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RESUMO 

Diversos casos humanos de borreliose de Lyme foram encontrados em 

diferentes regiões brasileiras entre 1990 e 1995. Quatro destes casos foram 

registrados nos município de Cotia e ltapevi, Estado de São Paulo. A proposta 

deste estudo, foi contribuir para elucidar os aspectos de transmissão da 

borreliose, em um condomínio residencial no município de ltapevi, SP, onde 

foram registrados os primeiros casos humanos com quadro clínico e sorológico 

compatíveis com a doença de Lyme. Os focos naturais de espiroquetas foram 

estudados no período entre Janeiro/1995 e Junho/1996. Um total de 134 

pequenos mamíferos e 88 carrapatos coletados nestes hospedeiros foram 

investigados. Os carrapatos adultos foram identificados como lxodes 

didelphidis, lxodes loricatus e Amblyomma cajennense e os estágios imaturos 

como lxodes sp. Para ambos, hospedeiros e carrapatos, foi calculado o índice 

de densidade relativa e correlacionado com dados meteorológicos pelos 

coeficientes de Spearman e Pearson. Para marsupiais e carrapatos estas 

correlações não foram significantes. Para roedores as correlações foram 

significantes e diretamente relacionadas às baixas temperaturas e índices 

pluviométricos (p<0.05). A maior freqüência de carrapatos imaturos ocorreu na 

estação seca, principalmente em roedores; entretanto, carrapatos adultos 

predominaram durante a estação chuvosa, ocorrendo somente em marsupiais. 

Sangue e órgãos dos hospedeiros e carrapatos foram inoculados em meio BSK. 

Foram observadas espiroquetas semelhantes à Borre/ia em culturas de sangue 

de 13% dos marsupiais da espécie Dídelphís marsupíalís e em 36.4% dos 

carrapatos coletados neste hospedeiro. Espiroquetas foram também observadas 

em 9.7% das culturas de sangue e órgãos dos roedores Akodon cursor, 

Bolomys lasiurus e Oxymycterus hispídus e em 30.3% dos carrapatos coletados 

nestes hospedeiros. Os mamíferos e carrapatos adultos infectados ocorreram 

principalmente na estação chuvosa e os carrapatos imaturos infectados 

somente na estação seca. Há fortes evidências de que estas espiroquetas 
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pertençam ao gênero Borre/ia: Foram encontradas em pequenos mamíferos e 

carrapatos; cresceram em meio inoculado com material proveniente de larvas 

de lxodes coletadas em roedores não infectados, sugerindo transmissão 

transovariana e crescem em meio característico para Borre/ia. 

Palavra-chave: espiroquetas de carrapatos - espiroquetas de mamíferos - focos 

naturais - borreliose de Lyme. 
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I. INTRODUÇÃO 

Na classificação mais recente apresentada por Oliver Jr. (1989) e 

mantida por Klompen et ai. (1996), os carrapatos estão compreendidos na 

Subclasse Acari da Classe Arachnida, Ordem Parasitiformes, Subordem 

lxodida, Superfamília lxodoidea. Das 35.000 espécies de ácaros descritas no 

mundo e, aproximadamente um milhão por descrever, cerca de 825 espécies 

descritas são de carrapatos (Oiiver Jr., 1989). 

Embora todos os carrapatos sejam hematófagos, 90% deles são 

ectoparasitos específicos de animais onde o homem não está incluído. As 

espécies consideradas de importância médica e veterinária, envolvidas na 

epidemiologia de doenças entre humanos e animais, representam os 1 0% 

restantes (Woolley, 1987; Oliver Jr., 1989). 

Os carrapatos são ectoparasitos hematófagos altamente especializados e 

durante os curtos ou longos períodos em que as espécies vivem fora do 

hospedeiro, sua sobrevivência depende de um delicado intercâmbio entre os 

fatores fisiológicos, funcionais, estruturais e ecológicos. Assim, as relações 

carrapatos-hospedeiros e carrapatos-fatores ambientais, são ambas 

extremamente importantes para a compreensão do papel individual de cada 

espécie como parasito e vetor. Por outro lado, somente através do 

conhecimento das semelhanças e diferenças biológicas e fisiológicas entre as 

espécies, gêneros e famílias, relacionadas ao hospedeiro e ao meio ambiente, é 

possível avaliar a importância epidemiológica das espécies e o método de 

controle na prevenção de doenças (Hoogstraal, 1985). 

A Superfamrlia lxodoidea compreende três Famílias: Argasidae, lxodidae 

e Nuttalliellidae. As teorias hipotéticas tradicionais de Hoogstraal, Pomerantsev, 

Morei e Filippova, sobre a origem dos carrapatos e a especificidade com o 

hospedeiro, foram muito bem discutidas por Klompen et ai. (1996). Apesar de 

muitas controvérsias, estas teorias foram baseadas na especificidade com o 
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hospedeiro e na coespeciação, mas nenhuma delas foi adequadamente 

testadas (Kiompen et ai., 1996). 

Assim, segundo Hoogstraal (1978), estas famílias originaram-se de um 

ramo da Ordem Parasitiformes como parasitos de Reptilia no final do Paleozóico 

superior ou no Mesozóico inferior, há aproximadamente 225 milhões de anos, 

sugerindo proximidade dos carrapatos ancestrais com os Argasidae atuais. 

Posteriormente, estes carrapatos irradiaram originando as famílias Argasidae e 

lxodidae. Dentro da família lxodidae, o grupo Prostriata foi o mais primitivo a se 

diferenciar da forma ancestral. Entre os Metastriata, a subfamília Amblyomminae 

originou-se com répteis no final do período permiano, irradiando ao mesmo 

tempo que o hospedeiro durante o Triássico e o Jurássico (Mesozóico); as 

subfamílias Haemaphysalinae e Hyalomminae irradiaram respectivamente, no 

Triássico e final do Cretaceo e Rhipicephalinae somente no Terciário quando 

aves e mamíferos superaram os répteis (Hoogstraal, 1985). 

Pomerantsev (appud Klompen et ai., 1996) postulou que os hospedeiros 

ancestrais para lxodidae não foram répteis mas sim mamíferos e aves e que as 

espécies endêmicas australianas de lxodes (Prostriata), foram associadas 

primitivamente a monotremados e marsupiais. 

Morei (appud Klompen et ai., 1996) sugeriu que o gênero Amblyomma 

(Metastriata) foi o mais primitivo, estando associado a tartarugas no Jurássico. 

Filippova (appud Klompen et ai., 1996), assumiu que a origem dos 

lxodidae ocorreu no Cretáceo e que estes carrapatos ancestrais foram 

associados aos monotremados e marsupiais. 

Entretanto, segundo Oliver Jr. (1989), os registros mais antigos de 

fósseis de carrapatos (Parasitiformes) contrastam com o grupo irmão 

(Acariformes) cujos fósseis datam do Devoniano. Considerando que a subclasse 

Acari é de origem monofilética, então os grupos irmãos Parasitiformes e 

Acariformes devem ter idades semelhantes, sendo mais provável que os 

carrapatos tenham surgido no início do Devoniano (350 a 400 milhões de anos 

atrás). Esta, foi a primeira hipótese no sentido de que a idade dos carrapatos 
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não é somente dependente da idade do hospedeiro, sugerindo que o grupo 

ancestral dos lxodida foi provavelmente um predador, como ocorre em todas as 

ordens de Arachnida. Segundo este autor, quando os carrapatos abandonaram 

o hábito predatório tornando-se ectoparasitos, seus principais hospedeiros 

foram provavelmente os Amphibia e não Reptilia. 

Para testar todas as teorias acima sobre a origem e especificidade dos 

carrapatos, Klompen et ai. (1996) propuseram uma comparação entre a filogenia 

tradicional e a filogenia molecular, revelando uma nova interpretação que vem 

contribuir substancialmente para os agrupamentos e diversidade dos taxa. Por 

exemplo as três famílias, Argasidae, lxodidae e Nuttaliellidae, cuja monofilia não 

havia ainda sido questionada, torna-se agora abalada quando a filogenia 

molecular revela a possibilidade de parafilia em Argasidae e, dentro desta 

família, a análise molecular demonstrou que subfamília Argasinae encontra-se 

mais próxima aos lxodidae do que a subfamília Ornithodorinae. Com relação à 

especificidade do parasita com o hospedeiro, os autores ressaltaram que a 

evolução do carrapato pode ter sido amplamente determinada a um particular 

tipo de hábitat e não a adaptação a um particular taxon de hospedeiro, 

baseando-se na observação de que muitas espécies de carrapatos parasitam 

hospedeiros filogeneticamente distantes, porém com tipos semelhantes de 

hábitats como ninhos, tocas e ocos de árvores. 

A Família Argasidae, a primeira linha filogenética, contém 

aproximadamente 170 espécies descritas para as duas Subfamílias, Argasinae 

(com 57 espécies para o gênero Argas) e Ornithodorinae (com 114 espécies 

distribuídas nos gêneros Omithodoros, Otobius e Carios). Pela filogenia 

molecular, os gêneros Antricola, Nothoaspis, Argas associados a morcegos e 

uma parte de Ornithodoros, estão combinados com o gênero Carius, e o gênero 

Alveonasus é agora considerado um subgênero de Argas (Kiompen et ai., 

1996). 

Os argasídeos contemporâneos, conhecidos como carrapatos moles "soft 

ticks" devido a ausência de escudo, são mais abundantes em habitats áridos e 
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semi-áridos, vivendo em ninhos e tocas dos hospedeiros, nos quais se 

alimentam múltiplas vezes. O ciclo de vida compreende ovo, larva, vários 

estágios ninfais e adultos machos e fêmeas. Na maioria das espécies, ninfas e 

adultos alimentam-se rapidamente (cerca de 30 a 40 minutos em média) 

enquanto larvas fixam-se aos hospedeiros por 7 a 1 O dias. Para cada estágio 

imaturo ocorre uma refeição antes de cada ecdise, salvo raras exceções em que 

pode haver dois repastos sangüíneos em ninfas antes da muda. Adultos, no 

entanto, alimentam-se múltiplas vezes, geralmente antes das cópulas e 

oviposição (Hoogstraal, 1985; Woolley, 1987). 

A Família lxodidae, a segunda maior linha filogenética, é dominante com 

13 gêneros e 650 espécies arranjadas em dois grandes grupos, consistindo de 

cinco Subfamílias (Hoogstraal & Aeschlimann, 1982): Grupo Prostriata, 

subfamília lxodinae (1 gênero, 240 espécies); e Grupo Metastriata com as 

subfamílias Amblyomminae (2 gêneros, 125 espécies), Haemaphysalinae (1 

gênero, 147 espécies), Hyalomminae (1 gênero, 22 espécies) e Rhipicephalinae 

(8 gêneros, 119 espécies). Esta classificação é contestada por Filippova (1984), 

que considera apenas duas Subfamílias: lxodinae (Prostriata) e Amblyomminae 

(Metastriata). 

A sistemática molecular baseada na seqüência de DNA ribossômico 

mitocondrial revelou correlações biogeográficas importantes em todos os níveis 

taxonômicos de lxodidae, demonstrando fortes evidências de que esta família 

originou-se na Austrália. Se esta hipótese estiver correta, a estimativa da idade 

dos lxodidae seria há cerca de 120 milhões de anos (Kiompen et ai., 1996), 

confirmando a hipótese de Filippova (appud Klompen et ai., 1996) de que a 

origem do gênero lxodes ocorreu no final do Cretáceo. 

Os representantes contemporâneos de lxodidae, conhecidos como 

carrapatos duros "hard ticks" por apresentarem escudo, têm ampla distribuição, 

como parasitos de vertebrados. Quando estão fora do hospedeiro (fase não 

parasitária entre mudas), são encontrados nos mais variados ambientes. 
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O ciclo de vida inclui ovo, larva, apenas um estágio ninfa! e adultos. Cada 

estágio requer vários dias de fixação no hospedeiro e longos repastos 

sangüíneos. Há uma alimentação em cada fase antes da muda. As fêmeas 

sugam uma única vez grande quantidade de sangue para a produção de 

milhares de ovos, os quais são postos numa única oviposição, morrendo em 

seguida. Geralmente, os machos alimentam-se intermitentemente, sugando 

pouca quantidade de sangue, permanecendo no hospedeiro por semanas ou 

meses (Oiiver Jr., 1989). 

Poucas espécies de lxodidae desenvolvem seu ciclo em um ou dois 

hospedeiros. No primeiro caso, todo o ciclo se processa no hospedeiro até 

atingir a fase adulta e, depois da cópula as fêmeas ingurgitam e caem no solo 

para a postura. No segundo caso, as larvas podem permanecer no hospedeiro 

após alimentação, sofrem ecdise mudando para ninfas e, somente após o 

repasto sangüíneo caem no solo onde sofrem a muda para adultos, voltando a 

procurar o hospedeiro para fazer a última alimentação e cópula, caindo no solo 

para a oviposição. Porém, a maioria dos lxodidae tem três hospedeiros sendo 

que, freqüentemente, as fases imaturas alimentam-se em animais de pequeno 

porte, enquanto ingurgitam e realizam a cópula em animais de médio e grande 

porte. Todas as mudas e oviposição ocorrem no solo (Oiiver Jr., 1989). 

Aves, répteis e anfíbios são hospedeiros para muitas espécies de 

lxodidae, mas em geral, os ixodídeos alimentam-se em mamíferos, tendo pelo 

menos uma espécie de cada gênero nestes hospedeiros, dos quais Rodentia é 

o taxon mais parasitado. Mais de 50% das espécies de carrapatos nas fases 

jovens, sugam roedores (Woolley, 1987; Oliver Jr., 1989). 

A família Nuttallielidae, de distribuição restrita à África do Sul e Tanzânia, 

pobremente estudada, tem apenas uma espécie descrita, Nuttalliela namaqua. A 

afiliação filogenética desta família monotípica, tem causado polêmica por meio 

século e, segundo Hoogstraal (1985) ela é um ramo independente da 

superfamília lxodoidea, por apresentar características únicas da espécie além 

de outras peculiares aos argasídeos e ixodídeos. Os machos desta espécie e o 
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ciclo de vida, são desconhecidos. Os exemplares foram colhidos em um roedor 

(Otomyidae), pequeno carnívoro (Viverridae) e em ninhos de Hirundinidae 

(Bedford, 1934; Keirans et ai., 1976). 

Em geral, os carrapatos apresentam um ritmo definido para procura de 

hospedeiro, alimentação, desprendimento após alimentação, diapausa e 

oviposição. A queda após ingurgitamento está associada ao período inativo do 

hospedeiro, quando estes encontram-se nos ninhos ou em outro local de 

descanso onde há proteção e um microhabitat favorável ao carrapato. Em fase 

de não parasitismo (entre mudas) os carrapatos requerem hábitats 

especializados para o seu desenvolvimento, bem como, oportunidade de 

encontrar hospedeiros para as próximas refeições. Esta especialização é 

estratégica para o seu ciclo de vida, especialmente no caso de espécies 

nidícolas como a maioria dos Argasidae e muitas espécies de lxodes 

(Beloserov, 1982). 

Há comumente em lxodoida representantes dos dois sexos e a relação 

sexual macho/fêmea é de 1:1, embora em Argasidae, o dimorfismo sexual seja 

pouco aparente contrastando com lxodidae onde o dimorfismo sexual é muito 

acentuado. A partenogênese é conhecida para poucas espécies e, em alguns 

argasídeos, pode haver autogenia onde ocorre oviposição sem alimentação 

(Oiiver Jr., 1974). 

Na natureza o ciclo de vida dos carrapatos é regulado sazonalmente 

ocorrendo, para a maioria das espécies, uma geração anual em regiões 

subtropicais de climas temperados. Em regiões onde o inverno é rigoroso, pode 

levar vários anos para completar a geração (ovo-ovo), mesmo sem alimentação 

(Oiiver Jr., 1989). 

As maiores contribuições sobre a fauna ixodológica brasileira datam, de 

pelo menos, três décadas atrás, registradas principalmente nas obras de 

Fonseca (1935a), Aragão (1936), Aragão & Fonseca (1952, 1961). Estudos de 

carrapatos de aves e mamíferos em ambientes silvestres, foram ainda 

realizados por Guimarães (1945), Ribeiro (1966/1967), Oba & Baggio (1977), 
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Barros & Baggio (1992), Arzua et ai. (1994), Castro & Serra-Freire (1996). 

Excetuando os carrapatos que parasitam animais domésticos, são raros 

os estudos de biologia, ecologia e distribuição geográfica, sobre a grande 

maioria das espécies que parasitam animais silvestres no Brasil. Com relação à 

biologia, poucas espécies foram estudadas em condições de laboratório, dentre 

elas, Amblyomma aureolatum (= A. striatum) (Fonseca, 1935b), Amblyomma 

rotundatum (Oba & Schumaker, 1983), Amblyomma dissimile (Schumaker & 

Barros, 1994 ), Ornithodoros talaje (Schumaker & Barros, 1995). Entretanto, 

dados sobre epidemiologia de zoonoses transmitidas por carrapatos em 

ambiente silvestre, bem como sobre o comprometimento da sobrevivência dos 

hospedeiros e a veiculação de doenças, são pouco conhecidos para o Brasil. 

Algumas espécies estudadas, que podem atuar como transmissoras de 

patógenos entre animais silvestres e o homem, estão citadas em Aragão (1936), 

Davis (1952) e Flechtmann (1977), não havendo referências ao gênero lxodes. 

1.1. Espécies brasileiras do gênero lxodes (lxodinae: lxodidae) 

Algumas espécies podem, indistintamente, parasitar aves ou mamíferos 

em seus diferentes estágios de desenvolvimento; outras entretanto, apresentam 

maior especificidade com o hospedeiro, dependendo do seu estágio biológico. 

Klompen et ai. ( 1996) consideram esta especificidade ecológica principalmente 

porque resulta de uma adaptação ao hábitat e não propriamente ao hospedeiro. 

Assim, na fase adulta, algumas espécies demonstram preferência em parasitar 

mamíferos de médio e grande porte, estando as fases imaturas, associadas a 

pequenos mamíferos, principalmente roedores (Aragão, 1936; Cooley & Kohls, 

1945). Outras encontram-se estreitamente associadas às aves ou apenas 

ocasionalmente, mas desconhece-se o parasitismo de tartarugas ou anfíbios por 

lxodes. Muitas espécies são importantes na transmissão de agentes 

patogênicos causando zoonoses e antropozoonoses (Keirans, 1992). 

O gênero lxodes Latreille, 1795 inclui cerca de 240 espécies distribuídas 

em 14 subgêneros espalhados no mundo (Ciifford et ai., 1973; Keirans, 1992; 
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Klompen et ai., 1996). Dentro do gênero lxodes, um dos subgêneros é o 

subgênero lxodes, com aproximadamente 80 espécies distribuídas em todas as 

regiões zoogeográficas, exceto a Australiana, cuja taxonomia está baseada na 

espécie tipo lxodes ricinus (L.), 1758, formando o complexo/. ricinus (Ciifford et 

ai., 1973). 

As espécies brasileiras de lxodes listadas até 1961 por Aragão & 

Fonseca (1961) eram 9: 

I. amara/i Fonseca, 1935; /. affinis Neumann, 1899 (= I. ricinus aragaoi Fonseca, 

1935; /. aragaoi Aragão & Fonseca, 1952, Stat. n.); /. cooleyi Aragão & Fonseca, 

1954; /. coxaefurcatus Neumann, 1899; /. didelphidis Fonseca & Aragão, 1951; 

I. fuscipes Koch, 1844; /. Joricatus Neumann, 1899; /. luciae Senevet, 1940; /. 

schulzei Aragão & Fonseca, 1951. Exceto para /. coxaefurcatus e I. didelphidis, 

as outras espécies foram incluídas por Clifford et ai. (1973) dentro do subgênero 

lxodes. As espécies /. coxaefurcatus e I. dide/phidis não foram mencionadas por 

estes autores em nenhum subgênero e também não constam na listagem de 

espécies consideradas válidas por Keirans (1992}. 

A décima espécie do gênero lxodes, I. auritulus Neumann, 1904, foi 

confirmada por Arzua et ai. (1994) em aves Passeriformes de Curitiba PR e, 

recentemente em Columbiformes da mesma região geográfica (em preparação}. 

Esta espécie pertence ao subgênero Multidentatus. Até então, este carrapato só 

havia sido coletado em aves Passeriformes da Serra de Itatiaia RJ, em 1922 

(Cooley & Kohls, 1945), porém estes exemplares não foram depositados em 

coleções brasileiras. Em outras regiões zoogeográficas esta espécie está 

associada a aves marinhas (Ciifford et ai., 1973). 

Barros-Battesti & Knysak (1998), realizaram uma investigação sobre o 

material de lxodes depositado na coleção acarológica do Instituto Butantan, 

considerada uma das mais importantes do Brasil. Os 154 lotes contendo 589 

exemplares, foram coletados principalmente durante as décadas de 1930-1960 

por Flávio da Fonseca. 
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Este estudo, permitiu a verificação de hospedeiros e procedência para a 

maioria das espécies do gênero, bem como considerações sobre a validade de 

I. didelphidis. Esta espécie é muito próxima de /. loricatus, não só pela 

morfologia mas também, pela preferência de hábitat e hospedeiro, apenas 

diferindo de /. loricatus, por possuir a placa peritremal maior com um número 

superior de fossetas (Fairchild et ai., 1966), porém a espécie não foi 

sinonimizada. De qualquer modo, são necessários estudos biológicos clássicos 

e emprego de técnicas modernas de biologia molecular de ambas as espécies 

para avaliar se estas diferenças são intraespecíficas ou interespecíficas 

(Kiompen et ai., 1996). 

Com base no material depositado na coleção do Instituto Butantan, 

constatou-se que as fases imaturas são freqüentemente encontradas em 

roedores, enquanto que os exemplares adultos das espécies /. amara/i, I. 

didelphidis, I. loricatus e I. Juciae, têm preferência por marsupiais. Poucos 

indivíduos adultos de /. schulzei estão depositados na coleção do Instituto 

Oswaldo Cruz e foram coletados em roedores silvestres procedentes de Santa 

Catarina e Rio de Janeiro, na década de 1950, não havendo mais registros de 

ocorrência. A espécie /. coxaefurcatus, com holótipo depositado na coleção do 

museu de Berlim, foi descrita por Neumann no século passado, de hospedeiro 

ignorado procedente da Serra Geral do Brasil, porém nunca mais foi 

encontrada. I. cooleyi, cujo lote tipo está depositado no Instituto Butantan, foi 

coletada em roedor silvestre da Bolívia, não constando exemplares brasileiros 

na coleção, embora figurando na listagem das espécies brasileiras publicada 

por Aragão & Fonseca (1961 ). A espécie /. affinis, cujos exemplares foram 

coletados nos arredores do munidpio de Cotia, SP (Fonseca, 1935a; Aragão & 

Fonseca, 1952), com registros de ocorrência também para os Estados do Paraná 

e Rio Grande do Sul, tem como principais hospedeiros, animais de médio e 

grande porte tais como cães domésticos e veados. As espécies /. auritulus e I. 

fuscipes, foram coletadas em aves, porém /. fuscipes parece preferir roedores 

da família Sciuridae. 
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Dentre todas as espécies acima investigadas, seja através do material 

depositado no Instituto Butantan (Barros-Battesti & Knysak, 1998), seja em 

estudos recentes no meio ambiente (Arzua et ai., 1994 e manuscrito em 

preparação), somente /. auritulus e uma espécie nova de /xodes a ser descrita 

(em preparação), demonstraram preferência por hospedeiros da classe Aves. 

Apesar da coleção do Instituto Butantan conter um número razoável de 

material de /xodes, nenhuma destas espécies foi encontrada em humanos no 

Brasil. 

1.2. Zoonoses transmitidas por carrapatos 

Os carrapatos transmitem mais variedade de agentes infecciosos do que 

qualquer outro grupo de artrópodes hematófagos (Hoogstraal, 1985). As toxinas 

e a maioria dos microrganismos são transmitidos aos vertebrados, 

principalmente através dos fluídos salivares inoculados enquanto o carrapato se 

alimenta. 

Durante as mudas, os derivados da ectoderme e de certos músculos dos 

carrapatos sofrem histólise, as células e os órgãos internos alteram-se 

gradualmente, porém os alvéolos das glândulas salivares são completamente 

mantidos (Balashov, 1972). Muitos agentes infecciosos sobrevivem dentro do 

carrapato transestadialmente, desde o estágio larval ao ninfal e deste ao adulto. 

A sobrevivência transestadial é comum para vírus, riquetsias, bactérias e 

protozoários (Hoogstraal, 1985). 

O carrapato pode também, atuar como reservatório, no qual o agente é 

um simbionte e sua sobrevivência depende somente da sobrevivência do 

carrapato-reservatório, sendo a transmissão transovariana um fenômeno 

primário da caracterização deste sistema (Oiiver Jr., 1989). 

As mudanças internas do carrapato, contribuem fundamentalmente para 

habilitar a replicação e a transmissão de um grande número de microrganismos. 

Um carrapato suscetível torna-se infectado quando se alimenta em um 

hospedeiro no qual o agente está circulante (via sistêmica), os chamados 
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períodos de viremia, ricketsemia, espiroquetemia e bacteremia (Oiiver Jr., 

1989). Entretanto, Randolph et ai. (1996) num estudo de transmissão de 

patógenos demonstraram um modelo alternativo de infecção para vírus e 

bactérias (via não-sistêmica). Neste modelo, a transmissão do patógeno ocorre 

quando carrapatos infectados e não infectados alimentam-se simultaneamente 

em proximidade espacial num mesmo hospedeiro, na ausência de uma infecção 

sistêmica no hospedeiro. Um carrapato não infectado pode também adquirir 

infecção de um local no hospedeiro que foi previamente utilizado por um 

carrapato infectado, principalmente em se tratando de patógenos que 

permanecem um tempo maior no local da inoculação antes da disseminação. A 

ocorrência de infecção via não-sistêmica foi observada recentemente com o 

agente etiológico da doença de Lyme por Gern & Rais (1996). 

As infecções com espiroquetas incluem doenças causadas por diversas 

espécies dentro de três gêneros: Treponema, Leptospira e Borre/ia. Outros dois 

gêneros de espiroquetídeos, Spirochaeta e Cristispira, não são de interesse 

médico. Entre os três gêneros causadores de doenças, somente Borre/ia é 

transmitida através de artrópodes vetores. 

Segundo Woolley (1987) os argasídeos são considerados menos 

importantes do que os ixodídeos na transmissão de doenças, mas atuam como 

vetores de arboviroses, riquetsias e, principalmente, borrelioses. As borrelias 

causadoras das borrelioses, conhecidas como "doença transmitida por piolho" e 

"doença transmitida por carrapato", durante muito tempo foram classificadas de 

acordo com a nomenclatura do vetor, cujo conceito de "um vetor-uma espécie" 

foi mantido, devido ao estreito relacionamento das linhagens específicas de 

borrelias com a espécie do vetor (Felsenfeld, 1965). 

Seguindo este conceito, Davis (1952) ao estudar a biologia do argasídeo 

Ornithodoros brasiliensis Aragão, 1923, cujos exemplares foram coletados em 

São Francisco de Paula, RS, observou a presença de escassas espiroquetas no 

sangue do rato hospedeiro, entre o sexto e o décimo primeiro dia após ter sido 

utilizado para alimentar uma ninfa do lote original; tendo então denominado a 
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espécie de Borre/ia brasiliensis, baseando-se na morfologia das espiroquetas 

coradas e também no fato de terem sido transmitidas por carrapato do gênero 

Ornithodoros considerado bom vetor de borrelias. 

IV.3. As principais espiroquetas patogênicas 

Ao microscópio eletrônico, as espiroquetas possuem uma membrana 

parietocitoplásmica, de rigidez relativa, circundada por um envoltório externo 

elástico (periplasto ), que permite a formação de ondulações secundárias. 

Apresentam um aparelho locomotor interno situado entre o periplasto e a 

membrana parietocitoplásmica. Reproduzem-se por divisão transversal, comum 

a todas as eubactérias (Hovind-Hougen, 1976; Bier, 1985). 

Segundo Fox et ai. (1980), as espiroquetas, classificadas na Ordem 

Spirochaetales, representam um grupo mais antigo do ponto de vista 

filogenético que mereceria um nível taxônomico mais apropriado como Classe 

ou Phylum. As razões para tal especulação, baseiam-se na diversidade do ácido 

ribonucleico (RNA) e mapeamento de oligonucleotídeos. 

A morfologia de Treponema em esfregaços corados, revela filamentos 

espiralados delicados, de 4 a 18 ~m de comprimento, com 3 a 5 espiras e, 

quando observados em microscópio de campo escuro, exibem ativo movimento 

rotatório. Em microscópio eletrônico, o comprimento das espiras varia entre 0.9 

a 1.8 ~m. sendo constante para uma mesma espécie (Hovind-Hougen, 1976). A 

infecção ocorre por via direta. 

O gênero Leptospira Noguchi, 1917, compreende microrganismos 

retilíneos ou encurvados, de 6 a 20 ~m de comprimento, largura de 0.1 a 0.15 

~m. com espiras curtas (0.5 ~m) de aspecto granular e uma ou ambas 

extremidades encurvadas em C ou S, lembrando ganchos. O aparelho 

locomotor é constituído por um único filamento espesso enrolado em hélice em 

torno do cilindro citoplásmico. A espécie tipo L. icterohemorrhagie (lnada & Ido) 

Noguchi, 1917, possui vários sorotipos causadores das leptospiroses humanas 
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e animais. A infecção ocorre por via direta ou indireta, através da pele e 

mucosas, por ingestão e contato de alimentos e águas contaminadas com a 

urina dos animais infectados (Bier, 1985). 

1.4. Gênero Borre/ia (Spirochaetaceae: Spirochaetales) 

Borrelias são espiroquetas (gr. speira, espira e chaita, cabelo), cujas 

células são helicoidais, flexíveis e deformáveis durante o movimento. 

Distinguem-se dos espirilos (Spirillaceae) os quais são rígidos, indeformáveis 

{parede celular) e movem-se através de flagelos polares (Barbour & Hayes, 

1986). Estes autores consideram as características bioquímicas e ecológicas 

fundamentais para a identificação do gênero Borre/ia, observando que, o 

conteúdo de guanina-citosina do DNA genômico está entre 27 e 32%. 

Freqüentemente são transmitidas transovarianamente no vetor e todas as 

espécies do gênero são transmitidas para vertebrados através de artrópodes 

hematófagos. Além destas características, a ultramicroscopia associada à 

bioquímica e imunoquímica, tem permitido por mais de uma década, a revelação 

de estruturas ao nível de gênero e espécie, proporcionando uma melhor 

compreensão da superfície e das organelas celulares. 

As diferentes espécies de Borre/ia variam em comprimento, diâmetro, 

regularidade e rigidez das espiras, bem como no número de flagelos. O 

comprimento da célula varia desde 8 ~m para B. coriaceae, até mais de 20 ~m 

para B. burgdorferi (Burgdorfer et ai., 1982; Hovind-Hougen, 1984), havendo 

também variação na amplitude das hélices, sendo as mais estreitas observadas 

para B. burgdorferi (0.2 a 0.3~tm) e as mais largas para B. recurrrentis e B. 

persica (0.45 e 0.5~m). 

Em regra, as medidas de largura são mais apropriadas para a 

caracterização do que as de comprimento, uma vez que este, depende dos 

nutrientes e da idade do meio de cultura (Barbour & Hayes, 1986). Estes 

autores observaram que, quando se adiciona glicose em uma cultura com 
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espiroquetas, cujo meio está esgotado energeticamente, ocorre redução no 

comprimento das células e um aumento na amplitude das espiras. 

O cultivo "in vitro" das borrelias é trabalhoso e difícil, requerendo um meio 

especialmente enriquecido e com pouco oxigênio (Kelly, 1971; Fraser et ai., 

1997). No caso específico de B. burgdorferi "sensu lato", agente etiológico da 

doença de Lyme, as células crescem lentamente. Schwan et ai. (1988) e Norris 

et ai. ( 1995), observaram que 8. burgdorferi, quando cultivadas por muito tempo, 

perdem alguns plasmídios, alteram o perfil de expressão das proteínas, 

reduzindo sua capacidade de infectar animais de laboratório, sugerindo que os 

plasmídios codificam proteínas importantes envolvidas na virulência. 

Os componentes estruturais de B. burgdorferi foram bem estudados por 

diversos pesquisadores (Barbour & Hayes, 1986). A superfície externa da 

espiroqueta, associada intimamente à membrana externa, é coberta com um 

material de caráter lipoproteico comum a todas as borrelias (Fraser et ai., 1997). 

A membrana externa de Borre/ia sp., tem uma estrutura trilaminar muito fluídica. 

Aproximadamente, 7 a 11 flagelos estão localizados no espaço periplásmico 

entre a membrana e a parede celular de B. burgdorferi (Hovind-Hougen, 1984). 

1.5. Doença de Lyme 

Primariamente, a doença de Lyme é uma enfermidade infecciosa 

causada por Borre/ia burgdorferi (sensu /ato), transmitida pela picada de 

carrapatos do gênero /xodes (Sigal, 1995; Marconi et ai., 1995). Tem sido 

estabelecido que a doença de Lyme é causada, quando o agente etiológico é 

transmitido ao homem através de carrapatos predominantemente do complexo 

lxodes ricinus. Entretanto, estudos recentes (Oiiver Jr., 1996) demonstraram que 

outras espécies não pertencentes ao complexo /. ricinus, têm sido encontradas 

naturalmente infectadas com esta espiroqueta em diferentes regiões 

geográficas, tais como /. hexagonus na Europa, /. ovatus no Japão e /. uriae nos 

hemisférios Norte e Sul em colônias de aves marinhas. Segundo Feir et ai. 

(1994) e Oliver Jr. (1996), as espécies de carrapatos Dermacentor variabilis, D. 
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andersonii e Amblyomma americanum, podem também estar envolvidas na 

transmissão da doença no Sul dos Estados Unidos, estando associadas à 8. 

burgdorferi ou ainda à espécies geneticamente heterogêneas. 

Um estudo retrospectivo através de testes de Reação de Polimerase em 

Cadeia (PCR) foi realizado com carrapatos de coleções de museus. 

Surpreendentemente, um material ixodológico datado de 1946 procedente do 

leste de long lsland, Estados Unidos, revelou a presença de B. burgdorferi 

(Persing et ai., 1990). 

Alguns aspectos clínicos e epidemiológicos da borreliose de Lyme já 

eram conhecidos de estudiosos da Europa desde o inrcio do século. Herxheimer 

& Hartman (1902) descreveram a lesão crônica da doença de Lyme como 

acrodermatite crônica atrófica. Afzelius (1921) relatou a presença de eritema 

crônico migratório (ECM) associado à picada de carrapatos e Bannwarth (1944) 

associou a meningorradiculite com algum agente infeccioso transmitido por 

carrapatos da espécie lxodes ricinus. 

O ciclo epidemiológico completo da doença de Lyme foi desvendado nos 

EUA, a partir da década de 1970 quando surgiram os primeiros casos de 

eritema crônico migratório (ECM) associados às manifestações articulares 

semelhantes à doença reumatóide juvenil na comunidade de lyme 

(Connecticut), cujos doentes haviam sido picados por carrapatos lxodes 

scapularis (= /. dammim) (Steere et ai., 1978, Steere & Malawista, 1979). 

Inicialmente, o agente etiológico foi isolado por Barbour e Burgdorfer 

(Barbour, 1984), nos espécimens capturados. Posteriormente, a espiroqueta foi 

isolada no sangue, articulação, liquor e pele de portadores desta enfermidade 

(Steere et ai., 1984). Em homenagem a Burgdorfer, o agente etiológico recebeu 

o nome de Borre/ia burgdorferi. 

O aspecto clínico da doença em humanos, é uma condição inflamatória 

aguda ou crônica envolvendo um multiestágio e um multissistema 

comprometendo pele, coração, articulação e sistema nervoso central ou 

periférico (Steere, 1989). 
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A persistência da infecção em humanos é desconhecida, embora a 

espiroqueta tenha sido isolada de pele, líquido cerebro-espinhal, líquido sinovial 

e miocárdio, meses e até anos após o início dos sintomas (Asbrink & Hovmark, 

1988). 

As características clínicas da doença de Lyme variam conforme o 

continente geográfico, e admite-se que esta resposta heterogênea decorra da 

existência de cepas distintas de Borre/ia burgdorferi (sensu lato) e/ou de 

espécies diferentes (Marconi et ai., 1995), explicando a necessidade da 

realização de ensaios sorológicos (ELISA ou Westem-blotting), com antígenos 

adequados para cada área geográfica. 

Assim, predomina nos EUA a lesão cutânea aguda e a artrite, enquanto 

que na Europa ocorre o predomínio de complicações neurológicas. 

1.5.1. Ciclo epidemiológico e enzoótico da doença de Lyme 

Nos países onde a doença é endêmica, os veados e roedores são os 

reservatórios naturais. Trata-se pois, de uma zoonose silvestre, onde o homem 

e os animais domésticos se contagiam quando adentram ao ecossistema 

composto de florestas e animais silvestres (Magnarelli et ai., 1986). 

Desde a primeira descrição há duas décadas a doença tem se espalhado 

no mundo com focos endêmicos distribuídos na América do Norte, Europa e 

Norte da Ásia, tomando-se um grande problema de Saúde Pública. Porém, a 

epidemiologia e a ecologia da borreliose de Lyme são bastante complexas, 

existindo muitos pontos que não estão esclarecidos (Dennis, 1993). 

As análises de reação da polimerase em cadeia (PCR) revelaram 

distinção para diversos isolados de Borre/ia burgdorferi (sensu lato), 

subdividindo-a em grupos geneticamente heterogêneos: B.burgdorferi, B. garinii, 

B. afzelii, B. japonica, B. andersonii (Marconi et ai., 1995; Oliver Jr., 1996). 

A transmissão do agente etiológico, depende do tempo de contato do 

vetor com o hospedeiro e para ocorrer a infecção é necessário no mínimo 24 

horas de contato entre vetor e hospedeiro (Piesman et ai., 1987, Costello et ai., 
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1989). Entretanto, Angelov (1996) relatou 2 casos de doença de Lyme na 

Bulgária, dos quais um dos pacientes adquiriu a enfermidade em menos de 24 

horas de contato com o parasito e o outro paciente, contaminou-se quando o 

conteúdo intestinal de carrapato entrou em contato com sua conjuntiva. 

A porta de entrada mais importante do agente etiológico é a pele, no local 

onde ocorre a picada do carrapato. Há portanto, a necessidade de rigorosa 

inspeção na busca e remoção precoce dos carrapatos, na tentativa de prevenir 

o contágio. 

No hemisfério Norte, as pessoas contraem a doença de Lyme 

principalmente através das ninfas infectadas, geralmente no final da primavera e 

início do verão. Menos freqüentemente de carrapatos adultos que normalmente 

se alimentam e caem no inverno e início da primavera. A espiroqueta não é 

transmissível de pessoa a pessoa, excetuando em raros casos em que a 

borrelia atravessa a placenta e infecta o feto (Markowitz et ai., 1986). 

O ciclo endêmico da B.burgdorferi varia entre as localidades geográficas. 

No nordeste e centroeste dos Estados Unidos, larvas e ninfas de /. scapularis 

têm preferência em parasitar o roedor Peromyscus leucopus. Segundo Oliver Jr. 

(1996), estes roedores são reservatórios extremamente competentes, 

permanecendo infectivos durante toda a vida. O hospedeiro preferencial para os 

carrapatos adultos é o veado Odocoi/eus virgíníanus que não apresenta 

importância no ciclo biológico da espiroqueta, por ser considerado incompetente 

como reservatório (Telford et ai., 1988) ou marginalmente competente (Oiiver Jr. 

et ai., 1992). Porém a competência pode ser relativa e necessita ser reavaliada 

(Randolph et ai., 1996), considerando a probabilidade de infecção via não­

sistêmica. 

O ciclo endêmico no oeste dos Estados Unidos já é totalmente diferente. 

Nesta área, as borrelias mantêm-se na natureza num ciclo horizontal entre o 

roedor silvestre Neotoma fuscípes e o carrapato lxodes neotomae. Somente 

poucas larvas e ninfas de l.pacíficus alimentam-se em roedores, sendo que a 

maioria prefere lagartos, os quais são considerados profiláticos por não serem 
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reservatórios em algumas áreas. Por esta razão, cerca de 1% das ninfas de /. 

pacificus encontram-se infectadas e a transmissão para humanos é rara, 

enquanto que as taxas de infecção para /. scapularis, na região nordeste 

americana, atingem 20 a 50% (Lane et ai., 1991 ). 

O ciclo enzoótico de 8. burgdorferi na América do Norte foi detalhado por 

Dennis ( 1993) como: 1) Pequenos roedores servem como reservatórios comuns 

da infecção para os carrapatos vetores; 2) Em um ciclo de dois anos, ocorrem 

três estágios no ciclo biológico do carrapato vetor. Cada estágio normalmente 

requer apenas um simples repasto sangüíneo; 3) O ciclo de infecção é mantido 

transovarianamente de adulto para as larvas através dos ovos e, 

transestadialmente na mudança de larva para ninfa e desta para adulto; 4) A 

eficiência do ciclo é favorecida pelo modelo de alimentação no qual, as ninfas 

alimentando-se na primavera infectam os roedores que então, servem como 

uma fonte de infecção para as larvas que por sua vez, alimentam-se durante o 

verão; 5) Os veados, especialmente Odocoileus virginianus e outros animais 

silvestres de médio porte, servem como hospedeiros de carrapatos adultos que 

neles realizam o acasalamento e após o repasto sangüíneo, as fêmeas caem ao 

solo para a produção de ovos. 

No sul dos Estados Unidos, o ciclo enzoótico é bem mais complexo, 

porque os carrapatos alimentam-se em uma variedade maior de hospedeiros, 

incluindo algumas espécies de aves incriminadas como reservatórios de 

borrelias. Na Europa, entretanto, muitas espécies de aves não desempenham 

papel como reservatórios na transmissão da borrelia, porém, atuam como 

disseminadoras de carrapatos em novas localidades (Matuschka & Spielman, 

1992) favorecendo novos focos de borreliose. 

A espécie /. affinís estreitamente relacionada ao complexo /. ricínus, é 

encontrada naturalmente infectada no sul da América do Norte. Apesar de 

habitualmente não picar o homem, pode, experimentalmente, transmitir a 

espiroqueta. Segundo Oliver Jr. (1996), é provavel que esta espécie participe do 
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ciclo enzoótico no sul dos Estados Unidos e também, em outras áreas dentro do 

seu limite de distribuição. 

1.5.2. Distribuição Global 

A doença de Lyme tem distribuição geográfica cosmopolita. Vários casos 

foram registrados nas regiões Neártica e Paleártica. As área endêmicas na 

Europa incluem as Ilhas Britânicas, Escandinávia, Alemanha, Áustria, Suécia e 

o Oeste Europeu. Na União Soviética, a área central é afetada desde o Mar 

Báltico até o Oceano Pacífico (Dennis, 1993; Steere, 1994). 

Uma borrelia com características distintas de B. burgdorferi foi detectada 

em carrapatos das espécies lxodes holocyclus e Haemaphysalis longicomis 

procedentes de regiões afetadas com doença de Lyme na Austrália (Wills & 

Barry, 1991 ). Apesar dos relatos de casos, ainda não se tem confirmação de 

isolados de B. burgdorferi na África (Schmid 1985), América do Sul (Yoshinari et 

ai., 1997) e Austrália. 

Muitos casos foram também registrados na China e Japão (Steere, 1994). 

Sob condições de laboratório, Nakao & Miyamoto ( 1994) estudaram a 

susceptibilidade de carrapatos das espécies /. persulcatus e I. ovatus para 

espiroquetas isoladas de pessoas doentes, sendo que a espécie /. persulcatus 

apresentou maior competência na transmissão da doença de Lyme no Japão. 

No entanto, outras espécies de carrapatos têm sido encontradas naturalmente 

infectadas, como: /. turdus, I. tanuki, I. columnae (Nakao & Miyamoto, 1993) e 

Haemaphysalís fiava (lshiguro et ai., 1992). 

Na Europa, Baranton et ai. (1992) estudaram 48 isolados de Borre/ia, os 

quais estavam associados à Doença de Lyme. Nestes isolados foram 

reconhecidos três grupos genotípicos: O grupo I, correspondente à Borre/ia 

burgdorferi, "sensu stricto" que incluiu 28 isolados da Europa e dos Estados 

Unidos; o grupo 11, correspondente à Borre/ia garinii sp. n., onde foram incluídos 

13 isolados da Europa e do Japão e o grupo 111, correspondente ao grupo B. 

afzelii (=VS 461 ), que incluiu sete isolados da Europa e do Japão. 
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A Borre/ia japonica foi isolada de aves marinhas e pequenos mamíferos 

no Japão, porém não existem registros desta espécie causar doença em 

humanos (Marconi et ai., 1995). 

O vetor europeu mais importante é lxodes ricinus, ectoparasito tanto de 

aves como de mamíferos silvestres e domésticos, incluindo roedores 

sinantrópicos, os quais prontamente se infectam com B. afzelií, como foi 

observado por Matuschka et ai. ( 1997), em estudos experimentais com Rattus 

norvegicus e R. rattus. 

1.5.3. Situação da doença de Lyme no Brasil 

Yoshinari et ai. (1989), publicaram o primeiro artigo alertando sobre a 

possibilidade da existência da enfermidade de lyme no Brasil. Neste mesmo 

ano, uma equipe multidisciplinar, liderada pelos pesquisadores Natalino 

Yoshinari - FMUSP, Domingos Baggio "in memorian" e Paulo Yassuda -

ICBUSP, criou um laboratório objetivando a realização de sorologias (ELISA e 

Western-blotting), cultura de Borre/ia burgdorferi (meio BSK) e a produção de 

antígenos a partir de B. burgdorferi (cepa americana), isolada de lxodes 

dammini (isolado G 39/40, cedida pelo Dr. Allen C. Steere, Boston, USA). 

Como conseqüência, na região de ltapevi, SP, foram identificados os 

primeiros casos clínicos com confirmação sorológica que apresentavam a lesão 

cutânea característica (ECM) e manifestações sistêmicas compatíveis (Yoshinari 

et ai., 1992, Barros et ai., 1993, Yoshinari et ai., 1993 a, b, c, d, 1995). Outros 

casos foram relatados no Rio de Janeiro (Azulay et ai., 1991) e em Manaus 

(Talhari et ai., 1992), porém, exclusivamente com manifestações cutâneas. 

Embora a sorologia dos pacientes examinados fosse positiva, os títulos 

detectados levaram os pesquisadores da USP à suposição de estarem frente a 

uma cepa de B. burgdorferi diferente da americana ou ainda de uma outra 

espécie. 

Em sangue de bovinos procedentes de uma propriedade rural no 

município de Bragança Paulista, SP, algumas espiroquetas do gênero Borre/ia 
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foram visualizadas em esfregaços sangüíneos corados com Giemsa (Benesi et 

ai., 1995). Os autores realizaram sorologia para doença de Lyme e verificaram 

que 23.8% dos soros bovinos analisados estavam positivos, tendo um animal 

desenvolvido artrite e três funcionários com lesões cutâneas semelhante ao 

eritema migratório. 

Fonseca et ai. (1995) observaram borrelias em sangue e urina de 

gambás procedentes de ltaguaí, RJ e os exames sorológicos preliminares 

realizados nos animais revelaram alta freqüência de soropositivos. Igualmente, 

a sorologia em bovinos desta mesma região mostrou alta reatividade de 

anticorpos da classe lgG (75.2%) contra antígenos da cepa B.burgdorferi G 

39/40. 

Os exames sorológicos efetuados rotineiramente no Laboratório de 

Investigação em Doença de Lyme da Faculdade de Medicina da USP, 

continuam a mostrar títulos de anticorpos muito baixos que desaparecem 

rapidamente. Estes achados levam a crer que o agente etiológico brasileiro seja 

diferente do americano empregado no ensaio sorológico. Desta forma, o 

encontro do agente etiológico autóctone e o seu isolamento torna-se 

imprescindível para a realização de um exame sorológico diagnóstico mais 

sensível. 

Portanto a sorologia para doença de Lyme no Brasil deve ser interpretada 

criteriosamente e o isolamento do agente está a requerer maiores investigações 

(Yoshinari et ai., 1995). 

Paralelamente aos ensaios sorológicos, a realização de culturas de 

sangue de portadores da doença de Lyme tem sido procedimento de rotina. Em 

uma destas culturas foi observado a presença de espiroquetas do gênero 

Borre/ia (Yoshinari et ai., 1995, 1997). 

A identificação de 4 pacientes portadores de borreliose de Lyme nas 

regiões de Cotia e ltapevi, SP, sugeriu a realização de um inquérito sorológico, 

com amostras de 1 067 soros de habitantes locais. A presença de anticorpos 

contra B.burgdorferi (cepa G 39/40), revelou-se em 7.3% dos soros testados. 
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Destes, foram excluídos 5 soros positivos para sífilis (VDRL e FTA a,b) e 11 

soros positivos para leptospirose. Mesmo assim, a prevalência obtida foi de 

5.8% valor este, observado para as áreas endêmicas de doença de Lyme, 

sugerindo contato prévio da população com o agente etiológico (Yoshinari et ai., 

1995). 

Na região de ltapevi, SP, onde surgiram os primeiros casos de doença 

Lyme, foi realizado um plano piloto, de Setembro/1993 a Agosto/1994, 

objetivando investigar a presença de pequenos mamíferos e carrapatos nas 

áreas peridomiciliares. Em 12 fases de coletas foram capturados 40 mamíferos, 

dos quais, 25% estavam parasitados com carrapatos pertencentes aos gêneros 

lxodes (76%) e Amblyomma (24%), (Barros-Battesti et ai., 1995). 

Tendo em vista estes achados, Joppert (1995) padronizou o teste ELISA 

para detecção de anticorpos da classe lgG em cães domésticos de Cotia e 

ltapevi através da imunização de um cão com B. burgdorferi (cepa G 39/40) 

inativada pelo calor, com a finalidade de verificar a frequência de animais com 

sorologia positiva. Este estudo demonstrou positividade em 23 das 237 

amostras de soro canino analisadas, representando uma freqüência de 9. 7%. 

Dos cães soropositivos, 70% haviam mantido contato prévio com carrapatos 

enquanto que 30% não entraram previamente em contato com ixodídeos. 

Todos estes resultados em conjunto, foram pois, sugestivos da presença 

de borrelias nestas regiões, bem como a participação de carrapatos no 

mecanismo de transmissão. 
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11. HIPÓTESE 

Partindo do pressuposto que, os agentes etiológicos da borreliose 

humana, tanto nos Estados Unidos como Europa e Ásia, realizam seu ciclo 

principalmente em pequenos mamíferos silvestres e, já havendo indícios de que, 

no Brasil, hospedeiros de lxodes spp. são preferencialmente pequenos 

mamíferos, é justificável a escolha destes animais para as investigações 

preliminares. Conseqüentemente, a hipótese a ser testada é de que marsupiais 

e roedores silvestres tomam parte na estrutura zoonótica do agente etiológico, 

de modo a ser determinante de exposição do homem à doença. 
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111. OBJETIVOS 

111.1. Objetivo Geral 

Com a finalidade de contribuir para elucidar os aspectos da transmissão 

da borreliose, nossa pretensão foi estudar focos naturais de espiroquetas em 

áreas onde foram registrados casos humanos com quadro clínico e sorológico 

positivos, compatíveis com a doença de Lyme. 

111.2. Objetivos Especificas 

• Estudar a fauna ixodológica de pequenos mamíferos silvestres e suas 

relações com os hospedeiros. 

• Avaliar a importância das variáveis meteorológicas na distribuição 

mensal e sazonal dos mamíferos e carrapatos, observando as relações 

ectoparasito/hospedeiro. 

• Verificar a ocorrência de infecção natural por espiroquetas nos 

pequenos mamíferos capturados e recapturados e nos carrapatos coletados, 

procurando avaliar as perspectivas de transmissão sazonal. 

• Avaliar a situação de risco para infecção em humanos. 



25 

IV. MATERIAL E MÉTODOS 

IV.1. Área de estudo 

Com uma população estimada em 220.000 habitantes, o Município de 

ltapevi, 23032'45" Se 46°56"05" W, compreende região de Mata Atlântica com 

vários trechos alterados pela influência antrópica caracterizada por áreas de 

cultivo, pastagem e edificação, formando um mosaico com vários corredores 

interligando às áreas com vegetação. 

O Planalto Paulistano, onde está localizado o Município de ltapevi, SP, 

corresponde a uma área de 5000 km2 com altitudes entre 715 a 900 m (Ponçano 

et ai., 1981 ). Segundo a classificação de Kõppen, o clima é do tipo Cwb 

(mesotérmico com inverno seco e verão fresco) com precipitação anual entre 

1300 a 1500 mm3 e temperatura média anual entre 20 oc e 22 oc (Setzer, 1949). 

A área de estudo abrangeu um condomínio residencial situado a 

sudoeste de ltapevi, com 124.58 ha, sendo 62.07 ha de áreas loteadas com 209 

residências construídas até dezembro/1994 e 32.80 ha de áreas verdes de 

proteção às nascentes e mananciais, cuja vegetação, é caracterizada como 

mata secundária em estágios de regeneração (Figura 1 ). 

Esta área foi dividida em quadrados iguais de 4000 m2
, sendo 

selecionados um ou mais quadrados (pontos de coleta), utilizando a tabela de 

números aleatórios de Pereira & Bussab (1985), para amostrar randomicamente 

o número mensal de captura de pequenos mamíferos silvestres e carrapatos em 

cada fase de campo. 

A Figura 2 representa uma planta esquemática da área de estudo, 

composta por áreas construídas (209 residências até Dezembro/1994 ), áreas de 

loteamento com cobertura vegetal, áreas verdes de proteção às nascentes e 

mananciais, bem como os pontos de coletas, numerados de 1 a 18, 

equivalentes aos 12 meses do ano de 1995 e aos seis primeiros meses de 

1996. 
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Figura 1. Fotografia aérea do condomínio residencial Transurb, Município de 
ltapevi, SP, em 1995. * Área de proteção às nascentes, • área cultivada, 
+ área de pastagem, e lago alimentado pelas nascentes. 
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Figura 2. Planta esquemática do condomínio residencial Transurb, ltapevi, SP. Os 
pontos de coletas numerados de 1 a 18, correspondem aos 12 meses do ano de 
1995 e aos seis primeiros meses de 1 996. 
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IV.2. Coleta de Material -Identificação hospedeiro/ parasito 

O estudo foi desenvolvido de janeiro de 1995 a junho de 1996, em 

coletas mensais durante 5 dias consecutivos, sempre na última semana de cada 

mês. Para as capturas dos marsupiais foram usadas em média 15 armadilhas do 

tipo "live trap" medindo 20x20x40 em, com malha de 1 cm2
, distando 8 a 1 O 

metros uma das outras. Para roedores foram usadas armadilhas medindo 

10x10x22 em, com malha de% cm2
, iniciando, nos sete primeiros meses com 12 

armadilhas e posteriormente com 27, eqüidistantes 5 metros. 

Mensalmente, as armadilhas foram dispostas linearmente no extrato 

inferior em transectos definidos dentro dos quadrados selecionados 

randomicamente. Nestes quadrados, as coletas de marsupiais foram realizadas 

em ambientes peridomiciliares nas matas das áreas verdes e de loteamento; as 

de roedores, em bordas de mata e em locais de primeiro estágio de 

regeneração sucessional. O número de fileiras e a distância entre as armadilhas 

foram estipuladas, em função da área escolhida e do número de armadilhas 

disponíveis, estabelecendo-se assim os pontos de coletas. O local de cada 

armadilha foi, ainda, marcado com uma fita colorida indicando sua posição. As 

iscas utilizadas foram bacon e milho para marsupiais e roedores, 

respectivamente. 

Diariamente todas as armadilhas foram vistoriadas. Aquelas contendo 

mamíferos, foram colocadas em sacos plásticos para anestesia com éter etílico. 

Após anestesia, o animal foi penteado sobre uma cuba branca. Os carrapatos 

fixos na pele, foram removidos com pinça, depositados em frascos de vidro com 

tampa de tecido e transportados para o laboratório para serem identificados, 

fotografados em microscópio estereoscópico e processados. 

Depois da coleta de ectoparasitos, os marsupiais foram identificados, 

pesados, sexados e tomadas as suas medidas biométricas (cauda, corpo, altura 

da orelha direita, pata direita posterior). À seguir, foram marcados com coleira 

plástica, com trava, contendo um número de identificação. As condições 
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reprodutivas foram observadas em fêmeas adultas, verificando-se o tamanho do 

marsúpio, lactação e presença de filhotes. 

Ao final de cada fase de campo, os marsupiais foram fotografados e 

devolvidos ao ambiente, garantindo assim, através das recapturas, a 

possibilidade de avaliar seu contato com o agente etiológico e as perspectivas 

de evidências de transmissão sazonal. Todos os roedores foram fotografados, 

mantidos por uma semana em laboratório e, posteriormente, sacrificados. 

Para a pesagem, foram usadas balança mecânica de até 5 kg 

(marsupiais) e balança eletrônica digital, modelo BCM 1100, marca Acatec, de 

até 500 g. e precisão de 0.01g (roedores). As medidas biométricas dos animais 

foram realizadas, utilizando-se régua de metal e paquímetro. 

Para determinação da idade nos marsupiais, considerou-se padrões de 

peso e tamanho. Nos roedores, foram observados ainda, os desgastes dos 

molares superiores, bem como as suturas dos ossos da caixa craniana 

(Langguth, 1963; Kravetz , 1972) para determinação de classes etárias. 

A identificação taxonômica dos mamíferos foi realizada com o auxílio do 

atlas de cores da pelagem de Villalobos-Domínguez & Villalobos (1947), lista de 

roedores do Estado de São Paulo (Vieira, 1953; Vieira, 1955), clássicos de 

sistemática de mamíferos (Honacki et ai., 1982; Emons & Feer, 1990; 

Hershkovitz, 1992) e alguns aspectos de ecologia (Zotz, 1985). 

Os roedores foram taxidermizados segundo técnicas convencionais 

conforme Nagorsen & Peterson (1980). As peles e crânios foram depositadas na 

coleção de mastozoologia do Museu de História Natural "Capão da Imbuia", 

Departamento de Zoológico da Prefeitura Municipal de Curitiba, Paraná 

Os carrapatos adultos foram identificados taxonomicamente com auxílio 

das chaves descritas por Mendez-Arocha & Ortiz (1958), Aragão & Fonseca 

(1961), Fairchild et ai. (1966) e Jones et ai. (1972). 

As fases imaturas de carrapatos foram fotografadas em microscópio 

estereoscópico e identificadas ao nível de gênero, uma vez que, para a 

identificação de larvas e ninfas ao nível de espécie, seria necessário a 
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preparação dos exemplares através de técnicas de fixação, clarificação e 

montagem em lâminas, bem como, um estudo especializado de quetotaxia. 

Porém, isto impossibilitaria a utilização dos exemplares para a preparação em 

meio de cultura BSK. 

IV.3. Processamento do Meio de cultura de BSK Kelly-Stoenner­

Barbour (Barbour, 1984) 

1. 1 00 ml de CMRL 1 066 com glutamina + 500 ml de água destilada. 

2. Autoclavar por 15' 300 ml de gelatina à 5. 7%. Guardar para etapa 9. 

3. Aquecer 300ml de água destilada entre 50 °C a 70 °C e acrescentar Sg de 

Neopeptone (Difco), 12g Triptone (Difco), 1g Yeostolate (Difco). Acrescentar 

à etapa 1. 

4. Acrescentar à etapa 1: 

6g tampão Hepes + 0.7g citrato de sódio+ 5 g glicose alfa 0++0.8 g piruvato 

de sódio + 0.4 g N-acetil glucosamina + 0.2 g bicarbonato de sódio + 0.3 g 

MgCI6H20. 

5. Aquecer 100 ml de soro de coelho (Gibco) à 37 oc e depois filtrar em 

Whatman # 1, filtro 0.45 pm e 0.20 pm. Guardar para a etapa 9. 

6. Acrescentar 143 ml de soroalbumina bovina aquecida à 37 °C à etapa 1 . 

7. Ajustar o pH do meio para 7.55 com NaOH 10M. 

8. Filtrar o meio: papel de filtro Whatman #1, filtro 0.45 pm e 0.20 pm. 

9. Combinar o meio de cultura, gelatina e o soro de coelho no Fluxo Laminar 

1 O. Aliquotar. 

IV.4. Preparação e análise do material biológico 

Com seringa de 1 ml foi tirado sangue da veia caudal dos marsupiais. 

Algumas gotas foram colocadas imediatamente em tubo estéril Falcon contendo 

6 ml de meio de cultura (BSK) próprio para crescimento de espiroquetas do 

gênero Borre/ia. Esfregaços em lâminas foram preparados para microscopia 



31 

óptica (coloração com Giemsa). 

Os roedores capturados, foram mantidos por uma semana em caixas 

plásticas com maravalha e cobertas com meia de seda. Diariamente, a 

maravalha foi vistoriada para a coleta das fases jovens de carrapatos, que se 

desprenderam naturalmente quando completaram seu repasto sangüíneo. Após 

este período, os roedores foram submetidos à punção cardíaca. Algumas gotas 

de sangue foram inoculadas em tubo Falcon contendo 6 ml de meio de cultura 

(BSK). Foram ainda, preparados esfregaços corados com Giemsa para exames 

de microscopia óptica. 

Depois de sacrificados, os roedores foram abertos ventralmente, com 

bisturi estéril, em Fluxo Laminar. Imediatamente, o sexo dos roedores foi 

confirmado pela exposição dos órgãos sexuais. Partes da bexiga, rim, baço e 

fígado foram colocadas em tubos F alcon contendo 6 ml de meio de cultura BSK 

e 18 pl de antibiótico Kanamicina para reduzir a contaminação. Utilizou-se o 

restante destes órgãos para "in print" em lâminas que foram coradas com 

Giemsa. A seguir, os animais foram envolvidos em papel alumínio, colocados 

em sacos plásticos devidamente etiquetados com o número de campo e 

conservados em freezer à -70 °C, até o momento de serem taxidermizados. 

Seguindo as orientações de Takada et ai. (1994), os ectoparasitos foram 

lavados com peróxido hidrogenado à 3% durante 3 minutos e mergulhados em 

etano! à 70%, por 5 minutos. Em Fluxo Laminar, os carrapatos foram dissecados 

com auxílio de pinça e bisturi em placas de Petri contendo 1 ml de meio de 

cultura BSK e 3 pl de antibiótico kanamicina. Os homogeneizados de órgãos 

internos dos espécimens adultos e os macerados totais dos jovens, foram 

inoculados em tubos Falcon contendo 5 ml de meio de cultura BSK e 15 pl de 

antibiótico kanamicina. 

As culturas de sangue, órgãos dos hospedeiros e carrapatos, foram 

mantidas em estufa à 33 °C por três semanas, sendo semanalmente vistoriadas 

em Microscópio de Campo Escuro (ME) modelo Axiolab da marca Zeizz, com 

aumento de 1000 X em imersão. Aquelas culturas positivas para espiroquetas, 



32 

foram fotografadas em ME. Foram realizados vários repiques destas culturas 

para manter o crescimento dos microrganismos. 

Os esfregaços das culturas positivas foram preparados e corados pelo 

método de impregnação com prata (Fontana-Tribondeau), conforme a técnica 

descrita por Bier (1985). As lâminas foram fotografadas em Microscópio Óptico 

(MO) modelo Ultraphoto 11 da marca Zeiss, com aumento de 1260 X. Os 

esfregaços sangüíneos e "in print" de órgãos corados com Giemsa, foram 

fotografados em Microscópio Óptico (MO) modelo Axiolab da marca Zeiss, com 

aumento de 1 OOOX. Alíquotas das culturas positivas foram congeladas, com 

glicerol, em nitrogênio líquido para serem conservadas até o momento de serem 

processadas por novas técnicas. 

IV.5. Tratamento Estatistico 

IV.5.1. Índices de densidade relativa de mamfferos e carrapatos 

Devido a variação no número de armadilhas, foi calculado o índice de 

densidade relativa (IDR) dos animais capturados e dos carrapatos, baseando-se 

em Crespo (1966) e Kravetz {1972). Para o cálculo do JDR, aplicou-se a 

fórmula: IDR dos mamíferos = [número de indivíduos capturados I dias de coleta 

x número médio de armadilhas] x 100 e IDR dos carrapatos = [número de 

exemplares coletados I número de dias de coleta x número de mamíferos] x 100. 

IV.5.2. Aplicação dos coeficientes de correlação de Spearman e 

Pearson- Teste de Fisher e Qui-quadrado 

Os números absolutos de mamíferos e carrapatos coletados, foram 

correlacionados com as variáveis meteorológicas de temperatura média 

semanal, temperatura média mensal, pluviometria média semanal, pluviometria 

média mensal, pluviometria acumulada semanal e pluviometria acumulada 

mensal. Por serem variáveis discretas {número de mamíferos e carrapatos) e 

variáveis contínuas (dados meteorológicos), estas correlações foram obtidas 
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pelo coeficiente de Spearman =rs (Siegel, 1977). 

Os índices de densidade relativa de marsupiais (IDRM), roedores (IDRR) 

e carrapatos (IDRC), foram correlacionados com as variáveis meteorológicas 

através do coeficiente de correlação de Pearson = r (Giass & Stanley, 1980) 

uma vez que todas as variáveis são contínuas. 

Ambos coeficientes de correlação variam entre 1 e -1. Quanto mais 

próximo de 1 ou -1, maior é a associação entre as variáveis; quando próximo de 

zero, menor é a associação entre elas. Um coeficiente igual a 1 ou -1, indica 

respectivamente, associação linear perfeita direta ou inversa; um coeficiente 

igual a zero, indica ausência de associação linear. No entanto, a ausência de 

associação linear não significa que não possa existir outro tipo de associação 

entre as medidas, por exemplo, quadrática. 

O teste qui-quadrado foi aplicado para verificar se houve distribuição 

uniforme entre o número total de carrapatos coletados em ambas estações 

sazonais, bem como, para verificar se houve diferenças significativas da 

infestação de carrapatos segundo o sexo do hospedeiro, ao nível de 

significância de p<0.05. 

Para testar as diferenças entre as proporções de mamíferos capturados 

em ambas estações sazonais, bem como, para verificar se houve sazonalidade 

entre os diferentes estágios biológicos de carrapatos, aplicou-se o teste de 

Fisher. Este teste não paramétrica é útil para analisar dados discretos nominais 

ou ordinais, quando as duas amostras independentes são pequenas (Zar, 197 4; 

Siegel, 1977). 

A prevalência mensal e os índices de infestação de carrapatos adultos e 

imaturos por grupos de hospedeiros, foram calculados para estipular o grau de 

infestação mensal, segundo o estágio biológico dos carrapatos na área de 

estudo. Os índices de infestação parasito/hospedeiro, segundo as espécies de 

mamíferos, faixa etária e sexo, foram calculados para verificar a intensidade de 

infestação de acordo com o sexo e idade do hospedeiro. Ambos os índices, 
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foram calculados através da relação do total de carrapatos coletados pelo total 

de animais capturados. 

Para as análises estatísticas, utilizou-se o programa Stat Graf (verson 

5.0, Statistical Graphics System- STSC). 

Os dados pluviométricos foram fornecidos pela Companhia de 

Saneamento Básico do Estado de São Paulo (SABESP), estação de Morro 

Grande, Cotia - SP e os dados de temperatura foram obtidos no local de coleta, 

através de termômetro seco de máxima e mínima. 

IV.6. Instituições de Apoio 

Todas as preparações do material ectoparasitológico coletado, bem como 

suas identificações taxonômicas e fotografias em microscópio estereoscópico, 

foram realizadas no Laboratório de Artrópodes do Instituto Butantan. 

O processamento do meio de cultura BSK de todo o material biológico e 

as fotomicrografias das espiroquetas "in vivo" em campo escuro e em lâminas 

coradas foram realizadas no Laboratório de Investigação em Doença de Lyme 

da F acuidade de Medicina da USP. 

Parte da microscopia em campo escuro foi realizada no Laboratório de 

Prática de Saúde Pública da Faculdade de Saúde Pública-USP. 

A taxidermia de crânios e pele, bem como, a identificação taxonômica dos 

roedores, foram realizadas no Museu de História Natural Capão da Imbuia, 

Curitiba, PR. 
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V. RESULTADOS 

V.1. Espécies de mamíferos e carrapatos - Relação parasito/ 

hospedeiro 

Em 18 meses, foram capturados 134 exemplares de pequenos 

mamíferos, totalizando 11 espécies. A Ordem Didelphidia (N=62, 46.3%), foi 

representada por duas Famílias: Didelphidae - Didelphis marsupialis {N=61; 

98.4%) e Marmosidae- Marmosops incanus (N=1; 1.6%). A Ordem Rodentia 

(N=72, 53.7%), foi representada por nove espécies de três Famílias: Muridae 

(95.8%) - Akodon cursor (N=30; 41.6%), Bo/omys lasiurus (N=13; 18.1%), 

0/igoryzomys nigripes (N=13; 18.1 %), Oxymycterus hispidus (N=6; 8.3%), 

Oxymycterus nasutus (N=5; 6.9%), Oryzomys ratticeps {N=1; 1.4%) e Rattus 

norvegicus (N=1; 1.4%); Echimyidae (2.8%)- Euryzygomatomys spinosus (N=2; 

2.8%) e Caviidae (1.4%) - Cavia aperea {N=1; 1.4%). O esforço de captura foi 

de 2888 armadilhas/noite {número total de armadilhas utilizadas durante os 18 

meses) resultando num sucesso de captura de 4.6% na área amostrada, com 

uma média mensal de 7.4 indivíduos capturados por mês. 

Um total de 88 carrapatos, sendo N=87 (98.9%) do gênero lxodes e N=1 

{1.1 %) do gênero Amblyomma, foram colhidos em 39 hospedeiros: Didelphidia 

(N=26, 19.4%) e Rodentia (N=13, 9.7%), representando 29.1% de indivíduos 

parasitados dentre o total de mamíferos capturados durante o período de estudo 

{Tabela 1). 

Os carrapatos, todos da família lxodidae, foram representados por 

especimens em estágios imaturos de lxodes sp. (N=42, 47.7%), dos quais, 

20.5% {N=18) e 27.2% (N=24) eram, respectivamente larvas e ninfas {Figura 3a 

e b); e 52.3% (N=46) de adultos identificados como: Jxodes didelphidis Fonseca 

& Aragão, 1951 {Figuras 4a e b, 5a e b), lxodes loricatus Neumann, {Figuras 6a 

e b, 7a e b), Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (Figura 8), cujas 

freqüências foram, respectivamente 21.6%, N=19; 29.5%, N=26 e 1.1 %, N=1. 



Tabela 1. Distrlbulçlo mensal de carrapatos coletados nos marsupiais e roedores capturados em ltapevi, SP, entre 

Janeiro/1995 e Junho/1996, segundo as estações do ano. 

Carrae!tos em marsuf!ais Carrapatos em roedores 

/xoc:les Amblyomma /xodes sp. 

Hospedeiros Imaturos Adultos Adulto Imaturos 

Estações Marsuf!als Roedores LaJVa Ninfa I. dklele!J.Idis l.lorlcatus ~ennense Subtotal LaJVa Ninfa Subtotal TOTAL 

Chuvosa 
Jan/95 2 (2) - - 1 1 13 - 15 - - - 15 
Fev/95 5 (2) 1 (O) - - 2 - - 2 - - - 2 
Mar/95 7 (1) 1 (O} - - 5 - - 5 - - - 5 

Seca 
Abr/95 6 (1) 4 (1) - - 1 - - 1 1 - 1 2 
Mai/95 3 (1) 5 (O) - - - 1 - 1 - - - 1 
Jun/95 5 (O) 10 (O) 
JuV95 2 (1) 7 (O) 3 - - - - 3 - - - 3 
Ago/95 3 (1) 8 (8) - - - 1 - 1 9 18 27 28 
Set/95 5 (4) 6 (1) - 3 - 4 - 7 1 - 1 8 

Chuvosa 
Out/95 2 (O) 6 (1) - - - - - - - 1 1 1 
Nov/95 3 (2) 3 (O) - - - 4 - 4 - - - 4 
Dez/95 2 (1) 1 (O) - - - 1 - 1 - - - 1 
Jan/96 3 (1) 3 (O) - - 1 - - 1 - - - 1 
Fev/96 1 (1) 4 (O) - - 1 - - 1 - - - 1 
Mar/96 2 (2) - - - 2 - 1 3 - - - 3 

Seca 
Abr/96 4 (2) 2 (O) 1 1 1 2 - 5 - - - 5 
Mai/96 3 (1) 7 (2) - - 1 - - 1 3 - 3 4 
Jun/96 4 (3) 4 {O) - - 4 - - 4 - - - 4 

TOTAL 62 (26) 72 ,13~ 4 5 19 26 1 55 14 19 33 88 

Número entre parênteses 6 Igual ao número de hospedeiros Infestados. ~ 



Figura 3. Carrapatos imaturos de lxodes sp. (lxodidae: Parasitiformes) vista ventral. a) larva (26 X); 
b) ninfa (26 X). 
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~ 



Figura 4./xodes didelphidis (lxodidae: Parasitiformes), vista ventral. a) macho adulto (15 X); b) 
fêmea adulta 118 Xt 
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Figura 5. Placa peritremal de lxodes didelphidis (lxodidae: Parasitiformes) 
adultos, vista lateral (40 X). As setas evidenciam o bordo posterior. a) 
macho; b) fêmea. 
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Figura 7. Placa peritremal de lxodes loricatus (lxodidae: Parasitiformes) 
adultos, vista lateral (40 X). a) macho; b) fêmea. As setas evidenciam o 
bordo posterior da placa do macho e bordo anterior da placa da fêmea. 
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Figura 8. Amblyomma cajennense (lxodidae: Parasitiforrnes), vista dorsal 
da fêmea adulta (10 X). 
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A freqüência de parasitismo (Tabela 1) registrada entre marsupiais foi 

19.4% (N=26), com infestação somente em gambás da espécie Didelphis 

marsupialis (Figura 9); entre roedores, a freqüência de parasitismo foi de 9. 7% 

(N=13), distribuída entre as espécies Akodon cursor, Bolomys lasiurus e 

0/igoryzomys nigripes, ilustrados respectivamente, nas Figuras 1 O, 11 e 12. Os 

demais mamíferos capturados (70.9%), foram negativos para estes 

ectoparasitos. 

A precipitação acumulada nos 12 meses de 1995 e nos 6 primeiros 

meses de 1996 foi, respectivamente, de 1432.40 mm3 e 684.70 mm3
. A 

pluviometria média mensal em 1995 e em 1996 foi, respectivamente, de 4.61 

mm3 e 3. 77 mm3
. A temperatura média nos 12 meses de 1995 e nos 6 primeiros 

meses de 1996 foi, respectivamente, de 21.2 °C e 21.7 °C, com duas estações 

definidas: estação seca-fria, de Abril à Setembro e chuvosa-quente, de Outubro 

a Março. Dados semanais e mensais de temperatura e pluviometria obtidos na 

área de estudo estão apresentados na Ta bela 2. 

V.1.2. Distribuição mensal e sazonal de mamiferos e carrapatos 

Os números absolutos e os índices de densidade relativa de marsupiais 

(IDRM), roedores (IDRR) e carrapatos (IDRC) em cada ponto/mês de coleta 

(Figura 2), estão apresentados na Tabela 3. 

Para verificar se houve correlação entre os dados meteorológicos e os 

números absolutos e relativos de marsupiais, roedores e carrapatos coletados 

mensalmente, foram aplicados os coeficientes de correlação de Spearman e 

Pearson. 

A Ta bela 4 apresenta ambos os coeficientes de correlação e, entre 

parênteses, os níveis descritivos (=p) do teste de hipótese de associação nula 

entre as variáveis, com as correlações significativas destacadas em negrito. Um 

valor p<0.05 indica que existe associação linear e p>0.05 indica ausência de 

associação linear entre as variáveis. As correlações foram inversas e 

significativas entre o número de roedores capturados e a temperatura e 



-
Figura 9. Exemplar macho de um gambá adulto 
da espécie Didelphis marsupialis (Didelphidae: 
Didelphidia) capturado no condomínio Transurb, 
em ltapevi, SP. 
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Figura 10. Akodon cursor(Muridae: Rodentia) em ambiente natural. 

Figura 11. Bolomys lasiurus (Muridae: Rodentia), capturado em ltapevi, SP. 



Figura 12. 0/igoryzomys nigripes (Muridae: Rodentia) capturado em 
ltapevi, SP. 
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Tabela 2. Temperatura (OC) e pluviometria (mm3
) observadas entre Janeiro de 1995 e Junho de 1996, em ltapevi, SP. 

Teme!ratura Semanal Teme!ratura Mensal Pluviometria Média Pluviometria Acumulada 

Data de coleta Média Mínima Máxima Média Mínima Máxima Semanal Mensal Semanal Mensal 

23 a 27.01.95 25.20 20.00 30.40 24.60 20,00 29.20 2.20 8.00 11.00 24.90 
20 a 24.02.95 26.30 20.70 31.80 23.70 19.80 27.70 6.90 17.00 34.70 474.70 
27 a 31.03.95 21.80 17.10 26.50 22.80 18.60 26.90 9.70 4.80 48.30 148.60 
24 a 28.04.95 20.90 16.80 25.00 21.00 16.20 25.80 0.20 3.40 0.80 103.00 
22 a 26.05.95 17.20 13.70 20.70 19.70 15.40 24.00 o 1.90 o 59.10 
19 a 23.06.95 15.90 12,00 19.80 17.60 13.20 22.70 2.98 1.00 14.90 31.10 
24 a 28.07.95 20.50 14.60 26.40 19.40 14.80 24.00 0.20 1.60 1.00 48.50 
21 a 25.08.95 21.10 14.80 27.30 21.20 15.80 26.60 0.12 0.80 0.60 26.20 
25 a 29.09.95 19.20 15.90 22.40 19.50 14.80 24.20 3.00 2.20 14.30 66.10 
23 a 27.10.95 22.80 15.80 29.80 20.00 15.70 24.30 0.10 6.20 0.30 191.70 
20 a 24.11.95 20.20 15.10 25.30 22.30 17.40 27.10 0.10 3.00 0.50 91.20 
11 a 15.12.95 21.10 16.90 25.30 22.80 18.00 27.60 7.40 5.40 37.00 167.30 

Média de 1995 21.02 18.12 25.89 21.22 16.64 25.84 2.74 4.81 13.62 119.37 

22 a 26.01.96 26.00 20.60 31.30 24.60 20.10 29.00 4.80 6.20 23.8 191.60 
12 a 16.02.96 22.20 18.40 25.90 24.10 19.70 28.50 1.50 5.30 7.70 154.90 
25 a 29.03.96 24.20 20.00 28.40 23.20 19.50 26.80 0.60 6.80 3.00 210.20 
15 a 19.04.96 20.00 17.10 22.90 21.90 17.90 25.90 1.80 1.30 8.90 37.60 
20 a 24.05.96 18.30 15.70 20.90 18.60 14.70 22.50 0.40 1.50 2.10 45.30 
17 a 21.06.96 20.90 17.00 24.80 17.80 13.80 21.80 0.02 1.50 0.10 45.10 

Média de 1996 21.93 18.13 25.70 21.70 17.62 25.75 1.62 3.77 7.60 114.12 

Pluviometria fornecida pela SABESP, estação de Morro Grande, Cotia, SP. Temperatura obtida no local de coletas. 

~ 



Tabela 3. Número de animais coletado& e lndlce mensal de densidade relativa de marsupiais (IDRM), roedores 

(IDRR) e carrapatos (IDRC), entre Janelro/1995 e Junho/1998, em ltapevl, SP. 

Marsupiais Roedores Carrae!tos Total/Mamíferos 

Meses * Armadilhas ** N° Exemplares IDRM Armadilhas ** N° Exemplares IDRR N° Exemplares IDRC Capturados i 

Jan/95 12.60 2 3.17 12.00 . o 15 150.00 2 
Fev/95 15.20 5 6.58 12.00 1 1.67 2 6.70 6 
Mar/95 12.20 7 (4) 11.48 11.20 1 1.79 5 12.50 8 
Abr/95 12.20 6 9.84 10.00 4 8.00 2 4.00 10 
MaV95 13.60 3 (2) 4.41 9.20 5 10.87 1 2.50 8 

Jun/95 12.80 5 (1) 7.81 6.40 10 31.25 - o 15 
JuV95 15.00 2 (1) 2.67 9.00 7 15.56 3 e.70 9 
Ago/95 12.80 3 4.e9 22.80 8 7.02 28 59.90 11 
Set/95 12.00 5 8.33 23.20 e 5.17 8 15.50 11 
Out/95 14.80 2 2.70 23.60 e 5.08 1 2.50 8 

Nov/95 14.60 3 (1) 4.11 24.60 3 2.43 4 13.30 e 

Dez/95 14.00 2 2.86 26.40 1 0.76 1 e.70 3 

Jan/96 12.eO 3 (1) 4.7e 25.40 3 2.36 1 3.30 e 

Fev/96 15.60 1 1.28 23.20 4 3.45 1 4.00 5 

Mar/96 14.60 2 2.74 26.00 - o 3 30.00 2 
Abr/96 13.20 4 e.06 24.80 2 1.61 5 16.70 e 

MaV96 13.80 3 4.35 19.80 7 7.07 4 8.00 10 
Jun/96 14.40 4 5.56 22.00 4 3.64 4 10.00 8 

*, 5 dias trabalhados/mês;**, número médio mensal de armadilhas; 1, média mensal de mamíferos capturados (7.4); 
Número de marsupiais recapturados entre parênteses. 

~ 



Tabela 4. Coeficiente de correlaçlo de Pearson (ar) e Speannan (•rs), entre parênteses os nlveis descritivos (•p) do teste de 

hlpóte nula de assoclaçlo entre os dados meteorológicos e os números absolutos e indices de densidade 

relativa de marsupiais (IDRM), roedores (IDRR) e ca"apatos (IDRC) coletados entre Janeiro/1995 e Junho/1996, 

em ltapevl, SP. 

-Dados Meteorológicos N° de Marsupiais IDRM N° de Roedores IDRR N° de Carrapatos IDRC 

TMM -0.284 -0.189 .0.73 ..0.825 -0.16 0.363 
(0.241) (0.453) (0.005) (0.007) 0.523 0.139 

TMS -0.298 -0.216 -0.499 ..0.848 -0.212 0.35 
(0.220) (0.389) (0.053) (0.005) 0.400 0.154 

PMM -0.294 -0.075 ..0.817 -0.402 -0.412 0.146 
(0.226) (0.768) (0.017) (0.109) 0.100 0.562 

PMS 0.228 0.414 -0.463 -0.217 0.078 -0.8 
(0.347) (0.087) (0.073) (0.403) 0.754 0.752 

PAM -0.306 -0.091 ..0.594 -0.42 -0.411 0.173 
(0.206) (0.719) (0.022) (0.093) 0.100 0.492 

PAS 0.228 0.414 -0.463 -0.217 0.078 -0.08 

~0.347~ ~0.087l ~0.073l ~0.403~ 0.754 0.752 

TTM, temperatura média mensal; TMS, temperatura média semanal; PAM, pluviometria acumulada mensal; PAS, pluviometria acumulada semanal; 

PMM, pluviometria média mensal; PMS, pluviometria média semanal. As correlações significativas estão destacadas em negrito. 
.... 
co 
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pluviometria média mensal e pluviometria acumulada mensal. Para o índice de 

densidade relativa de roedores (IDRR), houve correlação significativa com a 

temperatura média semanal e mensal. Os diagramas de dispersão que 

representam as correlações significativas estão demonstrados nas Figuras 13, 

14, 15, 16 e 17. Tanto para marsupiais e carrapatos como para seus índices de 

densidade relativa, respectivamente (IDRM) e (IDRC), não houve correlação 

com nenhuma das variáveis meterológicas. 

Ao serem comparadas as estações seca-fria e chuvosa-quente em 

relação à abundância de pequenos mamíferos (Figura 18), observou-se que na 

estação seca-fria as capturas foram 50% maiores (N=88) do que na estação 

chuvosa-quente (N=46), considerando marsupiais e roedores. Esta diferença foi 

significativa (p=0.045) pelo teste de Fisher. 

Para o número de carrapatos e o IDRC, desconsiderando os diferentes 

estágios biológicos, as correlações não foram significantes com nenhuma das 

variáveis meteorológicas quando analisadas mensalmente. Porém, segundo as 

estações sazonais (Figura 19), houve predominância de carrapatos coletados 

na estação seca-fria (N=55) em relação à chuvosa-quente (N=33), entre adultos 

e imaturos, sendo esta diferença significativa (p=0.019) pelo teste qui-quadrado. 

Considerando os diferentes estágios de carrapatos {Tabela 1 ), os 

exemplares imaturos (larvas e ninfas de lxodes sp.), foram coletados 

principalmente em roedores, sendo mais abundantes durante a estação seca­

fria. Nestes hospedeiros, nenhum exemplar adulto foi encontrado. Poucos 

indivíduos imaturos de lxodes sp. foram coletados em Didelphis marsupialis, 

sendo que a totalidade de adultos foi predominante neste hospedeiro, com 

maior abundância durante a estação chuvosa-quente. A diferença entre as 

proporções dos estágios de carrapatos nos hospedeiros em ambas as estações 

sazonais (Figura 20), foi significativa pelo Teste de Fisher (p=0.001 ). 

Os carrapatos colhidos nos mamíferos durante as estações seca-fria e 

chuvosa-quente, segundo o estágio biológico, sexo e ingurgitamento de larvas, 
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::· Figura 13. Diagrama de dispersão entre a temperatura 
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Figura 14. Gráfico de dispersão entre a pluviometria média 
mensal e número de roedores capturados de Janeiro/1995 

. <a Junho/1996 em ltapevi, SP. 

51 



• 

• ',. ... 
''• 
I . /, l( 

11 ( •,11 

,·· . 
• • 

'•' 

' ' 

:-~··· .. _'; ._',!,' ·,: ,· .. ',"'1•_;:·':' · .• > '' ,, 
I • 

1'\. 

• • 

' .' 

' ' 
I li 1\. 1\: '1·1'1 I 

' 
'I 

52 

\._ · ,:_ ·< · .' , Figura 15. Gráfico de dispersAo entre a pluviometria ~, ->,;:;:}Jf~;,;;,,;'· 
"k ! ~ ' .,, .:,.~::f~.;.- ·-' .. -

acumulada mensal e número de roedores capturados de .- '-<t~~/ :,:'i 
'"- ·<. ;· Janeiro/1995 a Junho/1996 em ltapevi, SP. :~r!Y. 

:.' ·.; ;~w· 
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Figura 16. Gráfico de dispersao entre a temperatura média 
mensal e o índice de densidade relativa dos roedores 

· "; .. ·. (IDRR) capturados de Janeiro/1995 a Junho/1996 
ltapevi, SP. 
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Figura 18. Freqüência de capturas de mamíferos, segundo 
as estações sazonais, entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em 
ltapevi, SP, cuja diferença foi significativa pelo Teste de 

· Fisher (p=0.045; p<0.05). 
. . ' ' ~ . 

O Seca-Fria 
B Chuvosa-Quente 

Figura 19. Freqüência de carrapatos coletados, segundo 
as estações sazonais, entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em 
ltapevi, SP, cuja diferença foi significativa pelo teste L.6u11-v 

quadrado (p=0.019; p<0.05). 
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Figura 20. Distribuição de carrapatos adultos e imaturos coletados em marsupiais e roedores nas 
estações seca-fria e chuvosa-quente, no perfodo de Janeiro/1995 a Junho/1996, em ltapevi, SP. Teste 
de Flsher significativo entre as proporções de carrapatos e as estações sazonais (p=0.001; p<0.05). 
Nas tarjas pretas estio indicados os números de mamiferos e carrapatos coletados. 
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ninfas e fêmeas, podem ser verificados na Tabela 5. 

As larvas e ninfas de lxodes sp. ingurgitaram principalmente durante a 

estação seca-fria, havendo uma porcentagem maior de fêmeas ingurgitadas 

durante a estação chuvosa-quente. Em /. didelphidis, o número de exemplares 

machos foi superior ao de fêmeas, sendo duas vezes maior na estação 

chuvosa-quente; entretanto, machos de /. /oricatus foram coletados somente 

durante esta estação e o número de fêmeas foi muito superior ao de machos. A 

espécie Amblyomma cajennense foi representada por uma única fêmea estando 

no início do processo de ingurgitamento. A relação sexual machoHêmea para /. 

didelphidis e I. loricatus, respectivamente, foi de 2:1 ( 13/6) e 1 :6 ( 4/22). 

A distribuição mensal dos diferentes estágios biológicos das espécies de 

carrapatos coletadas nos mamíferos silvestres, em relação aos dados mensais 

de temperatura média e pluviometria média, está ilustrada na Figura 21. Dois 

meses após a temperatura média atingir seu valor mínimo e durante o menor 

índice médio de pluviometria registrados, houve predominância de carrapatos 

imaturos. 

V.1.3. Prevalência mensal e fndices de infestação 

A prevalência mensal de carrapatos imaturos e adultos por grupo de 

hospedeiro e os índices totais em marsupiais e roedores, encontram-se 

demonstrados na Tabela 6. Em marsupiais, o maior fndice de infestação de 

carrapatos registrado por hospedeiro, foi em Janeiro/1995, com fndice nulo em 

Junho e Outubro/1995. Em roedores, só houve infestação nos meses de Abril, 

Agosto, Setembro, Outubro/1995 e Maio/96, com o maior índice registrado por 

hospedeiro, em Agosto/1995. 

A Tabela 7 apresenta os índices de infestação parasito/hospedeiro 

segundo a faixa etária e sexo. Apesar de A. cursor ter sido o roedor mais 

capturado, somente machos foram infestados e o fndice de infestação total 

parasito por hospedeiro foi (7/30, 0.23), sendo em jovens e adultos, 

respectivamente, (1/1 O, 0.1; 6/20, 0.3). O maior índice total foi registrado para 
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Tabela 5. Carrapatos coletados em mamiferos durante as estaç6es sazonais, 

entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em Hapevi, SP, segundo os estágios 

biológicos, sexo e ingurgitamento de imaturos e fêmeas. 

Estações 

Espécie Estagio Seca-fria Chuvosa-quente Total 
NO(*) %* NO(*) %* NO(*) %* 

lxodes sp. Larvas 18 (18*) 100 18 (18) 100 

Ninfas 22(22*) 100 2 (2*) 100 24 (24) 100 

l.didelpffldis Machos 4 (1*) 25 9 (3'") 33 13 (4) 31 

Femeas 3 {3*) 100 3 (3*) 100 6 (6) 100 

I. /oricatus Machos 4(2*) 50 4(2*) 50 

Femeas 8 (3*) 38 14 (14*) 100 22 (17) 77 

A. cajennense Machos 
Femeas 1(1*) 100 1{1*) 100 

Total 55,4;Q 85 33~25:2 75 88~2~ 81 

NO, número de exemplares;(*), espécimens engurgitados; %*,porcentagem de ingurgitados. 
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Tabela 6. Prevalência mensal de carrapatos coletados nos rnamfferos de ltapevl- SP, entre Janelro/1995 e Junho/1996. 

Carraeatos em Marsueiais Carrae!tos em Roedores 

Total Imaturos Adultos Imaturos Indicas Totais 

Meses Hospedeiros N- % n N- % n N- % n Hospedeiros N % n Por Marsupial Por Roedor 

Jan/95 2 2 100 15 1 50 1 2 100 14 - - - - 7.5 0.0 
Fev/95 5 2 40 2 - - - 2 40 2 1 - - - 0.4 0.0 
Mar/95 7 1 25 5 - - - 1 25 5 1 - - - 0.7 0.0 
Abr/95 6 1 17 1 - - - 1 17 1 4 1 25 1 0.2 0.3 
Mal/95 3 1 33 1 - - - 1 33 1 5 - - - 0.3 0.0 
Jun/95 5 - - - - - - - - - 10 - - - 0.0 0.0 
Jul/95 2 1 50 3 1 50 3 - - - 7 - - - 1.5 0.0 
Ago/95 3 1 33 1 - - - 1 33 1 8 8 100 27 0.3 3.0 
Set/95 5 4 80 7 2 40 3 3 60 4 6 1 17 1 1.4 0.2 
Out/95 2 - - - - - - - - - 6 1 17 1 0.0 0.2 
Nov/95 3 2 67 4 - - - 2 67 4 3 - - - 1.3 0.0 

Dez/95 2 1 50 1 - - - 1 50 1 1 - - - 0.5 0.0 
Jan/96 3 1 33 1 - - - 1 33 1 3 - - - 0.3 0.0 

Fev/98 1 1 100 1 - - - 1 100 1 4 - - - 1.0 0.0 
Mar/98 2 2 100 3 - - - 2 100 3 - - - - 1.5 0.0 
Abr/96 4 2 50 5 1 25 2 2 50 3 2 - - - 1.3 0.0 

Mal/98 3 1 33 1 - - - 1 33 1 7 2 29 3 0.3 0.4 
Jun/96 4 3 75 4 - - - 3 75 4 4 - - - 1.0 0.0 

TOTAL 62 26 42 55 5 8 9 24 39 46 72 13 18 33 0.9 0.5 

N°, número de hospedeiro infestado; n, número de carrapatos. 
(J'I 
co 



Tabela 7. Prevalência de lnfestaçlo parasito/hospedeiro, segundo as espécies de mamfferos, faixa 
etária e sexo, entre Janelro/1996 e Junho/1996, em ltapevl, SP. 

Total Jovens Adultos 

Hospedeiros N NO % n (%) (ndice N NO/Sexo % n (%) fndice N NO/Sexo % n (%) lndice 

A. cursor 30 4 13.3 7 (21.2) 0.23 10 1/M 10.0 1 (16.7) 0.1 20 3/M 15.0 6 (22.2) 0.3 

B.lasiurus 13 2 15.4 3 (9.1) 0.23 8 21M 25.0 3 (50.0) 0.4 5 . . - 0.0 

O. nigripes 13 7 53.8 23 (69.7) 1.8 1 1/M 100.0 2 (33.3) 2.0 12 6/4M/2F 50.0 21 (77.8) 1.8 

O. ratticeps 1 - . . 0.0 - . - - 0.0 1 - - - 0.0 

O. hispidus 6 - - . 0.0 1 - - - 0.0 5 - - - 0.0 

O.nasutus 5 . - - 0.0 - - . - 0.0 5 . . . 0.0 

E. spinosus 2 - . - 0.0 - - - - 0.0 2 . - - 0.0 

R.norvegicus 1 . - . 0.0 . - - - 0.0 1 . - - 0.0 

C. aperea 1 . - . 0.0 . . - - 0.0 1 - . - 0.0 

Subtotal 72 13 18.1 33 (37.6) 0.6 20 4/M 20.0 6 (86.7) 0.3 52 9nMt2F 17.3 27 (33.3) 0.5 

M. incanus 1 - . - 0.0 . . - - 0.0 1 . . - 0.0 

D. marsupialis 61 26 42.6 55 (62.5) 0.9 5 1/F 20.0 1 (14.3) 0.2 56 25/15M/10F 44.6 54 (66.7) 1.0 

Subtotal 82 28 41.9 "(82.5) 0.9 5 1/F 20.0 1 (14.3) 0.2 57 25115M/10F 43.9 54 (68.7) 0.9 

Total 134 39 29.1 88 (100.0) 0.7 25 5/4MI1F 20.0 7 (100.0) 0.3 109 34/22MI12F 31.2 81 (100.0) 0.7 

N, número de animais capturados; NO, número de animais infestados; n (%),número e porcentagem de carrapatos coletados; M, machos; F, fêmeas. g 
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O. nigripes (23/13, 1.8), sendo em jovens e adultos, respectivamente (2/1, 2.0; 

21/12, 1.8), onde 5 machos e 2 fêmeas foram parasitados. Para Bolomys 

lasíurus, a infestação ocorreu somente em machos jovens e os índices foram, 

respectivamente, total e jovens (3/13, 0.23; 3/8, 0.4). As outras espécies de 

roedores não tiveram infestação. Em marsupiais, o índice total registrado em O. 

marsupíalís foi (55/61, 0.9), sendo em jovens e adultos, respectivamente (1/5, 

0.2; 54/56, 1.0). Excetuando uma fêmea jovem de D. marsupialís parasitada em 

Dezembro/1995, todos os outros hospedeiros parasitados eram adultos, sendo 

15 machos e 1 O fêmeas. 

Para ambos, marsupiais e roedores, os machos (26/65, 40%) foram mais 

parasitados do que as fêmeas (13/69, 18.8%), havendo maior infestação em 

hospedeiros adultos {34/109, 31.2%) do que jovens (5/25, 20%), com exceção 

B. lasíurus. Entretanto estas diferenças não foram significativas pelo teste Qui­

quadrado, cujos valores foram respectivamente, p=0.33 e p=0.16. 

Na Tabela 8, estão demonstrados os dados biométricos e peso para as 

espécies de mamíferos na fase adulta, excetuando aquelas espécies de 

mamíferos representados apenas por um único exemplar ou por um exemplar de 

cada sexo. Foi verificado para os machos, maior peso e comprimento do corpo. 

Considerando capturas e recapturas, foram capturados 26 exemplares 

machos e 35 fêmeas de D. marsupialis. Dois jovens, 04 e 09 (respectivamente, 

fêmea e macho) foram recapturados uma ou duas vezes. Observou-se que a 

fêmea jovem (04) capturada em Fevereiro/1995 foi recapturada em Março e 

Maio/1995, mas no mês seguinte à primeira captura, ela adquiriu um ganho de 

peso três vezes maior e o dobro do comprimento total, estando já na fase 

adulta. O macho jovem (09) capturado em Março/1995 foi recapturado como 

adulto em Julho/1995, pesando cinco vezes seu peso inicial atingindo o dobro 

do comprimento total em apenas quatro meses. Tanto na captura como nas 

recapturas, ambos fêmea e macho, não apresentaram infestação com 

carrapatos. Foram ainda recapturados 5 exemplares adultos, sendo: 2 machos 

(07, capturado em Fevereiro e Março/1995 e 015, capturado em Abril e 



Tabela 8. Dados biométricos dos mamiferos adultos capturados entre Janelro/1995 e Junho/1996, em ltapevi, SP. 

Biometria 

Mamfferos Peso Corpo+cabeça Cauda Pata Posterior Altura da Orelha 

Espécie Sexo N Média (DP) Média (DP~ Média ~DP) Média ~DP) Média(OP) 

Dldelphidia 

D. marsupialia M 24 1328.4 (434.5) 397.1 (38.6) 339.3 (23.9) 57.5 (4.3) 47.8 {4.2) 

F 32 1098.3 (369.7) 367.8 (33.8) 330.0 (22. 7) 54.0 (3.4) 45.3 (4.3) 

Rodentia 

A. cursor M 10 44.6 (3.5) 118.1 (6.9) 87.6 (5.6) 22.5 (1.5) 17.8 (1.2) 

F 10 37.9 (6.9) 114.7 (7.9) 86.1 (4.5) 22.4 (1.8) 17.7 (1.2) 

B.lasiurus M 1 45.0 (-) 110.0(-) 75.0 (-) 20.0(-) 15.0 (-) 

F 4 40.5 (13.9) 107.3 (19.2) 74.5 (8.0} 20.0 (3.4) 15.0 (0.8) 

O. hispidus M 2 100.3 (21.6) 166.5 (10.6) 108.0 (25.5) 32.3 (0.4) 23.5(2.1) 

F 3 81.2 (7.2) 164.0 (4.0) 115.0 (5.0) 31.0 (1.0) 23.3 (1.5) 

O. nasutus M 3 57.4 (4.6) 147.3 (5.5) 87.3 (2.5) 24.3 (0.6) 17.7 (1.2) 

F 2 50.0(14.1) 132.0 (2.8) 79.0 (5.7) 23.5 (0.7) 16.0 (O) 

O. nigripes M 7 23.9 (3.4) 98.7 (6.7) 121.4 (2.8) 23.0 (0.8) 15.9 (0.7) 

F 5 20.3 (2.8) 93.8 (8.5) 118.6 (9.4) 21.6 (1.3) 16.2(1.1) 

N = número de individues, peso em g, biometria em mm, DP = Desvio Padrão. 

~ 
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Junho/1995) e 3 fêmeas (03, capturada em Fevereiro, Março e Maio/1995; 06, 

em Fevereiro, Março e Novembro/1995 e, 035, em Dezembro/1995 e 

Janeiro/1996). Os machos 07 e 015 apresentaram-se infestados 

respectivamente, em Março e Abril; infestação com carrapatos foi também 

observada na fêmea 03, somente em Fevereiro e na fêmea 06, em Fevereiro e 

Novembro. A fêmea 035 não teve infestação em nenhuma das capturas. 

Quanto à faixa etária dos mamíferos em relação à sazonalidade, 

observou-se que os indivíduos adultos de D. marsupialis foram mais capturados 

na estação seca-fria (N:;34) do que na chuvosa-quente (N=22), embora esta 

diferença não tenha sido significativa. Quatro indivfduos jovens foram 

observados durante a estação chuvosa-quente e somente 1 jovem na estação 

seca-fria. 

Gambás fêmeas adultas em condições reprodutivas foram observadas na 

estação chuvosa-quente, tendo sido verificado 8 fêmeas lactantes e 1 O fêmeas 

com filhotes no marsúpio. O único exemplar de Marmosops incanus, uma fêmea 

adulta prenhe, foi capturada na estação chuvosa-quente (Novembro, 1995). 

Dentre os roedores, Akodon cursor foi mais freqüente do que outras 

espécies (17 machos e 13 fêmeas), com adultos e jovens ocorrendo em ambas 

as estações. Para a espécie Bolomys Jasiurus (6 machos e 7 fêmeas), houve 

maior número de jovens do que adultos, ambos capturados principalmente 

durante a estação seca-fria, tendo somente um exemplar adulto durante a 

estação chuvosa-quente (Dezembro, 1995). Para Oxymycterus hispidus (2 

machos e 4 fêmeas), os indivíduos adultos foram mais freqüentes durante a 

chuvosa-quente, com apenas um jovem capturado na seca-fria; por outro lado, 

os exemplares de Oxymycterus nasutus (3 machos e 2 fêmeas) foram todos 

adultos, ocorrendo somente na seca-fria. Nesta estação, foram ainda 

capturados adultos de Euryzygomatomys spinosus (macho e fêmea), 1 macho 

de Oryzomys rattíceps, bem como adultos e jovens de 0/igoryzomys nígripes (8 

machos e 5 fêmeas). Cavia aperea, representada por uma fêmea adulta, bem 

como um macho adulto de Rattus norvegicus, foram capturados 
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respectivamente, em (Fevereiro, 1995 e Fevereiro/1996) na estação chuvosa­

quente. 

A maior riqueza de espécies ocorreu em Julho/1995 e em Maio/1996, 

durante a estação seca-fria. Em ambos meses foram capturadas quatro 

espécies: Bolomys lasiurus, Oxymycterus nasutus e 0/igoryzomys nigripes, 

sendo Oxymycterus hispidus e Euryzygomatomys spinosus capturados em 

Julho/1995 e Maio/1996, respectivamente. Nestes meses de maior riqueza, 

Akodon cursor esteve ausente. 

111.2. Material microbiológico 

As culturas positivas para crescimento de espiroquetas tanto no sangue 

dos marsupiais como nos carrapatos coletados nestes mamíferos, segundo os 

meses e os pontos de coletas estão relacionadas na Tabela 9. Houve 

crescimento de espiroquetas em 13% das culturas de sangue de D. marsupialis 

{8/61). Os gambás 03, 06 e 07, foram capturados mais de uma vez mas 

apresentaram infecção com espiroquetas somente na primeira captura. Todos 

os marsupiais eram adultos e ambos os sexos foram igualmente infectados. 

Destacou-se em negrito quando ambos marsupiais e carrapatos, apresentaram­

se infectados com espiroquetas. 

Os carrapatos infectados com espiroquetas e não infectados, colhidos 

mensalmente nos marsupiais, segundo as espécies, sexo e estágio biológico, 

podem ser verificados na Tabela 10. A porcentagem de carrapatos infectados 

com espiroquetas representou 36.4% do total, sendo que a maior porcentagem 

de infectados foi verificada em Janeiro/1995. Machos de /. didelphidis foram 

mais infectados que fêmeas, enquanto que as fêmeas de /. loricatus foram mais 

infectadas que machos. 

As proporções de carrapatos infectados e não infectados entre machos, 

fêmeas e imaturos estão estão ilustradas na Figura 22. As fêmeas de ambas as 

espécies estavam totalmente ingurgitadas, bem como os carrapatos imaturos de 

lxodes sp. 
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Tabela 9. Marsupiais e carrapatos coletados entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em 

ltapevi, SP, que apresentaram crescimento de espiroquetas em culturas. 

D. marsueJalis ~N=61l Carraeatos de Marsueiais ~N=55l 
Meses p Animais/Sexo Sangue I. dídelphidis I. lortcatus lxodes sp. A. cajennense 

Jan/95 1 01/M + + 
Jan/95 1 02/F + 
Fev/95 2 03/F + 
Fev/95 2 06/F + + 
Fev/95 2 07/M + 
Mar/95 3 07/M + 
Mar/95 3 010/F + 
Abr/95 4 
Mai/95 5a 017/M + + 
Jun/95 6 
JuV95 7 
Ago/95 8 

Set/95 9 

OuV95 10a 031/F + 
Nov/95 11c 06/F + 
Oez/95 12 

Jan/96 13b 036/F + 
Fev/96 14b 038/M + 
Mar/96 15a 039/M + 
Abr/96 16a 041/M + + + 
Abr/96 16a 044/F + 
Mai/96 17b 046/M + 
Jun/96 18b 050/F + 

Destacados em negrito quando ambos, D. marsup/alls e carrapatos, apresentaram-se infectados; M. macho 

F, fêmea; P, pontos de coletas esquematizados na Figura 2; O, n° de campo do indivíduo; N, número d1 
exemplares investigados. 
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Tabela 1 O. Número de carrapatos infectados com espiroquetas e nAo infectados, segun< 

as espécies, sexo e estágio biológico, coletados mensalmente em marsupia 

entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em ltapevi, SP, e porcentagem de infectado 

I. didelphidis I. /oricatus lxodes sp. A. cajennense 

Macho Fêmea Macho Fêmea Ninfa Larva Fêmea Total 

Meses N 1N0l N ~NO~ N ~N°~ N ~NO~ N ~NO~ N ~NO~ N ~NO~ N (NO- %l 
Jan/95 1 (1) 4 (1) 9 (3) 1 (O) 15 (5- 33.3) 
Fev/95 1 (1) 1 (O) 2 (1- 50.0) 
Mar/95 3 (2) 2 (1) 5 (3- 60.0) 
Abr/95 1 (O) 1 (O) 
Mai/95 1 (1) 1 (1- 100.0) 
Jun/95 
Jul/95 3 (O) 3 (O) 
Ago/95 1 (O) 1 (O) 
Set/95 4 (O) 3 (O) 7 (O) 
Out/95 
Nov/95 4(1) 4 (1- 25.0) 
Dez/95 1 (O) 1 (O) 
Jan/96 1 (1) 1 (1- 100.0) 
Fev/96 1 (1) 1 (1- 100.0) 
Mar/96 2 (O) 1 (1) 3 (1- 33.3) 
Abr/96 1 (O) 2 (2} 1 (1) 1 (1) 5 (4- 80.0} 
Mai/96 1 (1) 1 (1- 100.0) 
Jun/96 3 (1) 1 (O) 4 (1- 25.0) 

Total 13 ~8l 6 ~1l 4 ~1l 22 C!:l 5 ,1~ 4 ,1~ 1 ,1~ 55 po- 36.4~ 

Espécimens infectados entre parênteses; M, macho; F, fêmea; N, ninfa; L, larva 
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Figura 22. Proporção de carrapatos infectados e nio infectados coletados em 
marsupiais, entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em ltapevi, SP, segundo a espécie, 
sexo e estágio biológico. Mnl, machos nio infectados; Fnl, fêmeas nio 
infectadas; Ml, machos infectados; FI, fêmeas infectadas; lnl, imaturos nio 
infectados; 11, imaturos infectados. 
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Os roedores positivos para espiroquetas em culturas de sangue e órgãos, 

segundo os meses e pontos de coletas esquematizados na Figura 2, estão 

representados na Tabela 11. A freqüência de indivíduos infectados, tanto 

sangue quanto órgãos, representou 9. 7% do total de roedores examinados 

(7 fl2), sendo que todos os indivíduos infectados eram adultos. Dentre as nove 

espécies de roedores capturadas durante o período de estudo, somente três 

espécies representadas por Akodon cursor, Bolomys lasiurus e Oxymycterus 

hispidus {Figura 23), estavam infectadas com espiroquetas, sendo que os 

indivíduos infectados não apresentaram infestação com carrapatos, exceto um 

exemplar de Akodon cursor (DR2) cuja larva não estava infectada com 

espiroquetas. 

Na Tabela 12 podem ser observados os roedores que foram infestados 

com carrapatos imaturos infectados e não infectados com espiroquetas, 

coletados entre Janeiro/1995 e Junho/1996, nos respectivos pontos de coletas 

indicados na Figura 2. A espécie de roedor mais infestada com carrapatos foi 

0/igoryzomys nigripes; entretanto, foram somente coletados carrapatos positivos 

em apenas 2 hospedeiros adultos capturados em Agosto/1995 no ponto 8b. Nos 

dois indivíduos jovens de B. lasiurus infestados, capturados em Maio/1996 

{ponto 17 a), os carrapatos estavam positivos. Em três exemplares infestados 

de A cursor. dois adultos e um jovem, todos os carrapatos foram negativos. 

A proporção de carrapatos imaturos lxodes sp. infectados e não 

infectados colhidos nestes roedores, está demonstrada na Figura 24. 

O número de mamíferos e carrapatos coletados e a porcentagem de 

infectados com espiroquetas, em relação às estações sazonais, podem ser 

observados na Figura 25. As mais altas porcentagens de exemplares infectados 

foram observadas na estação chuvosa-quente, com exceção de carrapatos 

infectados coletados em roedores. 

Em microscopia de campo escuro (aumento de 1000 X), as espiroquetas 

observadas nas culturas de sangue dos mamíferos e carrapatos (Figura 26a e 

b, respectivamente) mostram-se semelhantes morfologicamente. Porém são 



Tabela 11. Espécies de roedores coletadas entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em ltapevl, SP, que 

apresentaram espiroquetas em culturas de sangue e órglos. 

Roedores (N•72) 

Meses p Espécie/Sexo DR Sangue Bexiga Rim Baço Figa do 

Mar/95 3 Oxymycterus hispidus IM DR1 + 

Abr/95 48 Axodon cursor IM DR2 + - - + 

Abr/95 48 A. cursor/F DR3 - - - + 

Abr/95 48 Bolomys lasiurus /F DR4 - . - + 

Jan/96 138 A. cursor/F O R 52 . + 

Jan/96 138 O. hispidus!M O R 53 - . + - + 

Fev/96 148 O. hispidus/F O R 57 - . . - + 

N, número de exemplares examinados; M, macho; F, fêmea; DR, número de campo do Individuo; 

P, pontos de coletas esquematizados na Figura 2. 

$ 
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Figura 23. Oxymycterus hispidus (Muridae: Rodentia), capturado em 
ltapevi, SP. 
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Tabeta 12. Número de carrapatos imaturos lxodes sp. infectados e não infectados 

coletados em roedores, entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em ltapevi, SP. 

Roedores Infestados Larvas de lxodes sp. Ninfas de lxodes sp. 

Meses p Espécie/DR Idade/Sexo Examinadas Infectadas Examinadas Infectadas 

Abr/95 4a A. cursor IOR2 Adutto!M 1 o o o 
Ago/95 8b A. cursor !OR32 Adulto/M o o 1 o 
Ago/95 8b o.nigripes IOR28 Adutto/M 2 o 2 o 
Ago/95 8b O.nigripes IDR29 Adulto/M 1 o 2 o 
Ago/95 8b O.nigripes!OR30 Adulto/F 1 1 2 1 

Ago/95 8b O.nigripes!DR31 Adulto/M 2 1 5 4 

Ago/95 8b O.nigripes IOR33 Adutto!M 1 o 3 o 
Ago/95 8b O.nigripes IOR34 Adulto/F 1 o 2 o 
Ago/95 8b O. nigripes IOR35 Jovem/M 1 o 1 o 
Set/95 9a O.nigripes /DR40 Adulto/M 1 o o o 
Out/95 10a A.cursor/DR43 Jovem/M o o 1 o 
Mai/96 17a B.lasiurus!DR61 Jovem!M 1 1 o o 
Mai/96 17a B. lasiurus IDR66 Jovem/M 2 2 o o 

P, pontos de coletas esquematizados na Figura 2; DR, número do indivíduo; M, macho; F, fêmea. 
Destacados em negrito o número de carrapatos infectados. 



êY:'Imiinada!l~, Nl, ninfas infectadas; NE, ninfas examinadas. Os valores 
parênteses representam o número de roedores infestados e o 

indica o número de roedores com carrapatos infectados. 

72 



~ a. 
~ ca 
(J 

cu ., 
e 
.! 'e 

C'CI 

E 
cu , 
e 
~ 

•:J z 

Seca-Fria Chuvosa-quente 

Estações sazonais 

Figura 25. Número de mamfferos e carrapatos coletados e(%) de infectados com espiroquetas, 
segundo as estações sazonais, entre Janeiro/1995 e Junho/1996, em ltapevi, SP. MC, marsupiais 
coletados; Ml, marsupiais infectados; CM, carrapatos de marsupiais; CIM, carrapatos infectados 
de marsupiais; RC, roedores coletados; RI, roedores infectados; CR, carrapatos de roedores; CIR, 
carrapatos infectados de roedores. 
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Figura 26. Espiroquetas fotografadas em microscópio de campo escuro 
(1000 X) obtidas no presente estudo. a) em cultura de sangue de pequenos 
mamíferos; b) em cultura de carrapatos. 
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mais delgadas e com maior número de espiras, quando comparadas com a cepa 

americana G39/40 de Boffelia burgdorferi (Figura 27), cedida pelo Dr. Allen C. 

Steere e com as cepas européias de 8. garinii (Figura 28) e B. afzelii (Figura 

29), ambas trazidas da Alemanha pela Ora. Sonla Regina Pinheiro e cedidas 

pelo Dr. Amo A. Gustav Schonberg. 

Os esfregaços de culturas positivas tanto de sangue como de carrapatos 

colhidos nos animais, coraram-se perfeitamente com fontana (Figura 30a e b, 

respectivamente). Entretanto, em esfregaços de sangue dos marsupiais e 

roedores e "in printu de ógãos dos roedores corados com Giemsa, a morfologia 

das espiroquetas variou em comprimento, dependendo do órgão, sendo 

menores em rim e baço (Figura 31a e b) quando comparadas com aquelas do 

sangue (Figura 32), bexiga e fígado (Figura 33a, b, respectivamente). 

Animais e carrapatos infectados com espiroquetas foram coletados em 

quase todos os meses de estudo, excetuando os meses de Julho (ponto 7a, b) 

durante a estação seca-fria, Setembro (ponto 9a, b, c) final da estação seca-fria 

e Dezembro/1995 {ponto 12a, b) durante a estação chuvosa-quente. 

Os pontos onde os animais e carrapatos coletados apresentaram culturas 

positivas para espiroquetas, foram assinalados com um círculo, conforme 

demonstra a Figura 34. Exatamente no ponto 4a indicado por uma flecha curva, 

está localizada a residência dos dois meninos que adquiriram a doença, em 

1992, após terem sido picados por carrapatos quando brincavam no quintal e 

arredores. Estes, foram considerados os primeiros casos diagnosticados no 

Brasil com sorologia positiva e quadro clínico compatrvel com a doença de 

lyme. 
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Figura 27. Bo"e/ia burgdorferi (Spirochaetaceae: Spirochaetales) cepa 
americana, fotografada em microscópio de campo escuro ( 1 000 X). 
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Figura 28. Borre/ia garinii (Spirochaetaceae: Spirochaetales) cepa 
européia, fotografada em microscópio de campo escuro (1000 X) . 
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Figura 29. Borre/ia afzelii (Spirochaetaceae: Spirochaetales) cepa européia, 
fotografada em microscópio de campo escuro (1000 X). 
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Figura 30. Espiroquetas em esfregaços de culturas positivas corados com 
Fontana-Tribondeau (1260 X) obtidas no presente estudo. a) cultura de 
sangue de pequenos mamíferos; b) cultura de carrapatos. 



~ . . . 
r : , ;· . . . 

• , .. 
t • 

: 
~ . 

• # . . .. 
# 

• . ·> 

, ~ . . • 
·! : 

~ !."! 

•• . .. 
., 

.. 
. . . 

. ~ · .. 
. , 

• 

. -

. . 

79 

., 
. , .. . 

• v 

• 

Figura 31 . Espiroquetas coradas com Giemsa em "in print" de órgãos de 
roedores obtidos no presente estudo (1000 X). a) rim; b) baço. 
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Figura 32. Espiroqueta em esfregaço sangüíneo corado com Giemsa 
(1000 X), de marsupial obtido no presente estudo. 
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Figura 33. Espiroquetas coradas com Giemsa em "in print" de órgãos de 
roedores obtidos no presente estudo (1000 X). a) bexiga; b) fígado. 
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Figura 34. Locais assinalados com um círculo onde os mamíferos e carrapatos 
coletados mensalmente, entre Janeiro/1995 e Junho/1996, estavam infectados 
com espiroquetas. A flecha indica a localização onde dois meninos contraíram 
doença de Lyme em 1992, após terem sido picados por carrapatos. 
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VI. DISCUSSÃO 

Vl.1. Considerações bioecológicas de carrapatos e pequenos 

mamíferos 

O carater de diferenciação morfológica das placas peritremais entre as 

espécies /. didelphidis e /. lorícatus (Figuras Sa e b, 7a e b), precisaria ser 

melhor investigado pois, pode tratar-se de variação intraespecífica como foi 

observado por Fairchild et ai. (1966). Entretanto, somente os estudos de 

biologia tradicional em laboratório, em conjunto com a biologia molecular, 

poderiam esclarecer a dúvida sobre a validade destas espécies. A análise de 

DNA mitocondrial entre grupos de espécies próximas, cujos resultados 

evidenciam a posição taxonômica, tem contribuído substancialmente para a 

determinação de sinonímias (Norris et ai., 1997). Todavia, enquanto as dúvidas 

taxonômicas não forem esclarecidas, ambas as espécies são consideradas 

válidas enquanto não forem sinonimizadas, sendo portanto, abordadas no 

presente estudo, como espécies distintas pertencentes ao complexo /. ricinus 

(Ciifford et ai., 1973). Embora os estágios imaturos não tenham sido 

identificados ao nível específico, as ninfas apresentaram alguns dos caracteres 

descritos por Cooley & Kohls (1945) para/. loricatus. Em vista ventral, a base do 

capítulo é alongada, com bordos arredondados e com largas extensões laterais 

que possivelmente vão originar as aurículas; hipostômio longo, arredondado 

apicalmente, dentição 2/2 com os dentes laterais maiores que os medianos; 

placa espiracular ovalada, com mácula central e apenas poucos glomérulos 

distribuídos irregularmente. Devido à insegurança quanto à determinação 

específica para os carrapatos imaturos, preferiu-se utilizar somente o taxon 

genérico. 

Os carrapatos /. didelphidis e I. /oricatus no estágio adulto, bem como os 

estágios imaturos de lxodes sp. foram responsáveis pelo parasitismo em 19.4% 

dos marsupiais e 9. 7% dos roedores, totalizando 29.1% de hospedeiros 
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infestados (Tabela 1). Os roedores silvestres foram parasitados somente por 

carrapatos imaturos de lxodes sp., enquanto os marsupiais foram infestados 

com a totalidade de carrapatos adultos e alguns poucos exemplares de 

imaturos. Estes dados, vêm confirmar os poucos relatos da literatura sobre /. 

loricatus e I. didelphidis, com relação às preferências pelo hospedeiro, conforme 

os diferentes estágios biológicos (Aragão, 1936; Cooley & Kohls, 1945; Ribeiro, 

1966/1967). Além disso, estes dados vêm somar-se àqueles obtidos sobre 

hospedeiros e distribuição geográfica para as espécies brasileiras de lxodes 

depositadas na coleção acarológica do Instituto Butantan (Barros-Battesti & 

Knysak, 1998). 

Em outras regiões brasileiras, onde foram realizados estudos de 

ectoparasitofauna de pequenos mamíferos em área com vegetação secundária 

de Mata Atlântica, os carrapatos do gênero lxodes são encontrados infestando 

uma porcentagem menor de pequenos mamíferos. Assim, a porcentagem de 

roedores infestados com /. amara/i em Belo Horizonte, MG, foi 3.5% (linardi et 

ai., 1984) e, em Tiradentes, MG, foi 0.8% para lxodes sp. (Lopes et ai., 1989). 

Embora Guitton et ai. (1986) não tenham expressado o número de 

hospedeiros infestados, estes autores encontraram seis exemplares das 

espécies /. amara/i e /. /oricatus num total de 126 pequenos mamíferos 

capturados. Comparando estas porcentagens com aquela obtida no presente 

estudo (Tabela 1), verifica-se que as matas do condomínio Transurb apresentam 

condições favoráveis ao desenvolvimento biológico das espécies de /xodes 

encontradas, considerando a quantidade média mensal de pequenos mamíferos 

capturados nestas áreas (Tabela 3). De fato, houve um bom sucesso de captura 

de mamíferos (4.6%), apesar do pequeno esforço de captura (2888 

armadilhas/noite) devido ao número de armadilhas disponíveis. 

O presente trabalho foi iniciado com a pretensão de se coletar por um 

período de 24 meses, para obtenção resultados mês a mês que expressassem 

melhor as correlações entre mamíferos, carrapatos e variáveis meteorológicas, 

considerando as oscilações climáticas que ocorrem em florestas com clima 
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tropical. Entretanto, devido ao alto custo financeiro, optamos por reduzir o 

período de coletas em 18 meses. Para que a análise mensal dos dados não 

fosse prejudicada procuramos contornar o problema, acrescentando aos 

resultados, uma interpretação sazonal. 

Quando analisados mensalmente, os maiores números absolutos e 

índices de densidade relativa para marsupiais (IDRM) e roedores (IDRR), foram 

registrados respectivamente, em Março/1995 (ponto 3) e Junho/1995 (ponto 6a). 

O menor número absoluto e o IDRM ocorreram em Fevereiro/1996 (ponto 14b), 

não havendo capturas de roedores em Janeiro/1995 (ponto 1 ) e Março/1996 

(pontos 15b), cujos índices de densidade relativa foram nulos nestes meses 

(Tabela 3, Figura 2). 

O maior número absoluto de carrapatos coletados foi registrado em 

Agosto/1995 (ponto 8b), entretanto, o maior IDRC ocorreu em Janeiro/1995 

(ponto 1 ), apesar do baixo número absoluto e densidade relativa de mamíferos 

na área; por outro lado, quando houve maior número de mamíferos capturados 

(Junho/1995, pontos 6a, b, c d), o número absoluto e o IDRC foram nulos 

(Tabela 3, Figura 2). 

As variáveis meteorológicas (Tabela 2), correlacionadas mensalmente 

com os números absolutos de marsupiais e carrapatos, bem como, com os 

IDRM e IDRC (Tabela 4}, não foram significantes. Entretanto, para o número 

absoluto de roedores capturados, as correlações foram inversas e significantes 

com a temperatura e pluviometria média mensal e pluviometria acumulada 

mensal, havendo também correlação inversa significante entre o IDRR e 

temperatura média mensal e semanal. À medida que os valores de temperatura 

e pluviometria aumentaram, reduziu o número de roedores capturados, 

conforme demonstram as linhas de tendência nos diagramas de dispersão 

(Figuras 13, 14, 15, 16 e 17). 

Quando se analisou a distribuição de mamíferos, segundo as estações 

sazonais, houve maior porcentagem de mamíferos coletados durante a estação 

seca-fria em relação a estação chuvosa-quente (Figura 18). A ocorrência de 
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flutuação sazonal com um aumento de capturas de pequenos mamíferos 

durante a estação seca-fria, também já foi relatada para outras áreas da Região 

Neotropical em estudos populacionais de pequenos mamíferos (Oietz, 1983; 

Fonseca & Kierulff, 1989; Stallings, 1988; O'Connell, 1989). 

Segundo Vickery & Bider (1981), em temperaturas mais frias, pequenos 

roedores apresentam dificuldades na regulação da temperatura corporal e à 

medida que cresce a diferença entre a temperatura corporal e a do meio 

ambiente, aumenta a taxa metabólica para compensar a excessiva perda de 

calor. Conseqüentemente, para os roedores capturados, cujo tamanho corporal 

médio em adultos, variou de 93.8 mm em 0/ígoryzomys nigripes a 166.5 mm em 

Oxymycterus nasutus (Tabela 8), as chances de capturas tendem a aumentar 

nas noites mais frias. 

Mamíferos maiores, como D. marsupialis (Figura 9), não apresentaram 

flutuação sazonal, muito provavelmente por terem maior biometria e biomassa 

(Tabela 8), não sofrendo influências de temperatura. Entretanto, fêmeas de D. 

marsupialis em condições reprodutivas foram observadas na estação chuvosa­

quente, estando em acordo com os relatos de Bergallo (1991) para a Estação 

Ecológica da Juréia, SP. Nesta estação sazonal, ocorre um aumento na oferta 

de alimento favorecendo a atividade de reprodução. Porém, segundo Julien­

Laferriêre & Atramentowicz (1992), estes marsupiais possuem estratégias 

reprodutivas através de um mecanismo de "feed-back", conforme os recursos do 

habitat. Quando o ambiente encontra-se bastante alterado pela ação antrópica, 

como foi verificado na área de estudo, a presença dominante de D. marsupialis 

entre os marsupiais é um bioindicador de áreas perturbadas, conforme foi 

observado por Paglia et ai., 1995). 

Quanto à sazonalidade das espécies de roedores, a maior riqueza de 

espécies foi observada durante a estação seca-fria. Todavia a ocorrência de 

Oxymycterus nasutus somente na estação seca-fria e O. hispidus principalmente 

na chuvosa-quente, com apenas um exemplar na seca, sugere uma possível 

divisão de recursos no uso do habitat. O roedor mais abundante, Akodon cursor 
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(Figura 1 0), não apresentou flutuação sazonal nem diferenças significativas no 

nível populacional entre as estações, mas, naqueles meses em que houve maior 

riqueza de espécies, A. cursor esteve ausente, sugerindo que o habitat foi 

selecionado. Quando as respostas de muitas espécies e suas atividades no 

meio ambiente são comparadas, a ocorrência de divisão estrutural na estratégia 

de vida pode levar a uma menor competição e as diferentes espécies em uma 

comunidade, podem responder diferentemente para uma mesma flutuação 

ambiental (O'Connell, 1989). 

A maior freqüência de carrapatos observada na estação seca-fria (Figura 

19), pode ser constatada pelo aumento de larvas e ninfas de lxodes sp. 

coletadas durante esta estação sazonal (Figura 20). Porém, considerando os 

diferentes estágios biológicos do carrapato, bem como, suas preferências pelo 

hospedeiro, verifica-se que os exemplares imaturos ingurgitaram principalmente 

durante a estação seca-fria, havendo uma porcentagem maior de fêmeas 

ingurgitadas durante a estação chuvosa-quente (Tabela 5). Embora só uma 

fêmea de Amblyomma cajennense (Figura 8) tenha sido coletada durante a 

estação chuvosa-quente no início do processo de ingurgitamento, seus estágios 

imaturos ocorrem principalmente durante a estação seca-fria, os chamados 

períodos de invernada (Fiechtmann, 1977), atacando vorazmente seus 

hospedeiros. 

As fêmeas de /. loricatus alimentaram-se preferencialmente durante a 

estação chuvosa-quente, enquanto que as fêmeas de I. didelphídis ingurgitaram 

igualmente em ambas as estações. Poucos machos de ambas espécies foram 

observados principalmente durante a estação chuvosa-quente, fixos à pele do 

hospedeiro. 

Esta sazonalidade pode ainda ser evidenciada mensalmente (Figura 21 ),. 

quando se analisou a distribuição dos diferentes estágios biológicos das 

espécies de carrapatos coletadas nos mamíferos em relação à temperatura e 

pluviometria médias, apesar de faltarem dados para o segundo semestre de 

1997, os quais poderiam refletir melhor esta distribuição mês a mês. As larvas e 
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ninfas de lxodes sp. (Figura 3a e b) atingiram o maior pico em Agosto/1995, dois 

meses após a menor média de temperatura e durante a menor média 

pluviométrica. Estes carrapatos imaturos, provavelmente sejam resultantes de 

fêmeas maduras que depositaram ovos nos primeiros meses do ano. Indivíduos 

adultos da espécie /. didelphidis foram coletados regularmente de Janeiro a 

Abril/1995 e de Janeiro a Junho/1996, desaparecendo entre Maio e 

Dezembro/1995; entretanto, apesar da distribuição irregular, adultos de /. 

loricatus apareceram principalmente naqueles meses quando /. didelphidis 

esteve ausente. Estas duas espécies só foram coletadas juntas em 

Janeiro/1995 e em Abril/1996. O pico máximo de /. loricatus e I. didelphidis foi 

registrado em Janeiro/1995 e em Abril/1995, respectivamente. A ausência de /. 

didelphidis nos meses em que /. loricatus foi predominante, sugere uma 

possibilidade de estratégia para diminuir a competição pelo hospedeiro, entre as 

duas espécies na fase adulta. 

Quando se analisa a prevalência mensal de carrapatos por grupo de 

mamíferos (Tabela 6), o pico máximo de infestação de carrapatos adultos em 

marsupiais, ocorreu em Janeiro/1995 (Ponto 1 da Figura 2) e a maior infestação 

de carrapatos imaturos em roedores, foi em Agosto/1995 (Ponto 8b da Figura 2). 

Estes valores demonstram o grau de infestação de carrapatos adultos (estação 

chuvosa-quente) e imaturos (estação seca-fria) nos dois respectivos pontos de 

coletas e, quando comparados com a Tabela 3, verifica-se em ambos os pontos, 

os maiores índices de densidade relativa de carrapatos, sugerindo alta 

infestação nestes locais. 

Embora o x2 não tenha sido significativo, os mamíferos machos foram 

mais parasitados que as fêmeas, apresentando os maiores índices de 

infestação em hospedeiros adultos (Tabela 7), excetuando Bolomys lasiurus que 

apresentou infestação somente em jovens. 0/igoryzomys nigripes teve um índice 

de infestação maior do que as espécies Akodon cursor e B. lasiurus, cujos 

índices de infestação foram equivalentes. Em média, os índices totais, foram de 

0.9 carrapatos por hospedeiro para O. marsupialis e 0.5 para os roedores, 
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representando respectivamente, 62.5% e 37.5% do total de carrapatos 

coletados. 

Considerando o ciclo biológico, de dois anos ou mais, para espécies 

americanas de lxodes que pertencem ao complexo /. ricinus (Yuval & Spielman, 

1990), é possível que as espécies /. didelphidis e I. loricatus coletadas no 

presente estudo, possam completar o seu ciclo biológico em um ano, uma vez 

que na América do Sul, os invernos na região Sudeste são bem mais amenos e 

as condições climáticas em área de Floresta Atlântica são mais favoráveis. No 

Sul, entretanto, em áreas de Florestas com Araucária angustifolia , a espécie /. 

auritulus, que não pertence ao complexo /. ricinus (Ciifford et ai., 1973), foi 

coletada em aves durante 1990 a 1995, mostrando evidências de um ciclo 

biológico mais longo (manuscrito em preparação). 

Dentre as espécies de lxodes que ocorrem no Brasil, somente /. auritulus 

e I. affinis alcançam a América do Norte, segundo (Durden & Keirans, 1996), 

embora Cooley & Kohls (1945) tenham listado /. loricatus entre as espécies 

americanas. A espécie /. auritulus distribui-se até o Alaska, enquanto /. affinis 

distribui-se até o sul dos Estados Unidos sendo a Flórida seu limite máximo de 

distribuição (Barros-Battesti & Knysak, 1998). 

Vl.2. Sazonalidade da infecção em mamíferos e carrapatos 

De Janeiro/1995 a Maio/1995, houve uma certa regularidade de 

marsupiais infectados com espiroquetas, havendo escassês de indivíduos 

infectados nos meses seguintes (Tabela 9). Em quatro destes marsupiais foram 

coletados carrapatos também positivos. As maiores porcentagens de carrapatos 

infectados foram verificadas nos meses de Janeiro e Março de 1995 e em Abril 

de 1996, sendo que os machos de /. didelphidis foram mais infectados que as 

fêmeas, ocorrendo o contrário em relação a /. loricatus (Tabela 10, Figura 22). 

Segundo Oliver Jr. (1996) a transmissão transovariana de 8. burgdorferi ocorre, 

mas é menos comum nos lxodes americanos. Considerando a possibilidade de 

transmissão transovariana das espiroquetas nos carrapatos coletados no 
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presente estudo, o fato de haver mais fêmeas infectadas que machos de /. 

loricatus na estação chuvosa-quente, sugere que estas fêmeas podem originar 

um maior número de larvas infectadas durante a estação seca-fria. 

Dos sete roedores positivos para espiroquetas (Tabela 11 ), quatro foram 

capturados durante a estação chuvosa-quente (Março/1995, Janeiro e 

Fevereiro/1996) e três foram capturados na seca-fria (Abril/1995). Dentre seis 

exemplares de Oxymycterus hispidus coletados principalmente durante a 

estação chuvosa-quente, três indivíduos (50%), sendo dois machos capturados 

respectivamente, em Março/1995 (ponto 3) e em Janeiro/1996 (ponto 13a), e 

uma fêmea capturada em Fevereiro/1996 (ponto 14 a), os três exemplares 

estavam positivos para espiroqueta; entretanto, esta espécie nunca apresentou 

infestação de carrapatos durante o período de estudo. 

Somente três indivíduos de Akodon cursor, um macho e duas fêmeas, 

tiveram culturas positivas entre os 30 exemplares coletados, representando 1 0% 

de indivíduos infectados, sendo que dois indivíduos foram capturados na 

estação seca-fria (Abril/1995, ponto 4a) e um na chuvosa-quente, coincidindo no 

mesmo ponto de coleta do exemplar macho de Oxymycterus hispidus infectado 

(Janeiro/1996, ponto 13a). Em Bolomys lasiurus, as espiroquetas cresceram 

apenas em cultura de baço de um exemplar capturado em Abril/1995, no mesmo 

ponto de coleta dos indivíduos A. cursor positivos. 

Todos os exemplares de carrapatos coletados em A. cursor, estavam 

negativos para espiroqueta (Tabela 12). Todavia, as culturas de sangue e baço 

do indivíduo DR2 (Tabela 11) procedente do ponto 4a, apresentaram 

crescimento de espiroquetas. Das três larvas e sete ninfas coletadas em dois 

exemplares de Oligoryzomys nigripes, duas larvas e cinco ninfas estavam 

infectadas, enquanto que as três larvas de dois exemplares de Bolomys lasiurus 

estavam positivas (Figura 24). 

Apesar de aumentar significativamente as capturas de mamíferos e 

carrapatos durante a estação seca-fria, o número de marsupiais e carrapatos 

infectados com espiroquetas, foi maior na estação chuvosa-quente. Embora o 
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número de roedores e carrapatos coletados tenha sido muito superior na 

estação seca-fria, o número de indivíduos infectados foi equivalente em ambas 

as estações, sendo que os carrapatos coletados nos roedores, somente 

apresentaram espiroquetas durante a estação seca-fria (Figura 25). 

Na tentativa de se obter maiores informações através das recapturas de 

D. marsupialis, quanto a possibilidade de contato com o agente etiológico e as 

perspectivas de evidências de transmissão sazonal, ao final de cada fase de 

campo, os marsupiais foram devolvidos ao ambiente. O individuo 03 (capturado 

em Fevereiro, Março, Maio/1995, respectivamente nos pontos 2, 3 e 5a), o 

indivíduo 06 (capturado em Fevereiro, Março e Novembro/1995, 

respectivamente nos pontos 2, 3 e 11 c} e o 07 (capturado em Fevereiro, 

Março/1995, respectivamente nos pontos 2 e 3}, apresentaram espiroquetas em 

culturas de sangue somente na primeira captura. Foram recapturados ainda, 

quatro indivíduos que não estavam infectados com espiroquetas e nem 

tampouco infestados com carrapatos. Nos animais infectados quando da 

primeira captura, é possível que as espiroquetas tenham migrado para as 

vísceras, após o período de espiroquetemia. Entretanto, em gambás, não se 

conhece a persistência da espiroqueta na corrente circulatória. 

Em cobaias infectados com 8. burgdorferi, a espiroquetemia pode 

persistir por até 7 meses, mas a fase mais infectiva para carrapatos /. 

scapularis, foi verificada após 30 dias, conforme demonstrado por Piesman 

(1988), através de teste xenodiagnóstico. 

Modelos experimentais com aves aquáticas da espécie Anas 

p/atyrhynchos platyrhynchos, responde à espiroquetemia de forma semelhante 

quando inoculadas com 8.burgdorferi. Burgess (1989) em seu experimento 

inoculou 8. burgdorferi em 4 patos por via oral, 4 patos por via intraperitonial e 2 

aves serviram como controle. Naquelas aves infectadas oralmente, foi 

encontrado borrelias tanto no material cloaca! como no fígado 22 dias pós­

infecção. Nos patos inoculados intraperitonialmente, as espiroquetas foram 

detectadas no sangue 29 dias pós-infecção. 
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Em carrapatos Amblyomma americanum coletados no Missouri, New 

Jersey, New York, Carolina do Norte e Texas, foi identificada uma espécie de 

borrelia não cultivável, 8. lonestari sp. n., e tem sido postulada como provável 

agente etiológico de borreliose de Lyme nestas áreas por Barbour et ai. (1996). 

Para o Brasil, há registro de apenas uma espécie de borrelia denominada 

de Borre/ia brasiliensis por Davis (1952), tendo sido encontrada no sangue de 

roedor de laboratório, que serviu de hospedeiro para um carrapato argasídeo da 

espécie Omithodoros brasiliensis procedente do Rio Grande do Sul. O sangue 

obtido da cauda do animal infectado, foi injetado em outros ratos numa série 

consecutiva até a sétima passagem da espiroqueta no sangue periférico. 

Entretanto, o autor verificou que a cepa desapareceu após a sétima passagem 

no sangue desde a primeira observação, não sendo mais recuperado do 

hospedeiro, nem tampouco do carrapato. Porém quando o sangue infectado foi 

injetado em 2 cobaios, as espiroquetas persistiram na corrente circulatória dos 

cobaios por aproximadamente sete dias, causando febre nos animais. 

Pinto & Primo ( 1931) relataram que pessoas picadas por O. brasiliensis, 

queixaram-se de dor de cabeça, dispineia e aumento da temperatura corporal, 

sendo especulado pelos autores, uma possível relação do carrapato com a 

doença, embora a febre reincidente não tenha sido registrada para o Estado do 

Rio Grande do Sul. Entretanto, a B. brasiliensis nunca mais foi assinalada, 

sendo desconhecido o seu papel real como patógeno em humanos. 

Tendo em vista a possibilidade da participação de argasídeos como 

vetores de B. burgdorferi, conforme foi relatado por Butler & Denmark (1990), 

nós inoculados alguns camundongos isogênicos intraperitonialmente com B. 

burgdorferi (cepa americana), para observarmos o período entre o inóculo e o 

aparecimento das espiroquetas na corrente circulatória, tendo por finalidade, 

alimentar carrapatos Omithodoros talaje (Argasidae) nestes animais infectados 

e verificar a suscetibilidade destes carrapatos à infecção, bem como, a 

capacidade de manutenção das borrelias transestadialmente. Foi observado 

que a espiroquetemia nos roedores, ocorreu aproximadamente 30 dias após a 
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inoculação e que as larvas e ninfas destes carrapatos, adquiriram a borrelia, 

mas perderam-na após a terceira muda (dados não publicados). 

Quanto à morfologia das espiroquetas encontradas nos animais de 

ltapevi, verificou-se que nos "in print" de rim e baço (Figura 31a e b) as 

espiroquetas são menores em comprimento do que aquelas observadas em "in 

print" de bexiga e fígado (Figura 33a e b) e em esfregaço sanguíneo (Figura 

32). É possível que o corante Giemsa possa ter contribuído para reduzir o 

comprimento celular; entretanto, as substâncias químicas produzidas pelo 

próprio órgão poderiam igualmente estar contribuindo para estas alterações. 

Segundo Barbour & Hayes (1986), em culturas de borrelias ocorrem variações 

tanto em comprimento como em amplitude das espiras, quando os nutrientes 

não estão adequados ou ainda, em função de adaptação quando são utilizados 

diferentes animais para experimentação. 

Vl.3. Vigilância epidemiológica em áreas endêmicas 

A situação da doença de Lyme no Canadá e Estados Unidos, tem levado 

a uma constante conscientização sobre a emergência da doença em 

populações recentes sob circunstâncias de risco, em áreas suburbanas onde 

ocorre exposição ocupacional. Um surto explosivo foi descrito em uma 

comunidade que vive em áreas adjacentes a uma região de preservação natural 

em Massachusetts (Lastavica et ai., 1989). 

Um Sistema de Vigilância Nacional para a doença de Lyme foi implantado 

nos Estados Unidos desde 1982. Porém, este sistema tornou-se completamente 

estabelecido somente em 1991. Foi adotado uma definição uniforme de caso, 

cujas leis foram implementadas em 46 estados americanos. Neste sistema, o 

CDC recebe semanalmente os registros de casos dos Departamentos de Saúde 

dos Estados e os encaminha para publicação no MMWR. Uma análise geral de 

todos os dados é interpretada anualmente. Adicionalmente têm sido realizado 

esforços no sentido de criar um mapa de distribuição por localidade, com a 
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finalidade de se identificar a transmissão enzoótica local, bem como as 

variações introduzidas nas áreas onde ocorre transmissão. 

O número de casos vem aumentando regularmente desde 1982, 

possivelmente refletindo um aumento real de incidência. O suave declfnio que 

ocorreu de 1994 para 1995, pode estar relacionado a fatores ecológicos. Como 

resultante das variações do meio ambiente, estes fatores ecológicos, exercem 

influência nas populações de lxodes scapularis que é o vetor principal no 

Nordeste e Centro Norte dos Estados Unidos. 

Foram registrados 11.603 casos de doença de Lyme pelo Center 

Diseases Control (CDC, 1995) em 43 estados americanos em 1995 e o Distrito 

de Columbia apresentou uma incidência na população de 4.4/100.000 

habitantes. Esta é a segunda taxa mais alta desde 1982, mas com um declínio 

de 11% nos 13.043 casos registrados em 1994. Porém em 1996, o número de 

casos aumentou para 16.461, representando um acréscimo de 41%, com uma 

incidência de 6.2/100.000 habitantes (CDC, 1997). Durante as últimas décadas 

a doença de Lyme espalhou-se em novas áreas causando surtos no Nordeste, 

Norte Central e nas regiões do atlântico central dos Estados Unidos. As taxas 

de 4.4/100.000 habitantes também foram registradas em oito estados nas áreas 

endêmicas onde o número de doentes foi de 10.640 (92%) do total de casos. 

A proporção de doentes entre O e 17 anos foi de 2760 (24%) e de adultos 

entre 35 a 49 anos foi de 2797 (24%). Em 11.504 casos, 5811 (51%) eram do 

sexo masculino. 

Foi observado uma redução no número de casos de borreliose de Lyme 

na Georgia e no Missouri. A explicação para isto seria porque houve uma maior 

conscientização dos profissionais da saúde que atuam em áreas não endêmicas 

ou porque as lesões pele causadas por carrapatos têm sido associadas a outras 

etiologias. 

Nenhum caso do Missouri ou do Sul dos Estados Unidos, foi até o 

presente momento, confirmado pelo isolamento de Borrelía burgdorferi. Um tipo 

semelhante de doença de Lyme, caracterizada por uma lesão na pele similar ao 
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eritema migratório porém com sorologia negativa para B. burgdorferi, foi 

registrada por Campbell et ai. (1995), entre os pacientes da Georgia e do 

Missouri. 

Na Segunda Conferência Nacional de Diagnósticos Sorológicos de 

Doença de Lyme (CDC, 1995), foi recomendado o uso de um teste duplo para 

sorodiagnóstico. O primeiro seria o teste de sensibilidade à enzima 

imunoabsorvente (ELISA) e imunofluorescência indireta (IFA). Para aqueles 

resultados positivos ou confusos, foi recomendado o teste Western-blotting, de 

maior especificidade. Por causa da sensibilidade e especificidade do ELISA e 

Western-blotting, os resultados podem variar. Deve se, portanto, considerar o 

tempo de exposição e a história clfnica do paciente para a interpretação 

sorológica. 

Os estudos para produção de vacina contra a borreliose de Lyme 

encontram-se em estágios avançados, embora com inúmeros problemas a 

serem resolvidos (Coyle, 1993). A inoculação de espiroquetas vivas carreiam 

riscos de infecção que podem ser incontroláveis, uma vez que 8. burgdorferi é 

conhecida como causadora de infecção crônica persistente. O uso de 

espiroquetas inativadas requer um processo que assegure a morte de todos os 

organismos viáveis sem destruição estrutural de sua imunogenicidade. Além 

disso, esta técnica também requer um cultivo "in vitro" em grandes quantidades, 

fato este que acarreta a adoção de uma boa infraestrutura de recursos humanos 

e tecnológicos, o que não é tão simples. 

Grandes esforços têm levado ao desenvolvimento de proteínas ou 

peptideos sintéticos para a produção de imunógenos. A identificação de genes 

que codificam proteínas imunogênicas, pode ser usada para clonar DNA. Este 

pode ser inserido, por exemplo, em Escherichia co/i para produzir grandes 

quantidades de proteína purificada ou epítopos de proteína (peptideos), 

proporcionando a obtenção de antígenos puros. Tais antígenos não têm sido 

bem identificados para a doença de Lyme em humanos, mas o mais conhecido é 

a lipoproteina OspA, porém baseada somente em modelos animais. Anticorpos 
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para OspA surgem cedo em infecções animais, entretanto em humanos, a 

resposta chega tarde e é bastante variável (Coleman & Banach, 1987). Além 

disso, ainda não está claro se uma vacina simples poderá ser apta para 

oferecer imunidade a diferentes cepas de B. burgdorferi. 

Enquanto isso, medidas preventivas são ainda as mais utilizadas, como: 

uso de repelentes para carrapatos, inspeção rigorosa para a remoção precoce 

dos vetores fixados na pele e uso de carrapaticidas em áreas frequentadas por 

veados. Estes métodos continuam a ser importantes para a redução de riscos 

nas áreas endêmicas, além de serem preventivos para outras doenças 

veiculadas por ixodídeos. 

Vl.4. Avaliação da situação de riscos de infecção em humanos 

O encontro de Amblyomma cajennense em pequenos mamíferos 

silvestres não foi incomum na área de estudo, apesar de parasitar animais 

domésticos preferencialmente. Esta espécie e A. aureolatum, foram coletadas 

em marsupiais, entre setembro/1993 e agosto/1994, durante a realização do 

plano piloto (Barros-Battesti et ai., 1995; Yoshinari et ai., 1995). No presente 

estudo, A. cajennense foi coletada novamente em marsupial, apresentando 

cultura positiva para espiroqueta; todavia A. aureolatum não foi observada nos 

hospedeiros estudados, mas ocasionalmente este carrapato foi coletado em cão 

doméstico do condomínio, tendo apresentado crescimento de espiroquetas na 

cultura. Ambas espécies picam o homem vorazmente, principalmente nas fases 

imaturas. 

Um outro fato interessante foi a captura de Rattus norvegicus, em 

Fevereiro/1996 no ponto 14b, dentro da área florestada (Figura 34). Apesar de 

não estar infestado com carrapatos e nem infectado com espiroquetas, este 

roedor urbano é incomum em área de floresta. Nos pontos 14b e 14a, foram 

capturados respectivamente, um exemplar D. marsupíalis {038) parasitado por /. 

didelphidis positivo para espiroquetas (Tabela 9) e um roedor Oxymycterus 

hispidus (DR57) infectado no fígado (Tabela 11 ). Na Europa, roedores urbanos 
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infectados experimentalmente com Borre/ia afzelii, demonstraram ser 

reservatórios competentes para a borreliose (Matuschka et ai., 1997); 

entretanto, no Brasil, estes roedores são mais comumente hospedeiros para 

pulgas vetoras de pestes e ácaros Mesostigmata, sendo raramente parasitados 

por carrapatos. 

Apesar da inexistência de provas sobre o envolvimento de outros 

artrópodes como vetores para a doença de Lyme, Pokorny (1989) observou a 

presença de B.burgdorferi em 13 espécies de Acari, 15 espécie de moscas e 2 

espécies de pulgas, todos encontrados naturalmente infectados. A incidência de 

anticorpos contra B.burgdorferi em animais procedentes da mesma localidade, 

revelou-se positiva em 8 espécies de aves passeriformes e em 22 espécies de 

mamíferos silvestres, incluindo marsupiais. 

Casos de doença de Lyme no Estado do Mato Grosso do Sul, levou a 

uma investigação de pequenos mamíferos e carrapatos em ambiente de mata 

no município de Campo Grande. Foram coletados somente carrapatos do 

gênero Amblyomma não sendo encontrado lxodes nos animais investigados. 

Houve crescimento de espiroquetas em cultura de fígado de um roedor e em 

cultura de carrapatos imaturos de Amblyomma (Isaías P. Costa, tese de 

doutorado em andamento- Faculdade de Medicina da USP). 

Por outro lado, a possibilidade de /xodes picar humanos no Brasil, deve 

ser considerada uma vez que, muitos hospedeiros antes restritos ao ambiente 

de mata, hoje vivem em fragmentos isolados de vegetação junto às áreas rurais 

e urbanas, convivendo no ambiente peri-domiciliar com animais domésticos, 

podendo acarretar intercâmbio e adaptação de ectoparasitos entre os 

ambientes, bem como a veiculação de patógenos. 

De 1990 a 1995, dos 500 casos suspeitos no Brasil, 25 portadores da 

doença foram detectados, sendo 18 femininos e sete masculinos, na faixa etária 

entre 4 e 48 anos. A casuística revelou quinze casos na fase aguda, sete no 

estágio secundário (latente ou recorrente) e três evoluindo da fase aguda para 

latente (Yoshinari et ai., 1995). 
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Os sintomas clínicos nem sempre evidentes e o difícil diagnóstico, 

contribuem para a evolução a um quadro crônico da doença (Yoshinari et ai., 

1997). Além da reatividade cruzada das borrélias com outras espiroquetoses, 

tais como sífilis e leptospirose, observa-se também, reação cruzada com a 

Febre Reumática de carater autoimune com Streptococcus betahemolítico do 

grupo A (Giancarla Gauditano, tese de doutorado aguardando defesa -

Faculdade de Medicina da USP). 

O aspecto clínico da doença de Lyme é o Eritema Crônico Migratório 

(ECM), lesão cutânea expansiva de borda eritematosa e fundo claro, que surge 

no ponto de inoculação do agente etiológico (Yoshinari et ai., 1993a). Esta 

lesão primária permanece em geral por 4 a 20 dias, podendo extender -se por 

até alguns meses. Na fase septicêmica, podem aparecer outras lesões 

chamadas de eritema anular secundário menos expansivas que o ECM, 

podendo atingir troncos e membros. Geralmente estão acompanhadas de 

manifestações clínicas que lembram um quadro gripal. 

Na fase aguda, podem aparecer poucas espiroquetas circulantes no 

sangue ou presente nas lesões. Porém, as chances de isolamento do 

microrganismo no sangue são mínimas. Na fase secundária,. semanas ou meses 

após o contágio inicial, são observadas oligoartrites de grandes articulações, 

meningorradiculite e outras lesões secundárias (Steere, 1989). 

Complicações podem surgir tardiamente como acrodermatite crônica 

atrófica, lesão cutânea tardia semelhante a esclerodermia em placa com 

periostite do osso adjacente, artrite crônica semelhante à doença reumatóide, 

fadiga crônica, distúrbios de comportamento, entre outras. Pode ainda ocorrer 

miocardites, cardiomegalia e disfunção ventricular, havendo o encontro de 

borrelias no miocárdio, em raros casos fatais. Na América do Norte, estima-se 

que 4% a 10% dos pacientes apresentam comprometimento cardíaco (Cox & 

Kraden, 1991 ). 

Sintomas sugestivos de irritação meningeal, caracterizados por cefaléia e 

rigidez de nuca, podem surgir no início da doença quando o ECM está presente, 
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assemelhando-se à meningite. Este quadro clínico envolvendo complicações 

neurológicas, com ou sem ECM, tem sido mais freqüente em pacientes com 

doença de Lyme no Mato Grosso do Sul, cujas manifestações neurológicas 

podem ser observadas tanto na fase de disseminação precoce como na fase 

tardia da doença (Isaías P. Costa, tese de doutorado em andamento). Na 

Região Sudeste, também tem sido constatada a ocorrência de paralisia facial 

(Sulene Pirana, tese de doutorado em andamento- Faculdade de Medicina da 

USP). 

O isolamento de um agente etiológico autóctone, possibilitaria a 

realização das provas imunológicas com antígenos específicos que 

contribuiriam para o correto diagnóstico laboratorial dos casos clínicos. Mas, 

apesar de todos os esforços para isolar as espiroquetas e tentar identificá-las 

através de microscopia eletrônica, não houve sucesso devido a grande 

contaminação das culturas. Foram realizadas várias tentativas no sentido de 

reduzir os contaminantes, através de antibióticos e filtragem; entretanto, as 

espiroquetas sofrem a ação dos antibióticos e reduzem consideravelmente nas 

culturas filtradas. Outra técnica foi o cultivo em meio sólido para facilitar o 

isolamento na presença de contaminantes, mas as espiroquetas brasileiras não 

se desenvolveram, ocorrendo exatamente o contrário com B. burgdorferi que 

apresentou bom crescimento neste meio de cultura (Alexandre O. Zeitune, 

comunicação pessoal). 

Foram ainda, realizados vários testes de PCR (reação de polimerase em 

cadeia), mas o resultado tem sido sempre negativo (Paulo José L Barros, tese 

de doutorado em andamento- Faculdade de Medicina da USP), embora estes 

testes ainda estejam em fase de padronização. 

É possível que estes microrganismos encontrados nos animais e 

carrapatos que foram investigados no presente estudo, não sejam do gênero 

Borre/ia; entretanto, também não são Leptospira, porque as amostras de sangue 

destes mamíferos positivos para espiroquetas visualizadas em microscópio de 
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campo escuro, foram submetidas à microaglutinação para 24 sorotipos de 

Leptospiras por (Mori et ai., 1996), cujos resultados foram negativos. 

Nos testes de sorologia, pelo método ELISA indireto e ELISA de captura 

de antígenos, realizados por Bonoldi et ai. (1996) com as amostras de soro dos 

marsupiais capturados em ltapevi, constatou-se positividade respectivamente 

em, 91% (31/34) e em 21.4% (6/28). Alexandre D. Zeitune (comunicação 

pessoal) testou as amostras de soros dos roedores capturados através da 

técnica de hemaglutinação utilizando B. burgdorferi, resultando 20% positivos. 

Embora estes microrganismos ainda não tenham sido isolados e 

identificados, há fortes evidências de que pertençam ao gênero Borre/ia uma 

vez que foram encontrados nos mamíferos e carrapatos; apareceram em 

culturas inoculadas com macerados de larvas de carrapatos colhidos nos 

roedores, porém estes não estavam infectados, levando a crer que a 

espiroqueta pode estar sendo transmitida transovarianamente, apesar da 

possibilidade dos carrapatos terem se infectado por via não sistêmica 

considerando a alimentação simultânea, como foi relatado por Randolph et ai. 

(1996) para outros carrapatos; crescem em meio de cultura BSK próprio para 

borrelias; estão presentes praticamente em toda a área estudada (Figura 34) 

incluindo o local onde surgiram casos da doença. 

Conseqüentemente, na área do condomínio residencial Transurb, é 

altamente provável que os marsupiais e roedores silvestres, bem como, 

carrapatos imaturos do gênero lxodes e as espécies lxodes didelphidis, I. 

loricatus e Amblyomma cajennense, tomem parte na estrutura zoonótica do 

agente etiológico, de modo a ser determinante de exposição do homem à 

doença. 
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VIl. CONCLUSOES 

Há fortes evidências de que os microrganismos encontrados no presente 

estudo pertençam ao gênero Borre/ia, uma vez, que: 

• Foram encontrados em pequenos mamíferos e carrapatos dos gêneros 

lxodes e Amblyomma. 

• Crescem em meios de cultura BSK inoculados com sangue e órgãos de 

pequenos mamíferos silvestres e carrapatos. 

• Considerando que cada vetor normalmente infecta um reservatório, e o 

reservatório pode amplificar horizontalmente a transmissão ao infectar vários 

vetores, a transmissão na área de estudo é mantida por roedores silvestres 

quando servem de hospedeiros para os estágios imaturos de lxodes durante 

a estação seca-fria, estes, por sua vez, ao atingirem o estágio adulto, 

infectam os marsupiais principalmente durante a estação chuvosa-quente. 

• Os marsupiais infectados, hospedeiros principais de lxodes na fase adulta, 

quando são picados por carrapatos do gênero Amblyomma, transportam o 

patógeno para o peridomicílio. 

• As pessoas podem contrair a doença quando são picadas principalmente por 

carrapatos infectados do gênero Amblyomma, cuja espécie assinalada na 

área de estudo, é altamente eclética, podendo parasitar animais domésticos e 

humanos tanto quanto animais silvestres. 

• A presença predominante de D. marsupialis entre os mamíferos capturados 

durante todo o período de estudo, tanto no peridomicilio como na mata, 

sugere este modelo de transmissão. 

• Os focos naturais de espiroquetas estão distribuídos praticamente, em toda a 

área peridomiciliar e mata do condomínio residencial, confirmando os dados 

previamente registrados de endemismo para esta região. 
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VIII.ABSTRACT 

Severa! cases of human Lyme borreliosis were found in different Brazilian 

regions between 1990 to 1995. Four of them were from Cotia and ltapevi, 

municipalities, State of São Paulo. This study aims to contribute to the 

elucidation of the aspects of the transmission of borreliosis in a residential joint 

area, in ltapevi, State of São Paulo, where the firsts cases, with clinic and 

serology compatible with Lyme disease, were registered. The natural focus of 

spirochetes were studied during the period between January, 1995 to June, 

1996. In a total 134 small wild mammals, and 88 ticks collected on them, were 

investigated. The adult ticks were identified as lxodes didelphidis, I. loricatus and 

Amblyomma cajennense, and the immature stages as lxodes sp. For both, hosts 

and ticks, the relativa density index was correlated with meteorological data by 

Spearman and Pearson coefficients. For marsupiais and ticks, these correlations 

were not significant. For rodents the correlations were significant and directly 

related to the lower temperatura and rainfall índices (p<0.05). The greater 

frequency of immature ticks occurred in the dry season, mainly on rodents; 

meanwhile, adult ticks, prevailed during the rainy season, occurring only on 

marsupiais. Blood and organs of hosts and ticks were inoculated into BSK 

medium. Spirochetes like Borre/ia were observed in 13% of marsupial blood 

cultura of lhe Didelphis marsupialis species and in 36.4% of ticks collected on 

this host. Spirochetes were also observed in 9. 7% of the blood and organs of the 

rodents Oxymycterus hispidus, Akodon cursor and Bolomys lasiurus and in 

30.3% of the ticks collected on them. The infected mammals and adult ticks 

mainly occurred in the rainy season, and the infected immature ticks only in the 

dry season. There are strong evidences that these spirochetes belong to the 

genus Borre/ia: they were found in small mammals and ticks; growed in 

inoculated medium with material from lxodes Jarvae collected on non-infected 
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rodents suggesting transovarial transmission; and grow in medium characteristic 

for Borre/ia. 

Key word: ticks spirochetes - mammals spirochetes - natural focus - Lyme 

borreliosis. 
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