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APRESENTACAO

E evidente que estudos que tratam da medicina veterinaria vém crescendo
ao longo do tempo, e com isso, avancos relacionados aos cuidados veterinarios
e ao bem-estar animal se tornam cada vez mais expressivos. Nesse sentido,
entender a forma como esse tema tem sido abordado em estudos e compreender
de forma plena as novas tendéncias da medicina veterinaria, se tornam passos
importantes para encarar os desafios que esta area ainda enfrenta.

Diante da grande demanda por informacdes, a respeito das praticas
veterindrias, por parte dos profissionais que trabalham nesta éarea, este e-book
traz consigo o objetivo de compilar estudos cientificos de alta qualidade, que
tratam de diferentes temas e que irdo contribuir com informagdes preciosas para
a formacgéo académica e profissional de cada leitor(a).

Os estudos aqui presentes foram preparados com maxima eficiéncia e
contém informacgdes pertinentes sobre abordagens e cuidados relacionados a
medicina veterinaria, objetivando sempre propor conclusdes que promovam o
bem-estar animal.

Desejamos que cada leitor(a) desfrute ao maximo de cada estudo incluido
nesta obra e que esta traga conhecimentos valiosos para a formacao de cada
um. Boa leitura!

Alécio Matos Pereira
Denilson da Costa Bezerra
Gustavo Matheus de Lima Silva
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CAPITULO 1

CASTRACAO PRECOCE EM CADELAS, RISCOS E
BENEFICIOS: REVISAO DE LITERATURA

Data de subimissao: 03/02/2025

Claudia Oliveira Litwinczyk
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Faculdade de Veterinaria. Porto
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Ana Cristina Pacheco de Aratjo
Universidade Federal do Rio Grande
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Alegre — Rio Grande do Sul
http://lattes.cnpq.br/2599270947966957

RESUMO: A castragdo precoce em cadelas
é amplamente utilizada como método
contraceptivo e de controle populacional,
além de oferecer beneficios como a reducéo
de neoplasias mamarias e a prevengao
de doencas reprodutivas. No entanto,
estudos recentes apontam possiveis riscos
associados, como aumento na incidéncia de
disturbios articulares, incontinéncia urinaria
e o0 desenvolvimento de certas neoplasias,
dependendo da raca e da idade da
castragcdo. Sendo assim, descobriu-se que
a castracgao cirtrgica diminui a incidéncia de
algumas condi¢bes de saude do animal e
aumenta a de outras, em comparagdo com
cadelas que permanecem intactas. Este
trabalho revisa a literatura cientifica sobre os
impactos positivos e negativos da castracéo
precoce, destacando a necessidade de
decisbes informadas e individualizadas para

Data de aceite: 05/03/2025

cada caso, considerando beneficios, riscos e
caracteristicas especificas de cada animal.
PALAVRAS-CHAVE: castragdo precoce;
impactos da castracdo; caes; neoplasias.

EARLY SPAYING IN FEMALE
BITCHES, RISKS AND BENEFITS:
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Early neutering in dogs is widely
used as a contraceptive and population
control method, in addition to offering benefits
such as reducing mammary neoplasms in
female dogs and preventing reproductive
diseases. However, recent studies have
pointed out possible associated risks, such
as an increased incidence of joint disorders,
urinary incontinence and the development
of certain neoplasms, depending on the
breed and age at neutering. Thus, it has
been found that surgical neutering reduces
the incidence of some health conditions in
the animal and increases the incidence of
others, compared to dogs that remain intact.
This paper reviews the scientific literature on
the positive and negative impacts of early
neutering, highlighting the need for informed
and individualized decisions for each case,
considering the benefits, risks and specific
characteristics of each animal.
KEYWORDS: early neutering; impacts of
neutering; dogs, neoplasms.
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INTRODUCAO

A esterilizagao cirurgica de cadelas e caes € um dos procedimentos mais realizados
na pratica veterinaria e é utilizada como método contraceptivo para solucionar o problema
da superpopulacao de animais de estimagéo, bem como para prevenir doencgas associadas
ao aparelho reprodutor, como a neoplasia mamaria ou hiperplasia prostatica benigna (Howe,
2006). No inicio dos anos 1900, a ovariosalpingohisterectomia (OSH) era realizada de trés
a seis meses de idade e a castragdo de machos ja com quatro semanas de idade (Salmeri;
Olson; Bloomberg, 1991). O controle da superpopulagcéo de cées é de extrema importancia
néo soO para o bem-estar animal, mas também para a saude publica, reduzindo a ocorréncia
de problemas como acidentes e transmissao de zoonoses (Howe, 2006). Esta € uma medida
adotada principalmente nos grandes centros urbanos, exatamente como uma estratégia
de controle populacional desta espécie, combatendo, portanto, a grande quantidade de
animais errantes (Howe, 2006). A gonadectomia de machos e fémeas no primeiro ano
apds o nascimento tornou-se comum nos Estados Unidos e em grande parte da Europa,
entretanto pesquisas recentes revelam que, para algumas racas de caes, a esterilizacao
pode estar associada a riscos aumentados de problemas articulares debilitantes e certos
tipos de canceres, dificultando as decisbes dos tutores sobre a castragéo (Hart et al., 2020).

A gonadectomia tem o potencial de aumentar a incidéncia de certos tipos de
neoplasias e diminiuir de outros. Sendo assim, quando os riscos e beneficios da
gonadectomia relacionados a neoplasia sdo avaliados, deve-se considerar a taxa de
morbidade e mortalidade para cada doenga neoplasica, bem como sua prevaléncia na
populagéo canina geral ou em uma raga especifica (Houlihan, 2017). A castragdo tem um
papel preventivo no desenvolvimento de neoplasias mamarias, principalmente quando
realizada em fémeas antes do primeiro estro, e, entre o primeiro estro e o segundo (Van
Goethem; Shaefers-Okkens; Kirpensteijn, 2006; Kustritz, 2012). Entretanto, uma das
possiveis consequéncias deste procedimento € a incontinéncia urinaria responsiva ao
estrogénio ou incompeténcia do esfincter uretral, uma complicacdo comum em fémeas
castradas (Coit et al., 2008; Voorwald; Tiosso; Toniollo, 2010; Kustritz, 2012; Silva et al.,
2015). A complicacéo atinge aproximadamente 20% das fémeas castradas, e menos de 1%
das intactas (Coit et al., 2008).

Os termos castragdo precoce, castragdo pré-pubere e castracdo pediatrica se
referem a castragé@o antes do periodo tipicamente recomendado, que em caninos e felinos,
vai da sexta até a décima quarta semana de vida do animal (Salmeri; Olson; Bloomberg,
1991). A necessidade, e particularmente, 0 momento em que é realizada a OSH em animais
de estimacéo continua controversa. Isso basicamente ocorre porque a OSH confere uma
mistura de beneficios e de efeitos adversos, dependendo da idade da castragéo, do sexo,
da espécie e da raga, sendo proposto que qualquer politica de decisdo deva considerar as
consequéncias dessa decisao (Spain; Scarlett; Houpt, 2004).
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Este trabalho teve por objetivo fazer uma revisdo bibliografica a respeito da
castracdo precoce em caes, como medida de prevencéo do cancer de mama, mas que
mostrou algumas outras consequéncias possiveis como a incontinéncia urinaria em fémeas
castradas, além do desenvolvimento de neoplasias como hemangiossarcomas de acordo

com raca e idade.

BENEFICIOS DA CASTRAGAO PRECOCE

A castragéo cirargica, no caso das fémeas € conhecida por ovariosalpingohisterectomia
(OSH), é uma intervencao irreversivel que resulta na perda permanente da funcéo
reprodutiva. No Brasil, os profissionais tendem a optar pela castragcdo convencional,
ou seja, aquela realizada a partir do sexto més de vida, quando o primeiro estagio da
maturidade fisica ja esta completo (Voorwald; Tiosso; Toniollo, 2013). Entretanto, pode ser
realizada a partir da sexta semana de idade, como comumente praticado desde 1980, na
Europa e Estados Unidos (Salmeri; Olson; Bloomberg, 1991). Segundo Voorwald, Tiosso e
Toniollo (2013), a gonadectomia pré-pUbere acarreta em menores custos e riscos, além de
proporcionar uma recuperagao mais rapida, prevenindo doengas horménio-dependentes e
ninhadas indesejadas.

Um dos principais buscadores da rede mundial de computadores responde com
cerca de 1.390.000 resultados quando se digita “castracdo de caes” em portugués e com
17.000.000 resultados quando em inglés é digitado “spay and neuter for dogs”. Isso é
uma mostra da relevancia deste assunto na atualidade, além disso, um beneficio social
da castracdo € o aumento da chance de adoc¢do em relacdo a caes inteiros, com grande
impacto no controle populacional (Alves; Hebling, 2020). Este procedimento cirurgico
tornou-se, através de inUmeras campanhas educativas sobre a posse responsavel, talvez
0 mais conhecido pela populagdo em geral.

Como a castragéao cirurgica € permanente, acabou sendo aceita mundialmente nos
programas de controle populacional. Apesar de todos os esfor¢os ao redor do mundo para
reduzir a superpopulacédo de animais de estimacdo, o numero de cades e gatos errantes
segue aumentando. Veterinarios, donos de animais de estimacdo, especialistas em
bem-estar animal e profissionais de abrigos buscam suprimir a fertilidade e/ou reduzir a
testosterona em cées machos por uma variedade de razdes, incluindo evitar a procriacéo
de ninhadas indesejadas, melhorar a saude e o bem-estar e reduzir o comportamento
influenciado pela testosterona (Driancourt; Briggs, 2020).

A prioridade dessas razdes para o controle da fertilidade pode diferir de acordo com
a populagéo-alvo de caes. No entanto, a relevancia de fatores como duragéo do tratamento,
custo, acessibilidade e processo de administracéo irdo variar com base na populacéo-
alvo, sejam animais de estimac&o seguros em um lar, cdes em programas de reproducao,
animais sem-teto em um abrigo ou caes livres ou comunitarios (Driancourt; Briggs, 2020).
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Nos Estados Unidos, a realizagdo da castragdo de forma rotineira em abrigos de
cées, entre as décadas de 1970 e 2000, contribuiu para a reducdo de 18,9 milhdes de
animais abandonados (Marchini; Camargo; Amoroso, 2021). Estudos evidenciam que a
castracao cirurgica de cées aumenta as chances de adocao e que a doacao destes animais
ja castrados reverbera positivamente tanto na necessidade de controle populacional como
na reducéo das taxas de abandono (Carvalho et al., 2021).

Prevencéo de neoplasias

Um dos principais motivos para castracéo de fémeas, além do controle populacional
e mudangas comportamentais, esta relacionado a um cio indesejado de animais que vivem
dentro de casas e apartamentos, além do receio de doencgas reprodutivas como tumores
mamarios e ovarianos, além de infecgdes uterinas. Segundo Smith (2014), historicamente
a influéncia da esterilizagdo no desenvolvimento de tumores mamaéarios tem sido a ligacédo
mais bem estudada, dentro da medicina veterinaria, entre horménio sexual e tumor. Em
cadelas sexualmente intactas, a neoplasia mamaria é a forma mais comum de cancer, com
base em muitos bancos de dados atuais europeus (Dobson et al., 2002; Merlo et al., 2008).

De acordo com estudos realizados por Leitdo (2015) a ovariosalpingohisterectomia
(OSH) precoce apresenta um fator preventivo quanto ao surgimento das neoplasias
mamarias. Segundo revisao integrativa de literatura de Alves e Hebling (2020), dos artigos
revisados no estudo, nove deles mencionam a castra¢gdo como forma de prevencgéo ou de
tratamento de neoplasias do trato reprodutivo feminino. A ébvia auséncia das estruturas
impede o desenvolvimento de neoplasias nesses tecidos. De acordo com Schneider, Dorn e
Taylor (1969) cadelas esterilizadas antes da maturidade sexual tém pouca probabilidade de
desenvolver cancer mamario devido a diminuicdo da exposi¢cdo cumulativa ao estrogénio
associada a auséncia do ciclo estral.

Segundo Van Goethem, Schaefers- Okkens e Kirpensteijn (2006), a castracao
€ o tratamento de escolha para tumores uterinos, além de indicarem a castragdo como
tratamento para tumores ovarianos. Além disso, 17 outros artigos estudados em reviséo
integrativa citam a prevencé@o ao desenvolvimento de neoplasias mamarias como uma
grande vantagem da castragéo cirurgica das cadelas (Alves; Hebling, 2020).

De acordo com Smith (2014), recentemente, uma maior investigagdo do papel da
castracao em caes na incidéncia de doengas neoplésicas resultou em algumas descobertas
interessantes e questdes sobre o papel potencial dos hormdnios sexuais no desenvolvimento
do cancer nesta espécie. Comparando a incidéncia de desenvolver neoplasias da glandula
mamaria quando envelhecem entre cadelas sexualmente intactas e castradas, quando
submetidas a OSH antes do primeiro estro tém um risco de 0,5%, cadelas castradas apés
o primeiro estro tém um risco de 8,0% e cadelas castradas apds dois ciclos estrais tém um
risco de 26,0% (Schneider; Dorn; Taylor, 1969). Uma relagcéo exata de causa e efeito entre

o estado sexualmente intacto e a neoplasia da glandula mamaria néo foi definida.

Cuidados Veterindrios e abordagens para o bem-estar animal 2 Capitulo 1



O estrogénio e a progesterona tém efeitos estimulantes diretos e indiretos no tecido
da glandula mamaéria, e receptores para ambos os horménios foram identificados em tecidos
normais e neoplasicos da glandula mamaria (Kustritz, 2007). De acordo com Donnay et
al. (1995), aproximadamente 80% dos tumores e 95% dos tecidos mamarios normais
apresentam concentragdes detectaveis de Receptores de Estrogénio (RE), Receptores de
Progesterona (RP), ou ambos. Em outro estudo (Raynaud et al., 1981), sobre receptores
hormonais, os autores relataram que 50% dos tumores contém concentra¢des detectaveis
dos dois receptores. A presenca de RE no citoplasma de células tumorais é sinal claro
da dependéncia hormonal dessas neoplasias, e a presengca simultinea de RE e RP,
considerado como marcador da acao estrogénica, reforca ainda mais essa dependéncia
(Sartin et al., 1992).

Prevencéo de piometra

A piometra € uma das doencas mais comuns relacionadas ao sistema reprodutor
de cadelas, sendo ela uma afecg¢ao proliferativa ndo-neoplasica uterina que se desenvolve
devido a alteragbes hormonais e é frequentemente associada a infecgbes bacterianas
ascendentes (Sapin et al., 2017). Pode ser classificada quanto ao grau de abertura da cérvix
como piometra aberta ou fechada: quando se encontra com a cérvix aberta, a paciente
apresenta secrecao vaginal, ja quando fechada a secrecao € ausente. Casos de piometra
fechada sdo graves devido a auséncia de secrec¢do o que leva a um possivel rompimento
uterino e consequente sepse. Sao considerados como emergéncia médica, uma vez que &
necessaria a intervengao imediata para impedir que ocorra sepse e morte do animal (Dyba
et al., 2021). O tratamento da piometra pode ser realizado através da OSH, sendo indicado
para ambos os tipos de piometra, aberta e fechada (Freitas, 2021).

Os efeitos ou respostas provocadas pelos horménios progesterona e estrogénio
no utero tém efeito cumulativo a cada ciclo estral (Rocha et al., 2021). A estimulacdo da
progesterona promove a proliferacdo do endométrio, secre¢cdo das glandulas uterinas e
reducdo da contracdo do miométrio. Com o estimulo da progesterona o endométrio se
hipertrofia devido a um aumento no nimero e no tamanho de suas glandulas, que aumentam
sua atividade de secrecdo e um fluido estéril pode se acumular no interior do 6rgao (Rossi
et al., 2022). O estrogénio atua na proliferacéo de células epiteliais da mucosa vaginal, no
aumento da espessura da camada endometrial, promove a abertura da cérvix, aumenta o
fluxo sanguineo e a resposta inflamatéria celular (Rocha et al., 2021). Através da influéncia
do estrogeno, a cérvix se abre permitindo a ascenséo de bactérias da microbiota normal da
vulva e da vagina para dentro do limen uterino. O fluido estéril secretado pelas glandulas
contém nutrientes e pH favoraveis para o crescimento bacteriano, e com o0 aumento da
resposta inflamatéria a piometra se instala (Rossi et al., 2022).

A piometra se apresenta como uma manifestagéo clinica de uma infec¢éo devido ao
desenvolvimento crénico da hiperplasia cistica endometrial, com alta reatividade uterina a
progesterona, cuja incidéncia pode chegar a 25% em cadelas mais velhas (Kustritz, 2014).
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RISCOS ASSOCIADOS A CASTRAGAO PRECOCE

Apb6s a remogdo dos ovarios, aproximadamente 20% das cadelas desenvolvem
incontinéncia urinaria, sendo assim, a remoc¢éo das génadas resulta em deficiéncia de
estrogénio e elevacado cronica na produgédo e secrecdo de FSH e LH, podendo afetar
direta ou indiretamente a funcdo do esfincter da uretra (Reichler et al, 2003). Em
cadelas, o hormdnio estrogénio, associado ao sistema nervoso central, esta relacionado a
musculatura do esfincter da vesicula urinaria fechado, a maioria das fémeas apresentam
sinais de incontinéncia em repouso (Byron, 2015). Reichler et al. (2005) constataram
que o aumento da expressao dos receptores de LH na regido proxima da uretra apés a
ovariohisterectomia de cadelas, pode ter um papel na diminuicdo da pressédo necessaria
para o fechamento da uretra. A presenca de receptores de LH e FSH no trato urinario
dos caes sugere a participacdo das gonadotrofinas no desenvolvimento da incontinéncia
urinaria (Ponglowhapan et al., 2007).

Estudos recentes revelam que, para algumas racgas de cées, a castracao pode estar
associada ao aumento dos riscos de disturbios articulares e de algumas neoplasias. Os
canceres incluem hemangiossarcomas (HSA), osteossarcomas (OSA), entre outras. Em
fémeas da raca Golden Retriver, por exemplo, percebeu-se um aumento de duas a quatro
vezes na predisposicdo de desenvolver um ou mais tumores em fémeas castradas em
qualquer idade quando comparadas a fémeas inteiras (Hart et al., 2020). A esterilizagéo
aumentou o risco de morte devido a neoplasia, mas ndo aumentou o risco para todos
os tipos especificos de cancer. Cadelas castradas antes da maturidade sexual tém
pouca probabilidade de desenvolver cancer mamario devido a diminuicdo da exposicao
cumulativa ao estrogénio associada a auséncia do ciclo estral (Schneider; Dorn; Taylor,
1969). No entanto, ndo esta claro por que a frequéncia de alguns céanceres fora do sistema
reprodutivo, incluindo linfoma e osteossarcoma, é influenciada pela castragéo, enquanto a
frequéncia de outros, como melanoma e carcinoma de células escamosas, néo é (Hoffman;
Creevy; Promislow, 2013). Um estudo de De La Riva et al. (2013) realizado com 759 Golden
Retrievers revelou que a castragdo de cdes antes dos 12 meses de idade foi associada
a uma incidéncia aumentada de linfossarcoma em ambos 0s sexos, e que a castracédo
apos 12 meses de idade foi associada ao desenvolvimento de tumor de mastécitos e
hemangiossarcoma em fémeas.

Ja no que diz respeito aos distarbios articulares, pesquisas que nao se detiveram
em ragas especificas ou idade de castracdo, como o estudo feito por Witsberger et al.
(2008), mostraram que displasia coxofemoral e rupturas ou rasgos do ligamento cruzado
cranial sdo significativamente mais provaveis em machos e em fémeas castrados do que
em intactos. Outro estudo, conduzido por Duval et al. (1999), revelou que a castracao esta
associada a um aumento de trés vezes no angulo excessivo do plato tibial, fator de risco para
o desenvolvimento de rupturas ou rasgos do ligamento cruzado cranial, concluindo também
que animais nao-castrados apresentam uma incidéncia menor de ruptura do ligamento
cruzado cranial (LCCr) do que animais castrados, ndo havendo diferenga significativa da
presenca da doencga entre machos e fémeas. De acordo com Perry, Farquharson e Ahmed
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(2008), o provavel mecanismo pelo qual a castracdo precoce pode levar a distirbios
articulares estéa relacionado a interferéncia no fechamento das placas de crescimento dos
0ssos longos em decorréncia da secre¢cdo do horménio gonadal & medida que o animal
se aproxima da puberdade. Alguns autores relacionam a castracao precoce a ruptura do
ligamento cruzado e ao aumento da ocorréncia de displasia coxo-femoral, sendo a ruptura
do ligamento cruzado associada & assimetria no fechamento das placas de crescimento
do fémur e da tibia; e a displasia coxo-femoral estaria associada ao fechamento atrasado
das placas de ossos longos (Alves; Hebling, 2020). Os problemas musculoesqueléticos se
justificam porque os horménios andrégenos sdo importantes na fase de crescimento do
animal, pois exercem influéncia na forma, no tamanho e na maturidade do esqueleto, além
de contribuirem para a homeostase 6ssea (Marchini; Camargo; Amoroso, 2021).

Além disso, ha uma maior preocupagcédo no que se refere aos riscos cirirgicos
e anestésicos da castragdo precoce ou pediatrica. Alguns autores afirmam que séo
necessarios maiores cuidados, pois as estruturas sdo menores e mais friaveis, podendo
ocorrer hemorragias, hipovolemia e hipotensao se houver a dilaceracao dessas estruturas
(Alves; Hebling, 2020). A unido entre o corno uterino e o ovario das fémeas filhotes € muito
delicada o0 que demanda uma manipulacéo cuidadosa para evitar o rompimento (Haughie,
2001). A anestesia também requer maior atencao, tendo em vista que as fung¢des renal
e hepatica ainda ndo estédo totalmente desenvolvidas (Alves; Hebling, 2020). Ademais,
pacientes pediatricos tém maior predisposicao a sofrer de hipotermia, hipoglicemia, paradas
cardiorrespiratorias e complicagdes decorrentes da sensibilidade a sobredose de farmacos
(Marchini; Camargo; Amoroso, 2021).

Existem também diferengcas anatémicas, ja que nas fémeas filhotes, o Utero é menor
e mais fragil, gerando uma dificuldade no momento de encontrar e retrair o 6érgéo para a
excisdo durante a técnica cirrgica; ja os ovarios, sdo desproporcionalmente grandes.

Incontinéncia urinaria

A relagdo entre castracdo e incontinéncia urinaria causada por incompeténcia
adquirida do mecanismo do esfincter uretral (USMI) foi relatada por muitos autores. A
gonadectomia néo so6 resulta em uma deficiéncia de horménios endbgenos derivados das
gbnadas, mas também na interrup¢cdo completa dos mecanismos de feedback desses
horménios no eixo hipotalamo-hipofise, resultando em hipersecrecao de gonadotrofinas
hipofisarias em cées (Olson; Mulnix; Nett, 1991). Segundo Byron (2015) a deficiéncia de
estrogénio pos-ovariohisterectomia pode levar a alteragdes que totalizam na manifestacao de
uma incontinéncia urinaria horménio-dependente. O déficit de estrogénio leva a diminui¢cdo do
numero e da sensibilidade de receptores a-adrenérgicos presentes na musculatura vesical,
0 que, por consequéncia, acaba afetando o volume da vasculatura periuretral, reduzindo
a espessura da camada celular do epitélio do trigono vesical e da uretra, resultando em
uma atrofia. O tratamento com analogo de GnRH, que suprime concentragdes elevadas de
gonadotrofina plasmatica apoés a castragéo, foi usado com sucesso em cadelas incontinentes.
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Esses dados e o fato de que tecidos ndo gonadais podem conter receptores para LH (RLH)
e FSH (RFSH) sugerem que pode haver uma relagéo funcional entre gonadotrofinas e o trato
urinario inferior em caes (Ponglowhapan et al., 2007).

Em uma pesquisa recente, avaliou-se os efeitos da castragéo e a idade da castragéo
sobre o desenvolvimento da incontinéncia urinaria (IU) em cées de 35 ragas (Hart et al., 2020).
Doze ragas apresentaram algum grau de risco para IU, porém apenas sete apresentaram um
risco relevante para a afec¢éo, sendo a castracao pré-pubere um dos fatores predisponentes.
Em um estudo feito por Reichler et al. (2005) que se concentra nos niveis de gonadotrofinas
em cadelas com diferencgas no risco de 1U, de 191 cadelas intactas e 308 cadelas castradas,
20% das cadelas castradas apresentaram perda involuntaria de urina ocorrendo na primeira
vez apos a esterilizagdo, enquanto apenas 2% das cadelas intactas eram incontinentes. O
momento da gonadectomia em relagdo ao inicio da puberdade pode ter influéncia no grau
de IU. Sessenta por cento das cadelas incontinentes castradas precocemente apresentam
perda descontrolada de urina, ndo apenas durante o sono, mas também quando acordadas,
durante o repouso e, ocasionalmente, sentadas ou caminhando (Reichler et al., 2005). Spain,
Scarlett e Houpt (2004) citaram ainda que fémeas castradas antes dos trés meses de idade
possuem maior risco de desenvolver a patologia quando comparadas com cadelas castradas
apos os trés meses, que apresentaram menor risco.

Sendo assim, segundo Reichler (2009), a porcentagem de cadelas castradas que
desenvolverdo incontinéncia urinaria pode variar de 4% a 21%, ao passo que em fémeas
intactas o valor ndo ultrapassa 0,3%. Além do mais, para Howe (2015), quando a castracao
cirurgica é realizada em idade pré-pubere, ou seja, até os trés meses de vida do animal, as
chances de desenvolver a patologia aumentam ja que o sistema genital ndo esta totalmente
desenvolvido.

Neoplasias

A influéncia hormonal tem sido bem documentada na etiologia de inUmeros tumores
caninos, tanto na causa, quanto na prevencgéo e no tratamento, porém ja ha uma relacéo
estabelecida entre a incidéncia de tumores mamarios caninos e o momento da OSH,
por exemplo. Cadelas esterilizadas antes do primeiro cio tém significativamente menos
probabilidade de desenvolver tumores mamarios (Villamil et al., 2009).

Alguns tipos de neoplasias s@o conhecidos por serem mais provaveis em se
desenvolver em caes castrados do que em céaes intactos. Hemangiossarcoma (HSA) € um
cancer que afeta as células endoteliais dos vasos sanguineos e é altamente metastatico,
influenciado pela castracao em fémeas (Freitas; Yi; Forlani, 2019). Observa-se também,
em fémeas castradas, um aumento duas vezes maior no risco de desenvolvimento de
hemangiossarcoma esplénico e cinco vezes maior no risco de desenvolvimento de
hemangiossarcoma cardiaco, quando comparadas com fémeas inteiras (Zink et al., 2014;
Ware; Hopper, 1999). Além disso, de acordo com De La Riva et al. (2013) estes riscos
parecem estar relacionados a raga e idade de castracao.
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Outra patologia comumente relacionada com a castracéo precoce é o osteossarcoma,
que é a neoplasia éssea primaria mais comum em céaes, principalmente aqueles de porte
grande ou gigante, sendo o 6rgdo mais atingido por metastases o pulmao. A etiologia desta
doencga ainda é desconhecida, sendo desencadeada por alguns fatores, dentre eles, a
castracao é frequentemente mencionada. Caes da raca Rottweilers castrados de forma
precoce tém maior incidéncia de osteossarcoma, quando comparados com outras ragas
(Marchini; Camargo; Amoroso, 2021). Outro estudo, feito por Cooley et al. (2002), com 683
cées da raga Rottweiler apontou um aumento significativo na incidéncia de osteossarcoma
em fémeas e em machos castrados antes do primeiro ano de vida. Entretanto, 0 mesmo
estudo constatou que a incidéncia geral de osteossarcoma nesta populacdo de caes é

muito maior do que na populagédo geral, o que sugeriu um componente hereditario racial.

Disturbios articulares

Estudo recente de revisao feito por Low et al., (2024), a respeito da gonadectomia e
os riscos para o ligamento cruzado cranial (LCCr), mostrou que a castragao, principalmente
quando realizada antes do primeiro ano de vida do animal, est4 associada ao aumento
no risco do desenvolvimento da doenca do ligamento cruzado cranial, podendo levar a
sua ruptura completa ou parcial tanto em machos quanto em fémeas. Spain, Scarlett e
Houpt (2004) destacaram que o maior comprimento dos 0ssos longos de animais castrados
precocemente altera o &ngulo e a conformacéo das articulagbes, portanto, predispondo a
ruptura do ligamento cruzado cranial (LCCr). Outro estudo, realizado por Hart et al. (2016)
com a raga Pastor Alemao, investigou a associagéo entre a castracéo e o surgimento de
doencas articulares (displasia coxofemoral, displasia de cotovelo e ruptura do ligamento
cruzado cranial), concluindo assim que a ruptura do ligamento foi a afeccdo com maior
aumento na incidéncia associada a castracéo precoce.

O hormoénio estrogénio é o responsavel pelo controle de aceleracdo e de fusdo da
placa de crescimento do 0sso, sendo assim, Hart et al. (2024), propuseram que a castragéo
muito antes do fechamento destas placas de crescimento permite que os 0ssos longos
crescam um pouco mais do que o normal, 0 que pode prejudicar consideravelmente os
alinhamentos articulares em alguns caes, desencadeando disturbios articulares. Outro
estudo feito por Duerr et al. (2007) relata um aumento de trés vezes no angulo excessivo do
platd tibial — um fator de risco conhecido para a ruptura do ligamento cruzado cranial (LCCr)
— em caes grandes castrados precocemente. Para Hart et al., (2024) a vulnerabilidade
a disturbios articulares associados a castracdo geralmente esta relacionada ao tamanho
do corpo do animal e ndo apenas pela idade. Racas de pequeno porte, por exemplo,
ndo parecem ter um risco aumentado de disturbios articulares com a castracdo quando

comparadas as de porte maior.
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Ainda em relagéo a ruptura do ligamento cruzado cranial, um estudo feito por De La
Riva et al. (2013) com caes da raga Golden Retriever apontou que ndo houve ocorréncia de
ruptura do LCCr em cées machos ou fémeas intactas, ou em fémeas castradas tardiamente.
Entretanto, em cées castrados precocemente, a ocorréncia de ruptura do LCCr atingiu 5,1%
em machos e 7,7% em fémeas, representando diferengas significativas quando comparado
a incidéncia em céaes intactos ou castrados tardiamente.

CONCLUSAO

A castracéo precoce em cé@es é uma pratica amplamente debatida e utilizada em
alguns paises, justamente por trazer beneficios ao auxiliar na prevengéo e no controle
de algumas doengas horménio-dependentes como neoplasias maméarias e piometra. Além
disso, € fundamental no controle populacional de animais errantes, contribuindo tanto
para o bem-estar destes animas quanto para a saude publica da populagéo no controle da
disseminacéo de zoonoses. Contudo, esta técnica também pode impactar negativamente a
salde dos animais como foi evidenciado em alguns estudos que associaram a gonadectomia
a riscos importantes a saude do animal como distarbios articulares, incontinéncia urinaria e
maior predisposicdo ao desenvolvimento de algumas neoplasias como hemangiossarcoma
e osteossarcoma.

Além disso, comparando os estudos recentes com os antigos € possivel perceber
diferengas nos resultados, pois em estudos mais atualizados ha uma separacdo por
subgrupos de acordo com a raga e a idade do animal, fatores que também influenciam
no desenvolvimento ou ndo de doengas. A complexidade da fisiopatologia dos hormdmios
gonadais e como estes influenciam nas altera¢des causadas ainda ndo esta completamente
esclarecida e apresentam controvérsias.

Sendo assim, ndo hd uma idade ideal para a castracdo de cadelas, devendo-se
analisar detalhadamente a realidade e as caracteristicas individuais de cada animal, sendo
uma decisdo tomada em conjunto entre o tutor e 0 médico veterinario, considerando os

riscos e os beneficios.
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Haemonchus contortus EM CAPRINOS:
TRATAMENTO E MANEJO NA REGIAO
NORDESTE DO BRASIL (REVISAO INTEGRATIVA)

Data de subimissao: 27/12/2024

Raimundo Nonato Lopes
Nilton Andrade Magalhaes
Gerson Tavares Pessoa

Ruth Raquel Soares de Farias

RESUMO: Aproducgéao de caprinos encontra-
se em ascendéncia no Brasil, com destaque
para regido Nordeste, mas a hemoncose,
causada pelo nematoide Haemonchus
contortus, é um grave problema na criacéo,
resultando em mortalidade e redugéo da
qualidade dos produtos (carne e leite).
Diante disso, objetivou-se com o estudo
investigar quais os tratamentos e os
manejos mais utilizados pelos produtores
da regido nordeste brasileira no controle
de Haemonchus contortus em caprinos. O
estudo é umarevisao de literatura integrativa
com o corte temporal de 2019 a 2024. Foram
incluidos para andlise seis artigos que
abordam de forma significativa a temética.
A identificagdo da moxidectina como o
anti-helmintico mais eficaz juntamente
com o desenvolvimento de um software
para manejo sanitario sdo ferramentas
valiosas para o controle de helmintos e a

Data de aceite: 05/03/2025

melhoria da saude dos animais. Além disso,
a descoberta de sequéncias peptidicas
imunogénicas abre novas perspectivas para
o desenvolvimento de vacinas podendo
reduzir a dependéncia de medicamentos
e diminuir os custos de producdo. E
necessario aumentar o investimento em
pesquisas sobre hemoncose com foco em
desenvolvimento de novas ferramentas de
diagnostico mais precisas e rapidas, criagao
de vacinas eficazes, utilizando tecnologias
‘Omicas’, estudos sobre resisténcia a anti-
helminticos e novas opgbes terapéuticas.
Conclui-se que a integragcdo de diversas
acoes como pesquisa, educagcdo e
monitoramento sdo fundamentais para o
controle eficaz da hemoncose, beneficiando
tanto a salude animal quanto a producéo
pecuaria.

PALAVRAS-CHAVE: perdas econdmicas;
parasitose gastrintestinal; vermifugacao;
verminoses.
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Haemonchus contortus IN GOATS: TREATMENT AND MANAGEMENT IN THE
NORTHEAST REGION OF BRAZIL (INTEGRATIVE REVIEW)
ABSTRACT: The production of goats is rising in Brazil, especially in the Northeast region.
However, haemonchosis, caused by the nematode Haemonchus contortus, is a serious
problem in livestock farming, leading to mortality and a reduction in the quality of products
(meat and milk). In light of this, the aim of the study was to ivestigate the most the study
aimed to investigate the most commonly used treatments and management practices by
producers in the Brazilian Northeast for controlling Haemonchus contortus in goats. The study
is an integrative literature review covering the period from 2019 to 2024. Six key articles
addressing the topic were included in the analysis. The identification of moxidectin as the
most effective anthelmintic, together with the development of health management software,
are invaluable tools for controlling helminths and improving animal health. Additionally, the
discovery of immunogenic peptide sequences opens new avenues for vaccine development,
which could reduce reliance on medications and lower production costs. There is a pressing
need to increase investment in research on haemonchosis, focousing on the development
of more precise and rapid diagnostic tools, the creation of effective vacines using ‘omics’
technologies, the study of anthelmintic resistence, and the exploration of new therapeutic
options. In conclusion, the integration of various actions, such as research, education and
monitoring is essential for the effective control of haemonchosis, benefiting both animal health

and livestock production.
KEYWORDS: economic losses; gastrointestinal parasitoses; deworming; helminthiasis.

INTRODUCAO

A estimativa do rebanho brasileiro de caprinos em 2019, era de 11,3 milhdes
de animais, rebanho este predominantemente pertencente a regido Nordeste, que
representava cerca de 94,5% de toda criagdo nacional (Magalhdes et al., 2020). Essa
producéo encontra-se em ascendéncia, como mostra os dados do IBGE (2023), com um
valor de 12.891.493 cabecas.

No que se refere a ovinos, em 2023, o Brasil continha mais de 21.792.139 milhGes
de cabecas e, assim como o0s caprinos, possuem predominancia na regido Nordeste
(IBGE, 2023). A concentragdo dessa produgdo (ovinos-caprinos) nessa regido do Brasil
da-se pela adaptagéo desses animais ao semiarido, principalmente ao Bioma Caatinga,
esta informacao € facilmente verificada pelos dados publicados pela Pesquisa da Pecuaria
Municipal, na qual se apresentam os 10 Estados com maior produg¢éo ovina-caprina como
pertencentes a regido Nordeste. Apesar dos Ultimos cinco anos terem registros de taxas
negativas de crescimento na maioria das regides brasileiras, a regido nordestina tem se
projetado de maneira positiva devido as caracteristicas naturais propicias para a criagéo
de tais animais (IBGE, 2022).
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Sob esse viés, a viabilidade na producdo de ovinos e de caprinos é comprovada
em razdo de um excelente mercado interno e externo para absor¢do. Nessa conjuntura,
muitos investimentos no que se refere a implementacdo de tecnologias, capacitagbes
dos produtores e melhoramento genético estdo ocorrendo em paralelo ao crescimento da
producdo. Contudo, os criadores enfrentam um gargalo produdivo em decorréncia de um
problema que perdura na criagcdo que € a infec¢do por verminose (Nébrega, 2023).

A verminose foi e continua sendo um dos principais problemas sanitarios para
ovinocaprinocultura, ocasionando despesas financeiras adicionais e perdas com a
mortalidade, além de interferir diretamente na qualidade do produto (carne e leite) devido
aos residuos das drogas (Teixeira; Cavalcante; Vieira, 2015).

Dentre os principais nematdédeos presentes em ovinos e caprinos estao:
Haemonchus contortus, Trichostrongylus colobriformis, Oesophagostomum columbianum
e Strongyloides papillosus, esses parasitas além de serem mais numerosos, sdo 0s que
mais comprometem a producdo por provocarem perdas econdmicas devido ao elevado
numero de mortes dos animais (Costa, 1980; Coelho; Amarante; Bresciani, 2012; Oliveira
et al., 2018; Dias et al., 2022).

O Haemonchus contortus, € o helminto gastrintestinal mais importante e mais
recorrente nos ovinos e caprinos em todo o mundo, ocasionam anemias e ma digestao/
absorcdo, ocasionando a morte em casos agudos e diminuicdo da produ¢cdo em casos
cronicos (Molento et al., 2004; Climeni et al., 2008).

No que se refere aos caprinos, a vermifugacéo, pratica fundamental para a satde
e produtividade dos rebanhos, ndo pode ser similar as outras espécies. Considerando
as diferencas metabdlicas dos caprinos, a administracdo inadequada de medicamentos
antiparasitarios pode levar a ineficacia do tratamento, desenvolvimento de resisténcia
parasitéaria e, consequentemente, prejuizos econdmicos ao produtor (Simdes; Raimondo;
Correa, 2024).

Diante do exposto, obetivou-se com o estudo investigar quais os tratamentos e
0s manejos mais utilizados pelos produtores da regido nordeste brasileira no controle de
Haemonchus contortus em caprinos, com o intuito de compreender a sua eficacia e as suas

falhas por meio dos estudos ja desenvolvidos.

METODOLOGIA

A pesquisa € um estudo de Reviséo Integrativa, a qual & entendida como um método
que usa dados secundarios de trabalhos referentes a tematicas especificas de estudos
experimentais e nao-experimentais, além de conciliar informagdes teéricas e empiricas,
compilando de maneira abrangente intengcbes e aquisicdo de conhecimento, desde
conceitos basicos até uma compreensao aprofundada do tema.
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Em razdo dos dados adquiridos serem sumarizados, é favorecida a obtencao
de conclusdes gerais devido a compilacdo de varios trabalhos (Ganong, 1987; Beyea;
Nicoll, 1998; Broome, 2000; Galvao; Sawada; Trevizan, 2004; Brevidelli; Sertério, 2010).
Considerando que foram buscadas informagbes atualizadas e especificas sobre as
verminoses que acometem o0s ovinos e caprinos no Nordeste brasileiro, acredita-se que
este método de revisar, sendo bem desenvolvido, possibilitara a representacdo atualizada
da literatura pesquisada.

Apresente reviséo integrativa seguiu seis etapas propostas por Beyea e Nicoll (1998)
e Brevidelli e Sertério (2010): formulacdo da pergunta de pesquisa, definicdo do plano de
amostragem e das estratégias de coleta de dados, extragcdo dos dados relevantes e, por
fim, andlise e interpretagcdo dos dados. A pergunta norteadora elaborada para o estudo foi:
Quais sao os tratamentos e manejos mais utilizados e recomendados na literatura cientifica
para os produtores da regido nordeste brasileira no controle de Haemonchus contortus em
caprinos, considerando as particularidades climéticas e socioeconémicas da regiao?

A selecéo dos artigos foi realizada através de buscas em diversas bibliotecas
virtuais: Literatura Latino-Americana em Ciéncias da Saude (Lilacs); Scientific Eletronic
Library OnLine (Scielo); ScienceDirect e no site de busca Google académico.

Adotou-se como critério de inclusdo artigos que tivessem o texto completo
disponibilizados de maneira gratuita, que abordassem a tematica atendendo os objetivos
da pesquisa, com o corte temporal 2019 a 2024 nos idiomas portugués e inglés.

Foram excluidos os trabalhos como: monografias (TCC, dissertagbes e teses),
documentos como cartas, resumos, editoriais e artigos em anais de congresso. Como
também os trabalhos duplicados.

Apbs todos os filtros serem inseridos, considerando os critérios de inclusdo, os
artigos primeiramente foram selecionados com base nos titulos, seguidos pela leitura dos
resumos e, posteriormente, pela leitura completa para a realizacdo da andlise.

Os descritores utilizados para busca dos artigos, nas bases de dados foram:
“caprinos”, “Haemonchus contortus”, “nordeste brasileiro”, “tratamento” e “manejo”
cruzadas com uso do boleano and. No ScienceDirect, os termos utilizados foram em inglés:
“Haemonchus contortus”, goats, “northeast brazil”, “treatment” e “management”.

O trabalho foi submetido a um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sendo aprovado
com parecer N°013/2024.
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REFERENCIAL TEORICO

Caprinocultura brasileira

A ovinocaprinocultura brasileira ndo € um destaque recente, de acordo com a
Embrapa Caprinos e Ovinos, na década de 70 ja apresentava-se o resultado de destaque
do Brasil como o sexto produtor mundial do setor, detentor de um rebanho de 14,3 milhdes
de cabecas. Nesse periodo, a regidao Nordeste ja possuia um dos maiores rebanhos no
ranking nacional e os maiores Produtores mundiais na época eram india, China, Nigéria,
Turquia e Paquistdo (Brandao; Nobrega, 2023). A partir dos dados divulgados pelo IBGE
(2019), o Brasil encontrava-se mundialmente em 21° lugar como produtor de caprinos, com
os rebanhos predominantemente localizados no Nordeste.

Ao longo dos anos, a produgéo dessas espécies apresentou um desenvolvimento
gradual e regionalizado no Brasil, com a regido Sul se consolidando como a principal
criadora de ovinos e a Nordeste, de caprinos (Monteiro; Brisola; Vieira Filho, 2021). Apesar
de transformacdes nas composi¢ces dos rebanhos, essas regides continuam concentrando
a maior parte dos animais e produtores: 21,2% das criagbes de ovinos estdo no Sul e
93,3% dos caprinos no Nordeste (IBGE, 2018).

A criacdo de caprinos concentra-se significativamente no Vale do Sdo Francisco,
com os dez municipios mais populosos da regido concentrando cerca de 20% do rebanho
nacional (Magalhéaes et al., 2020). Casa Nova (BA) destaca-se como o maior criador, com
uma participacéo de aproximadamente 4,7% do rebanho nacional desde 2015 (Magalhaes
et al., 2020). Segundo dados da Pesquisa Produg¢do Pecuaria Municipal (PPM) de 2021,
0 municipio abriga cerca de 585 mil cabecas de caprinos e mais de 511 mil cabecgas de
ovinos (IBGE, 2021).

A Pesquisa da Pecuaria Municipal - PPM de 2020, analisada por Magalhdes, Holanda
Filho e Martins (2021), indicou um crescimento de 3,3% no rebanho ovino brasileiro em
relagdo a 2019, totalizando 20.628.699 cabecas. Embora o periodo de 2019-2018 tenha
registrado um crescimento mais expressivo (5,4%), a tendéncia de aumento do rebanho
ovino se manteve nos ultimos cinco anos. No entanto, os autores sugerem que a pandemia
de Covid-19 possa ter influenciado as taxas de crescimento em 2020, devido as abruptas
mudancas socioeconémicas ocorridas.

O ano de 2023 marcou um novo patamar para a criagao de caprinos no Brasil, com
aumento de 4% (IBGE, 2023). A Regiao Nordeste, tradicionalmente forte nessa atividade, foi
a principal responsavel por esse crescimento, contribuindo com 96% do rebanho nacional
(IBGE, 2023). Essa regiao se destaca pela adaptabilidade e versatilidade desses animais,
que se alimentam de forma diversa e apresentam multiplas aptiddes (IBGE, 2023). Bahia e
Pernambuco lideram a produgéo nacional, concentrando 30,7% do rebanho caprino (IBGE,
2023). Piaui, Ceara e Paraiba completam o ranking dos cinco maiores rebanhos caprinos
do pais (IBGE, 2023).

Cuidados Veterindrios e abordagens para o bem-estar animal 2 Capitulo 2

18



E inegavel a ascendéncia da caprinocultura brasileira e mundial, bem como a
importancia desta atividade como uma fonte de renda importante na cadeia agropecuaria
brasileira (Santos et al., 2023).

Verminose em caprinos

Verminoses sdo doencgas infecciosas causadas por uma ampla variedade de
helmintos, que acometem os animais, como € o caso dos caprinos (Teixeira et al., 2023),
e realizar o controle dessa doenga nao € tarefa facil e requer medidas preventivas de
forma intensa e continua. Os vermes acometem os animais em todas as fases do
desenvolvimento (Rosso, 2021), conferindo maior gravidade aos animais jovens (Teixeira;
Cavalcante; Vieira, 2015) fémeas prenhes e lactantes (Teixeira et al., 2023), ocasionando
prejuizos e levando muitos produtores a desistirem da produg¢éo. Animais parasitados por
helmintos apresentam um quadro clinico caracteristico, incluindo letargia, anorexia, palidez
de mucosas e, comumente, edema submandibular. As consequéncias da verminose sao
significativas, resultando em prejuizos ao desenvolvimento, a produtividade e a reproducéo,
além de aumentar a susceptibilidade a outras doencas (Rosso, 2018; 2021).

Para que haja uma redugéo na contaminagéo € necessario haver uma alimentacao
adequada, um controle na pastagem e muita cautela na vermifugagéo, uma vez que, ao
longo do tempo, os vermes podem se adaptar e desenvolver resisténcia aos medicamentos
(Rosso, 2021).

Os principais parasitas responsaveis por maiores prejuizos econdémicos em
pequenos ruminantes sdo os nematédeos gastrintestinais, com destaque para Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis e espécies de Ostertagia e Cooperia (Vieira;
Cavalcante; Ximenes, 1997; Vieira, 2006). Esses parasitas, que se localizam no abomaso
e intestino delgado, causam anemia, diarreia e perda de peso nos animais. Além desses,
outros géneros como Oesophagostomum, Chabertia, Trichuris e Skrjabinema também
infectam o intestino grosso, enquanto Dictyocaulus, Muellerius e Protostongylus acometem
o sistema respiratério. (Vieira; Cavalcante; Ximenes, 1997; Vieira, 2006).

Varias pesquisas desenvolvidas nas Ultimas décadas ao redor do mundo mostram
que o verme hematdéfago Haemonchus contortus é predominante e o mais prevalente,
representando mais de 80% da carga parasitaria dos animais nas regides tropicais (Teixeira
et al., 2023).
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Haemonchus contortus

Em pequenos ruminantes, Haemonchus contortus é a espécie dominante do
género, diferindo de H. similis que é menos prevalente (Achi et al., 2003). Essa dominancia
€ explicada pela alta suscetibilidade desses animais a H. contortus, que se traduz em
infeccoes mais intensas e maior producdo de ovos (Jacquiet et al, 1998) quando
comparados com outras espécies de ruminantes.

Pertencente ao filo Nemathelminthes, classe Nematoda, ordem Strongylida,
superfamilia Trichostrongyloidea, familia Trichostrongylidae e género Haemonchus, que
causa a hemoncose, doenca parasitaria importante para pecuaria (Melo et al., 2003; Endo
et al., 2014).

O Haemonchus contortus, helminto facilmente observavel no abomaso de ruminantes
devido ao seu tamanho que varia entre 1 e 2,5 cm (Vieira, 1989), causa diversas alteracbes
patologicas. As larvas e adultos desse parasita promovem aumento do pH e gastrite,
comprometendo a digestao e levando a perda de energia, proteina e anorexia (Miller;
Horohov, 2006). Em animais jovens, especialmente cordeiros e bezerros, a infeccdo por
Haemonchus resulta em anemia severa e pode causar edema submandibular devido a
hipoalbuminemia (Martins, 2019).

A associacdo do Haemonchus com outros parasitos gastrointestinais agrava o
quadro clinico, caracterizando a sindrome da gastroenterite parasitaria dos ruminantes
(Martins, 2019). Essa parasitose é uma das principais causas de mortalidade em ovinos,
caprinos e bovinos em regides tropicais e subtropicais, resultando em significativas perdas
econdmicas para a pecuaria (Urquhart et al., 1998).

O ciclo de vida do Haemonchus é rapido, se completa em 3 semanas. Os ruminantes
se infectam apo6s ingerirem as larvas na fase infectante, originadas dos ovos depositados
na pastagem, estas alojam-se no abomaso e alimentam-se do sangue do hospedeiro
(White; Meeusen; Newton, 2001). No interior do tubo digestivo, os vermes irdo depositar
uma imensa quantidade de ovos, na fase de morula serdo expelidos nas fezes e, por
conseguinte, contaminam as pastagens (Ibelli, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total inicial de 158 artigos obtidos apds a aplicac¢éo de filtros de pesquisa, foi
realizado uma selecéo rigorosa com base na relevancia dos titulos e resumos em relagao
a tematica deste estudo. Apds a excluséo de publicacdes irrelevantes e duplicadas, foram
selecionados 6 artigos para leitura completa (todos artigos da ScienceDirect e Lilacs foram
excluidos) (Quadro 1), os quais constituem a base para a analise aprofundada do tema.
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A";t:; e B:::oc;e Método/Objetivo Conclusao
Aplicacao do teste de reducao na
Castro et Google contagem Qe 0VOs por grama de fezes | Os ant.i-helminticos di§popiveis
P (RCOF) e identificagdo das larvas com | comercialmente foram ineficazes,
al. (2021) | académico P : .
a técnica de coprocultura para observar exceto a Moxidectina.
a situacao de resisténcia parasitaria.
Determinacdo das sequéncias
Bioinformatica com o uso de algoritmos | peptidicas mais imunogénicas das
Z?z(ezr(;gse)t accggg?r:ieco e softwares para favt_)recer a producao | proteinas HI 1 e Hc23 do Haemor_:-
' de vacina. chus contortus que as caracteri-
zam como antigenos protetores.
Visitadas as propriedades rurais para Verificaram que a criagio de
diagnosticar parasitario de endoparasitos rebanhos de caprinos apresen-
Camara et Google | e ectoparasitos, com o proposito de iden- tava falhas no maneio sanitario
al. (2023) | académico | tificar o impacto das doencas parasitarias resultando na ocorréjn cia de ect6
na producéo de subsisténcia dos peque- e endoparasitos
nos produtores da agricultura familiar. ’
Utilizacdo de analise de agrupamento
Oliveira et Goggl_e ea aplicagéo de inteligéncia artificigl O softw_are foi qualificadg com
al. (2023) acadgmlco/ _ para ayallar a res.posta de cabrqs a potenplal para gdequagap ao
Scielo incidéncia de verminose sob condicdes manejo sanitério de caprinos.
de infecg@o natural a campo.
Realizacdo de exames coproparasito- . . =
Goodl l6gicos ?ndividuais utilizango ztécnica Em caprinos, f(.) Igyamlsol, nao
Soares et ggg e / de McMaster modificada para avaliar a aprese_gtou eficacia contra os
al. (2023) academico’ | - oqisténcia de nematoides gastrintes- nematoides gastrmtestlna{s,,]a.o
Scielo tinais a0s anti-helminticos levamisol albendazol, apresentou eficacia
. . ’ de 59,8% para caprinos.
ivermectina e albendazol.
Compilacéo da literatura para fornecer | Verificaram que ja ha pesquisas
Simdes, informacbes essenciais sobre: parasi- | para: obtencdo de uma vacina efi-
Raimondo Google toses gastrintestinais; a sua importan- | ciente, testes de resisténcia mais
e Correa | académico | cia no controle; sugerir métodos que sensiveis, marcadores capazes
(2024) auxiliem os buiatras a implementarem | de identificar animais resistentes
um controle mais sustentavel. estdo em andamento.

Quadro 1: Artigos selecionados para andlise da pesquisa.

Fonte: autoria

O historico de exposicéo aos parasitos nas pastagens moldou de forma distinta a
resposta imune de ovinos e de caprinos. Os caprinos, por sua vez, devido ao menor contato
com os parasitos, desenvolveram uma resposta imune mais lenta e menos eficaz, atingindo
a maturidade imune apenas por volta dos doze meses. Além disso, a auséncia de uma
selecdo natural tao intensa néo eliminou os individuos mais suscetiveis, perpetuando a
vulnerabilidade da espécie. Essa diferenga na resposta imune se manifesta de forma clara
em rebanhos mistos, nos quais os caprinos s@o mais afetados pelas infec¢des parasitérias,
principalmente quando privados de seu habito de ingerir arbustos e confinados em espagos
reduzidos (Hoste et al., 2010; Costa; Simdes; Riet-Correa, 2011; Simdes; Raimondo;
Correa, 2024).

Aherbivoria de caprinos, com foco em plantas arbustivas, moldou ao longo da evolugéo
mecanismos fisiologicos e metabdlicos que os tornam mais tolerantes a toxinas naturais.

Essa adaptagéo, no entanto, impacta a farmacocinética de diversos xenobiéticos, incluindo
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farmacos (Simées; Raimondo; Correa, 2024). Caprinos metabolizam muitos anti-helminticos
mais rapidamente que ovinos, exigindo doses maiores para alcancgar a eficicia desejada
(Torres-Acosta; Hoste, 2008). Consequentemente, quando tratados com a mesma dose que
outros ruminantes, apresentam concentracdes plasméticas inferiores (Alvinerie et al., 1999).
Essa caracteristica, aliada a possivel maior suscetibilidade a resisténcia, decorrente de
fatores farmacoldgicos, imunoldgicos e comportamentais, torna 0s caprinos mais propensos
ao desenvolvimento de parasitas resistentes (Simdes; Raimondo; Correa, 2024).

A peculiaridade metabdlica dos caprinos, associada a falta de informagdes precisas
nas bulas e a necessidade de manejo adequado, ressalta a importancia de um protocolo
especifico para a vermifugagcdo dessa espécie. A adogdo de praticas como a realizagéo
de exames coproparasitologicos, a rotacdo de farmacos e o monitoramento da eficacia
dos tratamentos sao essenciais para um controle efetivo das verminoses em caprinos e a
prevencédo do desenvolvimento de resisténcia (Simbes; Raimondo; Correa, 2024).

A compreenséo dos habitos, comportamentos e fisiologia dos caprinos e ovinos
é fundamental para interpretar os resultados de estudos sobre resisténcia parasitaria.
Pesquisas como as de Castro et al. (2021) e Soares et al. (2023), realizadas no semiarido
brasileiro, uma vez que revelam um cenério preocupante de multirresisténcia a anti-
helminticos nesses animais.

Castro et al. (2021) avaliaram a eficacia de diferentes medicamentos em caprinos e
observaram que levamisol, albendazol e ivermectina apresentaram baixa eficacia (< 80%),
indicando a presenca de parasitas resistentes. Soares et al. (2023) corroboraram esses
resultados, demonstrando baixa eficacia da ivermectina tanto em caprinos quanto em
ovinos, e do levamisol nos caprinos.

A alta prevaléncia de resisténcia multipla aos anti-helminticos, confirmada pela
reducdo da contagem de ovos inferior a 95%, € um problema sério que compromete a
saude dos animais e a produgao da carne e do leite. Esses resultados estao alinhados com
os achados de Simdes, Raimondo e Correa (2024), que alertam para a necessidade de
novas estratégias de controle da resisténcia parasitaria.

Diante desse cenario, € urgente a adogéo de medidas para controlar a disseminacao
da resisténcia, como a rotacdo de medicamentos, a utilizacdo de testes de resisténcia,
a implementagcdo de programas de manejo integrado de parasitas e o desenvolvimento
de novos anti-helminticos. Além disso, é fundamental investir em pesquisas para melhor
compreender 0s mecanismos de resisténcia e desenvolver novas ferramentas de
diagnostico e de controle.

Essas estratégias devem se concentrar na reducéo do uso de produtos quimicos
e depender de alternativas, como o método FAMACHA®. O método FAMACHA® envolve
a identificacdo de animais resistentes ou resistentes a infec¢bes causadas por esses
parasitas, o que pode reduzir o nUmero de tratamentos com vermifugo necessarios e otimizar
seletivamente o tratamento, levando a reducé@o dos custos de produgédo e prolongando
a eficacia dos medicamentos anti-helminticos sem comprometer a produtividade animal
(Soares et al., 2023).
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O método FAMACHA®, desenvolvido na Africa do Sul, revolucionou o manejo de
ovinos ao permitir um controle mais preciso e eficiente de parasitoses, especialmente
aquelas causadas por Haemonchus spp. Diante disso, por intermédio da avaliacdo visual
da mucosa ocular e comparagdo com um cartdo padrdo de cores, é possivel classificar
a anemia dos animais em cinco categorias, de 1 a 5, correspondendo a diferentes niveis
de hematdcrito. Essa ferramenta simples e eficaz possibilita a identificacdo dos animais
que necessitam de tratamento, otimizando o uso de medicamentos e reduzindo o risco
de resisténcia parasitaria, além de diminuir os custos de producédo e o impacto ambiental.
Estudos como os de Bath et al. (2001), Van Wyk e Bath (2002) e Molento et al. (2004)
corroboram a eficacia do FAMACHA® tanto em ovinos quanto em caprinos, demonstrando
sua importancia para a saude e produtividade dos rebanhos.

Através da aplicagdo do método FAMACHA® em conjunto com a realizagdo de
exames complementares como OPG, hematocrito e coprocultura, € possivel identificar de
forma mais precisa os animais que apresentam resisténcia ou suscetibilidade aos parasitas
gastrintestinais, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas para o controle parasitario
no rebanho (Diniz et al., 2022).

Para Souza Junior (2019), o método FAMACHA®, embora seja uma ferramenta
de triagem amplamente utilizada no controle da haemoncose em pequenos ruminantes,
apresenta limitacdes relacionadas a sua sensibilidade e especificidade. A determinagéo de
um ponto de corte ideal para VG (glébulo vermelho < 15), especialmente em caprinos, € a
influéncia de fatores fisiologicos como estado nutricional, sexo, raca e idade na acuréacia
do método, evidenciam a necessidade de pesquisas mais aprofundadas para otimizar sua
aplicacao. Os resultados do valor Kappa indicam que outros fatores além da infeccéo por H.
contortus podem influenciar a cor da mucosa ocular, destacando a importancia de estudos
longitudinais e com maior nUmero de animais para validar os pontos de corte e aprimorar a
interpretacéo dos resultados do FAMACHA®.

Goes (2019), em sua pesquisa com caprinos Canindé em sistema extensivo do
semiarido, evidenciou as limitacées do método FAMACHA® para o diagnostico de parasitoses
nesses animais. Devido as adaptacdes fisioldégicas e genéticas dessas ragas naturalizadas
as condigdes adversas do semiarido, incluindo maior resisténcia a nematodeos, os sinais
clinicos de verminose podem ser atenuados. Consequentemente, o diagnostico baseado
apenas na avaliacdo da mucosa ocular pode levar a um subdiagnostico de animais com alta
carga parasitaria, mas que ndo apresentam anemia. Por outro lado, animais com menor
carga parasitaria, mas com caracteristicas fenotipicas que os tornam mais suscetiveis a
anemia, podem ser tratados desnecessariamente, intensificando o problema da resisténcia
aos anti-helminticos.

Oliveira et al. (2023) conduziram um estudo abrangente com 3.839 registros de 200
caprinos Anglonubiana, provenientes do banco de dados do Departamento de Zootecnia
da UFPI, coletados entre 2009 e 2019. Os dados incluiam contagem de ovos por grama
de fezes (OPG), escore de condi¢éo corporal (ECC) e resultados do teste FAMACHA®. O
objetivo era avaliar a resposta de cabras criadas em sistema semi-intensivo e expostas
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a parasitas em pastagens naturais, utilizando analise de agrupamento e inteligéncia
artificial (1A). A légica Fuzzy permitiu categorizar a resposta dos animais a verminose de
forma a atender as necessidades da produg¢ao animal, demonstrando ser uma ferramenta
promissora para a selecéao de individuos mais resistentes ao parasitismo

Mendes (2019), buscando avaliar os custos da utilizacdo da vacina contra
H. contortus em caprinos leiteiros, comparando com o método tradicional com anti-
helminticos comerciais, verificou que a vacinagao contra Haemonchus contortus demanda
um investimento inicial maior em comparagéo ao uso de anti-helminticos. Contudo, ao se
avaliar o custo total, incluindo a frequéncia necessaria de tratamentos com anti-helminticos
e as perdas econdmicas causadas pela parasitose, a vacinagdo se mostra mais vantajosa
economicamente. Além dos beneficios financeiros, a vacinagdo apresenta vantagens
adicionais como a auséncia de periodo de caréncia, 0 que evita perdas na producgéo, a
menor probabilidade de desenvolvimento de resisténcia parasitdria e a auséncia de
residuos em produtos de origem animal, contribuindo para a sustentabilidade do sistema
de produc¢édo e a qualidade dos produtos.

Apesar de ja terem sido feitos muitos estudos e experimentos, ainda nao existe
uma vacina totalmente eficaz contra Haemonchus contortus. A pesquisa tem enfrentado
diversos obstéaculos, como a dificuldade em identificar os antigenos mais adequados para a
vacina e em desenvolver um sistema de entrega que potencialize a resposta imune (Ehsan
et al., 2020).

Para desenvolver uma vacina eficaz, € fundamental compreender como o parasita
interage com o organismo do animal e quais as respostas imunes mais importantes para
combaté-lo. A selecéo de um antigeno que induza uma resposta imune forte e duradoura,
combinada com um adjuvante que potencialize essa resposta, é crucial para o sucesso da
vacina.

Através de analise bioinformatica, Bezerra et al. (2023) identificaram, no genoma
de Haemonchus contortus, peptideos com alta probabilidade de induzir resposta imune
protetora. Esses peptideos, localizados em regides expostas das proteinas HI1 e Hc23,
foram selecionados como potenciais antigenos vacinais. A abordagem empregada combina
ferramentas de bioinformatica e modelagem molecular para acelerar o desenvolvimento de
novas vacinas. Contudo, a validacdo experimental in vivo desses epitopos é fundamental
para confirmar sua eficacia

A pesquisa de Camara et al. (2023) revelou a precariedade do manejo sanitario em
criagbes caprinas de pequenos produtores da regiao Oeste Potiguar, com a presenca de ecto
e endoparasitos, entre eles Haemonchus spp (90%), comprometendo significativamente
a producdo. A falta de limpeza e organizag@o dos apriscos, praticas comuns na regiao,
cria um ambiente propicio para a proliferacdo desses parasitas, resultando em perdas
econdmicas e prejuizos a saude animal. Essa realidade reflete um cenario mais amplo no
Nordeste, onde a falta de conhecimento técnico e recursos limitados dificultam a adogéo de
praticas de manejo adequadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstram a necessidade de aumentar o investimento
em pesquisas sobre hemoncose, com foco em: Desenvolvimento de novas ferramentas de
diagnostico mais precisas e rapidas; Criacao de vacinas mais eficazes, utilizando tecnologias
‘Omicas’; Estudos sobre resisténcia a anti-helminticos e novas opc¢des terapéuticas.

Para que isto seja alcangcado €& necessario estimular a cooperacdo entre
pesquisadores, universidades, empresas e 06rgdos governamentais para acelerar o
processo de desenvolvimento de novas tecnologias e produtos.

A criacdo de um banco de dados nacional ou internacional com informagdes sobre
casos de hemoncose, resisténcia a medicamentos e resultados de pesquisas, seria uma
proposta para facilitar a analise de dados e a tomada de decisdes.

No que se refere aos métodos e controle da hemoncose, a sugestao € ampliar 0 uso
do método FAMACHA® em rebanhos, oferecendo treinamento aos produtores e técnicos
de campo. Para a eficacia das praticas de manejo € necessario desenvolver e implementar
programas de educagdo e capacitacdo para produtores, com foco em: Rotagcédo de
pastagens; Uso racional de anti-helminticos; Melhoria da nutricdo animal; Bioseguranca
em propriedades rurais.

E por fim, implementar programas de monitoramento da prevaléncia de hemoncose
em diferentes regides do pais, permitindo a identificac@o de areas de maior risco e a adogéo
de medidas especificas.
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RESUMO: A hepatozoonose canina é
uma doencga transmitida por vetores, que
pode apresentar como agente etioldgico a
espécie Hepatozoon canis ou Hepatozoon
americanum. A transmissao da enfermidade
ocorre mediante a ingestdo do carrapato
ou partes do mesmo contendo oocisto
esporulados, transmissao vertical ou por
predac@o. A enfermidade é caracterizada
por sinais clinicos inespecificos, sendo
comum um quadro clinico com febre,
anorexia, letargia, perda de peso, mucosas
hipocoradas, vOomito e linfoadenopatia.
As alteragbes hematoldgicas observadas
incluem: anemia normocitica normocrémica,
leucocitose, monocitose, trombocitopenia e
neutrofilia. No exame bioquimico de pode-
se observar: aumento na atividade sérica
das enzimas ALT e CK, niveis elevados
de LDH, hiperglobulinemia, niveis baixos
de ureia e creatinina e baixa atividade
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sérica da enzima ALT. Os métodos de diagnostico da hepatozoonose canina consistem
na técnica de esfregaco sanguineo, PCR, histopatologico, IFI e ELISA. Para o tratamento
da doenca ¢ utilizado o Dipropionato de imidocarb a cada 14 dias até que ndo seja mais
observado gamontes circulantes no sangue periférico. A profilaxia é baseada na utilizagdo
de carrapaticidas e no manejo terapéutico de fémeas prenhas, evitando a via de transmisséao
vertical.

PALAVRAS-CHAVE: Hepatozoon, Apicomplexa, protozoarios, carrapatos.

CANINE HEPATOZOONOSIS IN BRAZIL: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Canine hepatozoonosis is a disease transmitted by vectors, which may have the
species Hepatozoon canis or Hepatozoon americanum as the etiological agent. Transmission
of the disease occurs through ingestion of the tick or parts of it containing sporulated oocysts,
vertical transmission or by predation. The disease is characterized by non-specific clinical
signs, with fever, anorexia, lethargy, weight loss, pale mucous membranes, vomiting and
lymphadenopathy being common. Hematological changes observed include: normocytic
normochromic anemia, leukocytosis, monocytosis, thrombocytopenia and neutrophilia. In the
biochemical examination, the following can be observed: increased serum activity of ALT and
CK enzymes, high levels of LDH, hyperglobulinemia, low levels of urea and creatinine and
low serum activity of the ALT enzyme. The diagnostic methods for canine hepatozoonosis
consist of blood smear, PCR, histopathological, IFI and ELISA techniques. To treat the
disease, imidocarb dipropionate is used every 14 days until gamontes are no longer observed
circulating in the peripheral blood. Prophylaxis is based on the use of ticks and therapeutic
management of pregnant females, avoiding vertical transmission.

KEYWORDS: Hepatozoon, Apicomplexa, protozoa, ticks.

INTRODUCAO

A hepatozoonose canina € uma doenca parasitaria de relevancia mundial, causada
por hemoprotozoarios do género Hepatozoon, pertencentes ao filo Apicomplexa. As espécies
envolvidas sdo Hepatozoon canis e Hepatozoon americanum. No Brasil, Hepatozoon canis
€ 0 agente etiolégico predominante, sendo amplamente identificado em caes domésticos,
em areas urbanas, sendo transmitida por Rhipicephalus linnaei, anteriormente conhecida
como a linhagem tropical de R. sanguineus, e em localidades rurais carrapatos Amblyomma
spp. sao responsaveis pela transmissao.

O ciclo de vida do Hepatozoon canis € complexo, geralmente ocorrendo em 81 dias,
envolvendo hospedeiros intermediarios, como os caes e canideos silvestres, e diversas
espécies de carrapatos como hospedeiro definitivo. A transmisséo ocorre principalmente pela
ingestao de carrapatos contendo oocistos maduros na hemolinfa, mas também pode ocorrer
por meio da transmisséo vertical e predatoria, sendo esta Ultima confirmada apenas na
espécie H. americanum. Nos caes, o parasito atravessa o trato intestinal, alcanca a circulagéo
sanguinea e se instala em 6rgdos hemolinfaticos, ocorrendo o processo de merogonia
tecidual. Sendo esta etapa, responsavel pela disseminagdo do parasito no organismo,
levando ao surgimento de sinais clinicos como anorexia, febre, linfadenopatia, perda de peso
e alteragbes hematologicas, como anemia normocitica normocrémica e leucocitose.
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Apesar de sua ampla distribuicdo e impacto na saude animal, a hepatozoonose
canina apresenta um diagnoéstico desafiador devido a auséncia de sinais clinicos especificos
e a caracteristica de baixa parasitemia nos hospedeiros. As técnicas laboratoriais mais
utilizadas incluem o esfregago sanguineo, a PCR e métodos soroldgicos, como ELISA e IFI.
Entre essas, a PCR é considerada a mais sensivel.

Do ponto de vista terapéutico, o protocolo mais utilizado envolve o uso do dipropionato
de imidocarb, associado ou néo a doxiciclina, dependendo da presenca de coinfecgdes.
No entanto, a literatura destaca limitagbes nos resultados terapéuticos, especialmente em
infeccoes cronicas ou em casos com multiplas coinfecgdes. Por outro lado, as medidas
de controle, como a prevencao de infestagbes por carrapatos e 0 manejo ambiental, séo
consideradas essenciais para o controle da doenca.

REVISAO DE LITERATURA

Primeira identificacao e taxonomia

A hepatozoonose canina é causada por hemoprotozoarios do filo Apicomplexa,
classe Sporozoa, subordem Adeleorina, familia Hepatozoidae, género Hepatozoon, sendo
as espécies Hepatozoon canis e Hepatozoon americanum os agentes etiologicos (Lasta,
2008). O protozoario, Hepatozoon canis, foi descrito pela primeira vez em amostras
sanguineas de cdes na india no ano de 1905, por James (Hasani et al., 2024), sendo
nomeado como Leukocytozoon canis. Logo foi incluido no género Hepatozoon porque
realiza desenvolvimento tecidual do tipo merogdnico no figado semelhante ao observado
em cepa de Hepatozoon muris (Hasani et al., 2024).

Distribuicao e hospedeiros

A doenca é caracterizada como cosmopolita, relatada em alguns continentes e
diversos paises, incluindo Turquia (Voyvoda; Pasa; Uner, 2004), China (Xu et al., 2005),
Tailandia (Jittapalapong et al., 2006; Piratae et al., 2015), Argentina (Eiras et al., 2007),
Colémbia (Vargas-Hernandez et al., 2011), Venezuela (Rey-Valeiron et al., 2012), Estados
Unidos (Kistler et al., 2013), Costa Rica (Rojas et al., 2014), Portugal (Cardoso et al.,
2014), Cabo Verde (Lauzi et al., 2016), Paquistdo (Qamar et al., 2016), México (Jarquin-
Diaz et al., 2016), Haiti (Starkey et al., 2016), Angola (Cardoso et al., 2016), india (Singh
et al., 2017), Palestina (Azmi et al., 2017), Sérvia (Juwaid et al., 2019), Espanha (Diaz-
Reganédn et al.,, 2020), Cuba (Diaz-Sanchez et al., 2021), Uruguai (Carvalho et al., 2021),
Peru (Matta, 2023), Nigéria (Gruenberger et al., 2023) e Ira (Zoaktafi et al., 2023).

As espécies de Hepatozoon que acometem animais domésticos, principalmente
caes, ja foram relatadas em inUmeros estados brasileiros, especificamente em Rio de
Janeiro (O’'Dwyer; Massard; Souza, 2001), Distrito Federal (Paludo et al., 2003), S&o Paulo
(Rubini et al., 2008), Espirito Santo (Spolidorio et al., 2009), Rio Grande do Sul (Lasta
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et al., 2009), Pernambuco (Ramos et al., 2010), Mato Grosso (Spolidorio et al., 2011),
Maranhao (Bortoli et al., 2011), Mato Grosso do Sul (Ramos et al., 2015), Bahia (Harvey et
al., 2016), Para (Gomes et al., 2016), Goias (Duarte et al., 2016), Minas Gerais (Lima et al.,
2017), Piaui (Honorio et al., 2017), Tocantins (Machado et al., 2018), Santa Catarina (Silva
et al., 2018), Parana (Schneider et al., 2018), Rio Grande do Norte (Lopes et al., 2019),
Paraiba (Oliveira, 2019), Ronddnia (Figueiredo et al., 2021), Sergipe (Santos, 2022), Ceara
(Fonséca et al., 2022), Acre (Galdino et al., 2022),

E possivel observar predominancia da espécie H. canis no pais e é apontada
como a principal causadora da enfermidade no Brasil (Forlano et al. (2007). Todavia, no
estado do Maranhéao foi relatado a espécie Hepatozoon felis em gatos e no estado do
Para foi identificado H. americanum em um cao, o Unico relato desta espécie parasitando
cdo doméstico no Brasil (Bortoli et al,, 2011; Gomes et al., 2016). Ha relatos de uma
espécie similar a H. americanum circulando em canideos silvestres no pais, mas apresenta
sintomatologia clinica branda, diferente da apresentacdo clinica observada em céaes
estadunidenses (André et al., 2010; Criado-Fornelio et al., 2006).

Ademais, Hepatozoon canis & considerado um parasito eurixeno, com baixa
especificidade parasitaria, por ja ter sido descrito em cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
(Alencar et al., 1997), gato doméstico (Felis silvestris catus) (Jittapalapong et al., 2006),
chacal-dourado (Canis aureus) (Duscher et al., 2012), ovino (Ovis aries) (Jarquin-Diaz et al.,
2016), gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris) (Silva et al., 2017), raposa-vermelha
(Vulpes vulpes) (Juwaid et al., 2019), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) (Perles et al.,
2019), cado-selvagem-asiatico (Cuon alpinus) (Bhusri; Leckcharoen; Changbunjong, 2022)
e bovino (Bos taurus) (Galon et al., 2023).

Ciclo biolégico

O ciclo de Hepatozoon canis é complexo, no carrapato apés a ingestédo de sangue
infectado (neutréfilos com gamontes) em 50 dias ja pode ser identificado oocistos
esporulados (estadio infectante para o hospedeiro intermediario - caes).

O ciclo no cao inicia-se quando ele ingere o carrapato ou partes dele, com oocistos
esporulados, forma infectante, de Hepatozoon canis. O oocisto, que abriga esporocistos
contendo esporozoitos, percorre parte do trato do digestivo e no intestino delgado do
hospedeiro intermediario ocorre a liberagdo dos esporozoitos no lumen intestinal (Baneth;
Samish; Shkap, 2007).

Os esporozoitos penetram na parede do intestino e chegam a circulagdo, sanguinea
ou linfatica, penetram neutréfilos e mondcitos e assim sédo disseminados para diversos
orgéos: figado, bago, medula 6ssea, rim, pulmdes, linfonodos (Demoner; Antunes; O "dwyer,
2013).
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No tecido dos 6rgaos-alvo, os esporozoitos iniciam a primeira merogonia, originando
macromerontes e micromerontes. Os macromerozoitos ddo continuidade a merogonia,
realizando a segunda merogonia tecidual e os micromerozoitos migram para a corrente
sanguinea e invadem leucécitos circulantes, iniciando o processo de gametogonia,
resultando em um gamonte que permanece na célula infectada até ser ingerido pelo
hospedeiro definitivo no repasse sanguineo (O"dwyer, 2011).

O estagio de ninfa do carrapato vetor ingere gamontes de Hepatozoon sp. em
leucdcitos circulantes no processo de hematofagia sobre o hospedeiro. No intestino do
carrapato os gamontes séo liberados das células e iniciam o processo de gametogénese,
posteriormente se associam dando seguimento ao processo de singamia, originando assim
o zigoto. O zigoto penetra a parede do intestino, movendo-se para a hemocele, local no
qual ocorre a formacdo e maturagdo do oocisto, sendo este processo denominado de
esporogonia (Hasani et al., 2024).

Transmissao e vetores

A transmisséo do H. canis, atualmente, pode acontecer mediante a ingestdo de um
carrapato ixodideo contendo oocistos maduros, ou seja, por via oral quando o animal esta
se cogando ou se limpando, ou por meio da transmisséo vertical (Schéfer et al., 2022).

A transmissdo do H. canis, no Brasil, atualmente esta atribuida ao vetor R.
linnaei em areas urbanas e Amblyomma spp. em areas rurais, nas quais sao facilmente
encontrados (Rubini et al., 2008). Além disso, a espécie Amblyomma ovale é considerada
um vetor da hepatozoonose canina no Brasil, sendo importante ressaltar que se sugere
a existéncia de diferentes linhagens de A. ovale, sendo algumas mais adaptadas para
albergar Hepatozoon sp., e outras ndo (Forlano et al., 2005; Rubini ef al., 2009). Ademais,
a esporogonia ocorre mais rapido na espécie A. ovale quando comparada a R. linnaei
podendo ser um comportamento adaptativo para A. ovale conseguir albergar o patégeno
(Rubini et al., 2009).

A espécie Amblyomma cajennense teve sua presenca correlacionada a infeccédo
por Hepatozoon canis em um estudo no Brasil, entretanto outros trabalhos falharam na
identificacdo de oocistos em hemolinfa de A. cajennense, logo, nao ha como afirmar se a
espécie possui ou ndo importancia vetorial (O’'Dwyer; Massard; Souza, 2001)). No México
a transmissao de Hepatozoon canis esta atribuida ao carrapato Amblyomma mixtus que faz
parte do complexo A. cajennense (Matta, 2023).

Ademais, constatou-se o processo de esporogonia na espécie Rhipicephalus
turanicus, espécime que compreende o complexo Rhipicephalus sanguineus, sendo assim
outro vetor de H. canis (Giannelli et al., 2017).

No Japéo, suspeita-se que H. canis € transmitido pelas espécies Haemaphysalis
longicornis e Haemaphysalis flava (Perles et al., 2019).
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Um trabalho conduzido no Brasil identificou oocistos maduros semelhantes ao de
H. canis em um exemplar de Rhipicephalus microplus e os autores ressaltam que o papel
epidemiologico da espécie deve ser avaliado cuidadosamente, pois canideos ndo séao
0s hospedeiros habituais da espécie (Miranda et al.,, 2011). Adicionalmente, na Filipinas,
pesquisadores sugerem que Rhipicephalus microplus possa ter transmitido H. canis para
um bovino relatado positivo por técnicas moleculares (Galon et al., 2023). O mesmo agente
ja foi relatado em uma ovelha na Argentina (Jarquin-Diaz et al., 2016).

Fatores de risco

Os fatores de risco vem sendo alvo de estudo em inUmeros trabalhos referentes a
prevaléncia do parasito, entretanto, H. canis ndo possui predilecéo por raga, sexo ou idade
(Garrido et al., 2022; Demoner; Antunes; O’dwyer, 2013). Alguns estudos apontam para
uma predilegéo por cdes machos, devido aos habitos territorialistas, mas tanto a raga como
a idade nao se observaram predilecdo (Mundim et al., 2008). H4 uma maior prevaléncia
da infecgédo por H. canis em céaes de areas rurais, por uma maior exposicdo a carrapatos
de animais silvestres (Demoner, Antunes e O’dwyer, 2013). Aparentemente a infeccéo
pelo parasito € mais comum em filhotes em decorréncia do sistema imunologico nao estar
completamente desenvolvido (Antunes et al., 2015; Vezzani; Scodellaro; Eiras, 2017).

Sinais clinicos

A infec¢@o por Hepatozoon canis ndo apresenta sinais clinicos patognomdnicos,
dando lugar a sinais clinicos similares a de outras hemoparasitoses, ou seja, sinais
inespecificos. E comum a populagdo canina brasileira ndo apresentar sintomatologia, na
maioria dos casos, e sdo diagnosticados como um achado acidental quando realizados
exames de rotina (Figueiredo et al., 2021). Além disso, as alteracbes clinicas tendem a
ser proporcionais ao nivel de parasitemia, logo, como a populagéo canina brasileira, em
sua maioria, possuem baixa parasitemia, ndo ha desenvolvimento de um quadro clinico
significativo, podendo se agravar caso o animal fique imunossuprimido ou sofra infeccéo
por outro patégeno (Paludo et al., 2003; Mundim et al., 2008; Spolidorio et al., 2009).

As manifestagdes clinicas frequentes descritas por estudos brasileiros incluem
anorexia, mucosas palidas, perda de peso, pirexia, diarreia, linfadenopatia, dores
musculares e vomito (Gondim et al., 1998; Paludo et al., 2003; Aguiar et al., 2004; Mundim
et al., 2008; Spolidorio et al., 2011; Ferreira et al., 2015; Honorio et al., 2017; Oliveira et
al., 2021). Nos demais paises, autores relatam sinais clinicos como mucosas hipocoradas,
hipertermia, anorexia e linfadenopatia (Voyvoda; Pasa; Uner, 2004; Gavazza; Bizetti;
Papini, 2003; Chhabra; Uppal; Singla, 2013; Thakur et al., 2018).
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Alteracoes hematolégicas

As alteracbes hematologicas observadas em caes com Hepatozoon, assim como os
sinais clinicos, sdo pouco precisas, entretanto, as mais frequentemente relatadas foram:
anemia, anemia normocitica normocrémica, neutrofilia, leucocitose, trombocitopenia,
monocitose e eosinofilia (O’'Dwyer et al., 2006; Mundim et al., 2008; Paludo et al., 2013;
Chhabra; Uppal; Singla, 2013; Antunes et al., 2015; Singh et al., 2017; Vezzani; Scodellaro;
Eiras, 2017; Garrido et al., 2022; Peres et al., 2022; Oliveira, 2019; Thongsahuan et al., 2020).

E possivel observar alteragdes hematologicas mais graves em cées coinfectados,
Hepatozoon sp. e outros micro-organismos, quando comparados a caes infectados
somente por Hepatozoon sp. (Antunes et al., 2015). Caes com alta parasitemia podem estar
mais propensos a alteracdes graves no hemograma (Vezzani; Scodellaro; Eiras, 2017).
A anemia, trombocitopenia, leucocitose, neutrofilia e monocitose sdo apontadas como
alteragdes que compdem o perfil hematologico de Hepatozoon canis em caes infectados
na Tailandia, diferenciando-se dos perfis de Babesia canis e Ehrlichia canis que também
foram elaborados pelos mesmos autores (Thongsahuan et al., 2020).

Alteracoes bioquimicas

No exame bioquimico em pesquisas amostrando caes do Brasil, identificaram-se:
hiperglobulinemia, hiperbilirrubinemia, hipoalbuminemia, aumento da atividade sérica das
enzimas AST, CK, niveis elevados de LDH, niveis baixos de ureia e creatinina, e baixa
atividade sérica da enzima ALT (O’Dwyer et al., 2006; Miranda, 2013; Ferreira et al., 2015;
Oliveira, 2019).

Assim como, pesquisas de outros paises relataram: hiperproteinemia,
hiperglobulinemia, hiperbilirrubinemia, hiperamilasemia, hipoalbuminemia, hipoglicemia,
hipocalcemia, hipoproteinemia, aumento da atividade sérica das enzimas ALT, AST, FA,
CK, e niveis elevados de ureia e creatinina (Pawar; Gatne, 2005; Voyvoda; Pasa; Uner,
2004; Pasa et al., 2009; Kaur et al., 2012; Thakur et al., 2018; Hangsawek et al., 2020;
Revathi et al., 2022).

Métodos de diagndstico

As técnicas de deteccgéao utilizadas para Hepatozoon canis, comumente, sao: Ensaio
de Imunoabsor¢do Enzimatica (ELISA), imunofluorescéncia indireta (IFl), histopatologico,
Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) e esfregaco sanguineo. A IFI é recomendada
para o diagnostico de infecgdes cronica, utilizando a titulagdo de IgG visando diagnosticar
animais com baixa parasitemia, para estudos de soroprevaléncia e também para infeccoes
iniciais em que se utiliza a titulacédo de IgM (Baneth et al., 1998).
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A utilizacao da técnica de ELISA na deteccéo de Hepatozoon sp. é feita por meio
de antigenos purificados, apresentando sensibilidade de 86% e 97% de especificidade e
€ recomendada para a avaliagdo de uma possivel exposi¢do a H. canis, assim como para
estudos epidemiolégicos (Gonen et al., 2004).

O histopatolégico quando comparado a PCR apresentou significativamente uma
menor sensibilidade, ndo sendo recomendado (Cardoso et al., 2014).

A Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) € a técnica que apresenta maior
sensibilidade podendo ser utilizada na rotina clinica para diagndstico, caso seja necessério
(Rubini et al., 2008).

A técnica de esfregaco sanguineo pode ser utilizada e € a mais adotada na rotina
clinica, sendo satisfatoriamente eficaz, barata, rapida e de facil acesso. Apesar de possuir
o limitante de ser parasitemia dependente (Jittapalapong et al., 2006).

Tratamento terapéutico

Para o tratamento da hepatozoonose canina, por H. canis, é recomendado o
Dipropionato de imidocarb na posologia de 5 a 6 mg/kg, para ser administrado pela via
subcuténea ou intramuscular a cada 14 dias até que os gamontes circulantes ndo sejam mais
detectados (Baneth; Weigler, 1997). Além disso, aconselha-se a administragéo prévia de
atropina 1% na posologia 0,044 mg/kg administrado por via subcuténea, visando atenuar os
efeitos colaterais agudos do dipropionato de imidocarb (Santos, 2023). Para pacientes com
quadros de infecgdes concomitantes recomenda-se a utilizagéo do dipropionato de imidocarb
associado a doxiciclina na dose de 10 mg/kg por via oral a cada 21 dias (Baneth et al., 2003).

Prevencao

Como medida de profilaxia, recomenda-se o controle dos carrapatos ixodideos,
assim ndo ha como ocorrer a ingestdo do mesmo (Baneth, 2011). E também, que seja
aplicado o protocolo terapéutico j& mencionado na fémea gestante acometida por H. canis

que esteja apresentando parasitemia, almejando evitar a transmiss&o para a prole.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A hepatozoonose canina é uma enfermidade de grande relevancia na medicina
veterinaria no Brasil por se apresentar amplamente distribuida no territério e acompanhada
por desafios diagnosticos e terapéuticos devido a baixa parasitemia e a auséncia de
sinais clinicos especificos. O uso de métodos moleculares e sorolégicos tém aprimorado a
deteccao da doenca e a profilaxia, baseada no controle de vetores, continua sendo a medida
mais eficaz para sua prevencgao. Diante disso, estudos continuos sobre a epidemiologia e
novas abordagens terapéuticas sdo essenciais para minimizar os impactos da infec¢éo na
populacéo canina.
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CAPITULO 4

OSTEOCONDROMATOSE ESQUELETICAE
EXTRAESQUELETICA EM FELINO: RELATO DE
CASO

Data de subimissao: 10/02/2025

Adriano Silvio Neto

RESUMO: A osteocondromatose é uma
neoplasia benigna caracterizada pela
presenca de nddulos na superficie 6ssea. Em
felinos, a condicao pode estar associada ao
virus da leucemia felina (FeLV) e a mutagdes
genéticas. Este estudo tem o objetivo de
relatar o caso de uma gata de dois anos,
diagnosticada com  osteocondromatose
esquelética e extra-esquelética. A felina
apresentava sinais iniciais de caquexia,
hiporexia, desidratagcao e aumento de volume

6sseo0 em varias regibes. Radiografias
revelaram estruturas proliferativas
escleréticas e amorfas disseminadas

pelo corpo. O tratamento inicial incluiu
doxiciclina e prednisolona. Apos trinta dias,
o0 animal apresentou melhora clinica, mas
as neoformacgdes permaneciam a evoluir
negativamente comprometendo a qualidade
de vida do animal. Devido ao prognostico
desfavoravel, o animal foi eutanasiado. Essa
condigcdo é mais evidente em felinos jovens,
sem predisposicao de género. Adoencga pode
estar relacionada ao FelV, mas ha casos
de felinos negativos para o virus. Técnicas
de imagem avancadas podem ser Uteis

Data de aceite: 05/03/2025

para avaliagdo e planejamento cirdrgico.
A doenca é rara em felinos e o diagnostico
pode ser realizado através de anamnese,
exame fisico e radiografias nos casos em
que o diagnostico histopatolégico ndo pode
ser estabelecido. O prognostico varia de
reservado a desfavoravel, mesmo apos
a ressecgao cirurgica das neoformacdes
Osseas.

PALAVRAS-CHAVE: Gato,
osteocartilaginosa, Radiografia

Exostose

SKELETAL AND EXTRASKELETAL
OSTEOCHONDROMATOSIS IN A
FELINE: CASE REPORT

ABSTRACT: Osteochondromatosis is a
benign neoplasm characterized by the
presence of nodules on the bone surface.
In felines, the condition may be associated
with the feline leukemia virus (FelLV)
and genetic mutations. This study aims
to report the case of a two-year-old cat
diagnosed with skeletal and extraskeletal
osteochondromatosis. The feline presented
initial  signs of cachexia, hyporexia,
dehydration and increased bone volume
in several regions. Radiographs revealed
sclerotic and amorphous proliferative
structures disseminated throughout the

Cuidados Veterindrios e abordagens para o bem-estar animal 2

Capitulo 4

43



body. Initial treatment included doxycycline and prednisolone. After thirty days, the animal
showed clinical improvement, but the neoformations continued to evolve negatively,
compromising the animal’s quality of life. Due to the unfavorable prognosis, the animal was
euthanized. This condition is more evident in young felines, with no gender predisposition.
The disease may be related to FelLV, but there are cases of felines that are negative for the
virus. Advanced imaging techniques may be useful for evaluation and surgical planning. The
disease is rare in felines and diagnosis can be made through history, physical examination and
radiographs in cases where histopathological diagnosis cannot be established. The prognosis
varies from reserved to unfavorable, even after surgical resection of the bone neoformations.
KEYWORDS: Cat, Osteocartilaginous exostosis, Radiograph

INTRODUCTION

Osteochondromatosis is a benign neoplasm characterized by the presence of a
single nodule (osteochondroma) or multiple nodules (osteochondromatosis) on the surface
of bones covered with cartilage. In felines, the occurrence may be associated with the feline
leukemia virus (FeLV) (Fuijii et al., 2022). There are reports of cats infected with FeLV and
diagnosed with osteochondromatosis, in which type C retroviral particles similar to FeLV and
feline sarcoma virus were observed by electron microscopy in the cartilaginous capsules
(Gomez et al., 2023).

Among the tumors diagnosed in this species, less than 5% are primary bone
neoplasms, and these include osteochondromatosis (Fujii et al., 2022). The disease, in
addition to the correlation with FeLV, has been associated with mutations in the exostosine
glycosyltransferase 1 and 2 (EXT1 and EXT2) genes as a result of an autosomal dominant
disorder (Gomez et al., 2023).

In most cases, osteochondromatosis only appears until the epiphyseal plate closes.
However, in felines, osteocartilaginous growth can be detected even after bone maturity,
indicating causes other than autosomal genetic diseases (Thompson e Poll, 2017).

The average age of onset of lesions is approximately 2 to 3 years, with no known
gender predisposition, and the most described anatomical locations include the spine,
long bones, head, ribs, and pubis. The symptoms developed by the animal depend on the
location of the lesions and the mechanical impacts on the surrounding structures (Nolff et
al., 2014).

Feline osteochondromatosis tumors present progressive development and can
significantly deteriorate the quality of life of patients. In addition, malignant transformation
to osteosarcoma or chondrosarcoma may occur (Szilasi et al., 2022). The main objective
of this study was to describe the case of a 2-year-old, 2.5 kg, mixed breed cat diagnosed
with osteochondromatosis through clinical symptoms, physical examination and serial
radiographs.
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CASE REPORT

A 2-year-old female feline, weighing 2.5 kg, was treated with cachexia, pale mucous
membranes, hyporexia, prostration, 8% dehydration and discrete and circumscribed volume
increases in the proximal regions of the mandible and maxilla (Fig. 1A and E), left mandibular
bone, right occipital condyle (Fig. 1B and F), left scapula (Fig. 1C and G), pelvis, coccygeal
vertebrae (Fig. 1D and H) and an extraskeletal form dorsally to the fourth and fifth cervical
vertebrae (Fig. 1G). Radiographic images were taken of these regions, which revealed the
presence of amorphous, proliferative and sclerotic structures. Complete blood count and
FelV tests were requested, and doxycycline (10 mg/kg) SID for 15 days, prednisolone 1 mg/
kg BID for 10 days, and hemolitan 0.3 ml BID for 30 days were prescribed. Upon return visit
after 30 days, the owner did not perform any of the tests for financial reasons and reported
improvement in the animal’s general clinical condition, return of appetite, and weight gain.
However, the bone neoformations were progressively growing. A histopathological study
of the neoformations was requested, but the owner refused to perform it. Fourteen days
after the second visit, the animal returned to the clinic with anorexia, dysphagia, dyschezia,
and progressive weight loss. The feline was referred for new radiographs, which showed a
significant increase in polyostotic neoformations, making it difficult to move and ingest water
and food. Due to the impossibility of surgical resection and the unfavorable prognosis, the

animal was euthanized at the request of the owner.

Figure 1. Irregular bone proliferation in a mixed breed feline. In the mandibular region, there is the
presence of irregular, amorphous, sclerotic bone proliferation in the rostral region of the mandible, close
to the incisor teeth, causing lysis of the adjacent mandibular bone with destruction of the cortical bone
(A/E). Presence of amorphous, irregular, proliferative and sclerotic structures in the left scapula region
(C/G), right occipital condyle (B/F), ischial region in the pelvis (D/H), seventh coccygeal vertebra (D/H)
and in soft tissues, dorsally to the fourth cervical vertebra (G — white arrow)
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Between figures 1A, B, C and D and figures 1E, F, G and H the interval was 44
days. The evolution and growth of bone proliferation is substantial and, consequently, the
impairment of the animal’s vital functions, such as capturing food, ingesting liquids, walking
and defecating.

DISCUSSION

Prevalence studies show that osteochondromatosis is more frequent in young adult
felines, from two to four years of age (Szilasi et al., 2022), corroborating the age of the
animal reported in this study. However, (Nolff et al., 2014) disagree and describe that the
average age of onset is around 6 years. Both authors agree that there is no known gender
predisposition.

According to Nolff et al (2014) the most affected sites are the spine, long bones,
head, rib and pubis. Rosa e Kirberger (2012) also describe the solitary diagnosis of an
extraskeletal osteochondroma on the craniolateral aspect of the left elbow in a 6-year-old
Burmese cat. In this report, the presence of an extraskeletal osteochondroma was also
detected dorsally to the fourth and fifth cervical vertebrae.

Radiographically, in osteochondromatosis, it is possible to visualize bone growth of
different sizes across the surface of the bone, with a smooth contour and without production
or destruction of adjacent bone (Olech et al., 2021). In this case, the presence of sclerotic
and amorphous bone masses of different contours and densities was identified, which may
indicate that the neoplasia is no longer benign and that the prognosis is unfavorable (Szilasi
et al., 2022).

Although the pathogenesis of osteochondromatosis is not fully understood, it is
considered to be related to infection by the feline leukemia virus (Thompson e Poll, 2017).
However, Gomez et al (2023) report a case of a feline diagnosed with osteochondromatosis
that was negative for FeLV and consider their study to be the pioneer in the spontaneous
diagnosis of the disease in a feline over 10 years of age.

To characterize lesions, plan surgery, assess margins and prognosis, more advanced
imaging techniques, such as computed tomography and magnetic resonance imaging, may
be more useful Rosa e Kirberger (2012). Attempts to surgically remove neoformations have
been made, but owners need to be aware of the risk of recurrence and that the overall
prognosis of the disease is poor, since no curative treatment for the disease is known (Nolff
et al.,, 2014).
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CONCLUSION

Osteochondromatosis is uncommon in felines, and radiographic diagnosis,
associated with anamnesis and physical examination, can be performed, monitoring the
evolution of the lesions radiographically in cases where the histopathological diagnosis
cannot be established. The prognosis varies from reserved to unfavorable due to the degree
of involvement and excessive bone growth, even after surgical removal.
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RESUMO: As hemoparasitoses, s&o
enfermidades de grande importancia na
clinica de pequenos animais, pois sao de
dificil controle e facil transmissdo. Estas
doencgas sa@o ocasionadas por diferentes
tipos de protozoarios, transmitidos pela
picada do carrapato marrom Rhipicephalus
linnaei, sendo a Erlichia spp., Anaplasma
spp., Babesia spp., e Hepatozoon spp.,
as mais comuns. Suas manifestacdes
clinicas sao inespecificas, podendo serem
assintomaticos ou apresentar apatia, falta
de apetite, emagrecimento, hemorragia,
aumento dos linfonodos, petéquias,
epistaxe, entre outras. O diagnostico
€ baseado no histérico do paciente e
exames complementares como esfregacos
sanguineos e/ou testes rapidos, além dos
valores de hemograma que sdo observados
principalmente anemia, trombocitopenia
e leucocitose. A epidemiologia das
hemoparasitoses caninas &€ amplamente
influenciada pela presencga de ectoparasitas,
principalmente os carrapatos, que s&o
responsaveis pela transmissao dos agentes
patologicos. O tratamento dessas doencas
varia conforme o agente etioldgico, sendo
a doxiciclina frequentemente utilizada no
combate a Erlichia e Anaplasma, enquanto
terapias especificas, como a imidocarb,
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sé@o indicadas para infecgbes por Babesia. O manejo terapéutico deve ser acompanhado
de perto para prevenir possiveis complicagbes, como a resisténcia medicamentosa e
os efeitos adversos dos medicamentos. A literatura enfatiza a importancia do controle de
carrapatos, que é fundamental na prevencédo dessas infecgcoes. Além disso, a utilizagcdo de
multiplos exames diagnosticos € recomendada para aumentar a precisédo na identificacao
dos agentes causadores das hemoparasitoses, uma vez que alguns protozoarios podem néao
ser detectados por métodos especificos.

PALAVRAS-CHAVE: Canino, doenca do carrapato, doxiciclina, tratamento

EPIDEMIOLOGICAL OVERVIEW, CLINICAL MANIFESTATIONS
AND DIAGNOSTIC AND THERAPEUTIC METHODS OF CANINE
HEMOPARASITOSIS: LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Hemoparasitic diseases are of great importance in small animal practice due
to their difficult control and easy transmission. These diseases are caused by different types
of protozoa transmitted by the bite of the brown tick Rhipicephalus linnaei, with Erlichia spp.,
Anaplasma spp., Babesia spp., and Hepatozoon spp. being the most common. Their clinical
manifestations are nonspecific and can range from asymptomatic to signs such as apathy, loss
of appetite, weight loss, hemorrhages, lymphadenopathy, petechiae, epistaxis, among others.
Diagnosis is based on the patient’s history and complementary tests, such as blood smears
and/or rapid tests, as well as hemogram values, mainly showing anemia, thrombocytopenia,
and leukocytosis. The epidemiology of canine hemoparasitoses is largely influenced by
the presence of ectoparasites, particularly ticks, which are responsible for transmitting the
pathogenic agents. Treatment of these diseases varies according to the etiological agent, with
doxycycline frequently used to combat Erlichia and Anaplasma, while specific therapies such
as imidocarb are indicated for Babesia infections. Therapeutic management must be closely
monitored to prevent possible complications, such as drug resistance and adverse drug effects.
The literature emphasizes the importance of tick control, which is essential in the prevention of
these infections. Additionally, the use of multiple diagnostic tests is recommended to increase
the accuracy in identifying the agents responsible for hemoparasitoses, as some protozoa
may not be detected by specific methods.

KEYWORDS: Canine, tick-borne diseases, doxycycline, treatment

FUNDAMENTACAO TEORICA

As hemoparasitoses nos cades séo enfermidades provocadas por parasitas
intracelulares obrigatérios, transmitidas pela picada de artropodes hematéfagos. Com
isso, elas englobam diferentes tipos de microrganismos, sendo 0s mais comuns em caes
a Ehrlichia canis, Babesia canis, Anaplasma platys e Hepatozoon canis (Leal, et al., 2015).

A ocorréncia destas hemoparasitoses acarreta em sinais clinicos multissistémicos
que podem levar a morte do animal ou ocorrer de forma assintomatica, correndo o risco
de permanecer a infecgdo por um longo periodo, se tornando um reservatorio para a

transmissao da doencga (Starkey, et al., 2015)
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O diagnéstico € um grande desafio, pois os sinais clinicos movidos por diferentes
microrganismos podem ser semelhantes, além do mais, os caes podem ser infectados
por mais de um agente. Com isso, para a confirmacdo do diagnostico € necessaria
uma anamnese bem- feita, sinais clinicos compativeis, achados fisicos e a confirmacéo
laboratorial, em conjunto com resultados de testes sorolégicos e moleculares (Otranto et
al., 2010).

ERLIQUIOSE CANINA

Histérico

No Brasil, a Unica espécie do género Ehrlichia que acomete os caes € a Ehrichia
canis, sendo a mesma, responsavel pela erliquiose monocitica canina (Labruna; Pereira,
2001). Aerliquiose monocitica canina (EMC) foi exposta inicialmente por Donat e Lestoquard
(1935) em um céo pastor aleméo, no instituto Pasteur na Algéria. Ja no Brasil, a primeira
descricéao foi feita em Belo Horizonte, MG por Costa et al (1973 apud Costa, 2011), porém
so recebeu devida atencdo quando grandes numeros de caes militares norte-americanos
(a maioria da raca Pastor aleméo) morreram dessa doenc¢a durante a Guerra do Vietna
(Sykes; Greene, 2011).

Além disso, os mesmos autores afirmaram que no final da década de 1980, E. canis
esteve em evidéncia, pois houve a suspeita de que as Rickettsias pudessem infectar os
humanos, mas somente em 1991 constatou-se uma nova espécie do género, E. chaffeensis,

causadora da erliquiose monocitica humana (Sykes; Greene, 2011).

Epidemiologia

Erliquiose canina é uma doenca causada bactéria do género Erlichia spp.
pertencentes a ordem Rickettsiales, familia Anaplasmataceae, sendo seu agente Erlichia
canis, onde seus hospedeiros incluem os membros da familia Canidae (Sykes; Greene,
2011).

O artrépode vetor, Rhipicephalus linnaei (Figura 01), adquire o parasita na forma de
larva ou ninfa quando infectam o sangue dos cédes com Rickettsiose (Sykes; Greene, 2011),
além disso, dependendo das condi¢cbes, os carrapatos sobreviver como adultos sem se
alimentar por 155 a 568 dias (Costa, 2011), e podem transmitir a infecgéo (Figura 02) por até
155 dias ap6s infectados. Com tudo, possibilita que o patégeno permaneca no carrapato,
garantindo a infestagdo dos carrapatos e a sua infeccdo em outros cées. O R. linnaei se
alimentam do sangue em todos os trés estégios (larva, ninfa e adultos) de seu ciclo de vida,
podendo viver em ambientes fechados, mas a maioria dos casos ocorre durante a estacéo
quente, no entanto a doencga pode acontecer durante o ano inteiro (Sykes; Greene, 2011).
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Figura 01 - Carrapato Rhipicephalus linnaei, um macho (esquerda) e uma fémea (direita).

Fonte: Sykes e Greene (2011)
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Figura 02 - Ciclo de transmisséo: Erlichia canis.

Fonte: Adaptado de Sykes (2013).
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A infeccdo pode ser classificada em trés fases: fase aguda, assintomatica
(subclinica) e crénica. Na fase aguda da doenca, as células infectadas induzem a vasculite,
devido sua migragdo para 0s pequenos vasos ou a migracao para os tecidos endoteliais
(Nelson; Couto, 2015), o inicio dessa fase ocorre de uma a trés semanas ap6s a infeccéo,
durando de duas a quatro semanas, nesse periodo o microrganismo se replica nas células
circulantes, disseminando a E. canis para o baco, figado e linfonodos (Gongalves, 2018).
A fase assintomatica ou subclinica pode ocorrer de meses a anos em caes naturalmente
infectados, embora alguns cées eliminem o microrganismo nesta fase, em alguns casos, o
agente pode persistir de forma intracelular, levando a fase crénica. Na fase crénica, muitas
das alteracdes clinicas e patolégicas irdo se desenvolver como rea¢des imunes contra o
agente intracelular causando comprometimento sistémico. (Mendonga, et al., 2005; Nelson;
Couto, 2015), além disso, em pacientes imunocomprometidos, os sinais podem ser mais

severos, causando evolugdes graves que podem acarretar na morte do animal.

BABESIOSE CANINA HISTORICO

As primeiras descricdes da Babesia spp. nos caes ocorreu em 1896, na Africa, mas
o primeiro caso a ser documentado ocorreu somente em 1934 nos Estados Unidos (Sykes;
Greene, 2011) e por volta de 1957, foi descrito o primeiro caso em humanos por Skrabalo e
Deanovic (apud Hunfeld; Hildebrandt; Gray, 2008). Até o final da década de 1980 todas as
babebioses que ocorriam em caes eram classificadas como Babesia canis (Chauvin, et al,
2009), porém, depois de estudos, as diferengcas em relacéo a patogenicidade, caracteristicas
genéticas e a espécie de carrapato, levaram aos cientistas a assentir a existéncia de trés
subespécies, que hoje sdo classificadas como espécies: Babesia canis canis, Babesia
canis rossi e Babesia canis vogeli (Solano-Gallego, L.; Baneth, G, 2011), sabe-se que até
hoje sdo conhecidas mais de 100 espécies de Babesia descritas (Hunfeld; Hildebrandt;
Gray, 2008), além disso, novas espécies sdo identificadas a cada ano, por essa razéo,
as identificagcbes sdo baseadas no hospedeiro vertebrado e no tamanho do parasita. As
espécies de Babesia encontradas nos cées variam de acordo com a regiéo geografica, mas
vem ocorrendo mudancas, por conta do transporte dos animais infectados, reclassificacao
e deslocamento de lugar dos carrapatos vetores (Sykes J.; Greene C., 2011).

Epidemiologia

Babesiose € uma doenca causada pelo parasita do género Babesia spp (Figura
03), pertencentes ao filo Ampicomplexa, sendo dividida em duas categorias baseadas seu
fendtipo morfolgico, onde as espécies de Babesia pequenas tendem a medir 1 a 3 mm
de comprimento, ja as grandes tendem a apresentar 3 a 7 mm de comprimento (Sykes;
Greene, 2011), elas irdo parasitar as hemacias, caracterizando a anemia hemolitica e
outros sintomas relacionados (Nelson; Couto, 2015).
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A transmissao pode ocorrer por meio da picada do carrapato (Rhipicephalus linnaei)
ou diretamente entre os hospedeiros (Sykes; Greene, 2011). Ao ingerir o sangue do
hospedeiro, o carrapato libera esporozoitos das suas glandulas salivares, que irdo penetrar
nas hemacias do animal e se transformar em trofozoitos, onde irdo se dividir de forma
assexuada (divisdo binaria) e formar os merozoitos e gamontes, que serdo capazes de
infectar novos eritrécitos, posteriormente esses eritrocitos seréo ingeridos por um carrapato
nao infectado, os merozoitos serdo perdidos no intestino do carrapato, os gamontes irdo
se diferenciar em gametas masculinos e femininos, iniciando a gametogonia (reproducéao
sexuada), com isso, irdo formar o oocineto, que, ao penetrar nas células do tubo digestivo
do carrapato, irdo se multiplicar e formar os esporocinetos (também chamados de
vermiculos), posteriormente, as células infectadas se rompem, liberando os esporocinetos
que irdo migrar para os tecidos dos carrapatos (Sykes; Greene, 2011; Oliveira, 2017). Com
isso, 0s esporocinetos irdo atingir os ovarios dos carrapatos fémeas, consequentemente
ovos e larvas (transmisséo trasovariana) e as glandulas salivares, onde novamente irdo
se multiplicar e dar a origem aos esporozoitos, iniciando um novo ciclo (Figura 04) (Sykes;
Greene, 2011; Oliveira, 2017).
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Figura 03 — Eritrocito parasitario por Babesia spp.
A. Grande Babesia em heméacia de cdo. B. Pequena Babesia em hemécia de céo.
Fonte: Oliveira (2017).
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Figura 04 - Ciclo de transmissédo de Babesia spp.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2017)

ANAPLASMOSE

Histérico

Anaplasma platys, anteriormente denominada de Ehrlichia platys, (Dumler et al.,
2001; Nelson; Couto, 2015), mas com base em comparagbes de sequencias do gene
RNA, observou- se que esse microrganismo estd mais relacionado com Anaplasma do
que com Ehrlichia (Sykes; Greene, 2011). Inicialmente, foram detectados nos cées do sul
e sudeste dos Estados Unidos, Australia, Africa, Caribe, Oriente Médico, América do Sul
e em algumas partes da Europa (Nelson; Couto, 2015), além disso, foi visto inclusdes de
aparéncia semelhante ao A. platyus em plaquetas de um gato, mas a tentativa de infectar
um gato por meio de inoculacéo intravenosa de um microrganismo isolado ndo teve sucesso
(Sykes; Greene, 2011).
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Epidemiologia

Anaplasmose canina é uma doenca causada pelo parasita Anaplasma spp.
pertencentes a ordem Rickettsiales, familia Anaplasmataceae (Dumler et al, 2001),
Anaplasma platys € também conhecida como anaplasma trombocitica canina, pois o agente
infecta os trombocitos circulantes, causando uma baixa das plaquetas (Nelson; Couto,
2015). Além do A. platys, existe outro agente pertencente a essa familia denominado de
Anaplasma phagocytophilum que podem parasitar os leucécitos polimorfonucleares dos
cées, porém ainda nao foi nos cées do Brasil (Machado; Dagnone; Silva, 2010).

O periodo de incubacgéo do A. platys varia 8 a 15 dias (Nelson; Couto, 2015), porém,
a parasitemia e os episodios de trombocitopenia irdo sofrer recidiva, entre intervalos de 1 a
2 semanas, ou seja, em poucos dias, apos incubagdo, a maior porcentagem de plaquetas
parasitadas é observada durante o inicio da parasitemia, mas em poucos dias, apés o
aparecimento das plaquetas parasitadas, os microrganismo ndo sd&o mais observados,
aumentando rapidamente os valores das plaquetas, dentro os valores de referéncias entre
3 a 4 dias (Sykes; Greene, 2011)

Seu modo de transmissdo nao é conclusivo (Sykes; Greene, 2011), mas as altas
taxas de coinfeccdo com E. canis e Babesia canis reforgam a ideia de que os carrapatos
Rhipicephalus spp. sejam os principais vetores (Nelson; Couto, 2015).

HEPATOZOONOSE CANINA

Histérico

Existem mais de 300 diferentes tipos de Hepatozoon descritas em anfibios, repteis,
aves, marsupiais e mamiferos (Sykes; Greene, 2011), de acordo com Nelson e Couto
(2015), é possivel encontrar uma espécie de Hepatozoon no sangue dos gatos na Europa
e geralmente estdo coinfectados com o virus da imunodeficiéncia felina ou da leucemia
felina.

A Hepatozoon canis foi descrita pela primeira vez, em cées, na india em 1905 e até
1997 acreditava-se que a hepatozoonose canina era causada por apenas uma Unica espécie,
no entanto, com as pesquisas que esclarecem sindromes patolégicas e clinicas associadas
a hepatozoonose, a transmissao por espécies de carrapatos, o ciclo de vida o parasita e
caracterizacdo genética e antigénica dos mesmos isolados, levou ao reconhecimento de
que dois tipos de Hepatozoon spp. podem infectar os caes (Sykes; Greene, 2011), sendo
0 H. americanum descrito no sul dos Estados Unidos e o H. canis é encontrado na Europa,
América do Sul e Asia (Baneth, et al., 2003). Além disso, existe a possibilidade de que
essas doengas, causadas pelos agentes parasitarios, possam ser introduzidas nas regides
que se encontram livres do agente até entédo, por esse motivo, deve-se dar uma atencao

particular para as infec¢gdes como a hepatozoonose (Lasta, 2008).
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Epidemiologia

Hepatozoonose é uma doenga causada pelo protozoario Hepatozoon spp.,
pertencente a familia Hepatozoidae, subordem Adeleorina, Rhipicephalus linnaei é
considerado seu vetor biol6gico, mas outras espécies de carrapato como Amblyomma
cajennese, Amblyomma ovale e Rhioicephalus (Boophilus) micropulus podem atuar como
potenciais vetores nas areas rurais (Domoner; Antunes; O’Dwyer, 2013).

Hepatozoon spp. apresenta um ciclo de vida (Figura 05) assexuado (Baneth, et
al., 2003) e, ao contrario de muitos protozoarios transmitidos por vetores e patégenos
bacterianos que sédo transmitidos através das glandulas salivares, a transmissdo do
Hepatozoon ocorre pela ingestdo do hospedeiro definitivo contendo oocistos maduros
(Sykes; Greene, 2011) nos quais irdo se romper no trato digestivo do animal, liberando
0s esporozoitos que irdo penetrar na parede intestinal, sendo transportados, por via
hematogena, para os tecidos hemolinfaticos, incluindo o baco, medula éssea e linfonodos
(Baneth, et al., 2003), formando os cisto (merontes) abrigando macromerontes e
micromerontes, com isso, os macromerontes séo liberados do meronte maduro e invadem
os tecidos, iniciando uma segunda merogonia, originando novas formas de cistos. Como
contrapartida, os micromerontes evoluem para micromerozoitos e invadem os neutréfilos e
mondcitos, dando origem aos gamontes circulantes (Demoner et al., 2013).
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Figura 05 - Ciclo de transmissao do Hepatozoon spp.

Fonte: Adaptado de O’'Dwyer (2011)
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A infecc@o por H. canis € influenciada por condi¢cdes de imunodeficiéncia, como
algum defeito congénito, agentes infecciosos concomitantes ou pelo sistema imaturo
dos filhotes, com isso, as condi¢cdes que enfraquecem as respostas imunes aumentam a
suscetibilidade de uma nova infeccdo H. canis ou a reativacdo de infecgbes existentes. As
coinfecgdes com Babesia canis, Ehrlichia canis ou Anaplasma spp. predispdem a doenca
clinica e com isso filhotes caninos com hepatozoonose, e outras infec¢gdes concomitantes

podem desenvolver a doenca de forma mais grave (Sykes; Greene, 2011).

Sinais Clinicos das Hemoparasitoses

A infeccao por E. canis pode ocorrer em qualquer céo, porém a gravidade ira variar
dependendo da cepa infectante, dos fatores do hospedeiro e da presenca de coinfecgbes
por A. platys, Babesia canis e Hepatozoon canis, por exemplo (Sykes; Greene, 2011;
Nelson; Couto, 2015).

Os sinais clinicos variam de acordo com a fase da infec¢é@o, na fase aguda, o animal
pode apresentar febre, secrecao oculonasal purulenta ou serosa, anorexia, perda de peso,
dispneia e linfoadenopatia (Nelson; Couto, 2015), ocorre a trombocitopenia entre 10 e 20
dias ap0s infeccao e um aumento do numero de plaquetas imaturas circulantes (Gongalves,
2018), essa fase passa despercebida e, aproximadamente, no final da quarta semana seus
sinais.

Na fase subclinica, ndo ocorre alteragdes clinicas (Nelson; Couto, 2015), por esse
motivo, é possivel observar uma alta concentragédo de anticorpos no sangue desses caes
infectados, com isso, 0 animal apresenta estar saudavel (Isola; Cadioli; Nakage, 2012).

A fase crbnica, os sintomas sao mais graves, apresentando depressdo, perda
de peso, palidez das mucosas, dor abdominal, linfoadenopatia, petéquias (Figura 06),
equimose, epistaxe (Figura 07), esplenomegalia, dispneia, uveite (Figura 08), edema de
coérnea, paresia, convulsdes, aumento dos ruidos pulmonares, infiltrados pulmonares,
deslocamento da retina, hifema (Figura 09), hepatomegalia, arritmias, polidria, polidipsia,
rigidez e edema (Nelson; Couto, 2015).

Além disso, podem apresentar outras alteragbes oculares, como cegueira por
consequéncia de paraproteinemia, hipertensdo sistémica, hifema, sangramento sub-

retiniano e deslocamento da retina (Figura 09). (Sykes; Greene, 2011).
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Figura 06 — Alteragbes mucocutaneas em caes parasitados com Erlichia canis
A. Petéquias na pele do abddémen em uma cadela B. Petéquias na mucosa labial.

Fonte: Sykes e Greene (2011).

Figura 07 - Céao com epistaxe ocasionado por Erlichia canis.

Fonte: Sykes e Greene (2011)
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Figura 08 - Uveite em cado ocasionada pela Erlichia canis

Fonte: Nelson e Couto (2015).

Figura 09. Alteragdes oftalmicas em caes parasitados com Erlichia canis

A. Hifema em c&o ocasionada pela Erlichia canis. B. Deslocamento da retina em céo infectado por E.
canis.

Fonte: Sykes e Greene (2011).

Os achados hematologicos encontrados também irdo variar de acordo com a fase
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da infecgdo. Na fase aguda, é possivel observar a trombocitopenia (10 a 20 dias pods-
infecgéo) e o aumento do numero de plaquetas imaturas circulantes, na fase assintomatica,
progredindo para fase cronica, além da trombocitopenia, é também visto leucopenia seguida
de monocitose, leucotitose e neutropenia. Na fase cronica, a principal caracteristica é a
hipoplasia da medula éssea, o que resulta em anemia aplastica, monocitose, leucopenia e
linfocitose (Mendonga et al., 2005).

Na infecgéo por Babesia spp. as manifestagdes clinicas séo variaveis, onde os sinais
mais comuns incluem apatia, anorexia, fraqueza, febre, palidez das mucosas, taquicardia
e taquipneia. Além disso, alguns caes podem apresentar também hepatoesplenomegalia,
petéquias, ictericia (Figura 10), doenga renal, coagulagdo intravascular disseminada
e acidose metabdlica (Nelson; Couto, 2015), alteracdo da cor da urina. Os achados
laboratoriais mais comuns incluem anemia hemolitica, policromasia, trombocitopenia,
anisocitose (Oliveira, 2017), leucocitose (com ou sem desvio a esquerda), neutrofilia,
neutropenia, linfocitose, leucopenia ou eosinofilia (Sykes; Greene, 2011).

Figura 10: Esclera de céo ictérica por infeccdo Babesia spp.
Fonte: Sykes e Greene (2011)

Caes infectados por A. platys podem ser assintomaticos, mas os animais podem
apresentar anorexia, letargia, perda de peso, depressao (Machado; Dagnone; Silva, 2010),
febre, uveite, evidencias clinicas de sangramentos que incluem equimoses, petéquias,
epistaxe, melena, sangramento gengival, formagdo de hematoma, hemorragia na retina
(Nelson; Couto, 2015) e linfadenomegalia (Sykes; Greene, 2011). Além disso, a coinfeccdo
com outros agentes € comum, como por exemplo Erlichia canis e Babesia canis, podendo
potencializar a doenga clinicamente. Quanto as alteragcbes hematolégicas, os caes irdo
apresentar anemia, trombocitopenia e leucocitose neutrofilica (Nelson; Couto, 2015).
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Embora a hepatozoonose possa atingir caes de todas as idades, ela geralmente
ira acometer mais animais jovens (Nelson; Couto, 2015), esses agentes irdo parasitar
principalmente os leucocitos (Sykes; Greene, 2011), com isso, seus sinais clinicos
variam, podendo ser graves e fatais, causando letargia, caquexia e anemia ou podem ser
assintomaticas em cées aparentemente saudaveis (Baneth, et al., 2003).

As manifestacoes clinicas podem ser intermitentes e recorrentes, as mais comuns
sé@o febre, perda de peso e hiperestesia severa, mas alguns caes podem apresentar
também anorexia, mucosa palida, corrimento oculonasal, depresséo, diarreia com sangue
e meningoencefalomielite (Nelson; Couto, 2015).

Dentre os achados laboratoriais, existem uma grande variedade associada a
infecc@o por esse agente (Sykes; Greene, 2011), a leucocitose neutrofilica com desvio a
esquerda € o achado hematoldgico mais comum para cées infectados com H. americanum,
as anemias nao regenerativas e normocronica € bastante comum ja que esta associada
a infamacéao crénica, além disso, se o animal néo apresentar coinfec¢cédo com E. canis ou
Anaplasma spp. é raro o animal apresentar a trombocitopenia (Nelson; Couto, 2015).

Diagnéstico das Hemoparasitoses

O diagnostico da Erlichia spp. € baseado na anamnese, sinais clinicos, altera¢des
hematol6gicas, achados sorologicos, molecurares e histopatologicos A identificacdo das
moérulas nos monocitos no esfregagco sanguineo (Figura 11) ou em macréfagos no aspirado
tecidual como pulméo, bago e linfonodos (Sykes; Greene, 2011) é incomum, porém
pode aumentar as chances através do esfregaco sanguineo fino ou do anel leucocitario
preparados de vasos periféricos do pavilhdo auricular (Nelson; Couto, 2015).

Figura 11 - Mérula de E. canis dentro do citoplasma de um monécito, observado em esfregaco
sanguineo.

Fonte: Sykes e Greene (2011)
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Os testes laboratoriais comerciais usando imunoflourescéncia indireta (IFl) e kits
comerciais, a exemplo do teste SNAP 4Dx® Plus (IDEXX Laboratories, Inc., Westbrook,
USA), séo geralmente utilizados como procedimentos de triagem, no entanto, os resultados
negativos desses testes ndo excluem a suspeita clinica de erliquiose canina, pois nem todas
as Erlichia spp. induzem a producéo dos anticorpos que séo detectados nestes para E. canis.
(Marques; Gomes, 2020). O teste de reacdo em cadeia mediada pela polimerase (PCR) pode
ser feito para complementar a identificacdo dos hemoparasitas, pois essa técnica possibilita
a identificacdo do DNA especifico do patdgeno através do sangue periférico, o resultado por
PCR pode ser positivo antes da soroconversdo em alguns cées, confirmando a infecgéo,
enquanto um resultado de teste soroldégico confirma apenas a exposicdo ao patdgeno
(Nelson; Couto, 2015). O diagnostico da Babesia spp. é feito com base na anamnese,
sinais clinicos, alteracbes hematoldgicas e teste laboratoriais. A presenca do parasito nas
heméacias, detectadas por meio do esfregaco sanguineo pode ser utilizada para auxiliar no
diagnostico, porém pode acarretar em falsos negativos, pois, depende da espécie de Babesia
sua identificacdo torna-se quase impossivel (Sykes; Greene, 2011).

Ainda segundo os mesmos autores citados anteriormente, os testes soroldgicos
como o ELISA e teste da reagéo em cadeia da polimerase (PCR) normalmente séo os mais
utilizados, pois os testes imnuenzimaticos (ELISA) séo utilizados para detectar anticorpos
ou antigenos, com isso, torna-se frequente rotina clinica para diagnéstico da Babesia, ja o
teste de PCR é um teste de alta preciséo e sensibilidade, o que permite identificar de forma
definitiva a espécie que parasitou o hospedeiro.

No esfregaco sanguineo, o A. platys, é corado pelo método Giemsa ou pelo azul de
metileno, com isso, podem ser observados como inclusdes azuis nas plaquetas do animal
parasitado, também conhecidas como morulas (Figura 12) (Sykes; Greene, 2011).

Figura 12 - Anaplasma platys na plaqueta de um cdo com anaplasmose trombocitica.
Fonte: Sykes e Greene (2011)
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Existem uma grande disponibilidade de testes sorologicos capazes de detectar
esses agentes como fixacdo do complemento, hemaglutinacdo indireta, reacdo de
imunoflurescéncia indireta (RIFI), ensaio imunenzimatico (ELISA), entre outros (Machado;
Dagnone; Silva, 2010). Ocorre uma reagéo cruzada entre anticorpos de A. phagocytophilum
com os antigenos de A. platys, por isso, podem ser detectados anticorpos consta A. platsem
alguns ensaios sorolégicos para A. phagocytophilum (Nelson; Couto, 2015), com isso, um
resultado sorologico positivo ndo ira diferenciar os dois agentes (Gongalves, 2018). Além
disso, em casos recentes da infeccao pode ocorrer um falso negativo, sendo necessario um
novo teste apds 2 a 3 semanas (Nelson; Couto, 2015).

Com isso, os ensaios realizados com reagdo em cadeia da polimerase (PCR) podem
ser usados para confirmar a infecgdo e diferenciar os agentes (Nelson; Couto, 2015),
além disso, a PCR auxilia também na deteccao de novas cepas ou variantes de espécies,
permitindo a identificacdo precoce da doenca (Machado; Dagnone; Silva, 2010). Desta
forma, é possivel perceber que ndo existe um diagnéstico definitivo para o Anaplasma
platys, ja que cada uma delas apresentam suas limitacdes (Gongalves, 2018).

O diagnostico definitivo do Heparozoon spp. se baseia na identificagdo das células
leucocitarias (neutrofilos e mondécitos) em esfregagos sanguineos, afim de detectar
gamontes dentro dos neutréfilos ou monécitos. Como pode ocorrer a infecgéo subclinica, a
presenca de anticorpos nos testes sorolégicos nao comprova que as manifestagdes clinicas
sejam decorrentes da infeccao por Hepatozoon spp. (Nelson; Couto, 2015).

Tratamento das Hemoparasitoses

Os tratamentos das hemoparasitoses sdo semelhantes entre si, no qual consiste em
agentes antibacterianos e tratamento de suporte (Sykes; Greene, 2011). O protocolo atual
consiste em antibidticos da classe das Tetraciclinas e seus derivados como Doxiciclina,
Oxitetraciclina ou Minociclina, em outros casos pode-se fazer o uso Dipropionato de
Imidocarb, Enrofloxacina ou Cloranfenicol (Quadro 01) (Sykes; Greene, 2011; Dagnone;
Tinucci-Costa, 2018).

Adoxiciclina (5 a 10 mg/kg, BID, VO ou V), é o farmaco mais administrado nos casos
de infecgbes por Erlichia canis, Anaplasma spp. e Hepatozoon spp, devendo ser utilizado
durante 21 a 28 dias. O cloranfenicol é administrado apenas em céaes que apresentam
infeccbes persistentes de Erlichia spp., apesar do tratamento com tetraciclinas (Sykes;
Greene, 2011). O dipropionato de imidocarb (5 a 6,6 mg/kg, IM ou SC) na dose Unica, deve
ser administrado a cada 14 dias, € muito utilizado nos casos de Babesia spp. ou associada
a Doxiciclina, em casos de coinfec¢des com Erlichia canis. O Aceturato de Diminazeno (3,5
a 5 mg/kg, IM) também ¢é eficaz no tratamento para Babesia spp., porém € menos utilizado
(Sykes; Greene, 2011; Dagnone; Tinucci-Costa, 2018).
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As drogas administradas para o tratamento da Hepatozoonose sao questionaveis,
pois os farmacos sugeridos ndo apresentam comprovacéo efetiva, o uso de antibiéticos
como doxicliclina, oxitetraciclina e cloranfenicol ndao surtem efeito direto sobre o Hepatozoon,
além disso, o diprorpionato de imidocab ndo se mostra completamente eficaz em todos os
animais tratados, mesmo quando € usado associado a doxiciclina e prednisolona (Dagnone;
Tinucci- Costa, 2018). Nos EUA esta sendo feito o tratamento para H. americanum com
Toltrazuril, Sulfa associado a trimetoprim e clidamicina, mas é relatado recidivas mesmo
com o tratamento a longo prazo (Dagnone; Tinucci-Costa, 2018). Apesar disso, o protocolo
atual consiste em usar diporpionato de imidocab (5 a 6 mg/kg SC ou IM, a cada 14 dias),
além disso, a doxicliclina (10mg/kg/dia, VO, durante 21 dias), pode ser utilizada associada

ao dipropionato para tratar potenciais coinfec¢des (Sykes; Greene, 2011; Dagnone; Tinucci-

Costa, 2018).

Farmaco Dose, Intervalo, Via Duracao Hemoparasitas
Tetraciclina 22 mg/kg, TID, VO 21 a 28 dias Erlichia spp.; Anaplasma spp.
Erlichia spp.; Anaplasma spp.;
Doxiciclina 5a10mglkg, BID, 21 a 28 dias Hepatozoon spp e Babesia spp.
VOou IV : -
(em casos de coinfecgdes)
: 5a7,5mg/kg, BID, . o .
Enrofloxacina VO ou IV ou SC 15 dias Erlichia spp.; Anaplasma spp.
Oxitetraciclina 25 mg/kg, TID, VO 10 a 28 dias Erlichia spp.; Anaplasma spp.
Minociclina 11 mg/lgg,l\B;ID, e 21 a 28 dias Erlichia spp.; Anaplasma spp.
: 15 a 25 mg/kg, TID, . L
Cloranfenicol VO ou IV ou SC 21 a 28 dias Erlichia spp.

Dipropionato de

5 a 6,6 mg/kg, dose

2 aplicacdes com

Imidocarb? Unica, IV ou SC intervalo de 14 dias RO SR B
Aceturato de 3,5 a5 mg/kg, dose 2 aplicagbes com .
Diminazeno* Unica, IM intervalo de 14 dias Babesia spp.

Quadro 01 - Principais farmacos utilizados para tratamento das hemoparasitoses caninas.

Fonte: Adaptado de Dagnone e Tinucci-Costa (2018) e Soares (2015)*.

Além da terapia com farmacos € necessario estabilizar o quadro clinico do animal,
devendo ser realizada fluidoterapia, reposicéo eletrolitica, analgésicos, anti-inflamatérios,
antitérmicos e transfusdo sanguinea em casos de anemia severa (Dagnone; Tinucci-
Costa, 2018). Contudo, as hemoparasitoses podem sofrer recidivas apos a interrupgdo do
tratamento, por essa razao, deve ser feito o monitoramento dentro de 1 a 3 meses apoés
interrupcéo do tratamento (Sykes; Greene, 2011).
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