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RESUMO 

As doenças transmitidas por vetores representam importantes desafios para a saúde animal e 
pública, especialmente diante das alterações ambientais, da expansão urbana e das mudanças 
na distribuição de vetores. Entre elas destacam-se a dirofilariose canina, causada por 
Dirofilaria immitis, e a erliquiose canina, associada principalmente a Ehrlichia canis. Apesar 
da importância desses agentes no Brasil, ainda existem poucos dados recentes sobre sua 
circulação em Florianópolis, Santa Catarina. Dessa forma, o presente estudo teve como 
objetivo investigar a frequência de infecção por D. immitis e Ehrlichia spp. em cães do 
município de Florianópolis, bem como caracterizar molecularmente os agentes detectados. 
Foram analisadas 180 amostras sanguíneas por meio da reação em cadeia da polimerase 
(PCR), seguidas de sequenciamento Sanger das amostras positivas para confirmação da 
identidade das espécies. Duas amostras foram positivas para D. immitis, correspondendo a 
uma frequência de 1,11% (IC95%: 0,13–3,96%), enquanto sete amostras foram positivas para 
Ehrlichia spp., correspondendo a uma frequência de 3,88% (IC95%: 1,58–7,85%). O 
sequenciamento confirmou a identidade dos agentes detectados como D. immitis e E. canis, 
apresentando elevada similaridade com sequências previamente depositadas em bancos de 
dados públicos. Os casos positivos foram identificados em mais de uma região do município, 
sem diferenças estatisticamente significativas entre regiões ou entre sexos. As frequências 
observadas foram semelhantes às descritas em estudos realizados em Florianópolis e 
inferiores às registradas em outras regiões do Brasil. Os resultados demonstram que ambos os 
agentes permanecem circulando no município, embora em baixa frequência, reforçando a 
importância da vigilância epidemiológica contínua e do monitoramento das doenças 
transmitidas por vetores em um cenário de intensas transformações ambientais e urbanas. 

Palavras-chave: Dirofilaria immitis; Ehrlichia canis; Frequência; Doenças transmitidas por 
vetores; PCR; Epidemiologia; Cães.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



ABSTRACT 

Vector-borne diseases represent important challenges for animal and public health, especially 
in the context of environmental changes, urban expansion, and shifts in vector distribution. 
Among these diseases, canine heartworm disease, caused by Dirofilaria immitis, and canine 
ehrlichiosis, mainly associated with Ehrlichia canis, are of particular importance. Despite the 
relevance of these pathogens in Brazil, recent data regarding their circulation in Florianópolis, 
Santa Catarina, remain scarce. Therefore, the present study aimed to investigate the frequency 
of infection by D. immitis and Ehrlichia spp. in dogs from the municipality of Florianópolis, 
as well as to molecularly characterize the detected agents. A total of 180 blood samples were 
analyzed by polymerase chain reaction (PCR), followed by Sanger sequencing of positive 
samples to confirm species identity. Two samples were positive for D. immitis, corresponding 
to a frequency of 1.11% (95% CI: 0.13–3.96%), while seven samples were positive for 
Ehrlichia spp., corresponding to a frequency of 3.88% (95% CI: 1.58–7.85%). Sequencing 
confirmed the identity of the detected agents as D. immitis and E. canis, showing high 
similarity to sequences previously deposited in public databases. Positive cases were 
identified in more than one region of the municipality, with no statistically significant 
differences among regions or between sexes. The observed frequencies were similar to those 
reported in previous studies conducted in Florianópolis and lower than those recorded in other 
regions of Brazil. The results demonstrate that both agents remain circulating in the 
municipality, although at low frequencies, reinforcing the importance of continuous 
epidemiological surveillance and monitoring of vector-borne diseases in a scenario of intense 
environmental and urban transformations. 

Keywords: Dirofilaria immitis; Ehrlichia canis; Canine vector-borne diseases;  Frequency; 
PCR; Epidemiology; Dogs.  
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1​ INTRODUÇÃO 
​ As doenças caninas transmitidas por vetores (CVBD - do inglês, canine vector-borne 

diseases) compreendem um grupo de enfermidades causadas por diferentes patógenos, 

incluindo bactérias, protozoários e helmintos, que são transmitidos principalmente por 

artrópodes hematófagos, como carrapatos e mosquitos (Otranto; Dantas-Torres; 

Breitschwerdt, 2009a). 

Os cães desempenham importante papel na epidemiologia de diversas enfermidades, 

podendo atuar como hospedeiros e reservatórios de diversos agentes infecciosos 

potencialmente transmissíveis aos humanos, colocando em risco a saúde das pessoas, 

especialmente crianças, idosos e indivíduos imunocomprometidos (Irwin, 2002). Esse aspecto 

torna-se ainda mais relevante diante do papel social desses animais e de sua crescente 

proximidade com os seres humanos. Além disso, as manifestações clínicas destas infecções 

podem variar desde quadros assintomáticos até manifestações potencialmente fatais, 

contribuindo para a manutenção e disseminação dos patógenos na população animal e, em 

alguns casos, humana (Otranto; Dantas-Torres; Breitschwerdt, 2009a; Otranto et al., 2017). 

A complexidade da interação patógeno-vetor-hospedeiro torna a investigação dessas 

doenças particularmente desafiadora. Nesse contexto, as pesquisas devem contemplar os três 

pilares envolvidos nos processos infecciosos, exigindo uma abordagem integrada que 

considere não apenas as características dos agentes etiológicos, mas também a biologia, a 

ecologia dos vetores, e a resposta imunológica do hospedeiro (Day, 2011). Além disso, ações 

antrópicas, como mudanças climáticas, urbanização, aumento da movimentação global de 

pessoas e animais, e fatores socioeconômicos alteram a dinâmica patógeno-vetor-hospedeiro 

(Colwell; Dantas-Torres; Otranto, 2011), contribuindo para o aumento do risco de transmissão 

destes patógenos (Baker et al., 2021). 

Coinfecções representam outra importante problemática associada às CVBDs. Cães 

expostos a altas densidades de vetores estão sujeitos a infecções simultâneas ou sequenciais 

por diferentes agentes infecciosos, como Babesia vogeli, Ehrlichia canis, Anaplasma platys, 

Anaplasma phagocytophilum, Borrelia burgdorferi, Leishmania infantum e Dirofilaria 

immitis. Além disso, alguns artrópodes atuam como vetores competentes para múltiplos 

patógenos, favorecendo a ocorrência dessas infecções concomitantes (Otranto; Dantas-Torres; 

Breitschwerdt, 2009a). Esse quadro pode alterar a interpretação dos achados clínicos e 

laboratoriais, além de aumentar a complexidade das manifestações clínicas, dificultando o 

diagnóstico (Day, 2011; Otranto; Dantas-Torres; Breitschwerdt, 2009b). 
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Segundo Day (2011), apesar dos rápidos avanços na caracterização molecular dos 

patógenos, bem como no diagnóstico e na epidemiologia das infecções, o entendimento dos 

mecanismos patológicos e imunológicos ainda permanece relativamente limitado. Nesse 

contexto, o diagnóstico dessas enfermidades torna-se desafiador, uma vez que as CVBDs 

continuam sendo um dos problemas mais dinâmicos e complexos da medicina veterinária, 

saúde pública e ciências ambientais (Junsiri; Taweethavonsawat, 2025; Ortega-Pacheco; 

Jimenez-Coello, 2025). Além da complexa dinâmica patógeno–vetor–hospedeiro, fatores 

como modulação da resposta imune, coinfecções e variações na suscetibilidade genética do 

hospedeiro podem dificultar a detecção dos agentes infecciosos (Otranto; Dantas-Torres; 

Breitschwerdt, 2009a). Somam-se a isso as limitações dos métodos diagnósticos, relacionadas 

à sensibilidade e à especificidade podem comprometer a acurácia diagnóstica (Otranto; 

Dantas-Torres; Breitschwerdt, 2009b). 

​ Assim, a combinação entre a complexidade da interação patógeno-vetor-hospedeiro, a 

ocorrência de coinfecções, as alterações ambientais e as limitações dos métodos diagnósticos 

reforçam a necessidade de estudos epidemiológicos contínuos sobre as doenças transmitidas 

por vetores em cães. O monitoramento da circulação desses agentes é fundamental para a 

compreensão de sua dinâmica de transmissão, para o aprimoramento das estratégias de 

diagnóstico e controle e para a avaliação dos riscos à saúde animal e humana. Nesse contexto, 

destacam-se D. immitis e Ehrlichia spp., dois importantes agentes de CVBDs amplamente 

distribuídos no Brasil e de relevância para a medicina veterinária e para a Saúde Única.  

 

1.1 Dirofilaria immitis 

1.1.1 Gênero Dirofilaria  

O gênero Dirofilaria compreende aproximadamente 27 espécies de nematoides 

filarídeos, dividido em dois subgêneros: Dirofilaria e Nochtiella (Dantas-Torres; Otranto, 

2013). Entre as espécies do gênero, duas apresentam maior relevância clínica devido ao 

impacto patológico significativo, à ampla distribuição geográfica e à elevada frequência de 

ocorrência: Dirofilaria immitis (subgênero Dirofilaria) e Dirofilaria repens (subgênero 

Nochtiella) (Simón et al., 2012; Dantas-torres; Otranto, 2013). 

D. repens (Raillet & Henry, 1911) infecta principalmente cães e gatos e, 

ocasionalmente, humanos. A espécie é transmitida por mosquitos dos gêneros Aedes, 

Anopheles e Culex. Responsável pela dirofilariose cutânea, os vermes adultos se alojam 

principalmente nos tecidos subcutâneo e muscular (Taylor; Coop; Wall, 2016).  
 

https://www.zotero.org/google-docs/?0YFPaU
https://www.zotero.org/google-docs/?0YFPaU
https://www.zotero.org/google-docs/?QwMREn
https://www.zotero.org/google-docs/?vbNNTY
https://www.zotero.org/google-docs/?QwMREn
https://www.zotero.org/google-docs/?jJDkTv
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D. immitis (Leidy, 1856), popularmente conhecida como “verme do coração”, é o 

agente etiológico da dirofilariose cardiopulmonar (Alho et al., 2014a). A espécie infecta 

principalmente cães domésticos, mas também pode parasitar gatos, furões e carnívoros 

selvagens (Mosley et al., 2023; Simón et al., 2012), além de infectar humanos ocasionalmente 

(Araujo et al., 2003). Os gêneros Aedes, Anopheles e Culex são considerados os seus 

principais vetores (Carvalho et al., 2013). 

No Brasil, D. repens é considerada uma espécie rara, sendo relatada apenas duas 

vezes: em 1918, em um cão no estado de São Paulo, e em 2017, em um quati no Parque 

Nacional do Iguaçu, Paraná (Lent, 1937; Moraes et al., 2017). Em contraste, D. immitis é a 

principal espécie do gênero circulante no país, ocorrendo em todas as regiões (Fig. 1) 

(Chocobar et al., 2024).  

 

Figura 1 - Distribuição de casos de Dirofilaria immitis e Dirofilaria repens no Brasil 

 
Fonte: Chocobar et al. (2024)  

 

No Brasil, mosquitos do gênero Aedes, especialmente Ae. scapularis e Ae. 

taeniorhynchus, são considerados os principais vetores de D. immitis, apresentando infecção 

natural pelo parasito, enquanto Culex quinquefasciatus é tido como um possível  vetor 

secundário na transmissão por apesar de apresentar infecção natural pelo parasito apresenta 

ampla disseminação em áreas urbanas e suburbanas (Carvalho et al., 2013; Vezzani et al, 
 

https://www.zotero.org/google-docs/?YZxfft
https://www.zotero.org/google-docs/?sAGOtX
https://www.zotero.org/google-docs/?YZxfft
https://www.zotero.org/google-docs/?Ijrob1
https://www.zotero.org/google-docs/?gt4ceV
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2010; Dantas-torres; Otranto, 2013; Ahid; Lourenço-de-Oliveira, 1999; Ribeiro; Pile; Ahid, 

2009). 

Embora Aedes aegypti e Ae. albopictus não sejam os principais transmissores de D. 

immitis no Brasil, já foi relatada a infecção natural por esse parasito em Ae. aegypti na 

Argentina (Vezzani; Eiras; Wisnivesky, 2006). Além disso, estudos experimentais 

demonstram a competência vetorial dessas espécies de mosquito em condições laboratoriais 

(Carvalho et al., 2013; Ahid; Vasconcelos; Lourenço-de-Oliveira, 2000), sendo observado, 

inclusive, competência superior de Ae. aegypti em relação a espécie C. quinquefasciatus 

(Ahid; Vasconcelos; Lourenço-de-Oliveira, 2000). 

Além de D. immitis, outros filarídeos podem infectar cães, incluindo 

Acanthocheilonema reconditum. Esse filarídeo não patogênico de cães é transmitido 

principalmente por pulgas (Ctenocephalides felis e C. canis) e, ocasionalmente, por piolhos 

mastigadores (Heterodoxus spiniger) (Jovanovic et al., 2023). Ele está distribuído 

geograficamente nas mesmas áreas endêmicas que D. immitis (Marchiondo; Cruthers; 

Reinemeyer, 2020). Tal qual D. immitis, A. reconditum também produz microfilárias 

circulantes no sangue periférico, o que pode dificultar sua diferenciação de D. immitis em 

alguns métodos diagnósticos (Alho et al., 2014a; Marchiondo; Cruthers; Reinemeyer, 2020). 

Além disso, os iniciadores empregados neste estudo amplificam regiões conservadas de 

filarídeos e, portanto, podem amplificar DNA de A. reconditum. Dessa forma, a confirmação 

da identidade específica dos amplicons por sequenciamento torna-se fundamental para 

distinguir corretamente as espécies detectadas.  

 

1.1.2 Ciclo biológico de D. immitis 

Dirofilaria immitis apresenta um ciclo heteroxeno e indireto, contando com cinco 

estágios larvais (Alho et al., 2014a). Os hospedeiros intermediários são mosquitos da família 

Culicidae, enquanto os hospedeiros definitivos podem variar entre diferentes mamíferos 

(Simón et al., 2012), sendo os mais comuns cães domésticos e selvagens, que funcionam 

como reservatórios. Humanos e outras espécies, como gatos, são considerados hospedeiros 

acidentais menos adequados para o desenvolvimento completo do parasito (McCall et al., 

2008). 

A fêmea do mosquito se infecta ao ingerir microfilárias durante a hematofagia em 

um animal infectado (Fig. 2). Em aproximadamente 24 horas, as larvas migram do trato 

digestivo para os túbulos de Malpighi, onde se desenvolvem para o estágio larval L1. 
 

https://www.zotero.org/google-docs/?LxHf1a
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Posteriormente, transformam-se em L2 entre 8 e 10 dias pós-infecção (dpi), e cerca de três 

dias depois evoluem para o estágio L3, assumindo a forma infectante (Alho et al., 2014a). A 

temperatura ambiental é um fator determinante que influencia a duração do desenvolvimento 

das larvas L3 nos mosquitos (Simón et al., 2012).  

 

Figura 2 - Ciclo biológico de Dirofilaria immitis 

 
Fonte: CDC (2023) 

 

No estágio L3, as larvas migram para o aparelho bucal, mais especificamente a 

probóscide (Anderson, 2000), onde permanecem até o próximo repasto sanguíneo. Durante a 

alimentação, o mosquito deposita uma gota de hemolinfa sobre a lesão cutânea, contendo 

larvas infectantes L3, com dimorfismo sexual (Meireles; Paulos; Serrão, 2014). Essas larvas 

são capazes de penetrar ativamente na pele do hospedeiro através dos tecidos conjuntivos e 

camadas musculares (Meireles; Paulos; Serrão, 2014; Alho et al., 2014a). 

A muda de L3 para L4 ocorre poucos dias após a infecção, geralmente entre 3 e 12 

dpi. Posteriormente, entre 50 e 70 dpi, ocorre a muda para o último estágio larval (L5), 

correspondente aos vermes pré-adultos (Simón et al., 2012). As primeiras larvas L5 alcançam 

a artéria pulmonar, a veia cava, a veia hepática e o ventrículo direito do coração de cães entre 

70 e 85 dpi, atingindo a maturidade sexual em 120 dpi (Simón et al., 2012).  

 

https://www.zotero.org/google-docs/?vOPcB7
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Na presença de vermes adultos de ambos os sexos, ocorre a fecundação e as fêmeas 

passam a produzir microfilárias entre 6 e 9 meses pós-infecção (mpi) (McCall et al., 2008). 

Entretanto, alguns cães infectados podem não apresentar microfilárias circulantes no sangue 

periférico, caracterizando quadros amicrofilarêmicos. Essa condição pode ocorrer em 

decorrência do envelhecimento das fêmeas, da presença de vermes de um único sexo ou da 

resposta imunológica do hospedeiro (Simón et al., 2012). 
 

1.1.3 Patologia de D. immitis  

A dirofilariose é uma doença crônica e potencialmente fatal que afeta os pulmões e o 

coração dos cães (Simón et al., 2012). A gravidade da doença está associada à carga 

parasitária, ao tamanho do hospedeiro definitivo e à sua capacidade de resposta à infecção. 

(Nelson; Couto,  2015). 

Após a migração dos vermes adultos para as artérias pulmonares, desencadeia-se um 

processo inflamatório intenso, com espessamento das paredes arteriais, formação de lesões 

(endarterite proliferativa) e diminuição do fluxo sanguíneo. Essa alteração vascular leva a 

uma série de complicações, como hipertensão pulmonar e acúmulo de líquidos em cavidades 

corporais, como ascite e hidropericárdio (Simón et al., 2012). Porém, a principal complicação 

é a insuficiência cardíaca congestiva direita (pulmonale), caracterizada por alterações 

estruturais e funcionais no ventrículo direito decorrentes de distúrbios respiratórios. Embora a 

presença física dos vermes contribua para a obstrução do fluxo sanguíneo, sua principal ação 

patogênica está relacionada às alterações inflamatórias e estruturais que provocam na parede 

vascular (McCall et al., 2008). 

Uma das complicações mais graves é a síndrome da veia cava (Taylor; Coop; Wall, 

2016). Ela ocorre quando os vermes se acumulam no ventrículo direito (Fig. 3), provocando 

obstrução do fluxo sanguíneo, hemólise, hemoglobinúria e, frequentemente, morte súbita 

(Simón et al., 2012). Os sinais clínicos incluem apatia, perda de peso progressiva, intolerância 

ao exercício, tosse crônica (às vezes com sangue), dispneia, edema e ascite nos estágios 

avançados (Taylor; Coop; Wall, 2016; McCall et al., 2008). 

A morte dos vermes, seja natural ou induzida por tratamento, pode provocar reações 

inflamatórias severas e tromboembolismo, agravando ainda mais o quadro clínico (Simón et 

al., 2012). Já as microfilárias representam um papel patogênico menor, mas podem causar 

pneumonite e glomerulonefrite clinicamente significativas (McCall et al., 2008). 
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Figura 3 - Vermes adultos machos e fêmeas de Dirofilaria immitis no coração de um cão. 

 
Fonte: Simón et al. (2012) 

 

Apesar de infectar predominantemente canídeos domésticos e silvestres, esse 

nematoide pode atuar como agente zoonótico acidental, estando associado ao 

desenvolvimento de nódulos granulomatosos pulmonares em humanos em regiões de 

hiperendemicidade (Atkinson; Nielsen e Caraguel, 2025).  

 

1.1.4. Métodos de diagnóstico de D. immitis 

​ O diagnóstico da dirofilariose pode ser realizado por diferentes abordagens 

laboratoriais, destacando-se os métodos imunológicos, parasitológicos e moleculares, cada um 

com vantagens e limitações relacionadas à sensibilidade, especificidade e fase da infecção 

detectada.  

Os testes de detecção de antígeno, como ELISA e imunocromatográficos, apresentam 

elevada sensibilidade e especificidade para o diagnóstico da dirofilariose, especialmente em 

infecções compostas por pelo menos uma fêmea adulta madura, uma vez que detectam 

glicoproteínas secretadas principalmente pelo trato reprodutivo desses parasitos (AHS, 2024). 

Entre eles, o ELISA é considerado um dos métodos mais sensíveis para diagnóstico e triagem 

clínica, sendo capaz de detectar antígenos em até 85,7% dos cães infectados por uma única 

fêmea adulta e apresentando sensibilidade relatada de 100% em infecções com três fêmeas 

adultas (Little et al., 2018).  

 Entretanto, a sensibilidade desses testes pode variar conforme as características da 

infecção. Baixa carga parasitária, infecções imaturas (antígeno geralmente só é detectável 

entre 5 a 7 meses após a infecção), infecções apenas por machos adultos e bloqueio por 
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imunocomplexos (antígeno presente no sangue se liga a anticorpos do hospedeiro ao invés de 

se ligar aos anticorpos do teste) são motivos para o teste resultar em um falso negativo (AHS, 

2024; Alho et al, 2014b; Holanda et al., 2020). 

Estudos mostram que aquecer as amostras antes de realizar os testes pode dissociar os 

imunocomplexos e aumentar a detecção de antígenos (AHS, 2024; Little et al., 2018). Essa 

abordagem pode aumentar a detecção de infecções compostas apenas por machos, além de 

resolver problemas de resultados positivos para microfilárias mas negativos para antígeno 

(AHS, 2024; Little et al., 2018). 

​ Os testes parasitológicos visam identificar as microfilárias no sangue, o que possibilita 

um diagnóstico direto da infecção e a identificação da espécie (Alho et al. 2014b; AHS, 2024; 

Simón et al., 2012) . Técnicas como gota fresca e esfregaço sanguíneo se baseiam na 

observação direta do sangue coletado. Porém são pouco sensíveis e podem apresentar alta 

taxa de falsos negativos uma vez que o volume analisado é baixo e a a carga parasitária pode 

ser baixa (Alho et al. 2014b; AHS, 2024; Negron et al., 2022; Trancoso et al., 2020). 

O teste de Knott Modificado é considerado o método preferencial para triagem clínica 

por utilizar uma quantidade maior de sangue e promover a concentração das microfilárias por 

centrifugação sanguínea, aumentando a sensibilidade do exame e facilitando sua visualização. 

Além disso, permite a avaliação morfológica para diferenciação entre espécies (AHS, 2024; 

Negron et al., 2022). Porém, os testes parasitológicos também devem ser associados a ensaios 

de antígenos, especificamente ELISA, já que 10 a 30% dos cães não desenvolvem 

microfilaremia, situação conhecida como “infecção oculta” (McCall et al., 2008; Trancoso et 

al., 2020). 

​ A técnica de Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), juntamente com técnicas de 

sequenciamento, também é aplicada para a correta identificação das espécies por meio da 

utilização de primers específicos. É considerada uma técnica altamente específica e sensível, 

muito utilizada para diferenciar espécies e para estudar espécies vetores do patógeno (Little et 

al., 2018; McCall et al., 2008; Simón et al., 2012). No entanto, a técnica depende altamente 

da presença de microfilárias no sangue, dificultando o diagnóstico antes das 24 semanas ou 

em casos amicrofilarêmicos (Murillo et al., 2024; Trancoso et al., 2020).  

 

1.1.5. Prevalência de D. immitis 

A dirofilariose causada pela D. immitis é uma zoonose amplamente distribuída pelo 

mundo, estando presente em todos os continentes, principalmente em regiões temperadas 
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quentes e em áreas tropicais (Labarthe et al., 2014; Taylor; Coop; Wall, 2016). É considerada 

uma zoonose endêmica nos continentes americano, africano, europeu e na Oceania, além de 

estar presente em alguns países asiáticos, como o Japão (Sebolt, 2020). 

No entanto, embora a dirofilariose esteja distribuída globalmente, sua prevalência 

varia de acordo com a região geográfica. Em uma revisão sistemática de literatura, Anvari et 

al. (2020) observaram diferenças significativas na taxa de infecção por D. immitis em cães 

entre os continentes (Fig. 4). De acordo com os dados analisados, a maior prevalência foi 

registrada na Oceania, com 22,68%, seguida pela Ásia, com 12,07%, América, com 11,60%, 

Europa, com 10,45%, e África, com 7,57%. Esses dados evidenciam uma prevalência 

significativa de dirofilariose na população canina mundial (Anvari et al., 2020). 

 

Figura 4 - Mapa da prevalência de Dirofilaria immitis em cães por continente. 

 
Fonte: Anvari et al. (2020) 

 

Segundo Barbosa e Alves (2006 apud Silva; Langoni, 2009), os primeiros casos 

humanos de D. immitis no Brasil foram relatados em 1878, por Silva-Araújo, na Bahia, e em 

1887, por Magalhães, em um menino no Rio de Janeiro, que apresentava um parasito macho e 

uma fêmea no ventrículo direito. Desde então, diversos estudos têm evidenciado a presença da 

dirofilariose canina em distintas regiões do país, com variações significativas na prevalência. 

De acordo com Bendas et al., (2017), a prevalência da infecção em cães no país pode variar 

de 0 a 62,2%, refletindo a heterogeneidade das condições ecológicas, climáticas e 

entomológicas que influenciam o ciclo de transmissão do parasito. 
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A prevalência da dirofilariose canina no Brasil tem variado ao longo do tempo, com 

picos em determinadas regiões e períodos. Durante a década de 1990, a prevalência no Brasil 

variava de forma considerável, com regiões apresentando prevalência inferior a 10%, como 

São Paulo (Larsson, 1990), e regiões em que a estimativa ultrapassava 40%, como na Ilha de 

São Luís no Maranhão (Ahid; Lourenço-de-Oliveira; Saraiva, 1999). Na década seguinte, a 

prevalência da doença apresentou uma redução no país, atingindo aproximadamente 2% 

(Labarthe et al., 2003).  

De 2010 em diante, observou-se a reemergência da doença e o aparecimento de 

novos focos. No estado do Rio de Janeiro, Gonçalves et al. (2023), utilizando pesquisa de 

microfilárias e detecção de antígenos por ELISA, relataram uma prevalência de 17,71%, 

apresentando variações nos municípios. Utilizando teste imunocromatográfico para detecção 

de antígenos, Labarthe et al. (2014) observaram altas prevalências em Niterói e Armação dos 

Búzios, duas regiões bem preservadas do estado do Rio de Janeiro, de 58,6% e 62,2%, 

respectivamente (Labarthe et al., 2014). A região nordeste apresentou uma prevalência geral 

de 29,7%, com as duas maiores cidades da região, Salvador e Recife, apresentando altas taxas 

(20% e 36,7%, respectivamente) (Labarthe et al., 2014).  

De forma geral, as áreas com maior prevalência concentram-se em regiões litorâneas 

tropicais e subtropicais do Brasil devido às condições ambientais que favorecem a 

proliferação dos mosquitos vetores, como temperatura ideal, umidade e pluviosidade 

(Dantas-Torres e Otranto, 2013; Garcez et al., 2006; Holanda et al., 2020; Labarthe et al., 

2014; Trancoso et al., 2020). Entretanto, a ocorrência da doença no interior do país também é 

relatada  (Garcez et al., 2006; Silva e Langoni, 2009). 

Em regiões com temperaturas mais amenas (abaixo de 14°C), observa-se uma 

redução na transmissão da doença, pois a maturação das larvas nos mosquitos é interrompida 

nesta temperatura (AHS, 2024). Na região sul foi possível observar essa queda nas taxas de 

prevalência, apresentando um valor de 13,2% (Labarthe et al., 2014). Ainda assim, foram 

observadas disparidades entre os municípios, com algumas localidades exibindo taxas 

elevadas em relação à média tal como Guaraqueçaba (PR) com 31,8%, e outras baixas como 

Florianópolis (SC) com 2,1% (Labarthe et al., 2014).  Esse valor representa uma redução em 

relação à prevalência de 12% previamente registrada no município (Labarthe et al., 1992 apud 

Labarthe et al., 2014). Outro estudo realizado em Florianópolis, na Lagoa da Conceição, 

relatou a prevalência de 15% na região utilizando gota espessa e o método de Knott 

modificado para detecção de microfilárias (Araújo et al., 2003). 
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Dentre os fatores responsáveis pela distribuição da doença, destacam-se a alta 

densidade de cães em áreas com presença de vetores, as variações sazonais que influenciam o 

desenvolvimento e a sobrevivência tanto do parasito quanto do mosquito e a distribuição das 

espécies de mosquitos nas diferentes regiões (Anvari et al., 2020).  

Nos últimos anos, observou-se uma expansão significativa da distribuição da 

infecção, com aumento do número de casos e surgimento de novos focos em diferentes 

regiões do mundo (Anvari et al., 2020; Simón et al., 2012; Alho et al., 2014a). Esse aumento 

de casos é multifatorial e pode estar relacionado a diversos fatores, como alterações 

ecológicas e climáticas, que ampliam a área de ocorrência dos vetores; o desenvolvimento de 

resistência a inseticidas; a presença de hospedeiros silvestres atuando como sentinelas; além 

da intensificação da globalização, que facilita a disseminação da doença entre diferentes 

regiões geográficas (Alho et al., 2014a; Simón et al., 2012). 

 

1.2 Ehrlichia spp. 

1.2.1 O gênero Ehrlichia 

O gênero Ehrlichia compreende bactérias Gram-negativas, intracelulares obrigatórias 

e pleomórficas, que residem dentro de vacúolos citoplasmáticos, isoladamente ou, mais 

comumente, em inclusões compactas denominadas mórulas (Dumler et al., 2001). Elas são 

encontradas em leucócitos do sangue circulante, especialmente monócitos e macrófagos 

(Taylor; Coop; Wall, 2016; Diniz; Aguiar, 2022). O gênero pertence à ordem Rickettsiales, 

família Anaplasmataceae (Taylor; Coop; Wall, 2016). Atualmente, o gênero é composto por 

sete espécies:  E. canis, E. chaffeensis, E. ewingii, E. muris, E. ruminantium, E. minasensis e 

E. japonica (Dumler et al., 2001; Cabezas-Cruz et al., 2016; Lin et al., 2021). 

Entre as espécies do gênero, três se destacam por sua importância patogênica em 

cães: Ehrlichia canis, associadas à erliquiose monocítica canina (pancitopenia canina 

tropical), Ehrlichia chaffeensis, associada principalmente à erliquiose monocítica humana e 

Ehrlichia ewingii, agente causador da erliquiose granulocítica canina (Taylor; Coop; Wall, 

2016). 

A erliquiose é uma doença zoonótica transmitida por carrapatos da família Ixodidae 

(Bremer et al., 2005). Os carrapatos apresentam elevada especificidade vetorial, de modo que 

determinadas espécies atuam na transmissão de patógenos específicos e, consequentemente, 

de doenças específicas (Cao et al. 2025). Assim, dentre as espécies de Ehrlichia com 

importância patogênica em cães, E. canis tem como principal vetor o Rhipicephalus 
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sanguineus sensu lato (Rikihisa, 1999; Yabsley, 2010). Já E. chaffeensis e E. ewingii 

compartilham o A. americanum como vetor principal, embora E. ewingii também tenha sido 

detectada em Dermacentor variabilis e  R. sanguineus sensu lato (Murphy et al., 1998). 

A espécie E. canis (Donatien & Lestoquard, 1935) é a espécie mais associada às 

infecções em cães em escala global (Diniz; Aguiar, 2022). No Brasil, esta também é a 

principal espécie encontrada, enquanto E. chaffeensis e E. ewingii são raramente detectadas 

no país, com raros relatos baseados principalmente em evidências sorológicas ou moleculares 

(Souza et al., 2010; Vieira  et al., 2011).  

 

1.2.2 Transmissão de Ehrlichia spp.  

As espécies do gênero Ehrlichia apresentam ciclos de transmissão semelhantes, 

envolvendo carrapatos como vetores e mamíferos como hospedeiros vertebrados (Ferrolho et 

al., 2025; Zu et al., 2025) . Neste trabalho, será descrito o ciclo de Ehrlichia canis, por 

representar a principal espécie de importância veterinária no Brasil (Souza et al., 2010; Vieira  

et al., 2011).  

O carrapato R. sanguineus s. l. adquire o patógeno ao realizar o repasto sanguíneo 

em hospedeiros na fase aguda da enfermidade. Uma vez infectado, o microrganismo aloja-se 

no intestino médio e nas glândulas salivares do vetor. Dessa forma, a transmissão da E. canis 

para novos hospedeiros suscetíveis ocorre por meio de secreções salivares durante as 

alimentações sanguíneas subsequentes (Ferrolho et al., 2025; Aziz et al., 2022).  

A transmissão transstadial, que se baseia na persistência do patógeno no vetor 

durante suas mudanças de fase de vida (de larva para ninfa e de ninfa para adulto) (Barker e 

Reisen, 2019), é o principal método de manutenção de E. canis no vetor, permitindo que o 

carrapato transmita a infecção entre diferentes hospedeiros ao longo de sua vida (Ferrolho et 

al., 2025). Não existem evidências da ocorrência da transmissão transovariana em E. canis 

(Mylonakis e Theodorou, 2017; Ferrolho et al., 2025), caracterizada pela passagem vertical 

do patógeno da mãe para os filhotes através da infecção dos ovários e dos ovos (Barker e 

Reisen, 2019). 

Dentro do hospedeiro, a bactéria apresenta um tropismo por células específicas: 

monócitos (principal infectado), macrófagos e linfócitos (Aziz et al., 2022; Ferrolho et al., 

2025). Quando E. canis alcança as células, ela adere à membrana da célula mononuclear e 

entra por endocitose. Dentro do citoplasma, em vacúolos ligados à membrana (endossomos), 

a bactéria forma corpos elementares pleomórficos que crescem e se dividem por fissão 
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binária, transformando-se em corpos iniciais. Os corpos iniciais continuam a se multiplicar até 

formarem agregados bacterianos característicos chamados mórulas. As mórulas se rompem e 

as bactérias saem da célula por exocitose para infectar novas células circulantes (Ferrolho et 

al., 2025).  

Após infectar os monócitos sanguíneos, a E. canis se espalha para outros órgãos, 

como fígado, baço, linfonodos e medula óssea, onde desencadeia hiperplasia e destruição 

celular (Aziz et al., 2022; Ferrolho et al., 2025).  

O curso da infecção é dividido em três fases: fase aguda, fase subclínica e fase 

crônica (mielossupressora) (Aziz et al., 2022). As características de cada fase serão 

exploradas no tópico seguinte. 

 

1.2.3. Patologia de Ehrlichia spp. 

A erliquiose, de forma geral, apresenta sinais clínicos diversos que variam de acordo 

com fatores como: estado imunológico do cão, a virulência da cepa bacteriana e a existência 

de coinfecções. A doença apresenta sinais clínicos inespecíficos e sobrepostos, ou seja, 

sintomas comuns a várias condições médicas, sem indicação específica de uma única doença 

(Aziz et al., 2022).  

A erliquiose causada pela E. chaffeensis e E. ewingii apresenta duas fases clínicas: 

uma aguda e uma subclínica (Diniz; Aguiar, 2022). Porém, a E. canis apresenta uma terceira 

fase: a fase crônica (Mylonakis et al., 2004; Aziz et al., 2022). ​

​ A fase aguda aparece após 8 a 20 dias de incubação e pode durar de 2 a 4 semanas 

(Mylonakis e Theodorou, 2017; Diniz; Aguiar, 2022). Podem ser observados sinais clínicos 

como apatia, anorexia, vômito, febre, secreção ocular e nasal, perda de peso, lesões oculares, 

linfadenopatia, hepatoesplenomegalia e dispneia (Vieira et al., 2011). A segunda fase da 

infecção é a fase subclínica, que pode durar meses ou anos (Mylonakis e Theodorou, 2017). 

Nesse período, os sinais clínicos podem regredir espontaneamente e o cão pode parecer 

clinicamente saudável, mas a bactéria persiste em órgãos como o baço, funcionando como 

reservatórios da bactéria (Sainz et al., 2015; Mylonakis e Theodorou, 2017; Diniz; Aguiar, 

2022; Ferrolho et al., 2025).  

Cães imunocompetentes podem eliminar a infecção durante as fases aguda ou 

subclínica (Mylonakis e Theodorou, 2017). No entanto, alguns animais infectados podem 

evoluir para a fase crônica (mielossupressora), considerada a forma clínica mais grave da 

doença (Sainz et al., 2015; Aziz et al., 2022). Nessa fase os principais sinais incluem anemia 
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severa, sangramentos (como petéquias e epistaxe), distúrbios neurológicos (ataxia, tremores, 

disfunção vestibular) e a exaustão da medula óssea, resultando em pancitopenia profunda e 

alta mortalidade (Mylonakis e Theodorou, 2017).  

Além da importância veterinária, a erliquiose também possui relevância crescente 

para a saúde pública. Em humanos, destaca-se a erliquiose monocítica humana (human 

monocytotropic ehrlichiosis - HME), causada pela E. chaffeensis (Esemu; Ndip; Ndip, 2011; 

Gygax et al., 2024). Ela foi primeiramente relatada em 1986 quando a bactéria (inicialmente 

identificada como E. canis) foi identificada na amostra de sangue de um homem de 51 anos 

que apresentava um quadro febril clinicamente semelhante à febre maculosa das Montanhas 

Rochosas, após uma picada de carrapato em uma área rural do Arkansas, nos Estados Unidos 

(Maeda, 1987; Anderson et al., 1991). A maioria dos casos relatados de HME são nos Estados 

Unidos devido a presença do A. americanum, principal vetor de E. chaffeensis, tendo poucos 

casos relatados fora da América do Norte (Gygax et al., 2024; Rikihisa, 1999; Yabsley, 2010).  

No Brasil, existem poucos estudos que relatam casos de HME (Dawson et al, 2001; 

Calic et al., 2004; Costa; Brigatte; Greco, 2005; Costa et al., 2006). A erliquiose humana não 

é oficialmente reconhecida como endêmica no Brasil, uma vez que não há vigilância 

sistemática nem ampla confirmação molecular por PCR, sendo a maioria dos relatos baseada 

apenas em evidências sorológicas, mas há fortes evidências indiretas de sua presença, 

principalmente em regiões rurais (Vieira et al., 2011; Gygax et al., 2024). 

 

1.2.4. Métodos diagnósticos de Ehrlichia spp. 

A erliquiose canina é considerada uma enfermidade de diagnóstico desafiador devido 

à variabilidade e à inespecificidade das manifestações clínicas observadas em cães 

naturalmente infectados (Silva et al., 2011). O diagnóstico baseia-se na combinação de 

achados clínicos, patológicos e, principalmente, em métodos laboratoriais que variam em 

sensibilidade e especificidade.  

​ Uma das formas mais simples e amplamente utilizadas para realizar o diagnóstico é 

por meio do diagnóstico hematológico, que se baseia na pesquisa direta de mórulas em células 

mononucleares do sangue por meio de esfregaços sanguíneos corados com Giemsa. No 

entanto, este método possui baixa sensibilidade, pois as mórulas são raramente visualizadas 

no sangue periférico (em apenas 4% a 6% dos casos). A baixa sensibilidade é atribuída ao 

níveis de parasitemia, necessidade de interpretação especializada, além das mórulas serem 
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visíveis durante a fase aguda da doença (Franco-Zetina; Adame-Gallegos; Dzul-Rosado, 

2019; Silva et al., 2011; Prasitsuwan et al., 2025; Aziz et al., 2022). 

​ Já os métodos sorológicos, como Imunofluorescência Indireta (IFI), ELISA e testes 

imunocromatográficos, baseiam-se na detecção de anticorpos (IgG ou IgM) produzidos pelo 

hospedeiro contra proteínas de Ehrlichia spp. (Aziz et al., 2022). A IFI é considerada o 

padrão ouro na detecção de Ehrlichia spp., com sensibilidade e especificidade que podem 

chegar a 100%.  Os testes ELISA também contam com uma alta sensibilidade e especificidade 

(Franco-Zetina; Adame-Gallegos; Dzul-Rosado, 2019). 

​ No entanto, os métodos sorológicos apresentam limitações. Primeiramente, os testes 

podem apresentar resultados falso-negativos logo no início da infecção, visto que a síntese de 

anticorpos normalmente não se inicia antes de 12 a 14 dias após a infecção (Aziz et al., 2022; 

Diniz; Aguiar, 2022). Ademais, os testes sorológicos não são capazes de diferenciar uma 

infecção ativa de uma exposição prévia, uma vez que os anticorpos podem persistir no 

organismo por vários meses ou até anos mesmo após o tratamento da doença. Sendo assim, 

um resultado sorológico positivo não pode ser o único fator diagnóstico (Aziz et al., 2022; 

Diniz; Aguiar, 2022; Siegler et al., 2025). 

​ Outra limitação dos testes sorológicos para detecção de Ehrlichia spp. é a reatividade 

cruzada com outras espécies da família Anaplasmataceae, o que pode comprometer a 

especificidade dos testes, dificultando a definição exata da espécie infectante (Franco-Zetina; 

Adame-Gallegos; Dzul-Rosado, 2019). 

​ Assim, ensaios moleculares, como PCR, podem ser usados como complemento para 

identificação do patógeno, além de distinguir infecções ativas de exposições passadas (Aziz et 

al., 2022). A PCR também permite a detecção de infecções agudas com altos níveis de 

sensibilidade e especificidade analíticas (capacidade de detectar apenas a sequência genética 

alvo) (Holzhauser; Röder, 2015), além de possibilitarem utilizar diferentes tipos de amostras 

biológicas (Diniz; Aguiar, 2022; Franco-Zetina; Adame-Gallegos; Dzul-Rosado, 2019). No 

entanto, a técnica também está sujeita a erros, como falsos negativos quando a bacteremia é 

muito baixa no sangue circulante, principalmente em fases subclínicas ou crônicas (Diniz; 

Aguiar, 2022; Gamit et al., 2024). Assim, a análise conjunta de resultados de testes 

sorológicos e moleculares é essencial para determinar o correto diagnóstico. 

​ No entanto, a eficácia e a sensibilidade dos métodos de diagnóstico variam 

significativamente de acordo com a fase da doença (aguda, subclínica ou crônica), uma vez 

que a carga bacteriana e a resposta imunológica do animal se alteram ao longo do tempo 
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(Aziz et al., 2022; Ferrolho et al., 2025). Na fase aguda, a PCR é mais eficaz no diagnóstico, 

por detectar as bactérias que estão se multiplicando ativamente no sangue (Mylonakis e 

Theodorou, 2017; Aziz et al., 2022. Já a sorologia não é muito indicada, uma vez que o cão 

pode ser soronegativo por estar na janela imunológica (Mylonakis e Theodorou, 2017; Aziz et 

al., 2022). 

​ Já na fase subclínica, os testes sorológicos e PCR de tecidos são os mais indicados, ja 

que nessa fase o animal apresenta títulos de anticorpos positivos e persistentes e, juntamente 

com a PCR de um aspirado esplênico, é possível diferenciar uma infecção ativa de uma 

exposição prévia, uma vez que a bactéria fica "escondida" nos órgãos (Sainz et al., 2015; 

Mylonakis e Theodorou, 2017). 

​ Já na fase crônica, o ideal é uma combinação de testes sorológicos, já que o animal 

ainda apresenta títulos de anticorpos geralmente muito altos, com hemograma e mielograma, 

que são essenciais para detectar a pancitopenia aplástica (redução de todas as células do 

sangue) e a hipoplasia medular, marcas registradas desta fase (Sainz et al., 2015; Mylonakis e 

Theodorou, 2017; Aziz et al., 2022; Ferrolho et al., 2025. 

 

1.2.5. Prevalência de Ehrlichia spp. 

A erliquiose é considerada uma doença cosmopolita (Sousa, 2006), estando 

amplamente distribuída amplamente pelo globo, porém, sendo mais prevalente em regiões 

tropicais e subtropicais, que coincide com a distribuição do seu vetor (Silva et al., 2011; 

Vieira et al., 2011). A doença é considerada endêmica na Europa, Ásia, África e Américas 

(especialmente na América Latina) (Gianopoulos et al., 2016).  

No Brasil, E. canis tem sido considerado o único agente relatado infectando cães no 

país (Souza et al., 2010; Vieira et al., 2011). Embora E. ewingii seja considerada restrita ao 

território dos Estados Unidos, ela já foi detectada em diferentes espécies de carrapatos, como 

A. americanum, R. sanguineus s. l. e D. variabilis (Murphy et al., 1998), o que sugere que sua 

dispersão geográfica pode acompanhar a distribuição desses vetores (Souza et al., 2010) .  

Já E. chaffeensis está principalmente restrita aos Estados Unidos (Taylor; Coop; 

Wall, 2016), mantida principalmente em um ciclo que envolve o veado-de-cauda-branca 

(Odocoileus virginianus) como principal reservatório vertebrado e o carrapato estrela solitário 

(A. americanum) como vetor invertebrado (Heitman et al., 2016).  

Na América do Sul, especialmente no Brasil e na Argentina, já foram identificadas 

espécies de Ehrlichia semelhantes ou filogeneticamente próximas a E. chaffeensis em 
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diferentes carrapatos, como Amblyomma parvum, Amblyomma tigrinum e Rhipicephalus 

microplus, além de terem sido detectadas em hospedeiros como o cervo-do-pantanal 

(Blastocerus dichotomus) e primatas não humanos (Mico melanurus) (Taques et al., 2023).  

O primeiro relato da doença causada por E. canis no Brasil foi feito em 1973, por 

Costa et al (1973), em Belo Horizonte, Minas Gerais.  A doença está amplamente distribuída 

em vários estados do país, porém, com dados disponíveis apenas para algumas regiões (Fig. 

5) (Sousa, 2006; Vieira et al., 2011). De acordo com Labarthe, et al. (2003), utilizando um 

teste sorológico do tipo ELISA para detecção de anticorpos, a maior prevalência encontrada 

foi na região nordeste, com 43%, enquanto a menor prevalência foi na região sul, com 1,7%. 

Na região sul do país são encontrados baixos índices (Labarthe et al., 2003; Orlandi, 2019; 

Vieira et al., 2011; Rodrigues, 2017; Moraes-Filho et al., 2015) possivelmente devido ao 

clima mais temperado, influenciando na distribuição e ocorrência do R. sanguineus s. l. e 

outras espécies de carrapatos vetores (Parpinelli; Souza; Gregorio, 2017).   

Em Santa Catarina, foram encontrados poucos relatos da prevalência da infecção em 

cães. Em 2003, Labarthe et al. apontou uma prevalência de 0,7% em Santa Catarina, a mais 

baixa do estudo. Em um estudo realizado por Rodrigues (2017), utilizando de métodos 

moleculares, não foram constatadas infecções por E. canis nos municípios de Blumenau e 

Lages. No município de Florianópolis, SC, Orlandi (2019) relatou uma prevalência de 2,45%, 

com base em métodos sorológicos e moleculares.  

 

Figura 5: Ocorrência de infecções por Ehrlichia canis em cães no Brasil 

 
Fonte: Vieira et al. (2011) 
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1.3.VETORES 

​ Tanto a dirofilariose quanto a erliquiose participam de uma complexa dinâmica entre 

patógeno, vetor e hospedeiro. Assim, é fundamental compreender aspectos básicos da 

biologia dos mosquitos e carrapatos, vetores responsáveis pela transmissão dessas 

enfermidades e de diversas outras doenças que afetam cães e seres humanos  (Chomel, 2011; 

Day, 2011; Nicholson et al., 2019).  

 

1.3.1 Família Culicidae  

A família Culicidae, pertencente à ordem Diptera, classe Insecta, é subdividida em 

duas subfamílias: Anophelinae, composta pelos gêneros Anopheles, Bironella e Chagasia, e 

Culicinae, composta pelos gêneros Culex, Aedes, Culiseta, Orthopodomyia e Uranotaenia 

(Ghorbani et al., 2025). Com mais de 3500 espécies e subespécies reconhecidas (e 

provavelmente mais de 1000 ainda não identificadas), os mosquitos apresentam uma 

distribuição cosmopolita (Boulares et al., 2023; Rueda, 2008), exceto em algumas ilhas na 

Antártida (Rueda, 2008).  

A região neotropical, que compreende o centro do México e das ilhas do Caribe até o 

sul da América do Sul (Ojeda, 2023), apresenta a maior biodiversidade de mosquitos, 

possuindo 31% das espécies conhecidas, além de conter nove gêneros endêmicos (Chagasia, 

Galindomyia, Isostomyia, Johnbelkinia, Limatus, Onirion, Sabethes, Shannoniana e 

Trichoprosopon) (Rueda, 2008).  

No Brasil, são registradas cerca de 470 espécies de Culicidae, incluindo tanto formas 

silvestres quanto espécies adaptadas a ambientes antrópicos, com maior tolerância a áreas 

modificadas pelo ser humano (Guedes, 2012). No sul do país, os principais gêneros 

encontrados são: Aedes, Culex, Mansonia, Psorophora, Coquillettidia, Wyeomyia, Sabethes, 

Limatus e Anopheles (Müller; Marcondes, 2006; Paterno; Marcondes, 2004; Biassi et al., 

2015; Ellwanger et al., 2022; Guedes; Navarro-Silva, 2014).  

Os Culicidae possuem quatro estágios de desenvolvimento: ovo, larva, pupa e adulto 

(Ghorbani et al., 2025). As larvas de todas as espécies são aquáticas e podem ocupar 

diferentes tipos de hábitat. Porém, as espécies podem ser divididas em três grupos de acordo 

com o local de postura de ovos: as que se reproduzem em corpos d'água permanentes, as que 

se reproduzem em áreas alagadas e as que se reproduzem em recipientes artificiais/ocos de 

árvores (Taylor; Coop; Wall, 2016; Goddard, 2008). Em regiões tropicais, os mosquitos 

podem se reproduzir continuamente, enquanto em climas temperados muitas espécies entram 
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em diapausa, permanecendo em estado de dormência semelhante à hibernação (Goddard, 

2008). 

Mosquitos adultos de ambos os sexos obtêm energia para o metabolismo e o voo por 

meio da ingestão de néctar e outras secreções vegetais. Entretanto, as fêmeas da maioria das 

espécies são anautógenas, necessitando de repastos sanguíneos para o desenvolvimento dos 

ovários e para cada novo ciclo de oviposição (Taylor; Coop; Wall, 2016; Goddard, 2008). Os 

Culicidae apresentam comportamento altamente oportunista na escolha de hospedeiros, sendo 

essa escolha fortemente influenciada pela disponibilidade de indivíduos no ambiente (Taylor; 

Coop e Wall, 2016). 

Diversas espécies de mosquitos dos gêneros Anopheles, Aedes, Culex e Mansonia 

realizam o repasto sanguíneo em humanos e outros animais, atuando como vetores na 

transmissão de doenças infecciosas (Rueda, 2008). Estes são responsáveis pela transmissão de 

diversos agentes infecciosos, incluindo bactérias, vírus, protozoários e helmintos (Otranto; 

Dantas-Torres; Breitschwerdt, 2009a; Ghorbani et al., 2025; Colwell; Dantas-Torres; Otranto, 

2011). 

Dentre os patógenos transmitidos por Culicidae, o nematoide D. immitis, agente 

etiológico da dirofilariose cardiopulmonar em cães, merece destaque. 

 

1.3.2. Família Ixodidae​  

Os carrapatos são artrópodes ectoparasitas hematófagos obrigatórios (Yu et al., 2015) 

que parasitam uma ampla variedade de hospedeiros animais e desempenham papel relevante 

na transmissão de patógenos capazes de causar doenças graves em humanos e animais (Zeb et 

al., 2023). Esses artrópodes atuam como vetores de agentes etiológicos protozoários, virais, 

bacterianos e fúngicos, e suas picadas poderem desencadear reações tóxicas, manifestações 

alérgicas e funcionar como porta de entrada de infecções microbianas secundárias (Nicholson 

et al., 2019). 

 Em função da hematofagia, os carrapatos ocupam o segundo lugar entre os principais 

vetores de patógenos para humanos, ficando atrás apenas dos mosquitos. Entretanto, ocupam 

o primeiro lugar como fonte de transmissão de patógenos para animais (Nicholson et al., 

2019). 

Atualmente, são reconhecidas três famílias de carrapatos no mundo: a família 

Ixodidae, conhecida como carrapatos duros, a família Argasidae, ou carrapatos moles, e a 

família Nuttalliellidae, um grupo pouco conhecido (Goddard, 2008).  
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A família Ixodidae conta com aproximadamente 786 espécies (Barros-Battesti et al., 

2024), incluindo os principais gêneros de importância médica e veterinária (Nicholson et al., 

2019), como: Ixodes, Rhipicephalus, Amblyomma, Dermacentor, Hyalomma e Haemaphysalis 

(La Fuente, 2008; Nicholson et al., 2019; Yessinou et al., 2025). 

Os carrapatos apresentam quatro estágios de desenvolvimento: ovo, larva, ninfa e 

adulto, nos quais todos são hematófagos (com exceção do estágio ovo), alimentando-se em 

mamíferos, aves, répteis e anfíbios (Dantas-Torres et al., 2019; Nicholson et al., 2019; Taylor; 

Coop; Wall, 2016). São ectoparasitas temporários, e a maioria das espécies permanece 

períodos relativamente curtos no hospedeiro (Taylor; Coop; Wall, 2016). 

 Poucas espécies apresentam ciclo de vida envolvendo apenas um ou dois hospedeiros. 

Estes ciclos de vida geralmente estão relacionados com espécies que habitam áreas nas quais 

os hospedeiros são escassos e ocorrem períodos prolongados de condições climáticas 

impróprias ao seu desenvolvimento (Taylor; Coop; Wall, 2016; Goddard, 2008; Nicholson et 

al., 2019). No primeiro caso, as larvas e ninfas permanecem no mesmo animal após a 

alimentação e, após a muda, continuam se alimentando. A reprodução ocorre no hospedeiro, e 

apenas as fêmeas ingurgitadas (que se alimentaram de sangue por um longo período) se 

desprendem para depositar ovos no ambiente (Goddard, 2008; Nicholson et al., 2019).  

No segundo caso, tanto as larvas quanto as ninfas se alimentam no primeiro 

hospedeiro. Porém, após a alimentação, as ninfas se desprendem do hospedeiro, sofrem muda 

e se alimentam novamente como adultas em um segundo hospedeiro (Goddard, 2008; 

Nicholson et al., 2019). Aproximadamente 50 espécies apresentam esse comportamento  

(Taylor; Coop; Wall, 2016), podendo citar a espécie Rhipicephalus annulatus e o subgênero 

Boophilus (dentro do gênero Rhipicephalus) como exemplos de carrapatos com apenas um 

hospedeiro e a espécie Hyalomma dromedarii como um exemplo de carrapato com dois 

hospedeiros (Nicholson et al., 2019). 

O ciclo de vida mais comum entre os carrapatos, presente em cerca de 90% das 

espécies, é o de três hospedeiros. Nesse tipo de ciclo, após o acasalamento no hospedeiro, a 

fêmea ingurgitada se desprende e deposita milhares de ovos no solo, morrendo em seguida. 

As larvas que emergem alimentam-se em pequenos animais, voltam para o ambiente e mudam 

para ninfas, que repetem o processo em um novo hospedeiro. Após outra muda, atingem a 

fase adulta, completando o ciclo de vida (Goddard, 2008; Nicholson et al., 2019).  

A transmissão dos patógenos por carrapatos não se restringe ao estágio adulto, 

podendo para alguns patógenos ocorrer também nas fases larval e ninfal. De modo geral, 
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mamíferos de médio e grande porte podem ser parasitados em todos os estágios do carrapato, 

enquanto em pequenos mamíferos predominam larvas e ninfas. Esse padrão é 

epidemiologicamente relevante, uma vez que as fases do ciclo mais frequentemente 

associadas ao parasitismo em hospedeiros vertebrados, ninfas e adultos, são aquelas que 

apresentam maior importância na transmissão de patógenos (Nogueira et al., 2022; Luz et al., 

2020).  

Os carrapatos não são caçadores ativos. Em vez disso, eles adotam um comportamento 

conhecido como emboscada, ou questing. Eles escalam a vegetação e permanecem fixados 

com as patas anteriores estendidas, aguardando a passagem de um hospedeiro. Uma vez que o 

contato é estabelecido, os carrapatos são transferidos para o hospedeiro, e se movem pela sua 

superfície para encontrarem seus locais preferenciais de fixação, que podem variar 

dependendo da espécie (Goddard, 2008; Taylor; Coop; Wall, 2016). 

Os carrapatos estão distribuídos globalmente, apresentando maior diversidade nas 

regiões tropicais e subtropicais (Dantas-Torres et al., 2019). O Brasil conta com uma grande 

diversidade de carrapatos distribuídos por todos os biomas do país (Szabó; Pinter; Labruna, 

2013; Luz et al., 2020; Nogueira et al., 2022). Aproximadamente 78 espécies de carrapatos 

são encontradas no país, sendo a maioria pertencente à família Ixodidae, sendo o gênero 

Amblyomma o mais representativo (Dantas-Torres et al., 2019; Luz et al., 2020; 

Barros-Battesti et al., 2024).  

Na região sul do país, especialmente em Santa Catarina, espécies do gênero 

Amblyomma, Rhipicephalus, Dermacentor, Ixodes e Haemaphysalis já foram registrados na 

região (Rippel et al., 2025; Blanco et al., 2017; Lavina et al., 2015 Evans; Martins; 

Guglielmone, 2000). Importante destacar a presença de R. sanguineus s.l., o principal vetor da 

E. canis, enquanto o principal vetor de E. ewingii e E. chaffeensis,  A. americanum, não foi 

registrado na região (Rippel et al., 2025; Blanco et al., 2017; Lavina et al., 2015 Evans; 

Martins; Guglielmone, 2000). 

Mesmo distribuídos globalmente e em todas as regiões do Brasil, os carrapatos não 

apresentam uma distribuição aleatória, sua distribuição depende fortemente de condições 

climáticas específicas, como uma temperatura moderada, umidade suficiente e vegetação 

adequada (Cao et al., 2025), além da disponibilidade de hospedeiros (Makwarela et al., 2023). 

Os ixodídeos são especialmente sensíveis à dessecação, e possuem mecanismos fisiológicos 

para evitar a perda de água, como a presença de uma epicutícula cerosa que reduz a perda de 

água (Goddard, 2008). 
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Vale ressaltar que R. sanguineus s.l. é um carrapato introduzido no Brasil durante o 

período de colonização e apresenta forte associação com cães, sendo estes seus principais 

hospedeiros. O parasitismo em outros animais, incluindo humanos, são consideradas 

ocasionais. Essa espécie está predominantemente associada a ambientes domiciliares e 

peridomiciliares, onde pode atingir elevados níveis de infestação na presença de cães, o que 

contribui para sua ampla ocorrência em populações caninas em todo o território brasileiro 

(Szabó; Pinter; Labruna, 2013).  

 

1.4. INFLUÊNCIA DE FATORES AMBIENTAIS E ANTRÓPICOS NA TRANSMISSÃO 

DAS DOENÇAS 

1.4.1. Fatores ambientais 

Nas últimas décadas, as doenças transmitidas por vetores (DTV) têm registrado 

crescimento acelerado em escala global maior do que qualquer outra categoria de doença 

infecciosa (Atkinson; Nielsen e Caraguel, 2025). Diversos fatores, tanto bióticos quanto 

abióticos, como: alterações climáticas, maior circulação de pessoas e animais, urbanização, 

mudanças no uso do solo e resistência a inseticidas, têm influenciado a distribuição, dinâmica 

e comportamento e a fisiologia de vetores, modificando a epidemiologia global dos patógenos 

transmitidos por eles (Dantas-Torres e Otranto, 2026; Colwell; Dantas-Torres; Otranto, 2011; 

Abbasi, 2025). 

Segundo o último relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas 

(IPCC), as atividades humanas, principalmente a emissão de gases de efeito estufa (GEE), são 

as principais responsáveis pelo aquecimento global, com as temperaturas médias da superfície 

terrestre registrando elevação de 1,1°C acima dos níveis de 1850–1900 no período de 

2011–2020 (IPCC, 2023). Entre as principais consequências do aumento de temperatura, 

destacam-se a intensificação de eventos climáticos extremos, a alteração de ecossistemas e 

dos padrões de distribuição de espécies, bem como o favorecimento da expansão geográfica e 

do aumento da transmissão de doenças infecciosas sensíveis ao clima, em particular, as 

doenças transmitidas por vetores (especialmente na América do Sul e na África) (IPCC, 

2023). 

Essas mudanças climáticas desempenham papel fundamental na dinâmica das DTV, 

uma vez que afetam diretamente a biologia dos vetores e as interações entre patógeno, vetor e 

hospedeiro. Além disso, influenciam a distribuição, densidade, sazonalidade e capacidade 

vetorial dessas populações (Tabachnick, 2010; Abbasi, 2025; CDC, 2024). Essa influência do 
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clima sobre os patógenos é corroborada por McIntyre et al. (2017), que sugeriu, em uma 

revisão sistemática de patógenos de humanos e de animais domésticos europeus, que quase 

dois terços dos patógenos eram sensíveis ao clima (principalmente a umidade, precipitação e 

temperatura), com destaque para protozoários, helmintos, doenças vetoriais e zoonóticas 

(McIntyre et al., 2017). 

De forma geral, os vetores são animais ectotérmicos que são favorecidos em 

temperaturas mais quentes (Rocklöv e Dubrow, 2020). Assim, o aumento da temperatura 

global é um fator que afeta direta e indiretamente o potencial de transmissão das DTV, 

acelerando o desenvolvimento e a taxa de reprodução dos vetores. Além disso, a plasticidade 

fisiológica permite que esses organismos, especialmente mosquitos, apresentem maior 

tolerância a variações térmicas, favorecendo seu desempenho reprodutivo (Abbasi, 2025), 

Temperaturas mais elevadas tendem a encurtar os ciclos gonotróficos, ou seja, o período entre 

o repasto sanguíneo e a oviposição nas fêmeas, contribuindo  para o aumento das populações 

vetoriais e, consequentemente, elevando o potencial de transmissão de patógenos (Abbasi, 

2025). O aumento da temperatura também reduz o período de incubação extrínseco (EIP) dos 

patógenos, isto é, o intervalo necessário para que o agente infeccioso se desenvolva no 

interior do vetor até que este se torne capaz de transmiti-lo  (Alto e Bettinardi, 2013). Esse 

parâmetro é particularmente importante em mosquitos, pois sua expectativa de vida 

relativamente curta faz com que muitos indivíduos possam morrer antes da conclusão desse 

processo. Dessa forma, a redução do EIP aumenta a probabilidade de que os mosquitos 

sobrevivam tempo suficiente para transmitir o patógeno. Em carrapatos, por outro lado, que 

geralmente apresentam maior longevidade, esse fator tende a exercer menor influência sobre o 

potencial de transmissão (Souza e Weaver, 2024).  

Cao et al. (2025) também apontaram que um alto aquecimento climático pode 

aumentar as áreas de risco e alterar a distribuição das espécies de carrapatos. Entretanto, a 

influência dos fatores climáticos não ocorre de forma uniforme entre os carrapatos, sendo 

mais pronunciada em espécies exofílicas em comparação às nidícolas, bem como naquelas 

com ciclo de dois ou três hospedeiros em relação às de um único hospedeiro (Alasmari et al., 

2025). 

Outro efeito das mudanças climáticas é a ampliação da distribuição geográfica dos 

vetores e a alteração de sua sazonalidade (Abbasi, 2025; McIntyre et al., 2017). Atkinson, 

Nielsen e Caraguel (2025) realizaram um estudo investigando o impacto das mudanças de 

temperatura globais sobre a probabilidade de D. immitis completar EIP e, consequentemente, 
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completar o ciclo da infecção. Eles apontam que a temperatura controla diretamente a 

transmissão, uma vez que ela é responsável por regular o EIP de D. immitis nos mosquitos. 

Ou seja, em regiões com temperaturas abaixo de 14°C, esse processo é interrompido (AHS, 

2024). 

Eles observaram que existem indícios de expansão geográfica da doença, uma vez que 

ela está aparecendo em regiões onde antes eram raros os casos (partes da Europa e América 

do Norte), porém o impacto ainda é limitado. No entanto, uma grande expansão é prevista 

para o futuro, já que as barreiras térmicas irão diminuir e áreas favoráveis irão aumentar o 

número de casos e regiões densamente povoadas vão se tornar adequadas, podendo resultar 

em cenários de hiperendemicidade (transmissão constante e alta) (Atkinson; Nielsen e 

Caraguel, 2025). 

​ Os eventos de precipitação também estão sofrendo mudanças globalmente. Segundo o 

IPCC (2023), os ciclos hidrológicos estão se intensificando pelo mundo, resultando em 

chuvas mais intensas e secas mais frequentes. A América do Sul não segue um padrão 

uniforme, apresentando algumas tendências. Segundo o IPCC (2023), as mudanças climáticas 

tendem a alterar os padrões de precipitação e aumentar a ocorrência de eventos extremos em 

diversas regiões, podendo influenciar a dinâmica de vetores e patógenos. 

​ De modo geral, ambientes mais úmidos tendem a favorecer a presença e sobrevivência 

de vetores, enquanto períodos prolongados de seca podem reduzir sua viabilidade, 

especialmente no caso dos carrapatos (Ogden e Lindsay, 2016). Baixos índices de 

precipitação, principalmente em meses mais secos, reduzem a adequação dos ambientes aos 

carrapatos, uma vez que eles são sensíveis à dessecação e precisam de umidade no ambiente 

em que vivem (Cao et al., 2025). Para insetos dípteros, os efeitos variam conforme a 

disponibilidade de água no ambiente, fator essencial para seus locais de reprodução (Ogden e 

Lindsay, 2016).​  

​ Cao et al. (2025) também relataram a influência da radiação solar como um fator 

crítico na distribuição dos carrapatos. Segundo os autores, esse fator exerce um papel 

relevante na distribuição de carrapatos, atuando de forma indireta por meio de sua influência 

sobre a temperatura do solo, o ciclo hidrológico e as características da paisagem. Níveis 

adequados de radiação podem favorecer a sobrevivência desses artrópodes durante períodos 

desfavoráveis, como o inverno, enquanto valores extremos tendem a limitar sua ocorrência. 

Esse padrão contribui para explicar a baixa adequação de determinadas regiões, mesmo 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?s84pNT
https://www.zotero.org/google-docs/?s84pNT
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quando apresentam condições térmicas e de precipitação semelhantes às de áreas onde os 

carrapatos estão estabelecidos.   

De forma geral, os vetores, principalmente mosquitos e carrapatos, apresentam 

elevada plasticidade fenotípica, o que lhes permite ajustar-se às variações ambientais por meio 

de alterações comportamentais — como a busca por hospedeiros, escolha de locais de repouso 

e padrões de alimentação — e também por mudanças em processos fisiológicos, incluindo 

tolerância térmica, resistência à dessecação e respostas imunes (Abbasi, 2025). No entanto, as 

discussões sobre os efeitos das mudanças climáticas nas doenças transmitidas por vetores têm 

se concentrado principalmente em enfermidades transmitidas por mosquitos, como dengue e 

malária, enquanto zoonoses transmitidas por outros vetores, como carrapatos, recebem 

comparativamente menos atenção (Ogden e Lindsay, 2016). Importante ressaltar que os 

efeitos das mudanças climáticas sobre os carrapatos não ocorrem da mesma forma que nos 

mosquitos, mesmo ambos sendo vetores de doenças. Ogden e Lindsay (2016) apontam que, 

diferentemente dos mosquitos, esses aracnídeos respondem de forma mais lenta e gradual às 

mudanças climáticas devido ao seu ciclo de vida mais longo e à dependência de hospedeiros e 

refúgios (solo). Ou seja, as mudanças climáticas afetam os carrapatos principalmente via 

ecologia do habitat e dos hospedeiros.  

​ Porém, mesmo apresentando maior dificuldade em comparação aos mosquitos (por 

dependerem dos hospedeiros), as doenças transmitidas por carrapatos também estão se 

expandindo (Ogden e Lindsay, 2016). Os resultados do trabalho realizado por Alkishe, 

Raghavan e Peterson (2021) apontaram que a maioria das espécies de carrapatos estudados 

por eles, especialmente I. scapularis, I. cookei e A. americanum, apresentavam uma tendência 

de expansão para o norte dos Estados Unidos e, inclusive uma tendência de retração nas 

porções mais ao sul da distribuição, provavelmente devido ao aumento da temperatura.  

Dessa forma, a interação entre fatores ambientais e a biologia dos vetores determina, 

de maneira complexa e variável, a dinâmica de transmissão das doenças, sendo fundamental 

considerar as diferenças ecológicas e fisiológicas entre esses grupos, como mosquitos e 

carrapatos, para uma compreensão mais precisa dos padrões epidemiológicos e da distribuição 

de patógenos como Dirofilaria immitis e Ehrlichia spp.. 
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1.4.2. Fatores Antrópicos 

​ Juntamente com as mudanças ambientais, impulsionadas pelas atividades humanas, 

outras ações antrópicas também afetam a diversidade, distribuição e contato dos vetores com 

os hospedeiros.  

A antropização pode ser entendida como o processo de alteração dos ambientes 

naturais pela atividade humana, estando associada principalmente à urbanização, à remoção 

da cobertura vegetal nativa e à expansão do uso agrícola do solo (Perrin; Glaizot; Christe, 

2022). Esses processos estão diretamente relacionados a mudanças na dinâmica ecológica das 

comunidades, incluindo a fragmentação de habitats e a perda de biodiversidade, o que 

favorece espécies mais generalistas e adaptadas a ambientes antrópicos, muitas das quais 

apresentam relevância epidemiológica como vetores de patógenos (Guedes, 2012; Souza e 

Weaver, 2024; Yessinou et al., 2025; Nogueira et al., 2022; Rocklöv e Dubrow, 2020).  

​ McKinney (2006) descreve que processos associados à urbanização e à antropização 

promovem a homogeneização biótica, caracterizada pela substituição de espécies nativas por 

espécies generalistas amplamente distribuídas (McKinney, 2006). Vetores generalistas 

conseguem se adaptar à perda de habitat e de hospedeiros, uma vez que exploram múltiplas 

espécies hospedeiras, o que pode favorecer a transmissão interespecífica de patógenos (Esser 

et al., 2019). Essa descrição pode ser percebida tanto nos vetores de D. immitis (culicídeos), 

mas principalmente nos vetores de Ehrlichia spp.. 

Carrapatos dependem fortemente da presença de hospedeiros para completarem seu 

ciclo de vida. Esse padrão é ainda mais evidente em espécies com alta especificidade de 

hospedeiro ou com ciclos de vida complexos envolvendo múltiplos hospedeiros. Assim, a 

redução ou perda dessas espécies hospedeiras pode levar à desestruturação das comunidades 

parasitárias, favorecendo a persistência de espécies mais generalistas (Esser et al., 2019).  

​ Embora esse padrão seja particularmente evidente em carrapatos, fenômenos 

semelhantes também são observados em mosquitos. De modo geral, a antropização reduz a 

abundância e a diversidade de mosquitos, principalmente pela diminuição de habitats naturais 

de reprodução. No entanto, algumas espécies de importância epidemiológica tendem a se 

beneficiar desses ambientes, uma vez que são capazes de utilizar criadouros artificiais (como 

baldes, bromélias ornamentais ou vasos de plantas) e se adaptar a condições urbanas , como 

Ae. albopictus e Ae. aegypti (Perrin; Glaizot; Christe, 2022).  

​  Espécies tolerantes à antropização podem direcionar energia para crescimento e 

reprodução em detrimento de mecanismos de defesa contra patógenos. Além disso, processos 
 



   39 

ecológicos e evolutivos podem favorecer a convergência espacial entre patógeno, hospedeiro 

e vetor, aumentando a eficiência de transmissão, de modo que os vetores mais eficientes 

tendem a ser aqueles melhor adaptados a ambientes com alta densidade humana (Perrin; 

Glaizot; Christe, 2022).  

​ Ademais, a ocupação de habitats naturais pela urbanização e pela expansão agrícola 

intensifica o contato entre humanos, animais domésticos e fauna silvestre. Esse processo, 

associado à fragmentação dos habitats, favorece o aumento das interações entre hospedeiros e 

vetores, promovendo o surgimento de novas relações parasita-hospedeiro (Nogueira et al., 

2022; Rippel et al., 2025). 

Além da urbanização, o deslocamento de humanos e seus animais de companhia pelo 

planeta tem facilitado o transporte de vetores e patógenos para locais anteriormente 

considerados livres (Vitousek et al., 1997; Chomel, 2011). Nesse contexto, as espécies do 

complexo R. sanguineus representam um exemplo de “globalização de parasitas”, devido à 

sua ampla distribuição, que foi claramente facilitada pelo deslocamento de cães com seus 

tutores ou por meio do comércio (Chomel, 2011).   

Diante desse cenário, torna-se fundamental o monitoramento contínuo de agentes 

transmitidos por vetores de importância veterinária e zoonótica, como D. immitis e espécies 

do gênero Ehrlichia. Embora Florianópolis apresenta condições climáticas mais amenas 

quando comparada a outras regiões brasileiras com elevadas frequências dessas infecções 

(Labarthe et al., 2014), o município possui características que justificam a atualização 

constante dos dados epidemiológicos, incluindo sua localização litorânea, o intenso fluxo de 

pessoas e animais, o crescimento urbano e as alterações ambientais observadas nas últimas 

décadas (SMTDEI, 2024; SMPIU, 2024). Além disso, o aumento expressivo da população de 

Ae. aegypti registrado no município ((DIVE/SC, 2015; DIVE/SC, 2024), juntamente com o 

crescimento do número de casos de leishmaniose visceral canina (LVC) transmitida por 

flebotomíneos (DIVE, 2025; Mann et al., 2021), evidencia mudanças na dinâmica das 

doenças transmitidas por vetores em Florianópolis. Embora esses agentes possuam ciclos 

biológicos e vetores distintos, esse cenário demonstra como alterações ambientais, 

urbanização, movimentação de animais e adaptação de vetores podem favorecer a 

emergência, estabelecimento ou expansão de enfermidades anteriormente consideradas de 

menor relevância epidemiológica na região (Vitousek et al., 1997; Chomel, 2011; 

Dantas-Torres e Otranto, 2026; Colwell; Dantas-Torres; Otranto, 2011; Abbasi, 2025). 

Considerando o número limitado de estudos recentes sobre a circulação desses agentes em 
 

https://www.zotero.org/google-docs/?o7fihe
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Florianópolis, esse contexto destaca a importância da vigilância epidemiológica para o 

acompanhamento de possíveis mudanças nos padrões de ocorrência dessas infecções e para o 

fornecimento de subsídios a estratégias de prevenção, diagnóstico e controle.  

 

2 OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Investigar a frequência de Dirofilaria immitis e Ehrlichia spp. em cães de 

Florianópolis, Santa Catarina, por meio da análise molecular das amostras, contribuindo com 

dados atualizados para a vigilância epidemiológica de zoonoses transmitidas por vetores na 

região Sul do Brasil 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

I. Avaliar presença e a distribuição regional das amostras positivas para D. immitis e 

Ehrlichia spp. no município de Florianópolis;  

II. Analisar a diferença na frequência de infecção entre os sexos;  

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. DELINEAMENTO DO ESTUDO 

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo observacional transversal 

descritivo de prevalência (Capili, 2021), realizado a partir da análise de amostras de cães 

provenientes de Florianópolis, Santa Catarina. 

 

3.2. ASPECTOS ÉTICOS 

Foi realizada consulta ao Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) sob protocolo 7727200725, que dispensou a 

necessidade de aprovação ética do projeto segundo a RN 55/2022, por se tratar de sobras de 

amostras biológicas colhidas pelos serviços de vigilância sanitária. 

 

3.3. LOCAL DA PESQUISA 

O estudo foi realizado no município de Florianópolis, capital do estado de Santa 

Catarina, localizada na região Sul do Brasil. O município possui clima subtropical úmido, 

com temperatura média anual de 21 °C e alta umidade relativa (INMET, 2024). O município 

foi recentemente dividido em cinco regiões determinadas pelo Decreto nº 29.142/2026 
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(Florianópolis, 2026): Central, Continental, Norte, Sul e Leste. A distribuição dos casos foi 

analisada de acordo com essa divisão territorial.  

O município apresenta fatores que favorecem o desenvolvimento de mosquitos 

vetores de D. immitis, especialmente áreas alagadas, além de apresentar áreas urbanas com 

grande concentração de animais domiciliados e semi-domiciliados, o que pode contribuir para 

a persistência da dirofilariose (Labarthe et al., 2014). Da mesma forma, essas condições 

podem favorecer a manutenção da cadeia de transmissão da erliquiose canina, transmitida 

principalmente pelo carrapato R. sanguineus s. l. (Taylor; Coop; Wall, 2016), espécie 

altamente adaptada a ambientes urbanos (Nogueira et al., 2024). 

 

3.4. COLETA DAS AMOSTRAS 

Foram coletadas 180 amostras de sangue de cães provenientes de diferentes bairros 

de Florianópolis entre fevereiro e novembro de 2025, por meio de parceria com o Centro de 

Controle de Zoonoses (CCZ) de Florianópolis. O CCZ realiza rotineiramente inquéritos 

sorológicos para detecção de LVC no município, sendo as amostras com resultado negativo no 

teste imunocromatográfico TR DPP® Leishmaniose Visceral Canina – Bio-Manguinhos 

normalmente descartadas. Essas amostras foram cedidas ao Laboratório de Protozoologia da 

UFSC e foram armazenadas em freezer a –20°C até o momento das análises.  

Para estimar o número mínimo de amostras, utilizou-se a fórmula de amostragem 

aleatória simples proposta por Thrusfield (2008):  

 

 𝑛 =  Ո2՘(1−՘)Ռ2
 

em que n é o tamanho amostral necessário, Z é o valor da distribuição normal padrão 

correspondente ao nível de confiança adotado (1,96 para 95% de confiança), p é a prevalência 

esperada e d é a precisão absoluta desejada, correspondente à margem de erro adotada (5%). 

Para a pesquisa de D. immitis, foi considerada a prevalência esperada de 9,7%, 

calculada com base na média de três estudos prévios realizados no município: Labarthe et al., 

(1992 apud Labarthe et al., 2014), Labarthe et al. (2014) e Araújo et al. (2003), que relataram 

prevalências de 12%, 15% e 2,1%, respectivamente. O nível de confiança adotado foi de 95% 

(Z = 1,96) e o erro estatístico de 5% (d = 0,05). Assim, o número mínimo de amostras a serem 

analisadas foi 135. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?6VzqMK
https://www.zotero.org/google-docs/?jlkFwK
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Já para a pesquisa de Ehrlichia spp. foi considerada a prevalência esperada de 

2,45%, considerando o dado de prevalência prévia (Orlandi, 2019). Considerando o nível de 

confiança de 95% (Z = 1,96) e o erro estatístico de 5% (d = 0,05), o número de amostras 

mínimas para garantir um resultado estatisticamente seguro foi de 37 amostras.  

​ Embora tenha sido realizado cálculo amostral com base em estimativas de prevalência 

previamente descritas na literatura, os resultados do presente estudo foram interpretados como 

frequência de detecção dos agentes, e não como prevalência populacional definitiva. Isso se 

deve ao caráter não probabilístico da amostragem e à distribuição heterogênea das amostras 

entre as regiões avaliadas, fatores que limitaram inferências epidemiológicas populacionais 

mais amplas. 

 

3.5. EXTRAÇÃO DE DNA  

3.5.1 Extração a partir de sangue total 

A extração de DNA foi realizada a partir do sangue total utilizando partículas 

magnéticas Sera-Mag SpeedBeads (funcionalizadas com grupos carboxilato), na proporção de 

100µL de sangue, 300µL de tampão de lise, 1,5µL proteinase K e 100µL de beads.  

No dia anterior à extração, as amostras foram lavadas com tampão de lise de 

hemácias (Red Blood Cell Lysis Buffer – RLB; 0,155 M NH4Cl; 10 mM KHCO3; 0,1 M 

EDTA; pH 7,6) (Guha et al., 2017). Foi adicionado 1 mL de tampão RLB ao sangue, seguido 

de centrifugação à rotação máxima por 6 minutos, em temperatura ambiente. O sobrenadante 

foi descartado e o procedimento repetido até que o pellet apresentasse uma coloração mais 

clara. 

Em seguida, o pellet foi ressuspendido em tampão de lise (10 mM Tris-HCl pH7,4; 

10 mM NaCl; 25 mM EDTA pH8,0; 1% SDS) e adicionada proteinase K (20mg/mL), seguido 

de incubação overnight ou até a completa digestão do material a 42 °C. 

No dia da extração, as amostras previamente digeridas foram centrifugadas a rotação 

máxima por 3 minutos. O sobrenadante foi transferido para um novo tubo de 1,5 ml e 

incubado por 10 minutos junto com 1 μL RNAse (10 mg/ml). 

As partículas magnéticas (previamente preparadas em solução de PEG-8000, NaCl, 

Tween 20 e Tris-EDTA, e homogeneizadas em temperatura ambiente) foram adicionadas ao 

lisado e incubadas por 30 minutos à temperatura ambiente. Após esse período, os tubos foram  

transferidos para a estante magnética para que ocorresse a separação. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?rxe7P4
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Após a separação, a fase líquida foi removida e realizaram-se duas lavagens com 1 

mL de etanol 80%, com incubação de 30 segundos cada, para remoção de impurezas. O etanol 

foi cuidadosamente aspirado, e os tubos permaneceram abertos para secagem ao ar, 

evitando-se o ressecamento excessivo das partículas magnéticas. 

Após a secagem, os tubos foram removidos da estante magnética, e o sedimento foi 

ressuspendido em 50 µL de água Milli-Q com incubação de 1 a 2 minutos. Em seguida, os 

tubos foram novamente posicionados na estante magnética até completa separação das 

partículas magnéticas, e o sobrenadante foi transferido para um novo tubo. 

Para confirmar a efetividade da extração e se as amostras estavam íntegras, foi 

realizada uma reação em cadeia da polimerase (PCR) visando a amplificação do  gene 

Gliceraldeído-3-fosfato desidrogenase (GAPDH), um gene endógeno para mamíferos 

(Rottman; Tompkins; Tompkins, 1996). 

 

3.5.2 Extração a partir de coágulo sanguíneo  

​ Uma parte das amostras foi obtida em tubos sem anticoagulante com gel separador 

(SST). Para a extração de DNA, com o auxílio de pipeta Pasteur, o gel foi cuidadosamente 

removido para possibilitar a coleta do coágulo sanguíneo. 

​ Em seguida, um fragmento do coágulo foi transferido para um microtubo de 2 mL 

contendo partículas de vidro de 2 mm e 1 mL de tampão RLB. O material foi submetido ao 

disruptor L-BEADER 6, sob as seguintes condições: 5 ciclos de 40 segundos a 4.000 rpm, 

com intervalos de 40 segundos entre os ciclos. 

​ Após a homogeneização, o material foi transferido para um novo tubo, e o protocolo 

seguiu as mesmas etapas descritas para a extração a partir de sangue total. 

 

3.6. DIAGNÓSTICO MOLECULAR 

O diagnóstico molecular das amostras caninas foi realizado por meio da técnica de 

PCR. Para atestar a integridade das extrações, foi realizado a amplificação do gene GAPDH 

(401pb), com os iniciadores GAPDHF (5’-CCT TCA TTG ACC TCA ACT ACA T-3’) e 

GAPDHR (5’-CCA AAG TTG TCA TGG ATG ACC-3’).  

A reação de PCR foi composta por 2 µL de tampão 1X, 0,6 µL de cloreto de magnésio 

(MgCl₂) a 1,5 mM, 1 µL de desoxirribonucleosídeo trifosfato (dNTPs) a 2 mM, 0,2 µL de 

cada iniciador a 0,2 µM, 0,2 µL de Taq DNA polimerase (1 unidade), 1,8 µL de água tratada 

com DEPC e 4 µL de DNA extraído da amostra. O programa de amplificação incluiu uma 
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etapa inicial de desnaturação a 94 °C por 3 minutos, seguida de 35 ciclos a 94 °C por 45 

segundos, 56 °C por 45 segundos e 72 °C por 1 minuto, com uma extensão final a 72 °C por 7 

minutos. 

Em seguida, as amostras que amplificaram o gene GAPDH foram submetidas aos 

testes para os patógenos estudados. Para D. immitis, o objetivo foi a amplificação de um 

fragmento (635 pb) do gene da subunidade 1 da citocromo oxidase c (COI) de nematoides 

filarídeos. A reação foi conduzida com os iniciadores COIintF (5′-TGA TTG GTG GTT TTG 

GTA A-3′) e COIintR (5′-ATA AGT ACG AGT ATC AAT ATC-3′) (Ramos et al., 2024), que 

amplificam produtos do tamanho esperado para até onze espécies de filarídeos, conforme 

descrito por Casiraghi et al. (2001).  

A reação de PCR foi composta por 2 µL de tampão 1X, 0,6 µL de MgCl₂ a 1,5 mM, 1 

µL de dNTPs a 2 mM, 0,4 µL de cada iniciador a 0,4 pmol, 0,2 µL de Taq DNA polimerase (1 

unidade), 1,4 µL de água tratada com DEPC e 4 µL de DNA extraído da amostra. O programa 

de amplificação incluiu uma etapa inicial de desnaturação a 95 °C por 2 minutos, seguida de 

40 ciclos a 95 °C por 45 segundos, 52 °C por 45 segundos e 72 °C por 90 segundos, com uma 

extensão final a 72 °C por 5 minutos. 

Para Ehrlichia spp., o objetivo foi a amplificação de um fragmento do gene 16S rDNA 

por meio de uma PCR nested, com o objetivo de aumentar a sensibilidade e especificidade da 

detecção. A primeira reação foi conduzida com os iniciadores Ehr16S_F1 (5′-TCG CTA TTA 

GAT GAG CCT A-3′) e Ehr16S_R2 (5′-AGC ACA CCA GCT TCG AGT TA-3′), gerando 

um fragmento de 1202 pb. A segunda reação foi realizada a partir do produto da primeira 

amplificação, utilizando os iniciadores Ehr16S_F2 (5′-TGA CAT GAA GGT CGT ATC C-3′) 

e Ehr16S_R3 (5′-AGT TAA GCC AAT TCC CAT GG-3′), resultando em um fragmento de 

442 pb, conforme descrito por Buysse et al. (2024). 

A primeira reação de PCR foi composta por 2 µL de tampão 1X, 0,6 µL de MgCl₂ a 

1,5 mM, 1 µL de dNTPs a 2 mM, 0,4 µL de cada iniciador a 0,4 pmol, 0,2 µL de Taq DNA 

polimerase (1 unidade), 1,4 µL de água tratada com DEPC e 4 µL de DNA extraído da 

amostra. O programa de amplificação incluiu uma etapa inicial de desnaturação a 94 °C por 2 

minutos, seguida de 35 ciclos a 94 °C por 30 segundos, 58 °C por 30 segundos e 72 °C por 1 

minuto, com uma extensão final a 72 °C por 5 minutos. 

Já a segunda reação de PCR foi composta por 2 µL de tampão 1X, 0,6 µL de MgCl₂ a 

1,5 mM, 1 µL de dNTPs a 2 mM, 0,4 µL de cada iniciador a 0,4 pmol, 0,2 µL de Taq DNA 

polimerase (1 unidade), 4,4 µL de água tratada com DEPC e 1 µL do resultado da primeira 
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reação de PCR. O programa de amplificação incluiu uma etapa inicial de desnaturação a 94 

°C por 2 minutos, seguida de 35 ciclos a 94 °C por 30 segundos, 54 °C por 30 segundos e 72 

°C por 1 minuto, com uma extensão final a 72 °C por 5 minutos 

Foram utilizados como controles positivos uma amostra de DNA de microfilárias de 

D. immitis purificadas e DNA de um cão sabidamente positivos para E. canis já conhecida e 

sequenciada armazenada no Laboratório de Protozoologia. Os controles de extração e os 

controles negativos também foram rodados juntamente com as amostras. Apenas as reações 

que apresentaram ambos os controles negativos foram consideradas.  

As amplificações foram observadas em gel de agarose a 1%, coradas em brometo de 

etídio e observadas sob o transiluminador UV. As amostras positivas foram novamente 

submetidas à PCR, e os amplicons obtidos foram purificados com partículas magnéticas, 

utilizando-se o mesmo protocolo empregado na extração de DNA. Para a purificação, foi 

utilizado um volume de partículas correspondente ao dobro do volume da reação de PCR.  

As amostras purificadas foram enviadas para sequenciamento por meio do método de 

Sanger para confirmação das espécies de Ehrlichia e D. immitis, especialmente porque os 

iniciadores utilizados para detecção de D. immitis poderiam amplificar DNA de A. 

reconditum.  

A qualidade das sequências obtidas foi avaliada manualmente por meio da inspeção 

dos cromatogramas no software Chromas, considerando a qualidade dos picos, a presença de 

sobreposição de sinais e possíveis bases ambíguas. A partir das sequências consenso geradas, 

as regiões correspondentes aos iniciadores foram removidas manualmente.  

Posteriormente, a sequência consenso obtida foi submetida à análise via BLASTn 

(Basic Local Alignment Search Tool), com o objetivo de comparar sua identidade com 

sequências depositadas no banco de dados GenBank do NCBI (National Center for 

Biotechnology Information), visando a identificação do agente infeccioso. Foram 

consideradas específicas apenas as sequências que apresentavam entre 97% e 100% de 

identidade e cobertura superior a 99%. Posteriormente, foi realizado e analisado o 

alinhamento das sequências no programa Clustal Omega disponibilizado pelo EMBL-EBI  

(Madeira et al., 2024). 

 

3.7. ESTATÍSTICA 

​ Foram realizadas análises descritivas das prevalências, acompanhadas de intervalos de 

confiança de 95% (IC95%) calculados pelo método de Wilson. Comparações entre proporções 
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foram realizadas pelo teste exato de Fisher, adotando-se nível de significância de 5% (p < 

0,05). O gráfico foi elaborado no software R (R Core Team, 2025), enquanto o mapa foi 

produzido no software QGIS (QGIS Development Team, 2025). 

 

4  RESULTADO 

​ Todas as 180 amostras foram positivas para a amplificação do gene endógeno 

GAPDH. Destas, 2 foram positivas para a amplificação do fragmento do gene COI de 

filarídeos, enquanto 7 foram positivas para o 16S rDNA de Ehrlichia spp. após as respectivas 

reações de PCR (Fig. 6). Não foram observados casos de coinfecção entre os patógenos 

analisados. 

 

Figura 6 - Géis representativos de cada reação de PCR realizada durante o presente trabalho. 

 

 
Legenda: A: Amplificação do gene GAPDH (401 pb) com todas as amostras positivas; B: Amplificação do 

fragmento do gene COI de nematoides filarídeos (635 pb), com apenas o controle positivo e as amostras 2341 e 
2243 positivas; C: Amplificação da primeira reação da PCR nested do gene 16S rDNA de Ehrlichia spp., com 

todas as amostras positivas e com uma boa amplificação da primeira reação (1202 pb), com exceção da amostra  
2262; D: Amplificação da segunda reação da PCR nested do gene 16S rDNA de Ehrlichia spp. (442 pb), com 

todas as amostras positivas. Nota: CE = controle de extração; LMW = padrão de baixo peso molecular; HMW = 
padrão de alto peso molecular. 
Fonte: Elaborado pela autora 
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As 9 amostras positivas foram submetidas a sequenciamento. As amostras positivas 

para Ehrlichia que apresentaram amplificação satisfatória na primeira reação da PCR nested 

tiveram esse produto utilizado para o sequenciamento. Já as amostras com baixa amplificação 

nessa etapa foram sequenciadas a partir do produto da segunda reação da PCR nested (Fig. 6), 

resultando em sequências com menor número de pares de bases. 

 Após análise de similaridade das sequências nucleotídicas com o banco de dados 

GenBank, foi possível a identificação molecular específica dos agentes. As duas amostras 

positivas para filarídeos foram identificadas como Dirofilaria immitis, enquanto as sete 

amostras positivas para Ehrlichia spp. foram identificadas como Ehrlichia canis. Nenhuma 

das amostras amplificadas para o gene COI apresentou maior similaridade com A. reconditum 

ou outros filarídeos, confirmando que todas as amostras positivas pertenciam a D. immitis. 

Tanto as amostras positivas para a amplificação do gene 16S rDNA para Ehrlichia (Tabela 1) 

e  do fragmento do gene COI para filarídeos (Tabela 2) apresentaram alta similaridade 

nucleotídica quando comparadas à sequência de referência. 

 

Tabela 1 - Resultados da análise BLAST das sequências do fragmento do gene 16S rDNA 
para Ehrlichia spp. obtidas a partir de amostras de sangue de cães de Florianópolis -SC 

 

Amostra N° pares de bases 
(pb) 

Identidade com 
sequência referência 

(EF195134.1)*  

Localização da 
amostra 

2148  888 pb 99,89% Itacorubi 

2160  1070 pb 99,72% João Paulo 

2163  1088 pb 100% Rio Vermelho 

2354  1065 pb 99,81% Ingleses 

2307  403 pb 100% Rio Vermelho 

2262  403 pb 100% Trindade 

2267  403 pb 100% Campeche 
* EF195134.1 (Ehrlichia canis strain Brazil-CO1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence) 

Nota: A variação no número de pares de bases entre as amostras deve-se ao fato de que algumas foram 
sequenciadas a partir da primeira reação da PCR nested, enquanto outras, que apresentaram baixa 

amplificação nessa etapa, foram sequenciadas a partir da segunda reação.  
Fonte: Elaborado pela autora 
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Tabela 2 - Resultados da análise BLAST das sequências do fragmento do gene COI para 
filarídeos obtidas a partir de amostras de sangue de cães de Florianópolis -SC 

 

Amostra N° pares de bases 
(pb) 

Identidade com 
sequência referência 

(OR434081.1)*  

Bairro de origem  da 
amostra 

2125 664 98,92% Ratones 

2243 628 98,92% Itacorubi 
* OR434081.1 (Dirofilaria immitis isolate 362 cytochrome c oxidase subunit I (COX1) gene, partial cds; 

mitochondrial) 
Fonte: Elaborado pela autora 

 

O alinhamento das duas sequências obtidas de D. immitis com a sequência referência 

também confirmou a elevada conservação nucleotídica entre as amostras analisadas (Fig. 7), 

indicando 100% de identidade entre as sequências obtidas dos cães de Florianópolis. Apesar 

da elevada similaridade geral observada entre as sequências, foram identificadas seis posições 

polimórficas em relação à sequência de referência OR434081.1  

O alinhamento global das sequências obtidas de E. canis confirmou a elevada 

conservação nucleotídica entre as amostras analisadas (Fig. 8). No fragmento comum 

compartilhado por todas as sequências, incluindo a sequência referência, foi observada apenas 

uma única posição polimórfica, caracterizada por uma substituição entre timina (T) e citosina 

(C). As demais posições permaneceram conservadas entre os isolados avaliados. As 

sequências das amostras 2354 e 2160 apresentaram posições ambíguas, representadas por 

códigos de ambiguidade IUPAC, indicando incerteza na determinação do nucleotídeo em 

função da qualidade da base obtida no sequenciamento.  

 

Figura 7 - Alinhamento do sequenciamento das amostras positivas para Dirofilaria immitis  
 (continua) 
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Figura 7 - Alinhamento do sequenciamento das amostras positivas para Dirofilaria immitis  
 (conclusão) 

 
Legenda: As sequências foram alinhadas no software Clustal Omega e comparadas com sequência de referência 

(OR434081.1 - Dirofilaria immitis isolate 362 cytochrome c oxidase subunit I (COX1) gene, partial cds; 

mitochondrial) obtida do GenBank. Os asteriscos (*) indicam os nucleotídeos alinhados em todas as sequências.. 

Fonte: Elaborado pela autora 
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Figura 8 - Alinhamento do sequenciamento das amostras positivas para Ehrlichia canis  
                                                                                                                                 (continua) 
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Figura 8 - Alinhamento do sequenciamento das amostras positivas para Ehrlichia canis  
                                                                                                                                 (continuação) 
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Figura 8 - Alinhamento do sequenciamento das amostras positivas para Ehrlichia canis  
                                                                                                                                 (continuação) 
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Figura 8 - Alinhamento do sequenciamento das amostras positivas para Ehrlichia canis  
                                                                                                                                 (conclusão) 

 

Legenda: As sequências foram alinhadas no software Clustal Omega e comparadas com sequência de referência 

(EF195134.1 - Ehrlichia canis strain Brazil-CO1 16S ribosomal RNA gene, partial sequence) obtida do 

GenBank. Os asteriscos (*) indicam os nucleotídeos alinhados em todas as sequências.. 

Fonte: Elaborado pela autora 

 
Assim, em Florianópolis, foram identificadas duas amostras positivas para D. immitis 

por meio de PCR, correspondendo a uma frequência de cães positivos de 1,11% (2/180; 

IC95%: 0,13–3,96%). Já para E. canis, sete amostras apresentaram resultado positivo, 

resultando em uma frequência de  3,88% (7/180; IC95%: 1,58–7,85%). 

 



   54 

Do total de amostras analisadas, 61 foram provenientes da Região Central de 

Florianópolis, 17 da Região Continental, 51 da Região Norte, 19 da Região Sul e 32 da 

Região Leste (Tabela 3). Quando analisadas individualmente, a Região Central e a Região 

Norte da Ilha foram as únicas que apresentaram casos positivos para D. immitis, com uma 

frequência de 1,63% (1/61; IC95%: 0,29–8,72%) e 1,96% (1/51; IC95%: 0,35–10,3%), 

respectivamente. Já para E. canis, a região com maior frequência foi a Região Leste, com uma 

frequência de 6,25% (2/32; IC95%: 1,73–20,15%). Em seguida veio a Região Sul, com 5,26% 

(1/19; IC95%: 0,94–24,64%), a Região Central, com 4,91% (3/61; IC95%: 1,69–13,49%) e a 

Região Norte com 1,96% (1/51; IC95%: 0,35–10,3%) (Fig. 9 e 10). No entanto, não foi 

observada diferença significativa entre as regiões avaliadas quanto à positividade para E. 

canis (teste exato de Fisher; p = 0.7513) e nem para D. immitis (teste exato de Fisher; p = 1). 

 

Figura 9 - Distribuição espacial das amostras de cães positivas para Dirofilaria immitis e 
Ehrlichia canis em Florianópolis, SC 

 
Legenda: A: Mapa da distribuição dos casos positivos para D. immitis e E. canis em Florianópolis. Os pontos 

indicam apenas a presença de casos nos bairros, sem representar o número de animais positivos. As cores 
identificam as diferentes regiões do município; B: Gráfico mostrando a distribuição dos casos de D. immitis e E. 

canis por região de Florianópolis 
Fonte: Elaborado pela autora 
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Tabela 3 - Frequência de positividade para Dirofilaria immitis e Ehrlichia canis em cães segundo bairros, distritos e regiões de Florianópolis, SC                    
                                                                                                                                                                                                                        (continua) 
 

Bairros 
N° Cães  

(N° Positivos E. canis  
- D. immitis) 

Distrito 
N° Cães  

(N° Positivos E. canis 
- D. immitis) 

Região 
N° Cães  

(N° Positivos E. canis 
 - D. immitis) 

Frequência por 
região (%) 

Agronômica 6 (0-0) 

Distrito Sede 

 

Região Central 61 (3-1) 

E. canis 
4,91% 

 
D. immitis 

1,63% 

Centro 4 (0-0) 11 (0-0) 

José Mendes 1 (0-0)  

Carvoeira 5 (0-0) 

Distrito Trindade 24 (2-1) 

Córrego Grande 5 (0-0) 

Itacorubi 8 (1-1) 

Pantanal 4 (0-0) 

Santa Mônica 0 

Trindade 2 (1-0) 

João Paulo 1 (1-0) 
Distrito Saco 

Grande 
14 (1-0) Monte Verde 8 (0-0) 

Saco Grande 5 (0-0) 

Costeira 7 (0-0) Distrito Saco Dos 
Limões 

12 (0-0) 
Saco Dos Limões 5 (0-0) 
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Tabela 3 - Frequência de positividade para Dirofilaria immitis e Ehrlichia canis em cães segundo bairros, distritos e regiões de Florianópolis, SC                    
                                                                                                                                                                                                                   (continuação) 
 

Bairros 
N° Cães  

(N° Positivos Ehrlichia - 
D. immitis) 

Distrito 
N° Cães  

(N° Positivos Ehrlichia - 
D. immitis) 

Região 
N° Cães  

(N° Positivos Ehrlichia - 
D. immitis) 

Frequência por 
região 

Balneário 8 (0-0) 

Distrito Estreito 14 (0-0) 

Região  
Continental 

17 (0-0) 

E. canis 
0 
 

D. immitis 
0 

Canto 0 

Capoeiras 3 (0-0) 

Coloninha 0 

Estreito 2 (0-0) 

Jardim Atlântico 1 (0-0) 

Monte Cristo 0 

Abraão 0 

Distrito 
Coqueiros 

3 (0-0) 
Bom Abrigo 0 

Coqueiros 3 (0-0) 

Itaguaçu 0 

Jardim Capoeiras 0 
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Tabela 3 - Frequência de positividade para Dirofilaria immitis e Ehrlichia canis em cães segundo bairros, distritos e regiões de Florianópolis, SC                    
                                                                                                                                                                                                                   (continuação) 
 

Bairros 
N° Cães  

(N° Positivos Ehrlichia 
- D. immitis) 

Distrito 
N° Cães  

(N° Positivos 
Ehrlichia - D. immitis) 

Região 
N° Cães  

(N° Positivos Ehrlichia 
- D. immitis) 

Frequência por 
região 

Cachoeira do Bom Jesus 13 (0-0) 

Distrito Cachoeira 
Do Bom Jesus 

25 (0-0) 

Região  
Norte 

51 (1-1) 

E. canis 
1,96% 

 
D. immitis 

1,96% 

Ponta Das Canas 8 (0-0) 

Praia Brava 0 

Vargem Do Bom Jesus 3 (0-0) 

Vargem Grande 1 (0-0) 

Canasvieiras 1 (0-0) 

Distrito 
Canasvieiras 

1 (0-0) Daniela 0 

Jurere 0 

Praia Do Forte 0 

Ingleses 15 (1-0) 
Distrito Ingleses 15 (1-0) 

Santinho 0 

Ratones 6 (0-1) 
Distrito Ratones 6 (0-1) 

Vargem Pequena 0 
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Tabela 3 - Frequência de positividade para Dirofilaria immitis e Ehrlichia canis em cães segundo bairros, distritos e regiões de Florianópolis, SC                    
                                                                                                                                                                                                                   (continuação) 
 

Bairros 
N° Cães  

(N° Positivos 
Ehrlichia - D. immitis) 

Distrito 
N° Cães  

(N° Positivos 
Ehrlichia - D. immitis) 

Região 
N° Cães  

(N° Positivos Ehrlichia 
- D. immitis) 

Frequência por 
região 

Cacupé 0 

Distrito Santo Antônio 
De Lisboa 

4 (0-0) 
Região  
Norte 

51 (1-1) 

E. canis 
1,96% 

 
D. immitis 

1,96% 

Sambaqui 4 (0-0) 

Santo Antônio 0 

Alto Ribeirão 0 
Distrito Ribeirão Da 

Ilha 
1 (0-0) Região Sul 19 (1-0) 

E.canis 
5,26% 

D. immitis 
0 

Ribeirão Da Ilha 1 (0-0) 

Armação 1 (0-0) 
Distrito Pântano Do Sul 1 (0-0) 

Região Sul 

 

E. canis 
5,26% 

 
D. immitis 

0 

Pântano Do Sul 0  

Campeche 8 (1-0) 

Distrito Campeche 11 (1-0) 

 

Morro Das Pedras 0 19 (1-0) 

Rio Tavares 3 (0-0)  

Carianos 3 (0-0) 
Distrito Tapera Da Base 6 (0-0) 

 

Tapera Da Base 3 (0-0)  
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Tabela 3 - Frequência de positividade para Dirofilaria immitis e Ehrlichia canis em cães segundo bairros, distritos e regiões de Florianópolis, SC                    
                                                                                                                                                                                                                      (conclusão) 
 

Bairros 
N° Cães  

(N° Positivos 
Ehrlichia - D. immitis) 

Distrito 
N° Cães  

(N° Positivos 
Ehrlichia - D. immitis) 

Região 
N° Cães  

(N° Positivos Ehrlichia 
- D. immitis) 

Frequência por 
região 

Costa Da Lagoa 3 (0-0) Distrito Lagoa Da 
Conceição 

4 (0-0) 

Região Leste 2 (2-0) 

E. canis 
6,25% 

 
D. immitis 

0 

Lagoa Da Conceição 1 (0-0) 

Moçambique 1 (0-0) Distrito Do Rio 
Vermelho 

27 (2-0) 
Rio Vermelho 26 (2 -0) 

Barra Da Lagoa 1 (0-0) 
Distrito Barra Da 

Lagoa 
1 (0-0) 

Fonte: Elaborado pela autor 
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Em relação ao sexo, 46,66% (84/180) dos cães analisados eram fêmeas, 42,77% 

(77/180) eram machos e 10,55% (19/180) não tiveram o sexo informado. Dessas amostras, 

todas positivas para D. immitis eram de cães fêmeas. Já para E. canis, cinco amostras 

positivas eram de cães machos, uma de fêmea e uma não possuía informação sobre o sexo do 

animal (Tabela 4). Não foi observada associação significativa entre sexo e positividade para 

D. immitis (teste exato de Fisher; p = 0.4978) nem para E. canis (teste exato de Fisher; p = 

0.1046). 

 

Tabela 4 - Distribuição das amostras caninas analisadas segundo sexo e positividade para 
Dirofilaria immitis e Ehrlichia canis.                                                                 

Patógeno Sexo Total Analisado Positivos 
Frequência 
(IC95%) 

D. immitis Macho 77 0/77 0% (0,00–4,75%) 

 Fêmea 84 2/84 2,38% (0,66–8,27%) 

 NI* 19 0/19 0% (0,00–16,82%) 

E. canis Macho 77 5/77 6,49% (2,81–14,32%) 

 
Fêmea 84 1/84 1,19% (0,21–6,44%) 

NI* 19 1/19 5,26% (0,94–24,64%) 

*NI = Não informado 
Fonte: Elaborada pela autora 

 
 
5 DISCUSSÃO 

A frequência de cães infectados por D. immitis observada no presente estudo foi baixa 

(1,11%), semelhante à descrita por Labarthe et al. (2014), que relataram prevalência de 2,45% 

na região de Florianópolis. No entanto, esse valor foi substancialmente inferior à prevalência 

de 15% observada por Araújo et al. (2003) em cães provenientes da região da Lagoa da 

Conceição.  

O presente estudo utilizou diagnóstico molecular por PCR, enquanto Labarthe et al. 

(2014) empregaram teste imunocromatográfico para detecção de antígenos de D. immitis, e 

Araújo et al. (2003) utilizaram gota espessa e o método de Knott modificado para pesquisa de 

microfilárias. Essas metodologias diferem entre si quanto ao alvo biológico detectado, 
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sensibilidade clínica, tempo necessário para detecção após a infecção e especificidade em 

relação a outros parasitos, o que pode influenciar diretamente as frequências observadas 

(Murillo et al., 2024; Trancoso et al., 2020; Courtney; Zeng, 2001). Contudo, os métodos 

parasitológicos utilizados por Araújo et al. (2003) apresentam sensibilidade inferior quando 

comparados aos testes de antígeno e às técnicas moleculares. Considerando que os estudos 

mais recentes empregaram métodos diagnósticos mais sensíveis e, ainda assim, registraram 

frequências inferiores às descritas anteriormente, é possível que parte dessa diferença reflita 

uma redução real da ocorrência de D. immitis no município, e não apenas diferenças 

metodológicas entre os estudos.  

Mesmo diante de condições ambientais potencialmente favoráveis à manutenção do 

ciclo de D. immitis (Chocobar et al., 2024), a frequência foi baixa na ilha, principalmente 

quando comparada à prevalência de outras regiões litorâneas brasileiras, como a Região dos 

Lagos (RJ) com 52% e Ilha de Itamaracá (PE) com 29% (Labarthe et al., 2014), locais onde a 

dirofilariose canina apresenta elevada prevalência. Esse resultado pode estar relacionado a 

múltiplos fatores, incluindo o possível aumento do uso de profiláticos veterinários, alterações 

ambientais decorrentes da urbanização e do crescimento populacional humano (fatores 

previamente associados à redução da prevalência de D. immitis na ilha) (Chocobar et al., 

2024) e limitações climáticas ao desenvolvimento do parasito. Em temperaturas amenas, o 

desenvolvimento larval do parasito no interior dos culicídeos pode ser interrompido e o vetor 

não consegue concluir o EIP (AHS, 2024; Atkinson; Nielsen; Caraguel, 2025), reduzindo a 

capacidade de transmissão do parasito pelos vetores.  

Além disso, alterações na composição das populações de culicídeos também podem 

influenciar a dinâmica de transmissão de D. immitis. O aumento expressivo de espécies 

urbanas oportunistas, como Ae. aegypti, associado à urbanização e às recentes epidemias de 

dengue no Brasil (Perrin; Glaizot; Christe, 2022; Gurgel-Gonçalves; Oliveira; Croda, 2024) 

levanta a hipótese de possíveis mudanças na composição local de culicídeos envolvidos na 

transmissão da filariose canina.  

Na última década observou-se um aumento exponencial da população de Ae. aegypti 

na capital catarinense, com crescimento aproximado de 14 vezes no número de focos 

registrados. Segundo a Diretoria de Vigilância Epidemiológica de Santa Catarina (DIVE/SC), 

foram registrados 254 focos em 2015, número que aumentou para 3.759 em 2024 (DIVE/SC, 

2015; DIVE/SC, 2024). Entretanto, ainda são necessários estudos ecológicos para 

compreender melhor como essas interações podem impactar a transmissão local de D. 
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immitis. Comparações diretas entre os estudos devem ser realizadas com cautela, uma vez que 

diferenças metodológicas, amostrais e geográficas, podem influenciar significativamente as 

frequências observadas. ​  

Todavia, mesmo com a manutenção da frequência baixa no município, Florianópolis 

apresenta características que reforçam a necessidade de estudos periódicos sobre D. immitis 

na região. Esse aumento da população de Ae. aegypti no município certamente representa um 

fator de relevância epidemiológica. Mesmo não sendo o principal vetor de transmissão da D. 

immitis no Brasil, onde Ae. taeniorhynchus e Ae. scapularis são considerados os principais 

vetores (Ribeiro; Pile; Ahid, 2009; Carvalho et al., 2013; Vezzani et al, 2010; Dantas-torres; 

Otranto, 2013; Ahid; Lourenço-de-Oliveira, 1999), estudos já demonstraram o potencial do 

Ae. aegypti  como vetor biológico do parasito (Carvalho et al., 2013), além da ocorrência de 

infecção natural da espécie na Argentina (Vezzani; Eiras; Wisnivesky, 2006). Entretanto, 

estudos ecológicos adicionais ainda são necessários para compreender como essas alterações 

podem impactar a transmissão local da filariose canina. Com os dados do presente estudo 

podemos afirmar, até a presente data, que não houve impacto direto do aumento de Ae. 

aegypti na transmissão de D. immitis, sugerindo que esta espécie de vetor não deve ter 

importância na transmissão desta parasitose na região.  

Apesar da baixa frequência observada neste estudo, Florianópolis apresenta 

características ambientais e epidemiológicas que justificam o monitoramento contínuo de D. 

immitis. A condição de município litorâneo, associada às alterações ambientais em curso, ao 

aumento populacional de culicídeos urbanos e à presença de hospedeiros susceptíveis, pode 

favorecer mudanças futuras na dinâmica de transmissão da filariose canina. Além disso, a 

ocorrência de casos humanos de dirofilariose pulmonar no município evidencia o potencial 

zoonótico do parasito. Cavallazzi et al. (2002) relataram sete casos da doença em pacientes 

residentes da ilha catarinense, reforçando a importância da vigilância epidemiológica de D. 

immitis na região sob a perspectiva de Saúde Única.  

A frequência de infecção canina por E. canis encontrada neste trabalho também pode 

ser considerada baixa para o Brasil (3,88%), sendo semelhante a descrita por Orlandi (2019) 

que relatou uma prevalência de 2,45% em Florianópolis. A presença exclusiva de E. canis é 

consistente com estudos prévios que apontam essa espécie como a principal representante do 

gênero infectando cães no Brasil (Souza et al., 2010; Taques et al., 2023; Vieira et al., 2011).  

​ A frequência encontrada no presente estudo também está de acordo com outros 

estudos que apontam baixa prevalência dessa bactéria na região sul do Brasil, especialmente 
 

https://www.zotero.org/google-docs/?20dTzu
https://www.zotero.org/google-docs/?20dTzu
https://www.zotero.org/google-docs/?LxHf1a
https://www.zotero.org/google-docs/?vMNXwj
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em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul (Labarthe et al., 2003; Vieira et al., 2011; 

Rodrigues, 2017; Moraes-Filho et al., 2015). Estudos recentes apontam que a espécie R. 

sanguineus representa, na realidade, um complexo de espécies morfologicamente muito 

semelhantes, porém com diferenças biológicas e ecológicas importantes. Os autores propõem 

a existência de uma linhagem tropical, distribuída do México até o sul do Brasil, associada à 

transmissão de E. canis, e uma linhagem temperada, predominante no Rio Grande do Sul e 

em regiões do Cone Sul da América do Sul, que aparenta apresentar menor competência 

vetorial para transmissão do agente (Moraes-Filho et al., 2015; Moraes-Filho et al., 2011). 

Atualmente, as espécies não são mais diferenciadas por linhagem temperada e tropical, mas 

sim como duas espécies distintas: R. linnaei, sendo os carrapatos do complexo que ocorrem 

em regiões tropicais, e R. sanguineus sensu stricto, aqueles que ocorrem em regiões 

temperadas (Šlapeta et al., 2022; Baggio-Souza et al., 2025). Nesse contexto, Santa Catarina 

possivelmente encontra-se em uma zona de transição entre essas linhagens, o que poderia 

contribuir para explicar as baixas frequências da infecção por E. canis observadas no estado e 

no Rio Grande do Sul, em contraste com frequências mais elevadas registradas em estados 

mais ao norte do país.  

​ Apesar das condições possivelmente desfavoráveis à transmissão, a vigilância 

epidemiológica da erliquiose canina em Florianópolis permanece relevante. Isso porque, 

primeiramente, Florianópolis é um munucípio altamente turística, recebendo milhares de 

turistas nacionais e internacionais na alta temporada (SMTDEI, 2024). O intenso fluxo de 

turistas acompanhados de animais de companhia pode favorecer a introdução e dispersão de 

vetores e patógenos entre diferentes regiões. Ademais, R. sanguineus é altamente adaptado a 

ambientes urbanos, e Florianópolis têm se urbanizado cada vez mais, apresentando um 

crescimento de 27,5% da sua população segundo o censo de 2022, sendo considerada a sexta 

capital que mais cresceu no Brasil (SMPIU, 2024).  

Além disso, a diversidade genética de espécies do gênero Ehrlichia na América do Sul 

ainda é pouco conhecida. Buysse et al. (2024), em estudo realizado na região amazônica da 

Guiana Francesa, identificaram diversas genovariantes previamente não descritas do gênero 

Ehrlichia, além de proporem uma nova espécie, denominada Candidatus Ehrlichia 

cajennense. Esses achados demonstram que a diversidade de agentes do gênero Ehrlichia na 

América do Sul ainda pode estar subestimada, reforçando a importância de estudos 

moleculares e análises filogenéticas para melhor compreensão da circulação desses agentes na 

região.  
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É importante destacar que Florianópolis tem registrado um aumento no número de 

casos autóctones de LVC nos últimos anos, uma enfermidade anteriormente indene no 

município, mas que apresentou os primeiros casos em 2010 (Steindel et al., 2013; DIVE, 

2025). Embora a leishmaniose seja transmitida por vetores distintos (Mann et al., 2021) 

daqueles envolvidos na transmissão de D. immitis e E. canis, sua expansão evidencia 

mudanças na dinâmica epidemiológica das doenças vetoriais na região. Esse cenário sugere 

que fatores como urbanização, alterações ambientais, movimentação de animais e adaptação 

de vetores podem favorecer a emergência ou expansão de agentes infecciosos em áreas 

anteriormente consideradas de menor relevância epidemiológica. Dessa forma, reforça-se a 

importância do monitoramento contínuo das doenças transmitidas por vetores em 

Florianópolis.  

Além disso, o aumento de casos de LVC no município pode ter contribuído para uma 

maior conscientização da população sobre a importância do controle de vetores e da 

prevenção de doenças parasitárias em cães. Em Florianópolis, o Decreto Municipal nº 

23.980/2022 (Florianópolis, 2022) regulamentou o Programa de Tratamento da Leishmaniose 

Visceral Canina, atribuindo ao CCZ ações como realização de inquéritos sorológicos em áreas 

de importância epidemiológica, monitoramento de cães positivos e distribuição de coleiras 

repelentes para animais residentes em áreas vulneráveis ou em tratamento. Paralelamente, a 

Diretoria de Bem-Estar Animal (DIBEA) passou a atuar no acompanhamento clínico e 

fornecimento de tratamento para tutores de baixa renda. Embora essas medidas tenham sido 

implementadas especificamente para o controle da leishmaniose visceral canina, é possível 

que tenham contribuído indiretamente para a redução da exposição dos cães a outros 

artrópodes vetores, incluindo mosquitos e carrapatos, influenciando também a dinâmica de 

transmissão de agentes como D. immitis e E. canis. Contudo, essa hipótese não foi avaliada 

diretamente no presente estudo.  

As sequências de E. canis apresentaram elevada similaridade entre si. Foi observada 

uma substituição nucleotídica consistente entre parte das sequências analisadas. Quando 

comparadas a sequências depositadas em bancos de dados públicos, observou-se que essa 

variação também ocorre em alguns isolados de outras regiões geográficas. Entretanto, devido 

ao número reduzido de amostras, ao tamanho limitado do fragmento analisado e à ausência de 

análises filogenéticas específicas, não é possível determinar se essa substituição está 

associada à existência de diferentes haplótipos ou estruturas populacionais de E. canis.  

 

https://www.zotero.org/google-docs/?BLTfkP
https://www.zotero.org/google-docs/?o7fihe
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Já em relação às sequências de D. immitis obtidas no presente estudo apresentaram 

elevada similaridade entre si, com poucas diferenças observadas no fragmento analisado. Em 

comparação à sequência de referência, foram identificadas algumas substituições 

nucleotídicas, indicando a ocorrência de polimorfismos. Embora essas variações possam 

refletir diferenças genéticas entre populações do parasito, a ausência de um conjunto 

representativo de sequências brasileiras e a limitação do tamanho do fragmento analisado 

impede inferências mais robustas sobre a estrutura genética ou a distribuição de haplótipos de 

D. immitis no Brasil. Adicionalmente, observou-se que apenas uma sequência disponível em 

banco de dados apresentou identidade superior a 97% (98%), enquanto as demais sequências 

recuperadas apresentaram identidades próximas de 94%. Embora essa diferença não permita 

inferir a existência de linhagens ou haplótipos distintos, ela evidencia a limitada 

disponibilidade de sequências altamente similares para comparação e reforça a necessidade de 

ampliar os dados moleculares disponíveis para a espécie.  

Regionalmente, tanto D. immitis quanto E. canis apresentaram distribuição em mais de 

uma região da ilha. No entanto, não foi observada diferença estatística entre as regiões 

avaliadas, o que dificulta a definição de possíveis áreas de maior ocorrência para os patógenos 

no município. Esses resultados sugerem uma circulação relativamente distribuída dos agentes 

na ilha. Entretanto, a distribuição desigual das amostras entre as regiões e o reduzido número 

de casos positivos podem ter limitado a identificação de possíveis áreas de maior ocorrência. 

No entanto, os dados de Araújo et al. (2003) apontaram a maior frequência de 

infecção canina por D. immitis na Região Leste do que a encontrada no presente estudo. Os 

autores relataram uma prevalência elevada em cães provenientes da região da Lagoa da 

Conceição (atualmente pertencente à Região Leste da Ilha), utilizando métodos 

parasitológicos de detecção de microfilárias, que, em teoria, apresentam menor sensibilidade 

diagnóstica quando comparados à PCR. Em contrapartida, o presente estudo encontrou baixa 

frequência tanto para a Região Leste quanto para Florianópolis de forma geral utilizando a 

técnica de PCR, que apresenta uma sensibilidade maior. Além das diferenças metodológicas 

já discutidas anteriormente, deve-se considerar que os estudos foram realizados em períodos 

distintos e com estratégias amostrais diferentes, fatores que também podem ter influenciado as 

frequências observadas. Dessa forma, é possível que o estudo anterior tenha avaliado um 

microfoco de transmissão da doença, enquanto o presente trabalho representa de maneira mais 

ampla a situação epidemiológica do município. 
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Em relação ao sexo, também não foi encontrada uma diferença significativa entre os 

sexos, tanto para D. immitis quanto para E. canis o que está de acordo com outros estudos que 

também não apresentaram uma diferença significativa (Labarthe et al., 2003; Aguiar et al., 

2007; Bedoya et al., 2023; Labarthe et al., 2014; Ugochukwu; Omekam; Ugochukwu, 2016). 

​ Além disso, por se tratar de um estudo baseado em amostras previamente coletadas e 

armazenadas, não foi possível realizar um delineamento amostral padronizado entre as regiões 

do município. Consequentemente, a representatividade das diferentes áreas de Florianópolis 

foi desigual, o que pode ter influenciado as frequências observadas e reduzido o poder de 

detecção de possíveis diferenças regionais na ocorrência dos agentes estudados.  

 

6 CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou baixa frequência de infecções por Dirofilaria immitis 

e Ehrlichia canis em cães provenientes do município de Florianópolis, confirmando que 

ambos os agentes permanecem circulando na cidade. As frequências observadas foram 

semelhantes às descritas em estudos mais recentes realizados no município. Para D. immitis, 

entretanto, a frequência foi inferior à relatada por Araújo et al. (2003) para cães da região da 

Lagoa da Conceição, sugerindo uma possível redução da circulação do parasito em 

Florianópolis ao longo das últimas décadas.  

A caracterização molecular confirmou a identidade dos agentes detectados como D. 

immitis e E. canis, demonstrando elevada similaridade entre as sequências obtidas e aquelas 

previamente depositadas em bancos de dados públicos.  

Os casos positivos foram identificados em mais de uma região do município, 

indicando a manutenção da circulação desses agentes em Florianópolis. E. canis foi detectada 

em quatro das cinco regiões avaliadas, enquanto D. immitis foi identificada em duas regiões. 

Entretanto, não foram observadas diferenças estatisticamente significativas entre as regiões ou 

entre os sexos dos animais avaliados. O reduzido número de casos positivos e a distribuição 

heterogênea das amostras entre as regiões podem ter limitado a identificação de possíveis 

diferenças espaciais e demográficas.  

Os resultados indicam que D. immitis permanece circulando em Florianópolis em 

baixa frequência. Além disso, o expressivo aumento da população de Aedes aegypti registrado 

no município não foi acompanhado por um aumento detectável da frequência de infecção por 

esse parasito, indicando que, até o momento, não há evidências de alterações na dinâmica 

local da dirofilariose canina. Ainda assim, considerando o potencial zoonótico do parasito e as 
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constantes transformações ambientais e urbanas observadas na cidade, a manutenção da 

vigilância epidemiológica permanece essencial.  

Da mesma forma, a baixa frequência de E. canis reforça o padrão descrito para a 

região Sul do Brasil, indicando que Florianópolis permanece como uma área de baixa 

circulação desse agente. Entretanto, a presença do principal vetor da doença no município, 

associada às transformações ambientais, ao intenso fluxo de animais de companhia e ao 

conhecimento ainda limitado sobre a diversidade de espécies do gênero Ehrlichia na América 

do Sul, reforça a necessidade da continuidade dos estudos epidemiológicos e moleculares na 

região.  

Dessa forma, os resultados obtidos contribuem para a atualização do panorama 

epidemiológico da dirofilariose e da erliquiose canina em Florianópolis, fornecendo subsídios 

para ações de vigilância, prevenção e controle dessas enfermidades sob a perspectiva da 

Saúde Única.  
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biomolecular de cães naturalmente infectados por Ehrlichia canis e Anaplasma platys. 
2006. 58 f. Tese (Doutorado) - Curso de Pós-Graduação em Ciências Veterinárias, Instituto de 
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