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Resumo 
A expansão das fronteiras agrícolas exigida pelo crescimento populacional humano 
tem causado impactos ambientais com consequências que se estendem da escala 
local à global. O Pantanal brasileiro é uma região de grande diversidade biológica e 
que sofre alterações ambientais, induzidas por humanos através da pecuária 
extensiva, e alterações ambientais sazonais, causadas pelo regime de inundação. 
Nesta região, o Mal das Cadeiras em cavalos, causado por Trypanosoma evansi, 
representa um fator de impacto à pecuária extensiva no Pantanal, onde cavalos são 
utilizados no manejo do gado e como principal meio de transporte. Embora não haja 
relatos da Doença de Chagas no Pantanal, Trypanosoma cruzi é encontrado 
circulando em alta prevalência em animais silvestres em vários biomas. Neste 
contexto, o objetivo desta tese foi avaliar o papel dos pequenos roedores e 
marsupiais no ciclo de transmissão de T. cruzi e T. evansi e como alterações 
ambientais causadas por humanos podem influenciar na micro e macrofauna do 
Pantanal e na interação entre as mesmas. Para isso comparamos a diversidade de 
roedores e marsupiais e de helmintos de Thrichomys pachyurus entre uma área de 
reserva e uma área de pecuária extensiva no Pantanal, o perfil de infecção por T. 
cruzi e T. evansi e analisamos ainda o impacto da infecção natural por dois 
tripanosomatídeos em três espécies de roedores silvestres. A criação de gado na 
área estudada não estava associada à perda de riqueza de espécies nem mudança 
na composição de espécies, mas influenciou na abundância relativa das espécies e 
padrão de ocupação dos habitats. O roedor O. mamorae foi a espécie que 
apresentou prevalência mais alta de ambos tripanosomas, provavelmente por ser 
encontrado nos mesmos ambientes utilizados tanto por Tabanídeos como por 
Triatomíneos, vetores de T. evansi e T. cruzi, respectivamente. Apesar da baixa 
prevalência de animais com parasitemias expressivas, os marsupiais apresentaram 
maior potencial de amplificação de T. cruzi. Os roedores examinados apresentaram 
baixo impacto das infecções por T. evansi e T. cruzi nos parâmetros hematológicos 
estudados. No roedor T. pachyurus as infecções por T. evansi e/ou helmintos, não 
apresentaram impacto relevante à saúde do animal, a julgar pelos parâmetros 
hematológicos dentro dos limites normais. Este roedor apresentou alta diversidade 
de helmintos, provavelmente por ocupar diversos tipos de habitat, sendo 
considerado habitat-generalista nas áreas estudadas. A presença de um nematódeo 
de cervídeos e porcos em T. pachyurus, apenas na área de gado, sugere que a 
criação de gado concentra diferentes espécies em uma mesma mancha e/ou mesmo 
tipo de habitat, ocasionando o compartilhamento de ambiente e a 
transmissão/aquisição de parasitos entre espécies distintas. Concluímos que nas 
áreas estudadas os pequenos roedores e marsupiais apresentam papel secundário 
na manutenção do ciclo de transmissão de T. cruzi e T. evansi em comparação com 
outras espécies de mamíferos no Pantanal. 
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Abstract 

The demand for agriculture expansion required for the growing human population 
has caused from local to global scale environmental impacts. The Brazilian Pantanal 
is a region of great biological diversity, which suffers anthropogenic environmental 
alterations, caused by cattle ranching, and natural environmental alterations, caused 
by seasonal flooding. In this region, the horse illness called “Mal das Cadeiras”, 
caused by Trypanosoma evansi, can cause major impacts to the cattle ranching 
activities, where horses are frequently used for cattle management activities and 
transportation. Although in the Pantanal, human Chagas Disease has not been 
reported, Trypanosoma cruzi has been found in circulating in high prevalence in wild 
animals in a variety of Biomes. In this context, the objective of this thesis was to 
evaluate the role of small rodents and marsupials in the transmission cycle of T. cruzi 
and T. evansi, and how anthropogenic environmental alterations may influence the 
micro and macro fauna in the Pantanal, and also how they interact with each other. 
For that the diversity of small rodents and marsupials and the helminthes of 
Thrichomys pachyurus were compared between a preserved area and a cattle 
ranching area, as well as the infection profile of T. cruzi and T. evansi and analyzed 
the impact of the natural infection by T. cruzi and T. evansi in three species of wild 
rodents. Cattle ranching was not associated to species richness loss nor to a change 
in species composition, but has influenced on the relative abundance of the small 
rodent and marsupial species and their habitat occupation pattern. The rodent O. 
mamorae was the species with the highest prevalence of both trypanosomes, 
probably for being present in the same habitats as Tabanid flies and Triatomine bugs, 
vectors of T. evansi and T. cruzi, respectively. Despite of the low prevalence of 
animals with expressive parasitemias, marsupials presented a higher potential for 
amplifying T. cruzi. The examined rodents presented low impact to the infections by 
T. cruzi and T. evansi in the studied blood parameters. In the rodent, T. pachyurus 
the infections by T. evansi and/or helminthes did not present a relevant impact to the 
animal‟s health, as their hematological parameters were within the normal limits. This 
rodent presented high diversity of helminths, probably for occupying several habitat 
types, being considered a habitat-generalist in the studied areas. The presence of a 
nematode from cervids and pigs in T. pachyurus only in the cattle area, suggests that 
cattle ranching forces different species to share a same habitat type and/or patch, 
facilitating the transmission/acquisition of parasites between distinct species. We 
concluded that in the studied áreas the small rodents and marsupials presented a 
secondary role in the maintenance of the transmission cycle of T. cruzi and T. evansi 
in comparison to other mammal species in the Pantanal. 
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1 -  INTRODUÇÃO 

1.1 -  Os Trypanosomatidae 

Os Trypanosomatidae podem ser considerados como um dos grupos de parasitos de 

alto sucesso evolutivo, pois tem ampla distribuição, infectam um amplo espectro de 

hospedeiros e apresentam alta heterogeneidade e plasticidade biológica (Araújo et 

al. 2009). Este grupo de protozoários inclui parasitos de interesse para a vigilância 

sanitária, uma vez que apresentam risco à saúde pública e podem causar impacto 

na economia local, tais como Phytomonas, Trypanosoma spp. e Leishmania spp. 

Aliado a isto, a complexidade destes organismos exemplificada por sua peculiar 

biologia molecular e celular e organização genética (Donelson et al. 1999), geram 

interesse não só em estudos parasitológicos aplicados como em pesquisa básica. 

Embora muito estudada em função de seus representantes dixenos parasitos de 

mamíferos, a família Trypanosomatidae inclui numerosos outros gêneros restritos a 

hospedeiros invertebrados. Além da família Trypanosomatidae, os Kinetoplastida 

abrangem a família Bodonidae (Figura 1) – que também inclui parasitos 

responsáveis por doenças em peixes de valor comercial: Ichthyobodo e 

Trypanoplasma (Cryptobia salmositica). No entanto, os Bodonidae, em sua maioria, 

são protistas bacterívoros de vida livre, encontrados principalmente em 

ecossistemas bênticos (Simpson et al. 2004). Embora exaustivamente estudados, a 

história evolutiva dos Kinetoplastida é até hoje pouco conhecida. 

1.2 -  Um histórico sobre a evolução do gênero Trypanosomatidae 

A discussão sobre a sua origem (hospedeiro ancestral inseto ou mamífero) e 

evolução data do início do século passado, quando Minchin e Legèr apresentaram 

duas hipóteses opostas: Legèr –(1904) propôs que os parasitos do gênero 

Trypanosoma derivaram dos tripanoplasmas parasitos de sangue de peixe, quando 

eram transmitidos por sanguessuga. Através das sanguessuga estes parasitos foram 

transmitidos a vertebrados aquáticos que ao se adaptarem a ambientes terrestres, 
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levaram os parasitos para o meio terrestre. Quando os insetos terrestres 

desenvolveram hábitos hematofágicos, estes se infectaram a partir da ingestão de 

sangue de vertebrados terrestres infectados. Ao se adaptarem ao tubo digestivo de 

insetos, alguns Tripanosomatídeos adaptaram-se aos mamíferos. Tripanosomas de 

mamíferos, segundo este autor, derivaram de promastigotas parasitos de tubo 

digestivo de insetos. Ao contrário, Minchin (1905) propõe que a família 

Trypanosomatidae deriva de ancestrais parasitos do tubo digestivo de mamíferos 

que paulatinamente foram ganhando a intimidade dos tecidos dos hospedeiros até 

adaptarem-se à corrente circulatória. Insetos passaram a atuar como vetores após a 

aquisição de hábitos hematofágicos. 

 

Figura 1 - Posição sistemática do gênero Trypanosoma segundo Levine et al. (1980): Reino Protista, Sub-

reino Protozoa, Filo Sarcomastigophora, Classe Zoomastigophorea, Ordem Kinetoplastida, Família: 

Tripanosomatidae, Gênero Trypanosoma. 



Rademaker, V (2010)  Tese de doutorado em Biologia Parasitária FIOCRUZ  Introdução 

 

 

3 

 

A origem dos tripanosomatídeos de vertebrados a partir dos tripanosomatídeos 

parasitos de tubo digestivo de insetos foi aceita por vários outros autores (Brumpt, 

1908, Roubaud, 1909) até que em 1912 o próprio Minchin (1912) revê sua hipótese 

e passa a aceitar as hipóteses de Legèr. A partir daí, embora a hipótese do 

invertebrado prevalecesse (como até hoje) ainda não se obteve um consenso. 

Assim, Deane et al. (1984) observaram que o T. cruzi é capaz de se multiplicar e 

diferenciar nas glândulas de cheiro de Didelphis aurita e hipotetizou serem estas o 

habitat primordial de T. cruzi - ou seja, ao menos este táxon teria se especiado em 

um mamífero. O recente achado na França do primeiro isolamento de um 

tripanosomatídeo geneticamente semelhante a Herpetomonas samuelpessoai 

(descrito como parasito de insetos), a partir do sangue de um humano 

imunocomprometido (HIV positivo), novamente reforça a hipótese do inseto como 

hospedeiro ancestral dos tripanosomatídeos de mamíferos (Morio, 2008). No 

presente, aceita-se que os tripanosomatídeos de mamíferos tenham derivado de um 

kinetoplastida ancestral parasito de insetos (Araújo et al. 2009, Noireau et al. 2009). 

 

1.3 -   Trypanosoma cruzi 

 

Causador da doença de Chagas em humanos, o protozoário Trypanosoma cruzi é 

um flagelado digenético que circula na natureza entre mais de uma centena de 

espécies de mamíferos distribuídos em oito diferentes ordens e dezenas de espécies 

de vetores, triatomíneos da família Reduviidae (PAHO, 2009). Embora este parasito 

apresente uma estrutura populacional predominantemente clonal, eventos de 

hibridização, ainda que esporádicos, têm sido descritos tanto em laboratório quanto 

na natureza. A estrutura multiclonal de T. cruzi resulta em uma extrema diversidade 

genética e ecletismo tanto no que se refere ao espectro de hospedeiros mamíferos 

quanto aos tecidos que o parasito coloniza. 



Rademaker, V (2010)  Tese de doutorado em Biologia Parasitária FIOCRUZ  Introdução 

 

 

4 

Esta diversidade genética vem sendo amplamente estudada com o objetivo de tentar 

associar determinado genótipo/linhagem/sub-população do parasito a um 

determinado perfil epidemiológico ou nosológico. Caracterizações de sub-

populações do parasito por diferentes marcadores biológicos, bioquímicos, genéticos 

e moleculares apontam para a existência de pelo menos duas linhagens genéticas 

bastante distintas e filogeneticamente distantes. Recentemente, tem sido visto que 

estes dois genótipos também apresentam uma expressiva variabilidade. Atualmente, 

não há um consenso de como as sub-populações de T. cruzi podem ser agrupadas, 

sendo três as principais vertentes: (i) T. cruzi é formado por três grandes e distintos 

grupos TCI, TCII e TCIII que correspondem aos zimodemas propostos por Miles et 

al. (1977), sendo todos os híbridos resultados de eventos de recombinação entre 

TCII e TCIII (Pena et al. 2009), (ii) T. cruzi é formado por seis diferentes linhagens 

(ou DTUs – unidades tipológicas discretas) do parasito, TCI, TCIIa, TCIIb, TCIIc, 

TCIId, e TCIIe (Brisse et al. 2000, Llewellyn et al. 2009a), sendo TCIId e TCIIe 

resultantes de dois eventos de hibridização (iii) T. cruzi inclui duas diferentes 

espécies monofiléticas, TCI e TCII e todos os demais isolados são híbridos 

resultantes de diferentes combinações entre sub-populações desses dois grupos 

(Tomazi et al. 2009). 

A forma contaminante vetorial, descrita como a forma clássica de transmissão do 

parasito à humanos, ocorre quando o inseto vetor, ao realizar seu repasto 

sanguíneo, elimina formas tripomastigotas metacíclicas junto com as fezes. Esses 

parasitos penetram pelo local da picada ou mucosas ou quando a pessoa se coça 

ou esfrega o local da picada. No hospedeiro vertebrado, esses parasitos invadem as 

células nucleadas de praticamente todos tecidos, onde se multiplicam na forma 

amastigota. A saída da célula, após nova diferenciação celular para forma 

tripomastigota, se dá pelo rompimento celular. A transmissão para o inseto vetor 

ocorre quando formas tripomastigotas circulantes no sangue do hospedeiro 

vertebrado são ingeridas por outro triatomíneo em um novo repasto sanguíneo. No 

hospedeiro invertebrado, o parasito diferencia-se para a forma epimastigota, que é a 

forma replicativa no trato digestivo do inseto vetor. Na porção final do intestino do 
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inseto, os parasitos sofrem nova diferenciação para a forma tripomastigota 

metacíclica, que é a forma infectiva eliminada nas fezes do barbeiro. 

Esta clássica via de transmissão não reflete todas as formas possíveis de infecção a 

humanos e muito menos entre mamíferos silvestres. Das quatro formas evolutivas 

do parasito, três (tripomastigota sanguícola, tripomastigota metacíclica e amastigota) 

são capazes de infectar e essa infecção se dá por diferentes vias, mostrando quão 

efetivo são os mecanismos de dispersão desse parasito. Infecções humanas podem 

ocorrer também por via congênita, mais frequente na Bolívia, e sul do Brasil por 

transfusão sanguínea e transplante de órgãos, embora atualmente essa forma de 

transmissão seja mais importante em áreas não endêmicas, como a Europa e EUA. 

Nesses casos, as infecções estiveram relacionadas à presença de T. cruzi em 

tecidos oriundos de imigrantes provenientes de áreas endêmicas dessa protozoose 

(Schmunis, 2007). 

Uma via de transmissão muito importante no ambiente silvestre e que tem sido 

responsável pela maior parte das infecções humanas nos últimos anos é a via oral 

(Dias, 2006). Estas infecções estão normalmente associadas à ingestão de 

alimentos contaminados por fezes de triatomíneos ou material de glândula de cheiro 

de Didelphis sp. infectados, ou até mesmo por triatomíneos infectados triturados 

acidentalmente junto com o alimento (PAHO, 2009). Na natureza a via oral é 

provavelmente a mais antiga e eficiente via de dispersão do parasito e ocorre nas 

seguintes situações: (i) ingestão de fezes de triatomíneos quando o animal coça com 

a boca o local da picada, (ii) ingestão de barbeiros por mamíferos que se alimentam 

de insetos, (iii) predação de outro mamífero que esteja infectado por T. cruzi, (iv) 

brigas entre animais, nas situações onde ocorrem mordeduras com perfurações e 

contato do sangue infectado de um mamífero com a mucosa oral de outro, e (v) 

ingestão de frutos e sementes contaminados por fezes de barbeiros ou material de 

glândula de cheiro de Didelphis sp. (PAHO, 2009). 

Essa plasticidade biológica de T. cruzi resulta em ciclos de transmissão na natureza 

que se caracterizam por serem multivariáveis, complexos e peculiares para cada 

localidade. Sendo encontrado nos mais diversos nichos ecológicos, esses ciclos de 
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transmissão podem ser distintos e independentes ou estarem sobrepostos 

contribuindo para formar modalidades distintas de focos naturais de transmissão. 

Vários fatores associados às alterações ambientais, naturais ou não, contribuíram 

para que parasitos sejam cada vez mais introduzidos em novas áreas, provocando 

sérios impactos socioeconômicos, ocorrência da doença em áreas não endêmicas e 

proporcionando o envolvimento de novos hospedeiros mamíferos nos ciclos de 

transmissão (Daszak, 2000, Dobson , Foufopoulos, 2001, Williams et al. 2002). 

Estes fenômenos são especialmente importantes quando ocorrem com organismos 

como T. cruzi, que possuem a habilidade de infectar um grande número de 

hospedeiros mamíferos utilizando diferentes ciclos de transmissão, os quais diferem 

conforme características e particularidades de cada região. 

A perda da biodiversidade é uma consequência imediata das alterações ambientais 

ocorridas em virtude do constante crescimento das cidades e expansão da atividade 

agropastoril. Esse cenário cria uma série de situações que favorecem a emergência 

ou re-emergência de parasitoses, como T. cruzi ou outros tripanosomatídeos: (a) 

diminuição e fragmentação da cobertura vegetal original, resultando em um maior 

contato entre os animais silvestres e os animais domésticos/humanos, (b) 

modificação na ecologia do vetor, do parasito e de seu hospedeiro, e (c) uma 

situação ambiental das áreas periurbanas semelhante ao meio rural, consequência 

da ocupação humana desordenada na periferia das cidades. Um aspecto importante 

a ser considerado diz respeito às espécies de mamíferos silvestres sinantrópicos e 

seu contato com animais domésticos e peridomiciliares. Deste modo, em áreas 

endêmicas, casos humanos podem se originar a partir da expansão de um foco 

zoonótico residual (Ashford, 1996). 

1.4 -  Trypanosoma evansi 

Trypanosoma evansi é um flagelado da ordem Kinetoplastida, família 

Trypanosomatidae e está classificado na Seção Salivaria (Hoare, 1972), em função 

do modo inoculativo de transmissão. Quatro subgêneros são reconhecidos na Seção 

Salivaria: Nannomonas, Duttonella, Picnomonas e Trypanozoon, que inclui 
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Trypanosoma evansi. Ao contrário dos tripanosomatídeos da Seção Stercoraria 

(transmitidos por contaminação) que não são considerados patogênicos para o 

hospedeiro mamífero, com exceção de Trypanosoma cruzi, os Salivários podem 

causar patologias graves tanto em animais domésticos como silvestres, além dos 

dois tipos da Doença do Sono humana. 

Alguns autores sugerem que T. evansi tenha se originado de T. brucei na África 

tropical, pois T. brucei tem ampla distribuição entre animais domésticos e silvestres 

da África sub sahariana e ambos são próximos filogeneticamente. Daí, através de 

camelos infectados T. evansi teria sido disseminado para o norte deste continente. A 

perda dos maxicírculos por uma determinada subpopulação de T. brucei teria 

resultado na incapacidade de evoluir nas Glossinas, e na consequente adaptação a 

transmissão mecânica, ampla dispersão e especiação de T. evansi (Lun ,Desser, 

1995). 

A introdução de T. evansi no Continente Americano supostamente aconteceu no 

século XVI através da chegada de cavalos infectados trazidos pelos colonizadores 

espanhóis. Alguns aspectos nos permitem sugerir que a introdução de T. evansi na 

América possa ter sido muito anterior. Vale lembrar que tripanosomatídeos de 

mamíferos são amplamente distribuídos e podem já ter parasitado os mamíferos 

primitivos que migraram e se dispersaram pelas Américas, tais como os roedores 

caviomorfos (Flyn , Wyss, 1998). Cavalos infectados teriam que suportar uma 

viagem que, na época da colonização, demorava em torno de três meses e era feita 

em condições extremamente precárias reduzindo a capacidade destes animais 

controlarem a infecção. Por outro lado, a capivara é considerada um excelente 

reservatório de T. evansi, pois este roedor caviomorfo mantêm o parasitismo por 

longo tempo, sem sinais de doença (Franke et al. 1994). 

Os aspectos expostos acima sugerem que talvez T. evansi tenha entrado no 

continente Americano muito antes da colonização, com roedores caviomorfos 

infectados vindos da África (Araújo et al. 2003, Herrera et al. 2004). Neste caso, T. 

evansi teria inicialmente estabelecido um ciclo silvestre e com a colonização de 
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espécies de roedores que se tornaram sinantrópicos, estabeleceram um ciclo 

domiciliar de transmissão. 

Na América do Sul, o parasito adaptou-se a mais um vetor, além das moscas do 

gênero Tabanus sp. e Stomoxys sp.: o morcego hematófago Desmodus rotundus. O 

primeiro caso de infecção natural por T. evansi em morcegos foi relatado por 

Johnson em 1936. Os tripanosomas penetram na mucosa oral dos morcegos e a 

partir daí se estabelecem na corrente circulatória (Hoare, 1972). As membranas da 

mucosa permitem ao parasito passar em ambas as direções o que permite tanto a 

infeção quanto a inoculação do parasito. A tripanosomíase por T. evansi em 

Chiroptera pode ser letal ou crônica. 

O ciclo biológico de T. evansi, não inclui morfogênese no vetor nem pleomorfismo na 

corrente circulatória no mamífero. Esta espécie dificilmente é cultivada em meio 

axênico, e ainda restam muitos aspectos biológicos e bioquímicos a serem 

esclarecidos. O parasito não invade células desenvolvendo-se exclusivamente no 

sangue e linfa podendo nas fases tardias da infecção ultrapassar a barreira 

hematoencefálica o que resulta nos sinais neurológicos tão típicos da doença 

causada pelo subgênero Trypanozoon. 

De todas as espécies de tripanosomas, T. evansi é a que tem a mais ampla 

distribuição geográfica e o maior espectro de hospedeiros. Embora a associação 

entre a perda dos maxicírculos do kDNA com esta ampla distribuição seja ainda 

bastante discutida, o fato é que ausência de maxicírculos vem sendo observado em 

todas as cepas examinadas (Borst et al. 1987, Songa et al. 1990, Artama et al. 1992, 

Lun et al. 1992). 

Em áreas enzoóticas para T. evansi a parasitose pode se apresentar com quadros 

fulminantes, com poucos dias de duração, síndromes brandas ou até formas 

assintomáticas. Nessas áreas os hospedeiros susceptíveis sobrevivem muitas vezes 

infectados durante anos, exibindo baixos níveis de parasitemia, sendo comuns 

surtos epizoóticos envolvendo animais domésticos e silvestres (Luckins, 1988, 

Payne et al. 1991a, 1991b, 1991c). Em condições experimentais, roedores (Rattus 

rattus, Mus musculus e Thrichomys spp.) são extremamente sensíveis. As ondas de 
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parasitemia e remissões, típicas dos salivários, podem ser observadas 

(principalmente em R. rattus) mas o animal não consegue manter o controle da 

população parasitária e morre sempre com parasitemias extremamente altas – que 

alcançam até 109 flagelados/ml (Menezes et al. 2004 e A.M. Jansen comunicação 

pessoal). 

No Brasil a tripanossomíase por T. evansi é encontrada particularmente na região do 

Pantanal Matogrossense onde a doença tem caráter epizoótico afetando equinos 

(localmente chamada de “Mal de cadeiras”), bovinos, cães, capivaras (Hydrochaeris 

hydrochaeris), quatis (Nasua nasua) e pequenos mamíferos (Franke et al. 1994, 

Silva et al. 1995, Herrera et al. 2004). Durante muitos anos, a equinocultura se 

tornou quase impossível tanto no Pantanal do Mato Grosso quanto na Ilha de 

Marajó, ambas localidades de criação de gado em regime extensivo que depende 

basicamente de cavalos. Os prejuízos econômicos resultantes dos surtos do Mal de 

Cadeiras são significativos uma vez que a doença apresenta um alto grau de 

letalidade. 

No Pantanal, por ser uma área grande caracterizada por 11 ecorregiões bastante 

distintas (Silva , Abdon, 1998) a enzootia por T. evansi pode apresentar distintos 

perfis. Assim, as populações de hospedeiros susceptíveis em diversos locais no 

Pantanal, poderão apresentar diferenças em relação à prevalência e quadro clínico. 

Em situações em que animais infectados movem-se para outras regiões o número 

de casos pode aumentar rapidamente e resultar em surtos epizoóticos, seguidos do 

desenvolvimento de portadores assintomáticos nos animais que conseguem 

sobreviver a fase aguda (Herrera et al. 2004, 2005). 

Assim, o entendimento do papel que as espécies hospedeiras desempenham na 

rede de transmissão é de fundamental importância na definição de um plano de 

manejo. Frequentemente os animais domésticos (principalmente os cães) podem 

atuar como reservatórios o que resulta em que o contato destes com animais 

silvestres possa facilitar a disseminação da parasitose para o ambiente natural 

(Herrera et al. 2004). 
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1.5 -  Peculiaridades da transmissão de T. evansi e T. cruzi 

As características biológicas de T. cruzi e T. evansi resultam em perfis 

epidemiológicos peculiares, expressas por distintas estratégias de transmissão 

vetorial e particularidades na interação com o hospedeiro mamífero. Uma das 

principais diferenças entre as duas espécies de parasitos é o polimorfismo de T. 

cruzi observado conforme a etapa de seu ciclo de vida e tecidos infectados, além da 

expressiva heterogeneidade genética. T. evansi é monomórfico e quase que 

exclusivamente sanguícola e até o presente, considerado como um táxon 

homogêneo. Ao infectar tecidos, T. cruzi por ser intracelular, evade do sistema 

imune do hospedeiro, mantendo um reservatório de parasitos em determinados 

tecidos, que servem de fonte de produção de formas tripomastigotas infectantes 

presentes no sangue. 

T. evansi que se encontra quase que exclusivamente no sangue, apresenta como 

mecanismo de escape uma camada externa de glicoproteínas que o parasito 

substitui sequencialmente. Cada novo tipo de glicoproteína de superfície que é 

expresso, as VSGs (variant surface glycoprotein) elicita do hospedeiro mamífero 

uma resposta imune humoral como se fosse uma primoinfecção. Esta expressão 

seriada de glicoproteínas de superfície resulta nas ondas e remissões da 

parasitemia, tão característicos dos salivários. 

Uma segunda característica que difere entre os dois parasitos é o fato de T. cruzi 

infectar e se multiplicar no vetor, e ser transmitido por toda a vida e por todos os 

estágios do inseto. Por outro lado, o vetor de T. evansi só irá transmiti-lo enquanto 

os tripanosomas presentes no aparelho bucal da mosca estiverem vivos. Deste 

modo, a transmissão mecânica de T. evansi depende de parasitemias mais altas do 

que T. cruzi, pois os poucos tripanosomas inoculados pelo vetor têm que ser 

capazes de se multiplicar rapidamente para que a infecção seja bem sucedida e 

assim manter o ciclo do parasito. 

 



Rademaker, V (2010)  Tese de doutorado em Biologia Parasitária FIOCRUZ  Introdução 

 

 

11 

Adicionalmente, os vetores destes tripanosomas apresentam características 

comportamentais distintas. Enquanto as moscas do gênero Tabanus têm preferência 

por habitats abertos tipo campo limpo, principalmente próximo a áreas alagadas ou 

corpos d‟água, as principais espécies de triatomíneos locais (Triatoma sordida, 

Panstrongylus geniculatus e Rhodnius neglectus) são encontrados 

preferencialmente em áreas de mata (Carcavalho et al. 1999). Assim, seria de se 

esperar que encontrássemos um maior número de animais infectados com T. cruzi 

em áreas florestadas, enquanto que T. evansi deveria ser encontrado mais 

frequentemente em animais de áreas abertas. 

Outra característica importante que difere os dois taxa de vetores está relacionada 

ao comportamento e vulnerabilidade à predação dos mesmos. Triatomíneos, embora 

alados, são menos ágeis que as mutucas, deslocam-se pouco provavelmente são 

facilmente predados. Por outro lado, as mutucas (Tabanidae) interrompem 

frequentemente seu repasto sanguíneo sobre um hospedeiro para continuar sobre 

outro, o que otimiza a transmissão mecânica no caso do T. evansi. Como os 

Tabanídeos transmitem T. evansi mecanicamente, a transmissão deste parasito será 

dependente da mosca ter sua alimentação interrompida e em seguida escolher um 

segundo animal para se alimentar, caso contrário os parasitos presentes no aparelho 

bucal da mosca não sobreviverão e portanto não serão transmitidos. 

1.6 -  O diagnóstico da infecção por T. cruzi em animais silvestres e 

sua interpretação 

A metodologia utilizada para o diagnóstico da infecção por T. cruzi é baseada em 

três técnicas: 

1) Exame a fresco do sangue em microscopia óptica e, no caso dos gêneros 

Didelphis sp., também pelo exame da secreção da glândula anal. Os exames a 

fresco, quando positivo, mostram que o animal apresenta alta parasitemia, ou seja, 

alta transmissibilidade. Um exame a fresco de sangue positivo equivale a uma 

concentração mínima de 103 flagelados por ml, devido ao volume médio da amostra 

de sangue examinada. 
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2) Hemocultura: Trata-se de um método de amplificação do parasito, hemoculturas 

positivas também evidencia parasitemia importante, ou seja, alta transmissibilidade. 

Isto porque são inoculados cerca de 0,3 mL de sangue no meio e para resultado 

positivo teria que haver no mínimo um parasito nesta amostra, resultando em uma 

concentração mínima de 3 parasitos /mL de sangue. 

3) Sorologia: O diagnóstico sorológico, ou seja, a pesquisa de anticorpos 

específicos. Sorologia positiva sinaliza que os animais foram expostos à infecção. 

Animais com sorologia positiva e provas parasitológicas (exames de sangue a fresco 

e hemoculturas) negativas indicam que os mesmos foram expostos à infecção, mas 

a transmissibilidade do parasito ao vetor é baixa. 

Assim a interpretação dos resultados, ou seja, o entendimento do eventual papel 

desempenhado pelo hospedeiro na cadeia de transmissão deverá ter como base os 

distintos perfis da infecção no seu habitat no sentido de compreender o cenário onde 

esta ocorre. Os dois primeiros testes diagnósticos, quando positivos (principalmente 

o primeiro), demonstram uma alta parasitemia no animal em questão, o que significa 

uma alta chance de transmissão vetorial. São provas muito específicas, porém, 

pouco sensíveis – sua importância reside em detectar animais que além de 

infectados representam fonte de infecção para o vetor. O teste sorológico aponta 

para a exposição do animal a infecção. Portanto, um animal no qual apenas o teste 

sorológico resultou positivo, demonstra estar exposto ao ciclo de transmissão, é um 

hospedeiro do parasito, mas não está envolvido com a amplificação das populações 

parasitárias, pois seu potencial de transmissibilidade ao vetor é baixo. 

1.7 -  O diagnóstico da infecção por T. evansi em animais silvestres 

Uma vez que T. evansi não é cultivável em laboratório, o diagnóstico da infecção e a 

avaliação da parasitemia são realizados por exame de sangue a fresco por um 

método de enriquecimento (método de Strout) que, caso positivo, demonstra uma 

parasitemia a partir de 103 flagelados por ml de sangue, assim como para T. cruzi. 

Do mesmo modo que para T. cruzi o exame sorológico indica exposição do animal 

ao parasito, mas não o grau de infectividade ao vetor. 
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1.8 -  Parasitismo e a Interação Parasito-Hospedeiro 

As interações parasito-hospedeiro se modificam de acordo com o ambiente do 

parasito e o ambiente do hospedeiro. O ambiente do parasito é o hospedeiro que 

sofre diretamente as alterações ambientais causadas por humanos, principalmente 

para fins de habitação ou produção agropecuária. Estas alterações, quando causam 

um impacto negativo à saúde dos hospedeiros, podem resultar na amplificação, ou 

aumento populacional, de um determinado parasito. No caso de parasitos de sangue 

generalistas, como tripanosomatídeos de mamíferos, a amplificação dos mesmos 

aumenta a probabilidade de transmissão vetorial. Este aumento representa por sua 

vez, um risco à saúde humana e de animais domésticos e silvestres, sendo a 

situação agravada para as espécies de distribuição restrita ou que possuam 

pequenas populações (Anderson, 1979, Lyles , Dobson, 1993, Daszak et al. 2000). 

A amplificação dos parasitas em um hospedeiro é também função da virulência do 

parasito, termo utilizado aqui para expressar a taxa de proliferação do parasito em 

um hospedeiro. A virulência de um parasito pode estar ou não associada à 

patogenicidade sofrida pelo hospedeiro e também à transmissibilidade do parasito. 

Neste sentido, a interpretação das consequências da virulência e patogenicidade em 

um determinado sistema parasito-hospedeiro têm seguido duas hipóteses não 

mutuamente excludentes: (a) parasitos são sempre patogênicos, espoliando e/ou 

lesando seus hospedeiros em um maior ou menor grau, e (b) um sistema parasito-

hospedeiro tende, ao longo do tempo, à redução na patogenicidade causada pelo 

parasito, atingindo um equilíbrio onde a interação seria transformada em 

mutualismo. Contudo, recentemente vem sendo considerado que a virulência pode 

ser, e às vezes é, uma característica vantajosa para o parasito (Poulin , Combes, 

1999). 
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No entanto, muitas outras variáveis devem ser levadas em consideração antes que 

se possam traçar hipóteses sobre a origem ou o provável prognóstico de um dado 

sistema parasito-hospedeiro. Tais como os mecanismos de defesa do hospedeiro e 

mecanismos de evasão desenvolvidos pelos parasitos, a composição e estrutura 

populacional da espécie do parasito, a presença de outra espécie de parasito no 

mesmo hospedeiro que poderia resultar em competição ou em facilitação, em 

diminuição ou potencialização da patogenicidade, o modo de transmissão do 

parasito, se vertical (entre espécies distintas) ou horizontal (dentre indivíduos de 

uma mesma espécie), direto ou vetorial deve ser considerado, já que a virulência 

e/ou patogenicidade podem ser favorecidos em um caso e não no outro. Além de 

fatores mais sutis como a alteração causada por parasitos no comportamento do 

hospedeiro, podendo torná-lo mais suscetível à predação (Poulin , Thomas, 1999). 

A resultante de todas estas variáveis dentro de um determinado cenário é que vai 

definir a permanência ou eliminação de um dado sistema parasito-hospedeiro, ou 

seja, é difícil avaliar a antiguidade de um sistema parasito-hospedeiro com base 

apenas na virulência, uma compreensão detalhada da biologia e do ciclo de vida do 

parasito são fundamentais antes de qualquer interpretação nesta direção. 

Em parasitos eurixenos (ecléticos), como é o caso de T. cruzi e T. evansi, uma alta 

virulência é certamente vantajosa devido à estratégia de transmissão vetorial, 

principalmente no caso de T. evansi, pois, devido à transmissão mecânica, uma alta 

população parasitária circulante aumenta a probabilidade de ser transportado 

(transmitido) a um novo hospedeiro. Nestes casos, ainda que a parasitemia esteja 

positivamente associada à patogenicidade, a virulência pode ser considerada como 

uma característica vantajosa, pois mesmo que uma alta parasitemia resulte na morte 

do hospedeiro infectado estes parasitos podem ser transmitidos por via oral 

(predação). Vale mencionar que T. evansi é um parasito extremamente eclético e 

amplamente distribuído apesar de seu potencial de virulência e patogenicidade: 

lesões importantes já foram descritas em quatis (Herrera et al. 2001) e capivaras, 

(Franke et al. 1994) considerados seus “reservatórios naturais”. 
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1.9 -  Hospedeiro Reservatório – definição 

A importância de compreender a ecologia das espécies animais que estão incluídas 

na rede de transmissão de um determinado parasito bem como o papel que 

desempenham nesta como forma de prevenir zoonoses vem sendo reconhecida 

atualmente (Ashford, 1996, Ostfeld , Keesing, 2000, Randolph et al. 2001, Swinton et 

al. 2001, Noireau et al. 2009). Este interesse vem aumentando em função do 

aumento nos últimos anos de “novas doenças” ou de doenças consideradas 

controladas, assim chamadas respectivamente de Doenças Emergentes e Re-

emergentes. 

Embora a maioria dos autores ainda direcione a definição reservatório como a 

espécie animal que, na natureza, é fonte de infecção de parasitos para humanos e 

animais domésticos, suportando o parasitismo sem danos (Ashford, 1997, Swinton et 

al. 1998, Swinton et al. 2001), novas conceituações vem sendo propostas. Isto 

porque a interação reservatório-parasito é considerada um sistema complexo, na 

medida em que é multifatorial, imprevisível e dinâmico, formando uma unidade 

biológica que está em constante mudança em função das alterações do meio 

ambiente. Isto significa que generalizar cenários epidemiológicos e medidas de 

controle pode resultar no insucesso. De fato, um reservatório pode ser definido como 

uma espécie ou conjunto de espécies responsáveis por manter determinado parasito 

em um determinado recorte de espaço e tempo sem incluir nesta definição uma 

espécie alvo (Ashford, 1997). Este conjunto, esta unidade biológica está em 

constante mudança em função dos processos coevolutivos entre 

hospedeiro/parasito/vetor, bem como das alterações naturais e antrópicas do meio 

na qual está inserida (Ashford,1997, Haydon et al. 2002). 

Estudos com hospedeiros reservatórios devem considerar as diferentes 

características epidemiológicas e padrões de infecção, os quais se modificam de 

uma região para outra em função de: (a) habitat e clima locais, (b) estratégias de 

vida e ciclo reprodutivo dos hospedeiros vertebrados, (c) presença, hábitos e 

capacidade vetorial do hospedeiro invertebrado, (d) peculiaridades da interação 
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parasito-hospedeiro e (e) conjugação de todos esses fatores num mesmo intervalo 

de tempo e espaço (Ashford, 1997, Roque et al. 2005). 

Para definir uma determinada espécie animal como reservatório de um determinado 

parasito, são necessários determinar os seguintes parâmetros: 

1) Distribuição geográfica do hospedeiro: define a área máxima de ocorrência da 

parasitose. Interpretações epidemiológicas equivocadas podem surgir a partir de 

dados taxonômicos imprecisos. 

2) Perfil de infecção e sua distribuição na área de ocorrência dos hospedeiros: A 

prevalência da infecção na população de reservatórios pode ser muito alta em 

algumas localidades e muito baixa em outras áreas, que podem inclusive estar bem 

próximas. É possível que parasitos sejam extintos periodicamente em uma 

determinada população de reservatórios e seja reintroduzida algum tempo mais 

tarde. A dinâmica e os fatores que controlam estes processos são ainda 

desconhecidos, mas indicam que o estudo longitudinal é fundamental para 

esclarecer o padrão temporal e espacial da parasitose. 

3) Análise regional do parasito e reservatórios em distintos ecossistemas dentro de 

um mesmo bioma: Indica o grau de generalismo ambiental do hospedeiro e, 

consequentemente, o risco de “spillover” da parasitose - a infecção de novos 

hospedeiros por um parasita, os quais não fariam parte do ciclo de transmissão do 

mesmo, 

4) Prevalência da infecção entre as distintas composições demográficas dos 

hospedeiros: Com esta informação é possível determinar se a infecção está 

acontecendo (caso esteja em altos índices em animais jovens). Tomando como 

exemplo (a) os gambás: estes são descritos como animais nômades, no entanto, os 

machos têm um comportamento nômade muito mais acentuado do que as fêmeas. 

(b) primatas: vivem em grupos e tem um comportamento territorialista. As taxas de 

infecção podem variar entre os grupos, sendo outro aspecto a ser considerado. 
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5) Dinâmica das populações de hospedeiros no tempo: Estudos longitudinais para: 

a) identificar os efeitos de um determinado parasito na população e/ou indivíduo. b) 

flutuação sazonal c) estabilidade da infecção d) transmissibilidade. 

 

1.10 -  Bioindicadores 

Pequenos roedores e marsupiais são considerados bons bioindicadores ambientais 

por: (i) apresentarem populações numerosas, (ii) possuírem ciclo de vida curto, (iii) 

serem encontrados em todos os biomas e habitats – naturais e modificados, (iv) 

suas densidades são dependentes do habitat. Todos esses fatores associados 

fazem com que respondam rapidamente a alterações ambientais (Epstein et al. 

1997). Eles são ainda presas importantes para a maioria dos carnívoros de pequeno 

e médio porte, o que potencializa a transmissão de tripanosomatídeos. 

Interessante notar que as comunidades com reduzidas espécies de hospedeiros 

tendem a apresentar alta abundância relativa de pequenos mamíferos generalistas 

na sua composição faunística. Neste cenário caso alguma espécie generalista 

apresente alta competência em manter e amplificar um determinado parasito é de 

esperar a ampliação do ciclo de transmissão deste, ou seja, o aumento de risco de 

“spillover”. Ao contrário, em comunidades com alta riqueza faunística, onde espécies 

animais com distintas competências em amplificar a população do parasito em 

questão são encontradas, a transmissão se manterá em níveis mais baixos uma vez 

que a transmissão incluirá espécies com diferentes graus de competência para 

ampliar a população do parasito em questão. Em um cenário deste tipo, a 

prevalência da infecção na população de vetores diminui e consequentemente 

também a transmissão do parasito - efeito diluidor (Ostfeld , Keesing, 2000). 

 



Rademaker, V (2010)  Tese de doutorado em Biologia Parasitária FIOCRUZ  Introdução 

 

 

18 

1.11 -  Parasitos como reguladores de populações de 

mamíferos 

Os parasitos podem atuar como reguladores das populações hospedeiras de acordo 

com a sua capacidade de modificar direta ou indiretamente a longevidade e/ou a 

fecundidade do hospedeiro (Anderson , May, 1978, May , Anderson, 1978, Gulland, 

1995). Inicialmente, acreditava-se que os impactos dos parasitos sobre seus 

hospedeiros estavam relacionados apenas à mortalidade dos indivíduos na 

população. No entanto, infecções moderadas, atuam mais como fator de morbidade 

do que mortalidade do hospedeiro e assim causar a desestabilização populacional. 

A morbidade induzida por parasitos reduzem a condição corporal (Tompkins et al. 

2001, Stien et al. 2002) e, consequentemente, a reprodução do hospedeiro 

(Hudson,1986, Vandegrift et al. 2008). Em alguns casos, o parasito pode causar 

mudanças de comportamento ou na aparência do hospedeiro de modo a facilitar a 

predação e, assim, a transmissão ao hospedeiro definitivo (Moore, 1984, Dobson, 

1988, Hudson et al. 1992). 

A extensão destes efeitos pode ser influenciada pela idade (Woolhouse, 1998, 

Cattadori et al. 2005), sexo ou estado reprodutivo (Klein, 2004, Coe et al. 1988), 

estado nutricional e/ou de saúde do hospedeiro (Wakelin et al. 2002, Scheuerlein , 

Ricklefs, 2004), ou mesmo por características intrínsecas ao parasito, tais como 

genótipo, intensidade de infecção e/ou mutualismo ou competição entre parasitos 

(Cox, 2001, Poulin, 2001, Lello et al. 2004, Crossan et al. 2007). 

O conhecimento sobre parâmetros parasitológicos, como prevalência, incidência e 

carga parasitária, é necessário, mas não suficiente, para identificar os parasitos de 

maior importância na regulação populacional. Isto porque parasitos altamente 

prevalentes podem não produzir efeitos populacionais, enquanto que aqueles menos 

prevalentes podem ter impactos significativos (Tompkins et al. 2002). Parasitos que 

influenciam na dinâmica populacional dos hospedeiros são possivelmente aqueles 

capazes de induzir morbidade, causando alterações nos parâmetros de saúde e 

consequentemente sucesso reprodutivo ou a longevidade do hospedeiro. 
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A avaliação do efeito de um parasito no estado de saúde do hospedeiro é 

especialmente complexa ao se estudar espécies silvestres em ambientes tropicais. 

Nestas regiões, são comuns parasitos multi-hospedeiros e hospedeiros multi-

parasitados. Por isso, determinar o efeito de um parasito na saúde do hospedeiro 

pode ser confundido por infecções concomitantes por outros parasitos, ou seja, pela 

interação entre os dois ou mais parasitos em um mesmo hospedeiro (Pedersen , 

Fenton, 2007). 

Neste sentido, pouco se sabe sobre quais os efeitos das infecções por helmintos, e 

das interações com outros parasitos, nos parâmetros fisiológicos, sobrevivência e 

reprodução de seus hospedeiros e como estes efeitos podem influenciar as 

populações hospedeiras de vida livre. 

 

1.12 -  O Ambiente: O Pantanal 

O Pantanal brasileiro é considerado a maior planície inundável contínua do planeta 

com cerca de 140.000 Km2 em território brasileiro (Silva , Abdon, 1988). Este 

ecossistema está localizado no centro da América do Sul, na Bacia Hidrográfica do 

Alto Rio Paraguai. O clima da região é tropical semiúmido com temperatura média 

anual de 250 C, sendo que as máximas absolutas ultrapassam 400 C e as mínimas 

absolutas estão próximas de 00 C (Calheiros , Fonseca Jr., 1996). 

O Pantanal apresenta grande complexidade de habitats, na medida em que inclui 11 

ecorregiões bastante distintas. Sua fauna e flora são influenciadas por quatro 

biomas distintos: Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica e Chaco. Devido às 

características geológicas, geomorfológicas e climáticas, em conjunto com as 

variações hidrológicas sazonais, formam-se no Pantanal regiões distintas quanto à 

duração e altura das inundações (Brasil, 1974). A paisagem é formada por um 

mosaico de Baías (lagoas de água doce), Salinas (lagoas de água salobra), 

manchas de vegetação florestal, campos e várzeas e rios (Figura 2) 
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A pecuária extensiva é uma prática antiga na região, e tornou-se a principal 

atividade econômica, embora o turismo pesqueiro seja também uma prática bem 

difundida, e atualmente o turismo ecológico venha crescendo na região. A criação de 

gado no Pantanal iniciou-se no século XVIII, originalmente com o “gado pantaneiro” 

o qual foi substituído gradualmente pelo zebu no século XX com predomínio atual da 

raça Nelore. Atualmente a população de bovinos no Pantanal chega a 

aproximadamente quatro milhões (Abreu et al. 2000). 

 

 

 

Figura 2 – Vista geral da paisagem de uma área típica do Pantanal brasileiro. 
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Inicialmente a criação extensiva contava principalmente com as pastagens naturais, 

as quais vêm sendo substituídas por gramíneas exóticas de maior valor nutritivo. As 

atividades tradicionais relacionadas ao manejo do gado incluem queimadas, 

desflorestamento e um decréscimo na qualidade do habitat diretamente relacionado 

a altas densidades de gado. Estas atividades causam um distúrbio no ecossistema 

influenciando assim nas relações inter e intraespecíficas. 

Tanto a criação de gado como o regime de inundação anual são fatores que 

influenciam na ecologia das espécies encontradas na região do Pantanal. O maior 

adensamento das populações animais na estação cheia causaria por sua vez uma 

maior competição intra e interespecífica. Isto significaria para roedores e marsupiais 

uma maior pressão de predação e maior competição por ninhos e territórios. Por 

outro lado, nesta estação ocorre também uma maior produção de frutos e maior 

abundância de inseto, o que pode por sua vez diminuir a competição intraespecífica 

e predação por parte de carnívoros com dieta onívora, além de aumentar a infecção 

por parasitos transmitidos por vetores. 

Durante a estação seca a densidade animal diminui, porém, diminuem também a 

disponibilidade de frutos e água. Deste modo, aumenta a competição intra e 

interespecífica por água e recursos alimentares, diminuindo a competição por 

ninhos. As fontes de água e recursos alimentares como o acuri, palmeira que frutifica 

o ano inteiro, tornam-se pontos de encontro entre indivíduos da mesma e diferentes 

espécies e potencialmente em “hotspots” para a transmissão intra e interespecífica 

de parasitos diretamente transmissíveis e transmitidas por insetos. 

Adicionalmente a criação extensiva de gado coloca humanos e animais domésticos 

e silvestres em maior contato, possibilitando introdução de parasitos exóticos nas 

populações naturais e, por outro lado, a emergência de novos parasitos nas 

populações humanas e de animais domésticos. Por estes motivos, o Pantanal torna-

se uma área com características únicas que influenciam tanto a ecologia de 

espécies naturais e domésticas quanto à transmissão e disseminação de parasitos. 
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1.13 -  Área de estudo: Fazenda Alegria e Fazenda Rio Negro 

A Fazenda Alegria (FA), com cerca de 20 mil hectares, foi fundada em 1990 e 

atividade econômica da propriedade é a pecuária extensiva tradicional, com o 

manejo de gado baseado na rotação das pastagens nativas, com a utilização do 

fogo no manejo das pastagens. Esta situada em uma região sem influência de rio, 

onde a área florestada é naturalmente menor do que na área da Fazenda Rio Negro 

(FRN). Durante a época de cheia, grande parte da área de pastagem fica inundada. 

Vale ressaltar, a criação de gado mantém uma mesma densidade de gado por 

invernada, área cercada destinada a uma parte do gado. 

A Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Fazenda Rio Negro, pertencente 

à ONG ambientalista Conservação Internacional do Brasil (CI-Brasil) é situada no 

Pantanal sul-matogrossense, e possui uma área aproximada de 7.000 hectares 

(Amaral , Silva, 2007). Esta fazenda abriga uma paisagem natural bem preservada e 

de grande riqueza biológica. Sua área sofre influência do Rio Negro, e possui 

centenas de lagoas de água doce (baías) e alcalina (salinas) em toda sua extensão. 

A área florestada é naturalmente maior do que na FA. Entre seus principais objetivos 

estão a proteção de espécies ameaçadas e a manutenção dos processos ecológicos 

na região. As principais atividades desenvolvidas nesta fazenda são a proteção, 

pesquisa e monitoramento da biodiversidade e dos processos ecológicos, além da 

visitação com finalidades contemplativa e científica. Nesta fazenda assim como em 

outras no Pantanal Sul-matogrossense, a pecuária extensiva foi dando espaço ao 

ecoturismo, devido à redução dos lucros com a pecuária extensiva. Na fazenda Rio 

Negro, o ecoturismo começou a substituir a criação de gado em 1989, sendo a 

RPPN criada em 2001, após a compra pela referida ONG (Amaral , Silva, 2007). 

Desde então a abundância do gado bovino foi sendo reduzida ao ponto de servir 

apenas para suprir a necessidade de carne na fazenda. Durante o período de 

estudo, a criação de gado estava presente em áreas delimitadas, sendo a 

abundância do gado muito reduzida em relação às fazendas onde a principal 

atividade é a pecuária extensiva. 
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1.14 -  Justificativa 

A diminuição e fragmentação da cobertura vegetal original a perda de habitats e 

consequente perda da biodiversidade são consequências imediatas do constante 

crescimento das cidades e da expansão da atividade agropastoril. Como 

consequência pode-se esperar um uma modificação na ecologia das espécies 

remanescentes que incluem também seus parasitos bem como um maior contato 

entre os animais silvestres e animais domésticos/humanos. Reconhecer estas 

alterações e suas consequências é necessário para o estabelecimento de planos de 

manejo. As informações sobre hospedeiros de parasitos são em geral verticais e 

pontuais, não consideram condições epidemiológicas regionais e não incluem o 

caráter temporal e espacial dos aspectos ecológicos e parasitológicos relacionados 

às espécies de mamíferos silvestres locais. 

A emergência e re-emergência da doença de Chagas e os diversos fatores que 

regulam os surtos de “Mal de Cadeiras” vem demonstrando o quanto são complexos 

os ciclos de transmissão desses flagelados e evidenciando que numerosos elos da 

cadeia de transmissão deste Trypanosomatidae ainda são desconhecidos (Jansen 

et al. 1999, Herrera et al. 2004, Herrera et al. 2005, Noireau et al. 2009). 

Portanto, o objetivo desta tese foi fornecer dados à cerca do ciclo de transmissão de 

T. evansi e T. cruzi em pequenos roedores e marsupiais no Pantanal. Para isso, 

analisamos como alterações ambientais causadas pelo homem podem influenciar 

nos perfis de infecção por estes tripanosomas, através da comparação da 

diversidade de roedores e marsupiais e perfil de infecção entre uma área de reserva 

e uma área de pecuária extensiva no Pantanal (Capítulo 1). Analisamos ainda o 

impacto da infecção natural por dois tripanosomatídeos em três espécies de 

roedores silvestres (Capítulo 2) e avaliamos a relação entre este impacto e o papel 

destes hospedeiros na manutenção destes tripanosomas nas áreas estudadas. 
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Além destes capítulos, encontram-se em anexo um artigo (Anexo 2) e informações 

sobre infecções helmínticas em Thrichomys pachyurus (Anexo 3). Estes anexos 

representam a fase inicial da continuidade dos estudos sobre o parasitismo em 

roedores e marsupiais no Pantanal e sobre a interação entre parasitos, realizado por 

nosso grupo de pesquisa. O Anexo 2 consiste em um artigo com a identificação das 

espécies de helmintos de T. pachyurus, este roedor foi escolhido por ser uma das 

espécies com maior prevalência da infecção por T. evansi e por ser encontrado em 

diversos tipos de habitat no Pantanal. Em seguida, no Anexo 3, apresentamos 

algumas informações sobre o ciclo de vida e patogenicidade destes helmintos, assim 

como a descrição de alguns resultados preliminares à cerca de estudos em 

preparação sobre o impacto dos helmintos em T. pachyurus e possíveis interações 

entre alguns de seus parasitos. Estes resultados constituem um primeiro passo para 

compreender posteriormente a importância de infecções concomitantes como 

moduladores do perfil da infecção por T. cruzi e/ou T. evansi, ou seja, da 

transmissibilidade destas duas espécies de tripanosomatídeos. 
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2 -  OBJETIVOS 

O objetivo geral foi avaliar o papel dos pequenos roedores e marsupiais na 

manutenção do ciclo de transmissão de T. cruzi e T. evansi no Pantanal Sul-

Matogrossense e determinar os fatores que influenciam no perfil da infecção destes 

tripanosomatídeos nos hospedeiros estudados. 

2.1 -  Objetivos específicos 

1. Avaliar o impacto da pecuária extensiva na diversidade de espécies de 

pequenos roedores e marsupiais no Pantanal (Capítulo 1). 

2. Avaliar o impacto da pecuária extensiva nos perfis de infecção por T. evansi e 

T. cruzi no Pantanal (Capítulo 1). 

3.  Avaliar o impacto da infecção por T. cruzi e T. evansi na saúde dos roedores 

no Pantanal e suas consequências para a transmissão e manutenção destes 

parasitos no meio silvestre e doméstico (Capítulo 2). 
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Capítulo 1 

 

Variables that modulate the spatial distribution 

of Trypanosoma cruzi and Trypanosoma evansi 

in the Brazilian Pantanal. 

 

 

H.M. Herrera, V. Rademaker, U.G.P. Abreu, P.S. D‟Andrea , 

A.M. Jansen. 

 

 

Artigo Publicado na Acta Tropica, 102 (2007): 55–62. 
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Capítulo 2 

 

What is the role of small rodents in the 

transmission cycle of Trypanosoma cruzi and 

Trypanosoma evansi (kinetoplastida 

trypanosomatidae)? A study case in the Brazilian 

Pantanal. 

 

 

V. Rademaker, H.M. Herrera, T.R. Raffel, P.S. D‟Andrea, 

T.P.T. Freitas, U.G.P. Abreu, P.J. Hudson , A.M. Jansen. 

 

 

Artigo Publicado na Acta Tropica, 111 (2009): 102–107. 
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3 -  DISCUSSÃO 

 

3.1 -  Riqueza e composição das espécies hospedeiras 

Nas duas fazendas foram identificadas seis espécies de roedores, Oecomys 

mamorae, Thrichomys pachyurus, Clyomys laticeps, Holochilus chacarius, Calomys 

callosus e Cerradomys scotti, e quatro espécies de marsupiais, Gracilinanus agilis, 

Monodelphis domestica, Philander frenatus e Thylamys macrurus. A riqueza de 

espécies não variou entre as áreas estudadas, a única diferença foi que na Fazenda 

Rio Negro (FRN – área preservada) capturamos P. frenatus, uma espécie de matas 

úmidas, fortemente associada a cursos d‟água e áreas alagadas na Mata Atlântica. 

No presente estudo, P. frenatus foi capturado exclusivamente em Mata de Galeria, o 

que sugere que no Pantanal, assim como no Bioma Cerrado, a ocorrência desta 

espécie esteja restrita às matas mais úmidas destas regiões, como as Matas de 

Galeria e Veredas. Assim, como na FA não existe Mata de Galeria, 

consequentemente não encontramos esta espécie. 

A riqueza total de espécies encontrada (n=10) está de acordo com outros estudos na 

mesma região (Alho et al. 1987, n=7, Alho et al. 2000, n=10). Embora a composição 

de espécies descrita para a Fazenda Nhumirim (Alho et al. 1987) seja um pouco 

diferente da encontrada neste estudo, esta diferença poderia estar associada à 

identificação realizada por estes pesquisadores. O marsupial T. macrurus não foi 

observado por Alho e colaboradores (1987, 2000), enquanto que Cavia aperea, 

Oryzomys concolor, Oryzomys fornesi (= Oligoryzomys fornesi), Oryzomys subflavus 

e Rhipidomys mastacalis foram registrados (Alho et al. 1987, 2000) Assim, no caso 

da espécie Oryzomys subflavus encontrada pelos autores, nova nomenclatura foi 

proposta recentemente após a revisão do táxon (Weksler et al. 2006) com a criação 

de novos gêneros, como Cerradomys e outros. Assim, os indivíduos de O. subflavus 

passaram a ser Cerradomys subflavus. No caso dos Rhipidomys, é provável que 

tenha sido confundida com O. mamorae, uma vez que estes gêneros são muito 

parecidos e a abundância relatada no estudo é muito próxima da abundância relativa 
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de O. mamorae encontrada neste estudo. No entanto, os dois gêneros estão 

presentes no Pantanal, não sendo possível descartar que fossem espécies distintas. 

Da mesma forma que na FA, na Fazenda Nhumirim, não foi encontrada a espécie P. 

frenatus. 

Portanto, como a riqueza de espécies não variou, e a composição variou muito 

pouco, isto sugere que a criação de gado extensiva não influencia na riqueza e 

composição de espécies, mas sim na distribuição das espécies como descrito a 

seguir. 

 

3.2 -  Características Bionômicas, Distribuição e abundância das 

espécies hospedeiras 

Dentre as espécies de roedores e marsupiais amostradas neste estudo, O. mamorae 

foi a espécie mais abundante, seguida por T. pachyurus, C. laticeps, G. agilis, H. 

chacarius e M. domestica. As demais espécies, C. callosus, C. scotti, T. macrurus e 

P. frenatus, foram menos abundantes, com menos de 3% de representatividade 

(abundância relativa) cada uma. 

3.2.1 -  Roedores 

Oecomys mamorae (Figura 3) é uma espécie de roedor arborícola de pequeno a 

médio porte (80g) (Bonvicino et al. 2008). Apesar de ser considerada arborícola, esta 

espécie utiliza tanto a vegetação de sub-bosque e estrato médio quanto o chão para 

locomoção e abrigo. Assim, esta espécie utiliza ocos de árvores, palmeiras e 

buracos no solo como abrigo, espécies deste gênero no Cerrado são consideradas 

frugívoras onívoras (Bizerril , Gastal, 1997), sua dieta é composta por invertebrados, 

frutos e grãos. Sua distribuição se restringe ao sudoeste do estado do Mato Grosso 

e noroeste do Mato Grosso do Sul (Bonvicino et al. 2008). Esta espécie foi a mais 

abundante neste estudo, sua abundância relativa foi a maior na FRN (35%) e a 

segunda maior na FA (23%). Foi encontrada em 6 dos 7 habitats amostrados na 

FRN (Borda de Cerrado, Campo Limpo, Cerrado, Cordilheira, Mata de Galeria e 
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Peridomicílio), enquanto que em apenas 3 dos 6 amostrados na FA (Cerrado, Borda 

de Cerrado e Cordilheira). Pela variedade de habitats onde foi capturado, inclusive 

dentro de uma residência (observação pessoal), e por ser a mais abundante, esta 

espécie pode ser considerada habitat-generalista na região estudada, além de ser 

adaptada a áreas degradadas e à presença de humanos. Deste modo, esta espécie 

pode estar envolvida no transporte de parasitos entre o ambiente silvestre e 

doméstico, colocando esta espécie em destaque na análise do papel como 

hospedeiro dos tripanosomas estudados. 

 

 

Figura 3 – Oecomys mamorae, rato arborícola (Foto: Vitor Rademaker). 
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Figura 4 – Thrichomys pachyurus, rato-boiadeiro (Foto: Vitor Rademaker). 

 

Thrichomys pachyurus (Figura 4) é uma espécie de rato-de-espinho (Família 

Echimidae) semi-arborícola de grande porte (350g) (Bonvicino et al. 2008). Esta 

espécie se locomove principalmente no solo, mas também em arbustos ou árvores 

com o tronco próximo ao solo. Utiliza uma rede de túneis sob o solo levando ao seu 

abrigo, esta rede é relativamente ampla, chegando a uma área circular de 2-3 

metros de raio, com diversas saídas (observação pessoal). Na Caatinga, T. 

apereoides é muito frequentemente associado a afloramentos rochosos e sob 

entulhos no Peri-domicilio (P. S. D‟Andrea comunicação pessoal), o que demonstra a 

capacidade de adaptação a ambientes alterados pelas espécies deste gênero. Sua 

dieta é composta por invertebrados, frutos e grãos. Sua pele, assim como de outros 

equimídeos é muito fina e frágil, e sua cauda, assim como a pele e o pêlo, se rompe 

facilmente do corpo, como forma de fugir de predadores. Sua distribuição se 

restringe aos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Braggio , Bonvicino, 

2004). Esta espécie foi a segunda mais abundante no estudo, sua abundância 

relativa foi a maior na FA (28%) e a segunda maior na FRN (22%). Foi encontrada 
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em 6 dos 7 habitats amostrados na FRN (Borda de Cerrado, Borda de Lago, Campo 

Limpo, Cerrado, Cordilheira e Peridomicílio) e em todos os 6 amostrados na FA 

(Borda de Cerrado, Borda de Lago, Campo Limpo, Cerrado, Cordilheira e 

Peridomicílio). Por ter sido a única espécie encontrada em todos os habitats 

amostrados em ambas as áreas e ter sido a segunda espécie mais abundante, 

assim como O. mamorae, esta pode ser classificada como habitat-generalista. Por 

possuir as mesmas características de O. mamorae, inclusive adaptação à ambientes 

alterados, embora seja terrestre e esta última escansorial, esta espécie também 

pode estar envolvida no transporte de parasitos entre o ambiente silvestre e 

doméstico, merecendo destaque na análise do papel como reservatório dos 

tripanosomas estudados. 

 

Figura 5 – Clyomys laticeps, rato-de-espinho (Foto: Vitor Rademaker). 

Clyomys laticeps (Figura 5) é um equimídeo terrestre de grande porte (350g), de 

habito semifossorial (Bonvicino et al. 2008) que utiliza exclusivamente solo para 

locomoção e abrigo. Esta espécie também utiliza uma rede de túneis como abrigo e 
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sua dieta é composta por invertebrados, frutos, grãos e folhas. Possui, da mesma 

forma que outros equimídeos, pele muito fina e pêlos espinhosos, os quais, assim 

como sua cauda fina e curta, se soltam facilmente do corpo para fugir de 

predadores. Sua distribuição é ampla, sendo encontrado nos estados do Mato 

Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, Minas Gerais, São Paulo e Bahia, além do 

Distrito Federal. Esta espécie foi a terceira mais abundante no estudo, sua 

abundância relativa não variou entre áreas (13% na FRN, 14% na FA). Foi 

encontrada em 6 dos 7 habitats amostrados na FRN (Borda de Cerrado, Borda de 

Lago, Campo Limpo, Cerrado, Cordilheira e Peridomicílio), enquanto que em apenas 

3 dos 6 amostrados na FA (Campo Limpo, Cerrado e Cordilheira). Esta espécie 

apresenta um grau de restrição quanto à sua distribuição e menor abundância 

relativa, tendo assim uma reduzida capacidade de dispersão de parasitos entre 

diferentes meios em comparação com O. mamorae e T. pachyurus. 

Holochilus chacarius (citada no artigo como H. brasiliensis) é uma espécie de rato 

semiaquático e de porte médio, com cerca de 150g de massa corporal (Bonvicino et 

al. 2008), sendo encontrada necessariamente associada a áreas com pequenos 

cursos d‟água ou brejos. Utiliza as margens dos corpos d‟água e a água para 

locomoção (possui membrana interdigital nas patas traseiras para melhor natação). 

Os abrigos são feitos em buracos no solo, algumas vezes com saída apenas por 

dentro d‟água, evitando assim predação em ninho. Sua dieta é composta 

principalmente por invertebrados aquáticos, frutos e grãos. Sua distribuição se 

restringe ao oeste do estado do Mato Grosso do Sul. Embora esta espécie tenha 

sido encontrada em 6 dos 7 habitats amostrados na FRN (Borda de Cerrado, Borda 

de Lago, Campo Limpo, Cerrado, Cordilheira e Peridomicílio), enquanto que em 

apenas 3 dos 6 amostrados na FA (Borda de Cerrado, Cerrado e Cordilheira), a 

ocorrência da mesma está fortemente associada a presença de corpos d‟água ou 

brejos. Sua abundância relativa foi menor do que 7% em ambas as áreas (7% FRN, 

5% FA). Esta espécie é habitat-específica, está sempre associada à corpos d‟água, 

portanto, ela tem potencial para dispersão e participação no ciclo de parasitos 

transmitidos pela água, ou que necessitem de ambientes aquáticos no seu ciclo, 

como a esquistossomose. 
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Calomys callosus e Cerradomys scotti apresentaram abundância relativa abaixo de 

5%, sendo a primeira encontrada apenas em Campo Limpo em ambas as áreas. A 

segunda foi encontrada em quatro tipos de habitat na FRN e apenas em áreas de 

Cerrado na FA. Estas espécies, devido a suas baixas abundâncias relativas nas 

áreas estudadas, apresentam baixa importância epidemiológica neste cenário. No 

entanto, C. callosus foi encontrado em currais e no peridomicílio, indicando alguma 

importância devido ao contato com animais domésticos e humanos. Esta espécie é 

também muito abundante em áreas de pasto no Bioma Cerrado, e sujeita ao 

fenômeno de ratadas, uma explosão populacional desta espécie em determinados 

anos. Assim, apesar de apresentar baixa importância no presente cenário, esta 

espécie tem uma capacidade de proliferação grande podendo ser responsável pela 

amplificação de parasitos, causando surto de doenças como hantaviroses em outras 

regiões e, possivelmente, no Pantanal. 

3.2.2 -  Marsupiais 

 

Figura 6 – Gracilinanus agilis, cuíca (Foto: Vitor Rademaker). 
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Gracilinanus agilis (Figura 6) é uma espécie de marsupial com cerca de 40g de 

massa corporal pequena e adaptada a hábitos arborícolas, mas utiliza também o 

solo para locomoção. Assim como O. mamorae, utiliza ocos de árvores e buracos no 

solo como abrigo, sua dieta é considerada insetívora-onívora (Santori , Astúa de 

Moraes, 2006), se alimentando de invertebrados e frutos. Estudos têm relatado esta 

espécie como semelparo, ou seja, se reproduz apenas uma vez em seu ciclo de 

vida, aproximadamente 12 meses. Sua distribuição vai do Ceará ao Matogrosso do 

Sul. Esta foi a espécie de marsupial mais abundante no estudo, sendo encontrada 

em quatro tipos de habitat, todos florestados, Cerrado, Cordilheira, Mata de Galeria e 

Borda de Baía. Apesar de sua abundância relativa ter sido de apenas 10% neste 

estudo, em um estudo populacional realizado em áreas de Cordilheira na FRN, esta 

espécie apresentou uma explosão populacional de maio-agosto de 2003 (publicação 

em preparação), aumentando o tamanho populacional em cinco vezes. Este 

potencial de proliferação não é tão eficiente quanto de C. callosus pois 

aparentemente esta espécie se reproduz apenas uma vez ao ano. 

 

 

Figura 7 – Monodelphis domestica, rato-cachorro (Foto: Vitor Rademaker). 

Monodelphis domestica (Figura 7) é uma espécie de marsupial com cerca de 80g 

massa corporal que utiliza o solo para locomoção e para abrigos. Dieta insetívora-

onívora, alimentando-se de pequenos vertebrados frutos e carniça (Santori , Astúa 

de Moraes, 2006). Sua distribuição vai do Ceará ao Matogrosso do Sul (Cáceres , 



Rademaker, V (2010)  Tese de doutorado em Biologia Parasitária FIOCRUZ  Discussão 

 

 

50 

Monteiro Filho, 2006). Esta foi a segunda espécie de marsupial mais abundante no 

estudo, sendo encontrada ao todo em cinco tipos de habitat (Borda de Cerrado, 

Cerrado, Cordilheira, Peridomicílio e Campo Limpo), sendo encontrada também 

dentro de residências, evidenciando adaptação a ambientes alterados por humanos. 

Embora, sua abundância relativa tenha sido baixa, apenas 6%, a observação de 

alguns indivíduos com alta parasitemia por T. cruzi, indica que esta espécie também 

apresenta potencial para amplificação deste parasito e transporte do ambiente 

silvestre para o doméstico, não só de T. cruzi, mas possivelmente de outros 

parasitos também. 

 

Figura 8– Thylamys macrurus, cuíca (Foto: Vitor Rademaker). 

Thylamys macrurus (Figura 8) é uma espécie de marsupial de cerca de 40g, utiliza o 

solo com mais frequência, mas também o estrato arbóreo, tanto para locomoção 

quanto nidificação. Sua dieta é classificada como insetívora-onívora, podendo 

alimentar-se de pequenos vertebrados também (Santori , Astúa de Moraes, 2006). 

Esta espécie foi capturada em três tipos de ambiente, Cerrado, Cordilheira e Borda 

de Baía. Poucos indivíduos foram capturados, sendo sua abundância relativa a 

segunda mais baixa 3%. Esta espécie assim como as demais espécies de 

marsupial, apresenta potencial para amplificação de T. cruzi, porém em menor 

escala devido à sua abundância relativa. 
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Figura 9– Philander frenatus, cuíca-cinza-de-quatro-olhos (Foto: Vitor Rademaker). 

 

Philander frenatus (Figura 9) é uma espécie de marsupial grande (400g em média) 

de habito semi-arborícola, utilizando o solo e também o estrato arbóreo. 

Aparentemente quando jovem utiliza o estrato arbóreo com mais frequência, 

aumentando a frequência de uso do solo quando adulto. Sua dieta é insetívora-

onívora, sendo composta por insetos pequenos vertebrados e frutos (Santori , Astúa 

de Moraes, 2006). Esta espécie foi encontrada apenas em Mata de Galeria, o que 

indica uma forte associação desta com este ambiente, sendo considerada uma 

espécie habitat-especialista. O potencial para amplificação de T. cruzi por esta 

espécie é maior do que as demais pelo fato de ser uma espécie de marsupial grande 

e assim facilitaria a transmissão vetorial. 
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Um fato interessante foi a ausência do marsupial Didelphis sp., as espécies deste 

gênero costumam ser muito abundantes, principalmente em áreas degradadas e são 

apontadas como os principais reservatórios silvestres de T. cruzi, além de sua 

importância na transmissão deste parasito, por apresentar a forma infectante 

(tripomastigota metacíclica) em sua glândula perianal. A existência desta espécie foi 

relatada nas duas áreas pelos trabalhadores locais, sendo que apenas 

recentemente um indivíduo foi capturado em uma fazenda vizinha à FA (G.M. 

Mourão comunicação pessoal). As espécies deste gênero estão fortemente 

associadas à presença humana, pois se alimentam muitas vezes de lixo, e 

possivelmente a presença humana afaste seus predadores naturais, como gatos 

silvestres, canídeos, mustelídeos e procionídeos, em geral ausentes ou em baixa 

abundância em áreas degradadas. Deste modo, a baixa densidade de indivíduos 

das espécies de gambá no Pantanal seria explicada pela baixa densidade 

populacional humana e a alta abundância de predadores naturais. 

 

3.3 -  Diferenças ambientais entre a Fazenda Rio Negro e Fazenda 

Alegria 

Embora a riqueza e a composição de espécies por área tenha sido a mesma, o 

padrão de distribuição das espécies pelos habitats diferiu entre as áreas estudadas. 

Na FRN, área preservada, em todos os tipos de habitat, menos Cerrado, foi 

encontrado um número maior de espécies do que na FA, sendo que em cinco dos 

sete ambientes foram encontradas seis ou mais espécies, inclusive o Peridomicílio 

(7 de 10 espécies). Na FA, o Cerrado foi o habitat com o maior número de espécies 

(9 de 10 espécies), seguido por Cordilheira e Borda (4 de 10 espécies). Enquanto 

que na FRN a Cordilheira foi o ambiente com o maior número de espécies (8 de 10), 

mas Peridomicílio (7), Campo Limpo (6), Borda de Cerrado (6) e Cerrado (6) 

continham também mais da metade das espécies identificadas, demonstrando uma 

melhor qualidade de habitat e estado de conservação desta área. 
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Estas diferenças no padrão de distribuição das espécies podem ser explicadas 

através de diferenças na estrutura dos habitats das duas áreas, provavelmente 

associadas à presença do gado. Isto porque a criação de gado extensiva 

aparentemente ocasiona uma perda de qualidade nos habitats presentes na área, 

favorecendo espécies mais generalistas, como T. pachyurus. De fato, a presença do 

gado impacta as áreas florestadas na FA, devido ao pisoteio, causando uma maior 

compactação do solo, dificultando o crescimento da vegetação de sub-bosque, e aos 

bovinos se alimentarem destas espécies de plantas e plântulas. Assim, é possível 

notar que o sub-bosque destas áreas fica muito esparso e o chão muito pisoteado, 

muitas vezes com o solo exposto. Na FRN, o melhor estado de conservação da área 

favoreceria a distribuição das espécies em mais de um tipo de habitat. No entanto, é 

importante notar que a FA tem naturalmente uma área maior de pasto, com menor 

quantidade de áreas florestadas. 

Estas diferenças na qualidade dos habitats, e consequentemente na distribuição das 

espécies nos mesmos, têm implicações epidemiológicas, pois mudam a relação do 

hospedeiro com o ambiente, podendo favorecer espécies com maior capacidade de 

transmissão de T. cruzi e T. evansi. 

 

3.4 -  Padrões de infecção 

O padrão de dispersão espacial de um parasito está intimamente ligado à 

distribuição, ao comportamento e à ocupação do habitat por seus hospedeiros e 

vetores. Deste modo, é importante lembrar que na FRN a razão entre áreas 

florestadas e pasto é naturalmente maior do que a razão na FA e que a qualidade 

dos habitats a FA é menor do que na FRN. Estas diferenças levaram a padrões 

distintos de distribuição dos hospedeiros estudados nas duas áreas, 

consequentemente os padrões de infecção de T. cruzi e T. evansi também diferiram 

entre as áreas. 
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3.4.1 -  Trypanosoma cruzi 

Animais infectados por T. cruzi foram encontrados em todos os tipos de habitat na 

FA, enquanto que na FRN animais infectados não foram encontrados em Campo 

Limpo e Borda de Baía. Uma explicação para esta observação baseia-se nas 

diferenças na paisagem das duas áreas e no comportamento dos vetores de T. 

cruzi. No pantanal, as espécies de triatomíneos citadas como principais vetores de 

T. cruzi, Triatoma sordida, Panstrongylus geniculatus e Rhodnius neglectus, são 

encontradas em ambientes florestados (Carcavalho et al. 1999), consequentemente 

a transmissão deste parasito ocorre preferencialmente neste tipo de ambiente. Na 

FA, a área de ambientes florestados é bem menor do que a área de pasto, sendo 

que a qualidade ambiental parece ser reduzida. Assim, parte dos animais infectados 

nas áreas florestadas pode não permanecer nas mesmas, ou mesmo, utilizar outros 

tipos de habitat em sua área de vida, sendo capturados nestas áreas. Inversamente, 

na FRN a razão entre áreas florestadas e pasto é maior do que na FA. Deste modo, 

os animais infectados permaneceriam em seus habitat e não em áreas de Campo 

Limpo e Borda de Baía. 

Na FRN, oito das nove espécies foram encontradas infectadas por T. cruzi (quatro 

marsupiais e quatro roedores) contra nove (todas) espécies na FA (seis roedores e 

três marsupiais). De maneira geral, os marsupiais apresentaram seroprevalência e 

parasitemias mais altas do que os roedores, evidenciadas pelos testes sorológicos e 

hemocultivo positivo, respectivamente. 

Enquanto que a seroprevalência da infecção por T. cruzi em marsupiais e o número 

de indivíduos com altas parasitemias não variaram entre as áreas, em roedores 

observamos seroprevalência mais alta e um número mais alto de roedores com 

parasitemias altas (Hemocultivo positivo) na área preservada do que na área de 

gado. Como T. cruzi é mais transmitido em áreas florestadas no Pantanal e a FRN 

possui maior área florestada que a FA, seria de se esperar que a prevalência na 

FRN seja mais alta do que na FA. O que explica termos encontrado um maior 

número de indivíduos infectados por T. cruzi em ambientes florestados. 
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Todas as espécies de marsupial apresentaram prevalência mais alta do que 

qualquer espécie de roedor. A grande maioria destas espécies está associada a 

ambientes florestados, onde a transmissão de T. cruzi é maior. 

Dentre os roedores, Oecomys mamorae foi a espécies que apresentou a prevalência 

mais alta da infecção por T. cruzi e também maior número de indivíduos com 

hemocultivo positivo (prevalência mais expressiva) em ambas as áreas. Este 

resultado é esperado, uma vez que este roedor é uma espécie arborícola, assim 

como duas das três espécies de vetores de T. cruzi no Pantanal. Por isso, também 

encontramos uma maior prevalência neste roedor e um número maior de animais 

com hemocultivo positivo em área de Cordilheira. 

É importante ressaltar que foram encontrados indivíduos de O. mamorae e C. 

laticeps infectados por T. cruzi em área de Peri-domicílio na FRN. Isto pode ser 

consequência de uma maior proximidade das residências à áreas florestadas. 

3.4.2 -  Trypanosoma evansi 

 

Animais infectados por T. evansi foram encontrados em todos os ambientes 

amostrados em ambas as áreas, sete na FRN e seis na FA. Isto se deve em grande 

parte ao número de espécies de Tabanídeos (mutucas) no Pantanal, as quais são 

encontradas tanto em áreas abertas (19 espécies) como florestadas (17 espécies) 

(Barros, 2001). 

Na FRN, foram encontradas oito espécies infectadas por T. evansi contra apenas 

quatro na FA. Esta diferença poderia ser explicada pela densidade de animais de 

grande porte. Como na FA a abundância e densidade de mamíferos de grande 

porte, o gado e cavalos, é muito maior do que na FRN, as mutucas teriam uma 

disponibilidade (tanto em quantidade quanto em facilidade de obtenção) de recurso 

alimentar muito maior na FA, diminuindo a frequência de picadas em pequenos 

roedores e marsupiais e a probabilidade de transmissão do parasito. Este efeito 

pode ser considerado uma espécie de “efeito diluidor” (Ostfeld , Keesing, 2000), 
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onde a transmissão vetorial de um determinado parasito seria “diluída” por 

hospedeiros não-competentes. Assim, o gado estaria diluindo a transmissão de T. 

evansi nos pequenos roedores e marsupiais, uma vez que o gado não é infectado 

fazendo com que o vetor não necessite se alimentar em outro mamífero. 

No entanto, como a seroprevalência da infecção por T. evansi nas espécies 

encontradas infectadas em ambas as áreas foi bem maior na FA, a hipótese do 

efeito diluidor não parece se adequar. Uma melhor explicação seria que 

provavelmente o ambiente da FA favorece a transmissão de T. evansi nas espécies 

de roedores encontradas. 

Dentre as espécies de roedores, O. mamorae foi a espécie que apresentou 

seroprevalência e parasitemias mais altas, evidenciada pelo teste de 

microhematócrito positivos (parasitemia > 103 parasitos por ml de sangue), nas duas 

áreas como um todo. Porém, na FA, as seroprevalências mais altas foram 

encontradas em C. laticeps, seguido por T. pachyurus e então O. mamorae, 

demonstrando a importância destes hospedeiros no ciclo de transmissão de T. 

evansi nestas áreas. 

Quanto aos marsupiais, foi encontrado apenas um indivíduo por espécie infectado 

por T. evansi através de teste sorológico apenas, sendo possível concluir que estas 

espécies têm menor importância no ciclo deste parasito. 

3.4.3 -  Infecções concomitantes 

Somente quatro indivíduos foram encontrados infectados por ambos 

tripanosomatídeos, dois indivíduos de O. mamorae, capturados em Mata de Galeria 

e Peridomicílio, um M. domestica, capturado em área de Cerradão e um C. laticeps, 

em área de Campo Limpo. O pequeno número de infecções com ambos 

tripanosomas indica que, ao estar infectado com um destes, o hospedeiro 

desenvolva uma resposta imune que impossibilitaria a infecção pela outra, proteção 

imunológica cruzada. Outra explicação seria que não há sobreposição das áreas de 

vida dos respectivos vetores, uma vez que a prevalência da infecção por T. cruzi foi 

maior em ambientes florestados e a por T. evansi foi maior em áreas abertas. No 
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entanto, esta última parece menos plausível já que as áreas de vida dos roedores e 

marsupiais podem abranger mais de um tipo de habitat aumentando as chances de 

exposição aos vetores. Não podemos descartar a possibilidade que a infecção por 

ambos tripanosomas seja letal. 

Quanto a infecções por helmintos e tripanosomatídeos, resultados preliminares 

revelaram uma relação negativa entre T. evansi e nematódeos hematófagos. Para 

este resultado podemos apresentar três explicações, (i) a infecção por T. evansi ou 

nematódeos hematófagos conferem uma resposta imune mais eficiente contra o 

outro, (ii) a infecção concomitante aumenta a mortalidade dos indivíduos ou (iii) a 

infecção por um dos parasitos mencionados poderia ocasionar uma mudança no 

comportamento do animal de modo que a exposição ao outro seja reduzida. 

3.5 -  O Impacto de T. cruzi e T. evansi sobre a saúde dos 

hospedeiros 

De um modo geral, não foi observado sinal de doença ou mesmo de prejuízo à 

saúde a julgar pelos parâmetros hematológicos das três espécies de roedores 

avaliadas quanto à infecção por T. evansi, C. laticeps, T. pachyurus e O. mamorae. 

Apenas uma alteração foi observada nos parâmetros hematológicos, um aumento do 

número de linfócitos ocasionado pela infecção por T. evansi Este aumento no 

número de linfócitos muito provavelmente está relacionado à ativação policlonal de 

linfócitos B circulantes para limpeza do parasito (Mansfield , Bagasra, 1978). 

O impacto mais comumente causado por T. evansi em seus hospedeiros é a 

anemia, em geral associada a altas parasitemias. Embora camundongos e ratos de 

laboratório e T. apereoides (Menezes et al. 2004 e A.M. Jansen observações não 

publicadas) sofram alta patogenicidade em infecções experimentais por T. evansi, 

neste estudo, os roedores infectados por estes tripanosomas não apresentaram 

anemia. Assim, a ausência de anemia nos animais infectados com T. evansi pode 

ser decorrente da baixa parasitemia observada nestes animais. Outra explicação, 

não excludente, seria que pequenos roedores que desenvolvam anemia induzida por 

T. evansi, morreriam rapidamente no ambiente, não sendo capturados. 
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Consequentemente, os roedores amostrados seriam a parcela sobrevivente da 

população, ou seja, aqueles capazes de resistir à infecção. 

No caso da infecção por T. cruzi em O. mamorae, foi observado apenas um aumento 

no volume globular médio, ocasionado pela infecção por T. cruzi. Este aumento no 

volume globular médio pode ser explicado como um mecanismo para compensar a 

perda de hemácias. 

O impacto das infecções pelos tripanosomas estudados pode ser função do inóculo 

ou via de transmissão. Assim, em infecções experimentais o inóculo possui uma 

concentração muito maior de parasitos do que em uma infecção natural, podendo 

causar um impacto maior sobre o hospedeiro. É possível também que no caso de T. 

cruzi a transmissão oral, através da ingestão de um barbeiro infectado ou das fezes 

do mesmo, resulte no desenvolvimento de parasitemia mais alta, aumentando o 

impacto da infecção, como observado em humanos. Em roedores, a transmissão 

oral de T. evansi através da ingestão de vetores é muito pouco provável, pois as 

mutucas são dípteros muito ágeis e não se infectam com o parasito, apenas 

transportam de um hospedeiro para o outro. 

 

3.6 -  O papel dos pequenos roedores e marsupiais no ciclo de 

transmissão de T. evansi e T. cruzi 

 

Dentre as espécies examinadas, O. mamorae apresentou as mais altas prevalências 

de T. cruzi e T. evansi e T. pachyurus de T. evansi. Adicionalmente, são também as 

espécies com abundância relativa mais alta em ambas as áreas e são encontradas 

em uma grande variedade de habitats, estando adaptadas inclusive ao ambiente 

doméstico e peridoméstico, sendo consideradas habitat generalistas. Devido a estas 

características estas espécies são as que apresentam maior potencial de 

transmissão dos tripanosomas estudados, dentre os demais hospedeiros. 
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Os pequenos roedores e marsupiais em geral apresentaram alta prevalência de 

infecção por T. evansi e T. cruzi, sendo que a maioria dos animais infectados por 

estes tripanosomas apresentou parasitemia baixa, não detectável por exames 

parasitológicos. A parasitemia da infecção por T. evansi e T. cruzi está diretamente 

relacionada à amplificação e transmissão vetorial dos mesmos. Deste modo, devido 

à baixa parasitemia, a transmissão vetorial de ambos tripanosomas a partir destes 

animais é pouco provável, sendo mais provável a transmissão vertical, através de 

predação, uma via altamente eficiente, que não necessita de parasitemia alta. 

Assim, de maneira geral estes animais apresentam baixo potencial amplificador 

destes parasitos, principalmente de T. evansi, pois a transmissão vetorial é 

mecânica, o que necessita de uma parasitemia mais alta. 

Deste modo, apesar de não amplificar, os pequenos roedores e marsupiais 

infectados, por não sofrerem impactos significativos das infecções por T. cruzi e T. 

evansi, tendem a manter a infecção por um período equivalente ao ciclo de vida de 

cada um, transmitindo estes parasitos quando são predados por outros mamíferos. 

Estas características indicam que estas espécies mantêm infecções “latentes” por 

um período de tempo prolongado, atuando como bons hospedeiros mantenedores, 

embora provavelmente não tão competentes quanto às capivaras e quatis. Isto 

porque estas últimas espécies apresentam um alto potencial amplificador e 

longevidade maior, sobretudo a capivara, pois mantém altas parasitemias por T. 

evansi e, no entanto, não apresenta anemia. No entanto, é importante notar que 

estas espécies ocupam uma maior amplitude de habitats e são encontradas no 

peridomicílio e até intradomicílio, conferindo uma importância especial 

principalmente como fonte de infecção para animais domésticos e humanos 

Comparando-se as espécies de roedores e marsupiais em relação ao seu papel no 

ciclo de transmissão destes tripanosomas, cada grupo (marsupiais ou roedores) 

apresentou papel distinto. A prevalência de T. evansi, foi mais alta nos roedores, 

demonstrando uma maior relevância na transmissão de T. evansi. Por outro lado, no 

caso da infecção por T. cruzi, encontramos que marsupiais apresentam parasitemia 

e seroprevalência mais alta do que os roedores. No entanto, a abundância de 
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marsupiais foi menor do que a de roedores, influenciando no papel destas espécies 

hospedeiras na transmissão deste parasito. 

Espécies do gênero Didelphis não foram capturadas, as quais são apontadas como 

os principais reservatórios silvestres de T. cruzi. Deste modo, no Pantanal esta 

espécie tem participação pouco importante no ciclo de transmissão de T. cruzi. De 

fato, estudos têm mostrado que o quati (Nasua nasua) é o principal reservatório 

silvestre no Pantanal, apresentando potencial de amplificação e transmissão de T. 

cruzi, uma vez que indivíduos infectados apresentam alta parasitemia. 

O papel dos roedores e marsupiais no ciclo de transmissão de T. evansi e T. cruzi 

parece ser influenciado ainda pelas características dos habitat de cada área. Isto 

porque na área preservada infecções por T. evansi foram encontradas em um 

número maior de espécies do que na área de criação de gado. Ainda, os padrões de 

infecção por estes tripanosomatídeos diferiram de acordo com os tipos de habitat 

onde os animais foram coletados. Roedores infectados por T. cruzi foram 

encontrados principalmente em áreas de floresta nas duas áreas, enquanto que os 

infectados por T. evansi estavam presentes em todos os tipos de habitats na área de 

criação de gado extensiva, no entanto em maior frequência em áreas de campo 

aberto, sugerindo uma maior transmissão destes parasitos nestas áreas 

respectivamente.
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4 -  CONCLUSÕES 

A criação extensiva de gado bovino na área estudada parece não estar associada à 

perda de riqueza de espécies nem mudança na composição de espécies, mas 

influencia na abundância relativa das espécies e padrão de ocupação dos habitats. 

As infecções por T. evansi em Thrichomys pachyurus, Clyomys laticeps e Oecomys 

mamorae e T. cruzi em O. mamorae não estavam associadas à anemia ou à algum 

impacto relevante à saúde dos animais. 

Em T. pachyurus a infecção por T. evansi com ou sem infecções concomitantes por 

helmintos, não apresentou impacto relevante à saúde do animal, a julgar pelos 

parâmetros hematológicos dentro dos limites normais. 

Nas áreas estudadas os pequenos roedores e marsupiais aparentemente 

apresentam papel secundário na manutenção do ciclo de transmissão de T. evansi, 

isto porque estas espécies apresentam um baixo potencial amplificador e 

longevidade curta, reduzindo o potencial de transmissão das mesmas em relação a 

outras espécies de mamíferos no Pantanal. 

As altas parasitemias da infecção por T. cruzi observadas nos marsupiais, sugerem 

que estas espécies apresentam maior potencial de amplificação de T. cruzi do que 

os roedores estudados. 

Apesar do maior potencial de amplificação de T. cruzi dos marsupiais, tanto estas 

espécies quanto as espécies de roedores estudadas, apresentam papel secundário 

na manutenção do ciclo de transmissão deste tripanosoma em relação a outras 

espécies de mamíferos no Pantanal. 

O roedor O. mamorae foi a espécie que apresentou prevalência mais alta de ambos 

tripanosomas, provavelmente por ser encontrado nos mesmos ambientes utilizados 

tanto por Tabanídeos como por Triatomíneos, vetores de T. evansi e T. cruzi, 

respectivamente. 
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7 -  ANEXO 2 

 

Variation in the helminth community structure of 

Thrichomys pachyurus (Rodentia: Echimyidae) 

in two sub-regions of the Brazilian Pantanal: the 

effects of land use and seasonality. 
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8 -  ANEXO 3 

Descrição dos helmintos encontrados em Thrichomys pachyurus 

Dentre as 12 espécies de helmintos encontradas em Thrichomys pachyurus, 10 são 

nematódeos e 2 cestódeos. Dos dez nematódeos, sete pertencem a superfamília 

Trichostrongyloidea, Heligmostrongylus almeidai, H. crucifer, H. interrogans, Pudica 

cercomysi, P. maldonadoi, Avellaria intermedia e Stilestrongylus inexpectatus, uma 

da Superfamília Spiruroidea, Physocephalus lassancei, uma da Superfamília 

Trichinelloidea, Trichuris sp., e uma da Superfamília Heterakoidea, Paraspidodera 

uncinata. 

Os nematódeos da superfamília Trichostrongyloidea encontrados em T. pachyurus 

são parasitos monoxenos, ou seja, completam seu ciclo em apenas um hospedeiro. 

São hematófagos e aderem sobre a mucosa o intestino delgado. Os ovos saem nas 

fezes do hospedeiro para o solo, onde desenvolvem três estágios larvais após os 

quais infectam novo hospedeiro através ingestão da L-3 (Noble et al. 1989). 

Physocephalus lassancei é um nematódeo heteróxeno, ou seja, necessita mais de 

um hospedeiro para completar o ciclo. A infecção ocorre pela ingestão de larva 

encistada em um hospedeiro intermediário (coleópteros coprófagos). Colonizam a 

superfície da mucosa gástrica do hospedeiro. Esta espécie é descrita como parasito 

de porcos domésticos e selvagens (P. sexalatus) e cervídeos (Cuocolo, 1943, 

Bursey , Goldberg, 2004, Freitas, 1982). Esta espécie foi encontrada apenas na FA, 

sugerindo que a criação de gado concentra diferentes espécies em um mesmo tipo 

de habitat, ocasionando o compartilhamento de ambiente e a transmissão/aquisição 

de parasitos entre espécies distintas, no caso entre cervídeos e porcos com T. 

pachyurus. 

Trichuris sp. é um nematódeo monoxeno que parasito o ceco com extremidade 

anterior embebida na mucosa. A infecção ocorre pela ingestão de ovos embrionados 

que se tornam infectivos após desenvolvimento no solo (Freitas, 1982, Stephenson 

et al. 2000, Parasitology Biology, 2001). Dentre os impactos causados por espécies 

deste gênero em roedores estão: anemia, problemas digestivos, redução do peso 
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corporal de recém-nascidos, redução na fecundidade através da redução no 

tamanho de ninhada, e número de reproduções ao ano (Deter et al. 2007). 

Paraspidodera uncinata é um nematódeo monóxeno que habita o ceco e colon de 

seus hospedeiros. A infecção é direta através do contato com as fezes onde os ovos 

já são infectivos (Fremont , Bowman, 2003). Normalmente não patogênico, embora 

esteja associado à perda de peso e retardo de desenvolvimento em altas 

infestações (Conder et al. 1989). Em cobaias, apresenta baixa patogenicidade 

(Rigby, 1976), pouco se sabe a cerca do impacto deste parasito em animais 

silvestres. 

Raillietina sp. é um cestódeo heteróxeno que parasito o intestino delgado de seus 

hospedeiros. O seu ciclo inicia-se com a liberação das proglotes nas fezes, sendo 

ingeridas por hospedeiros intermediários artrópodos (insetos, crustáceos ou 

moluscos) onde forma cisticercóide. Geralmente sub-clínica, mas em laboratório 

cobaias com infecções severas sofrem sintomatologia severa, como: perda de peso, 

distensão do intestino delgado, diarréia e morte (Davidson et al. 1980). 

O impacto dos helmintos em Thrichomys pachyurus 

Em relação ao impacto destes helmintos em T. pachyurus, realizamos um estudo 

preliminar onde observamos que a infecção por nematódeos hematófagos (Apêndice 

3) não influenciou nos parâmetros hematológicos analisados (contagem de 

leucócitos totais e diferencial, contagem de hemácias e hematócrito). No entanto, 

realizamos um estudo piloto em laboratório com animais naturalmente infectados, 

onde avaliamos a influência de helmintos na condição corporal de T. pachyurus. De 

acordo com as análises preliminares, o ganho de peso em animais naturalmente 

livres de parasitos (não-vermifugados) foi mais alto do que dos animais 

vermifugados e livres de parasitos, vermifugados e com parasitos e dos animais 

naturalmente infectados (não-vermifugados), nesta ordem. Este resultado tem 

implicações na ecologia de populações deste hospedeiro, pois uma redução na taxa 

de crescimento (ou ganho de peso) pode estar relacionada a uma diminuição da 

condição corporal, da sobrevivência e reprodução do hospedeiro (Vandegrift et al. 

2008).
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