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primatas silvestres mantidos em cativeiro em Salvador, Bahia, Brasil.65 f.il. Dissertação 
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RESUMO 

Estima-se que 70% das doenças infecciosas emergentes em humanos estão relacionados a 

exposição a animais silvestres. Estudos envolvendo infecções em primatas não humanos e o seu 

papel na epidemiologia da leptospirose são escassos. Uma instrução normativa do Ministério do 

Meio Ambiente (179 de 25/06/2008) recomenda o uso de teste de microaglutinação (MAT) para 

detecção de anticorpos aglutinantes anti-Leptospira em espécies silvestres em programas de 

reintrodução à vida livre. Neste contexto, o presente projeto propôs investigar a evidência de 

prévia exposição e a ocorrência do estado de portador de leptospiras patogênicas em primatas 

silvestres residentes no Parque Zoobotânico Getúlio Vargas de Salvador (PZBGV) e recebidos 

pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres Chico Mendes (CETAS). Foram analisados 42 

amostras de soro e sangue total de 42 primatas do PZBGV e 16 amostras de soros de 16 primatas 

do CETAS pelo teste de aglutinação microscópica (MAT) e PCR respectivamente. Amostras de 

urina de 3 de primatas do PZBGV e 13 do CETAS também foram submetidas à PCR. A 

soroprevalência encontrada no PZGV foi de 2% (1/42) enquanto que no CETAS foi de 31% 

(5/16). O único primata do PZBGV positivo na MAT foi um Allouata caraya (bugio preto) 

fêmea, adulta, que apresentou reação mista para os sorogrupos Australis e Icterohaemorrhagiae. 

As cinco amostras positivas do CETAS ocorreram em macacos-prego (Cebus sp.) e foram 

distribuídos nos sorogrupos: Ballum (1:100), Semaranga (1:200), Grippotyphosa (1:100), 

Cynopeteri (1:100) e uma reação mista Tarassovi / Autumnalis (1:100). Todas as amostras de 

sangue total e urina analisadas por PCR foram negativas. Conclui-se que a soroprevalência de 

anticorpos anti-Leptospira foi baixa no PZBGV de Salvador, apesar da alta frequência de 

roedores na área e endemicidade da leptospirose humana em Salvador. A prevalência elevada foi 

observada entre os animais resgatados do comércio ilegal no estado da Bahia e esta evidência 

sorológica de exposição sugere um risco potencial de transmissão da leptospirose ao se adotar 

estes primatas como animais de estimação. 

 

Palavras chave: Leptospirose, primatas, sorologia, zoonose, título. 



ALMEIDA, DANIELA SANTOS. Avaliação da infecção por leptospiras patogênicas em 

primatas silvestres mantidos em cativeiro em Salvador, Bahia, Brasil. 65 f.il. Dissertação 

(Mestrado)-Fundação Oswaldo Cruz, Centro de Pesquisa Gonçalo Moniz, Salvador, 2013. 

 

ABSTRACT 

It is estimated that 70% of emerging infectious diseases in humans are related to exposure to wild 

animals. Studies involving infections in nonhuman primates and their role in the epidemiology of 

leptospirosis are scarce. A normative statement of the Ministry of the Environment (179 of 

25/06/2008) recommends the use of microscopic agglutination test (MAT) for antibodies binding 

anti-Leptospira in wild species reintroduction programs in the wild. Positive tests indicate the 

need for quarantine and antimicrobial treatment. In this context, this project proposes to 

investigate the evidence of prior exposure and the occurrence of carrier status of pathogenic 

Leptospira in wild primates living in the Parque Vargas Zoobotânico Salvador (PZBGV) and 

received by the Center for Wildlife Screening Chico Mendes (CETAS). We analyzed 42 serum 

samples and 42 whole blood PZBGV primates and 16 sera from 16 primates CETAS by 

microscopic agglutination test (MAT) and PCR respectively. Urine samples of 3 primates 

PZBGV CETAS and 13 were also subjected to PCR. The seroprevalence in PZBGV was 2% 

(1/42) while the CETAS was 31% (5/16). The only positive was a primate Allouata caraya (black 

howler monkey) female, adult, which showed mixed reaction to serogroups Australis and 

Icterohaemorrhagiae. The five samples positive from CETAS occurred in monkeys (Cebus sp.) 

And were divided into serogroups: Ballum (1:100), Semaranga (1:200), Grippotyphosa (1:100), 

Cynopeteri (1:100) and mixed reaction Tarassovi / Autumnalis (1:100). All blood samples and 

urine samples were analyzed by PCR negative. It is concluded that the seroprevalence of anti-

Leptospira antibodies was low in the Zoo of Salvador, despite the high frequency of rodents in 

the area and endemicity of leptospirosis in Salvador. The high prevalence was observed among 

the animals rescued from the illegal trade in the state of Bahia and serologic evidence of this 

exhibition suggests a potential risk of transmission of leptospirosis by adopting these primates as 

pets. 

 

Keywords: Leptospirosis, primates, sorology, zoonosis, title. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 A LEPTOSPIROSE 

 

A leptospirose é uma zoonose de importância global, causada pela infecção com espécies 

patogênicas de Leptospira que pode acometer diversas espécies de mamíferos, manifestando-se 

nos ecossistemas silvestre, urbano e rural. É adquirida através do contato direto com a urina de 

animais portadores ou de forma indireta pela exposição à água contaminada. A doença humana 

pode manifestar-se em níveis endêmicos ou gerar surtos epidêmicos (VASCONCELLOS, 2000; 

BLAZIUS et al., 2005), além de possuir caráter sazonal relacionado a períodos chuvosos em 

ambientes urbanos com precárias condições de saneamento (BHARTI, 2003; MCBRIDE et al., 

2005). 

As espiroquetas do gênero Leptospira têm como hospedeiros uma ampla variedade de 

mamíferos, que podem desenvolver uma doença sistêmica aguda letal ou tornar-se reservatórios 

(BHARTI, 2003). Estudos sorológicos têm demonstrado o envolvimento de diferentes espécies 

sinantrópicas e silvestres na epidemiologia da doença, os quais podem desenvolver o estado de 

portadores crônicos renais e contribuírem para a disseminação do microrganismo na natureza. O 

significado epidemiológico e associações entre os reservatórios silvestres ainda necessita de 

maiores investigações e nenhum mamífero pode ser excluído como possível hospedeiro (HIRSH 

e ZEE, 2003). Mamíferos selvagens são frequentemente reagentes para sorovares prevalentes na 

sua área nativa, porém quando esses animais se encontram em cativeiro podem ser expostos a 

diversos outros sorovares, pela proximidade a outras espécies silvestres e exposição aos 

diferentes desequilíbrios do meio ambiente em que vivem (LILENBAUM et al., 2002). Por 

exemplo, o convívio de outras espécies animais com roedores urbanos aumenta a freqüência de 

evidência de exposição ao sorogrupro Icterohaemorrhagiae, visto que os sorovares 

Icterohaemorrhagiae e Copenhageni (deste mesmo sorogrupo) são seletivamente carreados por 

Rattus sp.. 

A leptospirose apresenta um amplo espectro de manifestações clínicas que variam de 

acordo com a espécie animal acometida e a virulência do sorovar infectante (FAINE et al., 1999). 

A doença aguda é semelhante em todos mamíferos e na fauna selvagem, os sinais clínicos da 

infecção por leptospiras são semelhantes aos apresentados por animais domésticos, havendo 
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relatos de febre, conjuntivite, apatia, icterícia, morte com lesões renais e hepáticas (FAINE et al., 

1999; LILENBAUM et al., 2002; SCARCELLI et al., 2003) e mais recentemente o 

desenvolvimento de síndrome hemorrágica pulmonar grave (SHPG) tornou-se uma causa 

emergente de óbitos associados à leptospirose humana (MEDEIROS, 2010). A SHPG também foi 

descrita em primatas infectados em condições experimentais (PEREIRA et al., 2005) ou naturais 

(SZONYI et al., 2011). Em animais de reprodução determina distúrbios reprodutivos, alterações 

congênitas, abortamentos e mesmo infecções inaparentes comprometem a eficiência reprodutiva 

do rebanho, levando a subfertilidade (GROOMS & BOLIN, 2005).  

Além de ser uma doença importante para os animais, a leptospirose assume um papel 

relevante do ponto de vista de saúde pública, uma vez que o contato com animais infectados é 

uma importante via de transmissão para o ser humano. Estima-se que até 70% das doenças 

infecciosas emergentes estão associados ao contato humano com animais selvagens (CHOMEL et 

al., 2007), incluindo o hábito de adotar animais selvagens ilegalmente como animais domésticos. 

Roedores peridomiciliares e animais de produção são importantes nas situações epidemiológicas 

bem conhecidas tais como grandes centros urbanos com precário saneamento e exposição 

ocupacional, respectivamente. No entanto, a fauna silvestre é particularmente importante nos 

casos de atividade recreacionais tais como ecoturismo e esportes aquáticos. (BHARTI, 2003; 

MCBRIDE et al., 2005) 

Os cativeiros autorizados, como Zoológicos e centros de reabilitação de animais silvestres 

(CETAS), são importantes centros para a avaliação da exposição à Leptospira e do estado de 

portador nas diversas espécies que neles habitam. Esses animais são especialmente expostos aos 

desequilíbrios dos fatores do meio ambiente onde vivem, pois convivem em proximidade com 

muitas espécies pertencentes à diferentes nichos ecológicos, e as condições de cativeiro não 

permitem isolar completamente os animais do contato com a fauna local (por exemplo, roedores, 

guaxinins, gambás, etc), que podem ter livre acesso às instalações favorecendo a ocorrência de 

leptospirose (PEROLAT et al., 1992; SZONYI et al., 2011). 
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1.2 EPIDEMIOLOGIA 

 

Leptospiras são consideradas de distribuição cosmopolita, em áreas urbanas, silvestres e 

rurais e sua ocorrência está ligada a fatores ambientais e climáticos. (VASCONCELLOS, 2000; 

LEVETT, 2001). A infecção é mais comum em países tropicais e subtropicais devido à sua forte 

associação com áreas de alta pluviosidade e clima quente, ocorrendo de forma endêmica em 

grandes centros urbanos com precárias condições de saneamento, havendo um padrão de aumento 

no número de casos e ocorrência de surtos após períodos de elevados índices pluviométricos e 

inundações (SARKAR et al., 2002; KO et al., 1999; ROMERO et al., 2003). 

A infecção por Leptospira spp. ocorre através do contato direto com a urina de animais 

portadores ou de forma indireta com água contaminada. As leptospiras penetram ativamente 

através de mucosas, lesões na pele e pele íntegra, seguindo-se sua multiplicação corrente 

sanguínea e disseminação para tecidos e órgãos alvo (FAINE, et al., 1999; BHARTI, 2003; 

MCBRIDE et al., 2005; KO et al., 2009) 

Cada sorovar tende a ser mantido seletivamente por um hospedeiro animal, sendo então 

este considerado adaptado à determinada espécie animal (FAINE et al., 1999). Quando o sorovar 

não é adaptado a espécie animal que adquire a infecção, esta pode desenvolver quadros agudos 

com sintomatologia evidente. Sorovares adaptados tendem a causar um estado de portador renal 

subclínico nos hospedeiros de manutenção. Os animais que sobrevivem à fase aguda da 

leptospirose podem desenvolver condição de portadores convalescentes onde as leptospiras 

instalam-se e multiplicam-se nos túbulos renais e são eliminados para o meio ambiente por 

períodos variáveis (FAINE et al., 1999). 

O estado de portador renal dos hospedeiros de manutenção é um elemento chave na 

transmissão da leptospirose. Os reservatórios animais são cronicamente infectados nos rins pelos 

diferentes sorovares de Leptospira sp. e muitas vezes esta persistência se prolonga por toda a vida 

do animal que carrega a infecção com pouco ou nenhum sinal clínico e, com excreção 

intermitente de leptospiras na urina (ADLER E DE LA PEÑA, 2010; ATHANAZIO et al., 2008; 

LEVETT, 2001). Assim, a transmissão da leptospirose ocorre através da eliminação de 

leptospiras na urina com contaminação do solo e da água, sendo este o principal veículo de 

transmissão da doença (McBRIDE et al., 2005) As leptospiras naturalmente tendem a formar 
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agregados na água, o que pode estar relacionado à sua manutenção no meio ambiente (TRUEBA 

et al., 2004).  

O principal reservatório urbano é constituído pelos roedores sinantrópicos das espécies 

Rattus norvegicus (ratazana ou rato de esgoto). Os seres humanos são considerados hospedeiros 

incidentais e terminais dentro da cadeia de transmissão e assumem pouca importância na 

epidemiologia da doença (BHARTI, 2003).  

 

 

1.3 A LEPTOSPIROSE EM PRIMATAS NÃO HUMANOS 

 

1.3.1 Infecção experimental 

 

Estudos experimentais em primatas não humanos foram realizados desde os primeiros 

isolados obtidos de pacientes não humanos. Em 1916, autores alemães já testavam espiroquetas 

isoladas de pacientes em diferentes espécies animais, e obtiveram infecções oligoassintomáticas 

nos modelos que usavam primatas. Enquanto isso Nogucchi (1918) identificou espécies de 

macacos do Novo Mundo com maior ou menor susceptibilidade às formas graves e isolou 

espiroquetas com sucesso em seus experimentos, ainda acreditando tratar-se do agente etiológico 

da febre amarela e reproduzindo esta doença (MINETTE, 1966). De um modo geral, primatas 

mostraram ao longo de décadas de experimentos serem um grupo relativamente resistente às 

formas graves da infecção por leptospiras patogênicas (MARSHALL,1980; MINETTE, 1966; 

PALMER et al., 1987) (Quadro 1), o que os aproxima dos seres humanos nos quais apenas 5 a 

10% das infecções evoluem para formas graves (FAINE et al., 1999; KO et al., 1999). 

Os achados dos principais estudos experimentais com foco na infecção por leptospiras 

patogênicas estão sumarizados no Quadro 1. Macacos Cercopithecus aethiops infectados com o 

sorovar Hadjo exibiram leptospiremia e disseminação de espiroquetas por diversos tecidos, 

embora mantiveram manifestações clínicas brandas (PALMER et al., 1987). Nesta mesma 

espécie Marshal e colaboradores (1980) observaram meningoencefalite linfocítica auto-limitada 

após infecção pelos sorovares Tarasovi e Balcânica. Este achado espelha o quando de meningite 

asséptica que ocorre em pacientes com leptospirose e possivelmente explica a manifestação 

clínica de grave cefaléia que é comum na leptospirose humana. Um estudo recente descreve a 
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leptospirose experimental em sagüis (Callithrix jacchus), reproduzindo lesões graves descritas 

em humanos e cobaias, tais como hemorragia intra-alveolar, necrose tubular aguda, nefrite 

intersticial, necrose focal de hepatócitos e degeneração muscular (PEREIRA et al., 2005). 
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            Quadro 1: Principais achados da leptospirose experimental em primatas não humanos. 

Autor /Ano Espécies Nº de animais Principais achados Sorovar infectante 

Minette, 1968 

Cebus sp. 

-- 

Reações cruzadas à microaglutinação, 

ausência de imunidade protetora na re-

infecção por sorovares heterólogos 

Icterohaemorrhagiae, 

Canicola e Pomona 

Cercopithecus patas  

Macaca mulatta 

Cercopithecos aethiops 

Marshal et al., 1980 Cercopithecos aethiops 30 
Meningoencefalite linfocítica auto-

limitada 
Tarassovi e  Balcanica 

Hambleton et al., 

1980 
Cercopithecos aethiops 30 Infecção oligoassintomática  Tarassovi e  Balcanica 

Palmer et al., 1987 Cercopithecos aethiops 8 Infecção oligoassintomática 
Hardjo 

 

Pereira et al., 2005 Callithrix jacchus 11 

Reproduz doença aguda letal com 

hemorragia pulmonar , nefrite e necrose 

hepática. 

Copenhageni 
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1.3.2 Estudos sorológicos (vida livre e cativeiro) 

 

Levantamentos sorológicos mostram soroprevalências que variam de 6% em Cebus sp. Em 

um zoológico de Sergipe, Brasil (PIMENTEL et al 2009), a 100 % em Ateles belzebuth no 

Zoológico de Chapultepec, Cidade do México (LUNA-ALVAREZ et al., 1996) para diversos 

sorovares tanto em primatas do Velho Mundo quanto do Novo Mundo (CUBAS et al., 2007). 

Minette (1968) realizou o maior estudo em primatas com diversas espécies descrevendo respostas 

sorológicas com reações cruzadas à microaglutinação, ausência de imunidade protetora na re-

infecção por sorovares heterólogos, e identificando a espécie Saimiri sciureus (mico-de-cheiro) 

como susceptível e capaz de reproduzir a doença ictérica experimentalmente.  

Inquéritos sorológicos têm demonstrado a distribuição da exposição à leptospiras em várias 

espécies de primatas, em diferentes países (Quadro 2). Em Barbados, Baulu et al 1987, detectaram 

soroprevalência de 150/501 (30%) em Cercopithecus aethiops sabeaus (macaco verde africano) 

capturados de vida livre e de 6/24 (25%) nos que passaram seis meses em cativeiro. Kessler e 

Everard (1988) em um estudo de acompanhamento relataram soroprevalência de 5/169 (3%), 

sendo o sorogrupo Icterohemorrhagiae o mais prevalente numa colônia de Macaca mulatta 

(macaco-rhesus) recém capturados da vida livre em Caio Santiago, Porto Rico, e uma prevalência 

de 7/158 (4%) um ano depois. Perolat e colaboradores (1992) verificaram que 24/93 (26%) dos 

Saimiris sciureus (micos-de-cheiro) mantidos no Institut Pasteur em Caiena, Guiana Francesa 

foram reativos. Na Cidade do México, México, 18/ 59 (30%) dos macacos-rhesus cativos de um 

Centro de Pesquisa, apresentaram anticorpos anti-Leptospira (IBANEZ-CONTRERAS et al., 

1996). Em um estudo semelhante realizado no zoológico de Matecaña em Cidade Pereira, 

Colômbia, foi detectada uma soroprevalência de 15/65 (23%) em diferentes espécies primatas 

neotropicais mantidos em cativeiro (ROMERO et al., 2011). Neste estudo os trabalhadores 

também foram avaliados e nenhum apresentou anticorpos anti-Leptospira nas reações de MAT. 

Nas cidades brasileiras do Rio de Janeiro, São Paulo, Belo Horizonte, Aracaju e Sorocaba 

investigações sorológicas da exposição às leptospiras em animais silvestres já foram realizadas em 

zoológicos demonstrando reações positivas para diferentes sorogrupos. Lilenbaum et al., (2002), 

realizaram estudo soroepidemiológico da leptospirose em mamíferos do zoológico do Rio de 

Janeiro, onde a soroprevalência observada foi de 7/34 (21%) das amostras de primatas de diversas 

espécies. Este mesmo grupo ao avaliarem amostras de sagüis (Leontopithecus sp.) relataram 
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soroprevalência de 26/73 (36%) em um Centro de Primatologia do Rio de Janeiro (Lilenbaum et 

al., 2005). 

Corrêa et al., (2004), ao avaliarem diferentes espécies animais verificou reações positivas em 

24/99 (24%) dos primatas avaliados no Zoológico de São Paulo, sendo os soravares Copenhageni, 

Grippothyphosa e Castelonis os mais frequentemente encontrados nas amostras de primatas das 

famílias Callitrichidae e Cebidae. Pimentel et al (2009) encontrou reações positivas e 1/14 (7%) 

dos Cebus libinosus e 1/4 (25%) nos Cebus xanthosternus Cativos no Zoológico de Aracaju.  

Apesar da maior parte dos relatos sobre a infecção por leptospiras patogênicas em primatas 

encontrados na literatura descreverem infecções brandas sem sinais clínicos evidentes, primatas 

também podem ser acometidos por formas graves da doença. Uma epidemia de hemorragia 

pulmonar associada à leptospirose foi recentemente descrita em macacos prego (Cebus sp.) 

resgatados e confinados em um centro de reabilitação de animais silvestres na Colômbia, com 16 

casos confirmados por isolamento em 52 animais avaliados. Destes 14/16 (87%) apresentavam 

icterícia, 9/16 (56%) linfadenomegalia e 5/16 (31%) palidez de mucosas e desconforto respiratório 

(SZONIY et al., 2011). No Zoológico de Boston, a presença de leptospiras foi detectada em 

amostras de fígado e rim de um sagüi (Callithrix kuhlli) que veio a óbito depois de apresentar 

alterações compatíveis com a leptospirose. No mesmo Zôo, outro animal que apresentou os 

mesmos sinais clínicos, teve sorologia positiva com títulos de 1:200 para o sorovar Ballum 

(BAITCHMAN et al., 2006).  

Na descrição de outro caso de óbito, houve a detecção do DNA de leptsopiras através de 

PCR de tecido renal em um macaco prego (Cebus apella) que apresentou icterícia e rins 

hemorrágicos, alterações sugestivas de leptospirose à necropsia (SCARCELLI et al., 2003). 

 

 

 

 

 



25 

 

        Quadro 2. Estudos sorológicos para detecção de anticorpos anti-Leptospira sp. em primatas de cativeiro na América Latina 

Autor /Ano Local Espécies(nome vulgar) N / n (%) Sorogrupo predominante 

Baulu et al., 1987 

Centro de Pesquisa em 

Primatas, Saint Joseph, 

Barbados 

Cercopithecus aethiops sabeaus (macaco verde 

africano) 
6/24 (25) Ballum 

Perrolat et al., 1992 
Instituto Pasteur, Caiena, 

Guiana Francesa 
Saimiri scierius (mico-de-cheiro) 24/93 (26) Icterohaemorrhagiae 

Luna-Alvarez, et 

al., 1996 

Zoológico de Chapultepec, 

Cidade do México, México 

Pongo pygmaeus (orangotango) 2/3 (66) 

Canicola  

Ateles belzebuth (macaco-aranha-branco) 2/2 (100) 

Ateles paniscus paniscus (macaco-aranha-preto ) 3/6 (50) 

Macaca fuscata (macaco japonês) 1/3 (66) 

Papio ursinus (babuínos chacma)  1/1 (100) 

Ibanez-Contreras et 

al., 1996 * 

Centro de Pesquisa, 

Cidade do México, México 
Macaca mulatta (macaco-rhesus) 18/59 (30) 

Panamá, Lai, Autralis e 

Shermani 

Lilenbaum et al., 

2002** 

Zoológico do Rio de 

Janeiro, Brasil 

Ateles belzebuth (macaco-aranha-branco) 2/2 (100) 

Icterohaemorrhagiae  
Ateles paniscus paniscus (macaco-aranha-preto ) 3/6 (50) 

Macaca fuscata (macaco  japonês) 1/3 (66) 

Papio ursinus (babuínos chacma)  1/1 (100) 

Corrêa et al., 2004 
Zoológico de São Paulo, 

Brasil 

Callithrix jacchus (sagüi-de-tufos-brancos) 14 

24/99 

(24) 
Castellonis 

Callithrix penicillata (sagüi-de-tufos-pretos) 12 

Saguinus fuscicolis (choim-preto) 2 

Simiri sciurus (mico- de-cheiro) 2 

Cebus apella (macaco-prego) 47 

Ateles paniscus (macaco-aranha) 10 

Lagothrix lagothricha (macaco-barrigudo)  2 

Cebus nigrivitatus ( caiarara) 5 
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Aotus trvirgatus (macaco-da-noite) 1 

Alouata fusca (bugio) 4 

Lilenbaum et al., 

2005 

Centro de Primatologia, 

Rio de Janeiro, Brasil 
Leontopithcus sp. (mico-leões ) 26/73 (36) Icterohaemorrhagiae  

Pimentel et al., 

2009 

Zoológico de Sergipe, 

Brasil 

Cebus libinosus (macaco-prego) 1/14 (7) Icterohaemorrhagiae 

Cebus xanthosternus (Macaco-prego-do-peito-

amarelo)  
1/4(25) Icterohaemorrhagiae 

Szonyi et al., 2010 
Centro de Reabilitação, 

Valle de Aburrá, Colômbia 
Cebus sp. (macaco-prego) 37/52 (71) Icterohaemorrhagiae 

Romero et al., 2011 
Zoológico de Mantecaña, 

Cidade Pereira, México 

Ateles fusiceps (macaco-aranha-preto) 5/19 (33) 

Icterohamorhgiae,  

Cebus apella (macaco-prego) 1/14 (7) 

Cebus capucinus (macaco-prego-de-cara-branca) 1/3 (33 

Cebus albifrons (cairara)  5/6 (83) 

Ateles hybridus (macaco-aranha-mulato) 1/6 (17) 

Saguinus leoucopus (Sagui-cinza) 2/5 (40) 

Ferreira et al., 2011 Cetas, Nordeste do Brasil Cebus sp. (Macaco-prego) 9/139 (6,5) Patoc 

Pinna et al., 2011 

 
Cetas de Salvador, Brasil 

Callithrix jacchus (sagüi-de-tufos-brancos)   16/28 (57) 

Icterohaemorrhagiae  Callithrix penicilatta (sagüi-de-tufos-pretos) 4/8 (50) 

Cebus sp. (macaco-prego) 8/5 (62,5) 

Ullman et al., 2012 
Zoológico de Sorocaba, 

Brasil 

Alouatta caraya (bugio-preto) 1/3(33) 

Icterohaemorrhagiae Ateles marginatus (macaco-aranha-de-cara-branca) 2/6 (33) 

Brachyteles arachnoides (mono-carvoeiro) 1/9 (11) 
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1.4 FERRAMENTAS DIAGNÓSTICAS PARA ESTUDO EM RESERVATÓRIOS 

 

O diagnóstico laboratorial da leptospirose pode ser realizado de forma indireta, por meio 

de sorologia; ou direto, com a utilização de microscopia óptica de campo escuro, isolamento do 

agente ou detecção de DNA ou antígenos de leptospiras em tecidos e fluidos corporais (VINETZ, 

2001).  

O método de referência preconizado pela Organização Mundial de Saúde (OMS) e pela 

Organização Internacional de Epizootias (OIE) é o teste de microaglutinação (microscopic 

agglutination test, MAT) com antígenos vivos, para a detecção de anticorpos na amostra testada. É 

um teste sorogrupo específico (FAINE et al., 1999).  

Anticorpos podem ser detectados no soro de animais aproximadamente de 5 a 7 dias após o 

início dos sintomas (FAINE et al., 1999; SAMBSIAVA et al., 2003). Nos seres humanos e/ou 

animais doentes, recomenda-se a realização de sorologia pareada com amostras colhidas em dois 

momentos: um no início e outro a partir da quarta semana de doença (FAINE et al., 1999). Para 

fins de estudos de soroprevalência, um título de MAT de 1:100 é considerado positivo para 

evidência sorológica de exposição prévia às leptospiras patogênicas (FAINE et al.,1999) inclusive 

sendo utilizado para primatas não humanos (Quadros 2 e 3).  

Uma das limitações do teste é a necessidade de ser realizado em laboratórios de referência 

com pessoal treinado e manutenção de um painel de leptospiras vivas que promovam uma 

cobertura adequada da diversidade antigênica de leptospiras existentes no local presumível de 

ocorrência da infecção. Por isso, é recomendável, que o painel de cepas utilizadas no teste inclua 

leptospiras de cada um dos 24 sorogrupos de leptospiras, além de isolados do local onde o teste 

está sendo realizado (FAINE et al.,1999). Além disso o custo de manutenção de uma bateria de 

leptospiras, com repiques semanais, e a considerável variabilidade de resultados entre laboratórios 

são fatores que limitam o emprego desta técnica (SUGUNAN et al., 2002; SMYTHE et al., 2002; 

HEINEMANN et al., 2000; CUMBERLAND et al., 1999). 
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Quadro 3. Estudos sorológicos para detecção de anticorpos anti-Leptospira sp. em primatas de vida-
livre na América Latina. 

Autor /Ano Local Espécies Reativos 
Sorogrupo 

Predominante 

Souza Júnior 

et al., 2002 

Lajeado e Ipueras 

Tocantins, Brasil 

Alouata caraya  

(BUGIO) 
46/82 (16) Pomona 

Cebus sp.  

(macaco-prego) 
2/286 (2) Panamá 

Baulu et al., 

1987 

Centro de Pesquisa em 

Primatas, Barbados, 

Caribe 

Cercopithecus aethiops 

sabeaus 

(macaco verde africano) 

150/501 

(30) 
Ballum 

Kessler e 

Everard, 1988 

Caio, Santiago, Porto 

Rico 

Macaca mulatta 

(macaco-rhesus) 
5/169 (3) Icterohaemorrhagiae 
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Após a segunda semana da doença, as leptospiras podem ser visualizadas diretamente na 

urina. A detecção direta de leptospiras por microscopia de campo escuro permite a visualização 

do agente em amostras de urina (fase de leptospirúria) (SANTA ROSA, 1970). É uma técnica 

rápida, porém, pouco sensível uma vez que requer a existência de microrganismos inteiros e 

viáveis (para visualização da morfologia e movimento) e a excreção urinária de leptospiras ocorre 

de forma intermitente. Além disso, uma variedade de debris celulares exibindo movimento 

browniano nos fluidos pode ser confundida com leptospiras (LEVETT, 2001).  

O isolamento bacteriológico em meio de cultura é considerado padrão-ouro por 

comprovar a presença da bactéria, atestar sua viabilidade e permitir estudos de caracterização 

antigênica e genômica. No entanto, é um método de difícil realização, pois as leptospiras 

apresentam crescimento lento (até semanas para detectar seu crescimento) e requerem meios de 

transporte e meios de cultivo enriquecidos específicos que devem suprir as exigências 

nutricionais das leptospiras, além do uso de antibióticos seletivos para prevenir a contaminação 

por bactérias de crescimento rápido (THIERMANN, 1984).  

Métodos moleculares, como a PCR (reação da cadeia de polimerase), vêm sendo cada vez 

mais utilizados na rotina do diagnóstico da leptospirose animal (ROJAS et al., 2010). Apesar de a 

técnica ter seu uso restrito à área de pesquisa ou a laboratórios de referência, a facilidade de 

obtenção do DNA leptospiral em quaisquer fluidos biológicos, não necessitando da presença de 

anticorpos, torna o diagnóstico possível em estágios iniciais de infecção em humanos e animais 

(CHU et al., 1998; HEINEMANN et al., 2000; VINETZ, 2001). 

A maioria dos estudos em reservatórios baseia-se em soroprevalência e, portanto, 

permitem apenas a inferência de que os animais foram previamente expostos. No entanto é 

crescente o número de estudos de reservatórios que usam a detecção direta por PCR para a 

confirmação do estado de portador renal (DE FARIA, 2008; SUGUNAN et al., 2002) 

A PCR em tempo real (qPCR) é atualmente utilizada como ferramenta para quantificação 

de leptospiras em amostras biológicas. Possibilita a obtenção de resultados em pouco tempo, 

permitindo a quantificação mais confiável de sequência-alvo de DNA amplificada quando 

comparada com PCR convencional. Um alvo comumente utilizado nos ensaios de detecção do 

genoma de leptospiras é o gene LipL32 que codifica uma lipoproteína de membrana externa 

restrita às espécies patogênicas (STODDARD et al., 2009). Ensaios de qPCR usando o gene 

LipL32 como alvo tem sido desenvolvidos experimentalmente (LEVETT et al., 2005; 
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STODDARD et al., 2009) e já foram aplicados para avaliação de excreção urinária de leptospiras 

em cães (ROJAS et al., 2010) mostrando-se uma ferramenta sensível e específica para o 

diagnóstico de rotina da leptospirose. Em estudo recente, nosso grupo demonstrou que ensaios 

qPCR apresentam resultado similar à detecção por imunofluorescência em imprimt de amostras 

experimentais (CHAGAS-JÚNIOR, 2012) 
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2. JUSTIFICATIVA 

 

Estudos envolvendo infecções em primatas não humanos e o seu papel na epidemiologia da 

leptospirose são escassos. Embora pesquisas sobre a leptospirose em animais silvestres tenham 

sido realizadas nas Américas, no Brasil a infecção ainda é pouco estudada nas espécies nativas e 

exóticas da fauna de cada região, deixando uma possível lacuna no estudo da cadeia 

epidemiológica, o que dificulta a elaboração de planos estratégicos de controle dessa doença em 

regiões com grande densidade de animais, matas e rios. Portanto, os zoológicos e os Centros de 

reabilitação de animais silvestres configuram-se como importantes centros para o 

desenvolvimento desse tipo de pesquisa em virtude da diversidade de espécies que neles habitam 

(NETO, 2006).  

Segundo a Instrução Normativa Nº 179, DE 25 DE JUNHO DE 2008, do Ministério do 

Meio Ambiente – Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

(IBAMA), programas de re-introdução de espécies silvestres na natureza incluem o levantamento 

clínico e diagnóstico por meio de exames laboratoriais confirmatórios para a investigação 

enfermidades. Dentre eles encontra-se a indicação de sorologia e isolamento bacteriano para o 

diagnóstico da leptospirose em primatas. O período de quarentena preconizado é de no mínimo 

60 dias, onde são adotadas medidas profiláticas e terapêuticas em animais que tenham sido 

expostos a doenças infecto-contagiosas ou que sejam possíveis portadores e veiculadores de 

agentes patogênicos.  

A Instrução Normativa nº 179 não menciona os títulos que devem ser considerado como 

reação positiva na MAT, a partir dos quais seria indicado um tratamento específico. Segundo 

Almeida et al. (1994) títulos inferiores a 100 não são considerados como positivos na MAT, mas 

podem demonstrar que em algum momento aquele animal esteve em contato com a Leptospira e 

produziu anticorpos. Ainda segundo os mesmos autores, títulos entre 100 e 200 são considerados 

baixos, possivelmente expressando casos de infecção passada ou recém instalada e, quando 

detectados títulos iguais ou maiores que 400 podem representar casos de infecção manifesta ou 

compatível com enfermidade clínica. No entanto, apenas a comparação dos resultados do MAT 

com dados de qPCR podem avaliar a adequação da MAT como método capaz de prever o estado 

portador. 
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Neste contexto, o presente projeto propôs investigar a soroprevalência e a ocorrência do 

estado de portador de leptospiras patogênicas em primatas silvestres residentes no Parque 

Zoobotânico Getúlio Vargas e recebidos pelo Centro de Triagem de Animais Silvestres Chico 

Mendes (CETAS). Essa avaliação é fundamental para identificar adequação da Instrução 

Normativa nº 179 que determina sorologia para identificar a necessidade de retardar a 

reintrodução à vida livre ou a necessidade de tratamento antimicrobiano. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a infecção por leptospiras patogênicas em diferentes espécies de primatas não-

humanos mantidos em cativeiro, através de métodos sorológicos e moleculares.  

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Investigar evidência sorológica de exposição às leptospiras patogênicas em primatas não 

humanos silvestres mantidos em cativeiro. 

2. Investigar a frequência de infecção ativa através da detecção direta (PCR em tempo real) em 

amostras de sangue e urina de primatas não humanos silvestres mantidos em cativeiro. 

3. Investigar a adequação dos critérios estabelecidos de títulos de MAT como limitantes da 

reintrodução de animais à vida livre através da comparação dos títulos da MAT com a excreção 

urinária de leptospiras. 
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4. METODOLOGIA  

 

Todos os procedimentos realizados no presente trabalho estavam de acordo com as 

exigências dispostas na Instrução Normativa número 154 de 1° de março de 2007 – IBAMA, com 

a devida aprovação mediante o SISBIO, número 38235-1, com respeito primordial ao bem estar 

dos animais utilizados no experimento e aos seus direitos. Todas as atividades foram 

acompanhadas pela equipe de técnicos, veterinários, funcionários e estagiários do zoológico e 

CETAS. 

 

4.1 ANIMAIS 

 

O Parque Zôobotânico Getúlio Vargas de Salvador possui atualmente um plantel 

constituído por 99 primatas representados por 13 espécies. A população do estudo incluiu 42 

macacos das seguintes de cinco espécies: 23 Cebus xanthosternos, 11 Cebus flavius, 3 Alouatta 

caraya, 4 Aottus sp. e um Saimiri sciureus. Os animais estavam distribuídos de forma bastante 

diversificada, 15 deles (Cebus xanthosternus) em um recinto amplo com forma de ilha artificial e 

com pequenos abrigos e enriquecido com troncos e plataformas de madeira (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1. Recinto  tipo ilha de Cebus xanthosternus. 
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Outros sete macacos-prego e as demais espécies citadas encontravam-se abrigados em 

recintos de grupo familiar com área de acesso a luz solar e ambiente enriquecido com vegetação, 

troncos e cordas contendo cerca de 5 indivíduos por recinto (Figura 2). Nestes ambientes os 

primatas tem contato com outros animais silvestres tais como patos, pavões. Também há relatos 

da presença de roedores sinantrópicos que tem acesso livre aos recintos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Recintos comuns de grupo familiares. 
 

A coleta das amostras foi realizada entre março de 2011 a janeiro de 2012 e coincidiu com 

o período de transferência das espécies de recintos telados com áreas ao ar livre, para novos 

recintos ambientados e com vidros e melhores condições sanitárias. Amostras de sangue também 

foram coletadas de animais submetidos à procedimentos rotineiros de manejo adotados pelos 

veterinários técnicos do referido parque durante o período de realização do estudo. 

Também foram avaliados primatas do Centro de Triagem de animais Silvestres Chico 

Mendes (CETAS), que possui uma população variável de espécies de primatas, apreendidos do 

tráfico ilegal de animais silvestres, resgatados ou entregues espontaneamente e que são mantidos 

no CETAS pela impossibilidade reintrodução na natureza ou, de encaminhamento por falta de 

instituições interessadas em albergar estes animais.  Foram incluídos no estudo 16 Cebus sp. 

(macacos-prego) não identificados à nível de espécie. Suspeita-se que alguns deles são híbridos 
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dada a dificuldade na identificação por características fenotípicas. Estudos de caracterização 

genética estão sendo realizados no CETAS, no entanto os dados não estão disponíveis. Todos os 

animais vivem em recintos amplos com acesso à luz solar, separados por sexo e com cerca de 20 

indivíduos por recinto, sendo estes capturados aleatoriamente. 

 

 

4.2 CAPTURA, CONTENÇÃO E AVALIAÇÃO CLÍNICA 

 

Durante o período de março de 2011 a janeiro de 2012 foram capturados e contidos 42 

primatas no Parque Zoobotânico Getúlio Vargas e 16 primatas no Centro de animais silvestres 

Chico Mendes. Os animais capturados foram submetidos à contenção química e/ou física para a 

colheita de sangue e urina. O tipo de contenção foi escolhido de modo a minimizar o estresse e os 

riscos para o animal e garantir a segurança da equipe envolvida, levando-se em consideração a 

espécie e o tamanho do animal, os equipamentos disponíveis, o temperamento individual dos 

animais e o estado de saúde. 

A contenção física foi realizada com o auxílio de redes, puçás, luvas de couro e caixas de 

contenção. A contenção química foi realizada através da administração anestésicos dissociativos 

e associações tranquilizantes tais como cloridrato de quetamina e cloridrato de xilazina e a 

associação de tiletamina e zolazepan (Zoletil), fármacos já rotineiramente utilizados no manejo 

dos animais das instituições nas quais ocorreu o estudo. 

Os fármacos foram aplicados com auxílio de seringas e agulhas estéreis por via 

intramuscular e as dosagens anestésicas (miligrama por quilograma de peso) seguiram 

recomendações pré-estabelecidas, variando de acordo com a espécie ou foram calculadas por 

extrapolação alométrica (Massone, 2003). 

Todos os primatas incluídos neste estudo passaram por uma avaliação clínica, onde foram 

avaliados parâmetros como escore corporal, temperatura retal, coloração de mucosas, hidratação, 

frequências cardíaca e respiratória, afim de identificar alterações sugestivas de leptospirose ou 

outra patologia. 
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4.3 COLETA DE AMOSTRAS DE SANGUE, SORO SANGUÍNEO E URINA 

 

Foram coletadas 42 amostras de sangue por meio de punção venosa, utilizando-se 

seringas e agulhas estéreis. A veia de escolha para colheita, bem como a quantidade de sangue a 

ser colhido e tamanho da agulha variaram de acordo com a espécie, idade e massa corporal do 

animal.  

 

 

Figura 3. Punção de veia femoral em um exemplar de Cebus xanthosternus. 

 

 

Para a coleta da urina houve a necessidade de administração intravenosa de soro fisiológico 

(NaCl a 0,9%) para promover aumento da filtração glomerular e produção de urina, uma vez que 

no momento de captura os animais urinam no recinto em resposta ao estresse causado pela 

contenção. Foi realizado cateterismo da veia femoral ou safena externa para acoplamento do 

equipo e administração do fluido por 20 minutos (Figura 4).  



38 

 

 

Figura 4. Fixação do catéter intravenoso na veia femoral para administração de fluido. 

 

 

Após esse período foi realizado a antissepsia da região pélvica e perianal para a realização 

de cistocentese ou compressão vesical moderada para a ejeção de jatos de urina. O volume de 

urina coletado variou de 1,5 a 4 ml. 

 

 

 

Figura 5. Coleta da urina através de cistocentese em exemplar de Cebus xanthosternus. 
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O sangue coletado foi colocado em tubos de ensaio estéreis com e sem anticoagulante 

(EDTA). Após a coleta, as amostras foram resfriadas e transportadas até o laboratório para 

centrifugação, sendo os tubos contendo sangue sem anticoagulante centrifugado a 3000 rpm por 

10 minutos e o soro obtido estocado em tubos plásticos do tipo Eppendorf® a -20º para posterior 

análise sorológica. As amostras coletadas em tubos com anticoagulante (EDTA) foram estocadas 

em criotubos de 1 ml e mantidas a -70ºC para posterior análise molecular. As urinas foram 

tamponadas com PBS na diluição de 1:10 e acondicionadas em tubos do tipo Ependorf de 2 ml, 

foram resfriadas e transportadas até o laboratório onde foram congeladas a -70ºC para posterior 

análise molecular.  

 

4.4 TESTE DE AGLUTINAÇÃO MICROSCÓPICA (MAT) 

 

 Todos os soros coletados foram testados pelo MAT. Foi realizada uma diluição inicial de 

1:12,5, sendo as amostras dispostas em microplacas de poliestireno e identificadas com os 

números dos soros dos animais no estudo. Como antígeno, foi utilizado um painel composto de 

23 cepas de referência recomendadas pela OMS e uma cepa isolada de um paciente, no ano de 

1996, sendo cada cepa representando um sorovar constituinte de cada sorogrupo, como listadas 

no quadro 4. As cepas para serem utilizadas precisam estar com em média 4 a 7 dias de 

crescimento e livres de auto-aglutinação ou contaminação. Estas culturas foram diluídas em PBS 

com diluição 1:4, observada a concentração ideal quando as leptospiras se encontrarem 

uniformemente dispostas no campo. Distribuiram-se 50 µl destas em cada poço das placas já 

contendo os soros diluídos, resultando uma concentração inicial de 1:25. Quando o resultado 

destas amostras foi positivo para o título de 1:100, foram tituladas, posteriormente para obtenção 

do maior título. O menor e o maior título testados na MAT foram, respectivamente, 1:25 e 

1:6400. O sorogrupo presuntivo foi determinado pela cepa que manteve maior título no MAT e as 

reações mistas foram consideradas quando a amostra do animal foi reagente com título máximo 

igual para mais de uma cepa de sorogrupos diferentes. Para fins de análises, títulos ≥ 1:100 foram 

considerados positivos (BAULU et al., 1987; PEROLAT et al., 1992; LUNA-ALVAREZ, et al., 

1996; LILENBAUM et al., 2005; PIMENTEL et al., 2009; FERREIRAET al., 2011; CORRÊA et 

al., 2004; PINNA et al., 2011; ROMERO et al., 2011; ULLMAN et al., 2011). 
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Quadro 4: Relação dos serovares de Leptospira empregadas com antígenos na técnica de 

soroaglutinação microscópica (MAT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie Sorogrupo Sorovar Cepa de Referência 

L. interrogans Sejroe Wolffi 3705 

L. interrogans Sejroe Hardjo Hardjoprajitno 

L. interrogans Pyrogenes Pyrogenes Salinem 

L. noguchii Panama Panama CZ 214 Z 

L. noguchii Lousiana Lousiana 1945 

L. weilli Javanica Coxi Cox 

L. interrogans Icteroharmorrhagiae Icterohaemorrhagiae RGA 

L. interrogans Hebdomadis Hebdomadis Hebdomadis 

L. interrogans Djasiman Djasiman Djasiman 

L. weilli Celledoni Celledoni Celledoni 

L. interrogans Australis Bratislava Jez Bratislava 

L. interrogans Bataviae Bataviae Swart 

L. kirschneri Grippotyphosa Grippotyphosa Duyster 

L. borgpetersenii Ballum Ballum Mus 127 

L. interrogans Autumnalis Autumnalis Akiyami A 

L. biflexa Semaranga Patoc Patoc I 

L. interrogans Icterohaemorrhagiae Copenhageni M20 

L. interrogans Canicola Canicola Hond Utrecht IV 

L. interrogans Icterohaemorrhagiae Copenhageni L1 130 

L. borgpertersenii Ballum Castellonis Castelon 3 

L. santarosai Shermani Shermani 1342 K 

L. borgpetersenii Tarassovi Tarassovi Perepelicin 

L. santarosai Grippotyphosa Canalzone CZ188 

L. kirschneri Cynopteri Cynopteri 3522C 
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4.5 EXTRAÇÃO DE DNA DAS AMOSTRAS DE SANGUE E URINA 

 

A extração e purificação do DNA das amostras de sangue total, foram realizadas utilizando um 

Kit de extração QIAamp DNA minikit® (Qiagen) conforme descrição do fabricante. Foram 

adicionados 200 µl da amostra de sangue, sendo a eluição feita em 100 µl de TE fornecido pelo 

Kit, as amostras de DNA foram armazenadas a -70 C até execução do Real-time PCR. 

 

4.6 PCR EM TEMPO REAL 

 

As amostras de DNA foram submetidas ao PCR em tempo real utilizando o método TaqMan, os 

primers utilizados foram: lipL32-45F (5′-AAG CAT TAC CGC TTG TGG TG-3′) e lipL32-286R 

(5′-GAA CTC CCA TTT CAG CGA TT-3′) (ROJAS et al., 2010: CHAGAS-JÚNIOR et al., 

2012).  Estes são específicos de regiões conservadas no gene lipL32 de leptospiras patogênicas. 

Para todas as PCRs, 5 µl do DNA foram adicionados à 20 µl do Super Mix Platinum qPCR 

(Invitrogen), com concentrações de 10 µM e 5 µM dos iniciadores e da sonda respectivamente. 

Foram utilizadas as mesmas concentrações e configurações citadas anteriormente. As 

amplificações e detecção de fluorescência foram conduzidas no sistema ABI Prims 7500 (Perkin-

Elmer, Applied Biosystems, USA) com um programa de 40 ciclos, cada ciclo consistindo de 

95ºC por 15 segundos e 60ºC por um minuto. Para cada corrida com LipL32 foi utilizada uma 

curva padrão construída com diluições seriadas que variou de 101 a 106 bactérias da cepa Fiocruz 

L1130. 
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5. RESULTADOS  

 

5.1 ANÁLISE SOROLÓGICA 

 

No momento da amostragem nenhum dos animais estudados do PZGV e do CETAS 

apresentaram sinais clínicos de leptospirose. No PZGV apenas 1 das 42 (2%) amostras de soro de 

primatas testado obteve título ≥100. A única reação positiva teve sororeatividade mista para os 

sorogrupos Australis e Icterohaemorrhagiae (Tabela 1). Este único animal positivo era uma fêmea 

adulta da espécie Alouatta caraya (bugio preto) que foi alojado em um recinto, em contato com 

outros dois bugios pretos um macho e uma fêmea, adultos sendo um deles nascido no próprio 

PZBGV e outro oriundo do CETAS Salvador, ambos negativos na MAT. 

 

 

Tabela 1 Distribuição dos sorogrupos infectantes previstos (inferidos pelo título mais alto através 
do MAT) nos soros de 15 primatas do PZGV Salvador, BA, com amostras reativas (com título 
mínimo de 1:25) 

Sorogrupo Sorovar Cepa 
Títulos 

Total 
25 50 100 200 

Australis Bratislava Jez Bratislava 5 - - - 5 

Ballum Castellonis Castelon 3 4 - - - 4 

Icterohaemorrhagiae Copenhageni  M20 2 1 - - 3 

Icterohaemorrhagiae Icterohaemorrhagiae RGA 1 -  - 1 

Sejroe Hardjo Hardjoprajitino - 1 - - 1 

Australis / 

Icterohaemorrhagiae 

Bratislava / 

Copenhageni 

Jez Bratislava / 

L1130 
- - 1 - 1 

Total 12 2 1  15 

 *Nota: foram considerados como positivos títulos ≥ 100 

 

 

No CETAS 5/16 (31%) das amostras de soro testadas foram positivas (títulos ≥ 100). Nas 

13 amostras que apresentaram aglutinação com título mínimo de 1:25, títulos variaram de 25 a 

200 (Tabela 2), e as reações positivas identificaram os sorogrupos Ballum, Semaranga, 
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Grippotyphosa, Cynopteri e uma reação mista para Grippotyphosa / Icterohaemorrhagiae. Estes 

animais eram 2 fêmeas e 3 machos adultos. 

 

Tabela 2. Distribuição dos sorogrupos infectantes previstos, (inferidos pelo título mais alto 
através do MAT) nos soros de 13 primatas do CETAS Salvador, BA, com amostras reativas (com 
título mínimo de 1:25) 

*Nota: foram considerados como positivos títulos ≥ 100 

 

 

5.2 BIOLOGIA MOLECULAR DAS AMOSTRAS DE SANGUE E URINA 

 

Foram analisadas através da PCR amostras de sangue de todos os 42 animais do PZBGV e 

16 animais do CETAS. Amostras de urina foram coletadas de 3 animais do Zoológico e 14 do 

Cetas. As amostras de urina coletadas incluem o animal positivos na MAT do Zoo e os 5 animais 

positivos na MAT do CETAS. Nenhuma das amostras analisadas foi positiva. 

Sorogrupo Sorovar Cepa 
Títulos 

Total 
25 50 100 200 

Autumnalis Autumnalis Akiyami A 1 2 - - 3 

Ballum Ballum Mus 127 1 - 1 - 2 

Semaranga Patoc Patoc 1 1 - - 1 2 

Icterohaemorrhagiae Copenhageni  M20 1 - - - 1 

Grippotyphosa Grippotyphosa Duyster  - - 1 - 1 

Cynopteri Cynopeteri 3522 C - - 1 - 1 

Serjoe Hardjo Hardjoprajitino 1 - - - 1 

Tarassovi / 

Autumnalis 

Tarassovi/Autumnali

s 
Perepecilin/Akiyami A 1     

Grippotyphosa / 

Icterohaemorrhagiae 

Grippotyphosa/ 

Copenhageni 
Duyster /L1130  - 1 - 2 

Total 6 2 4 1 13 
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6. DISCUSSÃO 

 

 

No presente estudo, apenas um dos 42 primatas (2%) do Parque Zoobotânico de Salvador 

teve amostra de soro positivas por MAT. Este animal era uma fêmea adulta da espécie Alouatta 

caraya (bugio preto) que teve uma amostra com reação mista de 1:100 para os sorogrupos 

Australis e Icterohaemorrhagiae. Este a animal nasceu no próprio Zôo e foi alojado em umrecinto 

com outros dois bugios pretos soronegativos, sendo um deles nascido no próprio Zôo e outro 

oriundo do CETAS Salvador. 

A baixa soroprevalência encontrada no PZGV não era esperada. Salvador é a terceira 

cidade mais populosa do Brasil, com cerca de 2,6 milhões de habitantes e 60% deles vivem em 

favelas (RILEY et al., 2007). É um grande centro urbano, com deficiências no saneamento básico 

e com picos de incidência de casos de leptospirose graves durante a estação chuvosa e em 

associação com inundações (KO et al., 1999; RILEY et al., 2007; COSTA et al., 2001). Os 

relatos dos funcionários Zoológico indicaram que existe uma elevada população de roedores no 

parque e eles são freqüentemente vistos no interior dos recintos. Em algumas pesquisas realizadas 

em zoológicos da América Latina, a soroprevalência de anticorpos anti-Leptospira variou de 6 a 

56,8 %. E taxas mais elevadas foram atribuídas ao contato de primatas com roedores urbanos 

(ROMERO et al., 2011; CORRÊA et al., 2004; LILENBAUM et al., 2002).  

Um argumento adicional sobre o papel de roedores como a fonte da infecção é a elevada 

prevalência Icterohaemorrhagiae predito como o sorogrupo infectante (inferidos pelos títulos 

mais elevados na MAT), em alguns destes estudos (PINNA et al., 2011; ROMERO et al., 2011; 

LILENBAUM et al., 2002 LILENBAUM et al., 2005)  

É bem estabelecido que os sorovares Copenhageni e Icterohaemorrhagiae (do sorogrupo 

Icterohaemorrhagiae) são seletivamente carreados por roedores urbanos, tais como o rato marrom 

(Rattus norvegicus) e o rato preto (R. rattus) (BHARTI, 2003). Num estudo de ratos capturados 

em Salvador, 80% de todos os 142 animais tiveram culturas positivas para leptospiras de 

amostras de rim ou de urina, e todos os 59 isolados sorotipados por anticorpos monoclonais 

foram caracterizados como Copenhageni (sorogrupo Icterohaemorrhagiae) (DE FARIA et al., 

2008), que é a principal causa da leptospirose grave em Salvador e em outros grandes centros 

urbanos brasileiros (KO et al., 1999; PEREIRA et al., 2000) Não é possível inferir se o único 
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exemplar de bugio preto com MAT positivo adquiriu a infecção de ratos, uma vez que teve uma 

reação mista como sorogrupo Bratislava, que não tem seletividade conhecida por roedores 

Bratislava é um sorovar comumente associado ao gado (bovinos, suínos e ovinos) e 

equinos, os quais podem ou não apresentar sintomatologia clínica (WHO, 2007). Também é 

carreado por camundongos e animais silvestres como raposas (ELLIS et al., 1985,). Embora já 

tenha sido descrito na fauna silvestre brasileira, em felídeos (CORRÊA et al., 2004) e em 

queixadas (FREITAS et al., 2010), até o momento não há relatos de anticorpos contra este 

sorovar em primatas.  

A prevalência encontrada no CETAS foi semelhante à encontrada em outros estudos 

realizados em primatas de cativeiro (LILENBAUM et al., 2005; IBANEZ-CONTRERAS et al., 

1996). Em estudo anterior foi relatado uma prevalência de 57 % ao se avaliar amostras de 

primatas cativos nesta instituição (PINNA et al., 2011). Neste estudo prévio (Anexo 1), a maior 

população era de sagüis e amostras positivas foram distribuídos da seguinte forma: Callithrix 

jacchus (sagüi comum) (16/28: 57%), Callithrix pennicilata (sagüi-de-tufo Preto, 4/8: 50%) e 

Cebus sp. (macacos-prego, 5/8: 63%). No presente estudo, verificou-se 5/16 (31%) amostras de 

soro positivo na MAT de Cebus sp. Assim, a alta taxa de evidência sorológica de exposição a 

leptospiras parece ser um achado consistente entre os animais de vida selvagem que são 

resgatados do comércio ilegal, no estado da Bahia. 

No primeiro estudo realizado no CETAS, o sorogrupo infectante previsto pelo MAT foi 

Icterohaemorrhagiae em 84% dos casos. Neste estudo, as cinco amostras positivas foram 

distribuídos nos sorogrupos: Ballum (1:100), Semaranga (1:200), Grippotyphosa (1:100), 

Cynopeteri (1:100) e uma reacção mista Tarassovi / Autumnalis (1:100). Assim, enquanto que a 

elevada frequência de Icterohaemorrhagiae indicou que os macacos poderiam ter adquirido a 

infecção no ambiente de cativeiro, a vasta gama de sorogrupos previstos no presente estudo pode 

ser atribuída às diferentes origens dos animais resgatados do tráfico ilegal e indicam que estes 

animais podem ser expostas a várias fontes potenciais de infecção ambiente selvagem. 

O Sorovar Patoc pertencente ao Sorogrupo Semaranga, obteve o título mais elevado na 

MAT. Este é representante das leptospiras não patogênicas (Leptospira biflexa) e é 

frequentemente usado em investigações sorológicas como antígeno específico de gênero, pois 

apresenta reações cruzadas com sorovares patogênicos e pode detectar anticorpos mais 



46 

 

precocemente no curso da infecção por um sorovar patogênico (MAUERMANN et al., 1993) 

Este achado indica que outro sorogrupo patogênico pode estar envolvido na infecção. 

Este estudo também avaliou a possível associação de evidência sorológica de exposição à 

infecção ativa e excreção urinária, por detecção de PCR de DNA de leptospiras no sangue e na 

urina, respectivamente. Todas as amostras avaliadas foram negativas e indicam não haver 

infecção ativa ou estado de portador renal nos primatas do PZGV e CETAS de Salvador. Estes 

dados corroboram com os dados de Ullman et al., (2011) que não encontraram positividade ao 

analisarem amostras de sangue e urina de animais silvestres através de PCR no Zoológico de 

Sorocaba, São Paulo. No entanto, o fato da excreção urinária de leptospiras em reservatórios ou 

em portadores covalescentes ser intermitente, a necessidade de obtenção de amostras de urina em 

diversos momentos deve ser considerada em estudos futuros com número maior de amostras afim 

de estimar os riscos envolvidos no contato íntimo com animais exóticos, incluindo primatas 

neotropicais, quando utilizados como animais de estimação. 
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7. CONCLUSÃO 

 

A soroprevalência de anticorpos anti-Leptospira foi baixa no Zôo de Salvador, apesar da 

alta frequência de roedores na área e endemicidade da leptospirose humana em Salvador. A a 

soroprevalência elevada foi observada entre os animais resgatados do comércio ilegal no estado 

da Bahia. Apesar da investigação por PCR no sangue e urina destes animais ter resultados 

negativos em todas as amostras esta evidência sorológica de exposição sugere um risco potencial 

de transmissão da leptospirose ao se adotar estes primatas como animais de estimação. 
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