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APRESENTAÇÃO

A coleção “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” é uma obra que tem como 
foco principal a apresentação de trabalhos científicos diversos que compõe seus capítulos 
relacionados aos microrganismos. O volume apresenta um compilado de 15 artigos 
distribuídos em temáticas que abordam de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, 
pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que transitam nas diversas áreas de aplicação 
da Microbiologia.

O objetivo central desta coletânea é apresentar de forma categorizada e clara 
estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos 
esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à Bacteriologia, Micologia, 
Parasitologia, Virologia, Imunologia Biotecnologia, Saúde Pública e áreas correlatas.

O avanço tecnológico tem contribuído com inúmeras pesquisas relacionadas à 
biologia dos diversos microrganismos existentes, e consequentemente, esses estudos 
podem auxiliar na prevenção e no combate a patologias/doenças que podem afetar a 
saúde humana e dos demais seres vivos. 

Temas diversos e interessantes são deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pelas ciências biológicas e pelas ciências da saúde 
em seus aspectos microbiológicos. Possuir um material que demonstre a aplicação dos 
microrganismos em várias áreas do conhecimento, de forma temporal e com dados 
substanciais de regiões específicas do país tem sido relevante, bem como, abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade.

Este livro “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” apresenta uma teoria bem 
fundamentada nos resultados práticos obtidos pelos diversos pesquisadores, professores 
e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus estudos que aqui estão apresentados 
de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por 
isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora, que é capaz de oferecer uma 
plataforma consolidada e confiável, permitindo que esses pesquisadores exponham e 
divulguem seus trabalhos.

Desejo a todos uma ótima leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: O Mayaro é um arbovírus, com RNA fita 
única de polaridade positiva, pertencente à família 
Togaviridae e ao genêro Alfavírus. Circulante no 
continente americano desde a década de 1950, 
o Mayaro apresenta-se através surtos em áreas 
rurais, ocasionados por variantes pertencentes 
aos genótipos D, L, N e pelo recombinante 
D/L. Mantido na natureza por ciclos enzoóticos, 
acredita-se que o Mayaro tenha como principais 
atores, primatas não-humanos e mosquitos 
acrodendrofílicos dos gêneros Haemagogous e 
Sabethes. Clinicamente, a infecção por Mayaro 
é caracterizada por quadros febris, acrescidos 
de artralgia com possível progressão para a 
fase crônica. No Brasil, o Mayaro circula desde 
a década de 1950, e vem ocasionando inúmeros 
surtos ao longo dos últimos anos. Embora 
ocorra na Amazônia e Cerrado, o Mayaro é uma 
arbovirose negligenciada no Brasil. No entanto, 

esta arbovirose ameaça cada vez mais o país, 
especialmente devido ao seu impacto para 
saúde humana, sua dinâmica epidemiológica e 
deficiências encontradas para o seu diagnóstico, 
prevenção e controle. Desta forma, este trabalho 
descreve as principais características do Mayaro, 
e aponta a necessidade de um olhar integral, 
como a do tipo One Health, para um melhor 
manejo desta ameaça no país.
PALAVRAS-CHAVE: Mayaro; Alfavírus; 
Epidemiologia; Arboviroses;

MAYARO: A THREAT TO BRASIL
ABSTRACT: Mayaro is an arbovirus, with single-
stranded RNA with positive polarity, belonging to 
the Togaviridae family and to the genus Alfavirus. 
Mayaro virus circulates in the American continent 
since the 1950s, and causes outbreaks in rural 
areas, by variants belonging to the genotypes 
D, L, N and by the recombinant D / L. Supported 
in nature by enzootic cycles, it is believed that 
Mayaro has the main actors, non-human primates 
and acrodendrophilic mosquitoes of the genus 
Haemagogous and Sabethes. Clinically, a Mayaro 
infection is characterized by febrile conditions, 
associated to arthralgia with possible progression 
to the chronic phase. In Brazil, Mayaro has been 
occurs since the 1950s, and has been causing 
many outbreaks over the past few years. Although 
it occurs in the Amazon and the Cerrado, Mayaro 
is a neglected arbovirus in Brazil. However, this 
arbovirus is increasingly threatening the country, 
especially due to its impact on human health, its 
epidemiological dynamics and deficiencies found 
in its diagnosis, prevention and control. In this 
way, this work describes the main characteristics 
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of Mayaro, and highlight the need for a comprehensive look, such as the One Health vision, 
for a better management of this threat in the country.
KEYWORDS: Mayaro; Alphavirus, Epidemiology; Arboviruses;

CARACTERÍSTICAS VIRAIS 
O vírus Mayaro (MAYV) é um arbovírus pertencente ao gênero Alphavirus e à 

família Togaviridae, e é tipicamente agrupado como um alfavírus do velho mundo. Assim 
como outros Alfavírus, o MAYV apresenta um RNA de fita simples e polaridade positiva. 
Este arbovírus possui um genoma de aproximadamente 11.5kb, que codifica 4 proteínas 
não estruturais (nsP1, nsP2, nsP3 e nsP4) e cinco proteínas estruturais (C-E3-E2-6k-E1) 
(ESPOSITO, D. L. A.; DA FONSECA, B. A. L., 2017).

Figura 1: Genoma do MAYV. Genes que codificam as proteínas estruturais e não estruturais 
estão posicionados da esquerda para a direita, respectivamente. Adaptado de Esposito & Da 

Fonseca, 2017.

O gene codificante da proteína não estrutural 1 (nsP1), é uma região do genoma 
bem conservada entre os Alfavírus, e por esta razão tem sido alvo de estudos para o 
diagnóstico de alfaviroses, bem como a identificação de Alfavírus ainda desconhecidos 
(ROMEIRO, M. F. et al., 2016). 

No que tange à diversidade genética do MAYV, acredita-se que este não possua 
variantes antigenicamente distintas, como ocorre no caso da dengue (DENV). No entanto, 
estudos filogenéticos identificaram a ocorrência de variantes de MAYV com certa homologia 
entre si, e estes foram agrupados nos genótipos D, L, N e no recombinante D/L (AUGUSTE, 
A. J. et al., 2015; MAVIAN, C. et al., 2017; revisto por LORENZ, C. et al., 2019). 

CICLO ENZOÓTICO
Em decorrência de seu ciclo de transmissão vetorial, o Mayaro é considerado um 

arbovírus, ou seja, um agente viral transmitido por artrópodes. No caso do Mayaro, o ciclo 
transmissão possui caráter enzoótico, mantido na natureza por primatas não-humanos 
(PNH) e espécies de mosquitos acrodendrofílicos (figura 2), especialmente do gênero 
Haemagogous e Sabethes (MOTA, M. T. O. et al., 2015; MACKAY, I. M. & ARDEN, K. E. 
2016; KUNO, G. et al., 2017).
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Figura 2: Ilustração de um ciclo enzoótico de Mayaro. *acredita-se que o MAYV também seja 
transmitido à prole de culicídeos infectados, através da via transovariana.

Evidências sorológicas de anticorpos anti-MAYV reforçam a manutenção do ciclo 
silvestre através de vertebrados como preguiças, marsupiais, roedores, quatis, artiodátilos, 
primatas não-humanos e aves (VASCONCELOS, P. F. C. et al., 2001; DE THOISY, B. et al., 
2003). Neste sentido, Long e colaboradores (2011) demonstraram que a infectividade de 
Aedes aegypti por MAYV aumentava em até 5X, quando fêmeas de mosquitos alimentavam-
se em roedores infectados por MAYV (LONG, K. C. et al., 2011).

No Brasil, há relatos de ocorrência de MAYV em populações de Aedes aegypti, 
Culex quinquefasciatus, Mansonia venezuelensis, Sabethini spp. e Psorophora spp. Tendo 
em vista a capacidade de o MAYV infectar Aedes, este fato salienta a possibilidade de 
expansão deste arbovírus para áreas mais urbanas e populosas do país, em consideração 
ao comportamento do Aedes aegypti (LONG, K. C. et al., 2011; SERRA, O. P. et al., 2016). 
Dentre os anos de 2009-2010, Pauvolid-Corrêa relata evidências sorológicas de MAYV em 
Equídeos na região do Pantanal (PAUVOLID-CORRÊA, A. et al., 2015).
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ASPECTOS CLÍNICOS DE UMA INFECÇÃO POR MAYARO
Embora ainda se conheça pouco sobre o Mayaro, acredita-se que após ser inoculado 

no hospedeiro, o MAYV passa por um período de incubação que dura cerca de 03-11 
dias, e provoca uma baixa viremia que geralmente cursa com quadros febris seguidos 
de mialgia, cefaleia, dor retro-orbitária, rash cutâneo, sangramentos, fotofobia, icterícia e 
artralgias (MOURÃO, M. P. G. et al., 2012). 

Embora também esteja presente na fase aguda da doença, a artralgia aliada 
à cronicidade dá ao MAYV o status de arbovírus artritogênico, assim como é para o 
Chikungunya (CHIKV). Por este motivo, indivíduos infectados por MAYV podem desenvolver 
poliartralgias de longa duração, resultantes de inflamações crônicas em articulações (LEVI, 
L. L. & VIGNUZZI, M., 2019). 

Além dessas manifestações clínicas, casos de trombocitopenia e leucopenia 
também são reportadas para a infecção provocada pelo MAYV (MACKAY, I. M. & ARDEN, 
K. E. 2016). 

HISTÓRICO E EPIDEMIOLOGIA
De acordo com os registros, relata-se que O MAYV tenha sido isolado primariamente 

em 1954 nas ilhas de Trinad e Tobago, através de amostras sanguíneas de 4 trabalhadores 
de áreas silvestres e uma moradora de zona urbana (ANDERSON, C. R. et al., 1957). 
Desse período em diante, o MAYV tem circulado endemicamente nas Américas, vide Figura 
3. (GANJIAN, N. & RIVIERE-CINNAMOND, A., 2020).  

Como observado na figura abaixo, o Brasil se destaca como o país que mais reporta 
casos de MAYV nas Américas (figura 3), sendo responsável por mais da metade dos 
casos registrados (GANJIAN, N. & RIVIERE-CINNAMOND, A., 2020). Embora tenha sido 
isolado em 1957 no Pará, grande parte do que se sabe sobre a epidemiologia do Mayaro 
foi conhecida durante uma epidemia em 1978 na cidade paraense de Belterra, com cerca 
de 55 casos confirmados laboratorialmente (PINHEIRO, J. et al., 1981).  

Após este período, registros no Brasil de circulação do MAYV são reportados 
especialmente na região amazônica e do planalto central (VASCONCELOS, P. F. C. et al., 
2001, TAVARES-NETO, J. et al., 2004, DA SILVA-NUNES, M. et al., 2006, COIMBRA, T. L. 
M. et al., 2007, FIGUEIREDO, L. T. M., 2007). 
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Figura 3: Mapa do cumulativo de casos de MAYV no mundo, evidenciando circulação exclusiva 
nas Américas.

Embora a circulação de MAYV se dê majoritariamente em ambientes silvestres, 
Goiás, Pará, Tocantins, Roraima, Mato Grosso, Amazonas, Amapá, Bahia, Minas Gerais, 
Mato Grosso do Sul e Distrito Federal registraram surtos da doença durante os anos de 
2014 e 2016 (Brasil, 2016). Vieira e colaboradores (2015) detectaram o genoma de MAYV 
em pacientes com suspeita de dengue na cidade de Sinop/MT durante os anos de 2011 
e 2012, evidenciando a circulação do genótipo L na região onde já havia sido detectada a 
circulação do genótipo D. Mais recentemente, Romeiro e colaboradores (2020) analisaram 
cerca de 5.608 bolsas de sangue de doadores da cidade de São Carlos/SP e reportaram a 
presença de anticorpos de anti-MAYV classe IgM e IgG, o que sugere a dispersão do vírus 
para áreas não endêmicas (ROMEIRO, M. F. et al., 2020).

ALERTAS, DESAFIOS E DEMANDAS PARA O BRASIL
Através de um estudo de distribuição de casos de Mayaro na América do Sul, bem 

como a análise de variáveis socioambientais, Lorenz e colaboradores (2019) apontaram 
a região do Cerrado brasileiro como o bioma mais relacionado com casos de Mayaro 
na América do Sul. Além disso, os autores ainda relataram uma mudança no padrão de 
distribuição da dos casos, que ao longo dos últimos anos vem ocorrendo nas áreas mais 
urbanizadas, aumentando o risco de novos surtos (LORENZ, C. et al., 2019).

Outro ponto importante e que merece atenção das autoridades de vigilância em 
saúde do país, é a dispersão do vírus da febre amarela (YFV) de regiões endêmicas para 
o leste do país (DELATORRE, E. et al., 2019). A importância disso se dá em razão do 
compartilhamento de vetores e hospedeiros nos ciclos enzoóticos de YFV e MAYV, ou seja, 
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existe uma real possibilidade do então endêmico MAYV traçar a mesma rota de dispersão 
do YFV para a região mais populosa do país, e que inclusive é infestada por Aedes aegypti.

A GloPID-R, uma rede de organizações que financiam a pesquisa de doenças 
infecciosas, ressaltou a necessidade de: a) vigilância entomológica; b) de testes sorológicos 
que superem as reações cruzadas entre Alfavírus artritogênicos; c) o estabelecimento de 
critérios clínicos para definição de casos suspeitos e confirmados de Mayaro; d) testes 
moleculares multiplex para diagnóstico diferencial em áreas de co-circulação de alfavírus; 
e) estudo de infecções sequenciais por Alfavírus; f) determinar a existência de síndrome 
pós-MAYV; e g) critérios para classificação genotípica das cepas de Mayaro (PEZZI, L. et 
al., 2019).

CONCLUSÃO
Como observado no decorrer deste capítulo, o Mayaro constitui uma grande ameaça 

para o Brasil. Especialmente, por seu quadro clínico, que embora pouco conhecido, causa 
uma doença febril, artritogênica e com potencial de cronicidade dos casos; e pela sua 
dinâmica epidemiológica, que além de casos humanos, envolve uma dezena de animais 
hospedeiros e vetores. Atrelado a isto, bem como as possibilidades de surtos e dispersão, 
e deficiências apontadas, este trabalho salienta a necessidade de intensa vigilância, 
especialmente abordagens do tipo One Health, para prevenção e controle do MAYV no 
Brasil. 
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