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RESUMO

O bem-estar de ruminantes, bovinos, ovinos, caprinos e bubalinos, incluindo animais selvagens, depende de um estado de
equilibrio entre nutri¢io, ambiente/ambiéncia e a condi¢do sanitdria dos animais. Para que estas condi¢des sejam atendidas,
temos a responsabilidade de suprir estes animais com a auséncia de doenga, utilizando os melhores protocolos sanitirios dispo-
niveis. Neste contexto, as infecgdes parasitirias estdo presentes em todas as regides do planeta e a manutengio da boa satde dos
ruminantes, tem sido um desafio. Os primeiros cuidados em saide tém como base a rotina de exames clinicos especificos para
cada espécie, contando ainda com amplo apoio laboratorial. O diagnéstico das endoparasitoses tem evoluido muito, desde os
novos métodos de exames coproparasitolégicos (ex. Mini-FLOTAC), a automagio dos processos, como também o uso de
técnicas imunoldgicas e moleculares, como os ensaios usando a PCR em Tempo Real (QPCR), entre outras novidades. Os
exames tém a fungio de determinar a prevaléncia das infecgdes nos rebanhos e diagnosticar parasitoses em seu caréter individu-
al, antes da decisdo pelo tratamento ou nio, reconhecendo a importancia do fendomeno de densidade-dependéncia e o caréter
individual de alta ou baixa resiliéncia animal. Neste artigo, o objetivo foi revisar e apresentar as principais técnicas coproparasito-
l6gicas disponiveis, integrando o conhecimento clinico das infecgdes parasitdrias para auxiliar técnicos ligados a drea de Buiatria
no Brasil e em todos os paises da América Latina e Caribe. Um dos principais problemas na tomada de decisio sobre o trata-
mento é a alarmante falta de eficicia dos medicamentos, apés décadas de uso em massa e sem acompanhamento técnico especia-
lizado. Para isto, incluimos um tépico especial dedicado ao tema de resisténcia dos fairmacos e o teste de eficicia dos medicamen-
tos. Foram acrescentadas também, algumas técnicas complementares, como a coprocultura e a necropsia, que sio fundamentais
no processo de diagnéstico parasitoldgico confirmatério, incluindo a Medicina Veterindria forense. Veterindrios/as devem
abordar todas as doengas com responsabilidade, tendo um olhar holistico (amplo e complexo para a suspeita clinica), pois
somente assim, serd possivel identificar as possibilidades de diagndstico e sugerir métodos de controle vidveis, possibilitando um

estado de saide adequado e com alto grau de bem-estar animal.

Palavras-chave: amostras de fezes, animais de fazenda, endoparasitos, infec¢des helmintos, teste de eficicia.

ABSTRACT

The welfare of ruminants, cattle, sheep, goats and buffaloes, including wild animals, depends of a state of equilibrium between
nutrition, the environment, and the sanitary condition of the animals. To meet all these conditions, we have the responsibility to
offer the safety of the animals, using the best available health-related protocols. In this context, parasite infections are present in
all regions of the world and to keep the health of ruminants has been a challenge. The first health care must be done using specific
clinical exams to each species as a routine using a wide range of laboratorial support. The diagnostic of endoparasites has evolved
considerably, from the new fecal exam coprological methods (i.e. Mini-FLOTAC), the automation of the process, as well as
immunological and molecular techniques using Real-Time PCR assays (QPCR), among other innovations. These exams have
the objective to determine the prevalence of the infections in the herd and flocks, to diagnose parasites, before deciding whether
or not to treat the animal, recognizing the phenomena of density-dependent and the individual high or low resilience. In the
presentarticle, the objective was to revise and present the most important available coproparasitological techniques, integrating
the clinical knowledge of parasitic diseases to help field professionals working in the Buiatric field in Brazil and in all Latin
America and the Caribbean countries. One of the main problems in the decision making for the treatment is the alarming lack
of efficacy of the compounds, after decades of suppressive use and the almost absence of technical orientation. Therefore, we
have included a special topic dedicated to cover drug resistance and the efficacy test of products. It has been also included some
complementary techniques, such as larval culture and necropsy, which are important in the process of confirmatory
parasitological diagnosis, including forensic Veterinary Medicine. Veterinarians must confront the diseases responsibly with a

holistic approach (wide and complex clinical evidence), because that is the only way he or she will be capable to identify the best

diagnose and suggest feasible methods for control, monitoring animal health with high level of welfare.
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INTRODUCAO

A cabra, Capra aegagrus - C. a. hircus, subespé-
cie, foi a primeira espécie animal domesticada, hd cerca
de 8.000 anos a.c.". Desde entdo, diversos outros rumi-
nantes passaram por este processo, tal como o gayal
(Bos frontalis), rena, iaque, bufalo, ovino e o bovino
Asiitico (B. indicus) e o Europeu (B. taurus), sendo
utilizados para transporte e como fonte de alimento,
ganhando importincia e se tornando item de trocas
comerciais. O papel destas espécies, sobretudo de
bovinos, caprinos, bubalinos e ovinos, e sua relagio
com seres humanos, acompanhou o desenvolvimento
da sociedade e dos sistemas econdmicos, tendo sua
importincia reconhecida principalmente em paises
que tinham a agropecudria como um dos pilares da
economia. Ao se promover a satide e o bem-estar des-
tes animais, observa-se uma diminui¢do das doencas e
um menor risco para o rebanho, com consequente
aumento de sua importancia para as comunidades.

A presenca de endo e ectoparasitos em rumi-
nantes é responsavel por grave infecgio, que pode cau-
sar um profundo estado de apatia, anemia e mortalida-
de de animais jovens. Neste ambito, a manutengio de
ruminantes com baixa incidéncia de parasitos (endo e
ectoparasitos, incluindo protozodrios e hematozodri-
0s), apresenta-se como um grande desafio. No Brasil,
os nematodas gastrintestinais representam perdas anu-
ais de U$ 7,1 bilhoes segundo Grisi et al.”. Uma doenga
menos diagnosticada como a fasciolose bovina, pode
representar um impacto de U$ 210 milhées por ano no
Brasil’ e dados do Sindicato Nacional da Industria de
Produtos para Saude Animal (SINDAN), apontam
gastos de aproximadamente U$ 100 milhées/ano com
antiparasitdrios,apenas para o rebanho bovino®,

As estratégias de controle parasitirio sio com-
plexas e dependem do correto diagnéstico clinico e
laboratorial dos animais, das diferengas inerentes ao

ciclo biolégico de cada helminto e das variagdes ambi-
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entais e climdticas de cada regido. Um impacto adicio-
nal deve ainda ser determinado, quando as espécies
parasitdrias sdo causadoras de zoonoses. Outra questio
relevante é a op¢ao pelo controle quimico de parasitos e
a quantidade e qualidade destes’, dada a ampla varieda-
de de produtos com principio ativo e concentragdes
semelhantes, porém com diferengas na sua qualidade e
procedéncia. O técnico responsavel pelos cuidados dos
animais deve ter profundo conhecimento de todas estas
relagdes e saber interpretar estes achados, para fornecer
um servi¢o diferenciado e com o foco na melhoria das
condi¢es de satde dos animais. Entendemos que os
prejuizos relatados acima podem ser evitados, caso exis-
ta uma melhor interagcdo e compromisso dos agentes
envolvidos (veterindrios, zootecnistas, produtores,
indudstria farmacéutica veterindria) com os animais,
tendo um olhar holistico, de maior responsabilidade e
pré-atividade.

Complementando as abordagens acima, o con-
ceito “Rainha de Copas” (CRC) utilizado na édrea de
genética evolutiva, tem a origem em uma cena do livro
“Através do Espelho”, que é a segunda aventura da
menina Alice, escrito por Lewis Carroll em 1871. O
conceito ilustra como a coevolugido pode parecer algo
linear, porém pode nio caminhar de modo tdo rapido,
com ganhos quase nulos. A amplia¢io do CRC aceita
que ambas as espécies, parasito e hospedeiro, possam
andar juntas por muito tempo, porém permanecessem
evolutivamente no mesmo lugar. Extrapolando o CRC
para a realidade na buiatria, ao tentar usar as melhores
formas de controle parasitirio, porém com as mesmas
ferramentas e os mesmos propésitos antigos, podere-
mos andar muito e ter a sensagio de estar sempre resol-
vendo os mesmos problemas (ex. presenga de parasitos
com tratamentos) (Figura 1), fechando um circulo vici-
oso. Isto indica claramente que devemos utilizar os
melhores recursos laboratoriais e quimicos, com
conhecimento necessdrio para alcangar e melhorar o
controle parasitirio e ter animais saudaveis. Por isto, a

tomada de decisio deve ser focada em atender a
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Sinais
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Baixa produg¢io

Tratamento” (

Figura 1. O conceito “Rainha de Copas” aplicado 4 saide animal. Sequéncia de eventos com desafios frequentes para a presenca de

parasitos. Mesmo utilizando técnicas de controle, ndo existe a resolugdo do problema e a presenca de parasitos (¥) reaparece apds

algum tempo, com gasto de recursos fundamentais (ex. selegdo de parasitos e morte dos animais). Exames coproparasitolégicos

podem ser realizados durante este processo (#), para identificar os agentes e determinar o sucesso do tratamento (Uso livre da imagem

interna da figura pelo programa Creative Commons, licenga: CC BY-CA).

demanda da saide dos animais, sendo necessério obter
dados sanitérios, considerando os aspectos individuais

e do ambiente.

» Relagdo parasito-hospedeiro

A interagdo parasito-hospedeiro pode ser bas-
tante complexa, levando a diferentes intensidades de
parasitismo nos animais (Figura 2A). Tais interacoes
sdo influenciadas por fatores ligados 4 densidade dos
animais e sua capacidade de mobilidade, idade (anima-
is jovens sdo mais afetados, enquanto bovinos adultos
tém imunidade etdria significativa), comportamento e
estado nutricional’. Deve-se incluir ainda alguns fato-
res ambientais nas diferentes estagdes do ano, conside-
rando a capacidade dos parasitos de instalagdo e desen-

volvimento nos seus hospedeiros, tendo ultrapassado

as barreiras, fisiolégicas e imunes,impostas por eles’.

Um dos melhores exemplos da interagio para-
sito-hospedeiro é observado em ovinos parasitados por
Haemonchus contortus (ver descri¢do abaixo). Em
decorréncia desta infecgio e da espoliagdo sanguinea e
proteica que este parasito ocasiona, os animais podem
apresentar alteragoes clinicas como, edema submandi-
bular e palidez da conjuntiva ocular, avaliada pelo méto-
do FAMACHA (Figura 2B). E interessante pontuar,
entretanto, a existéncia de uma varia¢io individual na
apresentacdo de tais sinais, sendo possivel, a longo pra-
zo,identificar aqueles animais no rebanho que apresen-
tem estes sinais clinicos com maior ou menor intensi-
dade e frequéncia, podendo avaliar um animal sensivel
(graus 3,4 ¢ 5) de um animal resiliente (graus 1 e 2).

Em seu trabalho com sessenta ovinos Santa

A s 8
Inés, em Sousa, Paraiba, Longo et al.”, demonstraram
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Figura 2. Avaliagio clinica em ruminantes. (A) Vaca em estado avangado de fraqueza e baixo escore corporal (< 2,0) e (B) ovelha adulta

em avangado estado de anemia, com mucosas profundamente palidas (FAMACHA, grau 5) (Fotos: MB Molento).

uma alta correlagio (> 0.8) entre a estagdo chuvosa
(marco a junho), a contagem de ovos de parasitos por
grama de fezes (OPG) e a ocorréncia de casos clinicos
por H. contortus. Foi relatado que 27 (3%) animais
foram tratados durante o periodo chuvoso e somente
trés durante a seca, avaliando o estado de anemia pelo
método FAMACHA. Os autores identificaram ainda
a influéncia da idade e estado fisiolégico, uma vez que
animais jovens (cordeiros) e fémeas lactantes apresen-
taram uma maior contagem de OPG (P < 0,05), quan-

do comparados com animais adultos mais resilientes.

» Coevolugio e resiliéncia do animal:
a epigenética na parasitologia

A existéncia de hospedeiros resilientes pode
ser, em parte, atribuido a um processo de coevolugao
com o parasito,onde um deles apresenta respostas evo-
lutivas ao desafio imposto pelo outro, como no CRC.
O desenvolvimento deste processo depende de altera-
¢oes genéticas, bem como de modificagbes epigenéti-
cas. Por exemplo, a suplementagio alimentar que con-
tenha aminodcidos como a metionina ou a arginina,
com vitaminas do complexo B ou até mesmo com meta-

is (ex. cobre e zinco), que estio presentes em formula-

¢oes comerciais de sal mineral, podem provocar modi-
ficagdes em mecanismos epigenéticos, resultando em
alteragdes na produgio de gametas, e melhor desenvol-
vimento do embrido e da prole.

A epigenética é um campo de estudo da biolo-
gia que visa elucidar como as condi¢des ambientais
interferem em caracteristicas visiveis, detectdveis e
herdéveis. Mecanismos epigenéticos sdo responsiveis
também pela modulagdo do sistema imune do hospe-
deiro frente a infec¢bes, tornando-o mais ou menos
suscetivel aquele agente’. Nos parasitos, eventos epige-
néticos tém papel, por exemplo, na alternincia de
forma evolutiva entre taquizoito e bradizoito de 7oxo-
plasma gondii, no desenvolvimento das larvas de H.
contortus e no desenvolvimento de resisténcia aos anti-
pamsita’lriosm‘11

Aplicagoes de marcadores epigenéticos jd ocor-
rem na pratica médica, sobretudo para o diagnéstico,
prognéstico e tratamento de cancer. No contexto do
diagnédstico e tratamento de doencgas parasitdrias,
tendo em vista o crescente problema de resisténcia a
anti-helminticos, utilizar modificagbes epigenéticas
como marcadores para identificar animais suscetiveis
ou resilientes, servir como alvo de drogas (“epidrugs”)

antiparasitarias ou ainda desenhar drogas que estimu-




lem a resposta do hospedeiro contra os parasitos, tem

se tornado uma meta cada vez mais promissora”.
Embora o estudo de epigenética na relagio
parasito-hospedeiro seja uma drea bastante interessan-
te para o desenvolvimento de alternativas no controle
parasitirio e possa ainda ser aplicada a longo prazo
para a selecdo de um rebanho mais resiliente e com
melhor condi¢o sanitiria, ainda sdo poucas as pesqui-
sas que exploram este tema, sendo sua vasta maioria
limitada a doengas parasitarias exclusivas de humanos
ou de importincia zoonética em Saude Unica (ex.

Toxoplasmose).

PARASITOS GASTRINTESTINAIS
DE RUMINANTES

Nematoides gastrintestinais sdo os parasitos
mais frequentemente encontrados em ruminantes no
mundo todo, especialmente em animais de pastejo.

Muito embora exista grande diferenga entre a preva-
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léncia destes parasitos e as regides climdticas, a infecgdo
quase sempre tem cardter subclinico (> 80%), podendo
em casos graves, causar alta morbidade (< 20%) e baixa
mortalidade (< 2%). As infecgdes parasitirias normal-
mente s3o mistas e compreendem diversas familias e
géneros, afetando vérios 6rgios (ex. pulmio, abomaso,
figado e intestinos).

No Quadro 1, apresentamos uma descri¢io
detalhada dos parasitos mais representativos (ovos de
estrongilideos sio muito semelhantes), incluindo a
patogenia e os sinais clinicos causados.

Muito embora a identifica¢io clinica de anima-
is doentes seja o ideal, é evidente que os sinais das para-
sitoses descritos para cada género parasitirio tém gran-
de semelhanca. Sendo assim, enfatizamos a importan-
cia da realiza¢do de técnicas diagnésticas como a OPG
e a coprocultura, que tém objetivos importantes como,
a avaliacdo individual das contagens, a identifica¢do de
géneros e espécies dos parasitos e ainda a possibilidade

. , . . 35
de realizar o teste de eficdcia de medicamentos™ .

Quadro 1. Descri¢do do género e espécies de parasitos, espécies hospedeiros, patogenia, sinais clinicos e formas de diagnéstico.

Espécies e Hospedeitos

Patogenia

Sinais Clinicos Diagndstico

Ruminantes domésticos
(ovinos, caprinos, bovinos e
bubalinos)"** e selvagens.

Haemonchus contortus
H. placei

Parasitos adultos provocam lesdes no
abomaso, quando este se insere na
mucosa do 6rgdo, levando a perda de
sangue. Nas infeccOes graves sdo
observadas Ulceras na mucosa abo-
masal com infiltrado de leucdcitos
polimorfonucleares®.

Palidez de mucosa, ane-
mia, hipoproteinemia,
perda excessiva de ferro e
edema submandibular,
além de fraqueza, fezes
escurecidas, anorexia,
caquexia e inapeténcia,
podendo levar o animal a
morte™®”.

Sinais clinicos, OPG, seguida de
coprocultura e/ou necropsia.

Ostertagia spp.

(@

Teladorsagia sp.

Principais espécies presentes
em algumas regides do Brasil,
Ostertagia ostertagi e O.
trifurcata (bovinos e bubali-
nos) e Teladorsagia circum-
cincta, anteriormente O.
circumcincta (principalmente
ovinos e caprinos®®), porém
ndo sdo comuns no pals.

Causam lesdes no abomaso, danifican-
do glandulas gastricas e causando
disturbios digestivos™.

Falta de apetite, diarreia,
perda de peso, podendo
levaroanimalamorte.

Idade (pré-desmame ou acima
de um ano), sinais clinicos, esta-
¢dodoano e histérico de pastejo.
A ostertagiose do tipo |, pode
ocorrer durante o periodo de
primeira pastagem nos animais
jovens e a do tipo Il, somente
apos meses daingestdodelarvas,
as quais entrardo em hipobiose e
retornardo gradualmente a se
desenvolver em condigdes
ambientais favoraveis. Identifica-
¢do de ovos na OPG e de larvas.
Presenca de anticorpos especifi-
cos no leite (ELISA), determina-
¢do de pepsinogénio sanguineo e
alteragBes macroscopicas na
necropsia™®.




Trichostrongylus spp.

As espécies mais relevantes
sdo Trichostrongylus axei e T.
colubriformis, muito comuns
em rebanhos leiteiros™.

Acometem o abomaso (T. axei) e
intestino delgado (T. colubriformis). A
larva de T. axei, penetra no hospedei-
ro, interferindo na producgdo de acido
gastrico, causando gastrite catarral,
com desenvolvimento de Ulceras no
abomaso. Os adultos de T. colubrifor-
mis penetram na mucosa e causam
erosdo intestinal™.
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Em niveis mais baixos de
infeccdo, ocorre inapetén-
cia e baixo indice de cresci-
mento, acompanhado de
fezesamolecidas®.

T. axei: conforme a severi-
dade da infec¢do, podem
aparecer edemas, diarreia,
irritagdo da mucosa e
caquexia

T. colubriformis: enterite
catarral com abundante
secregao de muco, diminui-
¢do do peristaltismo, ma
digestdo e hipoproteine-
mia, seguido de hipoalbu-
minemia™.

Sinais clinicos, OPG, seguida de
coprocultura e/ou necropsia.

Bunostomum spp.

A espécie B. trigonocephalum,
parasita o intestino delgado de
bovinos, e apesar de descri-
ta™”, apresenta pouca rele-
vancia no paris.

Quando ingeridos ou por penetracdo
ativa na pele, migram através do sistema
circulatério e pulmao, para finalmente
se estabelecer no duodeno como adul-
tos. Estes, prendem-se a mucosa intesti-
nalesealimentam de sangue.

Anemia, perda de peso,
edema submandibular e
morte em casos de infec-
¢Bes macicas’’. Podem
ocasionar diarreia escureci-
da devido a perda de san-
18
guenoduodeno .

Sinais clinicos, OPG e identifica-
cdodalarva.

Cooperia spp.

Cooperia punctata e C. oncop-
hora (maior incidéncia em
bovinos) e C. pectinata e C.
curticei, (maior incidéncia em
pequenos ruminantes).

O contato com as vilosidades intestinais
causa irritagdo, aumentando o peristal-
tismo, prejudicando assim a absorgdo,
levando & diarreia®®. Ainda, nos animais
parasitados, identifica-se espessamento
de mucosa e hipersecre¢do de muco ao
longo dointestino delgado.

Diarreia em infecgdes
macicas, a perda de apeti-
te e perda de peso”.

Sinais clinicos, OPG, seguida de
coprocultura e/ou necropsia.

Strongyloides sp.

Sdocomunsem ruminantesea
principal espécie é o Strongylo-
ides papillosus.

Apos serem ingeridos, os parasitos
migram para o sistema circulatoério,
pulmdes e traqueia, de onde atingem o
esOfago e sdo deglutidos. As fémeas
adultas se desenvolvem no intestino
delgado.

Diarreia e anorexia, mais
prevalentes em animais
jovens®. Pode ocorrer a
penetragdo per-cutanea da
larva, que quando aconte-
ce na area interdigital e/ou
coronéria pode predispor a
podriddo dos cascos®

Sinais clinicos, OPG, seguida de
coprocultura e/ou necropsia.

Oesophagostomum spp.

Oesophagostomum columbia-
num e O. radiatum que afetam
bovinos, ovinos, caprinos e
bubalinos™™.

E uma zoonose, sendo responsével por
causar enterite e nédulos no intestino
delgado e grosso™.

Diarreia verde-escura com
rdpida perda de peso,
edema submandibular,
anorexia e emagrecimento.

Sinais clinicos e exame post-
mortem.

Quadro agudo: baixa OPG

Fase cronica: ovos e larvas que
podem seridentificadas por meio
de coprocultura.

Fasciola hepatica

Tem como principal espécie
nas Américas a Fasciola hepati-
ca. Este agente parasita a
maioria dos mamiferos (rumi-
nantes, equinos, capivaras,
humanos etc). Muitos destes
novos hospedeiros ainda estado
no inicio da relagdo parasito-
hospedeiro sofrendo muito
comafasciolose.

E um trematoda, transmitido pela
ingestdo de alimentos (ex. pastagem,
rlcula, agrido) contaminados. O parasi-
to é encontrado no parénquima hepati-
co e vesicula biliar e quando encapsula-
do, pode ser encontrado nos pulmdes e
outros érgdos. As lesGes (patogenia)
incluem, atrofia do parénquima hepati-
co por fibrose com espessamento e
calcificagdo do revestimento interno dos

Sinais clinicos variam con-
forme a fase de desenvolvi-
mento, sendo que a fasciola
jovem evolui e faz migragdo,
invadindo o epitélio. Causa
queda no escore corporal,
baixo desempenho repro-
dutivo, em casos agudos;
fraqueza e edema subman-
dibular. Em pequenos

Sinais clinicos, historico prévio de
fasciolose na propriedade,
identificacdo de caramujos no
local e ELISA (sangue, leite ou
fezes). Contagem e identificagdo
de ovos pelas técnicas de sedi-
mentag3o e Quatro Tamises™.
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ductos biliares™*.
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ruminantes causa; redugdo
da qualidade da 13 e da
produgdo de leite, perda de
peso, aumento da conver-
sdo alimentar e morte
subita™.

b

Dictyocaulus spp.

A principal espécie deste
género é Dictyocaulus vivipa-
rus que habita a traqueia e os
bronquios de ruminantes.

Ainfecgdo pode levar a doengas clinicas,
subclinicas ou graves. Muitas larvas
invadindo os pulmd&es podem resultar
em reinfeccdo, apresentando resposta
inflamatdriaimunomediada grave.

Podem apresentar infecgdo
bacteriana secundéria que
resulta em pneumonia,
tosse, dispneia e pode levar
oanimalamorte™.

Sinais clinicos e histérico de
pastejo. Larvas podem ser encon-
tradas nas fezes através do
exame de Baermann e lesdes nos
pulmdes nanecropsia®.

Principais espécies que aco-
metem ruminantes sdo a
Moniezia expansa e a M.

Cestoda que parasita o intestino delgado
e eliminam suas proglétides em cadeia
ou isoladas, juntamente com as fezes de

Causam perda na produgdo
de leite e carne em infec-
¢des graves, com raros

Epidemiologia, histérico do
animal, sinais clinicos e OPG.

seus hospedeiros®.

( _ i benedenia.

Moniezia spp.

episédios de mortalidade
nosanimais.

DIAGNOSTICO
PARASITOLOGICO

Existem diversos tipos de testes que podem ser
empregados para o diagndstico coproparasitolégico.

Incluimos ainda a técnica de necropsia e testes in vitro.

» Exame parasitoldgico de fezes

Deve-se considerar trés fases no exame parasi-
tolégico de fezes: a fase pré-analitica, analitica e pés-

analitica.

Fase pré-analitica: atengio e cuidados

A fase pré-analitica equivale a todos os proce-
dimentos realizados desde a coleta da amostra fecal até
a sua chegada ao laboratério e seu processamento. Pre-
ferencialmente, a coleta de vinte a cinquenta gramas de
fezes (equivalente a uma a trés colheres de sopa), deve

ser feita diretamente da ampola retal do animal (Figura

3).
O material devera ser acondicionado em fras-

cos limpos, ou na prépria luva, ambos devidamente

techados e identificados. Para pequenos ruminantes,
recomenda-se a coleta de dez a vinte cibalas de fezes,
suficientes para OPG e coprocultura. As amostras
devem ser imediatamente colocadas sob refrigeragio
(4°C), porém jamais congeladas. O envio ao laboratério
deve ser em caixa térmica com gelo gel e ocorrer no
menor tempo possivel (até 24 horas). O exame deverd
ser realizado em até quatro dias apds a coleta do materi-
al, mantendo a amostra sob refrigeragio (4° C).

Caso o armazenamento seja feito em frasco
plastico, é importante completar o frasco com fezes
para criar um ambiente de “quase” anaerobiose ou
vicuo (em saco pldstico) ao fechar. Assim o material
poderd ficar sem refrigeragdo durante o transporte, por
até cinco dias. A coleta de fezes do solo pode ser feita
com cuidado, caso seja dificil coletar do animal ou ndo
haja instalagbes apropriadas, evitando coletar material
vegetal ou areia, que podem conter nematodas de vida
livie e dificultar a leitura. E importante que o
laboratério seja informado quanto a data da coleta, data
do dltimo tratamento anti-helmintico e o principio
ativo utilizado, assim como a suspeita clinica e o exame

requerido.
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Figura 3. Coleta de fezes em ovinos e envio das amostras para andlise. (A) Modo de contengio e coleta de fezes diretamente da ampola

retal. (B) Materiais necessérios para armazenamento e transporte de amostras de fezes, da esquerda para direita: gelo-gel, caixa de

isopor e amostra de fezes. (C) Duas alternativas para coleta de fezes, com pote coletor e diretamente na luva de procedimento (Fotos:

LSA Pires, DL Vieira e ] Dall' Anese).

Fase analitica: técnicas e suas aplicagoes
espectficas

* Contagem de ovos por grama de fezes (OPG)

O exame coproparasitolégico, aliado ao exame
clinico do paciente, ¢ a forma mais importante de diag-
néstico das parasitoses gastrintestinais em ruminantes.
O objetivo ¢ determinar a OPG, que além da quantifi-
cagio dos ovos no individuo, permite monitorar a efi-
cdcia dos antiparasitdrios.

A técnica mais difundida e utilizada para OPG
é o método com a cimara McMaster (Figura 4A), pro-
posto por Gordon e Whitlock™.

Nesta técnica, a cimara é preenchida com um
preparado da amostra fecal em solugdo hipersaturada
de cloreto de s6dio (NaCl), (Figura 5) com densidade
de 1:1.200 g/ml e levada para observag¢do em microscé-

pio 6ptico. Através desta andlise, é possivel quantificar

rapidamente os ovos presentes na amostra. Este resul-
tado, associado aos sinais clinicos do animal, poderd
sugerir a origem da doenga e indicar o componente
parasitdrio.

A técnica deve ser executada visando uma sen-
sibilidade de 25 OPG, pesando quatro gramas de fezes
em 26 ml de solugio. E possivel utilizar esta dilui¢do e
conversdo para todas as espécies animais quando for
usar a cimara McMaster. Recentemente, a técnica com
a cimara Mini-FLOTAC foi apresentada e difundida.
A nova cimara alcanga a sensibilidade de 5 OPG, ofe-
recendo boa acuricia e confiabilidade ao resultado,
reduzindo as contagens falso-negativas”. A técnica
Mini-FLOTAC, combina um método de flutuagio,
com uma transla¢io, onde a amostra é colocada em um
dispositivo em forma de disco com duas cimaras (Fi-
gura 4B) e, em seguida, visualizada em microscépio

optico (Figura 4C). Este procedimento nio requer cen-
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Solucao saturada

1 Preparada em:
dens.=

4

NaCl - Cioreto de Sodie

w | | C—

Figura 4.Sequéncia da prepara¢do da amos-
tra fecal para a leitura em microscépio

éptico, para contagem de ovos de parasitos

em camara McMaster e Mini-FLOTAC.

(A) Materiais e etapas do processamento

da amostra, (B) cAmaras Mini-FLOTAC

(esquerda) e McMaster (direita) e (C)

leitura da caimara Mini-FLOTAC (Fotos:

LSA Pires e ] Dall’ Anese).

S -
~ i
|
T ———— C ——
' X L]
Sclucao Saturada NaCl

Figura 5. Preparo de solugio saturada de cloreto de sédio (NaCl). (A) Materiais necessarios para o preparo da solu¢do, da esquerda

para direita: 4gua destilada, (quantidade suficiente para: QSP até 1 litro) sal comum (375g de cloreto de sédio, NaCl) e frasco com

solu¢do jd preparada. (B) Frasco Erlenmeyer com dgua destilada + NaCl sob agita¢io mecanica por 10 minutos para homogeneizagio

dasolu¢io (Fotos: LSA Pires e DL Vieira).

trifugacdo e, uma vez que permite a fixagao da amostra,
pode ser armazenado para que o processamento ocorra
em dias ou até mesmo semanas apés a coleta®. As duas
técnicas apresentadas sdo quali-quantitativas, de facil
utiliza¢do, laboriosas e de baixo custo.

E importante ressaltar que ao longo do ano, a

contagem de OPG sofre variagbes entre as diferentes
categorias animais e de acordo com as variagdes clima-
ticas de cada regido, como demonstrado por Longo et
al.". Os autores identificaram a maior contagem de
OPG em cordeiros, durante os meses com maiores

indices pluviométricos. Outro ponto importante ¢ a



possibilidade de termos animais que manifestem a

densidade-dependente, reforcando que o exame de
fezes deve estar aliado com a clinica do animal, pois
contagens baixas de OPG poderio vir de animais com
severo comprometimento clinico (ver maiores detalhes

abaixo).
® Exame direto de fezes

Esta é,sem duvida, a técnica coproparasitolégi-
ca mais simples e basica no laboratério. E qualitativa e

consiste em solubilizar uma pequena quantidade de
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tezes em dgua ou solu¢io fisiolégica, em lamina e lami-
nula, realizando a leitura em microscopia éptica (Figu-
ra 6). Apresenta como vantagens a facilidade de prepa-
ro ¢ a ndo necessidade de equipamentos sofisticados
para sua elaboragdo. Além disso permite sua execugio
tanto em laboratério, como a campo. No entanto, esta
técnica apresenta como desvantagens a baixa sensibili-
dade e especificidade. Portanto, no caso de resultados
negativos ¢ aconselhdvel a realiza¢do de uma nova lami-
na ou de outra técnica coproparasitolégica para com-

plementacio do resultado.

Figura 6. Sequéncia do preparo do exame direto de fezes. (A) Materiais necessdrios para realizagdo da técnica, da esquerda para

direita: haste flexivel (swab),limina de microscopia e amostra de fezes. (B) e (C) Demonstra¢do de montagem de lamina, onde com o

auxilio de swab deve-se colocar uma gota do material (fezes solubilizadas em dgua) sobre a ldmina e cobrir com laminula. (D)

Realizagdo daleitura dalimina em microscopia 6ptica (Fotos:LSA Pires e DL Vieira).




® Técnicadeflutuacio de Willis

A técnica de Willis ¢ um método coproparasi-
tolégico qualitativo que se fundamenta na propriedade
dos ovos de algumas espécies de helmintos (ex. estron-
gilideos), oocistos e cistos de protozodrios, flutuarem
para a superficie em solu¢des inertes de peso elevado
(solugio saturada de sacarose ou cloreto de s6dio), ade-
rindo-se a laminula no topo do frasco” (Figura 7).

Para que isso ocorra, é necessario que o peso da

Solugao sawrada
Preparada em:
deng =

Y
T
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solucdo seja mais elevado que o peso do ovo/oocisto.
Essa técnica possui como vantagens a facilidade de sua
realizagdo por necessitar de equipamentos e materiais
comuns em qualquer laboratério, como microscépio,
limina e laminula, além de ter boa sensibilidade. No
entanto, apresenta a desvantagem de apresentar apenas
resultados qualitativos. O sistema de cruzes pode ser
utilizado para definir de forma indireta o grau de infec-
¢do, que pode ser de insignificante (+) até extraordind-

ria (++++),avaliando os campos no microscépio.

Figura 7. Sequéncia do preparo da técnica de flutuagio de Willis. (A) Materiais necessirios para realizagio da técnica: solugio

saturada de cloreto de sédio (NaCl), ao centro da esquerda para direita: amostra de fezes, frasco de borel e peneira; abaixo: bastdo de

vidro. (B) Solubilizagio da amostra de fezes em solugio de NaCl, com auxilio de bastio de vidro para transporte e filtragio do material

para o frasco de borel. (C) Demonstragio de limina sobre o menisco reverso no frasco de borel, apés quinze minutos deve-se realizar a

leitura dalamina em microscopia éptica (Fotos: LSA Pires e DL Vieira).




® Técnica de centrifugo-flutuacio de Faust et al.”

Esse ¢ um método rotineiro para pesquisa de
cistos de Giardia spp., além de ser sensivel também
para ovos leves de helmintos e de oocistos de protozod-
rios, como os pertencentes aos géneros Cystoisospora,

Eimeria (Figura 8) e Sarcocystis, que sdo importantes
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para a saide de ruminantes”. Entretanto, a técnica de
centrifugo-flutuagio necessita de equipamentos mais
sofisticados, como uma centrifuga (Figura 9).

E uma técnica qualitativa (positivo ou negati-
vo), tendo alguma importancia para a tomada de deci-
sdo clinica, principalmente nos casos de diarreias ocasi-

onadas por infec¢des parasitarias.

Figura 8. Oocistos de Eimeria sp. caracteristi-

cos em exame de flutuagio de fezes (Foto:

MB Molento).

Figura 9. Sequéncia do preparo da técnica de
centrifugo-flutuagio. (A) Materiais necessi-
rios para realizacio da técnica, da esquerda
para direita: peneira, funil, tubo Falcon de 15
ml, amostra de fezes e solugio de sulfato de
zinco (1,18¢/ml). Tubos Falcon, (B) antes e

(C) depois da centrifugacio. (D) Comparagio

de uma amostra antes (esquerda) e ap6s (dire-
ita) da centrifugacio. (E) Demonstragio da
coleta de material sobrenadante de tubo Fal-
con, apds centrifugacdo para montagem da
lamina para posterior leitura em microscopia

optica (Fotos: LSA Pires e DL Vieira).




® Técnicade sedimentacio espontinea de

Haﬁ”mann etal”

Utilizada para identifica¢do das diversas infec-
¢Oes parasitdrias, como ovos e larvas de helmintos, cis-
tos de protozodrios e na triagem das infecgdes intesti-
nais. £ indicada principalmente para a detec¢do de
ovos pesados como de cestédeos, de parasitos do géne-
ro Fasciola e de larvas de Dictyocaulus spp”. A técnica de
sedimenta¢do espontinea, baseia-se no fato dessas
estruturas parasitirias sedimentarem em 4dgua (Figura
10), sendo possivel sua observa¢io em microscopia
6ptica. Como vantagens, esta técnica qualitativa apre-
senta a nao necessidade de centrifugacio e de reagen-
tes, além de ficil execucio e baixo custo. Nessa técnica,
os organismos sio sedimentados pela gravidade. A
sedimentag¢do apresenta uma agdo contraria, quando
comparada com a flutuagio, onde cistos, oocistos, ovos
e larvas sdo retidos no fundo do recipiente, enquanto os

detritos serdo suspensos na superficie, nio interferindo
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no diagnéstico final.

® Técnica de centrifugo-flutuagio de Stoll™

A técnica de Stoll é qualitativa e quantitativa,
utilizada para obter um resultado mais preciso da
OPG, por usar um menor fator de conversio (x2 oux5),
usando uma maior quantidade de amostra de fezes™.
Além disso, a centrifugagio pela qual a amostra passa e
a utiliza¢do de solug¢do hipersaturada de sacarose como
soluto, permite a separagio de ovos mais pesados (ex.
cestodas), que muitas vezes nio seriam identificados
pelo método de Gordon e Whitlock™. Apresenta como
vantagem, uma maior sensibilidade em comparagio
com as técnicas rotineiras de OPG, no entanto é uma
técnica trabalhosa e que depende de maior estrutura

laboratorial.

o Técnicade Baermann’

Baermann é um método de anilise copropara-

sitolégica que detecta larvas vivas, a partir de hidrotro-

. A . . . . 49 . .
Figura 10. Sequéncia do preparo da técnica de sedimentacio espontinea de Hoffmann et al. . (A) Materiais necessdrios para o

preparo da técnica, da esquerda para direita: amostra de fezes, cilice de sedimentagio com fezes solubilizadas em dgua, dgua destilada,

abaixo: peneira. (B) Coleta de material sedimentado com auxilio de pipeta Pasteur. O material deve ser depositado em l1dmina de vidro

com laminula, para posterior leitura em microscopia éptica (Fotos: LSA Pires e DL Vieira).
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pismo e termotropismo positivo”. Usualmente utiliza-
da para detec¢io de larvas de parasitos dos géneros
Strongyloides, Aelurostrongylus e Dictyocaulus, pode
também ser usada para outras larvas de estrongilideos.
Consiste em um teste qualitativo direto (Figura 11).
Como a eliminagio de larvas nas fezes pode ocorrer de
forma intermitente, recomenda-se a realizagio de exa-
mes seriados (3x) para aumentar a sensibilidade do
diagnéstico. Apesar do seu baixo custo, eficicia e sim-
plicidade, esta técnica continua sendo pouco utilizada

na rotina diagnéstica. A técnica também pode ser apli-
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Figura 11. Sequéncia do preparo da técnica de Baermann. (A)
Cilice de sedimenta¢do com aparato e amostra de fezes para
recuperagio de larvas. (B) Representagio da coleta de material
sedimentado com auxilio de pipeta Pasteur, material deve ser
depositado em ldmina para posterior leitura em microscopia

optica (Fotos: LSA Pires e DL Vieira).

cada para diagnéstico de outros nematodas, cujas larvas
de primeiro estdgio sdo eliminadas nas fezes e ainda

. ~ s . s 52
paraadeterminacdo da eficdcia de produtos quimicos™.

L. . - . 5
® Técnicade Tamisacdo ou4 Tamises”

Esta técnica é empregada para diagndstico
quantitativo e qualitativo de ovos de F hepatica nas
fezes de ruminantes™ em regies endémicas, como o
Sul do Brasil. Requer uma série de peneiras de malhas
conhecidas (Figura 12), podendo ser executada tanto

em laboratério, quanto em condigdes de campo. Com

Figura 12. Técnica de 4 tamises (Tamisagdo). (A) Sequencias de
peneiras (tamises) utilizadas na técnica. (B) Na esquerda, materi-
al obtido apés a tamisagdo; na direita, solugio de lugol que auxilia
na coloragio de ovos de Fasciola. (C) Imagem aproximada do
aspecto do material a ser pesquisado em microscopia 6ptica (Fo-
tos: LSA Pires e DL Vieira).




um tempo médio de quinze minutos por exame, dis-

pensa uso de produtos quimicos e vidraria. O material
consiste em um conjunto de quatro tamises, disponive-
is no comércio e que também podem ser confecciona-
dos com anéis de PVC e telas metélicas ou nylon de
100, 180, 200 e 250 malhas por polegada. Os trés pri-
meiros tamises permitem a passagem de ovos de F
hepatica, retendo os materiais que dificultariam a leitu-
ra. Apés a tamisagio, o material obtido possui pouco
sedimento, facilitando a detec¢io e contagem dos ovos,

ap6s coloragio com azul de metileno em placa de Petri
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e observa¢do em microscépio. Existe grande variagdo
entre a contagem de ovos e a taxa de infec¢do, entdo o
profissional deverd associar o laudo do laboratério com
o histérico clinico e a origem dos animais. E ainda
importante descobrir dados anteriores de abatedouro,
pois neste caso, a infecgdo tende a ser prevalente na

regido.
® [écnicade capraculz‘um

Embora o uso da cAimara McMaster ou Mini-

FLOTAC sejam corriqueiras na determinagio dos

Figura 13.Técnica de coprocultura para obtengio de larvas de terceiro estigio. (A) Material necessario, (B) frasco de coprocultura em

estufa de demanda biolégica (BOD) a 27° C, (C) frasco invertido para obtengdo de L3 por termotropismo e hidrotropismo e (D e E)

coleta de solugdo para Baermanizagio e recuperagio das L3 (Fotos: LSA Pires e DL Vieira).




parasitos, hd grande semelhanga na morfologia dos
ovos de estrongilideos (ver Quadro 1), excetuando-se
os géneros Nematodirus sp.e Bunostomum sp.

Tal similaridade dificulta a identificagio da
populagio parasitiria de cada género. A fim de solucio-
nar este problema, Roberts e O'Sullivan™ propuseram a
técnica de coprocultura, que ¢ utilizada com algumas
adaptagoes no mundo todo. Nesta técnica, uma amos-
tra de cinquenta a cem gramas de fezes proveniente de
um ou mais animais, com alta contagem de OPG deve
ser colocada em um frasco de boca larga, juntamente
com vermiculite (ou fezes autoclavadas) (Figura 13A),
que serd mantido em temperatura préxima de 28° C e
70% de umidade, para que ocorra o desenvolvimento
das larvas até seu terceiro estigio (L3) em até oito a dez
dias (Figura 13B).

Ao término do periodo de incubagio, as L3 sdo
recuperadas pelo método de decantagio (principio de
Baermann) durante quatro horas ou overnight (Figura
13C a E). Apés isto, uma aliquota da amostra serd
usada para identificagdo das L3 em microscépio, sob
aumento de 10,20 e 40x. A identificacio é feita a partir
das caracteristicas morfolégicas das L3 (Figura 14)™%
sendo possivel chegar no género ou espécie de parasito,
uma vez que se associe o animal hospedeiro. A técnica
de Baermann ¢ regularmente usada para o diagndstico
de L1 de Dictyocaulus spp. em ruminantes e segue um
protocolo com trinta gramas de fezes frescas, sem estu-
fa. A coprocultura é realizada a partir do conjunto de
tezes coletadas na propriedade, de modo que seu resul-
tado serd representativo para todos os animais.

A complexidade deste método reside na identi-
ficagdo das larvas, pois requer pessoal treinado. Apesar
da aparente dificuldade, a coprocultura fornece dados
epidemiolégicos muito importantes para a proprieda-
de, sendo utilizada para determinar os percentuais de
géneros na populagio de parasitos (ex. Haemonchus
spp., Cooperia spp.), para nortear o tratamento, inclusi-
ve sobre a escolha do medicamento, e ainda para esta-

belecer épocas de mais alto risco sanitdrio ao rebanho.
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077 pm
73,53 pm

Figura 14. Morfologia e identificacdo de larvas de Haemon-
chus contortus.(A) Corpo dalarva de H. contortus - Lugol. 10x.
(B) Detalhe da cauda, com medidas da bainha (73 pm), da
drea livre da bainha (60 pm) e do filamento (12 pm). Notar
uma pequena tor¢ao no terco-médio da cauda, caracteristica
da espécie - Lugol. 40x. (C) Por¢io anterior da larva, eviden-
ciando a cabega em forma de bala, caracteristica da espécie -
Lugol. 100x. (D) Morfologia da cauda de larva de Oesopha-
gostomum radiatum,(156 pm) com comprimento do filamen-

to da cauda, 92 pm (Fotos: YO Brandio e C Santos).

Fase ])o's—analz’z‘im: guomdo 0 numero
encontra a clinica

A realizagio de exames diagndsticos é uma
oportunidade para determinar o que estd ocorrendo no
momento, como uma fotografia e tem o objetivo de
monitorar a condi¢do de saide dos animais. Os resulta-
dos de exames coproparasitolégicos, identificagio de
larvas e os testes moleculares (ver abaixo) nio podem
ser analisados de maneira isolada, para nio incorrer na
falta de conexdo com a avaliagdo clinica, e consequen-
temente, no uso de tratamentos desnecessérios. E sabi-

do que existem muitos fatores que interferem nas con-




digdes clinicas do animal e ao analisar um dnico resul-

tado laboratorial como referéncia, técnicos deixam de
olhar para a condi¢io do animal amostrado e para o
ambiente no qual estd inserido. Para isso, a avaliagdo
dos resultados dos exames deve estar associada com a
avaliagdo das condigoes fisicas, como o escore da con-
di¢do corporal, estado nutricional (peso, oferta de pasto
com qualidade), acesso a dgua, idade (imunidade etdria
em bovinos), ragas, prenhez, clima e ainda com o hist6-
rico de tratamentos.

A fase pés-analitica também ¢é de extrema
importincia, pois requer a interpretacio mais fiel
possivel dos exames. Ruminantes sdo naturalmente
infectados por uma populagio mista, ou seja, hd a ocor-
réncia de diferentes espécies de estrongilideos (polipa-
rasitismo) em um animal. Estas populac¢ées de parasi-
tos sofrem interferéncias ambientais (pluviosidade e
temperatura), verificadas também através da OPG e da
identificagio dos géneros de L3 na coprocultura, em
diferentes épocas do ano. Percebe-se ainda, que hd uma
correlagdo do aparecimento de ovos de determinadas
espécies, com a época do ano (primavera/verio e outo-
no/inverno) e esse fator estd intimamente relacionado
com a sobrevivéncia de fases de vida livre, influencian-
do a taxa de infec¢io (maior ou menor taxa de transla-
¢d0).

No momento da andlise coproparasitolégica,
utiliza-se uma quantidade de fezes que representa uma
pequena aliquota (<1%) do total que ¢ liberado pelo
animal por dia. O nimero de ovos de parasitos presen-
tes nas fezes também pode variar de uma amostragem
para outra, devido a espécie, ao ciclo biolégico e a qua-
lidade da pastagem (fibras com mais 4gua)®. Devido aos
fatores descritos acima, nio é possivel quantificar
precisamente a taxa de infec¢do do animal através da
OPG, pois também nio se sabe o nimero real de féme-
as adultas de estrongilideos presentes no trato gastrin-
testinal de cada animal, em cada momento (ver abaixo
algumas defini¢ées e exemplos). Uma outra forma de

tentar quantificar o grau de parasitismo ¢ a partir da
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contagem de larvas L1 presentes nas fezes, como é o
caso de Dictyocaulus sp. No entanto, esta metodologia
de quantificagdo também nio permite demonstrar com
exatiddo (somente uma aproximagio), o grau de infec-
¢do parasitdria, confirmagio esta que serd possivel
apenas com a realiza¢io de necropsia parasitdria.

Ao observar somente o nimero de ovos de
estrongilideos presentes nas fezes para a selecio de
tratamento, nio se considerard a resposta imune do
animal, o desafio de diferentes espécies de parasitos
com diferentes graus de agressio ao hospedeiro, as inte-
ragdes interespecificas e intraespecificas desta relagio e
a quantidade de parasitos por animal. Um laudo que
tenha animais com baixa contagem de OPG, pode indi-
car cautela, assim como laudos com alta OPG, devido a
possibilidade da ocorréncia do fenémeno de densida-
de-dependente. Entdo, sempre que possivel, os exames
devem ser interpretados por animal, sem que haja uma
extrapolacdo para os demais individuos do rebanho,
principalmente para a indicagdo de tratamento. Saben-
do-se que, quanto maior o volume de dados disponiveis
para a avaliagio, mais fidedigna serd sua interpretagio.
Assim como um desafio, uma boa avaliagio deverd
analisar a relagdo parasito-hospedeiro-ambiente em
cada propriedade, respeitando-se as especificidades de
cadaum dos fatores.

Nestes casos, quanto melhor a assertividade e
precisdo durante a observagio de cada um dos fatores,
melhor a acurdcia na eventual escolha do tratamento. E
importante ressaltar aqui um fator pouco considerado,
chamado de substitui¢io (Figura 15A e B). Este pro-
cesso indica uma altera¢do da dindmica populacional
de parasitos mais prevalentes presentes no animal. Isto
significa que, por exemplo, ao definir um tratamento
contra Haemonchus spp. em pequenos ruminantes, o
profissional poderid facilitar a presenga de Cooperia spp.
ou Trichostrongylus spp. ou outra espécie de estrongili-
deo, dependendo da aptidao e da capacidade de inva-
sdo/interacdo da nova espécie, no que se chama de coe-

~ . 57 ;.
Volug:ao cooperatlva . Nesse caso, € 1mportante desta-




car que a contagem de OPG pode nio apresentar dife-

rencas em relagdo ao exame anteriormente realizado
(Figura 15C e D). Uma rdpida solugio para esta situa-
¢do seria o uso de um medicamento nematicida ou
mesmo de amplo espectro. Entretanto, poderemos
pressionar ainda mais todas as populagdes e acelerar o
processo de selecdo de todas as espécies envolvidas,
uma vez que elas podem apresentar respostas diferen-
tes ao controle quimico, devido a intensidade e a fre-
quéncia de tratamentos anteriormente realizados.

O profissional devera entdo saber quais géneros
ou espécies de parasitos, com base em OPG e copro-

cultura, estdo presentes e procurar uma solugio enten-

Equilibrio

Tratamento

P

).
2)

G Ordem Género / coprocultura OPG
P1 Haemonchus spp. 2500

P2 Trichostrongylus spp. 800

P3 Cooperia spp. 150

P4 Ostertagia spp. 125

Total 3575
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dendo a relag¢io parasito-hospedeiro, visto que alguns
parasitos ndo agridem tanto algumas categorias anima-
is. Todo este processo de rearranjo adaptativo espacial e
uso do recurso (hospedeiro) apés o tratamento, pode
ser revertido, apés um determinado tempo (t), uma vez
que sejam definidas novas (ou velhas) condi¢des para
que Haemonchus spp.(P1) retorne ao seu posto de equi-
librio inicial,como descrito no CRC.Isto porque P1 é a
espécie que mais se adaptou ao hospedeiro e tem o
melhor desempenho (finess) para continuar o processo
de coevolugio, com pequenas mutagdes para ambos.
Este processo adaptativo permite que cada vez mais, o

animal e sua diversa fauna parasitdria, tenha mais

Novo equilibrio

Substitui¢do

Residuo al

P P2+
P3+

a2
@ Ordem Género / coprocultura OPG
P2 Trichostrongylus spp. 1900
P3 Cooperia spp. 950
P4 Ostertagia spp. 350
P1 Haemonchus spp. 250
Total 3450

Figura 15. Efeito de um tratamento antiparasitdrio, (A) sobre a principal espécie de parasito (P1) e sua substitui¢do, (B) por uma outra

populagio (P2 e P3), gerando um novo equilibrio dos parasitos no animal. Apés a redugio de P1, existe a alteragio na densidade de P2

e demais espécies. A contagem de OPG pode nio apresentar diferencas na contagem geral (C), pois poderd existir uma significativa

alteragio entre as populagdes parasitirias (D) com o processo de alteragio das populagdes (al e a2). Este processo pode ser reversivel

ap6s um determinado periodo de tempo (t), ndo incluido na Figura.




sucesso e habilidade de sobrevivéncia e manutencgio.

Concluindo, toda esta abordagem ¢é para esclarecer,
como uma boa parte da populagido animal pode ser
considerada resiliente, podendo trazer beneficios ao

individuo e ao grupo,umavez que se possa identificar o

animal (ex. exame clinico, FAMACHA,OPG).

» Necropsia como método de diagnéstico

O exame post mortem ¢ de grande relevancia,
sobretudo para os casos em que hd suspeita de morte
decorrente do parasitismo, servindo como exame com-
plementar para a confirmagio da suspeita clinica. Este
exame ¢ o Unico capaz de identificar a real carga parasi-
tdria, obtida através da contagem e da identificagdo das
espécies de parasitos encontrados (Figura 16). Para a

contagem e identifica¢do dos exemplares no abomaso e

intestino, deve-se abrir o 6rgdo com uma tesoura (abo-
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maso pela curvatura maior), lavar sob dgua corrente
fraca, depositando o conteddo de cada érgio em um
recipiente (balde plastico). A fim de obter os parasitos
aderidos a mucosa, esta deve ser raspada com o auxilio
de uma lamina ou faca e este material também deve ser
depositado em outro balde. Todo o material deve ser
encaminhado ao laboratério onde serd realizada a pas-
sagem do material por uma série de peneiras para a
obteng¢do dos espécimes que serdo quantificados e
identificados em 10% da solugdo homogeneizada. Ao
término deste processo serd possivel determinar a carga
parasite’uriasg’59

Figado, pulmio e encéfalo também devem ser
inspecionados na busca por parasitos, devendo-se rea-
lizar cortes longitudinais no figado, com especial aten-
¢do para as vias biliares para busca de ¥ hepatica e reali-
zar a abertura do pulmio com auxilio de uma tesoura, a

partir da traqueia, entrando pelos brénquios e bron-

Figura 16. Avaliagdo clinica e érgdos na necropsia. Condigio visivel de (A) edema submandibular em ovino e de (B) profunda perda

de peso (caquexia) em bovino. Abomaso de ovino, (C) retirado na necropsia e (D) aberto pela curvatura maior, com a exposi¢io da

regido glandular e identificagio de parasitos adultos (aproximadamente 550 H. contortus). (E e F) Observagio de espécimes de F

hepatica em cortes exploratérios no figado de bovino. Observar o grave espessamento da parede dos vasos e do tecido hepitico (Fotos:

MB Molento).
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Figura 17. Sinais clinicos e lesbes por Dictyocaulus viviparus na necropsia. (A) Pneumonia vermindtica cldssica com corrimento nasal
mucopurulento, por infec¢io secundaria. (B) Corte histolégico evidenciando a presenca de parasitos nos bronquiolos. (C) Presenca
massiva de vermes adultos com muco seroso na regiio da traqueia e bronquios e (D) aspecto do pulmido, com virias alteragées

macroscopicas (atelectasia, hemorragia) (Fotos: M B Molento e C Barros).

quiolos, quando a suspeita for D. viviparus (Figura 17).

Fragmentos dos 6rgios podem ser armazenados em
formol 10% e enviados para exame histopatolégico. O
dado da carga parasitdria, deve ser interpretado junta-
mente com os sinais clinicos, a fim de determinar a

participagio do(s) parasito(s) na morte do animal.




RESISTENCIA
PARASITARIA

Existe uma alta correlagio entre as condi¢oes

climaticas (pluviosidade e temperaturas altas) e de
manejo (extensivo e semiextensivo), com altas taxas de
parasitismo e mortalidade de animais no Brasil e paises
de clima tropical e subtropical. Devido ao alto risco
para os animais, o controle das infec¢des gastrintesti-
nais ¢ feito com produtos antiparasitirios de forma
constante. Assim, também ndo é nenhuma surpresa
que existam relatos de resisténcia multipla (mais de
dois grupos quimicos) para vérias espécies de parasitos
de ruminantes e outras espécies(’o. O cendrio atual
requer que profissionais saibam como utilizar a tecno-
logia disponivel dos testes in vitro,de campo e molecu-
lares e que também possam realizar a avaliagio da eficd-
cia das drogas, para propor medidas sanitarias de médio
elongo prazo. Medidas estas que visem reduzir o nime-
ro e a frequéncia dos tratamentos, valorizando a resi-
liéncia dos animais com o uso de técnicas de avalia¢io
seletiva, para preservar a vida util dos produtos quimi-

cos,buscando um ambiente sustentdvel.

» Teste de redugdo da contagem de

ovos nas fezes (TRCOF)

A resisténcia desenvolvida pelos parasitos aos
anti-helminticos ¢, como ja mencionado,um dos gran-
des entraves para o controle parasitirio mais eficiente.

O teste de redugio da contagem de ovos nas fezes

(TRCOF), consiste em comparar dados de OPG obti-

dos antes e ap6s o tratamento, apli-
cando uma férmula matemadtica,
que permite avaliar o percentual de
eficicia do principio ativo do anti-
helmintico, interpretando o resultado

segundo a porcentagem obtida,sendo:

Alta eficiéncia

Acima de 95%

Entre 80 e 95% Eficiente

Falha de eficicia e potencial
c A . . 59,61
resisténcia dos parasitos = .

Menor que 80%
Neste ambito, o resultado do TRCOF torna-se
essencial para a escolha do principio ativo, bem como
para a vigilancia do inicio da ocorréncia de resisténcia
parasitiria na propriedade. A partir destes dados, o
técnico poderd adotar medidas que visem desacelerar o
estabelecimento de parasitos resistentes aos anti-
helminticos, escolhendo por exemplo, o tratamento
seletivo com o método FAMACHA para pequenos
ruminantes.

Entretanto, a sensibilidade e a confiabilidade
do TRCOF também dependem de um bom planeja-
mento e execu¢do. Para isso, faz-se necessirio um
exame prévio de OPG e coprocultura, a fim de selecio-
nar os animais que participardo do teste, bem como
determinar a populagio parasitdria predominante, per-
mitindo uma interpretagdo mais precisa do resultado.

Paraa correta realizagio do TRCOF é importante que:

1. Animais avaliados nio estejam sob efeito de anti-helminticos
aplicados a mais de trinta dias.

2. As técnicas de OPG e coprocultura sejam executadas da mesma
maneira, em todas as etapas.

3.Ao menos 80% dos animais apresentem OPG entre 200 e 1.000.

4. Distribui¢io dos grupos (tratamento ou controle) considerando
ahomogeneidade dos valores.

5. Utilizagdo de a0 menos seis animais por grupo (Tabela 1).

6. Média da OPG no dia zero, semelhante estatisticamente entre
0s grupos.

7. Desvio padrio menor do que a metade da média para cada gru-
59,61
po .
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Tabela 1. Condigdo hipotética de OPG para confecgio de grupos para teste da eficicia de produtos.

Grupos/OPG* Grupo Controle
Animal 1 1300 1300 1250 1200
Animal 2 950 900 950 1000
Animal 3 950 800 800 775
Animal 4 700 725 750 750
Animal 5 600 575 550 550
Animal 6 300 300 400 400
Média 800 767 783 779
Desvio padrao 345 335 299 291

* As OPGs devem ser distribuidas em ordem decrescente e em sequéncia para os grupos. Pode existir flutuagio da média, porém,

deve-se seguir a regra de manter o desvio padrao do grupo, menor do que a metade da média.

Na Tabela 1, estd um exemplo, esclarecendo

Tabela 2. Recomendagio do intervalo de tempo (dias),

que testes que utilizem um desvio padrido muito alto, para a realizacdo das amostragens do teste de eficicia
devido a inclusdo de animais com OPG altos, podem (TRCOF) para os diferentes anti-helminticos.
fragilizar a correta interpretagio, devido a alta ampli-
tude desta variagio, dando um resultado falso- Anti-helminticos Dias de tratamento
negativo.
. . R i 63
Apés a distribuigdo dos grupos, o tratamento Levaliisol 287
com anti-helmintico pode ser realizado. Neste o
) _ ] Benzimidazdis 8a 145
momento, é importante garantir que sejam tomados
todos os cuidados para a méxima absor¢io do principio Ivermectina 14 3 1764
ativo, como utilizar a via de administracido indicada
(deixar os animais em jejum de 12h para medicagio Moxidectina Mais de 21 64
oral) e assegurar a inoculag¢io de todo o volume corres-
pondente & dose calculada com base no peso do animal. Mereszniel 721465
A coleta de fezes ap6s o tratamento devera ser realiza-
da no intervalo de tempo preconizado para cada prin- Nitroxinil 9166
cipio ativo (Tabela 2). O célculo da eficdcia dos produ-
tos tem a base da OPG do grupo controle, utilizando o AssociacBes* 1464
programa RESO 2.0 modificado™. Caso o niimero de
animais no rebanho permita, é possivel testar mais de * Produtos comerciais disponiveis no mercado.

um produto com principios ativos diferentes, seguindo

ointervalo indicado.




» Teste de inibi¢do da migracio

larval (TTML)

O monitoramento da resisténcia anti-helmin-
tica ¢ um requisito fundamental para o controle sus-
tentivel de helmintos na pecudria e diferentemente do
TRCOF, que é um teste iz vivo, uma outra série de
técnicas in vifro também servem para determinar a
eficdcia de produtos, incluindo o TIML. Ao longo dos
anos, o TRCOF sempre foi utilizado como o padrio
ouro, porém, a desvantagem desse método é que os
animais testados devem ser amostrados em pelo menos
duas novas ocasides, aumentando o tempo e o custo do
processo. A detec¢do de resisténcia parasitdria pelo
TRCOF ¢ ainda mais dificultada pelo fato de que a
liberagdo de ovos pelas fémeas nio é suficientemente
relacionada com a carga parasitdria, além da distribui-
¢do nio uniforme de ovos em amostras fecais e pela
distribui¢do varidvel da populagio de helmintos no
hospedeiro”.

Alternativas in vitro e bioensaios sdo mais eco-
noémicos e foram desenvolvidos para a detec¢do de
resisténcia e testes de prospec¢io para novos produtos,
incluindo fitoteripicos™”. Dentre eles, TIML e o teste
de desenvolvimento larval (TDL) e suas modificagées,
estdo sendo refinadas para a detec¢do de resisténcia
para os principais principios ativos, entre eles: benzi-
midazéis, levamisol e lactonas macrociclicas”. O
TIML ¢ uma ferramenta razoavelmente rapida e eco-
noémica para a determinacio dos efeitos de produtos
que atuam sobre a motilidade de nematodas. Apresen-
ta ainda, outras vantagens, como a facilidade da coleta e
consequentemente a disponibilidade do uso de L3 de
poucos animais doadores, bem como a capacidade para
avaliagdo de efeitos de interagdo farmacoldgica (ex.
sinergia, adi¢do, antagonismo e efeito nulo), sem a
necessidade de testar diretamente no hospedeiro”. As
desvantagens recaem na necessidade de se obter um

numero suficiente de L3 para o teste completo, da
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variedade de espécies presentes na coprocultura e de

laboratdrios que executem os testes.

» Métodos moleculares

A intervengdo na fase aguda das doengas para-
sitarias depende da detecgdo rapida e segura do agente
envolvido. As ferramentas moleculares de diagndstico
apresentam diferencas das técnicas mais tradicionais
de diagnéstico, pois permitem a identificagdo prelimi-
nar da doenga, antes mesmo do estabelecimento da
infecgdo e danos clinicos. Os testes imunoldgicos e
sorolégicos, tais como ELISA e imunocromatografia,
sdo ideais para realizar estudos de prevaléncia, entre-
tanto, apresentam resultados relativos, seja pela falta de
marcadores especificos, como pela possibilidade de
reaces cruzadas’ .

Neste sentido, ferramentas moleculares podem
propiciar avangos no reconhecimento precoce das
infecgoes, identificar as espécies parasitirias e demons-
trar de forma precisa mutagdes genéticas que levam a
ocorréncia da resisténcia parasitdria. A descoberta de
mutagdes concorrentes com a resisténcia permite que
decisdes, quanto ao uso de medicamentos sejam mais
assertivas, evitando nio somente que o fendmeno se
consolide na propriedade”, como também diminuindo
a contaminagio ambiental.

A reagio em cadeia da polimerase (PCR - do
inglés Polymerase Chain Reaction) é uma técnica quali-
tativa (Figura 18), empregada na detecgdo de patdge-
nos parasitirios”, permitindo sua especializagio, da
mesma forma que a coprocultura e posterior identifica-
¢do das larvas, mas de uma forma mais precisa e rapi-
da”. A técnica possui variagoes, como a PCR multiplex,
LAMP (do inglés Loop Mediated Isothermal Amplifica-
tion), QPCR (do inglés quantitative PCR, também
conhecida como PCR em tempo real), RT-PCR (do
inglés Reverse Transcriptional PCR) e a nested-PCR.

A PCR multiplex consiste em uma expansio da
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Figura 18. Estrutura de um laboratério de biologia molecular. (A) Equipamentos, da esquerda para a direita: termociclador,
centrifuga para microtubos, agitador, banho-seco, fotodocumentador, jogo de micropipetas e demais materiais de consumo para
extragio de DNA. (B) Foto de gel de agarose com bandas: 1: Marcador de massa molecular; 2 e 3: controles negativos ¢ 4 a 7 (seta):

identificagdo de fragmento do gene da proteina intestinal H11 em H. contortus, com aproximadamente 450 pares de base (pb) (Fotos:

G Bueno e MB Molento).

PCR. Nela, diversos materiais genéticos sao testados
simultaneamente em um unico ciclo de reagdo, tornan-
do-a mais eficiente do que a PCR convencional™. Para
a identifica¢do das espécies de nematédeos por PCR
multiplex é realizada a extragio de DNA de larvas recu-

peradas da coprocultura, seguida por uma PCR utili-

zando iniciadores especificos para amplificagio de
fragmentos do DNA de cada espécie pesquisada. O
produto da PCR € aplicado em gel de agarose e revela-
do sob luz UV, sendo possivel identificar bandas refe-
rentes aos fragmentos de DNA amplificados (Figura
19).

] \,

)

:
1,
1
[

Figura 19. PCR multiplex. (A) Aplicagio da solugio contendo DNA no pogo de gel de agarose, em cuba para eletroforese (B) 1:
Marcador de massa molecular, 2: amostra, banda de 500 pares de bases (pb) (seta ao lado esquerdo), fragmento de 189 pb (H.

contortus) (seta maior ao lado direito) e fragmento de 243 pb (7. colubriformis) (seta menor ao lado direito). Nao foi observada banda

de 329 pb referente ao O. radiatum sendo, portanto, ausente nesta amostra (Fotos: LSA Pires e YO Brandio).




O método LAMP baseia-se no mecanismo de

autossintese do DNA, a partir da adigio de enzimas
adequadas (polimerases), que permitem a replicagio
desta molécula e, por meio de diferenca de cor,a identi-
ficagdo de sua presenca. Esta técnica, mais simples e
tacil de se realizar, tem menor exigéncia de equipamen-
tos, o que diminui drasticamente seu custo. Todavia,
apesar da possibilidade de também ser executada em
condi¢ées de campo, apresenta a desvantagem de
depender de métodos de detec¢io indiretos, como tur-
bidez e corantes, nio especificos, o que pode levar a
detecgio de resultados falsos-positivos .

A gPCR ¢ um método utilizado para quantifi-
car o material genético e quando aplicado as doengas
parasitdrias, aprimora seu diagnéstico. A qPCR com-
bina amplifica¢io e detecgdo por PCR em uma tnica
etapa. A quantifica¢io é obtida a partir do aumento da
fluorescéncia do fragmento alvo a cada ciclo de ampli-
ficagdo. Esta técnica é utilizada tanto para a identifica-
¢do das espécies de parasitos, como para a determina-
¢do de niveis quantitativos de parasitos em amostras
biolégicas™.

A PCR e suas variagdes apresentam algumas
dificuldades, tais como: contaminagio cruzada, resul-
tados falsos-positivos e falsos-negativos, especialmen-
te quando a técnica ¢é utilizada como método tnico e
definitivo de diagndstico. A aplicagdo da técnica de
qPCR e sequenciamento de genomas permitiu a iden-
tificagdio do nemabioma, a partir da quantificagio
precisa da proporgio relativa de larvas de parasitos nas
fezes”, sem requerer suposicdes antecedentes sobre
quais espécies de parasitos estdo presentes em uma
amostra. A técnica também pode ser usada para verifi-
car o impacto desta proporgio sobre os tratamentos”,
buscando-se contornar o desenvolvimento de resistén-
cla parasitaria.

A édrea de diagnéstico coprolégico na Parasito-
logia vem sendo amplamente renovada, com a chegada
de técnicas mais inovadoras, que oferecem maior con-

fiabilidade nos dados. A execugio e a interpretagio se
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tornam mais diretas e objetivas, porém existe maior
custo, com a aquisi¢do de equipamentos e insumos. A
automagcao e a robdtica, assim como a inteligéncia arti-
ficial ja sao utilizadas em laboratérios do mundo todo e
devem ser uma realidade na 4rea. Estas inovagoes
devem ser incorporadas na rotina dos laboratérios, auxi-
liando o diagnéstico clinico e quem sabe nas consultas
virtuais e com laudos entre diferentes locais de realiza-

¢do e interpretagao.

CONSIDERACOES
FINAIS

» Exame de fezes: um recurso limitado e
com virias aplica¢des

Naturalmente, parasitos tém a capacidade de
regular o crescimento da popula¢io de hospedeiros,
apresentando um grande nimero de intera¢oes entre as
populagées”. A maior presenga de parasitos por hospe-
deiro, pode impactar negativamente nos animais,
necessitando de um controle externo. Assim, um
melhor conhecimento da taxa de infecgdo por animal
permite mais seguranca para utilizar estratégias de
reducio desta populagio. O uso de medidas de contro-
le, como o uso de antiparasitirios, com o objetivo de
“erradicar” os parasitos, pode alterar a situagio de equi-
librio em curto prazo, com prejuizo significativo para a
populagio de parasitos. Entretanto, a médio e a longo
prazo,a carga parasitria por animal pode permanecer a
mesma (efeito Substitui¢io), causando alta mortalida-
de de animais, exigindo a necessidade da continuidade
do tratamento quimico. Este método de controle pode
selecionar parasitos resistentes que detém ampla van-
tagem reprodutiva e que serdo responsaveis pela manu-
ten¢do da populagdo parasitdria, como explicado no
CRC.

A relagio entre fecundidade e carga parasitiria
pode alterar a rela¢do entre a condigdo clinica e a conta-

. 80
gem de ovos de parasitos nas fezes”, como veremos a




seguir. A Lei de Taylor™ é definida pela relagio expo-

nencial entre o crescimento da populagio de um ani-
mal e o direto crescimento de uma tnica espécie de
parasito (dados em log de individuos e log do nimero
de parasitos por individuo) (Figura 20A).J4 a densida-
de-dependente ocorre quando estes mecanismos agem
proporcionando altas contagens de OPG (alta fecun-
didade) com baixa taxa de contaminagio ou ainda quan-
do existirem altas taxas de infec¢io com baixa OPG
(baixa fecundidade), resultando em contagens seme-
lhantes de OPG (Figura 20A e drea central da C). Uma
sugestdo perigosa para “acertar” os dados de OPG ¢
analisar as contagens apds uma transformacio logarit-
mica, porém deve-se evitar tal estratégia, visto que para
se usar este ajuste, a amostragem deve conter um gran-
de nimero (mais de quinze) de individuos, para cada
categoria animal.

A relagio entre a OPG e a fecundidade / inten-
sidade dos parasitos vai depender da comunidade de

parasitos presentes, que é diretamente proporcional a
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suscetibilidade/resiliéncia do hospedeiro. Esta variagio
entre hospedeiros ¢ descrita como distribui¢ao binomi-
al negativa (DBN) (Figura 20B). Por isto, é interessante
usar dados de categorias semelhantes de animais, devi-
do a grande variagdo intra-espécie (ex. imunidade/IgA,
reagdo local de hipersensibilidade) e entre ambientes
(ex. clima), alterando a distribui¢do da fauna parasiti-
ria. A DBN ¢ uma ferramenta extremamente ttil para
determinar a distribui¢do de parasitos entre os anima-
is e caracterizar animais resilientes e susceptiveis ao
associar dados clinicos e de OPG.

O efeito da fecundidade varidvel e o valor da
OPG podem ser influenciadas por fatores como o
histérico da infecgdo, da espécie do parasito, época do
ano, estado fisiolégico do animal e ainda a sua idade e
raca. Na clinica, o uso da OPG em individuos deve ser
realizado com trés medidas repetidas para apoiar a sus-
peita. Muito embora exista grande interesse em se rela-
cionar a OPG com a carga parasitdria, mesmo

reconhecendo a importincia do efeito de densidade-
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Figura 20. Fatores e possibilidades de representacio da relagio parasito-hospedeiro. (A) Relagdo inversa do efeito da Lei de Talylor81 e

de densidade-dependente sobre a carga parasitdria e a fecundidade dos parasitos, representado pela contagem de OPG. (B)

Distribui¢do média de parasitos em hospedeiros e a frequéncia de parasitos por animal - distribui¢do binomial negativa. (C) Relagio

da contagem de ovos nas fezes e a carga parasitdria, com n possibilidades de diagnéstico por OPG. Aslinhas representam os valores de

k mais altos. A drea central demonstra a possibilidade da contagem de OPG ser devido a uma das possiveis condigdes: alta taxa de

infecgdo parasitiria (A-inf), com baixa contagem de OPG (B-OPG), ou baixa taxa de infecgio parasitiria (B-inf), com alta

contagem de OPG (A-OPG). Nota: A densidade-dependente € o principal fator em biologia, responsével por manter o equilibrio

entre as populagdes envolvidas.




dependente,a OPG pode ser utilizada em grupos e em

rebanhos, reconhecendo a existéncia de uma grande
dreanebulosa para sua interpretagdo (Figura 20C).

O valor de k (grau de densidade) é observado
em categorias animais com maior amplitude na OPG
(animaisjovens). Outro fato é que,quanto mais a popu-
lagdo de parasitos colocar pressdo sobre a populagio de
hospedeiros (animais jovens), menor serd a resposta
deste e maior serd a chance de se observar sinais clini-
cos ¢ alta OPG (Figura 20C). Nesta categoria, existe
grande correlagdo entre a prevaléncia de infecgio e a
média de parasitos,incluindo alto valor de k.

Entretanto, uma pequena alteragdo dos fatores
listados acima, pode alterar esta dinimica relagio.
Como a DBN é uma caracteristica sélida, mais estudos
sdo necessarios para determinar, por exemplo, se existe
uma distribui¢io homogénea de transmissio entre
hospedeiros, ou mesmo uma distribui¢io homogénea

de diferentes estdgios parasitérios.

» Distribuicio espacial dos parasitos

Uma outra forma de analisar a presen¢a de uma
infec¢do parasitiria é observar a relagdo intra-
hospedeiros e a sua potencial carga parasitiria, para
tentar determinar a variagdo espacial da densidade da
populagio de parasitos”. Existe uma grande possibili-
dade de que cargas parasitirias em diferentes animais,
dentro de uma mesma drea, ou dreas préximas, apre-
sentem ser mais semelhantes entre si, do que animais
em dreas distintas (Figura 21).

Os autores descrevem a existéncia de hozspots
de infecgdo ou fatores de risco comuns para esses ani-
mais, mesmo em uma pequena escala (drea de repouso,
topografia/microambientes no pasto, tipo de pasto).
Assumindo uma escala entre 0 e 1, para a diferenca
entre dreas e a taxa de contamina¢do, animais da
mesma drea nunca terdo indice 1, estando entre O e 1.
Este conceito é baseado em um hospedeiro, infectado

por um parasito. Além disto, o nimero total de parasi-
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tos em uma drea serd a soma dos parasitos em todos os
animais naquele lugar. Assim, o nimero médio de para-
sitos e a distribui¢do de animais entre dreas sdo proba-
bilidades independentes, com valores podendo ser pré-
ximos de 1 entre animais em dreas préximas. O conhe-
cimento desta distribui¢do pode ser interessante para o
estabelecimento de medidas de controle direcionadas
contra uma espécie de parasito ou uma categoria ani-
mal. Novos estudos deverdo revelar os fatores para
determinar esta situa¢do, medindo a relagdo intra-

hospedeiros e seus efeitos.
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Figura 21. Distribuigdo espacial de trés agrupamentos de
animais/hospedeiros (A, B e C). Existe maior semelhanga na

taxa de infecgdo parasitiria entre animais em dreas proximas

(grupos de letras iguais) e maior diferenca entre 4reas

distantes (letras diferentes entre dreas).
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As técnicas coproparasitoldgicas abordadas neste material sio amplamente utilizadas em rotina labo-
ratorial para auxiliar profissionais em seus projetos de ensino, pesquisa e extensio universitiria. A drea de
parasitologia clinica veterindria é muito dindmica e os profissionais de laboratério devem estar atualizados
nas mais recentes novidades, incluindo os dados de nemabioma e a relagio parasito-hospedeiro e a sua inte-
ressante interagio com o microbioma. Portanto, a responsabilidade técnica de realizar um exame copropara-
sitoldgico, ndo termina ao entregar o laudo para o veterindrio responsivel. Os profissionais devem acompa-
nhar a tomada de decisdo para a indica¢do de medidas sanitdrias para cada caso, incluindo o sucesso do trata-
mento indicado. Sugerimos neste material, um protocolo para o teste de eficicia de medicamentos antipara-
sitarios, diferentes métodos de exames coprolégicos, esclarecimentos de como realizar a interpretagio destes
exames, em um complexo e holistico modo de avaliagdo. O objetivo final foi fornecer estas informagdes para
que profissionais possam utilizar estas técnicas em protocolos de avaliagio seletiva (ex. FAMACHA e exame
clinico) com ampla margem de seguranga para os animais.

Em pesquisa, estas técnicas podem ser escolhidas para compor um completo desenho experimental,
um amplo banco de dados e ainda realizar uma profunda anilise estatistica. Dados de campo e de laboratério
podem ser reunidos e compilados, rodando anélises de regressdo, com o objetivo de divulgar estes dados para
toda a sociedade, no formato de artigos técnicos ou cientificos. Falando sobre o uso social, projetos de exten-
sdo também utilizam estas técnicas rotineiramente para estabelecer a prevaléncia de infec¢do de animais urba-
nos e rurais. Assim, todos os envolvidos devem estar a par de novas interpretacoes e dos possiveis fatores de
risco (varidveis bidticas) em cada situagio.

Esperamos atingir um nimero considerédvel de profissionais que trabalham com a Buiatria no Brasil e
na América Latina e Caribe, focando na solugio de problemas com inovagio, responsabilidade técnica e dedi-

cagdo para a melhoria da qualidade de vida dos animais, medicina veterindria forense, ecotoxicidade e a

potencial influéncia na Satide Global/Global Health.

J
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