mas ndo conseguem identificar
o agente etiologico ao nivel da espécie (WOAH, 2023). Enfatiza-se que nos casos
reagentes por sorologia, entende-se, que devam ter mais evidéncias clinicas em rebanhos
e/ou detecgao do agente por técnicas moleculares.

Dias-Filho e colaboradores (2013), citam que varias propriedades tiveram focos
de variola bovina no Maranhdo em bovinos ¢ humanos, ocasionada pela presenga do
Vaccinia virus, visto que 92% dos casos era em propriedades de leite. Na propriedade em
estudo em Santa Inés/MA, existiam animais da raca Sindi, raga zebuinas com
caracteristicas leiteiras € manejo diario com grupo de vacas em produgao.

Outro poxvirus surgiu em dezembro de 2015, no municipio de Pedreiras/MA,
através de um foco de Pseudovariola (Pseudocowpox virus) em fémeas bovinas
produtoras de leite, bezerro lactantes, e em 2 (dois) ordenhadores, chamando a atengao a
época a presenca de ‘capivaras’ proximas aos enfermos (ensaio realizado no Laboratério
Federal de Defesa Agropecuaria de Pedro Lepoldo, LFDA-MG/MAPA, 2015).

DUTRA e colaboradores em 2017, desenvolveram um método para detectar
DNA de Orthopoxvirus em amostras de fezes de capivara (H. hydrochaeris) e
descreveram pela primeira vez a detec¢do de DNA em amostras de capivaras, assim,
sugeriram que as capivaras poderiam estar envolvidas no ciclo natural da transmissao do
Vaccinia virus.

Em Caxias e Lima Campo no Maranhao, populares citam que ‘se pisar no rastro

de capivara pega frieira’, assim, deslumbrou-se a evidéncia de poxvirus, por um método
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ndo invasivo, ao coletar-se excrementos frescos de capivaras em areas de convivéncia
com animais selvagens ou domésticos, sem causar estresse aos animais, entretanto, nao
evidenciou-se virus ou suas particulas nos testes realizados.

Presente no Brasil em poucas ocorréncias, a Coxiella burnetii, ¢ o agente da febre
Q, uma zoonose causada por uma bactéria intracelular obrigatdria, cujo o sinal mais
comum entre pequenos ruminantes ¢ o aborto, e por vezes falhas reprodutivas, mas
geralmente aparecem de forma assintomatica ou subclinica (Oliveira ef al., 2018).

Em uma area isolada da Floresta Amazonica da Guiana Francesa (2014), ocorreu
um surto de febre Q em membros do servico da Marinha Francesa, ocasido que faziam
limpeza com vassouras proximo a uma cabana. Pelas amostras fecais recolhidas, as
capivaras foram consideradas reservatorios do cocobacilo gram-negativo, quando
testaram positivas para C. burnetii pelo teste de DNA (Christen et al., 2020).

Os animais nas propriedades rurais e os de estimacdo, sdo os principais
reservatorios da febre Q no mundo e a transmissiao aos humanos, sdo causadas
principalmente por aerossois (poeira contaminada com fluidos de parto secos ou
excretas), seja pela proximidade com os animais ou contaminacdo ambiental
(ANGELAKIS & RAOULT, 2010). No Brasil Oliveira et al. (2018), citam infec¢do por
C. burnetii, em um surto de aborto em caprinos ¢ apontam a inclusao desta enfermidade
nos programas de vigilancia. No ano seguinte Von Ranke et al. (2019), cita uma unidade
militar de Ribeirdo das Lages/RJ, numa area rural, acampou préoximo a um rio e teve
contato com ovelhas e capivaras, por consequéncia, dentro do periodo de incubagdo (2 a
4 semanas), seis pacientes apresentaram um doenca aguda semelhante a gripe, € metade

evoluiu para hepatite e pneumonia.

4.4. CONCLUSAO

Os sorovares Whitcombi, Hebdomadis, Copenhageni, Bratislava ¢ Pomona
prevalentes nas capivaras em altas titulagdes, nas proximidades de ambientes aquaticos,
sdo patogénicas a0 homem e animais, assim, representam informagdes uteis para se
promover uma biovigilancia periodica, igualmente, priorizar areas de risco, levando-se
em conta a coabitacdo com animais domésticos, silvestres ou exoticos. Quanto as outras
doencgas reprodutivas, Brucelose, Febre ‘Q’, e as doencas epitéliotropicas, Variola e

Pseudovariola, as capivaras necessitam ser melhor estudada epidemiologicamente, € os



81

resultados reagentes na sorologia, devem ser acompanhados por técnicas de biologia

molecular e isolamentos.
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RESUMO

A capivara ¢ o maior roedor do mundo, esta presente na América do Sul e Central, e uma
das suas particularidades, ¢ que seu nome deriva do tupi-guarani "kapibara” que significa
"comedor de capim”, de tal forma, Hydrochoerus hydrochaeris ¢ um herbivoro que
eventualmente utiliza-se da coprofagia e/ou cecotrofia, no intuito de melhorar sua
digestdo, o que pode aumentar seu nivel infec¢ao por endoparasitos neste periodo, porém
ha ainda poucos relatos na literatura sobre sua microbiota intestinal, no entanto, foram
identificados parasitas zoondticos como Plagorchis muris, Neobalantidium coli,
Cryptosporidium spp e Giardia spp, circulando em capivaras. Este estudo teve o objetivo
de determinar a ocorréncia dos principais endoparasitos das capivaras de vida livre no
Maranhao. Assim, entre fevereiro e outubro de 2021, foram coletadas 37 amostras fecais
frescas em quatro municipios do Estado do Maranhao: Balsas, Caxias, Itapecuru Mirim e
Lima Campos para as analises parasitologicas. Foram utilizados os métodos Willis-
Mollay (1921) e Faust (1939), de forma a proporcionar a sedimentacdo de residuos, e
flutuacdo espontanea de ovos e oocistos. Os resultados demonstraram que houve um
poliparasitismo nas capivaras, ja que nas amostras em todos os municipios havia parasitos
presentes, ou seja, pelo menos um espécime, por amostras positivas. Assim, detectaram-
se ovos de nematoideos das superfamilias Trichostrongyloidea (67,57%) e Trichuroidea
(ovos de Capillaria sp em 5,41%), da familia Strongyloididae (ovos de Strongyloides sp
em 8,11%) e de protozoarios, oocistos do género Eimeria (32,43%). Concluiu-se que o
parasitismo por nematodideos e protozoarios revelam a potencialidade da capivara na
manuten¢do endoparasitaria, e possivelmente um disseminador destes agentes aos
animais domésticos, silvestres e 0 homem, seja em area periurbana ou rural, em ambientes
com abundancia de 4agua contaminada, altas temperaturas ¢ umidade, trazendo uma
analise mais profunda da importancia dos médicos veterinarios e outros profissionais
agrarios na tematica de ‘Uma saude unica’ (One Health), considerando assim, os ciclos
biologicos dos parasitas, ecologia, patologia nas espécies e o proprio potencial zoonoético.
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ABSTRACT

The capybara is the largest rodent in the world, it is present in South and
Central America, and one of its peculiarities is that its name derives from the Tupi-
Guarani "kapibara"” which means "grass eater”, in such a way, Hydrochoerus
hydrochaeris is a herbivore that occasionally uses coprophagy and/or cecotrophy, with
no intention of improving its digestion, which can increase its level of infection by
endoparasites during this period, however there are still few reports in the literature
about its intestinal microbiota, however, they have been identified zoonotic parasites
such as Plagorchis muris, Neobalantidium coli, Cryptosporidium spp and Giardia spp,
circulating in capybaras. This study aimed to determine the occurrence of the main
endoparasites of free-ranging capybaras in Maranhao. Thus, between February and
October 2021, 37 fresh fecal samples were collected in four municipalities in the State
of Maranhao: Balsas, Caxias, Itapecuru Mirim and Lima Campos for parasitological
analyses. The Willis-Mollay (1921) and Faust (1939) methods were used to provide
sedimentation of residues and spontaneous floating of eggs and oocysts. The results
demonstrated that there was polyparasitism in capybaras, since in the samples in all
municipalities there were parasites present, that is, at least one specimen, per positive
samples. Thus, nematode eggs from the superfamilies Trichostrongyloidea (67.57%)
and Trichuroidea (Capillaria sp eggs in 5.41%), the Strongyloididae family
(Strongyloides sp eggs in 8.11%) and protozoa, oocysts, were detected. of the genus
Eimeria (32.43%). It is concluded that parasitism by nematodes and protozoa reveals
the potential of the capybara in parasitic maintenance, and possibly a disseminator of
these agents to domestic animals, wild animals and humans, whether in peri-urban or
rural areas, in environments with an abundance of contaminated water, high
temperatures and humidity, bringing a deeper analysis of the importance of
veterinarians and other agricultural professionals in the theme of 'One Health', thus
considering the biological cycles of parasites, ecology, pathology in the species and the
zoonotic potential.

Keywords: Helminthes; Protozoa; Prevalence; Hydrochoerus hydrochaeris.
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5.1. INTRODUCAO

As capivaras sao da Classe Mammalia, Ordem Rodentia e Familia Caviidae,
especificamente no grupo dos maiores roedores, bem como, sdo também herbivoros
rusticos e neotropicais, estando presentes na América do Sul a Central, ou melhor, do
Norte da Argentina ao Panamd, com uma preferéncia por areas baixas ou inundaveis
(FORERO-MONTANA et al.,2003; MOREIRA et al, 2013), em tupi-guarani "kapibara"
significa "comedor de capim" e além disso, sdo gregarias, pois vivem em grupos com um
macho dominante, varias fémeas, individuos jovens e machos subalternos (COSTA et al.,
2002).

Vivem de dez a doze anos as margens de rios e lagos em clusters familiares, e
utilizam a dgua como protecdo e esconderijo de ataque, principalmente de carnivoros, e
¢ neste ambiente aquatico que se realizam todas as atividades vitais, como o controle de
temperatura, hidratacdo e reproducio (MACDONALD, 1981; ALVES, 2010).

A capivara possui uma elevada taxa de fertilidade e de fecundidade
(GONZALEZ-JIMENEZ, 1995). O tempo de gestagio da fémea é de 150 dias, com uma
ninhada que variam de 1 a 8 filhotes, ou uma média de 4 filhotes por parto, com uma
possibilidade que ocorram 02 (dois) partos por ano, e ainda, proporcionam uma alta taxa
de sobrevivéncia das crias desmamadas (HOSKEN & SILVEIRA; COSTA et al., 2002).

Em areas com grande densidade de capivaras, podem competir com os rebanhos
pelas forragens, invadir e destruir plantacdes, além de deteriorar a qualidade da agua de
abastecimento dos animais domésticos (FORERO-MONTANA et al., 2003), e em média
se dispersam de 3,4 a 5,6 km em fungdo principalmente da alimentacio (HERRERA,
1992; HERRERA et al., 2013).

As capivaras carregam uma ampla gama de hemoparasitas e parasitas intestinais
(MONES & MARTINEZ, 1982), e existem poucas literaturas especificas, sobre
protozodarios ou helmintos (nematdides, cestoides e trematddeos) em seu trato digestivo
ou em seus orgaos (CUETO, 2013).

A floresta amazodnica, o cerrado e as savanas alagadas, sao exemplos de biomas
que padecem de constantes incéndios e remoc¢do das matas nativas. A Amazobnia
Maranhense, por exemplo possui em média, 570 arvores por hectare, onde foram
catalogadas 109 espécies de peixes, 124 de mamiferos e 503 de aves, todos em risco pelos
altos niveis de desmatamentos (MOURAO, 2022). Como resultado do desflorestamento

no Estado, observa-se que o numero de H. hydrochaeris vem aumentando em
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consequéncia do desaparecimento de seus predadores, principalmente, ongas, jacarés,
sucuris, entre outros e pela prolificidade da espécie. Neste sentido, percebe-se a
possibilidade de serem reservatérios e disseminadoras de parasitas entre rebanhos
domésticos, e enfermidades zoonoéticas nesta inter-relacdo local. Desta forma este
levantamento teve como objetivo determinar a ocorréncia das principais endoparasitos da

H. hydrochaeris de vida livre no Maranhao e seus impactos na ‘saude unica’.

5.2. MATERIAL E METODOS
5.2.1. Exames parasitologicos de fezes

Foi realizada a coleta de 37 amostras fecais de capivaras de vida livre no Estado
do Maranhao, durante os meses de fevereiro a outubro de 2021. As amostras foram
coletadas proximas a corpos d’agua (rios, lagos e tanques de pisciculturas) e
acondicionadas em sacos plasticos, ou coletores (tubos) conicos de 50 mL, na propor¢ao
de sete a dez peletes de um monticulo de fezes, armazenadas sob-refrigeragao de 4-8°C.
As amostras em sua maioria estavam frescas (cor de oliva brilhante), foram coletadas em
areas de convivéncias entre animais domésticos, silvestres e areas periurbanas,
destacando-se, o entorno nas areas secas, com as seguintes nos seguintes municipios e
sitio de localiza¢do: no municipio de Caxias (drea periurbana), em Lima Campos (4rea
periurbana), em Itapecuru Mirim (area rural) e em Balsas/MA (érea rural), este ultimo,
mais ao sul do Estado, de grande importante na producdo de graos, principalmente soja e
milho.

Das 04 (quatro) amostras do agude de Lima Campos, 03 (trés) excretas, estavam
mais secas ou mais velhas, e das 21 de Balsas, em 01 (uma) amostra, as silabas tinham o
aspecto pastoso, a qual acredita-se ser diarreia no individuo n° 09. As demais fezes foram
consideradas novas ou umidas.

A érea de estudo aponta quatro municipios geolocalizados no Google Earth,
onde as capivaras vinham sendo monitoradas, para delimitar os clusters de animais
amostrados como se observa em mapas espaciais subsequentes georreferenciados (figuras
1e2).

As andlises parasitologicas ocorreram no Laboratorio CERNITAS em Sdo Luis
- MA, através dos métodos de Willis-Mollay (1921) e Faust (1939), por sedimentacao de
residuos e flutuacdo espontdnea de ovos e oocistos, assim, seus resultados foram

compilados numa tabela de Excel e apresentados em frequencias por porcentagem.
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As capturas e acompanhamentos de capivaras no campo foram autorizadas pelo
Ministério do Meio Ambiente - MMA, através do Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade - ICMBio, emitida pelo Sistema de Autorizagao ¢ Informagdo em
Biodiversidade - SISBIO, sob o n° 83484, bem como aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal (EEA), da Ulniversidade Estadual do Maranhdao (UEMA), sob
0 n° 030/2021-01200.002200/2015-06 CEEA/CMV/UEMA.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve um poliparasitismo nas capivaras do Maranhao, ou seja, pelo menos mais
de uma espécie de parasita por amostra positiva, assim, foi obtida com uma frequéncia de
100% (37/37), onde extraiu-se que 81% (30/37) estavam parasitadas por helmintos e 32%
(12/37) por protozoarios do género Eimeria. Resultados com frequéncias inferiores
ocorreram nas analises de 113 amostras de fezes em sete cidades de Sdo Paulo, onde 97%
(110/113) apresentaram resultados positivos para a presenca de ovos de helmintos e/ou
oocistos de protozodrios. Acrescentaram que as capivaras provenientes das areas

antropizadas, apresentaram uma maior riqueza de espécies de endoparasitas (SOUZA et
al., 2021).

As figuras 1 e 2 apontam os quatro municipios georreferenciados no mapa no
Google Earth, onde as capivaras vinham sendo monitoradas visualmente, para delimitar

os clusters de animais amostrados.

Figura 1. Localizagdes das coletas apontadas em pins amarelos no Google Earth
(2021), a primeira proxima a uma lagoa em Lima Campos/MA, e a segunda, proxima a
tanques para piscicultura em Balsas/MA.
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Figura 2. Localizagdes das coletas apontadas em pins amarelos no Google Earth,
a terceira proxima ao Rio Itapecuru em Caxias/MA, imagem a esquerda, e a quarta, em
Itapecuru Mirim nas margens de uma lagoa a direita.

Num total de 37 amostras, 81% (30/37) apresentavam ovos de nematddeos.
Dentre estas amostras, 68% (25/37) apresentaram ovos das superfamilias
Trichostrongyloidea, 5% (2/37) para a Trichuroidea (Capillaria sp.), e 8% (3/37) a
familia Strongyloididae (Strongyloides sp.). A presenga de oocistos de protozodarios

(Eimeria sp.), nas amostras apresentam-se em 32% (12/37). Os dados sdo apresentados

na tabela 1 e nas figuras 3 e 4.

Tabela 1. Frequéncia de endoparasitos de capivaras de vida livre em diferentes
localidades do Maranhdo e em percentual de fevereiro a outubro de 2021.

Municipios N° de Helmintos Protozoarios
Amostras
Superfamilia Familia Género
Trichostrongyloidea Trichuroidea Stongyloididae Eimeria
Balsas 21 15 (71,43%) 2 (9,52%) 1 (4,76%) 9 (24,32%)
Caxias 4 3 (75,00%) 0 (0,00%) 1 (25,00%) 0 (0,00%)
Itapecuru 8 5 (62,50%) 0 (0,00%) 0 (0,00%) 2 (25,00%)
Mirim
Lima 4 2 (50,00%) 0 (0,00%) 1 (25,00%) 1 (25,00%)
Campos
Total 37 25 (67,77%) 2 (5,41%) 3 (8,11%) 12 (32,43%)

Resultados semelhantes com a superfamilia Trichostrongyloidea foram
ressaltados por Sinkoc et al. (2009) e Souza et al. (2021), observando-se que a ocorréncia

de nematoides Trichostrongylus axei, Haemonchus sp. e Cooperia spp., ¢ considerado
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acidental (SINKOC et al., 2009) e a infecgdo por esses endoparasitas nas capivaras,
geralmente ocorre em areas antropizadas e requer coabitagao com espécies pecuarias com
0 manejo ¢ interagdo com o homem, como os bovinos, caprinos, ovinos € equinos
(SOUZA et al., 2021).

Alves e colaboradores (2010) descreveram em uma revisao de literatura a
coprofagia, que seria o consumo de fezes no chao, e a cecotrofagia, como o consumo de
fezes do reto, como melhor aproveitamento dos alimentos (alto valor proteico e
vitaminico). Mendes et al. (2000), citam que essa pratica ¢ muito observada em
lagomorfos e outros roedores. Acredita-se que em cativeiro esse habito eventual, seja
mais facil de se obsevar.

Novos estudos devem ser realizados, para verificar se a coprofagia em alguns
individuos ou grupos, explicariam o alto indice de parasitismo (poliparasitismo)
encontrados nos achados do Maranhdo, e se haveria um certo grau de resisténcia de
algumas categorias animal a esses endoparasitas, considerando os animais adultos da
espécie, por exemplo, Costa & Catto (1994) observaram prevaléncia de Strongyloides
chapini, mais elevados para animais jovens (91%) do que para adultos (9%).

Outra perspectiva, sdo as altas temperaturas proximas ao ambiente aquatico, que
favorecem os parasitas e as infecgoes, e também, entende-se que as capivaras servem
como reservatorios parasitologicos as outras espécies, por coabitacdo ou convivéncia,
principalmente com os herbivoros, assim como, passariam a ser um perigo maior no
periodo seco do ano, pela escassez de pastagens e o maior contato entre espécies.

Sao exemplo, desta convivéncia a regiao do Pantanal Sul-mato-grossense, onde
bovinos, cervideos, porcos monteiros, capivaras e outros animais silvestres compartilham
os mesmos ambientes (FONTANA, 2011). Essas espécies de produ¢do, também foram

visualidas na area de estudo do Maranh3o.
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Figura 3. A esquerda um ovo da superfamilia Trichostrongyloidea e a direita um de
Strongyloides sp. (familia Strongyloididae). Fotos: Chaves, 2021.
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Em Juiz de Fora/MG, Vieira et al. (2006), classificando ovos ¢ larvas de
Strongyloides sp, identificaram como Strongyloides chapini, ja que desde os trabalhos de
Sandground (1925), sempre foi a Uinica espécie de nematoide Rhabditida, que ocorria em
capivaras. Portanto, observa-se que os achados do Maranhdo, pode tratar-se de
Strongyloides chapini, apesar deste entendimento, novos estudos devem ser produzidos
para confirmar essa afirmacao.

Bonuti et al. (2002), estudando 14 helmintos em capivaras no Pantanal do MS,
encontraram o Trichostrongylus axei (Trichostrongylidae) e a Capillaria hydrochoeri
(Trichuridae). J& Sinkoc et al. (2004) avaliando a ocorréncia de helmintos parasitos do
trato gastrintestinal em Aragatuba/SP, encontraram Strongyloides sp. no estdbmago de
capivaras e Capillaria hydrochoeri no estbmago e no intestino delgado. Estes estudos
reforcam os achados dos géneros Capillaria sp. e Strongyloides sp. do Maranhao e
ampliam a area de ocorréncia deste género no Brasil e neste hospedeiro.

Como citados por Sinkoc et al. (2009) e Souza et al. (2021), a coabitagdo entre
espécies domésticas e capivaras podem favorecer os ciclos dos endoparasitas em
ambientes alagados, mesmo que acidentalmente. Na familia Trichuridae, Petroneto et al.
(2019), citam o Trichuris vulpis em um equino no Espirito Santo, que coabitam pastagens
com bovinos, e que sdo geralmente encontrados parasitando o ceco e célon de mamiferos
domésticos (bovinos, ovinos, camelos, suinos e cdes). Assim, avigora-se, os esforgos de
novas avaliagcdes de endoparasitas de forma simutaneas em espécies animais diferentes,
em coabitacdo com capivaras, ou seja, monitoramento a0 mesmo tempo € no mesmo
espaco fisico (mesmo biossistema).

Na estrutura da fauna helmintica em capivaras do Maranhao,
Trichostrongylidae; Strongyloides sp, Capillaria sp € o protozoario Eimeria sp, se
assemelham com os resultados, descritos no Acre em 2011, quando Santos e
colaboradores, avaliaram o controle de parasitas de capivaras em sistema semi-extensivo
e em S3o Paulo em capivaras de vida livre, descritos por Santarém et al. (2006). Na
Argentina, Corriale et al., em 2011, ja citaram como Nematoides, a Capillaria
hydrochoeri, o Strongyloides sp. e a familia Trichostrongyloidea, além de Eimeria sp.,
entre outros achados em capivaras comerciais.

Na tabela 2, foram relacionados 15 artigos publicados em endoparasitos na
América do Sul, sejam eles, Platelmintos (vermes achatados) ou Nematelmintos (vermes

cilindricos), encontrados em capivaras de ambiente natural no Sul das Américas. Com
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varias citacoes de helmintos da superfamilia Trichostrongyloidea, desde Travassos
(1922), e citagdes de Strongyloides sp., por Corriale et al. (2011) e Capillaria sp. por
Jones (2021), asseverando, que novos estudos devam ser realizados para avaliacdo de

individuos e em ecossistemas pelo Brasil.

Tabela 2. Endoparasitos encontrados em capivaras de ambiente natural na

América do Sul (1922 a 2021).

Localidade

Brasil (MT)

Brasil (RJ)
Venezuela

Brasil (MS)

Bolivia

Brasil (RS)

Brasil
(MS)

Venezuela

Brasil (SP)

Brasil (RS)

Brasil
(AC)

Argentina

Espécie
Nudacotyle valdevaginatus, Neocotyle neocotyle,
Taxorchis schistocotyle, Hippocrepis
hippocrepis
Nudacotyle tertius

Vianella hydrochoeri, Capillaria hydrochoeri,
Protozoophaga obesa, Dirofilaria acutiuscula,
Monoecocestus decrescens, Hippocrepis
hippocrepis, Taxorchis schistocotyle

Vianella hydrochoeri, Hydrochoerisnema
anomalobursata, Haemonchus sp.,
Trichostrongylus axei, Cooperia punctata, C.
pectinata

Vianella hydrochoeri, P. obesa, Habronema
clarki, Monoecocestus hagmanni, M.
macrobursatum, M. hydrochoeri, T.
schistocotyle, H. hippocrepis
Strongyloides sp., C. hydrochoeri, V.
hydrochoeri, H. anomalobursata, P. obesa,
Trichuris spp., Monoecocestus jacobi, M.
hydrochoeri, H. hippocrepis, T. schistocotyle,
Neocladorchis cabrali
T. axei, V. hydrochoeri, H. anomalobursata, S.
chapini, C. hydrochoeri, P. obesa, M. hagmanni,
M. macrobursatum, M. hydrochoeri, Nudacotyle
valdevaginatus, N. tertius, Neocotyle neocotyle,
H. hippocrepis, T. schistocotyle

V. hydrochoeri, P. obesa, Monoecocestus
macrobursatum, Monoecocestus hagmanni, H.
hippocrepis, T. schistocotyle
Fasciola hepatica

Capillaria hydrochoeri, Hydrochoerisnema
anomalobursata, Protozoophaga obesa,
Monoecocestus hagmanni, Monoecocestus
macrobursatum, M. hagmanni e M.
macrobursatum

Familias: Trichostrongylidae; Strongyloididae
(Strongyloides sp.); Trichuridae (Capillaria sp.)
Strongyloides sp.

Autor
Travassos (1922)

Travassos (1939)
Tarbes (1979)

Arantes (1983)

Casas et al.
(1995)

Sinkoc (1997)

Bonutti (2002)

Salas e Herrera
(2004)

Santarém et al.
(2006)
Wendt (2009)

Santos et al.
(2011)

Corriale et al.
(2011)
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Brasil Trematoda: Notocotylidae - Hippocrepis Assis et al. (2019)
(MG) hippocrepis
Trindade e Trichuris spp. Jones (2021)
Tobago

Brasil (SP) Classes Cestoda (Monoecocestus spp.), Digenea  Souza et al.
e Nematoda (Trichostrongyloidea, Strongyloides  (2021)
chapini, Protozoophaga obesa e Capillaria
hydrochoeri) e Fasciola hepdtica. Oocistos dos
coccidios Eimeria spp. € Cryptosporidium spp.

Wendt (2009) avaliando a zooparasitas em capivaras no sistema de criagdo semi-
intensivo na regido sul do Rio Grande do Sul, encontrou Capillaria hydrochoeri em
adultos e filhotes. No mesmo ano, fez referéncia mais antigas as espécimes encontradas
no Brasil € Venezuela, assim, cita outros autores e anos de levantamento (tabela 2), como
Capillaria hydrochoeri, encontradas por Tarbes (1979) na Venezuela, Trichostrongylus
axei vistos por Arantes (1983) no Mato Grosso do Sul, ja Costa & Catto (1994) e Bonutti
et al. (2002) visualizaram o 7. axei, S. chapini, C. hydrochoeri na regido do Pantanal-sul-

matogrossense € no Rio Grande do Sul foram visualizados Strongyloides sp., C.

hydrochoeri, Trichuris spp., na citacdo de Sinkoc (1997).

Assim, vislumbra-se a possibilidade, que no estudo do Maranhdo, que a
Capillaria sp., seja a Capillaria hydrochoeri, todavia, novos estudos devem ser

produzidos para confirmara essa confirmacao.

Com relacdo a Familia Trichostrongylidae, Superfamilia Trichostrongyloidea,
sdo elas Nematoides delgados e pequenos com capsula bucal vestigial ou ausente, os
machos se apresentam com bolsa copuladora bem desenvolvida. Os géneros Haemonchus
e Ostertagia, que t€m habito hematofago, causam anemia principalmente em animais
jovens, podendo produzir edema submandibular pela hipoalbuminemia (MARTINS,
2019). Pelo poliparasitismo apontado no Estado, entende-se que pode estar existindo,
animais com baixo score corporal, alta morbidade e mortalidade, principalmente, em
capivaras no Maranhao, sem notificagdo as autoridades veterindrias, ja que ndo tem um
carater obrigatorio e novos estudos podem elucidar os géneros e espécies, da Familia

Trichostrongylidae.

Os resultados desta pesquisa chamam atenc¢do, visto que ha uma preocupagao

com a mortalidade por tricostrongilose, tal qual ocorreu, um surto ocorreu no Mato
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Grosso do Sul (2016), num rebanho Nelore, onde algumas vacas adultas morreram apos
apresentarem emagrecimento, diarreia e permanecerem em decubito. A recuperacdo de
helmintos do abomaso demonstrou que 7Trichostrongylus axei foi o principal agente
etiologico (LIMA et al. 2022). Além da presenca em capivaras (ARANTES et al., 1983;
BONUTI et al., 2002), a presenca do Trichostrongylus axei ¢ comum nos grandes e
pequenos ruminantes (DA SILVA et al. 2018; LIMA et al. 2022), portanto, esses

problemas parasitarios podem esta acometendo as capivaras no Maranhao.

Figura 4. A esquerda um ovo de Capillaria sp. e a direita um oocisto de
Coccidios sp. Fotos: Chaves, 2021.

No municipios do Maranhao (tabela 3 e figura 5), as capivaras apresentaram
duas superfamilias de endoparasitas, Trichostrongyloidea e Trichuroidea, a familia
Stongyloididae, como também protozodarios, assim, as capivaras apresentaram infec¢ao
por uma familia Eimeriidae, € no municipio de Balsas/MA, foi onde observou-se, que um
dos individuos, o n° 09 tinha um quadro de diarreia pela fezes pastosas. A Eimeria
ichiloensis e a Eimeria trinidadensis ja foram associados a diarreia em capivaras (JONES
et al., 2019). Em Balsas, no bioma de cerrado, a Eimeria sp. foi evidente em 43% das
amostras.

Pela alta frequéncia de ocorréncia do endoparasitismo (100%) das amostras
(tabela 3 e figura 5), levanta-se a suspeita de ocorréncia de morbidade e mortalidade por
verminose, principalmente, nos capivaras mais jovens e no periodo seco. Reforga-se a
necessidade de novos monitoramentos de endoparasitas de capivaras em varios biomas
do Maranhao, para avaliagdo em periodos secos e chuvosos, com analise observacional

de sinais clinicos, score corporal (0 a 5), taxas de morbidade e mortalidade.
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Na Ordem Rodentia, Jones em 2021 realizou uma revisao de Trichuris spp em
roedores neotropical, citou a presenca em Capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris),

Porquinho da India (Cavia porcellus), Cutia (Dasyprocta leporina), e Paca (Agouti paca).
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Figura 5. Localizacdes das coletas apontadas em simbolos vermelhos no

TrackMaker, com os respectivos percentuais de parasitas por municipios

Dentre os endoparasitas zoonéticos, o Cryptosporidium spp e Giardia spp, foram
encontrados em excrementos de capivara, pela exposi¢ao a esgoto nao tratado, no solo do
Parque Natural Municipal Chico Mendes/RJ (NORBERG et al., 2020). Portanto, ¢
interessante os levantamentos em areas antropizadas pela convivéncia com capivaras e a

contaminagao ambiental.

Em Sao Paulo foram detectados oocistos de Cryptosporidium spp (SOUZA et
al., 2021), como também, no Rio de Janeiro (NORBERG et al., 2020) e no Espirito Santo,
detectaram a Fasciola hepatica (MARTINS et al., 2021). Assim, deslumbra-se novos
monitoramentos nos biossistemas habitados pelas capivaras no Maranhao e a detec¢ao de

endoparasitas zoonoticos em novos levantamentos.
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Destaca-se o municipio de Balsas no Maranhao, pela riqueza de endoparasitas
em 21 amostras, seja pela presenca de helmintos da superfamilia Trichostrongyloidea
(71%), Capillaria sp. (92%), Strongyloides sp (5%) ou os oocistos de protozodrios,
Eimeria sp (43%) em capivaras, sobressaindo-se na cor azul clara, a visualizagdo de dados
analisados na apresentacao, exibidos em insights nos blocos do painel no Power BI (figura
0).

Figura 6. Distribuicdo de helmintos e protozodrios em capivaras nos 4
municipios do Maranhao.
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Na Colémbia numa abordagem de satude publica dois parasitas zoondticos, o
Plagorchis muris e Neobalantidium coli, foram identificados circulando em capivaras
sinantropicas silvestres, assim, consideraram que ¢ muito importante ampliar estudos
ecoepidemioldgicos para outras espécies de vida selvagem, pois, contribuird para detectar
precocemente e prevenir eventos de repercussdo parasitaria dentro do conceito One
Health (URIBE, et al., 2021). O rato-do-campo-listrado (4dpodemus agrarius) ¢ um
hospedeiro natural e definitivo para o Plagorchis muris, € as taxas de infeccao e a carga

parasitaria variam sazonalmente e geograficamente na Coreia do Sul (CHAI et al., 2007).
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Considera-se que bovinos e capivaras compartilham os mesmos espagos de
alimentacdo, repouso e dgua em varias partes da América do Sul e Central. Na Colombia,
Giraldo-Forero & Murcia-Martinez (2019) levantaram a prevaléncia de parasitas
gastrointestinais zoonoticos, numa planta de abatedouro frigorifico de bovinos no
municipio de Fomeque-Cundinamarca, destacaram-se a presenga protozoarios e
helmintos, a saber: Neobalantidium coli, Strongyloides spp e Fasciola hepatica que por
sua natureza, sao agentes zoono6ticos. O Neobalantidium coli, foi encontrado em suinos e
javalis (Sus scrofa) no Ird, como também, em suinos na Venezuela (NOORPISHEH
GHADIMI et al.,, 2014; VALLES, 2021). Assim, chamam aten¢dao esses novos
endoparasitas zoonoticos a serem pesquisados, por ocasido de novos levantamentos
estaduais em grandes e pequenos roedores silvestres, como os bovinos e suinos citados,
por convivéncia espacial e temporal.

Considera-se que suinos e especialmente aves, as infecgcdes por nematoides
gastrintestinais estejam aumentando devido aos novos métodos de criagdo ao ar livre
(DISCONTOOLS, 2023). Tal qual, as capivaras vivem livremente em meios rurais e
silvestres tem alto parasitismo e resisténcia adquirida. OJASTI (2009), cita que a capivara
¢ remanescente de roedores gigantes que evoluiram na América do Sul durante os ultimos
10 milhdes de anos.

As Coccidioses sao conhecidas por lesdes no trato digestivo dos animais e
perdas econdmicas nas fazendas (FITZGERALD, 1980). Alguns patdgenos clinicamente
podem causar diarreias com sangue e apresentar fibrinas (BUSATO et al., 1998). As
capivaras observadas, por ocasido das coletas no Maranhao, apresentavam um bom estado
corporal e ndo eram evidentes sinais clinicos compativeis com doengas parasitarias por
Eimeria sp.

Rodriguez-Durén e colaboradores (2015), investigando protozoarios (no verao e
no inverno) em capivaras selvagens na Colombia, mencionam que as maes e suas crias,
tém maior probabilidade de infecc¢ao entre os grupos susceptiveis, € ficou mais evidente,
que no periodo seco havia um maior parasitismo. Alegam que a Eimeria sp. no periodo
do seu estudo, ndo registrou um aumento significativo, possivelmente, pela necessidade
de realizar esporulacdo com oxigénio, em altas temperatura (27 °C) e alta umidade
ambiental (>80%). J4 Albuquerque et al. (2008) relatam varias espécies de Eimeria no
Brasil, Bolivia e Venezuela, que sdo a E. trinidadensis, E. ichiloensis, E. boliviensis, E.

araside, E. capibarae e E. hidrochoeri.
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Historicamente Eimeria capibarae, Eimeria hydrochoeri foram reportadas por
Carini em 1937, entretanto, mas ha poucas referéncias destes protozodrios em capivaras
na América do Sul e nada na América Central (tabela 4). Novas pesquisas no Maranhao
devem ser desenvolvidas em fezes de capivaras, para levantar géneros e espécies,
relacionadas aos herbivoros em convivéncia, assim como, apontar outros parasitas com

potencial zoondtico.

Tabela 3. Deteccao de infec¢do por protozoarios em capivaras na América do

Sul.

Localidade Espécie Autor

Brasil (SP) Eimeria capibarae, E. hydrochoeri Carini (1937)

Venezuela Eimeria capibarae, Eimeria hydrochaeris  Ruiz e Rivera (1981)

Bolivia, Venezuela  Eimeria trinidadensis, Eimeria Casas, Duszynski e Zalles
ichiloensis, Eimeria boliviensis (1995)

Argentina Eimeria spp. Martinez et al. (1998)

Venezuela Eimeria spp. Moreno et al. (1999)

Argentina Eimeria sp. Ortiz e Rizzello (2004)

Argentina Eimeria sp. Santa Cruz et al. (2005)

Brasil (RS) Eimeria ichiloensis, E.trinidadensis, Gurgel (2005)
E.boliviensis, Eimeria sp.

Brasil (RS) Eimeria araside Gurgel, Sartori e Araujo

(2007)

Brasil (BA) Eimeria trinidadensis, E. ichiloensis Albuquerque et al. (2008)

Brasil (RS) Eimeria ichiloensis Silva et al. (2007)

Brasil (RS) Eimeria sp. Reginatto et al. (2008)

Na figura 7 e na figura 8, podemos observar o bom score corporal apresentados

pelas capivaras de vida livre, que foram capturadas em uma propriedade em Santa
Inés/MA.

Figura 7. Capivaras de vida livre capturadas em uma propriedade em Santa Inés/MA
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Observa-se igualmente, que capivaras sdo bioindicadores para demonstrar as
rotas de dispersao de parasitas para subpopulacdes, sejam, outros roedores ou animais
domésticos, visto que coabitam em ambientes imidos, compartilham agua contaminada
e fazem pastejos partilhados, assim, devam ser constantemente monitorados,

considerando as zoonoses parasitarias e/ou na disseminagao de parasitas para animais.

Figura 8. Filhote de capivara, macho, de aproximadamente 3 meses de vida, capturado
em uma propriedade em Santa Inés/MA.

Na avaliacao da convivéncia de capivaras, herbivoros domésticos em area rural
do Maranhao, sejam com angulados e/ou solipedes, entende-se que no casos de eimeriose
e verminoses, novos estudos devam ser produzidos em varias espécies em convivéncia,
com especificagdes de géneros e espécies dos endoparasitas, para serem mais especificos
na inferéncia, pelas interagdes no ecossistema, bem como, os estudos nos dard a
oportunidade de baixar custos de produgdo com vermifugagdo e/ou tratamentos
terapéuticos, da mesma maneira que, nos dard oportunidades de estabelecer medidas
profilaticas satisfatorias, como evitar o contato de vida selvagem por cercas, rotagdo de
pastagens considerando os ciclos parasitarios, para assim, promover a diminuicao das

perdas econdmicas por propriedades.

Deste modo, o estudo traz a importancia dos médicos veterinarios, entre outros
profissionais agrarios, na tematica de ‘Uma so saude’ (one health), considerando assim,
os ciclos biologicos dos parasitas, biossistemas, patologia em hospedeiros e o potencial

zoondtico de uma espécie em carater sinantropica e o spillover entre espécies.

5.4. CONCLUSAO
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Este estudo revela que as capivaras apresentaram helmintos das superfamilias
Trichostrongyloidea e Trichuroidea (Capillaria sp.) e Familia Strongyloididae
(Strongyloides sp.) e oocistos de Eimeria sp., assim como, a sua potencialidade
patogénica pela inter-relag@o na ‘saude unica’, no meio ambiente, onde coabitam animais

domésticos, silvestres e o proprio homem, seja em éareas periurbanas e/ou rurais.
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CAPITULO VI

6. DOENCAS REPRODUTIVAS BACTERIANAS E ENDOPARASITAS EM
CAPIVARAS NO MARANHAO: AVALIACAO E COMPARACAO PELA
PLATAFORMA DISCONTOOLS

6.1. Introducao

Numericamente, o IBGE em 2022, apontava no Maranhdo, a criacdo de
9.428.128 bovinos, 97.157 bubalinos, 257.423 equideos, 984.666 suinos, 358.464
caprinos ¢ 319.158 ovinos. Entretanto, ndo temos um monitoramento populacional de
animais silvestres, especialmente capivaras. O NUGEO/UEMA (2024), cita que o estado
possui 12 bacias hidrograficas, correspondendo a 60,9% da area total, com véarios
ecossistemas inundados, e isto favorece o povoamento de capivaras devido ao seu
comportamento reprodutivo em ambientes com vdrias espécies de animais domésticos
e/ou silvestres, por consequéncia, ocorre abate para o consumo humano, interagdes com
riscos sanitarios as criacdes e impactos econdmicos aos criadores, o que também,
favorecem a dispersao de zoonoses.

Viérios paises alocam uma grande quantidade de recursos humanos e financeiros
para a saude publica e veterinaria nas ferramentas de andalise de risco, seja num modelo
de pontuagao para mitigagao, caracterizagdo epidemiologica pela defini¢do de prioridades
socioambiental, sanidade animal e bem-estar animal quanto as doencas infecciosas e
parasitarias. Desta forma, ferramenta como a DISCONTOOLS - DISease CONtrol
TOOLS (2023), estima que os setores publicos e privados da UE gastem, em conjunto,
cerca de € 1 bilhdo de euros por ano em investigacdo relacionada com a satde publica,
bem-estar e sanidade animal.

Ja no ano de 2006, havia sido desenvolvido o Sistema Holandés de Informagao
e Prioridade sobre Zoonoses Emergentes, fornecendo um modelo de pontuagdo (ou
score), que se classificavam em sete categorias de interesse: 1. Probabilidade de
introducdo nos Paises Baixos; 2. Transmissao entre reservatorios animais; 3. Transmissao
de animal para humanos; 4. Transmissao entre humanos; 5. Morbidade; 6. Mortalidade;
e 7. Danos econdmicos € aos animais reservatorios (SCALI, 2014).

A ferramenta de avaliacdo DISCONTOOLS da Comunidade Europeia, aborda as
doengas de importancia mundial e ampara-se na opinido de varios expertos originarios da
academia, do governo ou da industria, assim, consideram trés categorias de doengas:

‘epizodticas’ (ex.: febre aftosa, lingua azul), ‘complexos por animais produtores de
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alimentos’ (ex.: diarreia viral bovina (BVD) e mastite por Staphylococcus aureus) e as
‘doencgas zoondticas’ (ex.: tuberculose bovina, brucelose e cisticercose), numa abordagem
de inovagdo de controle por produtos biologicos (vacinas), produtos quimioterapicos para
tratamentos veterinarios e de diagndsticos acertivos (O’ Brien, 2013; Scali, 2014;
Charlier; Barkema, 2018; Charlier et al., 2022).

Um sistema para apoiar a priorizagdo de doencas animais para intervengao
governamental foi desenvolvida no Reino Unido para cumprir o objetivo da Estratégia de
Vigilancia Veterinaria, assim, 14 criou-se a ferramenta de apoio a decisdo D2R2 (Disease
briefing, Decision support, Ranking and Risk assessment) do DEFRA (Department for
Environment, Food and Rural Affairs), que deriva das suas fungdes principais, para
comparar potenciais impactos diretos e consistentes entre as epidemiologias das doencas,
apoio a tomada de decisdo, classificacdo das enfermidades e avaliagdo de riscos. O
modulo analitico ¢ listado na estratégia de satide, bem-estar animal e refletem os impactos
atuais de doengas endémicas ou transporteiricas, como as doengas exoticas. Assim, tanto
a D2R2 como a DISCONTOOL baseiam-se essencialmente na elicitacdo de peritos
(Gibbens et al., 2018; Bessell et al., 2020).

Existe também, um ‘Banco de dados aprimorado de doengas infecciosas’
(ENHanCEd Infectious Diseases Database - EID2), vide https://eid2.liverpool.ac.uk/,
que foi desenvolvido pela equipe da LUCINDA (Liverpool University Climate and
Infectious Diseases of Animals), que integra fontes de dados publicadas sobre patogenos,
seus hospedeiros, vetores e distribuicdo espacial (McIntyre et al., 2014).

Atualmente, os paises ou comunidades internacionais avaliam riscos de
determinadas enfermidades, incluindo as reprodutivas (ou endoparasitarias), por critérios
como escala de impactos e frequéncia quanto a endemia, epidemia e pandemia. Diante
disso, priorizam-se estudos epidemiologicos para importacdo de animais, produtos e
subprodutos através das regras internacionais da OMSA (OMSA, 2023).

A DISCONTOOLS ¢ um banco de dados de acesso aberto para auxiliar
financiadores publicos e privados de pesquisas em saude animal na identificagdo de
lacunas de pesquisa e no planejamento de investigacdes futuras. Esta base de dados ¢
apoiada por vdrios financiadores internacionais de investigagdo em saude animal na
Unido Européia (27 paises), as fundagdes de cadeias agropecuarias, apoiadores e a
indtstria privada da Comissdo Europeia, que fornecem apoio de secretariado. As

informagdes contidas na base de dados, sdo geradas por grupos de especialistas em
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doencas especificas. Na ferramenta, os expertos contribuiram e ampliaram suas analises
de lacunas em artigos de revisdo, para 57 doencas com abrangéncia para doencas
zoonoticas, producao e epizooticas pelo mundo (Charlier et al., 2018; DISCONTOOLS,
2023).

Em nosso estudo, assevera-se o que Scali (2014) sintetizou, que os animais
silvestres devem ser alvos primarios e de programas de vigilancia, assim, devem ser
monitorados e revisados periodicamente, em beneficio de ‘Uma s6 saude’, por multiplos
profissionais em parcerias. Sdo essenciais em termos de respostas eficientes ou facilidade
em consultas aos novos cendrios, incluindo os riscos locais, nacionais ou globais de
doengas emergentes ou reemergentes.

O modelo de priorizagdo de enfermidades ou parasitas neste estudo, baseia-se
num sistema de pontua¢do fechado da plataforma DISCONTOOLS, a qual emprega pesos
idénticos para seis critérios de avaliacdo (conhecimento da doenga; impacto na saude e
bem-estar animal; impacto na satde publica; impacto na sociedade em geral; impacto no
comeércio e ferramentas de controle). O resultado mais importante ¢ a identificacao das
principais necessidades de investigacdo por doenga. As classificagdes e as necessidades
de investigag¢do, sdo fornecidas num website publico (www.discontools.eu), que esta
atualmente atualizado com base em novas ponderagdes dos especialistas (O’Brien ef al.,
2016).

O modelo de pontuacdo da DISCONTOOLS, ¢ utilizado para caracterizar riscos
e definir prioridades na saude publica e veterindria. Assim, neste capitulo avaliou-se os
impactos ecoldgicos e epidemiologicos de enfermidades reprodutivas em animais
domésticos como brucelose, leptospirose e febre Q, bem como, endoparasitas com foco
nas capivaras de vida livre no Maranhdo. Por tanto, seguiu-se uma avaliagdo por scores
pontuados por especialistas na plataforma DISCONTOOLS (por consulta on line),
objetivando a priorizagao de riscos, aten¢do veterinaria e biovigilancia com destaque para

impactos na ‘saude unica’ e lacunas (gaps) nas suas ferramentas de controle.

6.2. Material e métodos
O modelo de priorizagao por risco da DISCONTOOLS (2023), baseia-se em um
sistema de pontuagdo de especialistas, empregando pesos ou scores, para seis segoes

usadas nos critérios de avaliacdo (categorias):
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1. Conhecimento epidemiologico de cada doenca - os especialistas descrevem e
pontuam a relevancia e os riscos da enfermidade;

2. Impacto na sanidade e bem-estar animal - distinguindo e ajuizando a duragdo da
doenga, frequéncia, morbidade e mortalidade;

3. Impacto na saude publica - assinalando as rotas de disseminagdo, incidéncia,
severidade, contaminacao alimentar e atendimento no sistema de saude;

4. Impacto na sociedade de forma mais ampla - considerando as restri¢des de atividades
humanas, dano ao turismo e ameaca a biodiversidade;

5. Impacto no comércio - ponderando normatizacdo com perca de mercado interno,
impacto na exportacao, zoneamento e perca de area livre;

6. Ferramentas de controle com diagnosticos - avaliando a especificidade, sensibilidade,
capacidade de diferenciar animais infectados de vacinados; produtos terapéuticos e

ambiente no uso da prevengdo e controle.

6.2.1. O acesso a ferramenta eletronica DISCONTOOLS

A DISCONTOOLS, que ¢ um banco de dados de acesso aberto, ¢ formado por
um grupo de cinco a dez especialistas por doenca, pontuando lacunas ou gaps sobre
avangos tecnologicos e diminui¢do das cargas de doencas infecciosas e parasitarias pelo
mundo.

Para o acesso a essa ferramenta eletronica, ingressa-se pelo site
https://www.discontools.eu/database.html da DISCONTOOLS, e depois direciona-se aos
filtros por doengas (Step 1: select diseases filters), ou seja, no ‘primeiro passo’, elege-se
o item banco de dados (database), seleciona-se entre os filtros de doencas, onde aparecem
3 opc¢des, destas, opta-se por todas (any = quaisquer), ou seja, entre: ‘doengas zoonoticas’,
‘epizooticas’, e ‘alimentos produzidos pelo complexo de animais’, bem como, todas (a//)
ou quaisquer espécies susceptiveis (any = quaisquer), logo seleciona-se o conglomerado
de opgoes: ‘bovinos’, ‘suinos’, ‘aves’, ‘equideos’, ‘caes/gatos’ e ‘abelhas’. Para se ter
maiores opgoes de descricdes de enfermidades, elege-se a distribuicdo da doenga pelo
mundo (a// = todas), embora tenham outras opg¢des tais como: ‘Global’, ‘Europa’,
‘América’, ‘Africa/Oriente Médio’ e Asia/Australia’. Observa-se que no campo,
‘América’ ha ainda poucas opgdes no banco de dados, ou apenas dez enfermidades.

No ‘segundo passo’, seleciona-se o tipo de relatério por scores de pontuagdes

(Step 2: select type of report - scoring criteria). No contexto dos dados de doencas, opta-
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se por pontuagdo de especialistas para: ‘Brucelose em bovinos’, ‘Leptospirose’, ‘Febre
Q’, ‘Nematdides’ e ‘Coccidios em aves’ para elucidar novos conhecimentos
epidemiologicos e informagdes técnicas, produzindo uma analise mais robusta, sobre
doencas reprodutivas e no levantamento de endoparasitas em capivaras de vida livre no
Maranhao, pela possibilidade de ingestdes de ovos e larvas acidentalmente, como citado
por SINKOC et al. (2009) e SOUZA et al. (2021).

No ‘terceiro passo’, seleciona-se os critérios (Step 3: select criteria) - Seleciona-
se: verifique tudo (check all), ou seja, reporta sobre o conhecimento e relevancia das
doengas (em 10 critérios); impacto na sanidade e bem-estar animal (3 critérios); impacto
na saude publica e satide humana (6 critérios); impacto na sociedade de forma mais ampla
(3 critérios); impacto no comércio (4 critérios) e ferramentas de controle (3 critérios).

Entdo para o ‘quarto passo’, clica-se em criar relatorio (Step 4: Create report) -
construindo-se, assim, uma tabela em inglés, que foi traduzida para portugués em formato
de excel, transcrevendo-se as estimativas de riscos por pontuacao em scores (sistema de
pontuagdo de cinco sec¢des positivas), para as primeiras cinco segoes 0, +1; +2; +3; +4
sdo utilizados (ex.: 0 - Nulo, 1 - Raro, 2 - Baixo, 3 - Médio e 4 - Alto), para a sexta e
ultima se¢do, que trata das pontuagdes das ferramentas de controle de +2;+1; 0; —1; —2
sao usadas. Abordam o controle de enfermidades (nivel de eficacia, qualidade, seguranca
e disponibilidade). Abrange a disponibilidade de kits de diagnosticos validados nos paises
(por protocolos); leis que regulamentam a vigilancia; técnicas descritas por organizacdes
internacionais; terapias permitidas; situagdo da vigilancia, prevengao (estratégias de uso
de vermifugos e vacinagdes), controle na regido ou zoneamento, como area livre ou nao

livre (SCALL 2014).

6.2.2. Escala de pontuacido aplicada por especialista na plataforma
DISCONTOOLS

Na mitigacao de risco, pela DISCONTOOLS, os especialistas utilizam uma
escala de pontuacdo (positiva) aplicada, em um sistema de 5 niveis de scores (0, +1; +2;
+3; +4) nos 29 itens. J& por critérios de se¢do: a - conhecimento sobre doengas (relevancia
epidemiologica) - 10 critérios; b - sanidade e bem-estar animal - 3 critérios”; ¢ - impacto
a saude publica - 6 critérios; d - impacto na sociedade em geral - 3 critérios; e e - impacto
sobre o comércio - 4 critérios. Assim, as pontuacdes positivas sdo adicionadas a

pontuacao total acumulada, e isso, significa que a doenga sera priorizada pela somatéria
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de todos os critérios, construindo uma lista de doencgas a serem priorizadas sanitariamente.
Ja para a se¢ao f - ferramentas de controle - 3 critérios, as pontuacdes de +2; +1; 0; -1; -
2 sdo usadas, e ao contrario da primeira impressdo, esses scores negativos, representam
que as ferramentas sdo eficazes e disponiveis (O’ Brien, 2013; DISCONTOOLS, 2023).
Considera-se que possam a diminuir os pontos adquiridos na equagdo geral, ou no
somatorio, estruturando melhor a priorizagdo por comparacao para a atengao veterinaria,
ou criando critérios como escala de impactos e frequéncia (endemia, epidemia e

pandemia).

6.2.3. Metodologia para o calculo do coeficiente de ponderacao (W) para os
somatorios utilizadas nas doencas reprodutivas e endoparasitas pela plataforma
DISCONTOOLS

Para o célculo do coeficiente de pondera¢dao (W) de cada nivel dos critérios de
impactos, considerou-se os seis elencados na DISCONTOOLS: i - conhecimento da
doenga; i1 - impacto na sanidade e no bem-estar animal; iii - impacto na saude publica; iv
- impacto na sociedade em geral; v - impacto no comércio e vi - ferramentas de controle.
Assim, considerando o primeiro, ‘conhecimento sobre doen¢a’, os seguintes 10 niveis
foram avaliados, a saber: 1. velocidade de propagacao; 2. nimero de espécies envolvidas;
3. persisténcia de agentes infecciosos no meio ambiente; 4. risco de propagagao para
populacdes suscetiveis; 5. potencial de propagacdo silenciosa; 6. reservatorio de vida
selvagem e potencial propagacdo; 7. reservatorio vetorial e propagacdo potencial; 8.
variabilidade do agente; 9. compreensdao da imunidade fundamental e 10. intera¢do do
patogeno com os hospedeiros (O’brien ef al., 2016), tendo os estatisticos a formula abaixo
para os 29 niveis:

W=100/X *1, onde ‘W’ ¢ o peso do coeficiente (coef), ‘X’ 0 valor mdximo do
score (4) e ‘I’ os 10 niveis dentro do critério ‘considerando conhecimento sobre doen¢a’,
ou seja, do numero ‘1’ - Velocidade de dispersdo ao numero ‘10’ - Interagdo do patogeno
com os hospedeiros, assim, os célculos dos critérios de avaliagao de impactos, seriam:

1. Conhecimento epidemiologico da doenga (scores em 5 secdes: 0, +1; +2; +3;
+4 e 10 critérios questionados) visto na tabela 2:

WIi=100/X*1I =WI1=100/4x10=>W1=100/40=>W1=25

2. Impacto na sanidade e no bem-estar animal (score: 4 e 3 niveis):

W2=100/X*1I ==>W2=100/4x3=>W2=100/12=> W2=8,33
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3. Impacto na saude publica (score: 4 e 8 niveis):

W3=100/X*1 ==W3=100/4x8=>W3=100/24=> W3=4,16
4. Impacto na sociedade em geral (score: 4 € 3 niveis):

W4=100/X*T =W4=100/4x3=>W4=100/12=> W4=8,33

5. Impacto no comércio (score: 4 e 4 niveis):

W5=100/X*1 ==W5=100/4x4=>W5=100/16=> W5=6,25

6. Ferramentas de controle (scores em 5 sec¢des: +2; +1; 0; —1; —2 e 3 niveis):

W6=100/X*I ==W6=100/2x3=>W6=100/06=> W 6=16,66

Considerando o cendrio acima na tabela 1 e de acordo com os scores ‘0’ ¢ o
‘menor risco’, ‘4’ o0 ‘maior risco’, para as primeiras cinco categorias, assim, o calculo
para cada item ¢ extraido da equacdo: Score multiplicado pelo Coeficiente (Score*Coef.,
ex.: 4 (score) x 2,5 (W*) = 10) no modelo ilustrativo abaixo na tabela 2, a somatoria da
base do critério conhecimento da doencga foi 52,50. A base de dados na ferramenta
(database) tem ciclo de 5 anos, entretanto, informagdes adicionais podem ser colocadas

a qualquer tempo (Scali, 2014, DISCONTOOQOLS, 2023).

6. 1.4. Resultados e Discussiao

Os resultados e discussdo, aqui apresentados, sdo inteiramente baseados nas
opinides dos especialistas, que se encontram na ferramenta DISCONTOOLSs, assim,
pontuam pelas ocorréncia das doengas pelo mundo, ou seja, foram visualizados e editados

na forma ‘on line’e transcrito para este trabalho.

6.1.4.1. Avaliaciao por comparacio dos impactos da Brucelose, Leptospirose, Febre
Q em capivaras de vida livre no Maranhio e a saude unica

As capivaras estdo constantemente se deslocando para outros ambientes
inundados a procura de alimentagdo, hidratacdo, protecdo de predadores, abrigo e
reproducdo, assim, por vezes as movimentagdes acontecem de 3,4 a 5,6 km (Herrera,
1992; Herrera et al., 2013), no entanto, Rocha et al., (2017) citam, em ambiente favoravel,
cohabitam com animais domésticos ou silvestres, e raramente, ultrapassam 500 m de
distancia dos corpos d’agua.

As medidas quantitativas para impactos e priorizacdo de riscos para

enfermidades, incluem a célculo de pardmetros epidemioldgicos, como incidéncia de
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doengas, prevaléncia, taxas de mortalidade e morbidade, custos de prevenc¢ao, tratamento
a controle para doencas humanas (MCINTYRE et al., 2014), bem como, estudos em
animais silvestres sdo parametros para sanidade animal.

Para tanto, procurou-se identificar as principais necessidades de investigacao (ou
monitoramento) destas doencas reprodutivas por comparagdo. Igualmente, prover um
ponto de reflegdes para pesquisas direcionadas e possiveis modelagens estatistica; onde
considerou-se também, os beneficios das ferramentas de controle de doengas para a
sanidade e bem-estar animal (BEA), satde publica e seguranga alimentar, assim como,
proporcionar beneficios sociais (alivio na pobreza); diretrizes para regulamentacao
estadual ou municipal (harmonizacao por legislacdo) ou ndo, ou mesmo, a criagao de
estratégia de prevengao (ex.: biosseguridade interna na propriedade e externa) ou controle
estratégicos (ex.: com um calendério de vacinacdo/vermifugacdes); e a vigilancia pelo
maior risco, considerando-se a proximidade aos ecossistemas umidos.

Considerando os resultados obtidos no estudo de ‘brucelose’, ‘leptospirose’,
‘febre Q’ em capivaras no Maranhao, avaliou-se os critérios de pontuagao ou score, de
acordo com conhecimento epidemioldgico de especialistas da Comunidade Européia,
através da ferramenta DISCONTOOQLS, considerando a atengao do servigco veterinario do
estado.

Doengas reprodutivas em herbivoros, como a ‘brucelose’, ‘leptospirose’, ‘febre
Q’, entre outras de interesse veterinario global, foram levantadas seguindo novos critérios
de avalia¢do de doengas animais por especialistas em enfermidades, numa perspectiva de
conhecimento epidemiologico a ‘saude unica’, ou seja, na sanidade animal, saude publica
e ambiental em prol do bem-estar animal, dando robustez ao estudo ecoepidemiologico

das doengas reprodutivas avaliadas em capivaras no Maranhao.

Na tabela 1 apresenta-se o modelo de priorizacao pelos danos por ‘brucelose,
leptospirose e febre Q’ pelo mundo. No caso de ‘leptospirose’ pode ser relacionado por
sinais clinicos reprodutivos em grandes animais na propriedade em estudo e testes

soroldgicos reagentes em capivaras no Maranhao.

Tabela 1 - Modelo de priorizagao de danos de Brucelose, Leptospirose e Febre

Q, em propriedades pelo mundo, na visdo de especialistas da Comissdo Europeia



= O
CATEGORIAS g %
(a direita abreviagdo de doengas e a somatoria dos pontos) 5 E
2 %
CONHECIMENTO DA DOENCA - 10 critérios (score de 0 a +4) Score
(1) Velocidade de propagagao 23
(2) Numero de espécies pecuarias envolvidas 4 4
(3) Persisténcia do agente infeccioso no ambiente 1 3
(4) Risco de propagagdo para populacdes suscetiveis 3 3
(5) Potencial para propagacao silenciosa 33
(6) Reservatorio de vida selvagem e potencial de propagacio 1 4
(7) Reservatorio vetorial e potencial para propagagdo 0 4
(8) Variabilidade do agente 2 3
(9) Compreensdo da imunologia fundamental 2 1
(10) Interag@o hospedeiro-patégeno 3 1
IMPACTO NA SANIDADE E BEM-ESTAR ANIMAL - 3 critérios Score
(1) Impacto da doenga na producao 2 3
(2) Durag@o do impacto no bem-estar animal 4 4
(3) Proporg¢ao de animais afetados que sofrem dor/lesdo/angustia como 2 1
resultado da doenca ) ) )
IMPACTO NA SAUDE PUBLICA - SAUDE HUMANA - 6 critérios Score
(1) Impacto da ocorréncia na saide humana 3 3
(2) Probabilidade de ocorréncia 2 3
(3) Impacto da ocorréncia na seguranga alimentar 30
(4) Transmissibilidade (transmissdo de animal para humano) 4 3
(5) Dissemina¢ao em humanos 1 1
(6) Potencial de bioterrorismo 3 1
IMPACTO NA SOCIEDADE DE FORMA MAIS AMPLA - 3 critérios Score
(1) Impacto econdémico direto (incluindo custos cumulativos 32
(2) Impacto economico indireto (social e de mercado) 3 0
(3) Potencial de agroterrorismo 3 1
IMPACTO NO COMERCIO - 4 critérios Score
(1) Impacto no comércio internacional devido as regulamentacdes existentes 1 1
(2) Impacto no comércio da CE devido as regulamentacdes existentes 3 1
(3) Potencial para realizar-se zoneamento 3 4
(4) Impacto na seguranga no abastecimento alimentar 0 O
FERRAMENTAS DE CONTROLE - 3 critérios (score de -2 a +2) Score
(1) Diagnosticos adequados 0 0
(2) Vacinas adequadas 0 0
(3) Produtos farmacéuticos apropriados 20

Fonte: DISCONTOOLS, 2023
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Avaliando os scores quanto ao item reservatorio de vida selvagem e potencial

de propagacao (tabela 1), a ‘Leptospirose’ teve o pior cendrio, entre as trés doengas
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avaliada, o score apontado foi 04 (quatro), contribuindo com os estudos de circulagdao
destas bactérias em capivaras do Maranhao.

A antiga OIE, hoje, Organizagao Mundial de Saude Animal (OMSA), chama a
atengdo no fortalecimento de estratégias a ‘saude unmica’, através da promocdo de
levantamentos e monitoramentos na satde da vida selvagem, devido a necessidade global
de melhorar a gestdao dos riscos, colocados pelas doengas emergentes e reemergentes na
interface entre humanos, animais e ecossistemas, como forma de preservar as espécies

selvagens (OMSA, 2023).

Tabela 2 - Relevancia da Brucelose bovina por categoria de conhecimento e

critérios de score, na visao de especialistas descrita no site do DISCONTOOLS

BRUCELOSE Total

CONHECIMENTO DA DOENCA - 10 critérios Score = Coef. Score*Coef. 52,50
(1) Velocidade de propagagdo 2 2,5 5
(2) Numero de espécies pecudrias envolvidas 4 2,5 10
(3) Persisténcia do agente infeccioso no ambiente 1 2,5 2,5
(4) Risco de propagacao para as populagdes suscetiveis 3 2,5 7,5
(5) Potencial para propagacao silenciosa 3 2,5 7,5
(6) Reservatorio de vida selvagem e potencial de 1 2,5 2,5

propagacio

(7) Reservatorio vetorial e potencial de propagacao 0 2,5 0
(8) Variabilidade do agente 2 2,5 5
(9) Compreensao da imunologia fundamental 2 2,5 5
(10) Interag@o hospedeiro-patdgeno 3 2,5 7,5
Somatodria 52,50

Fonte: DISCONTOOLS, 2023

Natabela 3, demonstra-se a relevancia da ‘Febre Q’, quanto aos critérios de score
na visao de especialistas da Comissao Europeia, em propriedades pelo mundo, assim
foram avaliados, os seguintes itens: a velocidade de propagacdo, nimero de espécies
pecudrias envolvidas, persisténcia do agente infeccioso no ambiente, risco de propagacao
para populagdes suscetiveis, potencial para a propagacgao silenciosa, reservatorio de vida
selvagem e potencial de propagacao, reservatorio vetorial e potencial para a propagacao,
variabilidade do agente, compreensao da imunologia fundamental e interagao hospedeiro-
patogeno.

Para a ‘Febre Q’ foram apontados pelos expertos: que a persisténcia do agente

infeccioso no ambiente ndo ¢ removivel, portanto o risco de propagagao para populagdes
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suscetiveis seria alta pela infec¢do transmitida pelo ar; quanto ao potencial para
propagacao silenciosa ¢ considerada alta e a infec¢ao provavelmente nao sera detectada
por algum tempo; para o reservatorio de vida selvagem e potencial de propagacao, foi
considerado significativo; quanto aos reservatorios de vida selvagem e potencial de
propagacdo, consideraram médio na existéncia de vetores competentes, mas nao seriam
considerados capazes de sobreviver e transmitir a infec¢do; quanto a variabilidade do
agente, consideraram alta devido as numerosas espécies ou mutagdes, baixa
especificidade de hospedeiro ou de vetor; pela compreensdao da imunologia fundamental,

consideraram parcialmente compreendida; e a interagdo hospedeiro-patégeno, ha pouca

compreensao.

Tabela 3 - Relevancia ecoepidemiologica da ‘Febre Q’ e os critérios de score

em propriedades pelo mundo, na visdo de especialistas da Comissdao Europeia.

Febre Q
Relevancia da 0 1 2 3 4 Score
doenga
()] Nenhum Nao Muito lento Baixo Lento. Ha Média Alta
Velocidade transmissivel | nivel de transmissdo = uma Transmissido Transmissido
de dentro das transmissdo rapida entre rapida entre
propagacio exploragoes e lenta entre exploragoes exploragoes
improvavel entre exploracoes com ou sem sem
exploracdes com ou sem movimentos movimentos
movimentos de animais de animais
de animais
(2) Numero  Um ND ou espera-se que  Limitadoa2  Médio 3 Alta 4 espécies
de espécies seja limitado espécies espécies e mais
pecudrias
envolvidas
3) Nao, nunca Raro Nada é Reservatorio Ndo removivel
Persisténcia encontrado Ocasionalmente desconhecido = ou vetor do ambiente
do agente encontrado animal
infeccioso no constante
ambiente
(4) Risco de Naio Nio Contato direto de Nada é Médio. Alta. Infeccdo
propagacio contagioso baixa desconhecido ~ Contato transmitida
para transmissibilidade indireto e pelo ar
populacoes contagio
suscetiveis
(5) Potencial | Nenhum Negligenciavel Baixo Sinais Moderado. O | Alta.
para Sinais de infeccdo de infecgdo diagnostico Doenca/infece
propagacio facilmente facilmente especifico do
silenciosa reconhecidos e reconhecidos, = pode ser provavelmente
provaveis de ocorrer = mas dificil emuma | ndo serda
em animais sob dependemdo = ou mais detectada por
supervisao nivel de espécies algum tempo
supervisao
(6) Insignificante. = Prevaléncia menor Reservatorio Reservatorio Reservatorio
Reservatério = Nenhum em vida selvagem de vida significativo de vida
de vida reservatorio remota selvagem de vida selvagem
selvagem e devida moderado: selvagem grave em
potencial selvagem sem contato contato
para a | conhecido direto com proximo com

propagacio

humanos ou

humanos e/ou



()
Reservatoério
vetorial e
potencial
para a
propagacio

¥
Variabilidad
e do agente

©)
Compreensao
da
imunologia
fundamental

(10)
Interacio
hospedeiro-
patogeno

Nenhum.
Nenhum vetor
ou
reservatorio
conhecido

Insignificante.
Um tipo,
hospedeiro/vet
or estavel

Totalmente
compreendida
, imunidade
humoral e
celular

Compreender
totalmente as
interagdes
hospedeiro-
patégeno

Baixa Vetor(es)
competente(s) que
se acredita existirem
no pais, mas nao sao
considerados
capazes de
sobreviver e
transmitir a infec¢do

Baixo Poucos tipos,
sem mutagao,
hospedeiro/vetor
estavel

Compreender
totalmente a
imunidade humoral
e compreender
parcialmente a
imunidade celular

Compreender alguns
aspectos das
interagdes entre
hospedeiro e
patégeno

Fonte: DISCONTOOLS, 2023

animais
domésticos

Médio
Existem
vetores
competentes
no pais, mas
nao sdo
considerados
capazes de
sobreviver e
transmitir a
infecg¢do
Moderado
Poucos tipos,
sem mutagao,
baixa
especificidade
do
hospedeiro,
vetor estavel,
se houver
Compreender
parcialmente
a imunidade
humoral e
celular

Compreender
parcialmente
as interagoes
hospedeiro-
patogeno

Existem
vetores
altamente
competentes,
mas ndo sao
considerados
capazes de
sobreviver,
mas podem
transmitir a
infecgdo

Alta.
Numerosas
espécies ou
mutagdo, com
baixa
especificidade
de hospedeiro
ou vetor

Compreender
parcialmente
a imunidade
humoral

Pouca
compreensao
das interacoes
hospedeiro-
patiogeno
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animais
domésticos

Existem 3
vetores muito
altamente
competentes

no pais e sao

capazes de
sobreviver e
transmitir a

infecgdo

Muito alta 3
Numerosos

tipos e

mutacdo, baixa
especificidade

de hospedeiro

ou vetor

Nenhum Nada 3
se sabe sobre
imunologia

Nenhuma 3
informagao

Figura 1 - Diagrama que mostra o impacto das doengas reprodutivas, em 6 critérios de
pontuagdo por especialistas da CE, a ‘Brucelose bovina’, como zoonose que teve a maior
importancia no modelos de priorizag@o de atengcdo como zoonose.

Leptospirosis

Brucellosis (Gap analysis soring for catte bruceloss]

60 S0 40 30 20 0 0 10 20 30 4 0 60 0 80 %9 100 U0 120 130 M0 150 160 170 180 190 200 20 20 250 240 250 260 20 280 20 300 310

Conhecimento da doenca - 10 critérios
Impacto na saiide e no bem-estar animal - 3 critérios
Impacto na sadide piblica/sadde humana - 6 critérios

Impacto na sociedade em geral - 3 critérios

Ferramentas de controle - 3 critérios

Impacto no comércio - 4 critérios

Fonte: DISCONTOOLS, 2023
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Ao comparar as trés doengas utilizando o modelo de prioridade apresentado pelo
DISCONTOOLS (figura 1), a ferramenta classifica a ‘brucelose bovina’ como a mais
importante, com score total igual a 271,10 pontos, seguida da ‘leptospirose’ com 247,39
pontos e da ‘febre Q’ com 210,73. Considerando-se o impacto na satde publica, a
brucelose foi a que apresentou maior score, ou seja, 66,56 pontos (DISCONTOOLS,
2023).

Acressenta-se que o Brasil possuiu um programa nacional de controle da
brucelose em bovinos e bubalinos, com fins a erradicagao, visto que inclui testes e vacinas
padronizados no rebanho, que sdo avaliados constatemente por missdes internacionais.
Na Sanidade animal e BEA, a brucelose e a leptospirose ficam empatadas com 66,64

pontos em termos de impactos.

6.1.4.2. Avaliaciao dos impactos de coccideos e nematoides em capivaras de vida livre
no Maranhio e a satde tnica

Considerando os resultados obtidos no levantamento de endoparasitas em
capivaras no Maranhdo, realizou-se uma sintese das andlises de especialistas da
Comunidade Européia, sobre ‘coccideos’ e ‘nematdides’, por comparagdo para um
atendimento estatal, através da ferramenta DISCONTOOLS, de forma a levantar possiveis

lacunas ecoepidemiolégicas e riscos pelo compartilhamento do mesmo ecossitema.

6.1.4.3. Interpretacdo da utilizacdo de critérios de pontuacio para nematoides e
coccideos

As priorizagdes na avaliacdo de introdugdo ou permanéncia de doencas ou
parasitas ajudam a compreender o impacto dos agentes na vigilancia, mitigacao de risco
e biosseguridade, assim requer um significante julgamento sanitario pelas autoridades
constituidas (Mcintyre e et al., 2014).

Os peritos usam os critérios de pontuagdo, contidos na tabela 5, com scores por
eventos para analise de risco ou impactos da permanéncia de coccidios e nematdides em
ambiente de convivios entre espécies, tais como: velocidade de propagagdo, numero de
espécies pecuarias envolvidas, persisténcia do agente no ambiente, risco de propagagao
para as populagdes susceptiveis, potencial para propagacao de forma silenciosa, potencial

de propagagdo para reservatdrios de vida selvagens e potencial de propagacdo para
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reservatorios vetoriais, variabilidade do agente, compreensao da imunologia fundamental
e interagao hospedeiro-patdgeno.

Pelos scores estabelecidos por especialistas contidos na tabela 5, a velocidade de
propaga¢do de endoparasitas, coccideos em aves (por equivaléncia ecoldgica e
epidemioldgicas, relacinou-se como a eimeriose em herbivoros, considerando-se os
géneros e espécies e as especificidades de hospedeiros) e os nematoides em geral, de tal
modo, foi considerada com score médio para ambas, com transmissdo rapida entre
fazenda com ou sem movimenta¢ao de animais.

Quanto ao numero de espécies pecudrias envolvidas na dispersdo de
endoparasitas, sejam coccideos ou nematoides, consideram alto para os dois, visto o
envolvimento de 4 espécies ou mais na mesma area circunscrita, ja pelas persisténcias
dos agentes infecciosos no meio ambiente, pontuaram como alto e ndo removivel.

Quanto aos reservatorios de vida selvagens e potencial de propagacio,
consideraram na dispersao para a coccidiose uma prevaléncia menor na vida selvagem,
ou mesmo remota. J& para os nematodides, os reservatorios de vida selvagem seriam
considerados como moderado pela auséncia de contato direto com humanos ou animais
domésticos (0 que ndo seria essa realidade no Maranhao, ja que se encontrou as capivaras
em ambiente de vida livre proximas as propriedades).

Com relacao ao reservatorio vetorial e potencial de propagacdo para ambas
doengas parasitarias em estudo, nenhum vetor ¢ conhecido. Quanto a variabilidade do
agente, consideraram alto com numerosas espécies (com possibilidade de mutagdo) e de
baixa especificidade de hospedeiro para a coccidiose. J4 para nematoides, baixa
variabilidade do agente, sem mutagdo e com hospedeiros estaveis.

Quanto a compreensdo da imunologia fundamental, a coccidiose, necessita-se
compreender totalmente a imunidade humoral (anticorpos, linfécitos ‘B’ e ‘A’) e
compreender parcialmente a imunidade celular (linfocitos ‘T’). Ja para nematoides, em

outro ponto de vista, compreender parcialmente a imunidade humoral e celular.

Tabela 4 - Critérios de pontuagao ou score, por conhecimento epidemioldgico

de ‘coccidios em aves’ e ‘nematdides’ em propriedades rurais, na visdo de especialistas

Critérios de pontuagio Coccidioses (eimeroses) Nematéides

Score Score
CONHECIMENTO DA DOENCA - 10 critérios



Velocidade de
propagacdo

Numero de espécies
pecudrias envolvidas
Persisténcia do
agente infeccioso no
meio ambiente

Risco de propagacgdo
para populagoes
suscetiveis

Potencial para
propagagdo silenciosa

Reservatorio de vida
selvagem e potencial de
propagagdo

Reservatorio vetorial
e potencial de
propagacgdao
Variabilidade do
agente

Compreensao da
imunologia
Sundamental

Interacdo
hospedeiro-patogeno

Meédio; Transmissdo rapida
entre exploragdes com ou
sem movimentos de animais
Alto; 4 espécies ou mais

Nao removivel do ambiente

Alto; Infeccdo transmitida
pelo ar

Alto; Doenga/infecgdo
provavelmente ndo serd
detectada por algum tempo
Prevaléncia menor na vida
selvagem remota

Nenhum; Nenhum vetor ou
reservatorio conhecido

Alto; Numerosas espécies
ou mutagoes, baixa
especificidade de
hospedeiro ou vetor
Compreender totalmente a
imunidade  humoral e
compreender parcialmente a
imunidade celular

Pouca compreensdo das
interagdes hospedeiro-
patogeno

Fonte: DISCONTOOLS, 2023
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Meédio; Transmissdo rapida
entre exploragdes com ou sem
movimentos de animais
Alto; 4 espécies ou mais

Nao removivel do ambiente

Alto; Contato indireto médio
(contagio)

Doenga/infec¢ao provavelmente
ndo sera detectada por algum
tempo

Reservatério de vida selvagem
moderado: sem contato direto
com humanos ou animais
domésticos

Nenhum; Nenhum vetor ou
reservatorio conhecido

Baixo; Poucas espécies, sem
mutagio, hospedeiro/vetor
estavel

Compreender parcialmente a

imunidade humoral e celular

Compreender parcialmente as
interagdes hospedeiro-patogeno

Quanto a interacao hospedeiro-patdogeno, ha pouca compreensao das interagdes

para os coccidios, e para nematdides se compreende parcialmente.

Observou-se pelos critérios de pontuacao (score), contidos na tabela 6, para

analise do impacto na sanidade animal, bem-estar animal (BEA) e satde publica com

relacdo aos coccidios e nematdides em ambiente com coabitagdo entre espécies. Os

peritos relatam que o risco do impacto da doenga na produgdo seria de médio para os

coccidios, com grande perda de rendimento aos criadores; € nematdides como baixo, além

de producao reduzida em mais de 20%. Quanto a duracdo do impacto no bem-estar

animal, médio prazo com 15 dias a 24 meses aos coccidios, ou no caso de nematoides

como permanente ou maior que 24 meses.

Quanto a propor¢ao de animais afetados que sofreriam dor/lesao/angustia como

resultado da doenga, os peritos concluiram que os coccidios, s2o um problema mais sério



ou mais de 50% dos animais sofreriam sérios impactos, enquanto os nematoides, como

médio, ou de 21 a 50% dos animais com sérios impactos.

Tabela 5 - Critérios de pontuagdo por impacto na sanidade animal, BEA e satide
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publica por ‘coccidios (em aves)’ e ‘nematdides’ em propriedades (DISCONTOOL)

Critérios de pontuacio

Coccidioses (eimerioses)

IMPACTO NA SANIDADE E BEM-ESTAR ANIMAL

- 3 critérios

Impacto da doenc¢a na
producio

Durac¢io do impacto no
bem-estar animal
Propor¢io de animais
afetados que sofrem
dor/lesao/angustia como
resultado da doenca
IMPACTO NA SAUDE
HUMANA - 6 critérios

Impacto da ocorréncia
na satide humana

Probabilidade de
ocorréncia

Impacto da ocorréncia
na seguranca alimentar

Transmissibilidade
(transmissdo de animal
para humano)

Dispersio em humanos

Potencial de
bioterrorismo

Médio; Produgao reduzida
em mais de 20%. Grande
perda de rendimento
Médio prazo;15 dias a 24
meses

Sério; >50% dos animais
sofrem sérios impactos

PUBLICA - SAUDE

Nenhum; Humanos nédo
considerados suscetiveis a
infecgdo

Nenhum; Impossibilidade
comprovada de
transmissdo  aos  seres
humanos  através  de
animais vivos, produtos de
origem animal, vetores ou
alimentos

Insignificante; Nivel
muito baixo de
contaminagao dos
alimentos, mas pouco
provavel de causar
problemas

Insignificante; Nenhuma
transmissao conhecida
para humanos ou nenhuma
informagao

Nenhuma; Nao
transmissivel

Nenhum; Agente
indisponivel ou

impossivel de lidar ou
nenhum dano

Fonte: DISCONTOOLS, 2023

Score

Score

Nematoides

Baixo; Produgéo reduzida em
menos de 20%. Grande perda
de rendimento

Permanente; Maior que 24
meses

Médio; 21 a 50% dos animais
sofrem sérios impactos

Leve; Sintomas leves,
transitorios, sem  efeitos
duradouros

Ocasional; Ocorre  com

incidéncia inferior a 1/10.000

Baixo; Baixo nivel de
contaminagdo e pode causar
doengas/infecgdes se  os
organismos forem ingeridos
em grande nimero

Baixo; Possivel transmissao e

contatos  existentes  com
animais vivos

Insignificante; Nenhuma
transmissdo conhecida entre
humanos ou nenhuma
informagao

Baixo; Agente disponivel e
facil de manusear por
profissionais e laboratdrios,
mas com baixo potencial de
dano
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Ja o impacto da ocorréncia na satide humana para as duas enfermidades,
consideraram que para os coccidios ndo se produz nenhum efeito maléfico, ou seja, nao
¢ um problema, ja que os humanos ndo sao considerados suscetiveis a infec¢do. Para os
nematoides, o impacto foi considerado leve e transitorio, sem por tanto, efeitos
duradouros.

Quanto a probabilidade de ocorréncia de infeccdo por coccidios, haveria uma
impossibilidade comprovada de transmissao aos seres humanos através de animais vivos,
produtos de origem animal, vetores ou alimentos, € no caso dos nematoides, ocorreriam
ocasionalmente numa incidéncia inferior a 1/10.000 pessoas. Com relagdo aos impactos
da ocorréncia na seguranga alimentar, ¢ insignificante ou com nivel muito baixo de
contaminagdo dos alimentos, mas pouco provavel de causar problemas para os humanos.
Nao ha relatos confidveis de infecgdo em humanos por coccidios de aves. O potencial
zoondtico indireto, por aves, € pela infeccdo por Eimeria tenella de origem alimentar. O
critério ¢ baixo para os nematdides, j& que o nivel de contaminagao pode causar
doencas/infecgdes se os ovos ou larvas forem ingeridos em grandes quantidades.

Quanto a transmissibilidade (transmissdo de animal para humano), no caso de
coccidios seria insignificante, ou nenhuma transmissdo ¢ conhecida para humanos.
Quando apontam os nematdides, consideram baixa, ou seja, com possivel transmissao por
contatos existentes com animais vivos. A dispersdo entre humanos ndo ocorre ou nao ¢
transmissivel tanto aos coccidios quanto aos nematdides, sendo estimada como
insignificante.

Como potencial de bioterrorismo, nenhum efeito, para os coccidios, ja que o
agente estd indisponivel. Embora para os nematoides sejam considerados baixo, ou seja,
o agente ¢ disponivel e facil de manusear por profissionais de laboratdrios, mas com baixo
potencial para causar danos.

No impacto na sociedade de forma mais ampla, obteve-se critérios de pontuacao,
contidos na tabela 7, para analise de impactos na sociedade (econdmico direto e indireto),
na comercializacdo e as ferramentas de controle que podem ser usadas para a analise dos
efeitos nocivos de coccidios e nematdides em ambiente com coabitacdo entre espécies.

Quanto ao impacto econdmico direto (incluindo custos cumulativos aos
criadores, transportadores, abatedouros, fornecedores de leite, ragdo, etc), o critério foi
médio, isto ¢ a producdo podera ser reduzida ou parcialmente banida, com teste e abate

nos casos de coccidios em aves (em casos exoticos e/ou alguns paises). No caso de
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nematoides, o critério foi baixo devido a produgao ser reduzida, mas nao proibida,
considerando que ha tratamento, vermifugacao e vacinagao em alguns paises.

Quanto ao caso de coccidios em aves, o impacto econdomico indireto (restri¢oes
de atividades humanas no setor industrial e financiamentos governamental em alguns
paises pelo mundo, o critério € alto, com possibilidade de redu¢do em mais de 30% ao
longo de um més (proibicdo de comercializagdo em alguns em paises). No caso de
nematoides, ndo ha nenhum impacto e os produtos ou alimentos produzidos continuam a
ser distribuidos.

J& para o potencial como agroterrorismo, no comércio internacional devido as
regulamentagdes para os coccidios € insignificante, pois o agente esta disponivel, porém
¢ dificil de manusear ou causam baixos danos economicos. Para os nematodides, é baixo e
o agente pode estar disponivel sendo de facil manuseio por profissionais € nos
laboratorios, além de baixa propagac¢ao ou baixos danos econdmicos.

O impacto no comércio internacional devido as regulamentagdes existentes,
segundo os peritos, tanto coccidios quanto nematodides sao menores ou somente estao ao
nivel de rebanhos. Quanto ao impacto no comércio a Comunidade Europeia (paises)
devido as normatizagdes impostas, ‘coccidios’, ndo tém nenhum impacto ou estdo sem
restri¢ao (apenas ao nivel de rebanho ou propriedade). Ja para os nematoides somente
relacionado ao rebanho ¢ ao estabelecimento de criagao.

Potencial para zoneamento (zonas livres ou zonas infectadas) com restrigdes de
transito ou movimentagdo, ndo hd nenhuma necessidade, tanto para os coccidios como
para os nematoides.

O impacto na seguranca do abastecimento alimentar, para os ‘coccidios’, seria
alto, se em algumas éareas do pais estiverem sem estoque alimentar, e para os ‘nematoides’
¢ moderado, se algumas dareas remotas estiverem temporariamente sem alimentos
estocados. Nao ¢ o caso do Maranhao ou do Brasil.

Quanto as ferramentas de controles, as pontuagdes dos especialistas variam de
+2;+1; 0; -1; -2, assim, quanto ao diagndstico apropriado, consideraram para os coccidios
que ha necessidade de validacdo de testes por normas internacionais, ndo ha
disponibilidade de teste rapidos para parasitas resistentes, mas teria potencialidade para
mercado na Europa (possibilidade de varios rebanhos serem analisados). Ja para os
‘nematoides’, ha necessidade de andlise laboratorial para vérios hospedeiros e

estandardizagdo, hé disponibilidade de diagnostico, porém, nao totalmente eficazes nas
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especificagdes de parasitas e quantificagdo, assim, tem potencial para aberturas de
mercado na Europa. Além de exames coproparasitolégicos em bovinos, a base
imunologica para o diagnostico de nematoides, sdo anticorpos e os antigenos no sangue,
leite, fezes e suco de carne, que podem ser usados, por exemplo, para detectar infec¢des

por testes moleculares e isolamentos.

Tabela 6 - Critérios de pontuagdo por impacto na sociedade, comércio

internacional e ferramentas de controle para ‘coccidios (em aves)’ e ‘nematoides’

Critérios de pontuacio

Coccidioses (eimeroses)

IMPACTO NA SOCIEDADE MAIS AMPLA - 3

Score

Score

Nematoides

critérios

Impacto econémico Médio; Produgao reduzida 3 2 Baixo; Produgédo reduzida, mas

direto (incluindo custos ¢ parcialmente proibida. ndo proibida. Tratamento e

cumulativos ao criador)  Teste e abate vacinagao

Impacto econémico Alto; Redugdo de mais de 4 1 Insignificante; Impacto menor

indireto (social, mercado 30% ao longo de um més na distribui¢do de produtos

regional) ou proibi¢do em todo o
pais

Potencial de Insignificante; Agente 1 2 Baixo; Agente disponivel e

agroterrorismo disponivel mas dificil de facil de  manusear por
manusear ou baixo spread profissionais e laboratorios,
ou baixos danos mas com baixa propagacdo ou
econdomicos baixos danos econdmicos

IMPACTO NO COMERCIO - 4 critérios

Impacto no comércio Menor; Somente ao nivel 1 1 Menor; Somente ao nivel de

internacional devido as rebanho rebanho

regulamentacdes

existentes

Impacto no comércio da Nenhum; Sem restri¢do ou 0 1 Menor; Somente no ao nivel de

CE devido as apenas no nivel animal rebanho

regulamentacdes

existentes

Potencial para Nenhum; Somente 4 4 Nenhum; Somente

Zoneamento compartimentos compartimentos

Impacto na segurancado  Alto; Algumas areas do 3 2 Moderado; Algumas 4reas

abastecimento alimentar pais podem estar remotas podem estar
esgotadas temporariamente  fora de

estoque

FERRAMENTAS DE CONTROLES - 3 critérios

Diagnéstico apropriado  Necessidade: Sim; 1 0 Necessidade: Sim;
Disponibilidade: Nao; Disponibilidade: Sim (nfo
Potencial de mercado: Sim totalmente eficaz). Potencial

de mercado: Baixo a Médio

Vacinas apropriadas Necessidade: Sim; -1 1 Necessidade: Sim;
Disponibilidade: Nao; Disponibilidade: Sim (n&o
Potencial de mercado: totalmente eficaz); Potencial
Baixo de mercado: Sim

Produtos farmacéuticos Necessidade: Sim; -1 -1  Necessidade: Sim;

apropriados Disponibilidade: Nao; Disponibilidade: Nao.
Potencial de mercado: Potencial de mercado: Sim

Baixo
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Fonte: DISCONTOOLS, 2023

Quanto a necessidade de vacinas de forma apropriada, estas foram consideradas
como nao eficazes (mesmo vacinas vivas, virulentas ou atenuadas) para coccidios em
aves, contudo, foram eficientes em estimular a imunidade protetora. No entanto,
dependem do repovoamento de oocistos através das fezes na cama para desenvolver uma
imunidade robusta. Para os nematdides, em alguns casos (Haemonchus, Ostertagia)
podem ter um mercado como vacinas monovalentes, seja na Australia, Africa do Sul e
Reino Unido. Uma lacuna ou gap, ndo possuem imunidade cruzada entre os
endoparasitas, bem como, na preven¢do e controle, ndo ha diferenciacdo de animais
vacinados e infectados, chamados DIVA (Differentiation of infected from vaccinated).

Quanto aos produtos farmacéuticos apropriados para coccidios, ha necessidade
de prevengdo e controle com anticoccidianos, porém, nem sempre ha disponibilidade e
ha um baixo potencial para o mercado Europeu. J4 para os nematdides, sim, haveria uma
necessidade real, entretanto, os parasitas tém tido resisténcias aos anti-helminticos, assim,
nao sao totalmente eficazes, embora, tenham potencial para o mercado externo.

Esta abordagem por comparagdo, foi concebida para ajudar os profissionais,
entidades ou estruturas de governos na priorizacdo de riscos, tomada de decisdes e na
melhoria dos sistemas de controle de doengas a nivel regional (Scali, 2014), ou mesmo,
utilizar-se-a em ecossistemas onde a capivara seja residente.

Em sintese, os critérios de pontuagdo por especialistas na ferramenta, apontam
que ha impactos diversos na ‘saude unica’, tanto, na permanéncia de parasitas na area
ambiental, efeitos negativos a sanidade animal e BEA (significando um aumento de
custos ao criador), mesmo com baixo risco a saude publica pelas ocorréncias de coccidios
e/ou nematdides proximas as propriedades rurais (figura 3). Assim, assevera-se o papel
das capivaras como reservatdrio de endoparasitas em ecossistemas quentes, imidos e
propenso a alagamento, principalmente, em ambientes densamente povoados e com
coabitacdo entre espécies domésticas, silvestres ou exdticas como em zooldgicos ou

conservacionista.
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Figura 3 - Diagrama que mostra o impacto de endoparasitas em 6 critérios de
pontuagdo por especialistas da CE, a satide humana ¢ visto em lilas, onde observa-se que
¢ maior para os nematéides do que para os coccidios, como resultado em modelos de
priorizagao.

coccisons o) || =

20 ° 20 ) © ) 100 120 120 160 180 200 220 260 260 280

Conhecimento da doenga - 10 critérios
Impacto na salde e no bem-estar animal - 3 critérios
Impacto na saide pablica/saide humana - 6 critérios

Impacto na sociedade em geral — 3 critérios

Ferramentas de controle - 3 critérios

Impacto no comércio - 4 critérios

Fonte: DISCONTOOLS, 2023

De tal modo, observou-se a ferramenta pelo site (on /ine), que a pontuacgao final
ponderada para os nematoides foi de 270,72, e para os coccideos 260,60. Com esses
dados, acredita-se que foram relevantes as prioridades aos nematodides, seja pela alta
prevaléncia quanto a resistencia aos anti-helminticos, seja pela diversidade de
hospedeiros e endoparasitas, baixa defesa imunoldgica e auséncias de vacinas eficazes
para melhorar o controle.

O resultado mais importante foi a identificagdo das principais necessidades de
investigacao por cada doenga reprodutiva ou parasitismo em nosso estudo. Asseverando
os dados de Enetwild-Consortium ef al. (2022) que as classificacoes e as necessidades de
pesquisas  ecoepidemioldgicas, sdo fornecidas em um  website publico
(DISCONTOOLS), que estdo sendo atualizado por especialistas. J4 segundo Charlier et
al., 2022, o aumento de investigacao sobre a ‘saude unica’, ¢ um pré-requisito para
abordar questdes globais sobre epidemias e pandemias.

Portanto, no estado do Maranhao, foram identificadas as relevancias das doencgas
sobre os impactos socioecondmicos com repercussdo a saude publica, bem-estar animal
e pelos instrumentos de controle, assim como, foi demonstrado em outros estudos, por
exemplo, na Italia (Zecconi et al., 2019). Segundo Mcintyre et al., 2014, estas
priorizacdes de doengas ou patdégenos auxiliam na compreensao dos impactos dos agentes
infecciosos na vigilancia, mitigacdo de risco e no trabalho de biosseguridade, o que deve
ser relevantes na biovigilancia periddica das capivaras pelo ecossistemas de convivio

entre espécies.
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6.1.5. Conclusao

Ao comparar os impactos na ‘satide unica’ entre as doengas reprodutivas neste
estudo através da plataforma DISCONTOOLS, a ‘brucelose’ foi classificada como a mais
importante e com maior prioridade na atengcdo veterindria, e para as endoparasitoses,
especialmente os ‘nematoides’, demonstraram que necessitam de melhorias em inovagdes
no diagndstico, estudos sobre resisténcia parasitaria, bem como, o desenvolvimento de

novas vacinas.
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CAPITULO VII
7. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer do estudo observou-se que as ocorréncias de Orthopoxvirus em
animais no Brasil mostrou-se que filogeneticamente existem 02 (dois) clados de Vaccinia
virus brasileiros (Grupo 1 e 2) ambos com varios reservatorios animais (silvestres e
domésticos). As capivaras sem sinais clinicos podem ter baixissimo impacto na dispersao
do virus, a outros animais domésticos, silvestres ou ao proprio homem, excecdo em area
de um surto. Por consequéncia, o estudo com poxvirus também nos mostrou falhas de
manejo e biosseguridade, assim recomenda-se implementar medidas de biosseguridade e
boas praticas de producao nas propriedades rurais.

Ponderando as bacterioses em estudo, os sorovares prevalentes de Leptospira
spp. nas capivaras tiveram altas titulacdes na area amazodnica, € em particular na
propriedade em Santa Inés, que teve problemas reprodutivos em equideos e bovinos
durante as coletas, ja quanto a Brucelose e Febre Q, para fins de ‘Uma so saude’, ressalta-
se que deve haver melhora na biovigilancia com novos monitoramento, entretanto, ¢
necessario educar melhor as fontes de informagao, bem como, ¢ necessario estabelecer
medidas para prevenir o contacto com animais selvagens, como as melhorias na
manutengdo ou constru¢do de cercas reforgadas e capivarodutos. Necessita-se
implementar outras medidas de biosseguridade, como combater pequenos roedores nas
propriedades, ndo compartilhar alimentos com animais silvestres, prover aguas de boa
qualidade, como também, deve-se evitar desmatamentos, controlar infestacdes de
moscas, piolhos e carrapatos.

Observando os endoparasitos encontrados no Maranhdo, considerou-se a
capivara como mantenedoras e disseminadoras até¢ de forma acidental, das superfamilias
trichostrongyloidea e Trichuroidea (Capillaria sp.), da familia Strongyloidae
(Strongyloides sp.), e os oocistos de Eimeria sp., assim, novos estudos devam ser
produzidos, com especificacdes de géneros e espécies de parasitos num comparativo
coproparasitologico de espécies animais em coabitacdo, num mesmo periodo e espago
fisico.

Ao comparar as trés doengas reprodutivas utilizadas por scores apresentada na
plataforma DISCONTOOLS, os especialistas classificam a Brucelose como a zoonose
mais importante, e entre os endoparasitas, os nematdides foram apontados quanto a

necessidade de melhoria no diagnoéstico em novas pesquisas de antiparasitarios,
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tratamentos especificos e novas vacinas. Como abordagens futuras, pode-se se utilizar
ferramenta para oferecer direcionamento no controle e/ou priorizagdo de enfermidades
dos animais no Maranhdo. Desta forma, um estudo observacional (projeto piloto) com a
opinido de 10 especialistas do proprio estado do Maranhdo para formentar acdes
especificas de vigilancia em zoonoses seria de grande importancia, visto que estima-se as
zoonoses prioritarias, assim, dar suporte a decisdo por score, de acordo com a
classificagcdo de dados da avaliagdo de risco, por varios espectros, prevalecendo o modelo
cientifico, quantitativo e qualitativo, com a colaboracdo de médicos veterinarios com 10
anos de experiéncia, de tal modo, poderiam ser trés peritos em zoonoses da academia, um
veterinario do servigo veterinario federal, dois veterinarios da agéncia estadual da defesa
sanitaria, dois veterinarios do centro de controle de zoonose e dois da iniciativa privada
com experiéncia em zoonoses. Por conseguinte, discutiriam e pontuavam sobre as
enfermidades a serem priorizadas pela atengdo veterinaria estatal dentro de um elo
interinstitucional.

Este estudo releva as capivaras como bioindicador de enfermidades de interesse
veterinario, propondo reflexdes sobre direcionamentos a ‘saude unica’. Portanto,
sugerimos monitoramentos, realizados com ajudas de tecnologias ndo invasivas como
cameras traps, drones, coletas de excretas, deste modo, diminuindo a necessidade de
menos intervencao na apanha, ou mesmo, caso necessario, usar tecnologias de colares
GPS para geolocalizagdo, e edicao de novos estudos de dispersdo de microorganismos e
possiveis cendrios de disseminagdo em km, assim como, promovam suportes e auxilios
nos calendarios de vermifugacao e vacinagdo definidos pela ocorréncia de doengas na
regido. Igualmente, baixando custos por perdas nas exploragdes pecuarias.

Com o monitoramento continuo da espécie pode-se impulsionar as detec¢des
precoces de enfermidades, em areas e/ou propriedades de maior risco pela coabitagdo,

auxiliando na adogao de medidas sanitarias preventivas, viabilizando a ‘saude unica’.
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Apresentacao

A obra “Capivaras no Maranhdo: Guia orientativo para fins educativos, de
preservacao ou controle” tem como foco principal descrever caracteristicas comportamentais
e enfermidades das capivaras, como forma de compreender e preservar esse maravilhoso
animal. As capivaras sdo os maiores roedores do mundo e pelo habito natural de permanecer
em corpos hidricos (represas, agudes, lagos, lagoas, rios e riachos), recebeu o nome no género
Hydrochoerus, que € uma referéncia a um porco d’agua. Sdo da genealogia de outros roedores
americanos, como pred, mocd, paca, cutia, entre outros da familia Caviidae. Em tupi-guarani
"kapibara" significa "comedor de capim", esses animais residem em areas alagadas ou areas
firmes com aguadas, no Brasil, s6 ndo habitam o bioma caatinga.

Semiaquaticas, apresentam membranas entre os dedos dos membros dianteiros e
traseiros que facilitam a natagdo, normalmente, convivem bem com animais domésticos nas
propriedades, com os animais selvagens no meio rural ou em ambiente silvestre. Tendem a
ser doceis, mas, em areas proximas ao ambiente urbano, se sentirem acuadas, podem atacar
humanos, caes, ou outros pets. Em vida livre na natureza podem viver até doze anos.

O seu ambiente natural estd se degradando, e estdo se aproximando do convivio
humano. Normalmente em seus deslocamentos, mudam constantemente a procura de locais
com agua e alimentacao (em média de 3 a 5 km nesta dispersao). Porém, no geral sao poucos
exigentes e seus rebanhos estdo crescendo proximos aos ambientes aquaticos em Vvarios
municipios do Estado. Seus predadores no Maranhdo, estdo desaparecendo, antes eram
facilmente encontrados, ongas, jacarés e sucuris. Utilizam corpos d’agua para se protegerem
de ataques carnivoros e do homem e conseguem ficar sob a agua por mais de 05 minutos. A
agua em abundancia ajuda na perda de calor, na reproducao e evita contato com predadores.

A espécie vive em sociedade fechada, com um macho dominante, um grupo de
fémeas e filhotes, assim, sdo por volta de 20 a 30 animais, contudo, podem ser encontrados
em grupos menores ou maiores. Os machos lutam por territérios, fémeas, € os machos
subalternos que nao sao expulsos do bando, permanecem, e ajudam na vigilancia promovendo
um estalido ou latido de alerta frente aos perigos detectados. Com alta competéncia
reprodutiva pela fecundidade e fertilidade, tem um alto potencial de ter duas gestagdes ao
ano, com média de 4 filhotes por parto, e boa taxa de sobrevivéncia das crias.

Por vezes, encontra-se esses animais comendo as suas proprias fezes, o que ¢ comum
nos coelhos, lebre e outros roedores, ou seja, uma forma natural e adaptada de efetuar a
digestao de fibras e nutrientes que seriam eliminadas, mas, poderia ser favoravel também na

manuten¢do de alguns tipos de infec¢des e/ou parasitismo interno.
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Por fim, esta obra se destina a estudantes e profissionais de carreiras ambientais e

de ciéncias agrarias, como mais uma fonte bibliografica de consulta sobre o tema.

Capivaras

(Hydrochoerus hydrochaeris ou porco-d’agua)

CARACTERISTICAS

Sao mamiferos e herbivoros ruasticos, gregarios de vida livre, e
representam o maior roedor conhecido no mundo, em tupi-guarani "kapibara"”
significa "comedor de capim". As fémeas pesam em média 50 kg e os machos 60

kg. Dependendo do ambiente que estdo, medem de 1,0 a 1,30 m de comprimento,

por 0,50 a 0,60 m de altura, entretanto, ja foram relatados espécimes com mais de
100 kg de peso vivo (kg/PV) em ambientes antropizados. Ja ao nascer o filhote
pesa aproximadamente 2 kg, j4 o desmame acontece entre 8 a 12 semanas de 5 a
15 kg/PV.

Sao animais semiaquaticos, com quatro (04) digitos nos membros
dianteiros e trés (03) nos traseiros. Os espacos interdigitais sao unidos por uma
membrana que facilita a natag¢do, grandes e longos mergulhos.

Com a curvatura da coluna vertebral, o corpo tem a forma mais
arredondada. Os membros sdo curtos em relagdo ao corpo. A cabeca € grande € o
focinho largo, com o pescogo volumoso e curto. A pelagem varia de castanho-
avermelhada a cinzenta, e suas genitdlias estdo escondidas (protegidas) em um
saco anal e ndo possuem cauda.

O labio superior tem fendas parecidas com as dos coelhos, os olhos sdao
grandes e desenvolvidos para visao noturna. Quando estao nadando equilibram a
cabega acima d'agua, e pela posicdo dos olhos, orelhas e narinas facilitam a
observagdo ¢ visdo ao ambiente externo na natagdo. Os dentes incisivos dos
adultos chegam de 5 a 7 cm, e precisam ser gastos no dia a dia, ou quebrados
espontaneamente, se o desgaste natural nao ocorresse poderia causar ferimentos

na boca dos animais.
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HABITAT E COMPORTAMENTO

Vivem em grupos com um macho alfa (dominante), multiplas fémeas,
individuos jovens e machos beta (subalternos). O macho alfa ¢ significativamente
mais pesado do que os subordinados, de tal forma, a preservar a espécie, os machos,
betas ou satélites, nao sao expulsos do grupo e servem para alertar os perigos com
chamados de alta frequéncia, como um latido. Na comunica¢do usam também

assobios, cacarejos, bater de dentes e estalidos.

Nativas do continente americano, sdo animais que vivem até¢ 12 anos as
margens de rios, agudes e lagos em grupos familiares, e utilizam a agua para todas
as atividades vitais, como reproducao e de prote¢dao, podem ser encontradas da
América do Sul a Central, mais especificamente, do Norte da Argentina ao
Panama, de preferéncia em areas com abundancia de 4gua. Ndo sdo vistas nas

areas aridas do Brasil, como a caatinga nordestina e na América do Sul, esta

ausente no Chile.

Devido as evolugdes em ambiente aquatico € em seu sistema digestivo de
um herbivoro, a capivara consome especialmente as gramineas, porém desfruta
de pastagens adjuntas as 4guas em ambientes naturais. Habitam também cerrados,
matas, manguezais, florestas imidas e secas, ¢ se a alimentacao fica limitada,
promovem deslocamentos de 3 a 5 km entre areas. Nas trilhas ou carreiros
encontram-se fezes em forma de silabas ou bolotas e pegadas, devido ao
deslocamento quase sempre em fila indiana.

Utilizam a dgua como abrigo de carnivoros predadores, pois conseguem
ficar mergulhadas por mais de 05 (cinco) minutos. Com os desmatamentos ¢ as
plantacdes, alguns de seus predadores (ongas, jacarés, cobras, ou carnivoros
silvestres) estdo diminuindo, exce¢do ao homem como cagador.

Em éreas onde héa grande densidade de individuos, elas podem competir
com os rebanhos pelas forragens, ou mesmo, invadir e destruir plantagdes, além
de deteriorar a qualidade da 4gua de provimento aos animais domésticos, ou
mesmo tornando-se sinantrdpica.

Deve-se considerar também, as amplas consequéncias negativas da
degradacao de seu habitat, pois, para a sua permanéncia em ambientes naturais,
necessita-se de uma agricultura favoravel com a preservacao dos biomas. Assim,

¢ importante a conservacdo das capivaras em ambiente natural e evitar convivios
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com humanos e dissemina¢ao de doengas.

Observou-se que os animais se movimentam pelos rios € aguadas pelo
interior do Maranhdo, conforme a disponibilidade de alimentagdo. Assim,
alternando a sua localiza¢do no decorrer do ano ou ciclos climaticos secos ou
chuvosos.

Um ato singular das capivaras ¢ comer as fezes moles, que consiste na
ingestdo de um tipo especifico de excremento produzido no ceco (cecotrofos)
extraido do final do reto, tem sido muito observada em coelhos e lebres, que
sdo da familia dos lagomorfos, mas, também ocorre em outros roedores. As
diferencas entre estas duas familias, ¢ que os lagomorfos possuem 02 pares de
dentes incisivos superiores € 01 par de dentes incisivos inferiores (06 dentes),

jé os roedores possuem 04 dentes incisivos.

A capivara tem uma boa fertilidade e fecundidade, e no Estado do

Maranhdo, o numero de individuos vem aumentando, pois, temos poucos

predadores naturais na cadeia alimentar, ¢ boas condi¢des de pastagens no
periodo chuvoso, assim, naturalmente, ocorrem interagdes com animais
domésticos e silvestres, como também no periodo seco, hd escassez de
pastagens e alimentos trazendo proximidade entre as varias espécies num

mesmo ambiente.

REPRODUCAO

A capivara ¢ um dos herbivoros com maior fertilidade e fecundidade. O
macho adulto € caracterizado por uma protuberancia glandular na parte superior
do focinho, que tem forma oval e ¢ desprovida de pélos, € que na verdade sao
constituidas por um aglomerado de glandulas sebaceas que expelem
feromonios. Os machos atingem a maturidade sexual acima dos 12 meses,
pesando em média 30 a 40 kg.

Uma prega cutanea recobre os 0rgaos genitais € o anus, dando um aspecto
de cloaca no animal, assim, os testiculos ndo ficam numa bolsa escrotal, e s6
podem ser apalpados pelo abdomen.

As Fémeas em periodo reprodutivo possuem seis pares de tetas e tendem
a reproduzir durante o ano todo. Estdo sexualmente ativas e férteis de 01 (um)

até os 07 (sete) anos de idade, bem como, estas fémeas sao mais gregarias.
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Os Machos betas, vez por outra, formam outros subgrupos com fémeas e
por vezes seguem em outras direcdes em buscas de pastagens e oportunidade
de reproduzir-se. As copulas ocorrem principalmente na agua, € em terra
ocasionalmente. O macho ¢ capaz de realizar até¢ 10 montas em uma hora (o cio
dura menos de 24h).

O tempo de gestacdo da fémea ¢ de aproximadamente 150 dias, e o numero
de crias variam de 1 a 8 filhotes. Podem ocorrer até dois (02) partos por ano,
com pelo uma média de 4 filhotes por parto e uma alta taxa de crias sao
desmamadas.

O periodo de nascimentos pode ocorrer nos meses chuvosos em algumas
areas e ao nascer, os filhotes pesam em torno de 2 kg. A mortalidade em adultos
giram abaixo de 1% em condi¢des normais, a preda¢do e mortalidades sao
maiores nos infantes, ou seja, por volta de 15%.

O comportamento de alimentar crias que nao sao suas, favorecem a
sincronizagao de ciclos reprodutivos das fémeas, e na natureza, procuram matas

para terem uma pari¢do mais tranquila.

ENFERMIDADES

As capivaras tém sido cagadas para o consumo da carne vermelha e
gordura com baixo nivel de colesterol, e para a comercializagao do couro. Tém-
se evidéncias que desde a época pré-colombiana (antes da chegada dos
europeus), faziam parte essencial da dieta das comunidades indigenas. Portanto,
considera-se a convivéncia com humanos e o consumo de carne, importantes
sob o ponto de vista da satde publica, bem como, sdo importantes também pela
coexisténcia a sanidade dos animais.

As capivaras apresentam infestagdes por carrapatos do género
Amblyomma (A. dubitatum, A. aureolatum, A. ovale € Amblyomma sculptum)
e, este ultimo, € o principal vetor e reservatorio da bactéria Rickettsia rickettsii,
causadora da Febre Maculosa Brasileira (FMB) na regido sudeste do Brasil,
entretanto, no Estado do Maranhao nao foi confirmada esta enfermidade ainda,
assim como, o Amblyomma cajennense (sensu stricto) ¢ a principal espécie
parasitando as capivaras, mas, nao tem sido associada com a FMB.

A Febre Q ja foi apontada na Guiana Francesa, assim realizou-se uma
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pesquisa em nosso Estado, pelas fezes frescas de alguns individuos, mas, pela
técnica molecular de PCR, ndo se encontrou o agente dessa enfermidade, a
bactéria Coxiella burnetti.

Nos anos 2014 e 2020, demonstrou-se que capivaras apresentaram
anticorpos contra Orthopoxvirus, assim, poderiam ser o elo entre o ambiente
selvagem e urbano, na manutengdo viral da variola animal e bovina. No
Maranhao, através de exames de PCR em fezes e sangue, nao foi detectada
ainda.

Em Anchieta/SP em 2020, 03 (trés) capivaras foram mortas pelo virus da
raiva transmitida pelo morcego, Desmodus rotundus, a dita ‘raiva desmodina’,
em decorréncia, da mortandade de animais domésticos e retirada dos outros
herbivoros da area.

Relato de morte subita, estresse em cativeiro, e septicemia por Salmonella
sp, ja ocorreu em Botucatu/SP, bem como, em areas urbanas e rurais no Oeste
da Amazodnia.

As capivaras foram apontadas como reservatorios de Leptospira spp em
Pernambuco, assim como, no Maranhao também no ano de 2021.

A primeira descricdo da brucelose em capivaras foi realizada na
Argentina, o qual teria isolado a Brucella melitensis. No Maranhao, anticorpos
contra Brucella abortus ndo foram encontrados em capivaras.

Ha muito tempo duas capivaras, importadas para um jardim zooldgico na
Alemanha, ap6s apresentarem tosse e perda de peso, foram diagnosticadas com
tuberculose, sendo isolado o Mycobacterium bovis.

Em capivaras de vida livre em Sao Paulo, ja isolou-se nas fezes, bactérias
como Escherichia coli 19, e nas analises coproparasitologica revelou-se ainda,
parasitas como o Protozoophaga sp., Strongyloides sp, Viannella spp, € ovos e
larvas de Ancilostomideos.

No Estado do Maranhdo tém sido detectados parasitas intestinais da
Superfamilia Trichostrongyloidea, Trichuroidea, (ovos de Capillaria sp.) e
familia Strongyloididae (ovos de Strongyloides sp.), e protozoarios (Eimeria
sp.), observou-se também, o carrapato-estrela (Amblyomma cajennense sensu
stricto) em ambiente amazdnico.

Hé relatos de Fasciola hepatica no RS, SC, SP e MG, surtos causando alta
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de mortalidade em capivaras, porém, nao ha relatos em territorio maranhense.
Ja encontrou-se o Trypanosoma sp, em capivaras de vida livre no DF,
assim, indicando que poderiam participar como vetores de espécies de

tripanossomatideos.

CONTROLE ECOLOGICO

O controle pode ser realizado pelo potencial de risco econdmico aos
animais de criagdo, ou mesmo, pode ser uma espécie sinantropica, em razao da
saude publica, principalmente, pela R. rickettsii e ocorréncia da FMB.

O controle ecologico acontece ao contrario do controle reprodutivo
cirargico, seja ele realizado pela vasectomia (deferentectomia) ou ligadura de
trompas (tubdria), ¢ o controle ecologico recomendado pela ESALQ/USP, que
determinam mapeamentos das trilhas das capivaras através de pegadas, fezes e
a presenca de carrapatos-estrela.

Areas com cultura ou pastos, devem ser cercadas com alambrados (telas
de 1,70 m e malhas de 2,5 polegadas) e linhas de passagens tubulares
subterraneas (capivarodutos), para a separacdo de ambientes silvestres com
aguadas, de tal forma a evitar o contato ou convivio com pessoas e/ou animais
domésticos, ou mesmo, atropelamentos.

As cercas elétricas ndo letais podem ser utilizadas em 3 fios ou mais,

evitando-se o contato com matas ou vegetais, pois roubam corrente.

MANEJO DE CAPIVARAS EM CATIVEIRO

Segundo Nogueira Filho (2023) e Cleber Alho (1986), pode-se contribuir
para a conservagao, preservagdo ou controle da espécie, tratando-as em sistema
intensivo em pequenas propriedades de forma sustentavel, para fins de
producdo de couro e carne com baixo teor de gordura, alcancando bons precos
de mercado numa demanda de consumidores especificos e mais capitalizados.

Nogueira Filho (2023) recomenda que no manejo intensivo dar-se-a
preferéncia por grupos familiares, e da exemplo, de uso de 01 macho para 08
fémeas, numa area de 350 a 400 m?, com boa aguada em tanque que pode ter
20 m? (4 x 5 m), ou que se aproveite uma lagoa, poga ou lago ja existente na

propriedade.
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As coberturas de telhas ou palhas devem ter até 1,5 m de altura numa area
de pelo menos 40 m? de comprimento, ou mesmo, que se tenha a disposi¢io
abrigos de arvores ou arbustos para descanso.

Recomendagdes da EMBRAPA em criagdo semi-extensivas onde a
densidade pode chegar a 5 capivaras por hectare, que se tenha a presenca de
acudes ou lagoas, com oferta de pastagem sem competicdo com bovinos e
equinos, tendo ainda, uma mancha de mata para repouso e paricao. Geralmente,
consideram propriedades de 10 a 50 ha de extensao, ou seja, sitios ou chacaras.

As capivaras alimentam-se de plantas aquaticas, capineiras como o capim
elefante e pastejam gramineas, adaptando-se também, com restos de culturas e
graos, ou subprodutos do arroz, feijdo, soja, milho, milheto e cana. Na
Venezuela animais em cativeiro alimentavam-se de racdo para suinos com 15%
de proteina bruta.

As capivaras consomem em média 40 1/animal/dia, dai o cuidado com
agua de boa qualidade em bebedouro com boia, ja os alimentos devem estar em
mais de um comedouro, na propor¢do de 500 g por fémeas em gestacao e 200
a 300 g/dia para as outras categorias, lembrar, que ao iniciar o tratamento deve-
se fazer uma adaptagdo de 15 dias, com metade da oferta final.

No Brasil, o pesquisador da EMBRAPA Pinheiro (2007) cita o regime
intensivo, fémeas sexualmente maduras por volta de 10 a 12 meses, produziu 3
a 4 crias/parto, e tem peso ao nascer acima de 2 kg, e citou também que a
mortalidade até a desmama girava em torno de 30,0 % e até um ano 15,0 %. Os
animais eram abatidos com 30 kg aos 12 meses, com rendimento de carcaga de
50 a 60%.

Ao se considerar projetos para criagdo, o ideal € separacdo por categorias,
ou grupo de 1 macho para 5 a 8 fémeas separadas por piquetes, em outras areas,
deve-se calcular 20 m?/animal até a termina¢do em um ano.

Recomenda-se cercas com tela de arame (fio 12 com 1 m de altura) e
malha 2,5” e arame liso até 1,5 m de altura para contencao dos animais. Esses
animais sao muito fortes. Ha necessidade de ter uma outra area para fazer
quarentenas de animais doentes ou recém-chegados de 50 a 100 m?, ou mesmo,
piquetes para pari¢io com 10 m?.

Os desmamados de 02 até 03 meses, podem ser alojados em currais de 25
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m?, e 14 devem permanecer até atingirem o peso de abate por volta de 30 Kg.

Segundo Cleber Alho, pesquisador da EMBRAPA (1986), o Trypanosoma
evansi podem causar entraves ao sistema de criacao em cativeiro e aconselham
a semestralmente fazer um tratamento anti-helmintico polivalente, como os
utilizados para bovinos e equideos, seja por via oral com aplicador de bovinos,
em sal mineral ou alimento de acordo com o seu peso vivo, ja a ivermectina a
1% por via subcutanea para verminoses, carrapatos e/ou sarna. Recomenda-se
verificar diariamente os casos de miiases e casos de coccidiose (ou eimeriose)
que sao comuns.

No Acre no geral aconselha-se 06 vermifugacdes ao ano, sendo de 02 em
02 meses para os adultos, as crias 01 semana apds o nascimento e uma repeticao
um més depois. Utilizando por via oral oxfendazole como principio ativo, e
cloridrato de Levamisol de forma injetavel.

Ter biosseguridade na criagdo ¢ investimento em satde, mantendo-se os
locais de criagao sempre limpos, com remocgao de dejetos, e os equipamentos,
roupas limpas e calgados desinfectados, bem como, recomenda-se evitar
contato com ratos, moscas, aves ou animais domésticos (ou mesmo selvagens),
mantendo-se controle de acesso de pessoas e veiculos em fichas, pois, podem
trazer microrganismos de outras areas, em outra linha de pensamento, nos
proporciona rastreabilidade de origem.

Como espécie de interesse econdmico, existem materiais em literatura

cientifica e adequacdes de procedimentos em atengao a legislagdo ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, entende-se que levantamentos, avaliagdes e monitoramentos
de enfermidades em capivaras, devam ser realizados com constancia para
avaliar a possibilidade de disseminacdo de enfermidades ou parasitas aos
animais, ou mesmo, ZOONnoses as Pessoas.

Os estudos precisam trazer solugdes e equilibrio de criagdo em cativeiro
ou em ambiente natural para que se promova criagdes controladas ou
harmonicas entre capivaras, animais ¢ humanos.

As pesquisas podem ser realizadas em ambientes silvestres com auxilio de

cameras traps, drones e/ou uso de colares GPS.
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Animais mortos em acidentes com veiculos, podem ser uma ferramenta de
avaliacdo das condicdes de satide da espécie, num determinado periodo e area de

convivéncia com outras espécies.
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ARQUIVOS FOTOGRAFICOS
A. VARIOLA E PSEUDOVARIOLA NO MARANHAO

Foco de variola (Vaccinia virus) em Agailandia/MA, observar, os detalhes de crostas na
téta e mastite, com rompimento de tecido a direita detalhes com ferimento na téta de
outra vaca. (Crédito das Fotos Arruda e Ferreira, 2009).

Foco de variola (Vaccinia virus) em Acailandia/MA, verificar, os detalhes da ferida em
cicatrizagdo no polegar, e na face (Crédito das Fotos: Arruda e Ferreira, 2009).

Lesoes vesiculares de pseudovariola (Pseudocowpox virus) de forma circular na cavidade
oral de bezerros e descamacgao crostosa na téta numa vaca girolanda em Pedreiras/MA
(Crédito de Costa Filho e Carvalho, 2015).
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B. COLETAS DE FEZES DE CAPIVARA

Em sacos plasticos com fezes coletadas em Balsas/MA. A amostra BAL 01 A, ¢ para
analise de poxvirus e BAL 01 B para endoparasitas (foto Arruda, 2021). A direita fezes
secas ndo utilizadas na amostragem em Porto Franco/MA (Fotos: Segundo, 2021).

Coleta de fezes de capivara em ambiente proximo a um tanque de piscicultura em
Balsas/MA. A direita o recolhimento em sacos plasticos (Fotos: Pedroza, 2021).

Coleta de sangue equino e fezes de capivara em ambiente proximo a uma lagoa em Porto
Franco/MA. A direita o recolhimento em sacos plésticos (Fotos: Segundo, 2021).
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C.REACAO EM CADEIA PELA POLIMERASE (PCR), AAT E SAM

Amostras de sangue equinos de Conservagao de amostras a -20°C
P. Franco/MA (Fotos: Arruda, 2021) Vista do Dr. E. Takashi (Arruda, 2021)

Preparagdo para extragdo de genoma viral pelo Dr. E. Takashi e mostra da bancada de
fluxo laminar no LACEN-MA em Sao Luis/MA (Fotos: Arruda, 2021).

Extragdo do DNA viral a partir de amostras fecais no LAMP/UEMA
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Controles positivos: (Orthopoxivirus: Cantagalo; Parapoxivirus Araputanga) e
termobloco e vortex (LAMP/UEMA).

Processamento de oligonucleotideos iniciadores (primers). Amplificacio em
termociclador, ciclo da PCR (desnaturac¢do (92°C), anelamento (50 a 68°C) e extensao
(50 a 72°C).

Preparacao do gel de agarose para a detecgao do DNA do poxvirus por eletroforese
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Pipetagem da amostra ja amplificada e os resultados da analise no transluminador de cor
ultravioleta, presenc¢a do Francisco Borges (Fotos: Arruda, 2021).

Técnica de soroaglutinagdo microscopica (SAM), a esquerda materiais que foram
utilizados: soro e o antigeno vivo, a direita reagdo uma positiva em capivara (Fotos: Jesus,
2022).

Diagnostico sorologico para Brucella spp, através do Antigeno Acidificado Tamponado
(AAT), soros nao reagentes ou sem aglutinacao de antigeno com anticorpos, a primeira
foto de Jesus, 2022 e a segunda de Fabricio, 2022 (alunos da veterinaria da UEMA).
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D. COLETAS DE CARRAPATOS E SANGUE, ANATOMIA E TAXIDERMIA

Capivara anestesiada com Xilazina e Cetamina em uma tnica dose por via intramuscular
para coleta do carrapato-estrela (Amblyomma cajennense stricto sensu) € sangue em Santa
Inés/MA (Fotos: Hermes Luz,; Roberto Arruda)

Detalhe dos dentes do roedor, pata com trés unhas e com membrana que facilita a natagao
e uma cloaca, que esconde o 6rgdo reprodutivo (Hermes Luz; Roberto Arruda)

Picote de orelha para exame de DNA e novo detalhe da pata com membrana e da cloaca
de uma capivara em Santa Inés/MA (Fotos: Hermes Luz; Roberto Arruda)
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Parque Estadual do Turvo em Derrubadas/RS, a 498 Km de Porto Alegre (Fotos: Arruda,
Jun. 2022).

Capivara, Gato-Maracaja e Ratdo-do-Banhado todos empalhados (Fotos: Arruda, Jun.
2022).

Cranio de capivaras no Parque Estadual do Turvo de Derrubadas/RS (Fotos: Arruda, Jun.
2022).



CRONOLOGIA DOS SURTOS DE Orthopoxvirus E Parapoxvirus NO PAIS.

154

Deteccdo ou Serro virus Co-infecgao Co-infec¢do | Vaccinia virus Pelotas 1 Cantagalo Alta Maranhdo Swinepox
Virus isolado (S2V) VACV e VACV e (VACV) virus (P1V)e | virus (CTGV) | homologiaao | virus (MRV)
Parapoxvirus | Parapoxvirus Pelotas 2 Cantagalo virus
virus (P2V) virus (CTGV)
Origem Bovinos e Bovinos e Bovinos Vacas e Equinos da Vacas e Bovinos e Bovinos e Variola
humanos humanos humanos Raga Crioulo humanos humanos humanos
suina
Localidade Cidade de Cidade de Estado de Cidade de Cidade de Cidade de Estado do Cidade de Sdo Paulo
Serro Estado Resplendor Espirito Santo | Guarei, Torre | Pelotas Estado | Muricilandia, | Mato Grosso e Acgailandia
de Minas Estado de de Pedra de Rio Grande | Santa Fé do Rondonia Estado do
Gerais Minas Gerais Estado de Sao do Sul Araguaia Maranhdo
Paulo Estado do
Tocantins
Referéncia Trindade et Abrahio et Donatele etal. | Megid et al., Brum et al., Medaglia et Quixabeira- Oliveira et al., Medaglia et
al., 2009 al.,2010b 2007 2008 2010 Campos al., 2009 Santos et al., 2013 al., 2011
etal., 2011 2011
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Deteccio ou | Guarani Pl DNA e teste VACV Swinepox Sdo Francisco | Passatempo OPV (DNA, Coinfecgao Mariana virus
Virus isolado | virus (GP1V) de (CTGV) virus de Itabapoana | virus (PSTV) PRNT) VACV/PCPV (MARYV)
e Guarani P2 | neutralizagdo virus
virus (GP2V) com
soro anti-OPV VACV-SFI
Origem Bovinos e Mus musculus Bovinos e Surtos de Bovinos e Bovinos e Mus Bovinos e Vacas e
humanos - humanos variola suina humanos humanos musculus, ordenhadores humanos.
(humano - bovinos e Positividade
Swiss humano) ordenhadores em Mus
musculus
Localidade Cidade de Biotério da Vale do Sio Paulo e Cidade de Cidade de Mariana, Resplendor, Cidade de
Guarani UFMG - Belo Paraiba Séo Francisco Passatempo Minas Gerais | Minas Gerais Mariana
Estado de Horizonte, Estado de Sao Tocantins de Itabapoana Estado de Estado de
Minas Gerais | MG (Curitiba) | Paulo e Vale Estado do Rio | Minas Gerais Minas Gerais
de Sao de Janeiro
Patricio
Estado de
Goias
Referéncia Trindade et Diniz, 2001; Nagasse- Bersano et al., | Oliveira et al., Leite et al., Abrahio, Abrahio, Abrahio et
al., 2006 Trindade Sugahara et 2003 2014 2005 2009a 2009b al., 2009a
2004 al., 2004
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Virus isolado | Vaccinia Pelotas 1 Cantagalo Alta Homologia Para Virus Doresopolis | Mundo Novo
Virus Virus Virus homologia ao | Maranhio ao ARAV e (PARYV) Virus (VACV Virus
(VACV) (P1V)e (CTGV) Cantagalo Virus (MRV) CTGV - DOR2010) (MUNYV)
Pelotas 2 Virus
Virus (CTGV)
(P2V)
Espécies Vacas e Equinos da Vacas e Bovinos e Bovinos e Bovinos e Bovinos e Bovinos e Bovinos e
afetadas humanos Raga humanos humanos humanos humanos humanos humanos humanos
Crioulo
Municipios e = Cidadede | Cidade de Cidade de Estado do Cidade de Cidade de Cidade de Cidade de 22
Estado Guarei, Pelotas Muricilandia, | Mato Grosso Acailandia Itatinga e Bom Jesus do | Doresdpolis municipios
Torre de Estado de Sta Fé do e Rondonia Estado do Torre de Tocantins Estado de do Estado da
Pedra Rio Grande Araguaia Maranhdo Pedra Estado Estado do Minas Gerais Bahia
Estado de do Sul Tocantins de Sdo Paulo Para
Sao Paulo
Megidet | Brumetal., = Medaglia et Quixabeira- Oliveira et Megid et al., Assis et al., Abrahdo etal.,, | Assisetal.,
Referéncia al., 2008 2010 al., 2009 Santos et al., al., 2013 2012 2013b 2015 2015
Campos et 2011
al., 2011
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2017

Virus VACV Carangola Virus | Vaccinia Virus Coinfecgoes Anticorpos Vaccinia | Vaccinia | Coinfec¢d | 27 VACV,
isolado (CARV) (VACV) VACV/PCPV/BSP | neutralizantes Virus Virus es 09 PCPV, 08
v para (VACV) | (VACV) | OPV/PPV BPSV, 05
Orthopoxvirus nas fezes Coinfecgdes
por PRNT (5.8%) e PCPV/BPSV
na urina , 03 ndo
(1,8%) identificados
Espécies Bovinos e Vacas e Cies e quatis Bovinos e humanos Bovinos e Bovinos | Roedores | Leite de Bovinos e
afetadas humanos humanos humanos e selvagens vacas humanos
humanos infectadas
Municipios Cidades de Cidade Cidade de Belo Diferentes Curvelo, Serro 15 Cidade de = Regido de Distrito
e Estado Varjdo, Carangola, Horizonte Estado | localizagdes Brasil e Carangola, estados Torre de Serro Federal (DF)
Buriti Estado de de Minas Gerais Estado de brasileiro Pedra, Estado de
Alegre, S. J. Minas Gerais Minas Gerais s Bofete e Minas
da Paratna, Anhembi Gerais
Pontalina, em Sao
Edéia, Paulo
Mineiros
Goias
Referéncia Sant’Ana et Assis et al., Costa et al., 2018 Laguardia- Borges et al., Silva et Peres et | Rehfeld et | Alonso et al.,
al., 2013 2013 Nascimento et al., 2017 al., 2018 al., 2018 al., 2018 2020
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VACV,
Deteccgio Variola suina Vaccinia Deteccdo de Cetacean PCPV, Porcupinepox
ou Virus (Suipoxvirus) Virus VACV poxviruses BSPV, Virus VACV Reptilian poxvirus
isolado Pernambuco (CePV) Coinfecgoes
(VACV-PE) VACV/
Orf'virus
Origem Suinos Bufalos Bovinos e Botos-cinza Bovinos Ourigo Capivaras Crocodilurus
jovens humanos Sotalia cacheiro (Hydrochoerus amazonicus
presenca de guianensis (Coendou hydrochaeris)
moscas ¢ prehensilis)
piolhos
Localidade Jucurutu e Cidade de Uberlandia
Felipe Ribeirio, 15 Estados Estado de Estado de Sao Paulo Crocodilurus
Guerra, Rio Estado brasileiros Rio de Janeiro Goias Minas Gerais amazonicus (criado
Grande do Pernambuco na Suica)
Norte
Referéncia Olinda et al., Lima et al., Silva et al., Sacristan et al.,  Silvaetal., Hora et al., Barbosa et al,
2017 2019 2018 2021 2022 2021 2014. Seitz et al., 2021
Dutra et al, 2017 ¢
Antunes et al.,
2019




