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Resumo 

Os quirópteros possuem grande diversidade de espécies, hábitos alimentares e abrigos. Em 

consequência da fragmentação ambiental estão cada vez mais se estabelecendo nos centros 

urbanos. O presente estudo foi realizado para verificar a ocorrência de tripanossomatídeos em 

morcegos capturados em dois bairros (Vila Luiza -VL e Nossa Senhora das Graças -NSG) e dois 

parques (Parque Estadual da Sapucaia- PMS e Parque Estadual da Lapa Grande - PELG) do 

Município de Montes Claros – MG, no período de abril de 2014 a abril de 2015. Foram 

capturados 1.100 morcegos pertencentes a quatro famílias: Emballonuridae (3,5%), Molossidae 

(10,3%), Phyllostomidae (75,9%), Vespertilionidae, (10,3%). Destes, 247 indivíduos foram 

utilizados para investigar a presença de tripanossomatídeos. Utilizou-se cultivo NNN∕LIT, com 

2,1% (16∕741) positivos e 1,6 (12∕741) estabilizados e criopreservados. Os isolados foram 

identificados através da técnica de sequenciamento direcionada à região V7V8 do gene SSU 

rRNA como Trypanosoma dionisii (10∕14) e Trypanosoma cruzi (2∕14). A técnica da PCR foi 

adotada para amplificação do gene SSU rRNA e detecção de DNA de Leishmania nas amostras 

de sangue, pele, baço, fígado e medula. Para a identificação das espécies de Leishmania utilizou-

se PCR RFLP hsp70 e Hae III, com positividade de 4,9% (7/144), sendo quatro amostras 

identificadas como Leishmania braziliensis e as outras tês não identificadas. O DNA das 7 

amostras de tecido positivas pelo alvo hsp70, e o DNA das 247 amostras de sangue foram 

analisadas pela PCR direcionada a região V7V8 do gene SSU Rrna, que detecta a família 

Trypanosomatidae. As amostras positivas foram sequenciadas para identificação das espécies. A 

positividade de infecção por tripanossomatídeos, nos morcegos coletados, foi de 25,9% (64/247). 

Sendo que o gênero Leishmania foi representado pelas espécies Leishmania amazonensis (9,3%), 

Leishmania braziliensis (7,8%), Leishmania infantum (4,6%) e Leishmania sp. (4,6%), e o 

gênero Trypananosoma pelas espécies Trypanosoma dionisii (40,6%), Trypanosoma cruzi 

(4,6%), e Trypanosoma sp. (32,8%). O PELG e o bairro NSG, apresentaram o maior número de 

morcegos infectados por Leishmania sp., sugerindo a ocorrência dos ciclos silvestre e urbano 

destas espécies. Os parques PELG e PMS apresentaram maior positividade de espécies do gênero 

Trypanosoma indicando uma maior participação dos morcegos no ciclo silvestre destes parasitos. 

No presente estudo constatou-se a ocorrência da infecção de morcegos por tripanossomatídeos 

em diferentes áreas de Montes Claros, o que é de grande importância ecológica, epidemiológica, 

de saúde pública e sanidade animal. 

 

Palavras chave: Morcegos, Leishmania, Trypanosoma, Tripanossomatídeos. 
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Abstrat 

The bats have great abundance and diversity of species, eating habits and shelters. 

Because of habitat fragmentation, they have increasingly settled in urban centers. To get to know 

the possible impacts of the interaction bats / humans and domestic animals, bats were captured 

from april 2014 to april 2015 in two districts (Vila Luiza and Nossa Senhora das Graças – NSG) 

and in two parks (City Park of Sapucaia – CPS) and State Park of Lapa Grande - SPLG) in the 

city Montes Claros – MG. It was done in order to verify the occurrence of trypanosomatids in 

these animals. It was captured 1,100 bats belonging to the families Emballonuridae (3,5%), 

Molossidae (10,3%), Phyllostomidae (75,9%), Vespertilionidae, (10,3%). We collected 247 

individuals to investigate the presence of trypanosomes. We used NNN cultivation / LIT, with 

2.1% (16/741) positive, and 12 stabilized. The isolated ones were identified by the sequencing 

technique directed to the V7V8 region of SSU rRNA as Trypanosoma dionisii (10/14) and 

Trypanosoma cruzi (2/14). We also used the PCR SSU rRNA in Leishmania DNA in samples of 

blood, skin, spleen, liver and bone marrow. For the identification of the species, it was used PCR-

RFLP hsp70 with positivity of 4.9% (7/114); four samples were identified as Leishmania 

braziliensis, but three were not. The 247 DNA samples of blood and the 7 samples positive for 

the hsp70 target tissue were analyzed by PCR SSU rRNA (V7V8) that detects the 

Trypanosomatidae family. The positive samples were sequenced for the species identification. 

The prevalence of infecction by trypanosomatids in the bats collected was of 25,9% (64/247). 

The genus Leishmania was represented by the species Leishmania amazonensis (9.3%), 

Leishmania braziliensis (7,8%), Leishmania infantum (4,6%) and Leishmania sp. (4,6%), and the 

genus Trypananosoma was represented by the species Trypanosoma dionisii (40.6%), 

Trypanosoma cruzi (4,6%), and Trypanosoma sp. (32,8%). The SPLG park and the NSG district 

presented the largest number of bats infected by Leishmania sp., suggesting the occurrence of 

wild and urban cycles of these species. The SPLG and CPS parks had a higher prevalence of 

species of the genus Trypanosoma, indicating a greater participation of bats in the wild cycle of 

these parasites. In this study, we found the occurrence of infection of bats by trypanosomatids in 

different areas of Montes Claros, which is of great ecological and epidemiological importance 

and of public and animal health.  

Keywords: Bats, Leishmania, Trypanosoma, Trypanosomatids. 
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1.      INTRODUÇÃO 

 

1.1 Morcegos 

 

Os morcegos possuem hábito noturno, e dentre os mamíferos são os únicos capazes 

de realizar um voo verdadeiro (Fenton, 1992). Pertencentes a ordem Chiroptera (palavra 

derivada do grego cheir: mão, pteron: asa) a qual é composta pelas subordens 

Megachiroptera e Microchiroptera, representam um dos grupos de vertebrados mais 

diversificados do mundo, cerca de 20% da riqueza de mamíferos, sendo superada apenas 

pela ordem Rodentia (Gardner, 2008; Moratelli & Calisher, 2015). 

A subordem Megachiroptera possui mais de 150 espécies, todas da família 

Pteropodidae, estabelecidas apenas no sudeste da Ásia e da Austrália, e nas regiões 

tropicais da África e da Índia. (Fenton, 1992; Reis et al., 2007). Já a subordem 

Microchiroptera ocorre em todo o mundo, com exceção das regiões polares, sendo 

representada por 17 famílias, 202 gêneros e 1120 espécies (Simmons, 2005). Dentre estas, 

nove famílias, 68 gêneros e 179 espécies já foram encontradas no Brasil (Nogueira et al, 

2014; Moratelli & Dias, 2015).    

A quiropterofauna pode representar até 50% da comunidade de mamíferos de uma 

área da região neotropical (Timm, 1994), e no Brasil representa cerca de 28% das 661 

espécies de mamíferos que ocorrem no país (Reis, 2007). A família Phyllostomidae é a 

mais abundante e diversificada em hábitos alimentares, sendo que 160 espécies ocorrem 

na região neotropical e 92 espécies no Brasil. Dentre as diferentes guildas alimentares, os 

animais de hábito frugívoro, nectarívoro, polinívoro, insetívoro, carnívoro, onívoro e 

hematófago são os mais comuns (Peracchi et al., 2006; Peracchi et al., 2011; Nogueira et 

al., 2014.) 

Os quirópteros desempenham diversas funções fundamentais para manter o 

equilíbrio dos ecossistemas: os insetívoros atuam no controle de insetos vetores de 

patógenos e pragas agrícolas, os nectarívoros na polinização de grande quantidade de 

flores e os frugívoros na regeneração e manutenção das florestas através da dispersão de 

sementes. Esses importantes serviços ecológicos são potencializados pela ampla 

diversidade e quantidade de espécies, o que faz dos quirópteros, um grupo especial dentro 

das comunidades biológicas (Fabian et al., 2008). 
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Além de atuar diretamente no equilíbrio do meio ambiente e da cadeia trófica, os 

quirópteros também são protagonistas de importantes descobertas científicas, por 

exemplo servindo de material para pesquisas sobre desenvolvimento de anticoagulantes, 

vacinas, mecanismos de resistência a doenças, circulação sanguínea, tempo de remoção 

de toxinas, efeitos da inalação de fumaça, uso e funcionamento de sonar e infravermelho 

(Campbell et al., 2002; Ciprandi et al,  2003; Reis et al., 2007; Moratelli & Calisher, 

2015). 

A fragmentação florestal em consequência de alterações ambientais acarretadas 

por eventos naturais e∕ou antrópicos têm promovido mudanças na dinâmica dos 

ecossistemas, e têm provocado a redução do tamanho de diversas populações e o 

desaparecimento de espécies que requerem grandes áreas para sobreviver (Fenton et 

al.,1992; Bierregaard et al., 1992; Kalko, 1997). No entanto, algumas espécies de 

morcegos têm mostrado capacidade de resistir às mudanças ambientais, seja se mantendo 

em fragmentos florestais localizados em perímetros urbanos como praças e parques, ou 

estabelecendo-se diretamente em ambientes urbanizados, como as residências e 

estabelecimentos comerciais. Por possuírem ampla tolerância às modificações ambientais 

algumas espécies de morcegos estão entre aquelas mais bem sucedidas da Terra 

(Muhldorfer, 2012). 

Algumas espécies de morcegos que antes habitavam ambientes como cavernas, 

árvores e ocos de árvores nas florestas estão se estabelecendo cada vez mais nas cidades, 

onde encontram abrigo e alimentação (Tencate et al., 2012). Os insetívoros são atraídos 

pelas luzes das vias públicas e das residências onde encontram farta alimentação de 

insetos (Rydell, 1992; Silva et al., 1996), enquanto os nectarívoros e frugívoros são 

atraídos pelas flores, frutos e folhas das árvores de quintais, praças e parques urbanos 

(Zortéa & Chiarello, 1994). 

Embora algumas espécies de morcegos sejam sinantrópicas, isto é, utilizam do 

ambiente modificado pelo homem para sobreviver, e possam albergar e dispersar alguns 

patógenos, elas prestam diversos serviços fundamentais para o equilíbrio ambiental. No 

Brasil os morcegos são protegidos pela Lei de Crimes Ambientais nº 9.605, de 12 de 

fevereiro de 1998, que considera crime a sua perseguição, caça ou destruição. 

O papel dos morcegos como reservatórios de doenças, como a raiva é bastante 

conhecido. Entretando, muitos aspectos da infecção por protozoários ainda são 

desconhecidos. 
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1.2 Tripanosomatídeos 

 

Atualmente, os tripanosomatídeos são classificados como pertencentes ao Reino 

Euglenozoa, a Classe Kinetoplastea, a Ordem Trypanosomatida e a família 

Trypanosomatidae (Votypka et al., 2015). 

A família Trypanosomatidae, de acordo com a taxonomia tradicional (baseada em 

parâmetros morfológicos, hospedeiros de origem e nos ciclos de vida), foi classificada 

em nove gêneros. Destes, seis compreendem parasitos monoxênicos de insetos (gêneros 

Leptomonas, Rynchoidomonas, Herpetomonas, Leptomonas, Crithidia e Blastocrithidia), 

e quatro parasitos heteroxênicos, sendo um de insetos e plantas (gênero Phytomonas), e 

três de hospedeiros invertebrados e vertebrados (gêneros Leishmania, Endotrypanum e 

Trypanosoma) (Wallace, 1966, 1979; Hoare, 1972; Vickerman, 1976; Camargo, 1998). 

1.2.1 O gênero Leishmania e as leishmanioses 

 

As leishmanioses são doenças infecto parasitárias causadas por protozoários da 

classe Kinetoplastea, ordem Trypanosomatida, família Trypanosomatidae e gênero 

Leishmania (Ross, 1903). Amplamente distribuídas no Velho e no Novo Mundo, as 

leishmanioses apresentam uma grande diversidade epidemiológica, sendo consideradas 

pela Organização Mundial da Saúde (WHO, 2012) como duas das mais importantes 

doenças negligenciadas (Shaw, 2007). 

Endêmicas em cinco continentes e registradas em 98 países, ocorrem em áreas de 

clima temperado à tropical. Estima-se que cerca de 14 milhões de pessoas estejam 

infectadas, e que mais de 350 milhões estejam em situações de risco de infecção.  Mais 

de 90% dos casos de leishmaniose visceral no mundo são registrados na Índia, 

Bangladesh, Sudão, Sudão do Sul, Brasil e Etiópia. São estimados 2 mihões de novos 

casos anuais (0,2 a 0,4 milhões de casos de Leishmaniose visceral, e 0,7 a 1,2 milhões de 

casos de Leishmaniose tegumentar), e de 20 a 40 mil óbitos por ano (WHO, 2012). 

A maioria dos casos de leishmaniose cutânea ocorre nas Américas, região 

Mediterrânea, Ásia Ocidental e Central e Oriente Médio, onde dez países apresentam 

cerca de 70-75% dos casos de leishmaniose cutânea: Afeganistão, Argélia, Colômbia, 

Brasil, Irã, Síria, Etiópia, Sudão, Costa Rica e Peru (WHO 2010; Alvar et al., 2012) 

Vários estudos têm registrado a franca expansão das leishmanioses pelo mundo e 

ocorrências de casos em regiões não endêmicas têm sido recorrentes. As principais causas 
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apontadas para isso são os impactos antrópicos sobre o meio ambiente envolvendo 

guerras, migrações, globalização e o aquecimento global (Shaw, 2007). 

Estes fatores, juntamente com a coinfecção Leishmania-HIV e a resistência de 

algumas cepas dos parasitos aos tratamentos convencionais, têm contribuído para mudar 

o perfil epidemiológico das leishmanioses no mundo (Desjeux, 2004; Piscopo & Mallia 

2006). Embora as leishmanioses ainda estejam fortemente associadas às populações mais 

pobres (Alvar et al., 2012), casos novos vêm sendo relatados em países desenvolvidos 

(Shaw, 2007). 

Dependendo da espécie de Leishmania as leishmanioses podem apresentar um 

amplo espectro de sintomas no homem. As formas clínicas podem ser incluídas em dois 

grupos principais: (1) Leishmaniose Visceral (LV) – causadas sobretudo pelas espécies 

L. donovani e L. infantum (sinônimo de L. chagasi no Novo Mundo) (Kaye & Scott 2011) 

e (2) Leishmaniose Tegumentar (LT), com a forma cutânea (LC) causada por L. major, 

L. tropica e L. aethiopica no Velho Mundo, nas Américas por L. mexicana e L. 

amazonensis e pelas espécies  L. braziliensis, L. guyanensis, L.shawi, L. lainsoni, L. naffi, 

L. lindenberg, L. colombiensis, L. panamensis, L. peruviania e L. utingensis. A forma 

mucocutânea (LMC) é causada principalmente por L. braziliensis e raramente por L. 

guyanensis. A leishmaniose cutânea disseminada é causada principalmente por L. 

braziliensis e a cutâneo-difusa (LCD), uma variante da LC, causada por L. amazonensis 

(Ashford, 2000). 

A apresentação clínica das leishmanioses (incluindo infecções subclínicas, auto-

cura de lesões e doença disseminada crônica) é dependente tanto da espécie do parasito, 

quanto da resposta imune do hospedeiro (Ashford, 2000). A importância das 

leishmanioses no Novo Mundo reside não somente na alta incidência e ampla distribuição 

geográfica, mas também na possibilidade de assumir formas graves, com altas taxas de 

mortalidade nos casos de LV não tratados, e alta morbidade nos casos de LTA, que podem 

muitas vezes levar a lesões destrutivas e desfigurantes (Dedet & Pratlong, 2000). 

O gênero Leishmania compreende cerca de 30 espécies que infectam diferentes 

ordens de mamíferos, dentre essas, até o momento, 21 são consideradas patogênicas para 

a espécie humana (Ashford, 2000; Desjeux, 2004). Cerca de 40 espécies de flebotomíneos 

já foram consideradas suspeitas ou incriminadas como vetoras dos agentes etiológicos 

das leishmanioses no Brasil (Rangel & Lainson, 2009).  

 As espécies de Leishmania apresentam uma gama de hospedeiros vertebrados 

mamíferos: canídeos, roedores, edentados (tatu, preguiça, tamanduá), marsupiais 
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(gambá), quirópteros e primatas incluindo o homem (Brazil, 2007; Berzunza-Cruz et al., 

2015). A maioria das leishmanioses são zoonóticas, com o homem infectando-se 

secundariamente. 

O principal mecanismo de transmissão biológica das espécies de Leishmania para 

os mamíferos, incluindo os humanos, é através da picada de fêmeas do inseto vetor, 

díptero hematófago pertencente à família Psychodidae e subfamília Phlebotominae, dos 

gêneros Lutzomyia nas Américas e Phlebotomus, no Velho Mundo (Rangel & Lainson, 

2005). 

Os flebotomíneos são insetos encontrados em toda a região tropical, especialmente 

nas regiões quentes e úmidas do planeta (Sharma & Singh, 2008). Baseado no 

desenvolvimento dos parasitos no interior do trato digestório do inseto vetor, dentre 

outras características, o gênero Leishmania pode ser subdividido em dois subgêneros: 

Leishmania e Viannia (Lainson & Shaw, 1987).   

Na maior parte dos estudos sobre epidemias de leishmaniose visceral em áreas 

urbanas tem sido relatado o encontro de cães infectados, e em algumas áreas, foi possível 

observar que a LV canina precedeu o aparecimento da doença humana (Gontijo & Melo, 

2004). Embora o cão seja considerado o principal reservatório de Leishmania infantum 

no ambiente urbano, gatos, roedores, marsupiais e quirópteros de hábitos sinantrópicos já 

foram encontrados naturalmente infectados por esta espécie de Leishmania em áreas 

urbanizadas (Brandão-Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2015) 

Considerada uma zoonose de animais silvestres, que só acometia o homem que 

adentrava as florestas, hoje, a LTA ocorre em áreas ecologicamente alteradas como zonas 

rurais, matas remanescentes modificadas e regiões periurbanas. As espécies que causam 

a LTA são também detectadas em animais domésticos como os cães, gatos e cavalos. 

Essas adaptações dos parasitos, vetores, hospedeiros e reservatórios, evidenciam um novo 

padrão epidemiológico com ciclos de transmissão ocorrendo no ambiente peridoméstico 

(Marzochi, 1989; Lima et al., 2002; Madeira et al., 2003).   

A epidemiologia das leishmanioses no Novo Mundo é bastante complexa devido a 

participação de várias espécies do agente etiológico, de vetores e de hospedeiros (Silva et 

al., 2005) envolvidos em complexos ciclos de transmissão ainda pouco conhecidos, que 

se caracterizam por serem dinâmicos e multivariáveis (Roque & Jansen, 2014). 

A melhor compreensão, no ambiente urbano, da participação de outros possíveis 

hospedeiros, especialmente os de hábitos sinantrópicos, no ciclo de transmissão de 

espécies de Leishmania é um ponto crucial para o entendimento da dinâmica das 
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leishmanioses como também para melhorar a eficácia do controle destas doenças 

(Madeira et al., 2003; Roque et al., 2010; Oliveira et al., 2015). 

 

1.2.2 Tripanossomíases e Trypanosoma cruzi 

 

As tripanossomíases são causadas por várias espécies de parasitos do gênero 

Trypanosoma, com seu ciclo de infecção ocorrendo entre vertebrados de todas as classes, 

e transmitidas por vários invertebrados hematófagos pertencentes a diversas ordens e 

famílias. Moscas, hemípteros e pulgas transmitem tripanossomas a mamíferos, 

flebotomíneos e mosquitos (culicídeos) transmitem tripanossomas a anuros e lagartos 

terrestres, alguns artrópodes transmitem tripanossomas a peixes, e sanguessugas 

transmitem tripanossomas a vertebrados terrestres e a vertebrados aquáticos como peixes, 

anfíbios e répteis (Ferreira et al., 2007; Viola et al., 2008a). 

Hoare (1972) dividiu os tripanossomas de mamíferos em duas secções de acordo 

com o desenvolvimento no vetor e a forma de transmissão.  As espécies da secção 

Stercoraria apresentam ampla distribuição geográfica, pertencem aos subgêneros 

Schizotrypanum (T. cruzi), Herpetosoma (T.lewisi) e Megatrypanum (T.theileri),  e se 

desenvolvem exclusivamente no tubo digestivo do inseto vetor, sendo transmitidas pela 

contaminação com formas tripomastigotas metacíclicas eliminadas com as fezes dos 

vetores. A secção Salivaria compreende os tripanossomas de origem africana dos 

subgêneros Duttonella (T. vivax), Trypanozoon (T. brucei), Pycnomonas (T. suis) e 

Nannomonas (T. congolense), os quais são transmitidos através da inoculação de formas 

tripomastigotas metacíclicas presentes nas glândulas salivares dos vetores durante o 

repasto sanguíneo, com exceção das espécies cuja transmissão ocorre mecanicamente e 

são as únicas existentes fora da África, ocorrendo na Ásia e nas Américas Central e do 

Sul (T. equiperdum e T. evansi) (Hoare, 1972; Ventura et al., 2001; Cortez et al., 2006; 

Hamilton et al., 2007; Stevens et al., 2008). 

Através de análises filogenéticas baseadas nos genes SSU rRNA e gGAPDH 

(Hamilton et al., 2004, 2007; Simpson et al., 2006), foi demonstrado que o gênero 

Trypanosoma é monofilético e ele foi dividido em 9 clados principais: clado T. brucei, 

clado T. cruzi, clado aquático (Hamilton et al., 2004,2007; Stevens et al., 1998, 1999a, 

2001), T. theileri, T. lewisi, T. cyclops, T. copemani, T. avium/T. corvi e Trypanosoma de 



23 
 

serpentes/lagartos e crocodilianos (Fermino et al., 2013; Ferreira et al., 2008; Hamilton 

et al., 2004, 2005a, 2007, 2009; Rodrigues et al., 2006; Viola et al., 2009a, b, García et 

al., 2011b; Maia da Silva et al.,  2010; Rodrigues et al., 2006, 2010).   

O clado T. cruzi é formado por espécies do subgênero Schizotrypanum incluindo 

T. cruzi que é a espécie-tipo e tripanossomas exclusivos de morcegos do Novo e Velho 

Mundo (T. dionisii, T. cruzi marinkellei, T. erneyi, T. livingstonei, entre outros). Outras 

espécies também fazem parte do clado T. cruzi como o T. conorhini de ratos, T. 

vespertilionis de morcegos europeus, isolados de marsupiais e roedores da Austrália, 

tripanossomas africanos provenientes de morcegos, macacos e civeta.  O T. rangeli e T. 

rangeli-like, formam um grupo homogêneo, mais relacionado com as espécies de 

Schizotrypanum (Stevens et al., 2001, 2008; Hamilton et al., 2007; Lima et al., 2012; 

Lima et al., 2013). 

As espécies do subgênero Schizotrypanum são as únicas que infectam células de 

mamíferos e se multiplicam dentro destas como amastigotas. O T. cruzi é a única espécie 

capaz de infectar tanto morcegos quanto diversos outros mamíferos incluindo o homem 

(Hoare, 1972; Marinkelle, 1982a; Molyneux, 1991; Stevens et al., 2001; Cavazanna et 

al., 2010; Hamilton et al., 2012a, b; Lima et al., 2012a, b, 2013). As formas encontradas 

no sangue dos mamíferos são indistinguíveis morfologicamente, sendo muito 

semelhantes às de T. cruzi.  

Por esta razão, todas as espécies desse subgênero são denominadas T. cruzi-like 

(Marinkelle, 1976; Molyneux, 1991). A recente adição das espécies T. erneyi e T. 

livingstonei (isoladas de morcegos africanos) ao clado T. cruzi, sustenta a hipótese (Lima 

et al., 2012a, 2013) denominada “bat seeding”. Esta hipótese sugere que T. cruzi evoluiu 

de parasitos restritos a morcegos, provavelmente do continente africano de onde os 

morcegos irradiaram no Eoceno, e que posteriormente se adaptaram aos mamíferos 

terrestres (Hamilton et al., 2009, Hamilton et al., 2012 a, b).  

A espécie Trypanosoma cruzi é formada por um complexo de isolados que diferem 

em características morfológicas, biológicas, patológicas, clínicas, imunológicas, 

bioquímicas e moleculares (Andrade et al., 1999; Miles et al., 2009; Zingales et al., 

2012). Essa heterogeneidade levou ao agrupamento de cepas de T. cruzi, que são 

geneticamente relacionadas e identificadas por marcadores moleculares comuns, em seis 

Discrete Typing Units (DTUs), denominados TcI -TcVI (Zingales et al., 2009) além do 
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TcBat, genótipo recentemente proposto e descrito como restrito a morcegos (Marcili et 

al., 2009).  

São descritos três ciclos de transmissão vetorial de T. cruzi, o silvestre, o 

doméstico e o peridoméstico, podendo ocorrer sobreposição de ciclos (Coura et al., 

2002). As DTUs foram caracterizadas de casos humanos de Doença de Chagas, de 

triatomíneos de áreas endêmicas e de animais do peridomicílio. Os estudos sobre o ciclo 

silvestre são recentes, escassos e complexos. O estudo da ecoepidemiologia das DTUs 

nas áreas silvestres é primordial para compreender a história natural e evolutiva de 

T.cruzi, pois cada ecótopo e nicho ecológico possuem focos de transmissão que 

apresentam distintos perfis epidemiológicos, que se caracterizam por serem 

multivariáveis e complexos (Paho, 2009, Miles et al., 1983; Lisboa et al., 2004, 2006, 

2008, 2009; Herrera et al., 2008, 2009; Valente et al., 2009). A maioria das espécies de 

tripanossomas que circulam apenas no ciclo silvestre não é patogênica para seus 

hospedeiros.  Já as espécies T. brucei gambiense e T. brucei rhodesiense, que possuem 

ocorrência na África, e T. cruzi e T. rangeli com ocorrência nas Américas, infectam o 

homem. Sendo que apenas T. rangeli, não é considerada patogênica para o homem 

(Hoare, 1972; Simpson et al., 2006; Hamilton et al., 2007). 

Os isolados pertencentes às DTUs TcI, III e IV predominam no ciclo silvestre, 

sendo que TcI é o genótipo mais frequente e mais conhecido quanto à distribuição 

geográfica, diversidade de hospedeiros, vetores e ecossistemas. As DTUs TcIII e IV são 

descritas como predominantemente associadas à hospedeiros silvestres de várias ordens 

e biomas (Lisboa et al., 2009). TcI e TcIV são comuns em casos humanos de infecção 

oral por T. cruzi na Amazônia brasileira (Marcili et al., 2009a, c; Valente et al., 2009; 

Monteiro et al., 2012, 2013; Ramírez et al., 2013; Santana et al., 2014). Os isolados das 

DTUs II, V e VI são associados principalmente com o ciclo doméstico e peridoméstico 

de transmissão (Broutin et al., 2006; Virreira et al., 2006; Ragone et al., 2012; Zingales 

et al., 2012). A TcII é a segunda mais frequente, porém mais focal e associada à maioria 

dos casos humanos nas antigas áreas endêmicas do país (Di Noia et al., 2002), e as DTUs 

TcV e TcVI são reportadas como primariamente associadas a ciclos domésticos em 

regiões endêmicas no sul do país, com raros registros em ciclos silvestres (Gaunt & Miles, 

2000; ; Yeo et al., 2005; Westenberger et al., 2005; 2006; Lewis et al., 2009; Llewellyn 

et al., 2009a, b; Marcili et al., 2009a, b; Miles et al., 2009; Araujo et al., 2011, Zingales 

et al., 2012). 
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Morcegos infectados, geralmente por via oral através da ingestão de insetos que 

apresentem o T. cruzi atuam como verdadeiros reservatórios domésticos do parasito 

(Marinkelle, 1977; Steindel et al., 1998; Barnabé et al., 2003; Grisard et al., 2003; Lisboa 

et al., 2008; Maia da Silva et al., 2008; Marcili et al., 2009b; Cavazzana et al., 2010).   

O T. cruzi (Chagas, 1909) protozoário da Classe Kinetoplastea e Ordem 

Trypanosomatida, é o agente etiológico da doença de Chagas que se apresenta como a 

quarta principal endemia das Américas (Souto Jr. & Ribeiro, 2002). Devido a sua alta 

morbidade, a tripanosomíase americana continua sendo um grave problema social e de 

saúde pública (Paho, 2014). Cerca de 6 a 7 milhões de pessoas serão infectadas em todo 

o mundo, principalmente na América Latina. Estima-se que a incidência anual nas 

Américas seja de 28.000 mil casos e cerca de 12.000 mortes. Mesmo considerando os 

recentes avanços na eliminação da transmissão vetorial e transfusional da Doença de 

Chagas em áreas endêmicas brasileiras há 2 a 3 milhões de chagásicos residindo no Brasil 

com cerca de seis mil mortes por ano (Dias, 2009; Rassi-Júnior et al., 2010; Silveira 2011; 

Who, 2014). 

Os principais mecanismos de transmissão da Doença de Chagas são: vetorial, 

transfusional, oral, transplacentário e acidentes de laboratório) (Ribeiro et al., 1987; 

Bittencourt, 1992; Moncayo, 1999; Dias, 2009). A transmissão oral é considerada a via 

mais importante para os animais silvestres, e ocorre quando estes entram em contato com 

as formas infectivas do parasito através da ingestão das formas de fezes (quando o animal 

coça com a boca o local do seu corpo onde estas estão depositadas), alimentos 

contaminados com o parasito, mamíferos infectados, e∕ou o próprio triatomíneo (Roque 

& Jansen, 2014).  

A Doença de Chagas é dividida em fases aguda e crônica. A fase aguda pode ser 

assintomática emcerca de 95% dos casos, ou sintomática com manifestações clínicas 

leves como febre, sonolência, fadiga muscular, gânglios linfáticos aumentados, palidez, 

dificuldade em respirar, diarréia, edema e taquicardia, com remissão espontânea dos 

sintomas. Essa fase raramente é letal, levando a morte apenas quando ocorre severas 

manifestações de miocardite e meningoencefalite. A fase crônica possui a forma clínica 

assintomática, e a forma sintomática que apresenta distúrbios digestivos como megacólon 

e megaesôfago, alterações neurológicas e miocardiopatia chagásica (Teixeira et al., 

2007). 
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A tripanossomíase, primitivamente, era uma doença enzoótica circulando somente 

entre animais silvestres, entretanto, a partir do contato do homem com os focos naturais 

e o desequilíbrio ecológico, passou a ser uma zoonose (Gonçalves da Costa, 1999). Há 

mais de cem espécies vetoras responsáveis pela transmissão natural do T. cruzi, e estas 

estão se adaptando progressivamente a ecótopos artificiais, como abrigos dos animais 

domésticos e as habitações humanas, interferindo diretamente na veiculação do parasito 

no ambiente domiciliar ou na manutenção da enzootia chagásica (Vinhaes, 2000; Barreto, 

1965). 

A escassez de fontes alimentares para triatomíneos e animais silvestres, decorrente 

do desequilíbrio ecológico somado à contínua migração rural-urbana, da pobreza, e do 

aspecto semi-rural dos bairros periféricos de várias cidades, contribui para o 

estabelecimento de focos periurbanos, onde os animais domésticos ficam mais expostos, 

sendo sua infecção normalmente precedente à do homem (Barreto, 1965; Dias et al., 

2000; Roque & Jansen, 2008).  

 

1.3 Morcegos e tripanossomatídeos 

 

Os desequilíbrios ambientais promovem um maior contato entre vetores, animais 

silvestres, sinantrópicos, domésticos e e o homem, amplificando a área de ocorrência de 

vários parasitos, alterando a ecologia do vetor, do parasito e do hospedeiro (Ávila-Pires, 

1989; Roque & Jansen, 2014). 

Os morcegos sinantrópicos podem favorecer a ocorrência de importantes agravos 

com a possibilidade de afetar o homem, os animais domésticos e os animais silvestres. 

Segundo Bredt e seus colaboradores (1998), anticorpos de 32 viroses e vários tipos de 

doenças virais associadas a morcegos já foram relatadas nos morcegos. Dentre essas, 

destacam-se a raiva e o hantavírus (Carneiro et al., 2009; Sabino-Santos et al, 2015). 

Além disso, vários endoparasitos, como protozoários, trematódeos, cestódeos, 

nematódeos, e ectoparasitos como ácaros, carrapatos e moscas já foram observados 

parasitando morcegos (Berzunza-Cruz et al., 2015; Santos & Gibson, 2015; Almeida et 

al., 2015; Hornok et al., 2015; Langourov, 2015). 

Lampo e colabordores (2000) observaram que Lutzomyia longipalpis é capaz de se 

alimentar em pelo menos 4 espécies de morcegos de três famílias diferentes: Pteronotus 
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parnellii (Mormoopidae), Glossophaga longirostris (Phyllostomidae), Carollia 

perspicillata (Phyllostomidae) e Myotis oxyotus (Vespertilionidae).  

Exemplares de triatomíneos das espécies Cavernicoia pilosa, Rhodnius pictipes, 

Rhodnius domesticus, Rhodnius neglectus, Panstrongylus megistus, Triatoma sordida e 

Triatoma infestans já foram encontrados positivos para T. cruzi e com sangue de morcego 

em seus abdomens (Dias et al., 1942; Barreto, 1968; Barreto, 1971; Barreto, 1975). 

Dentre os tripanosomatídeos relatados em morcegos destacam-se os dos genêros 

Leishmania (Tabela 1) e Trypanosoma, e as espécies Leishmania infantum, Leishmania 

amazonensis, Leishmania braziliensis e Trypanosoma cruzi. Apesar desses gêneros 

possuírem diferente formas de dispersão, transmissão, vetores e  de  sítios de colonização 

no hospedeiro mamífero, eles possuem uma grande diversidade de hospedeiros 

mamíferos domésticos e silvestres, e de insetos hematófagos vetores. E como ambos não 

possuem métodos de controle e prevenção eficazes, desenvolvem doenças que são 

negligenciadas, emergentes e re-emergentes no Brasil (Saraiva et al., 1987; Roque et al., 

2009; Marcili et al., 2013; Savani et al., 2010; De Lima et al., 2008). 

A utilização de métodos que aumentem a acurácia da identificação dos agentes 

etiológicos é extremamente importante. Técnicas que utilizam a biologia molecular têm 

contribuído de forma significativa nas investigações epidemiológicas, estudos da 

patogênese, diagnóstico e controle de doenças (Aransay et al., 2000; Pita-Pereira et al., 

2005, Cavalcanti, 2008). No entanto, a confirmação da presença do parasito no animal 

pelo uso exclusivo dessas técnicas não é suficiente para definir um animal infectado como 

reservatório, mas apenas como um hospedeiro. Pois, considera-se reservatório um sistema 

que pode incluir uma ou mais espécies de animais responsáveis pela manutenção do 

agente infeccioso na natureza, e não apenas uma única espécie de mamífero infectado 

(Ashford, 1996; Ashford, 1997; Haydon et al., 2002). Deste modo, cada espécie de 

mamífero desempenha um papel na manutenção do parasito nos sistemas reservatórios, 

sendo em uma escala espaço-temporal restrita, específica para cada local e cada momento 

(Roque et al., 2010).  

Os quirópteros já são apontados como potenciais reservatórios de espécies de 

tripananossomatídeos do gênero Trypanosoma, e recentemente foram incriminados como 

potenciais hospedeiros reservatórios de espécies do gênero Leishmania. Além disso, os 

quirópteros podem coabitar nos seus abrigos com flebotomíneos e triatomíneos, os quais 

possuem capacidade vetorial em infectar-se e transmitir o parasito ao realizarem o repasto 

sanguíneo. Os morcegos possuem grande abundância de espécimes e riqueza de espécies, 
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ampla distribuição geográfica (alta mobilidade, hábito migratório), e estratégias de vida 

distintas (ampla diversidade de habitats e hábitos alimentares) (Millán et al., 2014; Roque 

& Jansen, 2010; Roque & Jansen, 2014; Berzunza - Cruz et al., 2015).  

A diversidade de morcegos no Brasil ainda é subestimada (Tavares et al., 2008), e 

a fauna parasitária é um campo de estudo negligenciado. Essa escassez de conhecimento 

sobre os parasitos dos morcegos se deve a resistência dos pesquisadores em trabalhar com 

estes mamíferos. Isto devido aos mesmos estarem associados à transmissão do vírus 

rábico, a mitos e lendas, além de ser um trabalho de campo noturno, que requer 

experiência da equipe para captura e manuseio dos animais além da exigência de licenças 

geralmente demoradas para sua obtenção (Deus et al., 2003; Cunha et al., 2005; Schefferet 

al., 2007). Para um estudo com significância estatística é preciso sacrificar um número 

considerável de espécimes, pois para o encontro de endoparasitos que costumam possuir 

baixa prevalência é preciso analisar um número elevado de diferentes tipos de amostras 

biológicas tais como sangue, baço, fígado, coração, medula, pele, dentre outros (Esteban 

et al., 2001; Fuentes et al., 2009). 

Mais estudos focados na detecção das espécies de tripanossomatídeos que infectam 

morcegos são importantes para se definir o papel destes animais no ciclo epidemiológico 

de transmissão dos parasitos em uma determinada área e determinado tempo. Estes 

conhecimentos são primordiais para que se possa estabelecer medidas de controle e 

vigilância epidemiológicas mais eficazes para a população humana, para os animais 

domésticos e silvestres, inclusive os morcegos. 
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Tabela 1: Relação de espécies de Leishmania já descritas no mundo parasitando determinadas espécies de morcegos, com diferentes hábitos 

alimentares. 

Espécies de 

Leishmania 
Espécies de morcego Dieta 

Prevalência 

do estudo 
Citação/Local 

_________ _____________________ _____ 
(0/216) 

0% 

ROTUREAU et al. 2006 

Guiana Francesa 

L. infantum 
C. perspiscillata F (1/11) 

9.09% 

DE LIMA et al. 2008 

Venezuela 

L. amazonensis 

M. molossus, M. rufus, M. nigricans, N. laticaudatus, E. 

glaucinus, E. auripendulus 

I 

(21/659) 

3.2% 

 

SAVANI et al. 2010 

São Paulo, Brasil 

G. soricina N 

A. lituratus, S. lilium F 

L. infantum 
M. molossus I 

G. soricina N 

L. braziliensis 

M. molossus I  

(2/5) 

40% 

 

SHAPIRO et al. 2013 

Mato Grosso do Sul, Brasil 

 
G. soricina N 

_________ _____________________ _____ 
(0/35) 

0% 

MILLÁN  et al. 2014 

Espanha 
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Legenda: C – Carnívoro, F - Frugívoro, H – Hematófago, I – Insetívoro, N – Nectarívoro, O – Onívoro.                                                                   

  * As espécies destacadas em vermelho possuem relato de ocorrência em Montes Claros. 

L. sp Desmodus rotundus  
(16/100) 

16% 

CUNHA et al. 2014 

Brasil 

L. tropica Cardioderma cor I  

(8/163) 

4,9% 

 

KASSAHUN et al. 2015 

Etiópia 

L. major Nycteris hispida I 

Leishmania sp. Scotophilus dinganii colias, Neoromicia somalica, 

Miniopterus arenarius, Glauconycteris variegata 
I 

L. mexicana. 

Pteronotus personatus I 

(41∕420) 

9,7% 

BERZUNZA-CRUZ  et al., 

2015 

México 

Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Dermanura 

phaeotis, Carollia sowelli, Choenoriscus godmani, Sturnira 

lilium, Sturnira ludovici 

F 

G. commissaris, G. soricina, Leptonycteris curaso, 

Choeroniscus godmani 

N 

Phyllostomus discolor O 

Desmodus rotundus H 

 

L. amazonensis 

Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, P. lineatus F  

 

(117/488) 

23,9% 

 

OLIVEIRA et al. 2015 

São Paulo, Brasil 

Eumops glaucinus, Myotis nigricans, Molossus rufus I 

Desmodus rotundus H 

L. infantum 
Molossus molossus, Molossus rufus I 

Desmodus rotundus H 
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Tabela 2: Relação de espécies de Trypanosoma , confirmados através de análises filogenéticas, já descritas no mundo parasitando determinadas 

espécies de morcegos, com diferentes hábitos alimentares. 

Espécie de 

Trypanosoma 
Espécies de morcego Dieta Prevalência do estudo Citação/Local 

T. dionisii 
Pipistrellus pygmaeus, Nyctalus noctula, Eptesicus 

serotinus, M. mystacinus 
I (17/154) 

11,0 % 

HAMILTON et 

al., 2012. 

Inglaterra T. vespertilionis Nyctalus noctula I 

 

T. cruzi 

Thyroptera tricolor, Myotis albescens, Myotis 

ruber, Myotis albescens 

Myotis levis, Noctilio albiventris, Myotis nigricans 

I 

2009  

NC 

 

2013 

(19/211) 

9,0% 

 

MARCILI et 

al., 2009, 2013 

  

Brasil, África 

Carollia perspicillata F 

T. cruzi marinkellei 

Artibeus planirostris, Carollia perspicillata F 

Trachops cirrhosus, Chrotopterus auritus C 

Phyllostomus discolor, Phyllostomus hastatus O 

Tonatia bidens, Lophostoma silvicolum I 

 

T. dionisii 

Carollia perspicillata, Sturnira lillium F 

Eptesicus brasiliensis, Molossus molossus, 

Pipistrellus pipistrellus 
I 

T. erneyi Tadarida sp., Mops condylurus I 
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T. rangeli Artibeus planirostris, Platyrrhinus lineatus F 

NC 

 

MAIA DA 

SILVA et al., 

2009 

 

Brasil, 

Inglaterra, 

Bélgica, 

África 

T. cruzi Noctilio albiventris, Myotis nigricans I 

 

T. c. marinkellei 

Phyllostomus discolor O 

Desmodus rotundus H 

Artibeus planirostris F 

T. dionisii 

Pipistrellus pipistrellus, Myotis nigricans I 

Sturnira lillium, Carollia perspicillata F 

Desmodus rotundus H 

T. desterrensis Eptesicus furinalis I 

T. hastatus Phyllostomus hastatus O 

T. vespertilionis Pipistrellus pipistrellus I 

T sp 60 Rousettusi aegyptiacus F 

 

T. c. marinkellei 

Artibeus planirostris, Carollia perspicillata F 

(135/1043) 

12,9% 

CAVAZZANA 

et al., 2010 

Tonatia bidens, Lophostoma silvicolum I 

P. hastatus, P. discolor, Phyllostomus sp. O 

Desmodus rotundus H 

Trachops cirrhosus, Chrotopterus auritus C 

 

T. dionisii 

Phyllostomus hastatus O 

Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata H 

Anoura sp N 
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Legenda: C – Carnívoro, F - Frugívoro, H – Hematófago, I – Insetívoro, N – Nectarívoro, O – Onívoro, NC – Não é citado no trabalho.                                                                 

  * As espécies destacadas em vermelho possuem relato de ocorrência em Montes Claros. 

C. perspicillata, S. lillium, Uroderma bilobatum F 

M. molossus, Promops sp, N. albiventris, E. 

brasiliensis M. nigricans, M. albescens, P. 

pipistrellus 

I 

 

T. cruzi 

 

P. pipistrellus, M. albescens, M. levis, M. nigricans 

M. ruber, Noctilio albiventris, Thyroptera tricolor 
I 

P. lineatus, A. planirostris, Roussettus aegyptiacus, 

Carollia perspicillata 
F 

T. livingstonei Rhinolophus lander, Hipposideros caffer I 2012 

(6/24) 

25% 

 

2013 

NC 

LIMA et al., 

2012, 2013 

África 

Inglaterra 

Trypanosoma erneyi Tadarida sp. I 

T. vespertilionis Mopys condylurus, Pipistrellus pipistrellus I 

T. c. marinkellei 
Carollia perspicillata,, F (18/115) 

15,6% 

 

GARCIA et al. 

2012 
Phyllostomus discolor O 

T. dionisii Carollia perspicillata,, F 
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1.4 Tripanossomatídeos na cidade de Montes Claros 

 

A cidade de Montes Claros situa-se no Norte de Minas Gerais e conta com 

aproximadamente 355 mil habitantes sendo mais de 95% desse contingente residente em 

área urbana (IBGE, 2010). O desenvolvimento da cidade e o crescimento populacional, 

aliados as alterações ambientais promoveram o estabelecimento de vetores, quirópteros e 

tripanossomatídeos nas áreas urbanas constituindo um possível problema que pode atingir 

grandes proporções, com sérias implicações para a saúde pública. 

De acordo com o Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) de Montes Claros, de 

2007 a 2011 foram confirmados 129 casos humanos de LV, com 10 óbitos. Dados obtidos 

no ano de 2012 até o mês de junho registram 29 notificações de LV com dois óbitos no 

município de Montes Claros (SINAN, 2012). Nos anos de 2014 e 2015 foram 

confirmados 12 e 17 casos de LV, respectivamente. Segundo dados do setor de 

Epidemiologia da Secretaria Municipal de Montes Claros, 32 pessoas tiveram LT em 

2009, aumentando em 137% no ano de 2010 com 76 casos e em 2011 com 77 casos. Em 

2014 e 2015 foram registrados 56 e 49 casos de LTA em Montes Claros, porém não foi 

realizada investigação epidemiológica para a confirmação da autoctonia. 

A realização de 44.228 exames sorológicos para a detecção de anticorpos anti-

Leishmania em cães da cidade, no período de 2009 a 2011, detectou 2.472 cães com 

sorologia positiva. Em 2014, dos 21.208 cães examinados em um inquérito censitário 

1.025 foram reativos (4,8%), e dos 2.159 cães examinados pela demanda espontânea 804 

foram reativos (37,2%). E em 2015 dos 6.173 examinados pelo inquérito censitário 623 

foram reativos (10,1%), e dos 1.463 examinados através da demanda espontânea 527 

foram reativos (36%).  

O município de Montes Claros foi escolhido pelo Ministério da Saúde para 

participar de um projeto piloto do Programa de Controle da Leishmaniose Visceral por 

apresentar grande número de casos humanos e caninos.  O projeto visa avaliar a eficácia 

do uso de uma coleira à base de deltramina  4%, que funciona como inseticida e repelente, 

protegendo os cães  das picadas dos flebotomíneos. Os bairros Maracanã, Vila Campos, 

Vila Greyce, Vila Vargem Grande, Conjunto Joaquim Costa, Ciro dos Anjos, Chiquinho 

Guimarães, Nossa Senhora das Graças, Dona Gregória, Conjunto Habitacional Olga 

Benário, Vila Itatiaia, Conjunto Habitacional José Correia Machado e Alterosa foram 

envolvidos no projeto contemplando o encoleiramento em massa dos cães.  Já os bairros 

Vila Luiza, João Botelho, Vila Sumaré, São Judas Tadeu II, Dr. Antônio Pimenta, Dr. 
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João Alves, Vila Telma, Conjunto José Carlos de Lima, Maria Cândida, Conjunto Havaí, 

Morrinhos, Clarindo Lopes, Francisco Peres, Santa Rita I e Roxo Verde receberam apenas 

o monitoramento da infecção canina para efeitos de comparação. Todos os bairros foram 

escolhidos de acordo com a prevalência dos casos humanos e caninos da LV. 

Estudo realizado por Rocha (2002) analisou 6.928 cães em 15 bairros de Montes 

Claros e estimou em 4,6% a média anual da prevalência da leishmaniose visceral canina 

(LVC). Posteriormente, foram examinados 4.795 cães e verificou-se a média de infecção 

em torno de 5%, além de terem sido capturados um total de 1043 exemplares pertencentes 

a 16 espécies de flebotomíneos (Monteiro et al. 2005). Conclui-se que a LVC está 

amplamente distribuída no município de Montes Claros, caracterizando a região como 

uma importante área endêmica, devido à significativa presença do vetor, tanto no intra 

como no peridomicílio, e ao grande número de casos caninos da doença (Monteiro et al., 

2005). Nenhuma pesquisa envolvendo outros possíveis reservatórios como marsupiais, 

roedores, gatos e morcegos foi realizada no município. 

De acordo com a Vigilância Epidemiológica do município de Montes Claros, não 

consta nenhum caso de Doença de Chagas notificado no município de Montes Claros nos 

últimos 5 anos. Vale ressaltar que somente é de notificação compulsória os casos agudos.  

O município, além de possuir clima favorável, possui moradores com baixos níveis 

sócio-econômicos e que vivem em habitações extremamente simples, com deficiência na 

coleta de lixo e de saneamento básico (Monteiro et al., 2005). Há bairros e comunidades 

periféricas em processo de urbanização localizadas muito próximas as áreas verdes. 

Alguns moradores possuem elevada convivência com animais domésticos e animais de 

produção, que são conhecidas fontes de alimentação, mantenedoras de colônias de 

triatomíneos e flebotomíneos. Além disso, em algumas residências há o acúmulo de 

matéria orgânica e entulhos como lixo, madeira, telha e outros o que propícia o 

surgimento de criadouros de flebotomíneos e triatomíneos. 

 

 

 

 

 

 



36 
 

1.5 Técnicas biomoleculares 

 

Na primeira metade da década de 80 um método de amplificação de sequência de 

DNA foi desenvolvido e revolucionou a análise genética nestes últimos anos: a reação de 

polimerase em cadeia (PCR - Polymerase Chain Reaction). Essa tecnologia concebida 

por Kary Mullis proporcionou estudos genético-moleculares envolvendo grande número 

de indivíduos de qualquer organismo vivo. Muitos métodos tradicionais clonagem, 

sequenciamento e análise de polimorfismo de DNA foram acelerados ou substituídos pelo 

uso das inúmeras derivações da técnica de PCR (Ferreira & Grattapaglia, 1995). 

Vários métodos de detecção de ácidos nucléicos, tanto DNA quanto RNA, foram 

desenvolvidos a fim de aperfeiçoar as pesquisas em diversas as áreas. A Reação em 

Cadeia da Polimerase (PCR) consiste na reação em cadeia que permite a amplificação, 

por meio da enzima Polimerase, de frações de moléculas de DNA de qualquer espécie, 

dentre elas, os parasitas, dando-lhes assim, sua identidade (Silva et al., 2002). Esta técnica 

apresenta inúmeras vantagens, tais como especificidade e alta sensibilidade, capacidade 

de detecção e identificação do protozoário envolvido, além de produzir um resultado em 

poucas horas, confiável e utilizando-se de amostras de DNA pós-extração 

(Ikonomopoulos et al., 2003).  

O monitoramento da leishmaniose requer ferramentas rápidas e que possam ser 

facilmente transferidas para a identificação de espécies. Isso pode ser conseguido através 

da técnica de PCR, com os ensaios que combinam um elevado nível de detecção com o 

poder discriminatório adequado. Existem alguns alvos genéticos que estão disponíveis 

para essa finalidade: DNA ribossomal (ITS), genes gp63, genes miniexon, DNA de 

cinetoplasto e um ensaio baseado na amplificação por PCR de genes hsp70 (heat shock 

protein 70), seguido pela análise do polimorfismo do comprimento de fragmentos de 

restrição (hsp70 de PCR-RFLP) (Garcia et al., 2004). O RFLP (Restriction Fragment 

Length Polymorphism) é um tipo de marcador molecular codominante, identificado por 

hibridização (Ferreira & Grattapaglia, 1995), que permite discriminar as espécies de 

Leishmania através da análise do polimorfismo do tamanho dos fragmentos de restrição, 

gerados após digestão com endonucleases (Spanakos et al., 2007) 

Genes hsp70 representam um alvo adequado para identificar espécies de 

Leishmania neotropicais em tecidos de hospedeiros. Eles trazem informações 

complementares para outros marcadores que permitem a sondagem da variabilidade 
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genética de moléculas, possivelmente envolvidos na imunopatologia, e apresentam uma 

menor taxa de variação genética do que os genes gp63 ou rDNA ITS (Garcia et al., 2004).  

O método baseado em sondas de DNA para o diagnóstico rápido da leishmaniose 

refere-se a uma técnica utiliza para isolar DNA do cinetoplasto (kDNA), o DNA 

mitocondrial não usual, assim é possível distinguir os dois principais agentes da 

leishmaniose, Leishmania braziliensis e Leishmania mexicana, mas não discrimina as 

subespécies dentro desses complexos (Rogers & Wirth, 1987). 

No genoma de tripanossomatídeos, várias sequências de DNA são utilizadas em 

estudos diversos, tais como a região ITS (Internal Transcribed Spacer), sequências 

teloméricas, o locus gp63, sequências alvo em genes rRNA, como 18S e 16S SSU- rRNA, 

e as regiões conservadas do minicírculos de DNA do cinetoplasto (kDNA) (Wortmann et 

al., 2001). 

Em tripanossomatídeos, o DNA mitocondrial é conhecido como DNA do 

cinetoplasto, ou kDNA, representando cerca de 20 a 25% do DNA celular total. O kDNA 

consiste de moléculas dupla-fita circulares, cada organismo contendo de 10.000 -20.000 

minicírculos e 20-50 maxicírculos, concatenados em uma única rede (Simpson, 1987; 

Stuart e Feagin, 1992). No que diz respeito a Leishmania são estimados cerca de 10.000 

minicírculos, por parasito (Degrave et al., 1994). As proteínas essenciais para a atividade 

mitocondrial são codificadas, nos tripanossomatídeos, pelos maxicírculos (DNA 

mitocondrial), enquanto que as moléculas de RNAs-guias usadas na organização dos 

transcritos destes maxicírculos são codificadas pelos minicírculos (Simpson et al., 1987). 

Assim, o DNA mitocondrial é considerado um marcador excelente para estudos 

filogenéticos e taxonômicos, uma vez que apresenta uma taxa de evolução alta e 

heterogênea entre seus genes, além de ausência de recombinação (Meyer, 1993). 

Os padrões de digestão de kDNA por endonucleases de restrição (esquizodemas) 

são característicos de espécies, subespécies, cepas e mesmo clones de tripanossomatídeos 

(Morel e Simpson, 1980; Morel et al., 1980), sendo que os minicírculos de kDNA são 

ótimos alvos para diagnósticos por PCR, uma vez que apresentam uma quantidade grande 

de cópias e sua sequência ser conhecida para maioria das espécies de Leishmania, além 

do seu polimorfismo entre espécies e isolados.  

Os genes de rDNA amplamente distribuídos ao longo do genoma, além de serem, 

em todos os organismos conhecidos como funcionalmente equivalentes, têm sido 
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considerados bons marcadores para inferências em estudos filogenéticos. Essa excelência 

como marcadores é válida também para tripanossomatídeos, uma vez que os cístrons 

ribossômicos apresentam um alto grau de polimorfismo, devido à existência de regiões 

com diferentes graus de variabilidade, transcritas ou não (Sogin et al., 1986). 

As sequências da subunidade menor do ribossomo (SSU rRNA) apresentam 

regiões variáveis, flanqueadas por regiões conservadas, permitindo alinhamentos 

extremamente confiáveis, e ainda compreendem características únicas, tais como o 

tamanho e a facilidade de obtenção pela PCR, que as têm tornado as mais utilizadas em 

trabalhos filogenéticos (Hernández et al., 1990). Especialmente em tripanossomatídeos, 

Hernadéz et al., (1990) relataram a presença, na subunidade SSU dos genes de rDNA, 

oito regiões conservadas, chamadas U1-U8, e nove regiões variáveis, conhecidas como 

(V1-V9). 
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2. JUSTIFICATIVA 

Os morcegos são animais silvestres que apresentam características potenciais 

como agentes dispersores de patógenos, pois possuem grande mobilidade e contato direto 

ou indireto com os humanos. Compõem cerca de 27% da fauna de mamíferos do Brasil, 

dispondo de ampla diversidade e riqueza, podem ter grande longevidade, além de 

possuírem uma ampla gama de hábitos alimentares e abrigos, os quais variam entre as 

áreas preservadas e as áreas urbanizadas (Muhldorfer, 2012). 

  A grande expansão urbana causa perturbações nos fragmentos florestais e leva 

vetores e animais silvestres, hospedeiros-reservatórios do ciclo silvestre dos agentes 

causadores das leishmanioses e tripanossomíases, a migrarem e se adaptarem cada vez 

mais nas cidades.  Estes fatos podem acarretar uma crescente incidência de zoonoses nas 

cidades e nas florestas, já que os morcegos podem propagar patógenos da fauna silvestre 

para a cidade e vice e versa.  

O município de Montes Claros é uma área endêmica para as leishmanioses visceral 

e tegumentar e possui características que podem contribuir diretamente para a 

urbanização do ciclo de transmissão e a manutenção de um ciclo enzoótico dos parasitos 

das leishmanioses e da doença de Chagas no município. Os estudos sobre a 

quiropterofauna brasileira são escassos, (Bernard et al., 2011) e os estudos sobre a fauna 

parasitária é ainda um campo de estudo negligenciado. 

Nos últimos dez anos, de acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), 

cerca de 80% das doenças que têm infectado humanos são de origem animal, e muitas 

delas são de difusão global (Field et al. 2004). Os resultados obtidos com este estudo 

poderão contribuir para um maior e melhor entendimento sobre as possíveis implicações 

dos morcegos urbanos para com a saúde pública humana e sanidade animal. 

Assim, o presente estudo pretende apresentar novas informações de importância 

ecológica e epidemiológica, com a investigação da ocorrência de tripanossomatídeos em 

morcegos coletados no município de Montes Claros.  Será possível conhecer melhor a 

biologia e a ecologia parasitária dos quirópteros, e assim compreender melhor o papel 

desses animais no ciclo ecoepidemiológico de transmissão dos agentes etiológicos das 

leishmanioses e tripanossomíases. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo geral 

 

Pesquisar a ocorrência natural de tripanossomatídeos em morcegos coletados em 

diferentes ecótopos no município de Montes Claros, para avaliar o potencial destes 

mamíferos na manutenção dos ciclos de transmissão dos tripanossomatídeos. 

3.2. Objetivos específicos 

 

 Inventariar a quiropterofauna de áreas de parque e áreas urbanizadas do município 

de Montes Claros, MG. 

 Detectar e identificar, através de técnicas de biologia molecular, as espécies de 

tripanossomatídeos em morcegos do município de Montes Claros, MG. 

 Avaliar as características e os locais de ocorrência dos morcegos infectados por 

tripanossomatídeos.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Ética e biossegurança 

 

 Todos os procedimentos foram realizados de acordo com os princípios éticos da 

experimentação animal. O projeto possui aprovação do CETEA – Comitê de Ética em 

Experimentação Animal da UFMG com o protocolo 333 / 2013 (Anexo 1). 

 A licença de coleta e sacrifício dos quirópteros foi fornecida pelo Sistema de 

Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO, através do registro 41709-1 

referente a titular Thallyta Maria Vieira (Anexo 2). A licença de coleta e captura de 

morcegos em caverna foi fornecida pelo SISBIO, através do registro 41245-1, referente 

a titular Thallyta Maria Vieira (Anexo 3). As autorizações para as coletas nos parques 

estadual e municipal foram fornecidas pelo Instituto Estadual de Florestas de MG 

(012/2014) e pela Secretaria Adjunta do Meio Ambiente de Montes Claros, 

respectivamente (Anexo 4 e 5). 

Os pesquisadores que manusearam os morcegos receberam vacinas contra a raiva, 

tétano e febre amarela. Observou-se a titulação de anticorpos igual ou superior a 

0,5UI/mL (Unidade Internacional por mL) para a vacina de raiva, conforme exigido pelo 

Ministério da Saúde (OMS, 1992). 

 

4.2. Área do estudo 

 

O município de Montes Claros está situado na Bacia do Alto Médio São Francisco, 

ao norte do Estado de Minas Gerais, localizado na latitude 16º 43’ 41”, longitude 43º 51' 

54” e altitude de 638 metros. O clima da região é classificado segundo Koppen como 

tropical de savana (Aw), com verão chuvoso e inverno seco, sendo as estações seca e 

chuvosa bem definidas (Sá-Júnior et al., 2012).  O período chuvoso se concentra entre os 

meses de outubro a março e a temperatura média em torno de 25°C (Secretaria Municipal 

de Desenvolvimento Econômico, Turismo, Ciência e Tecnologia de Montes Claros, 

2011).  
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Montes Claros conta com aproximadamente 355.401mil habitantes e mais de 95% 

desse contingente reside em área urbana (IBGE 2010). Alguns bairros do município são 

localizados próximos a manchas de mata remanescente, e outros localizados em áreas 

com árvores isoladas. No entanto, em todos os bairros há, em diferentes proporções, 

características que oferecem uma diversa gama de abrigos e alimentos para os morcegos 

como telhados, sótãos, cunheiras e árvores. A presença de palmeiras, galinheiros, 

chiqueiros, currais, ninhos de pardais e pombos, acúmulo de madeiras, telhas, lixo e 

folhas favorecem a ocorrência de espécies de flebotomíneos e triatomíneos que são 

vetoras de Leishmania e Trypanosoma, respectivamente. Essa combinação de abrigo e 

recursos alimentares permite o desenvolvimento e a procriação dos morcegos e insetos 

vetores e consequentemente, a possível infecção dos morcegos por tripanossomatídeos 

(Gonçalves et al., 2004, Galati et al. 2006). Os parques do município são caracterizados 

por possuirem um relevo cárstico com presença de várias cavidades, onde há a coabitação 

de diversas espécies animais incluindo morcegos, flebotomíneos e triatomíneos. 

O estudo foi realizado durante 13 meses consecutivos, preferencialmente na lua 

nova, em quatro locais do município de Montes Claros:     

a) dois bairros, sendo um mais urbanizado - Vila Luiza (VL), e outro menos 

urbanizado - Nossa Senhora das Graças (NSG);  

b) dois parques sendo um mais preservado - Parque Estadual da Lapa Grande 

(PELG), e outro menos preservado - Parque Municipal da Sapucaia (PMS).  

Todos os locais selecionados apresentam relato de casos de leishmaniose humana 

(Figura 1). As coordenadas geográficas foram obtidas com o GPS Garmin Etrex. 

Em todos os locais de coleta foram amostrados cinco pontos e em cada ponto 

instalou-se uma rede de neblina para captura e coleta de morcegos. Abaixo uma breve 

descrição dos quatro locais de coleta. 
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Figura 1: Localização dos quatro locais de coleta de morcegos no município de Montes Claros, 

MG, Brasil. Fonte: Google Earth Pro 2015. 

 

O bairro Vila Luiza situa-se próximo da área central e do cemitério da cidade e 

possui intenso fluxo de veículos (Figura 2). No bairro vizinho, próximo das áreas de 

coleta, há uma praça com várias mangueiras. No entanto, no bairro Vila Luiza todas as 

residências amostradas possuiam lotes medianos, poucas árvores frutíferas e cães. Já as 

residências mais modestas do bairro além de cães possuem gatos, galinhas e cavalos. No 

período do estudo não foram notificados casos de LV e LTA no bairro Vila Luiza. 
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Figura 2: Pontos de coleta de morcehos no bairro Vila Luiza (16°44'27.86"S 43°51'45.93"O): 

Pontos 1 e 3: Cemitério; Ponto 2: Praça do cemitério; Pontos 4 e 5: Residências.  Fonte: Google 

Earth Pro, 2015. 

 

O bairro Nossa Senhora das Graças apesar de também estar inserido na área urbana, 

é um bairro mais afastado, possuindo uma grande área verde, e um lago (Figura 3). As 

residências são formadas por lotes grandes no estilo de sítios onde há o cultivo de variadas 

árvores frutíferas e a criação de animais, como porco, cavalo, boi e galinha. Em todas as 

residências há cachorros e gatos reproduzindo constantemente.  

A maioria dos moradores possui perfil sócio econômico baixo e o costume de 

acumular materiais e lixo no próprio peridomicílio. Apenas uma residência os moradores 

possuíam estudo superior e uma melhor condição de vida, embora também houvesse 

acúmulos de materiais no peridomicílo, presença de cães de rua e criação de cavalos.  

Somente na avenida principal do bairro e nos horários de pico há trânsito intenso de 

veículos automotores. 
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Figura 3: Pontos de coleta no bairro Nossa Senhora das Graças (16°45'46.91"S 43°51'12.19"O). 

Ponto 1, 2, 3, 4 e 5: Residências. Fonte: Google Earth Pro 2015. 

 

O Parque Municipal Dr. Simeão Ribeiro Pires, mais conhecido como Parque da 

Sapucaia (PMS), é um remanescente de floresta nativa com cerca de 30 ha abrangendo 

boa parte da Serra do Ibituruna. É administrado pela Secretaria Municipal de Meio 

Ambiente de Montes Claros. Possui relevo cárstico com presença de grandes formações 

rochosas com altitudes variando entre 680 e 810m. A vegetação é definida, 

predominantemente, por mata seca (sensu stricto) (RizzinI, 1976; Santos et al. 2007). 

Além de possuir o bairro Morada da Serra em seu entorno, o local é bastante utilizado 

para visitação pública (Figura 4). Como não há monitoramento e fiscalização é comum 

haver queimadas criminosas, lixo jogado no chão, e formação de trilhas. Há presença de 

animais domésticos nas residências localizadas no entorno do parque e dentro do parque. 
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Figura 4: Pontos de coleta no Parque Municipal da Sapucaia (16°46'5"S 43°53'15"W). Pontos 1 

a 5: Mata Seca. Fonte: Google Earth Pro 2015.  

 

O Parque Estadual da Lapa Grande (PELG) é uma unidade de conservação de 

proteção integral criado pelo Decreto nº 44.204, de 10 de janeiro de 2006 e administrado 

pelo Escritório Regional Norte do Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF-

MG). Possui área aproximada de 15.360,43 ha com perímetro de 78.201,90 metros e 

encontra-se a 12 Km do centro urbano de Montes Claros. O parque está em uma área de 

transição entre o Cerrado sensu stricto e remanescentes da Floresta Estacional Decídua 

“Mata Seca” e Semi Decidua “Mata Ciliar” (oliveira et al. 2013). A altitude varia entre 

680m e 1038m e há grande concentração de cavernas, abrigos dolinas, sumidouros e 

ressurgências. Além de abrigar um dos principais mananciais de fornecimento de água 

para o município, abriga uma diversificada fauna e flora (IEF, 2014). A visitação pública 

é realizada em pequenos grupos, em horário definido e acompanhados por guias. As 

trilhas e todo o parque são fiscalizados e monitorados. Há presença de animais domésticos 

apenas nas residências localizadas no entorno do parque. 
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Figura 5: Pontos de coleta no Parque Estadual da Lapa Grande (16°42'25.55"S 43°56'27.99"O). 

Pontos 1 e 2: Cavidade Lapa Grande; Pontos 3 a 5: Mata de galeria. Fonte: Google Earth Pro 

2015. 

 

4.3. Atividades realizadas no campo 

 

Antes da escolha dos pontos de coleta um folder com informações sobre o projeto 

e as leishmanioses foi elaborado e distribuído aos moradores dos bairros pertencentes ao 

estudo com o objetivo de apresentar o projeto, através de uma visita explicativa (Anexo 

6). Os moradores que relatavam a presença de morcegos em suas residências e que 

apoiaram a ideia do estudo tiveram suas residências escolhidas para a realização das 

capturas. 

Com a finalidade de treinar a equipe, duas capturas foram realizadas antes do 

início do projeto. Os estagiários voluntários aprenderam armar e desarmar as redes de 

neblina, retirar os morcegos da rede, e a tria-los utilizando uma metodologia padronizada. 

Os dados dessas capturas não foram computados no estudo. 

Durante o desenvolvimento do projeto realizaram-se várias palestras e oficinas 

(Anexo 7). Além de apresentar o estudo era trabalhada a educação ambiental e a educação 

em saúde. As visitas explicativas, as palestras e as oficinas permitiram a construção do 

conhecimento comum entre a equipe do projeto e a comunidade, onde através do contato 

direto foi trabalhado não só o tema do projeto, mas vários temas da parasitologia. 
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 4.3.1 Captura e coleta dos morcegos 

 

De acordo com a licença do SISBIO foram coletados até cinco indivíduos da 

ordem Chiroptera por captura em cada um dos quatro locais selecionados, totalizando até 

20 indivíduos por mês. 

 Para a captura dos animais foram utilizadas luvas de raspa e redes de neblina (12 

x 2,5 m – Ecótone, Polônia), dispostas no peridomicílio de cada residência ou 

determinada trilha dos parques. Para isto, as possíveis rotas de vôo foram observadas com 

antecedência para a escolha dos pontos estratégicos. As redes permaneceram abertas por 

cinco horas a partir das 18 horas. O esforço amostral foi calculado conforme STRAUBE 

& BIANCONI (2002), sendo a área da rede x tempo de exposição x número de repetições 

x número total de redes.  

Os morcegos capturados foram acondicionados em sacos de algodão 

individualizados (20 x 20 cm) para posterior identificação. Todos os espécimes 

capturados foram identificados com o auxílio de chaves taxonômicas (Gregorin & Taddei, 

2002; Charles-Dominique, 2001; Timm et. al. 1998, Medellín et al. 1997), registrando-se 

sexo, classe de idade, estágio reprodutivo, peso e medida do antebraço. A classe de idade 

foi verificada através da ossificação das epífises das falanges, classificando os indivíduos 

em jovens, subadultos ou adultos (Anthony, 1988). O sexo e o estado reprodutivo das 

espécies foram verificados visualmente, sendo as fêmeas classificadas como: fêmea 

jovem (fêmea adulta com abdômen sem feto detectável por apalpação e mamas não 

desenvolvidas), fêmea prenha (fêmea adulta com feto detectável por palpação do 

abdômen), fêmea lactante (fêmea adulta com mamas bem desenvolvidas, desprovidas de 

pêlos ao redor e com secreção de leite verificada por leve pressão das mesmas), fêmea 

pós-lactante (fêmea adulta com mamas flácidas, desprovidas de pêlos ao redor e ausência 

de leite quando pressionadas). E os machos classificados como: macho escrotado 

(sexualmente ativo), macho não escrotado (sexualmente inativo).   

Após a identificação, até cinco indivíduos foram selecionados aleatoriamente para 

compor a amostra. Para cada indivíduo coletado foi preenchida uma ficha de campo 

(Anexo 8). Os indivíduos restantes foram identificados com colar de plástico e anilha 

(Anilha Capri, Brasil) e soltos (Figura 6). Fêmeas prenhas, lactantes ou com filhotes não 

foram coletadas. 
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Através de um termohigrômetro obteve-se as médias mensais de temperatura e 

umidade de cada local do estudo. 

 

Figura 6: Procedimento de campo: A: Captura do morcego na rede de neblina B: Morcegos 

acondicionados em saco de algodão. C: Triagem e identificação das espécies; D: Morcego 

Desmodus rotundus identificado com anilha. 

4.4. Atividades realizadas no laboratório 

 

4.4.1. Eutanásia e coleta de amostras biológicas dos morcegos 

 

Os morcegos coletados foram conduzidos ao laboratório de Parasitologia situado 

no Instituto de Ciências Agrárias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais 

(UFMG), campus de Montes Claros. Utilizando luvas apropriadas, óculos e máscara 

especial para proteção de inalantes, os morcegos coletados foram anestesiados utilizando 

Cloridrato de Ketamina (peso/volume), por via intramuscular no músculo peitoral 

(Portaria CFBio Nº 148/2012). Para a coleta de sangue, o animal foi colocado com as asas 

abertas em decúbito dorsal sobre uma superfície rígida, forrada com plástico branco, para 

a realização da punção cardíaca, utilizando seringa de 1mL acoplada a agulha 25x7mm. 

A B 

D C 
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Posteriormente o animal foi sacrificado com superdosagem do anestésico (Portaria CFBio 

Nº 148/2012). 

Durante a necropsia, ao lado da chama, coletou-se um fragmento de pele, o baço, 

o fígado e a medula de cada morcego. As amostras foram acondicionadas em microtubos 

com RNAlater (RNAlater®, Quiagen) e armazenadas a -4ºC (Figura 7). 

Coletaram-se também ectoparasitos, helmintos e amostras de sangue, swab salivar 

e swab anal dos morcegos. Estas amostras foram encaminhadas a colaboradores da 

Universidade Federal de Minas Gerais e Universidade de São Paulo (USP) no intuito de 

pesquisar a ocorrência de vírus, bactérias, protozoários e helmintos. 

 

Figura 7: Procedimentos de laboratório. A: Realização da eutanásia e necropsia dos morcegos. 

B: Coleta das amostras biológicas, ao lado da chama, para a cultura. C: Coleta do baço para 

pesquisa de tripanossomatídeos. D: Coleta de sangue para pesquisa de tripanossomatídeos.  

4.4.2 Carcaças dos morcegos 

 

Para maior segurança da equipe as carcaças dos espécimes coletados foram 

encaminhadas, refrigeradas, pelo Centro de Controle de Zoonoses (CCZ) de Montes Claros 

para o Setor de Diagnóstico da Raiva, do Laboratório de Zoonoses do CCZ de Belo 

Horizonte (BH) para realização de exames para detecção do vírus rábico através da 

Imunofluorescência Direta e do método da Inoculação Intracerebral em camundongos 

(prova biológica), conforme metodologia estabelecida no laboratório. 

 Posteriormente as carcaças foram depositadas e tombadas na Coleção de 

Mamíferos da Universidade Federal de Lavras (UFLA).  

 

A B 

C 

D 
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4.5 Pesquisa de Tripanossomatídeos 

 

4.5.1 Isolamento dos parasitos  

 

De todos os morcegos coletados amostras de sangue, baço e fígado foram 

inoculadas em meio de cultura NNN/LIT para a tentativa de isolamento de parasitos. Os 

tubos foram acondicionados em estufa biológica à temperatura de 24±1ºC e examinados, 

por microscopia óptica para pesquisa de formas flageladas. Os exames foram realizados 

quinzenalmente durante dois meses no laboratório Biologia de Leishmania do Instituto 

de Ciências Biológicas (ICB) da UFMG. 

As culturas positivas foram criopreservadas em nitrogênio líquido, de acordo com 

protocolo já estabelecido no laboratório de Biologia de Leishmania do ICB/UFMG.  

4.5.2 Diagnóstico Molecular 

 

 As amostras dos morcegos coletados e analisados tiveram seu DNA extraído e 

submetido a testes moleculares, os quais estão apresentados no organograma (Figura 8) e 

descritos nos subtópicos abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cultivo  

(Sangue, baço, fígado) 

Morcegos coletados 

Pesquisa Leishmania 

(Sangue, pele, baço, 

fígado, medula) 

Pesquisa 
Trypanossomatídeos 

(Sangue) 

PCR SSU rRNA 

PCR RFLP hsp70 

Nested-PCR SSU rRNA 18s 

Sequenciamento V7V8 

(hsp70 +, cultivos +, sangue +) 

PCR RFLP 
hsp70 
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Figura 8: Organograma dos testes moleculares realizados no estudo. Legenda: 

                           Morcegos coletados no Município de Montes Claros. 

                          Metodologias usadas para a pesquisa de espécies de Leishmania. 

                         PCR SSU rRNA – Realizada a partir do DNA extraido das amostras de pele, 

sangue, baço, fígado e medula (Van Eys et al., 1992). 

PCR RFLP hsp70 - Realizada a partir do DNA extraido das amostras positivas 

selecionadas pela PCR SSU rRNA (Garcia et al., 2004).                                    

PCR SSU rRNA 18 S e sequenciamento - Realizada a partir das amostras 

positivas selecionadas pelo hsp70 (Noyes et al. 1999,2000). 

                          Metodologias usadas para a pesquisa de espécies de Trypanosoma. 

              Cultivo – Realizado a partir de fragmentos das amostras de sangue, baço e 

fígado. 

PCR hsp70 - Realizado a partir do DNA extraido dos tripanossomatídeos 

isolados nos cultivos. 

PCR SSU rRNA 18 S e sequenciamento - Realizada a partir do DNA extraido 

dos tripanossomatídeos isolados nos cultivos. 

Sequenciamento da região SSU rRNA 18S - Realizado a partir do DNA 

extraido das amostras de sangue. 

 

4.5.2.1 Extração de DNA 

 

Extraiu-se o DNA dos isolados e das amostras de sangue, baço, fígado, medula e pele 

dos morcegos utilizando o kit de extração “PureLink™ Genomic DNA Mini Kit” 

(Invitrogen®), conforme protocolo descrito pelo fabricante. O DNA foi dosado 

(NanoDrop®), aliquotado e estocado a -20º C.  

 

4.5.3 Pesquisa de Leishmania 

 

Para detecção de Leishmania sp., alíquotas de DNA extraido de todas as amostras 

biológicas (pele, sangue, baço, fígado, medula) foram submetidas a reações de 

amplificação utilizando o alvo SSU-rRNA. As amostras positivas foram submetidas a 

uma nova PCR direcionada ao gene hsp70 utilizando a enzima de restrição Hae III para 
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análise dos polimorfismos de tamanho dos fragmentos de restrição e identificação das 

espécies de Leishmania. 

DNA das amostras positivas pela PCR hsp70 também foram submetidas a detecção de 

Leishmania por PCR SSU-rRNA e identificação por sequenciamento, porém essas 

metodologias serão descritas no tópico 4.5.4.1 e 4.5.4.2. 

 

4.5.3.1 Detecção de Leishmania por PCR SSU-rRNA 

 

A PCR direcionada ao alvo SSU-rRNA (subunidade menor do ribossomo) foi 

realizada utilizando os iniciadores R223 5’ TCCCATCGCAACCTCGGTT  3’ e R333 

5’ AAAGCGGGCGCGGTCTG 3’ gerando um fragmento de 350 pb (VAN EYS et al., 

1992). A reação de PCR foi preparada para um volume final de 25 µL, sendo 5µL de 

DNA da amostra, utilizando o kit Illustra puReTaq ready-to-Go PCR Beads (GE 

Healthcare) nas seguintes concentrações finais dos reagentes:   200µM de cada dNTP  

em 10mM Tris-HCl (pH9.0), 50mM KCl e 1,5mM de MgCl2, 2,5U de Taq DNA 

polimerase  e 10 pmol de cada iniciador (IDT, prodimol). A amplificação do DNA 

molde foi processada em termociclador automático de DNA (Veriti – Applied 

Biosystems) com desnaturação inicial a 94°C por 5 minutos e alternando 35 ciclos de 

desnaturação a 94ºC por 30 seg, anelamento a 65ºC por 30 seg e extensão a 72ºC por 30 

seg, seguidos por um passo de extensão final a 72ºC por 6 min. 

Os produtos das reações de amplificação foram submetidos a eletroforese em gel de 

poliacrilamida 5% corado pela prata, visualizados no transluminador, e fotografados 

para documentação e análise dos resultados. 

 

4.5.3.2 Identificação das espécies de Leishmania por PCR RFLP hsp70 

 

A PCR direcionada ao gene hsp70 utilizou os iniciadores HSP70 senso: 5’ 

GACGGTGCCTGCCTACTTCAA3’ e hsp70 anti senso: 5’ 

CCGCCCATGCTCTGGTACATC 3’, que gera um fragmento de 1300pb (Garcia et al., 

2004). A reação de PCR foi preparada para um volume final de 25 µL utilizando 5µL do 

DNA molde, 0,75 µl de MgCl2 a 50 mM, 0,5 µl de dNTP mix a 10 mM (Promega), 1,5 

µl de DMSO 5,0% (Invitrogen), 0,25 µl de Taq DNA polimerase platinum® a 5U/µl 
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(Invitrogen), 1µl do iniciador HSP70 for a 10 pmol e 1µl do iniciador HSP70 rev a 10 

pmol (IDT, prodimol). A amplificação do DNA molde foi processada em termociclador 

automático de DNA (Veriti – Applied Biosystems) com desnaturação inicial a 94°C por 

5 minutos e alternando 35 ciclos de desnaturação a 94ºC por 30 seg, anelamento a 61ºC 

por 1 min e extensão a 72ºC por 3 min, seguidos por um passo de extensão final a 72ºC 

por 10 min. Os produtos amplificados foram visualizados em exposição à luz ultravioleta 

(UV) após a eletroforese em gel de agarose 2.0% corado com brometo de etídeo. A 

visualização e a captura das imagens foram obtidas através do Translluminador L Pix – 

Loccus Biotecnologia. 

As amostras que apresentaram a banda específica de 1300 pb na PCR foram 

submetidas à digestão utilizando a enzima HaeIII para análise dos polimorfismos de 

tamanho dos fragmentos de restrição (RFLP) (Garcia et al., 2004). A reação de digestão 

foi preparada para um volume final de 15 L, contendo 1µL de HaeIII (New England) 

(10 U/L), 1,5 L de tampão da enzima e 12,5 µL de produto de PCR. A mistura foi 

incubada a 37ºC por 2 horas. Os perfis de restrição foram analisados em gel de agarose 

4% e comparados com o padrão obtido pela digestão do produto de PCR de cepas 

referência de Leishmania amazonensis (IFLA/BR/67/PH8), L. braziliensis 

(MHOM/BR/75/M2903), L. infantum (MHOM/BR/74/PP75) e L. guyanensis 

(MHOM/BR/75/M4147).  

4.5.4 Pesquisa de Tripanossomatídeos 

 

Alíquotas de DNA das amostras positivas na PCR-RFLP hsp70, dos isolados em 

cultura e do sangue de todos os morcegos coletados foram submetidas a reações de 

Nested-PCR direcionadas a região V7V8 do gene ribossômico 18S para a detecção de 

tripanossomatídeos. As amostras positivas foram submetidas ao sequenciamento para 

identificação das espécies da família Trypanosomatidae (NOYES et al. 1999, 2000).  

4.5.4.1 Detecção de tripanossomatídeos por Nested-PCR 

 

  Para a realização da Nested-PCR utilizou-se os iniciadores TRY927F (5’ 

GAAACAAGAAACACGGGAG 3’) e TRY927R (5’ CTACTGGGCAGCTTGGA 3’), 

gerando um fragmento de 900pb (NOYES et al. 1999, 2000). A reação de PCR foi 

preparada para um volume final de 25 µL utilizando 3µL do DNA, 0,75 µl de MgCl2 a 

50 mM, 0,5 µl de dNTP mix a 10 mM (Promega), 1,5 µl de DMSO 5,0% (Invitrogen), 
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0,25 µl de Taq DNA polimerase platinum® a 5U/µl (Invitrogen), 1µl do iniciador TRY92 

for a 10 pmol e 1µl do iniciador TRY92 rev a 10 pmol. A amplificação do DNA foi 

processada em termociclador automático de DNA (Veriti – Applied Biosystems) com 

desnaturação inicial a 94°C por 3 minutos e alternando 30 ciclos de desnaturação a 94ºC 

por 30 seg, anelamento a 55ºC por 1 min e extensão a 72ºC por 1 min e 30 seg, seguidos 

por um passo de extensão final a 72ºC por 10 min. 

Dos produtos da primeira PCR, 2µL de cada amostra foi usado para a segunda reação, 

utilizando-se os oligonucleotídeos iniciadores SSU 561F (5’ 

TGGGATAACAAAGGAGCA 3’) e SSU 561R (5’ CTGAGACTGTAACCTCAAAGC 

3’) que amplifica 561pb (Noyes et al., 1999). O protocolo foi o mesmo descrito para a 

primeira reação, em volume final de 25 µL. 

Os produtos amplificados na Nested-PCR foram visualizados em exposição à luz 

ultravioleta (UV) após a eletroforese em gel de agarose 1.5% corado com brometo de 

etídeo. A visualização e a captura das imagens foram obtidas através do Translluminador 

L Pix – Loccus Biotecnologia. As amostras positivas foram submetidas ao 

sequenciamento. 

4.5.4.2 Identificação das espécies da família Trypanosomatidae 

 

          Os fragmentos de DNA amplificados por PCR foram submetidos a reações de 

sequenciamento utilizando o kit Big Dye Terminator (Perkin Elmer), de acordo com 

especificações do fabricante, em sequenciador automático 3500 Genetic Analizer 

(Applied Biosystems). As reações foram submetidas a 30 ciclos: 15 s 96 oC; 15 s 50 oC; 

4 min 60 oC, com um ciclo inicial de 1 min 96oC. Nas reações de sequenciamento foram 

utilizados os oligonucleotídeos correspondentes ao gene amplificado.  

          Os cromatogramas das sequências foram analisados no programa Seqman do pacote 

de programas DNAstar (Nicholas et al., 1997). As sequências de nucleotídeos obtidas 

foram comparadas as sequencias depositadas no banco de dados do GeneBank 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) a fim de identificar os tripanossomatídeos. 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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4.6 Análise dos dados 

 

Todos os espécimes de morcegos foram analisados de acordo com os índices de 

diversidade, para a curva do coletor foi utilizado o método Mau Tau e para a estimativa 

de riqueza entre as áreas foi utilizado o Jacknife de primeira ordem, com o auxílio do 

programa estatístico Estimetes (Colwell, 2013).  

A estimativa de riqueza é um método de avaliar a riqueza total da área amostrada, 

com base em uma única amostra (Heltshe; Forrester, 1983). A curva de acumulação de 

espécies consiste na relação do número de espécies capturadas com o esforço amostral e 

tende a se estabilizar conforme o aumento deste esforço, quanto maior a estabilidade da 

curva, mais próximo da riqueza total do local (Gotelli; Golwell, 2001).  

Para calcular a diversidade foi utilizado o índice proposto por Shannon-Winer. O 

índice da diversidade de Shannon (H’) provém da teoria da informação (Ludwig; 

Reynolds, 1988) e fornece a ideia do grau de incerteza em prever, qual seria a espécie 

pertencente a um indivíduo da população, se retirado aleatoriamente (Lamprecht, 1990). 

O Teste de Independência foi utilizado para verificar se a taxa de infecção é 

dependente das áreas estudadas. E o teste de correlação entre as variáveis foi utilizado 

para verificar a associação entre o número de animais coletados com a temperatura e 

umidade de cada área estudada. 
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5. Resultados 

5.1 Fauna de morcegos 

5.1.1 Morcegos capturados 

Foram realizadas 52 capturas com cinco pontos amostrados por noite, somando 

260 capturas com esforço amostral total de 1.300 horas ∕redes. Nos bairros e nos parques 

estudados foram capturados 1100 espécimes, dos quais foram identificados 29 espécies 

pertencentes às famílias Emballonuridae (3,5%), Molossidae (10,3%), Phyllostomidae 

(75,9%), Vespertilionidae, (10,3%) (Tabela 3). As espécies Artibeus planirostris, 

Artibeus lituratus, Platyrrhinus lineatus e Carollia sp. foram as mais abundantes no 

estudo. 

De acordo com o cálculo do índice de diversidade de Shannon-Winer (H') a 

comunidade de morcegos das áreas mais urbanizadas apresentaram a diversidade H' = 

1,15 (VL) e 1,68 (NSG), e as áreas mais preservadas H' = 1,65 (PMS) e 2,11 (PELG). O 

município apresentou diversidade H' = 1,94, e a curva de acumulação de espécies do 

mesmo não atingiu a assíntota, foram capturadas 29 espécies (Figura 09). 

As áreas consideradas preservadas, PMS e PELG, apresentaram maior abundância 

de quirópteros, 289 e 286 espécimes, e riqueza de espécies 16 e 18, respectivamente, em 

relação as áreas mais urbanizadas, Vila Luiza (273 e 7) e Nossa Senhora das Graças (252 

e 13). O local considerado mais preservado (PELG) apresentou a maior riqueza de 

espécies, e o local mais urbanizado (VL) a menor riqueza (Figura 10). 

Dentre as espécies capturadas 7% possuíam hábito alimentar hematófago, 21% 

nectarívoro, 28% frugívoro, 3% carnívoro, 3% onívoro e 38% insetívoro. Ao considerar 

o total de indivíduos capturados 2,3% possuíam hábito alimentar hematófago, 10,3% 

nectarívoro, 81,4% frugívoro, 0,1% carnívoro, 0,2% onívoro e 5,7% insetívoro (Figura 

11).  

Através do teste de correlação linear, apenas o bairro Vila Luiza obteve relação 

entre o número de indivíduos capturados e os índices de umidade (P = 0,000). O mês de 

dezembro apresentou um evento atípico de captura no VL, e nos meses abril e maio no 

PMS (Figura 12).  
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Tabela 3: Lista das espécies de morcegos capturados nas quatro áreas de estudo do município 

de Montes Claros, no período de abril 2014 a abril de 2015. 

Família 

Subfamília 

 

Dieta VL NSG PMS PELG Total 

Espécie  

  Família Emballonuridae 

Família Emballonuridae  I 0 0 1 0 1 

 Família Phyllostomidae 

 Subfamília Desmodontinae 

Desmodus rotundus  H 0 0 8 17 25 

Diphylla eucaudata   H 0 0 0 1 1 

 Subfamília Glossophaginae 

Anoura caudifer  N 0 2 1 1 4 

Anoura geoffroyi  N 0 1 1 20 22 

Glossophaga soricina  N 6 46 11 20 83 

Glossophaga sp  N 0 0 0 2 2 

Lionycteris spurrelli  N 0 0 1 0 1 

Lonchophylla sp.  N 0 0 1 0 1 

 Subfamília Phyllostominae 

Chrotopterus auritus  C 0 0 0 1 1 

Glyphonycteris behnii  I 0 0 0 1 1 

Lonchorhina aurita  I 0 0 1 0 1 

Micronycteris megalotis  I 0 0 2 0 2 

Mimon bennetti  I 0 0 1 0 1 

Phyllostomus hastatus  O 0 1 0 1 2 

 Subfamília Carolliinae 

Carollia sp.  F 0 7 35 77 120 

 Subfamília Stenodermatinae 

Artibeus lituratus  F 129 58 49 9 245 

Artibeus planirostris  F 99 59 140 64 362 

Artibeus sp  F 0 0 0 2 2 

Chiroderma villosum  F 0 0 2 2 4 

Dermanura cinerea  F 0 0 0 1 1 

Platyrrhinus lineatus  F 34 70 28 22 154 

Sturnira lilium  F 0 0 0 7 7 

 Família Molossidae 

Molossops neglectus  I 0 1 0 0 1 

Molossops temmnickii  I 0 3 0 0 3 

Molossus molossus  I 1 2 0 0 3 

 Família Verpertilionidae 

Epitesicus furinalis  I 0 1 0 0 1 

Lasiurus blossevilli  I 3 0 0 0 3 

Myotis nigricans  I 1 1 7 37 46 

Total  - 273 252 289 286 1100 
Legenda: C – Carnívoro, F - Frugívoro, H – Hematófago, I – Insetívoro, N – Nectarívoro, O – 

Onívoro. VL - Vila Luiza, NSG - Nossa Senhora das Graças, PMS - Parque Municipal da 

Sapucaia, PELG - Parque Estadual da Lapa Grande.  
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Figura 09: Estimativa de riqueza e curva de acumulação de espécies dos morcegos capturados 

entre abril de 2014 a abril de 2015 no município de Montes Claros, MG. 
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6.1.2 Morcegos coletados 

 

Figura 10: Morcegos capturados segundo a abundância e riqueza e de espécies por área de estudo.  
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Figura 11: Morcegos capturados segundo o hábito alimentar por área de estudo. 
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Figura 12: Correlação do número de morcegos capturados com a médias mensais de temperatura e umidade nos quatro locais de captura do município de 

Montes Claros, entre o período de abril de 2014 a abril de 2015. 
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5.1.2. Morcegos coletados e utilizados para a pesquisa de tripanossomatídeos 

Para a investigação da ocorrência de protozoários, dentre os 1100 morcegos 

capturados foram coletados 122 espécimes nos bairros e 125 espécimes nos parques, 

totalizando 247 espécimes de 19 espécies pertencentes às famílias Phyllostomidae 

(79,0%), Molossidae (10,5%) e Vespertilionidae (10,5%) (Tabela 4).  

Coletou-se 60 espécimes de sete espécies no VL, 62 espécimes de 8 espécies no 

NSG, 61 espécimes de 10 espécies no PMS e 64 espécimes de 14 espécies no PELG 

(Figura 13). 

Acompanhando a tendência dos morcegos capturados, 37% das espécies coletadas 

no município possuíam hábito alimentar frugívoro, 32% hábito insetívoro, 21% 

nectarívoro, 5% hematófago e 5% carnívoro (Figura 14). Nas quatro áreas amostradas 

coletou-se mais morcegos de hábito frugívoro. 
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Tabela 4: Lista das espécies de morcegos coletadas nas quatro áreas de estudo do município 

de Montes Claros, no período de abril 2014 a abril de 2015. 

Família 

Subfamília Dieta VL NSG PMS PELG Total 

Espécie 

Família Phyllostomidae 

Subfamília Desmodontinae 

Desmodus rotundus H 0 0 4 8 12 

Subfamília Glossophaginae 

Anoura caudifer N 0 0 0 1 1 

Anoura geoffroyi N 0 0 1 4 5 

Glossophaga soricina N 1 13 5 4 23 

Lionycteris spurrelli N 0 0 1 0 1 

Subfamília Phyllostominae 

Chrotopterus auritus C 0 0 0 1 1 

Glyphonycteris behnii I 0 0 0 1 1 

Micronycteris megalotis I 0 0 2 0 2 

Subfamília Carolliinae 

Carollia sp. F 0 1 12 13 26 

Subfamília Stenodermatinae 

Artibeus lituratus F 30 13 14 2 59 

Artibeus planirostris F 17 13 13 6 49 

Chiroderma villosum F 0 0 0 1 1 

Dermanura cinerea F 0 0 0 1 1 

Platyrrhinus lineatus F 7 19 6 6 38 

Sturnira lilium F 0 0 0 3 3 

Família Molossidae 

Molossops temmnickii I 0 1 0 0 1 

Molossus molossus I 1 1 0 0 2 

Família Verpertilionidae 

Lasiurus blossevilli I 3 0 0 0 3 

Myotis nigricans I 1 1 3 13 18 

Total - 60 62 61 64 247 

 

Legenda: C – Carnívoro, F - Frugívoro, H – Hematófago, I – Insetívoro, N – Nectarívoro, O – 

Onívoro. VL - Vila Luiza, NSG - Nossa Senhora das Graças, PMS - Parque Municipal da 

Sapucaia, PELG - Parque Estadual da Lapa Grande.  
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Figura 13: Morcegos coletados segundo a abundância e riqueza de espécies por área de estudo. 
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Figura 14: Morcegos coletados segundo hábito alimentar por área de estudo.  
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5.2. Infecção por tripanossomatídeos 

5.2.1 Infecção dos morcegos por Leishmania 

 

Serão apresentados os resultados da detecção de Leishmania utilizando a PCR 

direcionada ao alvo SSU- rRNA, seguidos dos resultados da identificação das espécies de 

Leishmania realizada com a metodologia da PCR-RFLP direcionada ao alvo hsp70 das 

amostras selecionadas pela triagem com o alvo SSU rRNA. Posteriormente, os resultados 

do sequenciamento da região V7V8 do gene SSU- rRNA 18S, voltados para o gênero 

Leishmania, realizado a partir do DNA extraído das amostras de sangue e das amostras 

de tecido positivas pelo hsp70. 

 

5.2.2 Detecção de Leishmania pelo alvo SSU rRNA e identificação das espécies pela 

PCR RFLP hsp70 

Para uma triagem inicial da infecção por Leishmania, dos 247 indivíduos 

coletados, alíquotas de DNA de 1.235 amostras provenientes de diferentes tecidos (pele, 

sangue, baço, fígado, medula) foram submetidas à PCR dirigida ao alvo SSU-rRNA.  

Destas, 14,7% (181/1235) foram positivas, sendo duas amostras de sangue, 33 de baço, 

130 de fígado e 16 de pele correspondentes a 144 (58,3%) indivíduos positivos, dos quais 

2,1% apresentavam positividade em mais de um tecido (Figura 15).  

 

Figura 15: Resultado representativo da triagem realizada através da PCR SSU-rRNA em 

amostras de DNA extraído dos morcegos coletados em Montes Claros. PM – 100pb, PH8 – cepa 

referência de Leishmania (Leishmania) amazonensis e CN – controle negativo. 

 

300pb 

PM     805s        195f       206f         851f       670b       655f       784b       936b      973b       993b    PH8        CN 

400pb 
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Todas as amostras que apresentaram banda no intervalo correspondente a 300-

400pb na PCR SSU rRNA, foram selecionadas e submetidas à PCR dirigida ao alvo hsp70 

para identificação das espécies. A positividade nas amostras foi de 3,9% (7/181) e nos 

indivíduos de 4,9% (7/144). Para análise dos polimorfismos de tamanho dos fragmentos 

de restrição e identificação das espécies de Leishmania, as amostras positivas no hsp70 

foram submetidas à digestão utilizando a enzima de restrição Hae III. Dentre estas, quatro 

apresentaram perfis condizentes com a cepa de referência de Leishmania braziliensis, e 

três não tiveram as espécies identificadas (Figuras 16 e 17, Tabela 5).  

 

 

 

 

 

Figura 16: Perfil representativo da PCR hsp70 de amostras de DNA extraído dos morcegos. PM – 

100pb. 1 a 993 b – amostras de DNA provenientes de tecidos dos morcegos coletados em Montes 

Claros. La – cepa referência L. amazonensis (IFLA/BR/67/PH8), Lb – cepa referência L. braziliensis 

(MHOM/BR/75/M2903), Li – cepa referência L. infantum (MHOM/BR/74/PP75), Lg – cepa 

referência L. guyanensis (MHOM/BR/75/M4147) e CN – controle negativo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17:  Perfil representativo da digestão com HaeIII de amostras positivas na PCR  hsp70  de 

DNA extraído dos morcegos. PM – 100pb. 195f a 993b – amostras de DNA provenientes de tecidos 

dos morcegos. La – cepa referência L. amazonensis (IFLA/BR/67/PH8), Lb – cepa referência L. 

braziliensis (MHOM/BR/75/M2903), Li – cepa referência L. infantum (MHOM/BR/74/PP75), Lg – 

cepa referência L. guyanensis (MHOM/BR/75/M4147) e CN – controle negativo. 
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Tabela 5: Espécie de Leishmania, identificada através da RFLP-hsp70, por espécie de morcego, local de coleta, dieta, sexo, idade e tecido infectado. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: VL - Vila Luiza, NSG - Nossa Senhora das Graças, PMS - Parque Municipal da Sapucaia, PELG - Parque Estadual da Lapa 

Grande.               F - Frugívoro. A – Adulto, SA – Subadulto, J – Jovem. NI – Não identificado. 

Identificação Espécie de morcego 
Local de 

coleta 
Dieta Sexo Idade Tecido RFLP – hsp70 

195 Artibeus lituratus VL F F A Fígado L.  braziliensis 

993 Artibeus lituratus NSG F M J Baço      NI 

206 Artibeus planirostris PELG F M A Fígado L.  braziliensis 

358 Carollia sp. PMS F M A Fígado NI 

784 Carollia sp. PELG F F SA Baço L.  braziliensis 

655 Chiroderma villosum PELG F M SA Fígado L.  braziliensis 

851 Platyrrhinus lineatus NSG F M SA Fígado NI 
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5.2.3 Detecção de Leishmania pelo alvo SSU rRNA 18 S e identificação das espécies 

pela sequenciamento 

 

Para a pesquisa da detecção de tripanossomatídeos através do alvo SSU-rRNA, 

amostras de DNA de 247 amostras de DNA de sangue, 7 amostras de tecido positivas 

pelo alvo hsp70 e 12 amostras de tripanossomatídeos isolados em cultivo (descrito no 

tópico 5.3.1) foram analisados. Dentre as 266 amostras, 30% (80∕266) apresentaram 

algum perfil de banda correspondente a 561pb e foram submetidas ao sequenciamento. 

Foram identificados 14 indivíduos infectados por Leishmania sp. e 50 por 

Trypanosoma sp., aquelas amostras que não obtiveram sequencias de qualidade foram 

identificadas a nível de gênero. As identificações referentes a Leishmania serão abordadas 

abaixo (Figura 18), as demais serão abordadas no tópico sobre Trypanosoma sp. (6.4). 

Das 12 amostras de sangue positivas (5%), 50% correspondeu a espécie L. 

amazonensi, 8% a L. braziliensis, 25% a L. infantum e 16% a Leishmania sp. Analisando 

as sequencias das amostras de tecidos positivas pelo hsp70, apenas cinco (71%) 

apresentaram resultados. Duas amostras (993 B e 655 B) não geraram sequências de 

qualidade para análise, portanto não foram identificadas. 

Dentre as amostras de tecido positivas, 40% correspondeu a L. braziliensis, 40% 

a T. dionisii e 20% a Leishmania sp. Observou-se coinfecção em dois indivíduos (195, 

206) (Tabela 06). 

Observando as características da positividade dos morcegos infectados por 

Leishmania sp. em relação aos morcegos capturados, podemos observar que houve maior 

positividade entre os morcegos frugívoros, fêmeas e jovens, coletados no PELG e NSG. 

Destacam-se as espécies Dermanura cinerea (100% - 1∕1) e Chiroderma villosum (100% 

- 1∕1). Analisando apenas as espécies de morcegos infectadas, nota-se maior infecção 

entre os machos, adultos de hábito frugívoro. Sendo a espécie Artibeus lituratus a mais 

infectada. 
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Tabela 06: Resultados do sequenciamento da região V7V8 do gene SSU- rRNA, realizado a partir das amostras de sangue e das 

amostras positivas pelo hsp70. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Legenda: VL - Vila Luiza, NSG - Nossa Senhora das Graças, PMS - Parque Municipal da Sapucaia, PELG - Parque Estadual 

da Lapa Grande.  F - Frugívoro. A – Adulto, SA – Subadulto, J – Jovem. NI – Amostra não identificada. (S) – Amostra de 

sangue, (B) – Amostra de baço, (F) – Amostra de fígado. 

 Identificação Espécie Local Sexo Idade Sequenciamento 

1 861 Anoura geoffroyi PELG F J Leishmania sp.(S)  

2 195, 195F Artibeus lituratus VL F A Trypanosoma sp. (S) L. braziliensis (F) 

3 1109 Artibeus lituratus NSG M SA L. amazonenis (S)  

4 993B Artibeus lituratus NSG M J NI (S) NI (F) 

5 206, 206 F Artibeus planirostris PELG M A L. amazonensis (S)  L. braziliensis (F) 

6 553 Artibeus planirostris NSG M A L. infantum (S)  

7 700 Artibeus planirostris PELG F SA L. infantum (S)  

8 848 Artibeus planirostris PELG F A L   braziliensis (S)  

9 888 Artibeus planirostris PMS F A L. amazonenis (S)  

10 969 Artibeus planirostris VL M A L. amazonenis (S)  

11 981 Artibeus planirostris VL M SA L. amazonenis (S)  

12 358, 358 F Carollia sp. PMS M A T. dionisii  (S) T. dionisii  (F) 

13 851, 851 F Carollia sp. PELG M  SA T. dionisii  (S) T. dionisii  (F) 

14 655 F Chiroderma villosum PELG M A L. infantum (S) NI (F) 

15 942 Dermanura cinerea PELG F A L. amazonenis (S)  

16 277 Glossophaga soricina NSG M A Leishmania sp.  (S)  

17 784 B Platyrhinus lineatus NSG F SA NI (S) Leishmania sp.(B) 
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Figura 18: Característica da positividade dos morcegos infectados por Leishmania, por local de coleta, espécie de morcego, sexo, idade e hábito 

alimentar, em relação aos morcegos coletados.
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5.3 Infecção dos morcegos por Trypanosoma 

Serão apresentados os resultados da detecção do DNA extraído dos isolados de 

tripanossomatídeos em cultura pela PCR-RFLP direcionada ao alvo hsp70 e pela PCR 

direcionada ao alvo SSU- rRNA, seguido da identificação das espécies de Trypanosoma 

pelo sequenciamento. Posteriormente serão expostos os resultados do sequenciamento da 

região V7V8 do gene SSU- rRNA 18S, realizado do DNA das amostras de sangue e das 

amostras de tecido positivas pelo hsp70. 

 

5.3.1   Isolamento de tripanossomatídeos em cultura 

Avaliou-se a ocorrência de tripanossomatídeos por tentativa de isolamento em 

meio de cultura em um total de 741 amostras de sangue, baço e fígado, correspondentes 

a 247 espécimes coletados no município de Montes Claros. Obteve-se 197 culturas 

perdidas por contaminantes, 528 negativas e 16 positivas para a família 

Trypanosomatidae (Figura 19). 

 De acordo com o teste de independência, há evidências para se afirmar que existe 

diferença entre parques e bairros no que se refere a taxa de infecção por Trypanosoma sp. 

e Tripanossomatídeos. 
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Figura 19: Fotomicrografia de flagelados tripanossomatídeos isolados em cultivo, corados pelo 

Giemsa, isolados de morcegos capturados no município de Montes Claros (1000x). A e B: Forma 

tripomastigota de Trypanosoma cruzi, C: Forma tripomastigota de Trypanosoma dionisii, D: 

Forma epimastigota de Trypanosoma dionisii. 
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Das amostras isoladas em meio de cultura, 14 foram provenientes do sangue e 

duas do baço, referentes a 12 espécimes de morcegos. Os morcegos infectados foram 

coletados no PELG (8%), no PMS e no bairro NSG (7% cada) e no bairro VL (2%) 

(Tabela 7, Figura 20).  

Tripanossomatídeos foram isolados de amostras provenientes do sangue dos 

morcegos A. lituratus (1,6% - 1∕59), A. planirostris (6% - 3∕49), Carollia sp (15% - 4∕26), 

Platyrrhinus lineatus (5,2% - 2∕380), C. auritus (100% - 1∕1) e Anoura geofroyi (20% - 

1∕5). Em dois espécimes insetívoros fêmeas, adultas, da espécie Myotis nigricans (840 e 

1022), uma coletada no bairro Nossa Senhora das Graças e outra coletada no Parque 

Estadual da Lapa Grande, obtivemos parasitos isolados de amostras do sangue e do baço.  

Ao relacionar a positividade dos morcegos infectados pelos tripanossomatídeos 

isolados dos cultivos, pelo número de animais coletados, observa-se que a espécie 

carnívora Chrotopterus auritus foi a mais prevalente, seguida da nectarívora Anoura 

geoffroyi e do insetívoro Myotis nigricans. O PELG e o VL apresentaram maior e menor 

positividade, respectivamente. Verificou-se mais indivíduos insetívoros, fêmeas, adultos 

e jovens (Figura 20). Ao analisar apenas os morcegos infectados, verifica-se maior 

infecção entre os morcegos frugívoros, adultos e subadultos. Não houve relação entre os 

sexos, e o gênero Carollia sp. foi a que apresentou maior infecção. 

No item 5.3.2 há a descrição da identificação molecular dos isolados de 

tripanossomatídeos em cultura. 
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Tabela 7: Características dos morcegos dos quais foram isolados espécies de tripanossomatídeos. 

 Identificação 
Espécie 

de morcego 

Local de 

captura 
Dieta Sexo Idade 

Parasito 

isolado 

1 567 Anoura geoffroyi * PELG N M A T. cruzi 

2 537 Artibeus lituratus * PMS F M A T. dionisii 

3 731 Artibeus planirostris * VL F M J P 

4 892 Artibeus planirostris * PMS F F A T. dionisii 

5 731 Artibeus planisrostris * NSG F F A P 

6 540 Carollia sp. * PMS F M A T. dionisii 

7 910 Carollia sp. * PMS F F A T. dionisii 

8 569 Carollia sp.  * PELG F M SA T. dionisii 

9 936 Carollia sp.  * PELG F M A T. dionisii 

10 557 Chrotopterus auritus * PELG C M A T. cruzi 

11 784 Platyrrhinus lineatus * NSG F F SA P 

12 785 Platyrrhinus lineatus * NSG F F A P 

13 840 Myotis nigricans * ∕** NSG I F A T. dionisii 

14 1022 Myotis nigricans * ∕** PELG I F A T. dionisii 

 

* Parasitos isolados do sangue.  ** Parasitos isolados do baço. 

Legenda: Sexo: M - Macho, F - Fêmea; Idade: A - Adulto, SA – Subadulto, J - Jovem; Local de 

captura: VL – Vila Luiza, NSG – Nossa Senhora das Graças, PELG - Parque Estadual da Lapa 

Grande, PMS - Parque Municipal da Sapucaia; Dieta: F – Frugívoro, I – Insetívoro, C – Carnívoro. 

P – Cultura perdida. 
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Figura 20: Características da positividade dos morcegos infectados por Tripanossomatídeos isolados em cultura, por local de coleta, espécie de 

morcego, sexo, idade e hábito alimentar, em relação aos morcegos coletados.
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5.3.2 Identificação molecular dos isolados de tripanossomatídeos em cultura 

 

Alíquotas de DNA de todos os isolados foram submetidas a PCR-RFLP 

direcionada ao alvo hsp70 e a Nested-PCR V7V8 seguida de sequenciamento. Verificou-

se que todos os isolados apresentaram perfil semelhante ao de Trypanosoma cruzi 

(Figuras 21 e 22). Das 12 amostras (10 de sangue e 2 de baço) submetidas ao 

sequenciamento, 10 (83,33%) foram identificadas como Trypanosoma dionisii e 2 

(16,67%) como T. cruzi correspondentes a 10 indivíduos. 

 

 

Figura 21:  Gel de agarose 1,5% corado com brometo de etídeo mostrando os produtos amplificados 

na PCR direcionada ao alvo hsp70 das amostras de DNA extraídas  dos isolados cultivados. PM – 

100pb. 537 a 1022s – amostras de DNA provenientes dos isolados obtidos de tecidos dos morcegos 

coletados em Montes Claros. Tc – Trypanosoma cruzi,  La – cepa referência L. amazonensis 

(IFLA/BR/67/PH8), Lb – cepa referência L. braziliensis (MHOM/BR/75/M2903), Li – cepa referência 

L. infantum (MHOM/BR/74/PP75), Lg – cepa referência L. guyanensis (MHOM/BR/75/M4147) e CN 

– controle negativo. s – Isolado do sangue, b – Isolado do baço. 

 

 

 

 

13000pb 

 PM   537s  540s 557s 840s 567s  840b 891s 910s 936s 1022b1022s Tc    La      Lg     Li      Lb    CN 
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Figura 22: Perfis da digestão com HaeIII de fragmento do gene hsp70 amplificado a partir de DNA 

extraído dos isolados cultivados. PM – 100pb. 537 a 1022s – amostras de DNA provenientes  dos 

isolados obtidos de tecidos dos morcegos coletados em Montes Claros. Tc – Trypanosoma cruzi, La – 

cepa referência L. amazonensis (IFLA/BR/67/PH8), Lb – cepa referência L. braziliensis 

(MHOM/BR/75/M2903), Li – cepa referência L. infantum (MHOM/BR/74/PP75), Lg – cepa 

referência L. guyanensis (MHOM/BR/75/M4147) e CN – controle negativo. s – Isolado do sangue, b 

– Isolado do baço. 

 

 

 

5.3.3 Detecção de Trypanosoma pelo alvo SSU rRNA 18 S e identificação das 

espécies pela sequenciamento 

 

DNA de 266 amostras, referentes ao sangue (247), aos isolados das culturas (12) 

e amostras de tecido positivas pelo alvo hsp70 (7), foram analisados pela PCR SSU 

RRNA (V7V8) que detecta a família Trypanosomatidae (Figura 23).  

Analisando a positividade de Trypanosoma sp., verifica-se 22,1% (59 - 266) entre 

as amostras de sangue analisadas, e 20,2 % (50∕ 247) entre os indivíduos.  A maioria dos 

tripanossomatídeos identificados pertenciam ao gênero Trypanosoma e foram 

identificados como T. dionisi (40,6%), como T. cruzi (4,6%) e como Trypanosoma sp. 

(32,8%). Com relação ao local de coleta, os parques foram as áreas onde se detectou o 

maior número de exemplares infectados (PMS 31,2% e PELG 32,7% e) e no bairro VL o 

menor (7%) (Tabela 8).  

No PMS foi observado a ocorrência de morcegos infectados por T. dionisii, T. 

cruzi e Trypanosoma sp.. Os machos, adultos e subadultos foram os mais infectados. A 

espécie carnívora C. auritus foi a mais prevalente (100%), seguida do hematófago 

Desmodus rotundus (67%) e do insetívoro Anoura geoffroyi (Figura 24).  

PM     537s  540s  557s  840s  567   840b   891    910   936   1022b 1022s  Tc      La      Lg      Li       Lb    CN 

400pb 

500pb 

300pb 



80 
 

 

 

 

Figura 23: Resultado representativo dos produtos amplificados na PCR dirigida a 

região V7V8 do gene SSU rRNA de  amostras de DNA  extraídas dos morcegos. PM – 100pb. 

784B a 1022IB – amostras de DNA provenientes de tecidos dos morcegos. CP - Controle positivo, 

DNA de Trypanosoma cruzi, e CN1 e CN2 -  Controles negativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PM   784B   851F    993B  537IS  540IS  557IS  567IS 569IS  840IS  840IB  891IS   910IS  936IS  1022IS 

PM   1022IB   CP     CN1     CN2 

500pb 

500pb 
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Tabela 8: Espécies de Trypanosoma identificadas através do sequenciamento, por morcego (espécie, sexo, idade), amostra sequenciadas (sangue, 

isolados cultivados, tecidos positivos no alvo hsp70), e por área de estudo. 

Morcego Sequenciamento  

Identificação Espécie 

Local 

coleta Sexo Idade Dieta Sangue Isolados 

Tecido 

positivo no 

hsp70 

1 195 Artibeus lituratus VL F A F T    

2 310 Artibeus lituratus VL M A F Td     

3 531  Artibeus lituratus VL M A F T     

4 835 Artibeus lituratus VL M A F Td     

5 577 Artibeus lituratus NSG M A  F T     

6 629 Artibeus lituratus NSG M A F T     

7 786 Artibeus lituratus NSG F A F Td     

8 840 Myotis nigricans NSG F A I Td Td (s) (b)   

9 846 Artibeus lituratus NSG M A F Td     

10 847 Artibeus lituratus NSG M J F Td     

11 81 Carollia sp PMS M SA F T     

12 82 Carollia sp PMS F SA F T     

13 108 Desmodus rotundus PMS M SA H T     

14 231 Glossophaga soricina PMS F SA N T     

15 353 Desmodus rotundus PMS M A H T     

16 354 Artibeus lituratus PMS F A F T     

17 356 Artibeus lituratus PMS M A F Td     

18 358 Carollia sp. PMS M A F Td   Td (f) 
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19 461 Artibeus lituratus PMS M A F Tc     

20 466 Carollia sp. PMS M A F T     

21 537 A.lituratus PMS M A F   Td (s)   

22 540 Carollia sp. PMS M A F T Td (s)   

23 672 Myotis nigricans PMS M A I Td     

24 803 Artibeus planirostris PMS M A F Td     

25 805 Desmodus rotundus PMS M A H T     

26 807 Anoura geoffroiy PMS F SA N T     

27 812 Artibeus planirostris PMS M SA F Td     

28 892 Artibeus planirostris PMS M A F   Td(s)   

29 910 Carollia sp. PMS F A F Td Td (s)   

30 916 Carollia sp. PMS M A F T     

31 185 Desmodus rotundus PELG M SA H T     

32 210 Carollia sp. PELG M A F T     

33 380 Platyrrhinus lineatus PELG F A F Td     

34 386 Desmodus rotundus PELG F SA H T     

35 431 Carollia sp. PELG M A F T     

36 504 Myotis nigricans PELG M A I Td     

37 506 Desmodus rotundus PELG M A H Td     

38 507 Desmodus rotundus PELG M A H T     

39 557 Chrotopterus auritus PELG f NL C Tc Tc (s)   

40 567 Anoura geoffroyi PELG M A N T Tc (s)   

41 569 Carollia sp. PELG m SA F T Td (s)   

42 618 Desmodus rotundus PELG F A H T     
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43 646 Anoura geoffroiy PELG M SA N Td     

44 652 Carollia sp. PELG M SA F T     

45 686 Myotis nigricans PELG F A I Td     

46 851 Carollia sp. PELG M SA F Td   Td (f) 

47 879-1 Artibeus lituratus PELG M A F Td     

48 936 Carollia sp. PELG M A F Td Td (s)   

49 943 Platyrrhinus lineatus PELG F SA F Td     

50 1022 Myotis nigricans PELG F A I   Td (s) (b)   

 

     47 12 2 

 

 

Total: 59  amostras infectadas 

50 indivíduos infectados 

 

Legenda: Local de captura: VL – Vila Luiza, NSG – Nossa Senhora das Graças, PELG - Parque Estadual da Lapa Grande, PMS - Parque 

Municipal da Sapucaia; Sexo: M - Macho, F - Fêmea; Idade: A - Adulto, SA – Subadulto, J - Jovem; Dieta: F – Frugívoro, I – Insetívoro, 

C – Carnívoro. Espécie: T - Trypanosoma sp., Td - T. dionisii, Tc – Trypanosoma cruzi; Amostra: (s) - sangue, (b) – baço, (f) – fígado. 
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Figura 24: Característica da positividade dos morcegos infectados por espécies de Trypanosoma por local de coleta, espécie de morcego, sexo, 

idade e hábito alimentar, em relação aos animais coletados.
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5.3.4 Tripanossomatídeos 

 

Ao considerarmos todos os resultados das análises moleculares das diferentes 

amostras, pode ser verificada uma prevalência de 25,9 % (64/247) de infecção por 

tripanosomatídeos nos morcegos coletados no município de Montes Claros (Tabela 9). 

A figura 25, compila os nossos resultados e representa a distribuição das espécies 

de morcegos e espécies de tripanossomatídeos nas quatro áreas estudadas no município 

de Montes Claros. A área mais preservada e mais distante do centro urbano, PELG, 

apresentou maior abundância de espécimes e riqueza de espécies de morcegos infectados. 

Em 26 indivíduos de hábito frugívoro (Anoura geoffroyi, Artibeus lituratus, Artibeus 

planirostris, Carollia sp., Chiroderma villosum, Dermanura cinérea, Platyrrhinus 

lienatus), nectarívoro (Anoura geoffroyi), insetívoro (Myotis nigricans), hematófago 

(Desmodus rotundus) e carnívoro (Chrotopterus auritus), observou-se a infecção por 12 

tripanossomatídeos dos gêneros Leishmania (Leishmania amazonensis, Leishmania 

braziliensis, Leishmania infantum e Leishmania sp.) e Trypanosoma (Trypanosoma cruzi, 

Trypanosoma dionisii, Trypanosoma sp.). Cinco indivíduos apresentaram coinfecção 

(Leishmania braziliensis/ Leishmania amazonenses, Trypanosoma cruzi/Trypanosoma 

dionisii, Trypanosoma sp./ Trypanosoma cruzi, Tripanosomatídeo não identificado/ 

Leishmania braziliensis e Leishmania infantum. A espécie Carollia sp. foi a mais 

infectada. 

Parque Sapucaia, uma área menos preservada inserida dentro da área urbana de 

Montes Claros, apresentou 21 indivíduos de hábitos frugívoro (Artibeus lituratus, 

Artibeus planirostris, Carollia sp.), nectarívoro (Anoura geoffroyi), insetívoro (Myotis 

nigricans) e hematófago (Desmodus rotundus). Observou-se a infecção por seis 

tripanossomatídeos dos gêneros Leishmania (Leishmania amazonenses) e Trypanosoma 

(Trypanosoma cruzi, Trypanosoma dionisii, Trypanosoma sp.). Dois indivíduos 

apresentaram coinfecção (Tripanosomatídeo não identificado/ Trypanosoma dionisii e 

Trypanosoma cruzi/Trypanosoma dionisii) A espécie Carollia sp. também foi a mais 

infectada. 

Analisando os bairros, podemos observar que o bairro VL mais urbanizado, 

apresentou seis indivíduos de hábito frugívoro (Artibeus lituratus, Artibeus planirostris), 
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infectados por quatro tripanossomatídeos dos gêneros Leishmania (Leishmania 

amazonensis) e Trypanosoma (Trypanosoma dionisii, Trypanosoma sp.). Apenas um 

indivíduo apresentou coinfecção (Leishmania amazonenses/ Trypanosoma sp.) A espécie 

Artibeus lituratus foi a mais infectada. 

O bairro menos urbanizado, NSG, apresentou 11 indivíduos de hábito frugívoro 

(Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Platyrrhinus lienatus), nectarívoro 

(Glossophaga soricina) e insetívoro (Myotis nigricans) infectados por sete 

tripanossomatídeos dos gêneros Leishmania (Leishmania amazonensis, Leishmania 

infantum e Leishmania sp.) e Trypanosoma (Trypanosoma dionisii, Trypanosoma sp.) e 

um indivíduo infectado por tripanosomatideo não identificado. Apenas um indivíduo 

apresentou coinfecção por Leishmania sp./ Leishmania braziliensis.  A espécie Artibeus 

lituratus foi a mais infectada nos bairros e espécie Carollia sp. foi a espécie mais 

infectada nos parques. 
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Tabela 9: Positividade para Tripanossomatídeos, utilizando as metodologias de sequenciamento e PCR RFLP  hsp70,  por espécie  e área de estudo 

dos morcegos coletados no município de Montes Claros no período de abril de 2014 a abril de 2015. 

 

    
RFLP hsp70 

Sequenciamento  
 

(SSU - rRNA V7V8) 

 
Identificação Espécie Local  Sangue Baço Fígado Sangue Isolados 

amostra + 

no hsp70 
 

1 195 Artibeus lituratus VL     Lb T   Lb (f)  
2 310 Artibeus lituratus VL       Td      

3 531 Artibeus lituratus VL       T      
4 835 Artibeus lituratus VL       Td      
5 969 Artibeus planirostris VL       La      

6 981 Artibeus planirostris VL       La      
7 277 Glossophaga soricina NSG       L      
8 553 Artibeus planirostris NSG       Li      
9 577 Artibeus lituratus NSG       T      

10 629 Artibeus lituratus NSG       T      
11 784 Platyrrhinus lineatus NSG   Lb       L (b)  
12 786 Artibeus lituratus NSG       Td      
13 840 Myotis nigricans NSG       Td Td (s) (b)    
14 846 Artibeus lituratus NSG       Td      
15 847 Artibeus lituratus NSG       Td      
16 993 Artibeus lituratus NSG   Trip.          
17 1109 Artibeus lituratus NSG       La      
18 81 Carollia sp. PMS       T      
19 82 Carollia sp. PMS       T      
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20 108 Desmodus rotundus PMS       T      
21 231 Glossophaga soricina PMS       T      

22 353 Desmodus rotundus PMS       T      
23 354 Artibeus lituratus PMS       T      
24 356 Artibeus lituratus PMS       Td      

25 358 Carollia sp. PMS     Trip. Td   Td (f)  
26 461 Artibeus lituratus PMS       Tc      
27 466 Carollia sp. PMS       T      
28 537 Artibeus lituratus PMS         Td (s)    
29 540 Carollia sp. PMS       T Td (s)    
30 672 Myotis nigricans PMS       Td      
31 803 Artibeus planirostris PMS       Td      
32 805 Desmodus rotundus PMS       T      
33 807 Anoura geoffroyi PMS       T      
34 812 Artibeus planirostris PMS       Td      
35 888 Artibeus planirostris PMS       La      
36 892 Artibeus planirostris PMS         Td (s)    
37 910 Carollia sp. PMS       Td Td (s)    
38 916 Carollia sp. PMS       T      
39 185 Desmodus rotundus PELG       T      
40 206 Artibeus planirostris PELG     Lb La   Lb (f)  
41 210 Carollia sp. PELG       T      
42 380 Platyrrhinus lineatus PELG       Td      
43 386 Desmodus rotundus PELG       T      
44 431 Carollia sp. PELG       T      
45 504 Myotis nigricans PELG       Td      
46 506 Desmodus rotundus PELG       Td      

47 507 Desmodus rotundus PELG       T      
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48 557 Chrotopterus auritus PELG       Tc Tc (s)    
49 567 Anoura geoffroyi PELG       T Tc (s)    

50 569 Carollia sp. PELG       T Td (s)    
51 618 Desmodus rotundus PELG       T      
52 646 Anoura geoffroyi PELG       Td      

53 652 Carollia sp. PELG       T      
54 655 Chiroderma villosum PELG     L. b Li      
55 686 Myotis nigricans PELG       Td      
56 700 Artibeus planirostris PELG       Li      
57 848 Artibeus planirostris PELG       Lb      
58 851 Carollia sp. PELG     Trip. Td   Td (f)  
59 861 Anoura geoffroyi PELG       L      
60 879 Artibeus lituratus PELG       Td      
61 936 Carollia sp. PELG       Td Td (s)    
62 942 Dermanura cinerea PELG       La      
63 943 Platyrrhinus lineatus PELG       Td      
64 1022 Myotis nigricans PELG         Td (s) (b)    

   Total 0 2 5 59 12 5   

  Indivíduos positivos 7 62 64 

 

Legenda: Local de captura: VL – Vila Luiza, NSG – Nossa Senhora das Graças, PELG - Parque Estadual da Lapa Grande, PMS - Parque 

Municipal da Sapucaia; Dieta: F – Frugívoro, I – Insetívoro, C – Carnívoro; Espécies: L - Leishmania sp., Lb - L. braziliensis, La - L. 

amazonenis, Li - L. infantum, T - Trypanosoma sp., Td - T. dionisii, Tc – Trypanosoma cruzi, Trip. - Tripanossomatídeo; Amostras: (s) - 

sangue, (b) – baço, (f) – fígado. 
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Figura 25: Distribuição das espécies de morcegos e espécies de tripanossomatídeos nas quatro áreas estudadas no município de 

Montes Claros
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6. DISCUSSÃO 

6.1. Fauna de Morcegos 

6.1.1 Morcegos Capturados 

No Brasil e no Cerrado, ocorrem cerca de 175 e 103 espécies de morcegos, 

respectivamente, sendo que no presente estudo capturou-se 16% das espécies que 

pertencem a fauna de morcegos do Brasil e aproximadamente 28% da fauna de morcegos 

conhecidas como presentes no Cerrado (AGUIAR; ZORTÉA, 2008; NOGUEIRA et al., 

2014; MORATELLI; DIAS, 2015).    

A curva de acumulação de espécies de morcegos para o município indica que 

ainda são necessárias mais coletas para que seja atingida a assíntota, ou seja, foram 

capturadas 29 espécies das trinta e nove estimadas. De acordo com o estimador 

JACKNIFE 1, cerca de 75% das espécies estimadas para toda a cidade foram amostradas. 

Tendo em vista a complexidade do nosso trabalho e espaço de tempo para realização do 

mesmo (18 meses), acreditamos que outras pesquisas em longo prazo complementariam 

nossas informações e abrangeriam todas as espécies. 

O município apresentou diversidade H' de 1,94. Outras cidades localizadas no 

domínio Cerrado, como Belo Horizonte (De Knegt et al., 2005) e Campo Grande (Ferreira 

et al., 2010) obtiveram índice H’ menores (1,3 e 1,65, respectivamente), e mais 

semelhantes à diversidade do bairro VL (H' = 1,15), bairro NSG (H' = 1,68) e PMS (H' 

=1,65). O PELG apresentou a maior diversidade (H' = 2,11). Como o índice de 

diversidade incorpora a riqueza e a distribuição da abundância entre as espécies que 

compõe uma comunidade, os maiores valores indicam comunidades com maior 

equitabilidade, ou seja, o PELG possui menor dominância de uma espécie qualquer, 

enquanto o Vila Luiza possui maior dominância.  

O bairro NSG apresentou maior diversidade que o PMS, embora as áreas mais 

preservadas obtiveram maior riqueza que as áreas mais urbanizadas. Dentre os parques, 

o parque mais preservado PELG, no final de 13 meses de captura apresentou 62% (n = 
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18) da riqueza de espécies do município, enquanto o PMS apresentou 55% (n= 16). Com 

relação aos bairros, observou-se 44% (n = 13) de riqueza no NSG e (n = 7) 24% no VL. 

Estes resultados se assemelham aos encontrados em outras localidades, embora 

não haja muitos estudos sobre a quiropterofauna em áreas urbanas. Além disso, sabe-se 

que a atividade global dos morcegos e a riqueza de espécies são maiores em áreas mais 

preservadas e diminuiem com o aumento da influência urbana (Avila-flores; Fenton, 

2005, Jung; Kalko, 2011, Pacheco et al., 2010, Siles et al., 2005). Os estudos que 

obtiveram maior sucesso de captura em áreas urbanas em comparação com as zonas 

suburbanas e rurais, observaram pouca riqueza nas áreas urbanas (Nadeem et al., 2013).  

Avaliando a diversidade de morcegos em parques urbanos, ruas arborizadas e ruas 

não arborizadas, Oprea et al. (2009) verificaram, que apesar dos morcegos possuírem 

pouca restrição ao ambiente urbano, os parques urbanos possuem maior riqueza e 

abundância em relação às ruas, evidenciando que a cobertura vegetal influencia a 

diversidade dos morcegos. Assim, paisagens urbanas heterogêneas podem representar 

ilhas de habitat para alguns morcegos (Gehrt & Chelsvig 2003). Algumas espécies são 

ecologicamente adaptáveis e podem utilizar vários tipos de abrigo, como forros, telhados 

ou árvores e se alimentar de variadas espécies vegetais urbanas nativas ou exóticas. Essa 

flexibilidade promove algumas implicações, além do maior contato dos morcegos com 

humanos e animais domésticos, como a propagação de espécies vegetais exóticas 

encontradas em áreas urbanas, para habitats naturais (Bredt et al., 1996, Taddei, 1983). 

Embora não tenha diferenças estatisticamente significativas entre a abundância de 

morcegos e os locais de coleta, notou-se um maior número de morcegos nas áreas mais 

preservadas dos parques do que nas áreas mais urbanizadas dos bairros. A ausência de 

diferenças significativas provavelmente está relacionada à três eventos atípicos, um no 

bairro Vila Luiza, outro no Parque Municipal da Sapucaia e outro no Parque Estadual da 

Lapa Grande. Durante 12 meses de coleta a média de morcegos capturados no bairro Vila 

Luiza foi 16, porém durante o mês de dezembro houve captura de 81 indivíduos, fato que 

elevou a média de captura (21), e consequentemente elevou o número total de animais 

capturados do local e das áreas urbanizadas. No mês de alta incidência observou-se que 

algumas árvores próximas às redes estavam iniciando sua frutificação, e os morcegos 
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capturados podem ter sido atraídos pelos frutos (Sato et al., 2015). O índice pluviométrico 

de Montes Claros durante o ano 2014-2015 também foi atípico, embora tenha chovido 

em novembro, o período foi caracterizado por apresentar poucas chuvas (Inmet, 2015). O 

início das chuvas pode ter influenciado a frutificação de árvores de Oiti (Licania 

tomentosa) presentes no local de coleta, embora não tenha sido realizados estudos 

fenológicos. Nos dois primeiros meses do estudo, as redes de neblina ficaram localizadas, 

na rota de um abrigo de morcegos, portanto nesses meses a taxa de captura foi maior. O 

abrigo foi identificado durante a coleta de maio e não mais visualizado no mês de junho.  

 A família Phyllostomidae foi a mais representada no município de Montes Claros, 

apresentando a maior abundância e riqueza, e a maior variedade de guildas alimentares, 

compreendendo espécies frugívoras, nectarívoras, insetívoras, carnívora, onívora e 

hematófagas. Esse resultado era expectável, pois dentre os mamíferos de regiões 

neotropicais, a família Phyllostomidae é a mais diversificada e abundante, com grandes 

variações morfológicas e alimentares (Fenton et al., 1992, Gomes et al., 2008), sendo 

comumente mais registrada em levantamentos da quiropterofauna (Zortéa & Alho 2008). 

Os indivíduos foram amostrados em todos os locais de coleta, exceto os hematófagos e o 

carnívoro que foram observados apenas nos parques. 

Os filostomídeos foram representados por cinco subfamílias: Desmodontinae 

(2,3%), Glossophaginae (10%), Caroliinae (11%), Phyllostominae (0,7%), 

Stenodermatinae (70%). A maior abundância de espécimes observada na Subfamília 

Stenodermatinae compreendeu as espécies Artibeus planirostris (32% dos indivíduos 

capturados), Artibeus lituratus (22%), e Platyrrhinus lineatus (14%), correspondendo 

juntasa 68% do total amostrado. Artibeus planirostris foi a espécie mais abundante no 

município de Montes Claros e no Parque da Sapucaia, e nos demais locais amostrados foi 

a segunda espécie mais abundante. Já no parque NSG a espécie mais abundante foi 

Platyrrhinus lineatus, e no PELG Carollia sp.. Todas essas espécies possuem hábito 

predominante frugívoro e foram capturadas nos quatro locais estudados.  

Reis et al., (2000), em um estudo realizado no Paraná – Brasil, observaram que 

Arlibeus lituratus (35,8%), Carollia perspicillata (18,2%), Sturnira lilium (11,5%), 

Myotis nigricans (11,5%) e Desmodus rolundus (4,8%) representaram 81,8% de todos os 
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indivíduos coletados. Em estudo realizado em Campo Grande, MS, também foi 

encontrado grande abundância de A. planirostris (Ferreira et al., 2010). Artibeus lituratus 

é a espécie predominante em áreas urbanas do Brasil, decorrente da elevada adaptação da 

espécie em se alimentar de plantas que frutificam nas cidades durante todo o ano (Bredt; 

Uieda, 1996, Barros et al., 2006, Lima, 2008, Oprea et al., 2009; Gazarini).  

A família Molossidae possui 29 espécies de 8 gêneros, todos exclusivamente 

insetívoros, e em geral capturam suas presas em pleno voo (NOGUEIRA et al., 2014). 

Dificilmente aparece nos registros de coletas com rede por ter um voo rápido e alto 

(Gregorin; Taddei, 2002). A espécie Molossus molossus é uma das espécies insetívoras 

mais comuns em áreas urbanas, portanto uma das mais registradas através da busca ativa 

na região sudeste do Brasil. Comumente se abriga em forros de residências, ocos de 

árvores e construções (Esbérard et al., 1999; Esbérard, 2003b; Esbérard, 2004; Nogueira 

et al., 2014). O bairro urbanizado que apresentava  mais áreas verdes mostrou maior 

sucesso de captura de Molossideos. Nos parques não foi capturado nenhum indivíduo 

dessa família. 

Outra família que possui hábito exclusivamente insetívoro é a Vespertilionidae. 

No Brasil existe cerca de 28 espécies pertencentes a cinco gêneros bem distribuídos pelo 

país (Nogueira et al., 2014). A espécie Myotis nigricans é tolerante a alterações 

ambientais, abriga-se em ocos de árvores, palmeiras, fendas em rochas, cavernas e 

edificações humanas. Como a maioria dos insetívoros, a espécie Lasiurus blossevilli 

costuma evitar as redes de neblina, no entanto capturamos três espécimes desta espécie. 

No presente estudo as áreas urbanizadas obtiveram maior riqueza de espécies dessa 

família, e o PELG o maior sucesso de captura.   

 Os bairros apresentaram quatro guildas alimentares (insetívoros, frugívoros, 

nectarívoros e onívoro), sendo que espécimes onívoras foram capturadas apenas no NSG. 

Os parques apresentaram uma maior variedade de dietas, tendo sido observados morcegos 

hematófagos em ambos os parques e carnívoros apenas no PELG.   

A presença de C. auritus apenas no PELG indica qualidade ambiental, pois além 

de não suportar alterações ambientais tais como, redução dos fragmentos florestais e 
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depredação de seus locais de abrigo, principalmente cavernas, sua ocorrência depende de 

ambientes com grande diversidade de presas e abrigo (Medellin, 1989; Bordignon, 2005).  

Os morcegos hematófagos foram encontrados apenas nos parques porque a 

principal fonte de alimento desses é sangue de mamíferos ou aves silvestres (Reis et al 

2013). Uieda et al., relatou em 1995 a ocorrência de morcegos hematófagos nas cidades 

de São Paulo (Estado de São Paulo), Rio de Janeiro (Estado do Rio de Janeiro), Belo 

Horizonte (Estado de Minas Gerais) e Salvador (Estado da Bahia), porém o primeiro 

registro de um hematófago alimentando de animal doméstico foi realizado por Dantas 

torres et al., em 2005 na área urbana de Olinda. Em nosso trabalho, observamos maior 

captura de espécies insetívoras nos bairros do município, já os parques apresentaram 

maior captura de espécies frugívoras. Ao analisar o número de espécimes capturadas em 

relação à fonte alimentar, esse cenário muda, observa-se que o maior número de morcegos 

capturados foram frugívoros (895 indivíduos), seguido de nectarívoros (113), insetívoros 

(62), hematófagos (26), onívoros (2) e carnívoro (1).  

Embora tenhamos capturado mais espécies insetívoras (maior riqueza) nos 

bairros, todos os locais tiveram um maior número de indivíduos frugívoros (maior 

abundância). Outros trabalhos realizados no Cerrado, Amazônia e Mata Atlântica, têm 

observado o mesmo padrão de inversão da estrutura trófica, com os insetívoros 

apresentando maior riqueza de espécies e os frugívoros maior frequência de capturas 

registradas em ambientes como o Cerrado (Zortéa &  Alho, 2008, Bernard & Fenton 2002, 

Schittini 2005). Os frugívoros possivelmente foram favorecidos pela disponibilidade de 

recurso alimentar fornecido pelas plantas nativas e exóticas encontradas nas ruas, nos 

quintais das residências e nas áreas verdes dos parques. Aliado à flexibilidade que tais 

espécies mostram em relação a abrigo e os diversos níveis de perturbação (ruído, poluição 

química, luminosidade excessiva, desmatamento (Pedrozo, 2014). 

A menor frequência de indivíduos insetívoros capturados deve-se ao fato de que 

a metodologia de captura por redes de neblina, não favorece a amostragem de morcegos 

insetívoros, já que, apesar da sua elevada riqueza, estes apresentam voo acima do alcance 

da rede de captura, ao nível das fontes de iluminação artificial (Kalko; Handley, 2001) e 

detectam as redes com maior facilidade (Muller; Reis, 1992). 
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6.1.2 Morcegos coletados 

Embora tenha sido estabelecido na metodologia que seriam coletados cinco 

animais por noite e área, durante 13 meses, totalizando 65 indivíduos por local e 260 

indivíduos das quatro áreas, foram coletados 60 indivíduos no VL, 62 no NSG, 61 no 

PMS e 64 no PELG. Houve meses da estação seca que a taxa de captura foi baixa, e dentre 

os animais capturados tinham muitas fêmeas prenhas, lactantes e∕ou com filhotes que não 

poderiam ser incluídas no presente trabalho. O PELG teve maior número de indivíduos 

capturados, distribuídos ao longo do estudo, diferente da VL e do PMS que apresentaram 

taxa de captura elevada devido eventos atípicos naturais em um e dois meses, 

respectivamente. 

Em reflexo da quiropterofauna amostrada, foram coletadas espécies pertencentes 

às famílias Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae. Como a escolha dos 

espécimes que iriam ser coletados era aleatória, acompanhou-se a tendência de captura. 

Dentre os animais coletados, os parques apresentaram maior abundância e riqueza de 

espécies, sendo que o local mais preservado apresentou a maior riqueza de espécies 

analisadas, e o local mais urbanizado a menor riqueza. Com a fragmentação ambiental 

os animais silvestres têm mais predisposição a contrair e dispersar doenças zoonóticas, 

humano-patogénicas, além de prestar menos serviços ecológicos, e podem introduzir 

espécies exóticas das áreas urbanas em áreas nativas, gerando problemas ecológicos 

(Chapman et al., 2005, Carvalho et al. 2011).  

Nas quatro áreas amostradas obtivemos mais morcegos de hábito frugívoro, 

seguido de insetívoros nos bairros e nectarívoros nos parques. Como os indivíduos 

insetívoros foram mais capturados nos bairros, analisou-se mais indivíduos insetívoros 

provenientes dos bairros. 

As espécies Artibeus lituratus (59), Artibeus planirostris (49) e Platyrrhinus 

lineatus (38) foram as mais coletadas e analisadas durante o estudo, pois foram as mais 

abundantes no município e no Parque da Sapucaia, nos demais locais amostrados foi a 

segunda espécie mais abundante. Sendo que primeira espécie no NSG foi Platyrrhinus 

lineatus, e no PELG Carollia sp.. Todas as espécies em questão possuem hábito 

predominante frugívoro. 
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A análise da relação entre o número de animais capturados, a temperatura e a 

umidade do ar não foi significativa para o PMS, PELG E NSG. As áreas mais preservadas 

e arborizadas mantêm um microclima mais estável, a temperatura e umidade avaliadas 

nesses locais foram mais homogêneas. Graham et al., (1983) afirma que em estudos de 

macroescala, onde existem maiores variações, essas correlações são mais evidentes.  

Arruda filho et al. (2007) também não observaram relação entre temperatura, umidade e 

padrões de diversidade, entre morcegos capturados durante 12 meses em Vitória 

Conquista – Brasil. 

Como locais mais úmidos tendem a possuir grande riqueza de espécies para a 

família Phyllostomidae (Willig et al, 2000), os parques apresentaram ambientes mais 

úmidos, sendo que o parque mais preservado, apresentou menores variações de umidade 

e maior riqueza. A área e o bairro mais urbanizado (VL) apresentou  maior variação de 

umidade comparado aos outros locais, e foi possível observar uma relação entre o número 

de animais capturados e a umidade do ar. O número de espécimes coletadas aumentou no 

período em que a umidade do ar estava mais elevada e diminuiu no período de umidade 

mais baixa. Entretanto, no mês de dezembro o número de capturas apresentou um 

comportamento individualizado, com 81 indivíduos coletados, modificando o padrão em 

relação à umidade, que mesmo assim se manteve elevada.   

 

6.2 Infecção de morcegos por tripanossomatídeos 

Nesse tópico serão abordados os resultados referentes à detecção da possível 

infecção dos morcegos por espécies de tripanossomatídeos em quirópteros coletados em 

quatro áreas distintas do município de Montes Claros. Primeiramente serão discutidos 

os aspectos da infecção por espécies de Leishmania, seguida da infecção por espécies 

de Trypanosoma e por fim uma análise conjunta considerando a ocorrência da infecção 

em morcegos por tripanossomatídeos e suas possíveis implicações na saúde pública do 

município de Montes Claros.  
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6.2.1 A infecção em morcegos por espécies de Leishmania no município de Montes 

Claros  

 No presente estudo foram avaliados 247 exemplares de quirópteros e 

destes 14 apresentaram infecção por espécies de Leishmania com positividade de 5,6%. 

Para o cálculo da positividade foram consideradas as análises moleculares utilizando 

como alvos a região variável V7V8 do SSUrRNA (≈ 560pb, Noyes et al., 1999) e um 

fragmento de 1300pb do gene hsp70 (Garcia et al., 2004).  Não foram incluídos os 

resultados obtidos com a metodologia de triagem que utilizou como alvo outro fragmento 

do SSUrRNA (van Eys et al., 1992). Não houve significância estatística entre as áreas do 

estudo e taxa de infecção por Leishmania sp. 

A metodologia proposta por van Eys foi utilizada no estudo como triagem das 

1235 amostras (5 tecidos de cada um dos 247 exemplares) por ser uma técnica simples, 

rápida e sensível na detecção da região conservada entre espécies de Leishmania.  Todas 

as amostras que apresentaram bandas fortes ou fracas correspondentes ao intervalo de 

300-400 pb foram selecionadas e submetidas a PCR hsp70. Com a técnica da PCR RFLP 

hsp70 a positividade nas amostras foi de 3,9% (7/181) e nos indivíduos de 4,9% (7/144).  

Os resultados sugerem que as positividades para as amostras (14,7%, 181/1235) e 

principalmente para os indivíduos (58,3%, 144/247) pela metodologia do SSU rRNA 

foram superestimadas, pois mesmo as bandas muito claras foram consideradas positivas. 

Estas diferenças observadas podem ser explicadas pela utilização de alvos diferentes que 

podem apresentar performances distintas. Hitakarun et al. (2014) compararam diferentes 

métodos de PCR para a detecção de Leishmania siamensis e observaram que a PCR 

direcionada ao gene SSU rRNA obteve maior sensibilidade e especificidade (100% e 

82,4%) em relação a PCR dirigida ao alvo hsp70 (87,5% e 79,4%). Através do teste de 

detecção limitante foi observado que a PCR SSU-rRNA detectou 0,05 parasitos∕µl ou uma 

concentração 2,3 pg/mL de DNA. Já o hsp70 detectou 0,5 parasitos∕µl e 23 pg/mL de 

DNA. Apesar dos resultados encontrados no presente estudo corroborarem com 

Hitakarun et al. (2014) não era esperado encontrar uma discrepância tão acentuada na 

positividade entre os alvos utilizados. 

O estudo da infecção de quirópteros por espécies de Leishmania no Brasil é 

escasso e recente, além disso as taxas de infecção são muito variáveis. Já foram realizadas 
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pesquisas com o objetivo de investigar a ocorrência da infecção por Leishmania nos 

estados do Maranhão (Da Costa et al., 2015), Espírito Santo (Acosta et al., 2014), São 

Paulo (Savani et al., 2010; Oliveira et al., 2015) e Mato Grosso do Sul (Shapiro et al., 

2013). Somente nos estudos realizados no Espírito Santo não foi encontrado nenhum 

exemplar de morcego infectado por Leishmania. A maior positividade encontrada (40%) 

foi no Mato Grosso do Sul, mas apenas 5 exemplares foram analisados por PCR RFLP 

do ITS1 e a única espécie identificada foi a L. braziliensis. Os resultados encontrados em 

São Paulo por Savani et al. (2010), de 3,1% de positividade, foram semelhantes aos 

observados em nosso estudo. Entretanto, ao investigar áreas urbanas endêmicas para 

leishmaniose visceral também em São Paulo, o estudo de Oliveira et al. (2015) 

registraram uma prevalência de 23,9% para a infecção por espécies de Leishmania em 

morcegos.  

 Em nosso trabalho, observamos um maior número de indivíduos detectados 

moleculamente com Leishmania amazonensis (6/64 - 9,3%), seguido de Leishmania 

braziliensis (5/64 – 7,8%) e Leishmania infantum (3/64 – 4,6%). Dentre os 6 morcegos 

infectados por L. amazonensis 3 foram coletados nos bairros e 3 nos parques.  Já os 

indivíduos infectados por L. infantum foram coletados no PELG (2) e no bairro NSG (1). 

A maioria (4/5) dos morcegos infectados por L. braziliensis foi coletada no PELG e 

apenas um no bairro VL. Nenhum dos indivíduos analisados apresentou lesão 

macroscópica na pele, ou baço e fígado. 

Vale ressaltar que em três amostras o sequenciamento da região V7V8 não obteve 

sequências de qualidade, não sendo possível a identificação específica (amostras de 

sangue de 277, 861, e baço de 784) consideradas apenas Leishmania sp.  As amostras do 

indivíduo 993 não obtiveram sucesso na identificação da infecção. A amostra de baço 

apesar de apresentar uma banda fraca na PCR hsp70 na RFLP não foi observado nenhum 

perfil de restrição e quando as a mostras de sangue e baço deste mesmo indivíduo foram 

submetidas ao sequenciamento (V7V8) não geraram sequências de qualidade para 

análise. Estas limitações da identificação por métodos moleculares podem ocorrer devido 

a uma série de fatores, como a sensibilidade em detectar pequenas quantidades de DNA 

na amostra. Vários autores já relataram que a carga parasitária de Leishmania em 

hospedeiros silvestres é geralmente baixa, o que leva a dificuldade em sua detecção.  
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Um fato interessante observado foi a ocorrência de infecção mista por espécies de 

Leishmania em dois indivíduos:  o indivíduo 206, macho, adulto, coletado no PELG, 

apresentou infecção por L. amazonensis no sangue (sequenciamento) e L. braziliensis no 

fígado (hsp70 e sequenciamento); o indivíduo 665 macho, subadulto da espécie 

Chiroderma villosum coletado no PELG apresentou coinfecção por L. infantum no sangue 

(sequenciamento) e L. braziliensis no fígado (hsp70). A ocorrência de infecção mista por 

diferentes espécies de Leishmania em quirópteros já foi relatada por Oliveira et al. (2015), 

onde as espécies L.infantum e L. amazonensis foram encontradas infectando a mesma 

amostra de baço do morcego insetívoro Molossus rufus. 

Já a fêmea subadulta da espécie Artibeus lituratus (195) coletada no bairro mais 

urbanizado VL apresentou coinfecção por Trypanosoma sp. no sangue (sequenciamento) 

e L. braziliensis no fígado (hsp70). Comparando-se os resultados do sequenciamento e da 

RFLP direcionada ao hsp70 observou-se que a identificação das amostras de fígado dos 

indivíduos 195 e 206 pelas técnicas são coincidentes, isto é, ambas detectaram L. 

braziliensis. Essas amostras serão clonadas, em estudos posteriores, para melhor 

entendimento desta ocorrência. 

Há relatos da ocorrência de diferentes espécies de tripanossomatídeos 

coinfectando uma mesma amostra ou amostras diferentes de um mesmo indivíduo. 

Madeira et al. (2005, 2006), relataram casos de cães com L. braziliensis encontrada em 

lesão cutânea e L. infantum no sangue, linfonodos e baço; Infecção mista por L. infantum 

em amostras de medula óssea e L. braziliensis em lesão no focinho e na pele da orelha de 

cães (Quaresma et al. 2011); L. braziliensis em lesão cutânea no focinho e L. infantum 

em fragmento do baço (Silva et al. 2011); Savani (2005) relatou a coinfecção de L. 

chagasi e T. evansi em um cão no Mato Grosso do Sul; De Araújo et al. (2013), através 

de testes moleculares detectaram infecção mista em um tamanduá-mirim por 

Trypanosoma cruzi, T. rangeli e L. infantum no estado do Pará; Por fim,  Ferreira et al., 

2015 observaram infecção mista por L. infantum e L. braziliensis em roedores capturados 

em Belo Horizonte. 

Casos de coinfecção em humanos também já foram relatados. Estudo realizado no 

Maranhão por meio de técnicas moleculares, diagnosticou 11 (1%) indivíduos com 

infecção mista por T. cruzi e L. braziliensis, sete indivíduos (0,6%) com infecção mista 
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para T. cruzi e L. infantum e dois (0,18%) com infecção tripla por T. cruzi, L. braziliensis 

e L. infantum (Mendes et al., 2007). Mebrahtu et al. (1991) relatou que um paciente 

diagnosticado com LV apresentou L. donovani e L. major em cultura de aspirado do baço. 

  Ibrahim et al. (1994) relataram quatro casos de infecção mista nas amostras de aspirado 

de linfonodos de pacientes diagnosticados com LV, sendo infectados por L. donovani e 

L. major e um por L. donovani e L. aethiopica. Martinez et al. (2002) observaram um 

paciente com leishmaniose cutânea difusa infectado por L. amazonensis e L. infantum na 

mesma lesão. E Monroy-Ostria et al. (2014) identificou pacientes com lesões infectados 

tanto por L. mexicana e L. braziliensis, quanto por L. amazonensis e L. mexicana. A 

infecção natural por diferentes espécies de Leishmania no mesmo indivíduo, 

especialmente em áreas de sobreposição de espécies, pode ser mais prevalente do que 

previamente relatado (Ibrahim et al. 1994). 

 

6.2.2 Infecção em morcegos por espécies de Trypanosoma no município de Montes 

Claros 

As culturas positivas (2% - 16∕741) e culturas estabilizadas isoladas (1,6% - 

12∕741), referentes a 247 espécimes de morcegos coletados nesse trabalho, foi baixa 

comparada a outros estudos. Barros et al (2008) ao avaliar 86 culturas de sangue 

obtiveram 25,5% de positividade. Do mesmo modo, Costa et al. (2014) analisaram154 

culturas, 10,3% destas foram positivas, porém apenas 5,8% estabilizaram. Cavazzana et 

al. (2010) avaliaram 1.043 morcegos capturados nos Biomas Amazônia, Pantanal, 

Cerrado e Mata Atlântica e observaram que a prevalência da positividade foi de 12,9%. 

Contudo, Savani et al. (2010) obteve 340 culturas, em que 21 destas foram excluídas por 

possuírem contaminantes e todas as demais foram negativas. 

A sensibilidade do cultivo é diretamente associada às condições da cultura e ao 

tamanho da amostra semeada, embora seja altamente específico (Chiari et al., 1989). 

Assim, a quantidade de amostra coletada dos indivíduos que possuíam pequena massa 

corporal, a contaminação de alguns cultivos por fungos e bactérias e a temperatura de 

25ºC mantida podem ter influenciado o sucesso dos isolamentos. 
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Há poucos estudos sobre a coinfecção por parasitos do gênero Leishmania e 

Trypanosoma em cultura. Duran et al. (2009) avaliaram o comportamento de L. chagasi 

e T. cruzi em uma cultura mista, e observaram diferenças estatisticamente significativas 

entre as culturas mistas e as puras. Houve diferença na quantidade de organismos, na 

evolução da estrutura da população, nos níveis de colesterol, glicose e proteínas totais, 

além de diferença no pH. O pH do cultivo misto decresceu acompanhando o pH do cultivo 

de Trypanosoma. 

  Barros et al. (2008) e A Costa et al. (2014) mantiveram a temperatura do cultivo 

a 28ºC e obtiveram maiores prevalências de positividade (25,5% e 5,8%). Savani et al. 

(2010) mantiveram a mesma temperatura do nosso estudo (25ºC) e não obteve cultivos 

positivos. Sugere-se que apesar do gênero Trypanosoma sp. possuir maior positividade 

nos morcegos, o pH do cultivo pode ter inibido o desenvolvimento de uma possível 

cultura de Leishmania sp.. No entanto, a temperatura parece não ter favorecido o 

desenvolvimento de Trypanosoma sp., já que a temperatura foi mantida voltada para o 

crescimento de Leishmania sp. 

Tripanossomatídeos foram mais isolados de amostras provenientes do sangue dos 

morcegos A. lituratus (1,6% - 1∕59), A. planirostris (6% - 3∕49), Carollia sp (15% - 4∕26), 

Platyrrhinus lineatus (5,2% - 2∕38 C. auritus (100% - 1∕1) e Anoura geofroyi (20% - 1∕5). 

Em dois espécimes insetívoros fêmeas, adultas, da espécie Myotis nigricans (840 e 1022), 

uma coletada no bairro Nossa Senhora das Graças e outra coletada no Parque Estadual da 

Lapa Grande, obtivemos parasitos isolados de amostras do sangue e do baço. Avaliando 

o habito alimentar, embora nota-se mais morcegos frugívoros dentre os morcegos 

infectados com espécies de Trypanosoma sp., nos isoladas em cultura, houve maior 

prevalência de insetívoros. 

Ao avaliar os morcegos infectados por tripanossomatídeos isolados de cultura, 

observamos que espécies Carollia sp. e Artibeus planirostris tiveram maior infecção e a 

área mais urbanizada (VL) apresentou o menor número de animais infectados. Além 

disso, não observamos diferença na proporção de machos e fêmeas infectados. A maior 

positividade ocorreu nos animais frugívoros, adultos e subadultos. Quando se analisa a 

positividade da infecção por Trypanosoma sp. nos indivíduos, em relação aos indivíduos 

coletados, verifica-se que há maior positividade entre fêmeas, apesar da maior taxa de 
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captura ter sido de machos, adultos e jovens. Sendo as espécies com maior positividade, 

a carnívora C. autirus, e a nectarívora A. geoffroyi, decorrente do pequeno número de 

indivíduos amostrados, seguidas pelas espécies M. nigricans e P. lineatus. 

Testes moleculares direcionados aos alvos hsp70 e SSU rRNA foram utilizados 

no intuito de detectar e caracterizar os tripanossomatídeos isolados nas culturas. Na PCR-

RFLP direcionada ao hsp70 a qual identifica e distingue infecções por espécies de 

Leishmania (300-400pb) e T. cruzi (500pb), todas as amostras do cultivo apresentaram o 

mesmo perfil de banda do T. cruzi. Verificou-se que outras espécies de Trypanosoma não 

são diferenciadas pela digestão da enzima de restrição Hae III. Deste modo, esta técnica 

não é indicada para inquéritos epidemiológicos de amostras coletadas no campo, pois 

outras espécies de Trypanosoma podem ser consideradas como T. cruzi por apresentarem 

o mesmo padrão de bandas. 

A metodologia proposta por Noyes et al. (1999) foi utilizada no estudo como 

triagem de 266 amostras (12 amostras dos isolados da cultura, 247 amostras de sangue, 7 

amostras tecido positivas no hsp70) para o sequenciamento. Vários autores têm utilizado 

os fragmentos da SSU rRNA que compreendem as regiões V7-V8 como marcadores para 

análises de DNA barcoding (Sogin et al., 1986; Hernández et al., 1990; Fermino et al., 

2013; Ferreira et al., 2008; Lima, 2011; Lima et al., 2012a; 2013; Viola et al., 2009b).    

Com o método de sequenciamento foi possível discriminar as espécies dos 

flagelados tripanossomatídeos isolados em cultura. Os morcegos frugívoros A. lituratus, 

A. planirostris e Carollia sp. coletados em todas as áreas do estudo, apresentaram 

infecção por Trypanosoma dionisii. Adicionalmente, as espécies C. auritus e Anoura 

geofroyi , ambos machos adultos coletados no PELG, apresentaram infecção por 

Trypanosoma cruzi.  

Analisando os resultados provenientes do sequenciamento das amostras de DNA 

sanguíneas, dos 247 morcegos, observamos positividade de Trypanosoma sp. em 50 

indivíduos (20%). Este resultado reforça a ideia que os cultivos apresentaram baixa 

positividade, porém a transmissão de espécies do gênero Trypanosoma encontra-se ativa 

entre os morcegos capturados no município de Montes Claros. 
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Observou-se um maior número de indivíduos infectados por Trypanosoma 

dionisii (26/64 – 40,6%), seguido de Trypanosoma sp. (21/64 – 32,8%) e Trypanosoma 

cruzi (3/64 – 4,6%). Os morcegos infectados por T. dionisii foram coletados em todas as 

áreas do estudo.  Já os indivíduos infectados por Trypanosoma cruzi foram coletados 

apenas no PELG. Esse dado corrobora com outros autores, os quais também encontraram 

maior ocorrência de T. dionisii em morcegos (Cavazzana et al. 2010; Maia da Silva et 

al., 2009; Hamilton et al., 2012). 

A maioria dos morcegos infectados por Trypanosoma sp. foram coletados nos 

parques PMS e PELG.  Verificou-se singinificância estatística entre os parques e a 

infecção por Trypanosoma sp. e Tripanossomatídeos. 

Em algumas amostras de sangue foram identificadas Trypanosoma sp. e 

identificados como T. dionisii ou T. cruzi quando isolados em cultura. Sugere-se que as 

amostras 569 e 540 sejam T. dionisii e a 567 seja T. cruzi. Pois, o sequenciamento da 

cultura pode ter selecionado essas espécies para o crescimento, e a maior concentração e 

qualidade do DNA facilitou o sequenciamento.  

As espécies de parasitos do subgênero Schizotrypanum são as únicas que 

infectam células de mamíferos e se multiplicam intracelularmente como amastigotas. 

Porém, apenas T. cruzi infecta o homem e outras ordens de mamíferos, as demais 

espécies são parasitas exclusivos de morcegos. Trypanosoma dionisii, T. erneyi e T. 

cruzi marinkellei (espécies T. cruzi-like) são espécies muito relacionadas e cujas formas 

sanguíneas são praticamente indistinguíveis morfologicamente das de T. cruzi. (Hoare 

et al., 1972; Molyneux et al., 1991). 

Trypanosoma dionisii já foi identificada em todos os biomas brasileiros 

(Cavazanna et al., 2010). Embora se assemelhe ao T. cruzi pelas suas formas amastigotas 

e o seu desenvolvimento em cultura, é a espécie do subgênero Schizotrypanum mais 

distante filogeneticamente de T. cruzi. A espécie é capaz de produzir “pseudocistos” 

contendo formas epimastigotas no coração, diafragma, músculos do esterno no morcego 

(Baker et al., 1972; Glauert et al., 1982; Baker, 1985; Molyneux, 1991; Oliveira et al., 

2009).  

O Cimex pipistrelli é o vetor natural de T. dionisii e de T. vespertilionis na Europa 
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e no Canadá, respectivamente, e o desenvolvimento no vetor é semelhante ao de T. cruzi 

em triatomíneos. No entanto, não é conhecido o vetor de T. dionisii nas Américas e de T. 

erneyi na África. Há poucos estudos sobre os Cimicídeos no Brasil, os quais são menos 

abundantes se comparados aos do Velho Mundo (Bower e Woo, 1982; Gardner e 

Molyneux, 1988; Cavazanna et al., 2010; Lima et al., 2012b). O Cimex limai (Pinto, 1927) 

já foi observado sugando morcegos em Pernambuco e alimentando-se em humanos em 

domicílios no Pará (Lent & Proença, 1927).  

Trypanosoma cruzi é caracterizado por apresentar uma estrutura populacional 

multiclonal que resulta em uma extrema diversidade genética e ecletismo tanto no que se 

refere aos seus hospedeiros mamíferos quanto aos nichos por eles colonizados 

(Anonymous, 1999). Os triatomíneos que vivem em buracos de árvores, cavernas, 

telhados de folhas de palmeiras, tocas de animais silvestres, palmeiras e forros de 

residência são os responsáveis pelas infecções e os principais vetores de T. cruzi entre os 

morcegos (Marinkelle, 1977). Os morcegos infectados por T. cruzi podem atuar como 

reservatórios domésticos (Barnabé et al., 2003; Cavazzana et al., 2010; Grisard et al., 

2003; Lisboa et al., 2008; Maia da Silva et al.; 2008; Marcili et al., 2009b; Steindel et al., 

1998.). 

Thomas et al. (2007) observaram que Rhodnius prolixus foram capazes de realizar 

repastos sanguíneos completos no morcego frugívoro Carollia perspicillata, insetívoro 

Glossophaga soricina e hematófago Desmodus rotundus, o que sugere que essa via 

também possa ser efetiva para a transmissão do parasito. Já Añez et al. (2009) propôs a 

via de transmissão congênita de T. cruzi na espécie insetívora Molossus molossus. Os 

insetos do gênero Cavernicola (C. lenti e C. pilosa), são frequentes em cavernas, e o 

gêneros Panstrongylus e Rhodnius em ocos de árvores, locais que servem de abrigo e são 

muito frequentados por morcegos. 

Dentre os tecidos de fígado dos indivíduos 195, 358 e 851, analisados pelo hsp70 

que foram sequenciados, observou-se infecção por Trypanosoma dionisii (358 e 851), e 

coinfecção no indivíduo 195 por Trypanosoma sp. no sangue (sequenciamento) e a L. 

braziliensis no fígado (hsp70), como já citado no tópico acima sobre Leishmania. 

Analisando as características dos morcegos infectados por Trypanosoma sp., 

observamos que o sexo, o hábito alimentar, e a idade podem ter sido influenciados pelo 
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maior número de indivíduos machos, adultos e frugívoros coletados.  Foi observado maior 

infecção nas espécies Artibeus lituratus e Carollia sp, seguida do hematófago Desmodus 

rotundus. Observando a positividade de positividade por Trypanosoma sp. , nota-se maior 

infecção de morcegos macho, adulto e subadulto, coletados no PMS e PELG. A espécie 

mais prevalente foi o carnívoro C. auritus e o hematófago D. rotundus. 

 

6.2.3 Morcegos infectados por tripanossomatídeos e sua implicação para a saúde 

pública no município de Montes Claros 

6.2.3.1 Infecção nas áreas estudadas 

Em levantamentos epidemiológicos é importante pesquisar não só as espécies de 

Leishmania, mas também de Trypanosoma, pois há ocorrência de ambos na América 

Latina, podendo ser especialmente frequente em amostras de morcegos (Schoenian 2009, 

Lima et al., 2015). 

A confirmação, apenas, da presença do parasito no animal, através de técnicas 

moleculares não é suficiente para definir um animal infectado como sendo reservatório, 

mas apenas como um hospedeiro. Pois, considera-se reservatório um sistema que pode 

incluir uma ou mais espécies de animais responsáveis pela manutenção do agente 

infeccioso na natureza, e não apenas uma única espécie de mamífero infectado (Ashford, 

1996; Ashford, 1997; Haydon et al., 2002). Deste modo, cada espécie de mamífero 

desempenha um papel na manutenção do parasito nos sistemas reservatórios, sendo em 

uma escala espaço-temporal restrita, específica para cada local e cada momento (Roque 

et al., 2010).  

Roque e Jansen (2014) definem um sistema como reservatório quando uma ou 

mais espécies de mamíferos, que podem apresentar ou não sintomas, são responsáveis por 

manter o parasito na natureza. De acordo com Silva et al., 2005, para ser empregado o 

termo reservatório, é necessário que o hospedeiro preencha alguns critérios, como: 

superposição espaço/tempo com os vetores; sobreviver o suficiente para garantir a 

transmissão; apresentar uma prevalência de infecção de pelo menos 20%; manter o 

parasito na pele ou no sangue em quantidade suficiente para infectar facilmente o vetor; 

e apresentar a mesma espécie de parasito encontrada no homem. 
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Em relação aos indivíduos coletados, observou-se maior positividade de 

Leishmania sp. em frugívoros, que pode ter ocorrido devido ao maior número de animais 

frugívoros coletados.  Outros estudos indicam maior infecção nos insetívoros, nestes 

estudos se analisou mais insetívoros provenientes de Centros de Controle de Zoonoses 

(Oliveira et al., 2015; Savani et al., 2010). 

Embora tenha sido coletado mais indivíduos machos e adultos, obtivemos maior 

positividade para Leishmania sp. em fêmeas jovens.   Esses resultados divergem dos de 

Berzunza-Cruz et al., (2015) que observaram maior número de morcegos machos 

infectados por espécies de Leishmania. No entanto, para inferir sobre relação sexo com 

infecção são necessários mais estudos. Não há estudos sobre transmissão vertical de 

Leishmania sp. em morcegos.  

Avaliando os morcegos que apresentaram infecção por Trypanosoma sp., em 

relação aos morcegos coletados, observou-se maior positividade na espécie carnívora C. 

auritus, e na hematófaga D. rotundus. Este fato pode ser atribuído ao cálculo da 

positividade devido ao pequeno n amostral coletado dessas espécies. Apesar dos 

hematófagos alimentarem de sangue de mamíferos que podem conter formas infectantes 

do parasito, a infecção é raramente relatada (Roque et al., 2008). Houve maior 

positividade entre os indivíduos machos e adultos, resultado que pode ter ocorrido devido 

ao maior número de machos e adultos coletados. 

Estudos observando a relação do parâmetro sexo em relação a infecção devem ser 

mais aprofundados e correlacionados com os hábitos comportamentais de cada espécie. 

A idade deve influenciar na taxa de positividade, pois à medida que aumenta a idade, 

aumenta a probabilidade de infecção, devido ao maior tempo de exposição ao parasito.  

A existência de indivíduos jovens infectados indica que a infecção dos morcegos é 

recente, portanto pode estar circulante tanto nos parques como nos bairros estudados.  

Além dos morcegos insetívoros, alguns morcegos que possuem hábito 

preferencialmente frugívoro, nectarívoro, carnívoro e onívoro, ocasionalmente também 

se alimentam de insetos (Reis, 2013). Deste modo, os morcegos podem se infectar por 

espécies de Leishmania, ao alimentarem-se de flebotomíneos ou serem infectados por 

flebotomíneos. Lampo et al., (2000) observaram que Lutzomyia longipalpis é capaz de se 

alimentar em pelo menos quatro espécies de morcegos de três famílias diferentes: 
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Pteronotus parnellii (Mormoopidae), Glossophaga longirostris (Phyllostomidae), 

Carollia perspicillata (Phyllostomidae) e Myotis oxyotus (Vespertilionidae). Observou-

se nesse estudo que três dessas famílias ocorrem no município de Montes Claros, área 

endêmica para a forma tegumentar e visceral de leishmaniose. 

Na natureza a via oral é provavelmente a mais antiga e eficiente via de dispersão 

do parasito em morcegos, podendo ocorrer através da ingestão de barbeiros por 

mamíferos que se alimentam de insetos, da ingestão de fezes dos triatomíneos quando o 

animal coça com a boca o local da picada ou através da ingestão de frutos e sementes 

contaminados por fezes de barbeiros ou material de glândula de cheiro de Didelphis sp.. 

A predação ou brigas com perfurações também podem promover a infecção oral através 

do contato do sangue de um mamífero infectado com a mucosa oral de outro (Paho, 2009). 

Comparando a fauna de flebotomíneos das zonas urbanas, de transição, e silvestres 

de Várzea da Palma - MG observou-se maior sucesso de captura no ambiente urbano e 

maior diversidade na zona de transição e ambiente silvestre (De Castilho Sanguinette et 

al., 2015). O estudo evidencia um perfil de urbanização gradual das espécies de 

flebotomíneos encontradas no norte do estado de Minas Gerais, onde situa nossa área de 

estudo. 

A família Phyllostomidae, mais prevalente no Brasil, apresenta alta taxa de 

infecção por tripanossomatídeos. Os morcegos das famílias Molossidae e 

Vespertilionidae que possuem hábito alimentar insetívoro exclusivo, já foram 

encontrados infectados por T. cruzi , L. amazonensis e L. infantum e são frequentemente 

encontrados em habitações humanas.  Portanto, é necessário a realização de mais estudos 

para avaliar a verdadeira importância destes mamíferos na dispersão do parasito nas áreas 

silvestres e urbanas (Roque & Jansen 2014; Oliveira et al. 2015).  

Apesar de se obter morcegos infectados em todas as áreas estudadas, a maior 

positividade e diversidade de espécies de Leishmania e Trypanosoma foi encontrada no 

PELG. O que era esperado, já que o parque é um ecossistema preservado que possui maior 

ocorrência de hospedeiros, reservatórios e vetores, além de possuir cavidades, rochas e 

plantas que servem de abrigo e permitem a coabitação de flebotomíneos, triatomíneos e 

morcegos, permitindo assim uma maior probabilidade de infecção (Figura 26).  
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Figura 26: Perfil do Parque Estadual da Lapa Grande, Montes Claros -MG. 

 

O Parque Municipal da Sapucaia (Figura 27) também apresentou grande riqueza 

de espécies de morcegos infectadas com tripanossomatídeos. No entanto, houve maior 

quantidade de morcegos infectados por Trypanosoma sp. que por Leishmania sp. Apesar 

de terem sido notificados casos humanos de LT em escaladores que visitam o local com 

frequência, e em moradores (Vigilância Epidemiológica de Montes Claros, 2015).  

Os morcegos que ocorrem em regiões com vegetação mais heterogênea, 

apresentam maiores taxas de infecção por parasitos. A alta diversificação de nichos, 

abrigos, habitats, e as migrações, somados aos diversos sistemas sociais vivenciados pelos 

morcegos, que vão desde pequenos grupos familiares até colônias de milhões de 

indivíduos, resultam consideravelmente em sua maior susceptibilidade a contrair 

diferentes patógenos (Hill & Smith, 1984; Kalko 1997; Patterson et al., 2008).  
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Figura 27: Perfil do Parque Municipal da Sapucaia, Montes Claros -MG. 

 

 O bairro mais preservado, NSG, apresentou ocorrência de tripanossomatídeos e de 

todas as espécies de Leishmania relatadas no estudo.  Devido aos determinantes 

ambientais e socioeconômicos encontrados no bairro em questão, como a presença de 

uma grande área verde próximo das residências, frequente ocorrência de roedores e 

marsupiais nas residências que possuem lotes grandes, muitas árvores frutíferas, 

palmeiras, acúmulo de lixo e matéria orgânica na área peridomicilar, entulhos, 

galinheiros, currais e chiqueiros, criação de cães e gatos que reproduzem constantemente. 

O bairro NSG apresenta condições para o estabelecimento de criadouros de 

flebotomíneos e triatomíneos, vetores da LT, LV e Doença de Chagas (Figura 28). 

A 

 

B 

C 

 



111 
 

 

Figura 28: Perfil de algumas residências localizadas no bairro Nossa Senhora das Graças, Montes 

Claros. 

 

O bairro Vila Luiza também apresentou ocorrência de tripanossomatídeos, no 

entanto foi a área que teve menor riqueza de morcegos coletados e morcegos infectados. 

Observou-se positividade em apenas duas espécies de morcegos (Artibeus lituratus e 

Artibeus planirostris), sendo essas as espécies mais capturadas e mais adaptadas a área 

urbana.  

O VL é o bairro mais urbanizado dentre as áreas estudadas, está inserido próximo 

a área central da cidade, porém em algumas residências há criação de galinhas e cavalos. 

O cemitério da cidade localiza-se nesse bairro e nele há acúmulo de matéria orgânica, 

além da presença de palmeiras, gambá e grande quantidade de baratas e ratos (Figura 29).  

Embora o VL apresenta alta prevalência de LV canina, foi verificado morcego 

infectado pela espécie L. amazonensis. Por se tratar de um bairro pouco arborizado e com 

poucos relatos de moradores sobre a existência de abrigos de morcegos nas residências, 

sugere-se que os morcegos habitualmente encontrados no bairro se abrigam em outros 
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locais, não sendo tão expostos aos vetores da L. infantum.  No cemitério da cidade, foi 

observado presença de roedores e marsupiais, indicando que no bairro mais urbanizado 

há ocorrência de animais sinantrópicos e a possível circulação de espécies de Leishmania 

amazonensis.  Não ocorreram casos de LV e LT humana nos bairros Vila Luiza 

(Vigilância Epidemiológica de Montes Claros, 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Perfil de algumas residências e do cemitério localizados no bairro Vila Luiza, Montes 

Claros. 
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6.2.3.2 Perfil epidemiológico 

Gusmão et al., 2014, avaliaram o perfil epidemiológico, de 2007 a 2011, de 

leishmaniose visceral no norte do Estado de Minas Gerais, e verificou que os casos 

notificados no período (71%) aconteceram na área urbana e o município de Montes Claros 

registrou o maior número de casos (29,5%).  

 Em relação a Doença de Chagas, também na região do Norte de Minas, onde se 

localiza a cidade de Montes Claros, a mesma é considerada endêmica, porém existem 

poucos trabalhos publicados sobre a epidemiologia dessa doença na região (Camargo, 

1984). Nos últimos cinco anos, não consta relatos de triatomíneos infectados e nenhum 

caso humano notificado no município de Montes Claros pelo PCDCh (Programa de 

Controle da Doença de Chagas). Somente é de notificação compulsória os casos agudos, 

e a atenção do  PCDCh é mais voltada para a região rural. O PCDCh foi instituído pelo 

Ministério da Saúde, sendo sua execução a cargo do município, o qual dispõe de uma 

equipe de servidores para realizar a busca ativa dos triatomíneos nas localidades e 

borrifação das habitações (Vigilância Epidemiológica de Montes Claros, 2015).  

A prevalência de LV canina no bairro Vila Luiza (45%) foi maior que a 

prevalência do bairro Nossa Senhora das Graças (25%). Embora o bairro apresentasse 

alta prevalência de LV canina, foi verificado apenas a ocorrência das espécies L. 

amazonensis e L. braziliensis nos morcegos.  

Durante as coletas, uma das residências amostradas no NSG apresentou cão 

infectado por LT canina que era mantido sem tratamento ou uso da coleira com 

deltametrina. Nesta residência foi detectado um morcego com coinfecção por L. 

braziliensis e L. sp. (indivíduo 784). Entretanto, não ocorreram casos de LV e LT humana 

no bairro Vila Luiza. 

No ano de 2013 já haviam sido notificados no NSG dois casos de LT, um foi 

confirmado a autoctonia e outro caso alternava a moradia no NSG e na zona rural. Outro 

caso foi notificado em 2014, cuja autoctonia não foi confirmada (Vigilância 

Epidemiológica de Montes Claros, 2015).  

O gênero Artibeus, além de mais abundante e dominante no município de Montes 

Claros e em outros estudos, apresentou alta positividade de infecção por L. amazonenis 

(5 indivíduos), L. braziliensis (3) e L. infantum (2). Outros autores também 
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diagnosticaram esse gênero infectado por L. mexicana (Berzunza-Cruz et al. 2015) e L. 

amazonensis (Savani et al. 2010; Oliveira et al. 2015). 

Apesar das espécies de Leishmania terem um ciclo de vida complexo que 

envolve reservatórios, vetores e hospedeiros suscetíveis, dependendo do meio ambiente, 

a extensão de infecção por Leishmania em morcegos permanece desconhecida, e até 

agora não foi possível demonstrar a participação de morcegos no ciclo desses parasitos. 

Entretanto, as características biológicas e ecológicas dos morcegos relacionadas com a 

infecção por Leishmania, como a grande abundância de espécimes e riqueza de espécies, 

ampla distribuição geográfica (alta mobilidade, hábito migratório), e estratégias de vida 

distintas (ampla diversidade de habitats e hábitos alimentares), contato com o vetor, 

capacidade de se infectar, manter uma infecção e transmitir o parasito, evidencia que 

esses animais possuem competência como potenciais reservatórios de Leishmania (De 

Lima  et al., 2008; Roque & Jansen, 2010;   Millán et al., 2014,; Roque & Jansen,2014; 

Berzunza - Cruz et al., 2015).  

Os morcegos também são comumente encontrados infectados por diversos 

tripanosomatídeos, dentre os quais o Trypanosoma cruzi. Seus refúgios incluem ocos de 

árvores, folhas de bananeiras, forros de habitações humanas e construções rurais. Estes 

mamíferos podem ser importantes reservatórios do parasito, visto que em determinadas 

áreas são abundantes, adaptam-se bem ao domicílio humano e podem apresentar elevadas 

prevalências de infecção. 

Há evidências estatísticas para se afirmar que existe diferença entre parques e 

bairros no que se refere a taxa de infecção por Trypanosoma e Tripanossomatídeos, ou 

seja, os morcegos coletados nos parques apresentaram maior infecção por Trypanosoma 

sp. No entanto, embora não apresentou significância em relação à Leishmania, observa-

se que, entre as áreas urbanas estudadas, houve maior diversidade de espécies de 

morcegos e de tripanossomatídeos no Bairro Nossa Senhora das Graças, o que pode ser 

explicado pelas características rurais encontradas nesse bairro. Vale destacar que nesse 

bairro, em relação a diversidade de espécies de tripanossomatídeos, o resultado foi 

semelhante ao encontrado nos parques, o que pode confirmar a ocorrência da urbanização 

das doenças causadas por esses parasitos. 

O estabelecimento de populações de morcegos nas cidades pode tornar um 

problema de saúde pública e sanidade animal, já que pouco se sabe sobre as possíveis 
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implicações desses animais nos ciclos de diferentes tripanossomatídeos.  Sugerimos que 

os morcegos possam carregar patógenos da fauna silvestre para a cidade e vice e versa, 

pois, além de serem os únicos mamíferos com a capacidade real do voo, cobrindo longas 

distâncias durante as migrações sazonais, eles possuem uma ampla gama de abrigos que 

varia entre as áreas florestais e as áreas urbanas (Muhldorfer, 2012). Deste modo, através 

da presente pesquisa foi possível conhecer melhor a biologia dos quirópteros, a ecologia 

parasitária (ocorrência de tripanossomatídeos) e a epidemiologia de algumas zoonoses. 

Assim, para que seja possível estabelecer atividades profiláticas eficazes, é preciso 

ampliar o conhecimento sobre a biologia e a ecologia parasitária que envolve os parasitos, 

os vetores e os morcegos. Outros estudos sobre o perfil ecoepidemiológico dos morcegos 

dentro dos ciclos das leishmanioses e das tripanossomíases, sobre a infecção experimental 

por diferentes espécies de Leishmania e Trypanosoma, e o estudo sobre a fonte alimentar 

de flebotomíneos e triatomíneos devem ser realizados. 
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7.  CONCLUSÕES 

 

 A quiropterofauna de Montes Claros foi inventariada e apresentou 29 

espécies distribuídas em quatro famílias, Phyllostomidae (22 espécies), 

Vespertilionidae (03 espécies), Molossidae (03 espécies) e Emballorunidae (01 

espécie). As áreas preservadas apresentaram 18 (Parque Estadual da Lapa Grande) 

e 16 (Parque Municipal da Sapucaia) espécies, e as áreas urbanizadas 

apresentaram 13 (bairro Nossa Senhora das Graças) e 07 (Vila Luiza) espécies de 

morcegos. 

 Foi verificado uma positividade de 25,9% (64/247) de infecção por 

tripanosomatídeos nos morcegos coletados no município de Montes Claros.  

 

 Os tripanosomatídeos do gênero Leishmania foram representados pelas espécies 

Leishmania amazonensis (9,3%), Leishmania braziliensis (7,8%), Leishmania 

infantum (4,6%) e Leishmania sp. (4,6%). E o gênero Trypananosoma pelas 

espécies Trypanosoma dionisii (40,6%), Trypanosoma sp. (32,8%) e 

Trypanosoma cruzi (4,6%).  

 

 O Parque Estadual da Lapa Grande, área mais preservada entre os parques, e o 

bairro Nossa Senhora das Graças, área menos urbanizada entre os bairros, 

apresentaram o maior número de morcegos infectados por Leishmania, sugerindo 

a participação destes hospedeiros nos ciclos silvestre e urbano das espécies do 

gênero Leishmania.  

 

 A maior positividade da infecção de morcegos por espécies do gênero 

Trypanosoma nos parques, Parque Estadual da Lapa Grande e o Parque Municipal 

da Sapucaia, foi significativa. Indicando que existe diferença entre parques e 

bairros no que se refere a taxa de infecção por espécies de Trypanosoma, e que o 

ciclo de transmissão destes parasitos entre os morcegos ocorre 

predominantemente nas áreas mais preservadas.  

 

https://www.google.com.br/search?q=emballorunidae&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjYydnH6pjKAhWCE5AKHdeOAOwQBQgaKAA
https://www.google.com.br/search?q=emballorunidae&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjYydnH6pjKAhWCE5AKHdeOAOwQBQgaKAA
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 Em relação aos morcegos coletados, observou-se maior positividade por 

Leishmania sp. em morcegos fêmeas, jovens e frugívoros, e maior positividade 

por Trypanosoma sp. em morcegos machos e adultos. Quanto ao hábito alimentar 

observou-se que os morcegos de hábito carnívoro (1∕1) e hematófago (8∕12) 

apresentaram maior positividade, no entanto o número de animais coletados foi 

pequeno. Avaliando o hábito alimentar entre os morcegos infectados, observou-

se maior positividade nos morcegos frugívoros (32∕50). 
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8. Anexos 

Anexo 1- Aprovação do CETEA – Comitê de Ética em Experimentação Animal da 

UFMG 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 
 

CEUA 
COMISSÃO DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS 

 

CERTIFICADO  
Certificamos que o Protocolo nº. 333 / 2013, relativo ao projeto intitulado “Investigação do papel de 
morcegos como hospedeiros de Leishmania spp. em área endêmica de LV no Município de Montes 
Claros, MG, Brasil”, que tem como responsável Maria Norma Melo, está de acordo com os Princípios 
Éticos da Experimentação Animal, adotados pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA/UFMG), 
tendo sido aprovado na reunião de 10/06/2014. Este certificado espira-se em 10/06/2019.  
 
CERTIFICATE  
We hereby certify that the Protocol nº. 333 / 2013, related to the Project entilted “Investigation of the role 
of bats as hosts of Leishmania spp. in an endemic area of VL in the city of Montes Claros, Brazil”, under 
the supervision of Maria Norma Melo, is in agreement with the Ethical Principles in Animal 
Experimentation, adopted by the Ethics Committee in Animal Experimentation (CEUA/UFMG), and was 
approved in 10/06/2014. This certificates expires in 10/06/2019.  
 
Jacqueline Isaura Alvarez Leite 
Coordenador(a) da CEUA/UFMG 

Belo Horizonte, 10/06/2014.  
 
Atenciosamente.  
 
Sistema CEUA-UFMG  
https://www.ufmg.br/bioetica/cetea/ceua/ 

Universidade Federal de Minas Gerais 
Avenida Antônio Carlos, 6627 – Campus Pampulha 

Unidade Administrativa II – 2º Andar, Sala 2005 
31270-901 – Belo Horizonte, MG – Brasil 

Telefone: (31) 3499-4516 – Fax: (31) 3499-4592 
www.ufmg.br/bioetica/cetea - cetea@prpq.ufmg.br 

 

 

https://www.ufmg.br/bioetica/cetea/ceua/
http://www.ufmg.br/bioetica/cetea
mailto:cetea@prpq.ufmg.br
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Anexo 2 - Licença de coleta e sacrifício dos quirópteros - SISBIO 
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Anexo 3 - Licença de coleta e captura de morcegos em caverna – SISBIO
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Anexo 4 - Autorização para coleta no Parque Estadual da Lapa Grande 
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Anexo 5 - Autorização para coleta no Parque Municipal da Sapucaia 
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Anexo 6 - Folder  
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Anexo 7 - Palestras e oficinas 

 

 

 

Palestra ‘’Ecologia e importância dos morcegos’’realizada na Faculdade de Saúde 

Ibituruna para os alunos de Biologia, durante a semana do biólogo.

 

Palestra e prática ‘’Morcegos’’realizada na Faculdade ISEIB-FAVENORTE para os 

alunos de Biologia. 
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Exposição ‘’Morcegos, Flebotomíneos e Leishmania’’realizada na Faculdade ISEIB-

FAVENORTE para os alunos de Biologia, no dia do Biólogo. 

 

 

Palestra e trabalho lúdico sobre a importância dos morcegos realizada no Colégio São 

José para jovens de 7 a 10 anos do 19º Grupo Escoteiro São José. 
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Palestra e vivência sobre o ‘’ O que é um projeto de doutorado com morcegos, 

flebotomíneos e parasitos’’, realizada no Parque da Sapucaia para jovens de 11 a 14 anos 

do 19º Grupo Escoteiro São José.  

 

.Palestra ‘’A importância dos morcegos’’ realizada na Escola Municipal Eunice 

Carneiro para jovens de 7 a 17 anos do 99º Grupo Escoteiro Nova Geração. 
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Anexo 8 - Formulário de campo de coleta de morcegos 

FORMULÁRIO  DE COLETA DOS MORCEGOS
Número campo:

MORFOLOGIA E BIOMETRIA

Data:________________    Lua:                                             Clima/Estação:    Seco    Chuvoso     P     V     O I

Início: _______________       Término : _____________           Temp./Umidade:________________________ 

Local: Vila Luiza Nossa Senhora das Graças SapucaiaLapa Grande

DADOS GERAIS

AMOSTRAS BIOLÓGICAS COLETADAS

Foto Número:______________________   Ferimento:_________________________________________________

Observações:_______________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Rede : _______         6m       12m     Bolsa: ________           Entrando       Saindo

Horário de captura: _____________  Horário triagem: __________/__________ 

Sexo:
Macho Teste Abdominal

Fêmea

Teste Escrotado

Prenha Lactante Pós Lactante Não Lactante

Idade: Jovem Sub-adulto Adulto

Peso (g)

Saco com morcego:_______________                    

Saco vazio: ______________________

Massa corporal (MC):  _____________

Espécie:___________________________________________

Comprimento (mm) 

Antebraço (AB): ______________  Cauda (CA): _____________

Outro: _______________________________________________

Swab saliva (SS)

Fezes Bactéria (FEB)

Fezes Germinação (FEG)

Ectoparasito (ETOH 95%)

CCZ - BH (-20º)

Coleção UFLA

Carcaça

Outros

Intestino (Meio Anaeróbico)

MORCEGOS CAPTURADOS
MORCEGOS COLETADOS

Sangue (S)

Fígado (F)

Baço (B)

Meio de cultura

Sangue (S)
(Meio NNN)

Fígado (F)
(Meio NNN)

Baço (B)
(Meio NNN)

PCR LeishmaniaLâmina

Sangue (S)
(Vazio)

Pele (P)

Medula (M)

Fezes  Vírus (FEV)
Sangue (S)
(RNA Later)

Fígado (F)
(RNA Later)

Baço (B) 
(RNA Later)

Swab saliva (SS)
(Vazio)

Swab orelha (SO)
(Vazio)

Pele (P)
(RNA Later)

Medula (M)
(Sol. salina)

____________________

___________________

Membrana (M) (ETOH 95%)

Hemograma

Recaptura:

Nº Anilha:________

Nº Campo: _______

Data:____________

Vieira  2014 

(Adaptado de Maia & Sabino-Santos Jr 2012)

Coração (C) 
(ETOH 70%)

PCR Tryps

Fígado (F) 
(ETOH 70%)

Anilha:

Coletores:      Amanda Bruna       Elisangela       Jhony      Leonardo       Marcos.                       

. Patrícia G     Soraia      Sheila      Thiago      Thallyta      Vera

Sangue Vírus (SV) (Vazio)

Data e Horário processamento (Início/Término): ______  e  ______ / ______  Responsáveis:_______________________________

______________________

_

_____________(ETOH 70)

Intestino (I) (Sol. salina) Fígado (ETOH70(

Pulmão (ETOH70)

Rim (ETOH70)

Helmintos

______________

Pele (P)
(ETOH 70)

Baço (B) 
(ETOH 70)

Fígado (F)
(RNA Later)
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