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maior parte das vezes, por um número elevado
de casos humanos.

2-REVISAO DE CONHECIMENTOS

LIGADOS AOS HOSPEDEIROS DO VrRUS
AMARrLICO:

BURGHER (15) fez uma revisão muito
completa das pesquisas realizadas sobre os hos-
pedeiros vertebrados do vírus da Febre Amarela.
A situação, no que diz respeito à América
Latina, tal como foi descrita em 1951 por este
autor, não foi muito alterada posteriormente.

I nspi rando-nos na classificação estabelecida
por Mac Intosh, em 1975 (51), foi possível
repartir estes hospedeiros vertebrados em:

-Hospedeiros primários, que se definem
como os vertebrados que entram no ciclo de
manutenção do vírus da Febre Amarela ao nível
do foco natural. Este parece ser o caso para a
totalidade dos macacos brasileiros e talvez para

alguns marsupiais.

1 -INTRODUÇÃO:

A Febre Amarela é uma arbovirose. Trata-
se, pois, por definição, de uma enfermidade
cujo agente causal é "um vírus transmitido
biologicamente entre os seus hospedeiros verte-
brados por artrópodes hematófagos" (51).

Os vetores da Febre Amarela, atualmente
conhecidos, são quase exclusivamente mosquitos
e seus hospedei ros vertebrados, atualmente re-
censeados com segurança, pertencem unicamente
aos primatas, incluindo o homem.

Esta arbovirose apresenta-se sob dois aspec-
tos fundamentais, que são, por um lado a Febre
Amarela silvestre, que possui o ciclo natural de
manutenção desta arbovi rose entre as popula-
ções animais, com passagens esporádicas e aci-
dentais no homem (Febre Amarela da mata);

por outro lado, há a Febre Amarela epidêmica,
que é a expressão do estabelecimento de um
ciclo homem-mosquito e que se traduz, na
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tram, em nenhum caso, que qualquer das espé-
cies estudadas tenha um papel, se não acidental,
no ciclo natural desta arbovirose. I: o caso de
certos roedores sul-americanos que são sensíveis
ao vírus, mas que, devido a sua atividade no-
turna ou muito cedo pela manhã. não têm
contacto com o vetor. O único isolamento de
Febre Amarela obtido na Africa, a partir de um
morcego (62), deve também ser considerado
acidental.

3 -SITUAÇÃO DOS VETORES DE FEBRE

AMARELA NO BRASIL

Todos os CALLITRICHIDAE (Saguinos)
testados se revelam sensíveis ao vírus amarílico,
sendo a infecção na maioria das vezes letal (12,
22, 46, 72). Além disso, no Brasil, o vírus
amarílico foi isolado mais de uma vez em
Callithrix jacchus penicillalâ (47, 48).

A família Cebicidae mostra a mesma sensi-
bilidade ao vírus. Os "macacos guariba"
(Alouatta) são muito sensíveis e a sua taxa de
mortalidade à infecção é muito elevada (49). A
progressão da epidemia de Febre Amarela de
1950 na América Central pôde ser seguida gra-
ças à morte desses macacos. Em Trinidad, o
vírus amarítico foi isolado várias vezes dessa
espécie (1).

Os "macacos de cheiro" (Saimiri) (7, 10,
23, 50), os "macacos da noite" (Aotus) (11) e
os "macacos aranha" (Ateies) (23) são igual-
mente muito sensíveis e apresentam taxas de
mortalidade elevadas.

Os "macacos prego" (Cebus) infectam-se
facilmente, mas apresentam baixas taxas de
mortalidade, adquirindo, na sua maioria, imuni-
dade (6, 21, 24, 29, 50, 71, 72). O vírus,
amarílico foi isolado em macaco sentinela dessa
espécie, numa floresta nos arredores de Belém,
Pará (Brasil) (13).

O caso dos marsupiais ainda não está total-
mente esclarecido. Algumas espécies podem,
com efeito, fazer uma viremia suficiente para
infectar moSquitos, mas nenhum deles foi, até
esta data, claramente implicado no decorrer de
uma epizootia amarílica (73, 55). Deve-se assin-a-
lar o caso de um marsupial do gênero Calu-
romys, do qual a sorologia para este vírus foi
positiva durante a epidemia de Febre Amarela
de 1972-1973, no Estado de Goiás-Brasil (55).

-Hospedeiros secundários: Tratam-se de ver-
tebrados que não figuram habitualmente no
ciclo do foco natural, mas que podem infectar-
se ou penetrando neste foco ou sendo contami-
nados pelos vetores infectados desse foco. ~ o
caso do homem, que é muito sensível no que
diz respeito ao vírus amar ílico e que apresenta
uma taxa de mortalidade elevada.

-Hospedeiros acidentais: ~ possível que
certos mam íferos possam ser infectados experi-
mentalmente pelo vírus amarílico, permitam sua
multiplicação e produzam anticorpos detectáveis;
entretanto, os estudos soro lógicos não demons-

Classicamente, admite-se que os vetores da
Febre Amarela são mosquitos (74). Recordemo-
nos, contooo, de isolamentos obtidos na África,
por um lado a partir de um lote de Flebótomos
(4) e, por outro, do carrapato Amb/yomma
vaniegatum (41,60).

O primeiro destes isolamentos parece pura-
mente acidental. Pelo contrário, a partir de
Amb/yomma, o v(rus foi obtido da natureza,
duas vezes. A transmissão experimental de ma-
caco a macaco foi também efetuada através
deste artrópode que tem aptidão para transmitir
o v (rus por via transovariana (41, 60). Estes
fatos reatualizaram os trabalhos originais de
Aragão que, desde 1933, obteve a transmissão
do v(rus de macaco a macaco por picada e
observou a passagem transovariana no Am-
b/yomma cajennense, uma espécie de carrapato
existente no Brasil (8). Esses trabalhos haviam
sido postos em dúvida e foram totalmente es-
quecidos, depois de experiências infrut(feras
(26). Deve-se ressaltar que os estágios larval e
pupal dos carrapatos do gênero Amb/yomma en-
contram-se geralmente sobre uma variedade de
vertebrados, na maioria das vezes insensíveis
ao v(rus amar(iico. Este fato atenua justamente
a importância do papel que poderia envolver
esses vetores dentro da epidemiologia da Febre
Amarela.

No que diz respeito aos vetores da Febre
Amarela presentes no Brasil, baseamo-nos nas
definições de Camicas et a/. (17) para reagrupá-
los nas categorias seguintes:

-Vetores potenciais seguros: incluem aque-
les a partir dos quais o vírus foi isolado na
natureza, geralmente em mais de uma tomada, e
com os quais a transmissão experimental foi
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(Culex) pipiens quinquefasciatus, cuja capaci-
dade como vetor (transmissão experimental rea-
lizada em várias tentativas) (25, 30, 32) parece
epidemiologicamente irrelevante.

4 -FEBRE AMARELA SILVESTRE:

Germain (39) a definiu precisamente como
a Febre Amarela que se mantém e circula entre
os hospedeiros selvagens, por intermédio de ve-
tores zoófilos, constituindo, por conseguinte,
.um foco natural da doença e que pode manifes-
tar-se sob a forma de casos humanos esporá-
dicos chamados de EMERG~NCIA END~MICA.

4.1 -Foco Natural

No esquema básico do ciclo silvático, man-
tém-se o seguinte:

A Febre Amarela é uma doença de maca-
cos. Haemagogus (H) janthinomys e, em menor
grau, várias outras espécies entre os vetores
potenciais silvestres desta arbovirose, são os
agentes de transmissão entre os animais.

realizada em laboratório. Estes vetores devem,
por outro lado, manter tropismo acentuado para
os hospedeiros vertebrados do vírus amarílico.
Eles são em número de 4:

Aedes (Stegomya) aegypti (Linnaeus, 1762) cujo
papel é bem conhecido;

Haemagogus (Haemagogus) janthinomys (Dyar,
1921), (19, 55, 59);

Haemagogus (Conopostegus) leucocelaenus
(Hambolt, 1819 (14, 16, 63, 69);

Sabethes (Sabethoides) chloropterus (Dyar e

Shannon, 1924) (37,58,59).

-Vetores potenciais prováveis: incluem
aqueles que, embora a transmissão experimental
não tenha sido ainda realizada, o vírus tem
sido isolado freqüentemente na natureza. Ne-
nhum veto r presente no Brasil está incluído
neste grupo.

-Vetares potenciais possíveis: incluem as
espécies aptas a transmitir o vírus em labora-
tório, mas nas quais o vírus nunca foi detec-
tado em natureza. Entram nesta categoria:

Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis (Lutz, 1904)
(31 );
Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1948)

(30,64,75);
Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus (Wiede-

mann, 1821) (31);

Haemagogus (Haemagogus) capricornii (Lutz,
1904) (69,70);

Haemagogus (Haemagogus) celeste (Dyar e Nu-
nez-Tovari, 1926) (2);

Trichoprosopon (Runchomyia) frontosum (Theo-
bald, 1903) (69);

Amblyomma cajennense (Fabricius, 1787) (8).
A condição de vetor não pode ser atribuída

a um artrópode depois de um só isolamento,
corno é o caso do Aedes (Ochlerotatus) fulvus
(Wiedemann, 1898), a partir do qual o vírus
amarílico foi isolado uma vez no Brasil (5) e de
onde conviria assegurar que ele é apto a infec-
tar um hospedeiro vertebrado.

O isolamento do vírus amarílico a partir de
Anopheles (Kerteszia), neivai, Howard, Dyar e
Knab 1912, é muito seguramente acidental (59),
tanto que todas as tentativas de transmissão reali-
zadas com Anopheles foram negativas (32).

Fizemos abstenção também do Culex

4.1.1 -O Papel dos Macacos

Os macacos brasileiros respondem à inocula-
ção do vírus com uma viremia, cuja duração
geralmente é de 2 a 6 dias (15). Tendo uma
taxa de mortalidade elevada na maior parte dos
casos, ou ainda a aquisição de uma imunidade
duradoura, isto exclui rapidamente, nestes ani-
mais, a qualidade de hospedeiro potencial. ~,
portanto, incorreto atribuir ao macaco o papel
de reservatório do vírus. ~ mais correto falar
em hospedeiro preferencial temporário.

Por outro lado, os macacos podem ter um
papel relevante como amplificadores entre as
populações de mosquitos. Com efeito, um só
mosquito infectado pode transmitir o vírus a
um macaco, a partir do qual, um grande nú-
mero de mosquitos se infectarão durante os
repastos no período virêmico. No decorrer da
epidemia de Trinidad em 1954 (76), foi pos-
sível observar em uma árvore um Alouatta
moribundo e, no decorrer de uma semana,
foram capturados neste lugar Haemagogus porta-
dores do vírus.

Os macacos podem igualmente participar na
propagação do vírus (papel de disseminador), no
interior dos territórios deles.
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no Senegal (África), na natureza, a partir de
machos de Aedes do grupo Furcifer- Tay/ori ten-
de também a confirmar este fenômeno (20).

~ interessante observar que os ovos do H.
janthinomys podem entrar em diapausa por
cerca de um ano (não publicado), o-que signifi-
caria que, se a transmissão transovariana fosse
demonstrada nesta espécie, o vírus' amarílico
poderia manter-se no mosquito durante um ano
pelo menos. Esta diapausa, que se matlifesta por
uma resistência dos ovos à dissecação durante
um período mais ou menos longo, se encontra
em todos os Haemagogus e Aedes.

Os mosquitos têm seguramente um papel
importante na propagação do vírus, porque seus
movimentos são consideráveis. Experiências de
soltura e recaptura mostraram que H. janthi-
oomys podia percorrer 11.5 km. A. scapu/aris e
H. /eucoce/aenus foram recapturados, respecti-
vamente, a 4 e 5,7 km. do ponto de largada

(18).

4.2 -Febre Amarela da Mata

Os casos humanos de Febre Amarela resul-
tam de uma contaminação por um vetor infec-
tado, a partir de um hospedeiro silvestre. A
pôssagem do vírus ao homem é puramente
acidental. Resulta da penetração humàna num
foco infectado. No Brasil, parece que a trans-
missão direta de um hospedeiro vertebrado ao
homem seja essencialmente ligada ao H. (H)
janthinomys. Com efeito, a quase totalidade de
isolamento do vírus amarílico a partir de mos-
quitos capturados no decurso de inquéritos con-
secutivos, a quando de "micro-epidemia hu-
mana", foram a partir dessa espécie de mosqui-
tos (19, 42, 55).

Na floresta, estes contactos entre o homem
e H. janthinomys são pouco freqüentes, porque
estes mosquitos não se encontram usualmente
no solo. Em decorrência, os casos humanos de
Febre Amarela são raros.

Estes contactos homem-vetor sucedem-se,
sobretudo, nos ecótonos, zona de transição
entre dois biótipos distintos, que constituem, de
um lado, uma clareira na floresta e, de outro,
uma galeria florestal e uma ilha florestal na
savana. ~ lá que o homem é mais freqüente-
mente picado por H. janthinomys, que são
relativamente abundantes ao nível do solo e é,

4.1.2 -O Papel dos Mosquitos

Só são considerados como participantes do
cilco de manutenção do vírus da Febre Ama-
rela, ao nível do foco natural, H. janthinomys,
H. capricornii, H. leucocelaenus, A. stapularis,
S. chloropterus e T. frontosum. A capacidade
vetora na natureza destes mosquitos depende,
ao mesmo tempo, do grau de contacto com os
macacos, hospedeiros sens íveis, e da sua longevi-
dade.

Todas estas espécies são assinaladas como
fortemente antropófilas (e mais particularmente
primatófilas), mas seus tropismos estão ainda
imperfeitamente conhecidos. H. (H) jánthi-
nomys e Aedes (O.) scapularis são assinaladas
como alimentando-se ocasionalmente em pás-
saros (28, 54). A. scapularis e H. capricornii
picam igualmente o cavalo (28, 44, 53, 56).

Os seus ciclos de agressividade fazem usual-
mente ressurgir uma atividade diurna com um
pico nas horas mais quentes do dia, correspon-
dendo ao momento de repouso dos macacos
(52, 54, 57). Enfim, é nas copas, lugar de
preferência dos macacos, que estes mosquitos
são mais abundantes (27, 35, 54, 68).

A longevidade dos mosquitos, em condições
favoráveis, pode ser muito grande. Nos H. jan-
thinomys, a taxa de sobrevivência cotidiana es-
tabelecida em Belém, Pará, Brasil (não publi-
cado) permite prever que 5% de uma população
inicial de fêmeas atinge a idade de dois meses e

que 1% delas estão ainda vivas ao fim de cem
dias. A longevidade de fêmeas de S. chloropte-
rus é de cerca de 2 meses (18). As fêmeas de
A. scapularis e de H. leucocelaenus for~m recap-
turadas 11 e 12 dias depois da sua liberação
(18). Portanto, os mosquitos, uma vez infec-
tados, assim permanecem por toda a sua vida, o
que representa um período muito superior ao
do vírus nos macacos. Devemos, pois, consi-
derá-los, ao mesmo tempo, vetores e reservató-
rios do vírus. Pode-se, portanto, utilizar o ter-
mo de vetor-reservat6rio tal qual foi definido
por GERMAIN et aI. (40).

Demonstrações experimentais recentes da
transmissão transovariana do vírus amarílico por
certos vetores culicídeos, mais notadamente H.
(H.) equinus (33), confirmam este papel de
reservatório da parte dos mosquitos. O isola-
mento de 2 amostras do vírus amarílico obtidas
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igualmente lá, que são registrados a quase totali-
dade dos casos de Febre Amarela da mata (43,
66).

5.- FEBRE AMARELA EPID~MICA

Nos setores pré-florestais (savana e mosaicos
savana-floresta) a rarefação ou o desapareci-
mento de vetores durante o período seco (esta-
ção das secas) não permite manter continua-
mente as ondas epizoóticas. O deslocamento das
epizootias é, portanto, interrompido e não reco-
meçará senão na próxima estação das chuvas.
Pode-se pensar que a manutenção na estação
seca se faça graças às fêmeas de mosquitos
estivais (como S. chloropterus) ou graças à
transm issão transovariana.

Assim, no decurso da epidemia brasileira de
1934 até 1940, o vírus amarílico se deslocou
desde o Estado de Mato Grosso até os de Santa
Catarina e Espírito Santo através de sete ondas
epizo6\icas anuais sucessivas (67).

o seu mecanismo é muito conhecido. Con-
tentamo-nos em relembrar que nesta forma
urbana ela está unicamente ligada ao ciclo
homem Aedes aegypti.

O desenrolar de uma epidemia exige a
existência de humanos sensíveis (numa cidade
onde não haja população vacinada, por exem-
plo) e de fortes populações de Aedes aegypti
vetores, simultaneamente antropófilos e de hábi-
tos peridomésticos.

Fala-se de Febre Amarela epidêmica de
tipo rural, sempre que a transmissão inter-
humana está assegurada de maneira principal,
por um ou vários vetores silvestres. No Brasil, 3
e,Spécies de mosquitos, se o seu papel de vetor
for confirmado na natureza, seriam suscept íveis
de assegurar este tipo de transmissão. Trata-se
de A. scapularis, A. fluviatilis e A. taenior-
hyncus, cujas fêmeas se alimentam nas proximi.
dades e mesmo nas próprias habitações (3, 34,

36,45,56,61,65).
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SUMÁRIO

Os autores passam em revista os vetares
potenciais e os hospedeiros vertebrados recensea-
dos do vírus da Febre Amarela presentes no
Brasil. Eles discutem brevemente seus papéis
respectivos no ciclo silvestre desta arbovirose.

6 -CONSIDERAÇOES EPIDEMIOlÓGICAS

SUMMARY

The authors review the known ~tential

vectors and the analysed vertebrate hosts of the
Yellow Fever virus in Brazil. They briefly dis-

cuss their respective roles in the sylvatic cycle
of this arbovirose.
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