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RESUMO

Rodovias tém diferentes influéncias dentro de um ecossistema, sendo responsaveis
por impactos negativos no ambiente, dentre estes destaca-se a colisdo de veiculos
com animais, que € uma das principais causas das mortes da fauna silvestre,
ultrapassando até mesmo as mortes por caca ilegal. As bactérias do género Bartonella
sdo gram-negativas, aerébias, intracelulares facultativas e apresentam crescimento
lento, necessitando de ambiente com condi¢Bes especificas para desenvolvimento.
Possuem a capacidade de infectar diversos hospedeiros homeotérmicos, como
canideos e felideos domésticos e silvestres, inclusive o homem. No Brasil, os
canideos silvestres, sdo representados por cinco géneros: Lycalopex, Cerdocyon,
Atelocynus, Speothos e Chrysocyon, e seis espécies: cachorro—vinagre (Speothos
venaticus), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas
(Atelocynus microtis), cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), graxaim-do-campo
(Lycalopex gymnocercus) e raposa-do-campo (Lycalopex vetulus). Os felideos
silvestres possuem quatro géneros: Panthera, Puma, Herpailurus e Leopardus, com
nove espécies: onca-pintada (Panthera onca), onca-parda (Puma concolor),
jaguarundi (Herpailurus yagouaronudi), jaguatirica (Leopardus pardalis), gato-
maracaja (Leopardus wiedii), gato-macambira (Leopardus tigrinus), gato-do-mato-
pequeno (Leopardus guttulus), gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi) e gato-
palheiro (Leopardus colocolo). O objetivo desta pesquisa foi realizar a deteccao
molecular de Bartonella spp. em amostras de tecidos de canideos e felideos silvestres
atropelados em rodovias do estado de Sao Paulo, Brasil. A area de estudo
compreendeu trés rodovias do estado de Sao Paulo (SP-225, SP-327 e SP-270) sob
concessao da Concessionaria Auto Raposo Tavares (CART). As amostras biolégicas
foram doadas pela empresa de Consultoria Ambiental VIA FAUNA. Foram colhidas
amostras de tecido (baco, figado, pulmdo e sangue total) de 29 individuos, entre
novembro de 2021 e setembro de 2024, sendo 22 canideos e sete felideos
atropelados nas rodovias do estado de S&o Paulo. A extragdo de DNA das amostras
de tecido foi realizada para posterior diagnostico molecular, utilizando gPCR
direcionada a um fragmento do gene ssrA. Todas as amostras de tecido testadas
foram negativas. Os resultados desta pesquisa ampliaram o conhecimento sobre a
infecc@o por Bartonella spp. em animais silvestres no Brasil, especialmente canideos
e felinos, espécies altamente impactadas pela agcdo humana e ameacgadas de

extingao.

Palavras-chave: Bactéria, zoonose, carnivoros silvestres.



ABSTRACT

Highways have different influences within an ecosystem and are responsible for
negative environmental impacts. Among these, vehicle collisions with animals stand
out as one of the main causes of wildlife mortality, even surpassing deaths due to illegal
hunting. Bacteria of the genus Bartonella are gram-negative, aerobic, facultative
intracellular organisms that exhibit slow growth and require specific environmental
conditions for development. They have the ability to infect various homeothermic hosts,
such as domestic and wild canids and felids, including humans. In Brazil, wild canids
are represented by five genera: Lycalopex, Cerdocyon, Atelocynus, Speothos, and
Chrysocyon, and six species: bush dog (Speothos venaticus), maned wolf
(Chrysocyon brachyurus), short-eared dog (Atelocynus microtis), crab-eating fox
(Cerdocyon thous), pampas fox (Lycalopex gymnocercus), and hoary fox (Lycalopex
vetulus). Wild felids comprise four genera: Panthera, Puma, Herpailurus, and
Leopardus, with nine species: jaguar (Panthera onca), cougar (Puma concolor),
jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), ocelot (Leopardus pardalis), margay
(Leopardus wiedii), oncilla (Leopardus tigrinus), southern tiger cat (Leopardus
guttulus), Geoffroy’s cat (Leopardus geoffroyi), and pampas cat (Leopardus colocolo).
The objective of this study was to perform molecular detection of Bartonella spp. in
tissue samples from wild canids and felids that were road-killed on highways in the
state of S&o Paulo, Brazil. The study area comprised three highways in the state of
Séo Paulo (SP-225, SP-327, and SP-270), under concession to Concessionaria Auto
Raposo Tavares (CART). Biological samples were provided by the environmental
consulting company VIA FAUNA. Tissue samples (spleen, liver, lung, and whole blood)
were collected from 29 individuals between November 2021 and September 2024,
including 22 canids and seven felids killed on highways in Sdo Paulo state. DNA
extraction from tissue samples was performed for subsequent molecular diagnosis
using gPCR targeting a fragment of the ssrA gene. All tested tissue samples were
negative. The results of this study expanded knowledge about Bartonella spp. infection
in wild animals in Brazil, especially canids and felids—species highly impacted by

human activity and threatened with extinction.

Keywords: Bacteria, zoonosis, wild carnivores.
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1 INTRODUCAO

As estradas e rodovias sado infraestruturas fundamentais para o
desenvolvimento social e econdmico, pois promovem a ligacdo entre cidades e
pessoas, geram novas oportunidades de emprego e possibilitam o transporte de
mercadorias (CNT, 2021). Elas comp&em grande parte das paisagens brasileiras e
estdo localizadas, em sua maioria, em regides rurais. No total, existem cerca de 1,7
milhdesde quildmetros de extensdo de malha viaria dentro do territério nacional o que
representa a 4° maior malha rodoviaria do mundo, sendo 12,4% nao pavimentadas
(CNT, 2021).

Estradas e rodovias tém diferentes influéncias dentro de um ecossistema,
sendo responsaveis por impactos ambientais negativos, como: efeitos de borda,
fragmentacdo dos habitats naturais, introducdo de animais exadticos, alteracdo no
comportamento da fauna silvestre, reducao e isolamento populacional, reducdo da
variabilidade genética, reducdo da flora local, aumento de queimadas e aumento do
namero de acidentes por atropelamentos (PINTO et al., 2020; SHILLING et al., 2020).
.Segundo SANTOS et al. (2012), cerca de 15 animais sdo atropelados por segundo
no pais, o que alimenta uma estimativa de, aproximadamente, 475 milh6esde animais
atropelados por ano. Apesar de ser um namero expressivo, ainda é subestimado,
pois ndo entram nessa contagem 0S animais que adentram as matas apds o
atropelamento e morrem. A colisdo com veiculos é uma das principais causas das
mortes de animais vertebrados (TROMBULAK et al.,, 2000), ultrapassando as
mortes por caca ilegal (SEILER et al., 2006).

De acordo com o relatério do Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA, 2020), cerca de 60% das enfermidades que infectam humanos
tém origem em animal. Ainda, de acordo com o documento, em torno de 80% dos
patdgenos que infectam animais possuem mais de um hospedeiro, incluindo
humanos. Isso inclui também, as novas e emergentes doencgas infeciosas. Essas
doencas que séo transmitidas entre seres humanos — animais e vice e versa sao
chamadas de zoonoses (OMS, 2020). Ao todo, segundo os dados do Comité de
Especialistas em Zoonoses da OMS, existem cerca de 250 doencgas zoonoticas (OMS,
2020).

Diante desse cenario, as acdes de vigilancia em saude publica tornam-se cada

vez mais efetivas quando ha a investigacao de patdgenos com carater zoonético, uma
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vez que é notado o aumento do numero de doencas emergentes e reemergentes,
principalmente das doencas que estao enquadradas no grupo de doencas zoonaticas
negligenciadas, como a bartonelose (LACERDA et al., 2024). Termo que no passado,
era utilizado apenas para a doenca de Carribn, mas agora esta associada as doencas
da arranhadura do gato (DAG), febre das trincheiras, angiomatose bacilar (AB),
bacteremia febril, septicemia, endocardite, eritema nodoso, exantema
maculopapuloso, eritema anular e multiforme e purpura trombocitopénica (LACERDA
et al., 2024), podendo causar uma variedade de sinais e sintomas clinicos especificos
ou inespecificos, e até mesmo constituir risco de vida.

Como potenciais hospedeiros silvestres de Bartonella no Brasil, estdo os
representantes das familias Canidae e Felidae, tanto domésticos quanto silvestres.
Os canideos silvestres sdo representados por cinco géneros: Lycalopex, Cerdocyon,
Atelocynus, Speothos e Chrysocyon, e seis espécies: cachorro—vinagre (Speothos
venaticus), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas
(Atelocynus microtis), cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), graxaim-do-campo
(Lycalopex gymnocercus) e raposa-do-campo (Lycalopex vetulus), sendo que trés
delas: cachorro-vinagre, lobo-guara e cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas, estéo
engquadradas na lista de espécies ameacadas de extin¢do (ICMBio, 2023; JUAREZ et
al., 2002).

Os canideos silvestres ocupam grande variedade de habitats, desde areas
florestais da Amazoénia até os Campos Sulinos. A dieta € predominantemente onivora
entre a maioria das espécies, mas algumas podem apresentar dieta estritamente
carnivora (RAMOS et al., 2003; JACOMO et al., 2004). A maioria das espécies possui
habito crepuscular-noturno e ndo apresentam associacdo social complexa, sendo
solitarios ou observados eventualmente em pares ou grupos maiores. Acredita-se
serem totalmente ou parcialmente monogamicos (ICMBio, 2023). A prole € numerosa
e os filhotes permanecem grandes periodos com os pais. Os sentidos sao apurados,
principalmente olfato e audi¢cdo. Os canideos desempenham papel importante na
cadeia alimentar, controlando populacbes de presas e ajudando a manter a
estabilidade dos ecossistemas (ICMBio, 2023).

Os felideos silvestres séao representados por quatro géneros: Panthera, Puma,
Herpailurus e Leopardus, com nove espécies: Ong¢a-pintada (Panthera onca), Onca-
parda (Puma concolor), Jaguarundi (Herpailurus yagouaronudi), Jaguatirica

(Leopardus pardalis), Gato-maracaja (Leopardus wiedii), Gato-macambira (Leopardus
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tigrinus), Gato-do-mato-pequeno (Leopardus guttulus), Gato-do-mato-grande
(Leopardus geoffroyi) e Gato-palheiro (Leopardus colocolo) (ICMBio, 2023). Assim
como os canideos, a maioria possui hébito crepuscular-noturno e ndo apresenta
associacao social, sendo solitarios e dificilmente observados em pares, com excec¢ao
do periodo de acasalamento ou durante a fase jovem, onde os filhotes acompanham
a mae em diversas atividades (ROSS et al., 1992). A prole é sempre pequena € 0S
filhotes permanecem de um ano a um ano e meio préximos a mée enquanto 0s
machos ndo exibem qualquer tipo de cuidados parentais (ROSS et al., 1992). Os
sentidos sdo extremamente apurados, principalmente a visdo e a audicdo, apesar do
olfato também ser bem desenvolvido, € bem menos que o dos outros carnivoros, pois
para os felinos possui uma funcdo mais direcionada a comunicacgao intraespecifica
(ICMBio, 2023).

Apesar de serem comumente relacionados a habitats florestais, os felideos
brasileiros ocorrem em uma alta diversidade de habitats e necessitam de grandes
territorios, sendo encontrados em todos os biomas brasileiros. A dieta é estritamente
carnivora (CARBONE et al., 1999) e somente suplementada por itens vegetais para
auxiliar alguma disfuncdo digestiva. Todas as espécies de felinos silvestres correm
grande risco de extincdo. Por serem animais de topo de cadeia, os felideos sao
essenciais para o equilibrio ecolégico assim como os canideos (GRAIPEL et al.,
2014).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atropelamentos de animais silvestres

Acdes antropicas que interferem no meio ambiente s&o, muitas vezes,
responsaveis pela extingdo das espécies e pelo desequilibrio ecolégico. Apesar de
serem importantes para o desenvolvimento das cidades, as estradas afetam
negativamente a fauna e a flora local, destacando o atropelamento de animais
silvestres, sendo a causa primaria de morte em estradas (RAMOS-ABRANTES ET
AL, 2017).

Segundo PAGOTTO, 2023 a busca por parceiros, a disponibilidade de
alimentos ao decorrer das estradas (carcaca de animais mortos) e as gramas verdes
preservadas as margens das rodovias corroboram para o aumento da vulnerabilidade
de animais vertebrados e usuarios das estradas e rodovias. Diante desse cenario, a
implementacdo de medidas de mitigacdo sdo cada vez mais necessarias: a educacao
ambiental associadas a instalagdes de sinalizacdes, passagem de fauna, manejo de
fauna ao redor das rodovias e controle de velocidade podem ajudar a reduzir o nimero

de acidentes e mortes de animais por atropelamentos.

2.2 Canideos e Felideos: A reducédo de sua densidade populacional.

Os animais de grande porte, especialmente felideos e canideos sofrem com a
diminuicdo da populacdo de seus representantes de forma proporcional ao aumento
das malhas viarias brasileiras. (D’ELIA 2018) apresenta os principais fatores que
impactam na diminuicdo de canideos e felideos silvestres no Brasil de acordo com a
(IUCN, 2024) os principais fatores de risco para os canideos sdo a perda de habitats,
competicdo, doencas, fragmentacao, atropelamento, pesticidas, caca ilegal, caca por
retaliacéo e tréfico ilegal.

Em relacdo aos felideos, os principais fatores para a reducdo populacional das
suas espécies, lideram: caca por retaliacdo, perda de habitat, fragmentacéao,
atropelamentos e trafico ilegal. Ja os fatores que impactam na sua reducao
populacional, porém, em menor proporgdo, estdo: competicdo, doengas, caca ilegal e
pesticidas (D’ELIA, 2018).
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2.3 Historico de Bartonella

As espécies de Bartonella foram descritas, pela primeira vez, pelo médico
Alberto Leonardo Barton Thompson em 1909, como agentes que infectam os
eritrocitos (SANTOS et al., 2023) e reconhecidas, pela primeira vez como agentes de
endocardite em 1993, quando trés casos foram relatados (SPACH et al., 1993).
Pesquisadores indicam registros na Europa na era Paleonzdico até a Era Moderna de
patdgenos, incluindo a Bartonella quintana, sendo transmitida por piolhos (Figura 1)
(BERNAL et al., 2023).

F$& X & & )
Era Bronze : Inicio da Era Final da Era 2
(periodo médio) Renasciaento Moderna Modema

Falectiico Neolitico
(periodo

médio) (periodo final) Era Bronze

Presenca P da de piothos h (SIMOND, 1898; ZIAS, 1989; SADLER, 1990) ]

‘r' 1

Surtos de peste com alta mortalidade humana (RASCOVAN et al , 2019)

J

{ Incapacidade da praga de ser transmitida por pulgas de ratos (HINNEBUSCH et al’; 2017,
RASCONVAN et al.. 2019)

Dados arg

gicos para a p ¢ de Rattus ratius (HUFTHAMMER; WALLOE, 2013) ]

I Presenca da B g em

hados b (DRANCOURT et al., 2005, RAQULT et al., 2006)

B3 Norte da Europa
[ Toda Europa

[ Sul da Europa Co-detecgdo de B. quintana e outras bactérias /\\

Co-deteccdo de 8. quintana e Yersenia petis A
/\

Co»detecgﬁo de B. quintana e Rickettsia prowazekii LA

Co-deteccdo de B. quintana e Rickettsia prowazekii A

Figura 1 - Escala de tempo de dados paleomicrobiol6gicos relacionados a patégenos e B.
guintana transmitido por piolhos na Europa de 100.000 Antes da Era Crista (BCE — Before
Crhristian Era) ao século XIX. Fonte: Bartonelose: doenca de importancia para a saude

Outra descricdo associada a infec¢éo por Bartonella ocorreu durante a | Guerra
Mundial e ficou conhecida pela febre das trincheiras, onde soldados que lutavam nas
trincheiras europeias infectaram-se com a B. quintana. Estima-se que durante este
periodo esta febre tenha afetado mais de um milh&o de pessoas nas frentes ocidental
e oriental da Europa (NUNCIO et al., 2014). Posteriormente, a doenca foi descrita
esporadicamente na Europa, Asia e Norte da Africa e alguns surtos de doenca foram
também relatados durante a Segunda Guerra Mundial (NUNCIOet al., 2014). Um fator

importante a ser considerado neste periodo é que nao existia saneamento basico, o
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gue corrobora para o surgimento de diversas doencas, inclusive incidéncias de casos
de bartonelose. Ambientes insalubres, populacdbes em condicdes de alta
vulnerabilidade social e animais que vivem em condi¢cdes inadequadas, séo alguns
fatores que aumentam o risco de disseminacdo dessas bactéerias (KAISER et al.,
2011).

2.4 Bartonella spp.

As bactérias do género Bartonella sdo gram-negativas, aerdbias e pertencem
a ordem Rhizobiales, classe Alpha-proteobactéria (junto com Rickettsia e Brucella),
familia Bartonellaceae, (BRENNER et al., 1993; ROLAIN et al., 2004), sendo descritas
em diversos hospedeiros homeotérmicos, como os lagomorfos, artiodactilos e
quirdpteros. Essas bactérias intracelulares facultativas apresentam crescimento lento,
necessitando de ambiente com condi¢cdes especificas (CHOMEL et al.,, 2006;
BREITSCHWERDT, 2017). Gatos com livre acesso a rua, ndo castrados e com
infestacdo de pulgas tém maior possibilidade de serem infectados pela bactéria
(PAIVA et al.,, 2021). Grande parte sdo assintomaticos e apresentam bacteremia
persistente, mas gatos sintomaticos apresentam letargia, febre, anorexia,
linfadenomegalia, alteracdes oftalmicas, neuroldgicas, endocardite e em menor
escala, miocardite (PAIVA et al., 2021). Em humanos, as bactérias conseguem inibir
a apoptose em células endoteliais, fixam-se nos eritrocitos através dos apéndices de
superficie chamadas de adesinas autotransportadoras triméricas (TAASs), dificultando
o rastreamento e acao da resposta imune (OKARO et al., 2017; SANTOS, 2023).

2.5 Transmissao

A transmissado ocorre pela picada de artropodes hematéfagos, como pulgas,
carrapatos e piolhos, ndo excluindo a possibilidade de serem transmitidas por
mosquitos e moscas, sendo responsaveis por causar varias sindromes clinicas tanto
em pacientes imunocompetentes quanto imunocomprometidos (CHOMEL et al., 2009;
BREITSCHWERDT, 2017). Apresentam tamanho pequeno (0,3 a 0,6 por 1,0 a 1,7
pm), de caracteristicas pleomorficas, nao capsuladas, nao esporulados, nao
apresentam flagelos, embora outras espécies, como B. baciliformis, apresentem

(DIDDI et al., 2013). O tempo estimado para que se forme a coloniavisivel de bactéria
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€ variavel, de cinco a quinze dias, podendo necessitar de fatores especiais de
crescimento e concentragbes maiores de CO2 (5%). Em alguns casos podem chegar
a 45 dias de cultura primaria (DIDDI et al., 2013).

A Figura 2 representa a transmissdo por um vetor artréopode hematéfago (a),
gue infecta o hospedeiro com as Bartonella durante a sua alimentacao (b) ao serem
fagocitadas, as Bartonella séo transportadas para o endotélio vascular (c), persistindo
dentro da célula. A partir desse momento, as bactérias se replicam na corrente
sanguinea (d), e invadem os eritrocitos. Apoés replicacdo dentro do glébulo vermelho
(e), eles persistem dentro dos eritrgcitos (f) permitindo que haja uma nova transmisséo

por outro artropode hematoéfago (g).

Blood-sucking arthropod

4
\ Bartonella

Dermis

4

Vasculature

i o oeo_.

Figura 2 - Transmissdo de Bartonella entre hospedeiros intermediario e definitivo. Fonte:

Intruders below the radar: molecular pathogenesis of Bartonella spp. Alexander Harms e

Christoph Dehio, 2012; adaptado pelo autor.

Embora seja negligenciada, as bactérias do género Bartonella possuem grande
interesse médico, segundo o Manual de Detec¢do e Identificacdo de Bactérias de
Interesse Médico (ANVS, 2020). E importante destacar algumas informacées sobre o
grupo de bactérias fastidiosas: dificuldade ou auséncia de crescimento em meios ricos
em Agar Sangue e Agar Chocolate, exigéncia de incubacdo em diferentes

concentragdes de CO2, dificuldades de caracteriza-los devido a necessidade de se
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utilizar meios enriquecidos, crescimento lento, dificuldade de caracterizacdo e

isolamento (ANVS, 2020). Com excecado da Bartonella, que se prolifera em ambiente
rico em Agar Chocolate e Agar Sangue (ANVS, 2020).

Até o momento, 50 espécies de Bartonella foram descritas, incluindo as

subespécies, cinco das quais sado provaveis patdgenos humanos, como mostra a
quadro abaixo (OKARO et al., 2017).

Tabela 1. Relacao entre espécies de Bartonella, hospedeiros e doencas humanas.

Espécies Hospedeiros Referéncias Doengas humanas
associadas
B. acomydis Rato- SATO et al, 2013
espinhoso-do-
deserto
B. alsatica Coelhos HELLER et al, 1999
Endocardite
(RAOULT et al, 2006)
B. ancashensis Humanos MULLINS et al, 2015 Verruga peruana
(MULLINS et al., 2013)
B. apis Abelhas KESNEROVA et al, 2016
B. australis Cangurus SAISONGKORH et al, 2011
B. baciliformis HUManos NOGUCHI et al, 1926 Febre de Oroya, verruga
peruana,
doenca de Carrion.
(NOGUCHI et al, 1926a)
B. birtlesii Ratos BERMOND et al, 2000
B. bovis Bovinos BERMOND et al, 2000
B. callosciuri Esquilos SATO et al, 2013
B. capreoli Veado BERMOND et al, 2002
B. chomelii Bovinos MAILLARD et al, 2004
B. clarridgeiae Gatos KORDICK et al, 1997 Linfadenopatia, febre,
papula.
(KORDICK et al., 1997)
B. Ratos SAISONGKORH et al, 2011
coopersplainsensi
s
B. doshiae Ratazanas BIRTLES et al, 1995
B. dromedarii Camelos RASIS et al, 2014
B. elizabethaes Ratos BRENNER et al, 1993 Endocardite,
neurorretinite.
(O’HALLORAN et al., 1998)
B. florenciae Musaranho, MEDIANNIKOV et al, 2013
ratos
B. fuyuanensis Rato-do-campo | LI et al, 2015
B. grahamii Roedores, BIRTLES et al, 1995 Neurorretinite.
Ratazanas (OKSI et al., 2013)
B. heixiaziensis Ratazanas Ll et al, 2015
B. henselae Gatos, KOEHLER et al, 1994 End_ocardite, _
humanos angiomatose bacilar,

bacteremia.
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(KOEHLER et al., 1994a)

B. jaculi Jerboa-do- SATO et al, 2013
egito
B. japonica Ratos INOUE et al, 2010
B. koehlerae Gatos DROZ et al, 1999 Endocardite
(AVIDOR et al, 2004)
B. koehlerae Gatos CHOMEL et al, 2016
subsp.
Bothieri
SBL.”I:;J;:.hIerae Ledo da CHOMEL et al, 2016
- montanha
Boulouisii
B. mayotimonensis Morcegos VEIKKOLAINEN et al, 2014
B. melophagi Ovelhas KOSOY et al, 2016
B. naantaliensis Morcegos VEIKKOLAINEN et al, 2014
B. peromysci Ratos BIRTLES et al, 1995
B. pachyuromydis Gerbilo-de- SATO et al, 2013

cauda-gorda

B. phoceensis

Ratos

GUNDI et al, 2004

B. Ratos SAISONGKORH et al, 2011

gueenslandensis

B. quintana HuManos MCNEE et al, 1916 Febre da§ trincheiras;,

endocardite,bacteremia,
angiomatose bacilar.
(LIN et al., 2010)

B. rattaustraliani Ratos GUNDI et al, 2009

B. rattimassiliensis Ratos GUNDI et al, 2004

B. rochalimae Raposas, HENN et al., 2009 Bacteremia,
guaxinins, esplenomegalia
coiotes (EREMEEVA et al., 2007)

B. silvatica Ratos INOUE et al, 2010

B. Veado DEHIO et al, 2001

schoenbuchensis

B. senegalensis Carrapato MEDIANNIKOV et al, 2013

B. talpae Toupeiras BIRTLES et al, 1995

B. tamiae Roedores, SAISONGKORH et al, 2011 Febre
humanos (SAISONGKORH et al.,

2011a)

B. taylorii Ratos BIRTLES et al, 1995

B. tribocorum Ratos HELLER et al, 1998

B. vinsonii subsp. | g0 WELCH et al, 1999 Endocardite

Arupensis

(FENOLLAR et al., 2005)

B. vinsonii subsp.

Berkhoffii

Cées, coiotes

BREITSCHWERDT et al,
2000

Endocardite
(ROUX et al., 2000)

B. vinsonii subsp. Ratazanas BRENNER et al, 1993
vinsonii

B. vinsonii _subsp. Roedores SCHULTE FISCHEDICK et al,
yucatanensis 2016

B. weissii Gatos

BREITSCHWERDT et al,




22

2000

B. washoensis Caes CHOMEL et al, 2003

3 DISTRIBUICAO EPIDEMIOLOGICA

Uma evidéncia marcante do sucesso das bactérias do género Bartonella como
patdgenos é o fato de que a maioria das espécies foi descrita recentemente, apesar
de suas infec¢Bes serem amplamente distribuidas entre os mamiferos. (CHOMELL et
al., 2006). Notavelmente, a taxa de infec¢ao pode chegar a cerca de 50% em felideos
silvestres ou roedores e pode chegar a 90% em ruminantes silvestres
(BREITSCHWERDT et al., 1995). Além desses grupos de animais, infeccbes por
Bartonella foram relatadas em diversos hospedeiros, como morcegos (SANTOS,
2023), mamiferos aquéticos (MAGGI et al., 2008) e até vertebrados ndo mamiferos
como tartarugas marinhas (OSTBERG et al., 2004). Apesar de certas diferencas
geograficas que coincidem com a ecologia do vetor, € 6bvio que as infec¢cdespor
Bartonella estdo entre as infeccdes bacterianas mais prevalentes em todo o mundo.

As bactérias Bartonella quintana, Bartonella henselae e Bartonella bacilliformis
sdo responsaveis pela maioria dos casos de bartonelose em humanos, cada uma
apresenta diferentes manifestacfes clinicas e necessita de tratamentos especificos
para cada doenca (PRUTSKY et al., 2013).

3.1 Bartonella quintana

A espécie de B. quintana esté distribuida nas regibes da Europa e América do
Norte (PRUTSKY et al., 2013) e é transmitida, principalmente, pelo piolho do corpo
humano, Pediculus humanus corporis, que defeca fezes contaminadas por B. quintana
durante o processo de alimentacdo e causa a doenca conhecida como “Febre das
Trincheiras” (FDT) (KAREM et al., 2000). A FDT foi epidémica entre as tropas no
periodo da Primeira Guerra Mundial, causando milhdes de vitimas. Entretanto, apés
a introducao de medidas de controle de piolhos, a doenca passou a ser controlada
(OHL et al., 2000). Até o momento, os seres humanos tém sido considerados o
principal reservatorio para B. quintana, especialmente aquelas que se encontram em
maior vulnerabilidade social, apesar dos estudos recentes demonstrarem que 0s

macacos apresentam grande probabilidade para serem reservatorios (GOMES et al.,
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2017). Sua incubacéo varia de 15 — 25 dias, ocorrendo a evolucédo da doenca entre 2-
4 dias de febre, havendo a recuperacdo do individuo espontaneamente. A infeccéo
geralmente ndo é fatal (RUIZ, 2018), mas pode estar associada a outras doencgas,

como a endocardite e bacteremia, podendo afetar tanto os adultos quanto criancas.
3.2 Bartonella henselae

A bactéria B. hanselae € a espécie que esta associada a maioria das
bartoneloses em humanos, tendo a sua distribuicdo mundial (PRUTSKY et al., 2013;
HAMILTON et al., 1995) e pode causar bacteremia assintoméatica, febre e vasculites.
Também é responsavel pela doenca como arranhadura do gato (DAG), uma sindrome
caracterizada por uma linfadenopatia regional persistente e que pode ser autolimitada
dentro de dois a quatro meses em pacientes imunocompetentes, sendo este um
reservatério natural (BOUSHIRA et al.,, 2013). Normalmente, os gatos nao sofrem
sintomas relacionados ao bacilo, mas podem apresentar bacteremia crbnica
recorrente (OKARO et al.,, 2017; OKARO et al.,, 2021). A transmissdo ocorre
acidentalmente, pela mordida ou arranhadura do gato, mas existe a possibilidade de
artropodes hematéfagos serem vetores, como pulgas (Ctenocephalides felis), piolhos,
mosquitos, moscas, formigas e carrapatos. O que 0s tornam potenciais dispersores
de Bartonella para os seres humanos e para outros animais (BREITSCHWERDT,
2017; OKARO et al., 2017).

Figura 3 - Micrografia eletrbnica de B. henselae associado a células HEp-2. Setas pretas apontam
para varias bactérias intracelulares podem ser vistas dentro de um UuUnico vacuolo. Bactérias
associadas a membrana também podem ser vistas fora da célula. Fonte: Bartonella henselae and
Bartonella quintana adherence to and entry into cultured human epithelial cells. Infect. Immun.
Batterman et al, 1995.
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3.3 Bartonella baciliformis

Agente etiolégico da doenca de Carrion (ou Febre de Oroya) em humanos, foi
descrita nas terras altas, do Peru, Equadore Col6émbia, sendo o Peru a area endémica
(OKARO et al., 2017; MAGUINA et al., 2000; ALEXANDER, 1995). Esta doenca
apresenta duas fases: a primeira (Febre de Oroya), considerada fase aguda priméaria,
apresenta risco de vida devido ao estado séptico agravado por uma anemia hemolitica
grave (bactérias invadem os eritrocitos que sao destruidos pelo baco) (HENRIQUEZ
et al., 2004). Essa fase apresenta alta taxa de mortalidade, retratada entre 44% e 88%
quando n#o tratada, atingindo, principalmente, as criancas (MAGUINA et al., 2009).
Os principais sintomas, séo: febre, palidez, mal-estar geral, mialgia, cefaleia, ictericia
e hepato/esplenomegalia, e devido ao enfraguecimento do sistema imune do
individuo, doencas oportunistas podem surgir, como a Tuberculose, Salmonelose e
Toxoplasmose (MAGUINA et al., 1998), além de outras infeccdes que podem agravar
0 quadro clinico do paciente.

Ja nafase crbnica secundaria (Verruga Peruana), a bactéria invade as células
endoteliais produzindo lesdes hemangiomatosas semelhantes a verrugas da pele e
mucosas, ocorrendo dentro de semanas a meses ap0s o inicio da febre de Oroya
(MAGUINA et al., 2009), contudo também pode iniciar sem que antes tenha

acontecido a fase aguda.

Figura 4 - Microscopia eletrénica de Bartonella bacilliformis: Setas pretas destacando os
flagelos da bactéria. Barra de escala: 100 nm. Fonte: Carrion’s disease: more than a
neglected disease; Meritxell Garcia-Quintanilla et al., 2019.
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O diagnodstico de infeccdo pode ser realizado através de cultura, teste
sorologico e molecular (SOUZA et al., 2010). O método de cultura é o menos utilizado
devido ao tempo de espera, que pode demorar de uma semana a quase dois meses.
Dentre os métodos indiretos, a pesquisa de anticorpos € o método mais utilizado,
apesar de ndo ser capaz de acusar a espécie de Bartonella que causou a infeccao
(SOUZA et al., 2010). A reacdo em cadeia pela polimerase (PCR) permite o
diagndstico rapido e seguro das infec¢des causadas por bartonelose (SOUZA et al.,
2010).
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4 CANIDEOS SILVESTRES QUE OCORREM NO BRASIL

4.1 Cachorro-vinagre (Speothos venaticus)

O cachorro-vinagre (Speothos venaticus) € um animal de médio porte, medindo
de 60 a 75 cm de comprimento e pesando em média 6 a 7 kg (MACDONALD, 1996).
Apresentam pelagem parda escura, sendo dourada no dorso e cabeca, e preta nas
partes inferiores. Suas orelhas, patas, focinho e a cauda s&o bem curtas
(EISEMBERG et al., 1989), sendo menor dentre as espécies de canideos. Possui
habitos diurnos, diferentemente dos outros canideos selvagens (DEUTSCH, 1983) e
apresenta o aspecto sociavel, sendo visto em grupos pequenos.

Podem ser vistos nos biomas: Amazobnia, Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica
(BATISTA et al., 2017). Dentre os principais fatores que corroboram para a diminui¢cao
populacional da espécie, estdo a perda e degradacdo de habitat causados por
desmatamento, exploracdo madeireira, adensamento humano, perda de base de
presas (causada pelos mesmos fatores e pela caca direcionada as presas da
espécie), atropelamentos e doencas (raiva, parvovirose, sarna sarcoptica) que podem
ser adquiridas de animais domésticos. Obtendo a classificacao de “vulneravel” na lista

vermelha da fauna ameacada de extincéo do Brasil (FICK et al., 2021).
4.2 Lobo-guaré (Chrysocyon brachyurus)

O lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) é o maior canideo sul-americano,
medindo entre 95 e 115 cm de comprimento corporal e de 38 a 50 cm de cauda,
pesando entre 20 e 33 kg (CHEIDA et al., 2006). E caracterizado pela pelagem
dourada-avermelhada, porém negra nas patas, focinho e nos pelos da nuca, formando
uma densa crina. A garganta, interior das orelhas e cauda sdo brancas. As orelhas
sdo grandes e eretas e 0s membros alongados. Sua dieta é bastante variada, possui
habito predominantemente solitario, sendo visto em pares durante o periodo
reprodutivo. Sendo monogamico facultativo em condi¢des de cativeiro (CHEIDA et al.,
2006).

Apesar de ser considerado uma espécie onivora, o lobo-guara é um importante
dispersor de sementes (CHEIDA et al., 2006), possuindo ampla area de vida e alta
capacidade de deslocamento (BUENO et al., 2004). Um unico individuo da espécie
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pode ocupar uma area de até 115 km2 (CARVALHO et al., 1995). Como fatores que
corroboram para a mortalidade da espécie, estao: atropelamento, perda do habitat,
perseguicdo devido a conflitos com produtores rurais e possiveis doencgas transmitidas

por cdes domeésticos.

4.3 Cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas (Atelocynus microtis)

A espécie cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas (Atelocynus microtis) € a Unica
espécie do seu género (BERTA et al, 1940), sendo um canideo de médio porte, com
focinho longo e afilado, orelhas relativamente curtas e arredondadas, cabeca grande,
pernas longas e a cauda longa e grossa. Pelagem grossa que pode ser preta,
castanha e cinza arruivada. Outros aspectos sobre a sua biologia sdo poucos
conhecidos por ndo haver exemplares em cativeiros e serem raramente vistos na
natureza (RAMOS et al., 2003).

4.4 Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)

O cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) € um dos canideos mais conhecidos,
de coloracdo marrom acinzentado com tons amarelados, metade das pernas pretas.
Cauda média, com pelos longos e coloracdo preta. As orelhas sdo curtas e
avermelhadas. Possui porte médio pesando, aproximadamente, 6kg. A espécie é
muito afetada devido a fragmentacdo do seu habitat, alto indice de atropelamentos e
caca ilegal (NETO et al., 2020).

4.5 Graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus)

A espécie graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus) tamanho médio com
pelagem acinzentada. No alto da cabeca e pernas a coloragcéo € marrom ferruginea e
as orelhas triangulares sao largas e relativamente grandes, com focinho preto e afilado
(RUAS, 2005). O pelo é curto e a cauda € longa e espessa e tem dois pontos negros,
um no lado superior na base e outro na ponta. Possui habitos mais solitarios, exceto
guando esta proximo aos seus filhotes, protegendo-os. Costuma recolher objetos
obtidos proximos de habitacbes humanas para dentro de suas tocas e costumam

“fingir-se de mortos” quando estdo proximos de humanos (RUAS, 2005).
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4.6 Raposa-do-campo (Lycalopex vetulus)

A raposa-do-campo (Lycalopex vetulus) possui um porte pequeno (2 a 4kg),
com focinho curto e dentes pequenos. Sendo um animal endémico de areas abertas
do cerrado (LEMOS., 2007). Seu Pelo é curto e de coloragdo acinzentada tendo a
parte inferior clara e as orelhas e pernas avermelhadas. Pouco se sabe sobre a sua
biologia, sendo classificada pela IUCN (Red List of Threatened Species) como

deficiente de dados.

5 FELIDEOS SILVESTRES QUE OCORREM NO BRASIL

5.1 Onga-pintada (Panthera onca)

A oncga-pintada (Panthera onca) detém o titulo de ser a Unica pantera das
ameéricas. A sua pelagem varia do amarelo-claro ao castanho-ocreacio, coberta por
pintas que, no dorso e nas laterais, formam rosetas com um ou mais pontos no seu
interior (GAMBARINI et al., 2016). Ha espécimes melanicos - no Brasil conhecidos
como oncgas-pretas — que, embora tenham pelagem escura, quando observados na
claridade, revelam o padrao das pintas e rosetas (FRANCO et al., 2018). O tamanho
das oncas-pintadas varia de 1,10 a 2,41 metros (da cabeca a cauda) e o peso de 35
a 160 quilos.

Os machos sdo maiores e mais pesados que as fémeas (FRANCO et al., 2018).
Por ser um carnivoro oportunista, evita percorrer longas distancias atras da sua presa,
optando pela emboscada. Por ter a mordida mais potente entre os felinos, a Onca-
pintada € capaz de perfurar o casco de um Jabuti (FRANCO et al., 2018). E
considerada uma espécie indicadora, sendo sensivel a qualquer alteragdo em seu
ecossistema.

Os motivos que impactam na sua diminuicdo populacional € a perda e
fragmentacdo de habitat, associadas principalmente a expansdo agropecuaria,
mineracao, implantacdo de hidrelétricas e ampliacdo da malha viaria, atropelamento

e caga ilegal.
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5.2 Onca-parda (Puma concolor)

A onca-parda (Puma concolor) € a espécie de mamifero silvestre mais
amplamente distribuida no hemisfério ocidental. O tamanho corpdéreo e o tipo de dieta
exigem que a espécie ocupe grande &rea de vida para assegurar sua sobrevivéncia,
variando de 69,9 km2 até 248 km2 (CRAWSHAW et al., 2002). Tem pelagem macia,
de coloracéo bege por todo o corpo a excec¢ao da regido ventral que € mais clara.

Os filhotes nascem com pintas marrons escuras e olhos azuis. O tamanho e
peso variam conforme regidio de ocorréncia. E um animal de corpo delicado e
alongado, o que Ihe da muita agilidade (ICMBio, 2023). Atualmente, a Onca-parda tem
sido registrada em ambientes bastante antropizados, incluindo paisagens agricolas e
areas suburbanas e isso esta associada a maior causa do declinio das populagfes de
mamiferos carnivoros, que é a reducao ou perda de habitat ocasionada pela acdo
antropica por meio da expansao agricola, pecuaria, exploracdo mineral, e urbanizacéo
(MIOTTO et al., 2012).

5.3 Jaguarundi (Herpailurus yagouaronudi)

A espécie jaguarundi (Herpailurus yagouaronudi) assim como as demais
espécies de felideos, esta classificada como espécie vulneravel a extincdo segundo a
IUCN. Por se tratar de um carnivoro generalista, costuma se alimentar de pequenos
vertebrados, como aves, répteis e invertebrados como artrépodes (BIANCHI et al.,
2011; SILVA et al., 2011). Seu corpo € alongado e delgado, com cabeca pequena e
achatada, pernas e orelhas curtas e cauda longa. Sua coloracédo varia do marrom
escuro passando pelo avermelhado ao bege, sendo que os individuos mais escuros
estdo associados a ambiente de floresta enquanto os mais claros sdo comuns em

regibes mais secas.

5.4 Jaguatirica (Leopardus pardalis)

A jaguatirica (Leopardus pardalis) devido ao seu comportamento esquivo,
existe pouca informacao disponivel sobre os seus habitos naturais. A espécie ocupa
varios ecossistemas, como florestas tropicais humidas, florestas tropicais secas e

desérticas de 0 a 3000 m de altitude. No Brasil, ocorre em todas as regides, a excec¢ao
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do Rio Grande do Sul (OLIVEIRA, 1999). A Jaguatirica pode atingiraproximadamente
77 cm de comprimento de cabeca e corpo e pode pesar até 10 kg (OLIVEIRA, 1999).
A massa corporal de individuos adultos varia de 6,6 a 18,6 kg e apresenta
diferenciacdo entre diferentes habitats (OLIVEIRA et al., 2010). Sua coloracdo é
amarelo-dourada com rosetas escuras dispostas principalmente nas laterais do corpo.
No dorso as rosetas se fundem formando listras que vao do topo dos olhos a base da

cauda.

5.5 Gato-maracaja (Leopardus wiedii)

O gato-maracaja (Leopardus wiedii) caracteriza-se por apresentar olhos
grandes, focinho saliente e uma cauda longa (OLIVEIRA, 1999). Sua pelagem
apresenta coloracéo entre amarelo-acizentado e castanho-6creo e apresenta rosetas
largas, completas e espacadas nas laterais (OLIVEIRA, 1999). O gato-maracaja
possui habito arboricola, sendo um escalador 14 extremamente agil (SUNQUIST et
al., 2020). A espécie é possivelmente a mais arboricola de todos os felideos
neotropicais, possuindo adaptacdes morfolégicas que facilitam sua escalada, como
sua cauda longa para manter o equilibrio e tornozelos capazes de rodar 180°
(OLIVEIRA, 1999).

5.6 Gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus)

O gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) é a menor espécie de felino do
Brasil. Possui porte e proporcdes corporais semelhantes ao gato doméstico. Possui
pelo curto e grosso com coloracéo castanho-claro ao cinza e manchas marrom escuro
comum esboco preto formando rosetas (ICMBio, 2023).

O ventre é mais palido que o resto do corpo, mas marcado com rosetas. A
cauda é forrada com 7 a 13 anéis escuros e termina com uma ponta escuro. Os
membros estédo cobertos de manchas pretas colocadas aleatoriamente, e a parte de
tras das orelhas sdo pretas com uma mancha branca perto do centro do pavilhdo
auricular. Recentemente, por meio de estudos moleculares, a espécie foi dividida em

duas: Leopardus tigrinus e Leopardus guttulus, no Brasil (ICMBio, 2023).
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5.7 Gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi)

O gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi) toleram um determinado grau de
degradacdo ambiental. A pelagem tem coloracado que varia do cinza-claro ao ocre,
recoberta por manchas pretas e pequenas. O dorso e as patas possuem pequenas
listras pretas e a cauda € anelada (ICMBio, 2023).

5.8 Gato-palheiro (Leopardus colocolo)

O gato-palheiro (Leopardus colocolo) ocorre em baixa densidade nos biomas
Cerrado, Pantanal e Pampa, principalmente nas areas bem preservadas, sendo
observada com mais frequéncia nas Unidades de Conservacédo (UC) mas pode ser
encontrado em ambientes alterados, como areas de cultivos agricolas, além de areas

limitrofes campos-areas agricultaveis e Cerrado-pastos (BAGNO et al., 2004).

5.9 Gato-do-mato-do-sul (Leopardus guttulus)

Considerada até pouco tempo como uma subespécie de Leopardus tigrinus,
Leopardus guttulus foi recentemente reconhecida como espécie valida com base em
estudos genéticos e morfologicos (ICMBio, 2023). Comparado com a sua espécie-
irm&, o gato-macambira (Gato-do-mato-pequeno), tende a apresentar um porte um
pouco mais robusto, cauda mais curta e grossa e coloracao de pelagem variavel, com
tonalidades entre o amarelo-claro e o castanho-amarelado, em tons que tendem a ser
mais escuros que na espécie do norte do pais, sendo ambas, as menores espécies
de gatos silvestres da América do Sul (ICMBio, 2023).

A roseta tem a tendéncia de serem maiores e as orelhas menores e mais
arredondadas (ICMBIo, 2023). A pelagem da barriga € palida coberta com manchas
escuras e as orelhas sao pretas na porgao posterior, com uma mancha central branca.
O melanismo (toda pelagem preta) é relativamente comum na espécie. Os pelos sédo
todos voltados para tras, inclusive os da cabeca e nuca (ICMBIo, 2023). Apesar das
diferencas morfolégicas gerais descritas entre o gato-do-mato-do-sul e o gato-
macambira/ gato-do-mato-pequeno, ha uma consideravel variacdo dentro de cada

espécie que muitas vezes dificulta uma identificacdo precisa.



32

6 RODOVIA RAPOSO TAVARES

Localizada no extremo oeste do estado de Sdo Paulo, na regido sudeste do
Brasil, a Rodovia Raposo Tavares esta inserida majoritariamente no Bioma Cerrado
(D’ELIA, 2018). Uma rodovia administrada pela Concessionaria Auto Raposo Tavares
(CART — SP) desde o ano de 2009. Sendo formado pelos corredores SP-225 Jo&o
Baptista Cabral Rennd, SP-327 Orlando Quagliato e SP-270 Raposo Tavares, total de
834 quilébmetros entre Bauru e Presidente Epitacio, sendo 444 no eixo principal e 390

quilémetros de vicinais, interligando um total de 34 Municipios (CART, 2025).
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7 OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi realizar a deteccdo molecular de Bartonella
spp. em amostras de tecidos de canideos e felideos silvestres atropelados em

rodovias do estado de Sao Paulo, Brasil.
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8 MATERIAL E METODOS

8.1 Area de estudo

A area de estudo compreendeu trés rodovias sob concessao da Concessionaria
Auto Raposo Tavares (CART), sendo elas a SP-225, a partir do km 235 até o km 318,
a rodovia SP-327, do km 01 até o km 32, e a rodovia SP-270, também conhecida por

Rodovia Raposo Tavares, do km 383 até o km 653 (Figura 5).
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Figura 5. Localizacdo dos pontos de coleta de animais atropelados nas rodovias do
estado de Sao Paulo (SP-225, SP-327 e SP-270), entre os municipios de Bauru e
Presidente Venceslau. Pontos em azul: felideos atropelados e pontos em vermelho:
canideos atropelados.

8.2 Amostras biolégicas

As amostras biolégicas foram doadas pela empresa de Consultoria Ambiental
VIA FAUNA (Termo de doacdo ANEXO). Foram coletadas amostras de tecido (baco,
figado, pulm&o e sangue total) de 29 individuos, entre novembro de 2021 e setembro
de 2024, sendo 22 canideos e sete felideos atropelados nas rodovias do estado de
Séo Paulo (Tabelal), como descrito no item 8.1. As amostras foram acondicionadas

em tubos de eppendorf de 2ml e congeladas a -20 C°.



35

Tabela 2 - Espécies de canideos e felideos silvestres atropelados, home popular e
namero total de individuos por espécie, dos quais foram colhidas amostras de tecidos
para detecéo de Bartonella spp., Sdo Paulo, 2024.

Espécie Nome Popular Anil\rlr:ais

Canideos
Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 15
Lycalopex vetulus Raposa-do-campo 4
Lycalopex sp. Raposa NI 1
Chrysocyon brachyurus Lobo-guara 2
Total 22

Felideos
Puma concolor Onca-parda 2
Leopardus guttulus Gato-do-mato-pequeno 2
Leopardus pardalis Jaguatirica 2
Herpailurus yagouaroundi Gato-mourisco 1
7
Total 29

8.3 Extracao de DNA

A extracdo de DNA dos tecidos (baco, figado, pulmédo e sangue total) foi

realizada pelo kit comercial (DNeasyTissue and Blood Kit, Qiagen, Chatsworth, CA),

conforme as instrucdes do fabricante. Para cada 25 amostras extraidas foi utilizado

um controle negativo (AguaMilli Q autoclavada e livre de DNA).

8.4 Quantificacdo do DNA extraido

Para avaliacdo da quantidade de DNA obtido na extracédo, foi realizada a

quantificacdo nas amostras extraidas em Espectrofotbmetro com comprimento de
onda de 260 m (Nanodrop 2000 Spectrophotometer® UV-Vis, ThermoScientific,USA).

Todas as amostras com quantidade abaixo de 20 ng/uL de DNA foram re-extraidas.
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8.5 Deteccao molecular (QPCR)

Todas as amostras de tecido foram testadas quanto a presenca de DNA de
Bartonella spp. por gPCR, direcionada a um fragmento do gene ssrA, segundo o
protocolo de DIAZ et al., 2012.
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9 Resultados e Discussao

Foram analisadas 61 amostras de tecidos (baco, figado, pulm&o e sangue
total), oriundas de 29 individuos, sendo 22 canideos e 7 felideos. Todas as amostras
testadas foram negativas quanto a presenca de DNA Bartonella spp.

Esses resultados sugerem que néo hé circulagdo do género Bartonella spp. nas
espécies de carnivoros dos grupos de canideos e felideos avaliadas neste estudo. Tal
achado é consistente com pesquisas recentes que também ndo detectaram a
presenca da bactéria em carnivoros da espécie Nasua nasua (quati), pertencentes a
familia Procyonidae (PERLES et al., 2023).

No entanto, diferentes espécies silvestres no Brasil ja demonstraram
positividade para Bartonella spp. O género foi identificado em marsupiais, como a
cuica-do-rabo-curto (Monodelphis domestica) e a cuica (Thylamys macrurus) (DO
AMARAL et al.,, 2022a); em ectoparasitas de morcegos das espécies Artibeus
fimbriatus, Artibeus lituratus, Carollia perspicillata, Sturnira lilium, Artibeus obscurus e
Artibeus planirostris (DO AMARAL et al., 2022b; OLIVEIRA et al.,, 2020); e em
roedores como Akodon cursor e Nectomys squamipes (OLIVEIRA et al., 2020). E
recentemente, em 2023, foi registrado o primeiro relato de Bartonella sp. em antas
(Tapirus terrestris) no Brasil, com 8 individuos positivos entre 99 analisados, sendo 7
do Cerrado e 1 do Pantanal (MONGRUEL et al., 2023).

Fora do Brasil, hd também registros relevantes como nas llhas Canarias,
Espanha, um estudo com 123 roedores das espécies Rattus rattus e Mus musculus
domesticus identificou uma prevaléncia geral de 5,7% para Bartonella spp. (7/123)
(YANES et al., 2020). Este foi o primeiro relato da presenca de B. bastomydis e B.
kosoy no arquipélago. Os autores também observaram uma forte associacao entre B.
elizabethae em roedores dos géneros Rattus e Bandicota.

Embora o presente estudo néo tenha detectado a presenca de Bartonella spp.
em canideos e felideos silvestres analisados, 0s registros positivos em outras ordens
de mamiferos e em diferentes regides do Brasil e do mundo reforcam a ampla
distribuicdo e diversidade desse género bacteriano. A auséncia de deteccdo em
carnivoros pode estar relacionada a fatores ecologicos, comportamentais ou a baixa
sensibilidade de deteccdo em determinados tecidos e momentos da infecgédo. Dessa
forma, estudos complementares envolvendo um numero maior de individuos e

abrangendo diferentes regibes geograficas sdo essenciais para ampliar o
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conhecimento sobre a ocorréncia do género Bartonella spp. em espécies de

carnivoros.
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10 Conclusao

Os resultados deste estudo permitem concluir que ndo ha evidéncias de
circulacao de bactérias do género Bartonella em carnivoros dos grupos de canideos
e felideos na area analisada. Esses achados reforcam a necessidade de novos
estudos envolvendo o diagnostico de Bartonella spp. em diferentes regiées e com
outras espécies de carnivoros silvestres, incluindo ndo apenas canideos e felideos,

mas também representantes de outros grupos da ordem Carnivora.
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ANEXO

UNISA

Universidade Sante Amaro

TERMO DE DOAGCAO DE AMOSTRAS BIOLOGICAS

Pelo presente termo, eu, Dra. Femanda Delborgo Abra, socia na empresa de
consultoria ambiental ViaFAUNA, venho entregar em doacdo ao projeto de
pesquisa infitulado “DETEC(;AO MOLECULAR DE Bartonella spp. EM
CANIDEOS E FELIDEOS SIILVESTRES ATROPELADOS EM RODOVIAS DO
ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL.”, sob responsabilidade do Prof. Dr. Herbert
Sousa Soares (UNISA), amostras de tecido de 27 canideos (Cerdocyon thous
(17 individuos), Lycalopex sp. (1 individuo), Lycalopex vetulus (4 individuos), e
Chrysocyon brachyurus (2 individuos)) e 6 felideos (Herpailurus yagouaroundi
(1 individuo), Puma concolor (2 individuos), Leopardus pardalis (1 individuo) e
Leopardus guttulus (2 individuos)).

As amostras foram entregues acondicionadas em tubos eppendorf de 2
ml, acompanhadas dos dados dos respectivos animais.

S30 Paulo, 30 de dezembro de 2024.
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