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CEZARO, M.C. Nematdédeos gastrintestinais e pulmonares e parametros
bioquimicos séricos em bezerros naturalmente infectados. Botucatu, 2016.
101p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.
RESUMO

Este trabalho encontra-se dividido em trés capitulos. O capitulo 1 versa sobre
uma revisao de literatura que teve como objetivo a realizacdo de um levantamento
retrospectivo sobre os endoparasitas em bovinos no Brasil, que também incluiu
dados mundiais. No capitulo 2, objetivou-se investigar o0os nematédeos
gastrintestinais (Gl) e pulmonares que parasitam bovinos jovens. Para isso, foram
utilizados 140 bezerros mesticos, de dois a 12 meses de idade, clinicamente
saudaveis, de duas propriedades leiteiras nos municipios de Botucatu e Manduri,
estado de S&o Paulo. Durante um ano, trimestralmente, amostras de fezes foram
coletadas diretamente da ampola retal para a realizacdo da contagem de OPG
pela técnica de McMaster modificada e pesquisa de L; de Dictyocaulus viviparus
pela modificagdo da técnica de Baermann. Além disso, coproculturas foram
realizadas em pool de amostras para a observacdo das larvas infectantes. Na
propriedade de Manduri, houve um aumento significativo da contagem de OPG no
inverno. Na propriedade de Botucatu, os animais com até trés meses de idade
apresentaram maiores contagens de OPG quando comparados aos animais mais
velhos. Em geral, foram observados ovos de estrongilideos, Strongyloides spp.,
Moniezia spp., Trichuris spp. e oocistos de Eimeria spp. Nas coproculturas, em
ordem de prevaléncia, foram recuperadas larvas infectantes de Cooperia spp.,
Haemonchus spp., Oesophagostomum spp. e Trichostrongylus spp. As L; de D.
viviparus foram recuperadas somente na propriedade de Botucatu durante todo o
ano, com excec¢do da primavera. O capitulo 3 teve como objetivo determinar as
concentracbes seéricas de parametros bioquimicos e possiveis alteragdes
provocadas pelo parasitismo em condi¢des de campo. Foram selecionados 86
bezerros avaliados no capitulo 2. No mesmo momento da coleta de fezes,
realizou-se a coleta de sangue por venopunc¢ao da jugular para obtencao do soro.
Foram determinadas as concentragfes séricas de haptoglobina, paraoxonase — 1,
proteina total, albumina, colesterol, triglicérides, HDL, LDL, ferro, UIBC, amilase,

lipase, calcio, fésforo, e as atividades da acetilcolinesterase e butirilcolinesterase.



Os animais foram divididos em grupos de acordo com os resultados da contagem
de OPG e presenca de L; de D. viviparus. Observou-se elevacédo significativa nas
concentracfes de haptoglobina nos bezerros parasitados por nematédeos Gl e
pulmonares. Um aumento significativo da atividade de acetilcolinesterase foi
observado nos bezerros infectados por D. viviparus. Em adi¢cdo, houve
diminuicdo significativa das concentragdes de colesterol, triglicérides, HDL e LDL
e aumento significativo da concentracdo de lipase nos bezerros parasitados por
nematoddeos Gl.

Palavras-chave: acetilcolinesterase,  bovinos, Dictyocaulus  viviparus,

haptoglobina, nematddeos gastrintestinais.



CEZARO, M.C. Gastrointestinal and pulmonary nematodes and serum
biochemical analytes in calves naturally infected. Botucatu, 2016. 101p.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,

Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.
ABSTRACT

This work was divided into three chapters. The chapter 1 aimed to perform a
review article based on a retrospective survey of epidemiological studies
examining endoparasites that affect bovine in different regions of Brazil, which
also included international data. The chapter 2 aimed to determine the
gastrointestinal (Gl) and pulmonary parasites that affect calves. For this, we used
140 clinically healthy crossbred calves, two to 12 months old, which belonged to
two private farms in the municipalities of Botucatu and Manduri, S&o Paulo state.
The animals were monitored for 12 months. Feces were collected directly from the
rectum every three months. Fecal egg counts were determined using the modified
McMaster technique with a sensitivity of 50 eggs per gram of feces (EPG).
Coproculture was performed on pooled samples to identify Strongylida infective
larvae. First-stage larvae of Dictyocaulus viviparus were identified by a modified
Baermann method. The calves from Manduri farm showed a significant increase in
the fecal egg counts in the winter when to compare to other seasons. The
Botucatu farm calves differed significantly in the age groups in that younger calves
(2 — 3 months old) showed a higher EPG than older calves (8 — 12 months old).
Generally, we found Strongyle type-eggs, Strongyloides spp., Moniezia spp., and
Trichuris spp. eggs and Eimeria spp. oocysts. The most prevalent genera in all
coprocultures were: Cooperia spp., Haemonchus spp., Oesophagostomum spp.,
and Trichostrongylus spp. First-stage larvae of D. viviparus were found only in
Botucatu farm samples throughout the year, except in the spring. The chapter 3
aimed to evaluate possible alterations in selected serum biochemical analytes
produced by parasitic infection in field conditions. For this, 86 calves were selected
from chapter 2. At the same time point of feces collection, animals were bled via
the jugular vein to obtain sera. The biochemical analytes determined were:
haptoglobin, paraoxonase type 1, total protein, albumin, cholesterol, tryglicerides,
HDL, LDL, iron and UIBC, amylase, lipase, phosphorus, calcium and the activity of

acetylcholinesterase and butyrylcholinesterase. The calves were divided into four



groups according to the results of EPG and the modified Baermann method. The
haptoglobin concentration significantly increased in calves with Gl and pulmonary
parasites. A significant increase in acetylcholinesterase was observed in calves
infected with lungworms. Concentrations of cholesterol, triglycerides, HDL, and
LDL were significantly decreased but that of lipase was elevated in calves with Gl
parasites.

Key words: acetylcholinesterase, bovine, Dictyocaulus viviparus, haptoglobin,

gastrointestinal nematode.



INTRODUCAO

No Brasil, as infec¢des provocadas por parasitas podem ser consideradas
como uma importante causa de perdas econbmicas e produtivas em bovinos.
Com énfase nos nematddeos, as principais espécies do trato gastrintestinal sao:
Cooperia spp., Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. e Oesophagostomum
spp. Além disso, ha relatos de parasitismo provocado pelo nematdédeo pulmonar
Dictyocaulus viviparus.

InvestigacBes epidemiologicas retrospectivas realizadas no Brasil
forneceram informacgdes sobre a fauna helmintologica dos bovinos, demonstrando
que o parasitismo provocado por nematddeos foi altamente prevalente, e que 0s
animais podem ser parasitados por uma variedade de espécies. Entretanto, se
observa uma escassez de informacdes atualizadas referente a epidemiologia das
helmintoses nos rebanhos bovinos brasileiros. Além disso, algumas regides do
pais foram pouco estudadas ou ainda ndo exploradas.

Apresenta-se uma revisdo de literatura sobre os aspectos gerais do
parasitismo gastrintestinal e pulmonar em bovinos, incluindo os ciclos de vida e a
patogenia dos parasitas. Além disso, esta revisdo também aborda as provas
bioguimicas comumente utilizadas para o auxilio no diagnéstico de enfermidades
gue acometem os ruminantes, com énfase nas doencas parasitarias.

Isto posto, o capitulo 1 deste trabalho, objetiva a realizacdo de uma
revisdo de literatura sobre um levantamento retrospectivo de investigacdes
epidemiologicas do parasitismo gastrintestinal e pulmonar em varias regides do
Brasil, que também incluiu dados mundiais.

Sob este ponto de vista, a fim de contribuir com informacgbes recentes
sobre a ocorréncia de nematdédeos gastrintestinais e pulmonares que acometem
0s bovinos, o capitulo 2 trata de uma investigacdo diagnostica com base em
exames coproparasitologicos e cultura de larvas, em relacdo a presenca desses
parasitas em bezerros provenientes de duas propriedades leiteiras nos municipios
de Botucatu e Manduri, estado de Sao Paulo.

Em alguns casos, o diagnostico das endoparasitoses pode ser dificil devido
a uma apresentacdo insidiosa (subclinica) da doenca. Desta forma, com

frequéncia estas enfermidades sédo subdiagnosticadas e/ou negligenciadas por



produtores e meédicos veterinarios. Assim, torna-se fundamental a busca por
ferramentas diagnosticas que possam ser Uteis no auxilio e na deteccdo destas
doencas, a fim de potencializar a produtividade, bem como melhorar a salude e o
bem-estar dos animais e do rebanho.

A avaliacao do perfil bioquimico pode ser uma ferramenta diagnostica til
para avaliar varios sistemas do organismo. As provas de bioquimica sérica podem
auxiliar na confirmacdo de um diagndstico, na determinacdo do progndéstico, no
planejamento terapéutico e na resposta a um tratamento.

Nas enfermidades parasitarias em bovinos, investigacées de bioquimica
clinica foram demonstradas em infec¢cdes experimentais e naturais por alguns
parasitas. Entretanto, ndo ha relatos da avaliacdo do perfil bioquimico em bovinos
naturalmente infectados por parasitas gastrintestinais associados ou ndo com o
parasitismo por D. viviparus. Desta forma, no capitulo 3, o emprego da bioquimica
clinica sérica € utilizado para a avaliacdo de possiveis alteragcbes em parametros
bioquimicos provocados pelo parasitismo de nematddeos gastrintestinais e
pulmonares nos mesmos bezerros naturalmente infectados em condicbes de

campo avaliados no capitulo 2.



REVISAO DE LITERATURA

1 Nematédeos em bovinos

Os principais hematodeos que acometem 0s bovinos pertencem a Ordem
Strongylida. Dentro desta ordem, estdo divididos em duas superfamilias:
Trichostrongyloidea e Strongyloidea. Na superfamilia Trichostrongyloidea, duas
familias se destacam, uma vez que estdo compreendidos o0s géneros de
relevancia na parasitologia veterinaria: a familia Trichostrongylidae contém os
géneros Haemonchus spp., Ostertagia spp. e a espécie Trichostrongylus axei
(Cobbold, 1879), que sao parasitas do abomaso, Cooperia spp., €
Trichostrongylus spp., que parasitam o intestino delgado, e a Familia
Dictyocaulidae na qual esta inserido o Unico nematddeo do trato respiratorio
encontrado em bovinos: Dictyocaulus viviparus (Bloch, 1782). Na superfamilia
Strongyloidea, a Familia Chabertiidae contém o género Oesophagostomum spp.
nematdédeo de intestino grosso. O outro nematdédeo encontrado no intestino
delgado que acomete os bovinos € Strongyloides papillosus (Wedl, 1856) que
pertence a Familia Strongyloididae, Superfamilia Rhabditoidea e Ordem
Rhabditida (ANDERSON, 2000).

1.1 Nematédeos gastrintestinais

1.1.2 Ciclo de vida

Apesar de cada género possuir diferencas e peculiaridades em relagéo ao
ciclo biologico, em linhas gerais os ciclos de vida ocorrem de maneira semelhante
entre os parasitas da Ordem Strongylida. O ciclo é direto e monoxeno, e se divide
em duas fases: parasitaria, no hospedeiro e de vida livre, no ambiente. A fase
parasitaria inicia-se com a ingestao da larva infectante (L3) presente na pastagem.
No tubo digestivo, as L3 perdem a cuticula, penetram em seu 6rgao de predilecao
e sofrem muda para L4, quando retornam para a luz do érgdo, e sofrem nova
muda para Ls, atingindo a maturidade sexual. Os parasitas adultos, machos e

fémeas se reproduzem, e as fémeas liberam os ovos contendo um embrido na



forma de morula, juntamente com as fezes, para o ambiente, contaminando as
pastagens (GIBBS, 1982; ANDERSON, 2000). O periodo pré-patente (PPP) varia
de acordo com a espécie/género parasita, sendo para O. ostertagi (Stiles, 1892)
de 18 — 23 dias, H. placei (Place, 1893) de 26 — 28 dias, T. axei de 18 — 21 dias,
Cooperia spp. de 11 — 14 dias e O. radiatum (Rudolphi, 1803) de 35 — 41 dias
(WOOD et al., 1995).

A fase de vida livre caracteriza-se pela fase em que os ovos eclodem em
um ou dois dias atingindo o primeiro estagio larval (L;). Posteriormente, a L; perde
sua cuticula e sofre sua segunda muda (L;). A L, sofre muda para L3 (estagio
infectante), que permanece envolvida pela cuticula do segundo estagio. Esta
cuticula tem a funcdo de conferir protecdo mediante as adversidades climaticas,
uma vez que a larva abandona o bolo fecal e migra em direcdo a vegetacao,
movimentando-se por meio das goticulas de 4gua, estimuladas pela luminosidade
e temperatura. A L3 ndo se alimenta e sobrevive de reservas nutricionais
armazenadas pelos estagios anteriores (LEE, 2002) (Figura 1).

A temperatura e a umidade apresentam importante influéncia na
epidemiologia dos nematédeos gastrintestinais, sendo determinantes para o
sucesso e velocidade do desenvolvimento dos estagios de vida livre. Além disso,
o efeito do microclima também deve ser considerado (O CONNOR et al., 2006).
De acordo com Lima (1998), no estado de Minas Gerais, temperaturas médias
entre 19°C e 32°C foram adequadas para o desenvolvimento e sobrevivéncia de
Cooperia spp., Haemonchus spp. e Oesophagostomum spp. durante todo o ano.
No entanto, a baixa precipitacdo pareceu ser um fator limitante. Em geral, a
transformacado de L, até Lz pode levar de sete a dez dias, porém, em condicdes
adversas como secas e baixas temperaturas, esse periodo de desenvolvimento
pode ser maior (TAYLOR et al., 2010).

O género Ostertagia spp. apresenta adaptabilidade ao frio, sendo um
importante parasita em regioes de clima temperado (AGEENESSES et al., 2000).
Trichostrongylus spp. também parece tolerar baixas temperaturas, enquanto que
Haemonchus spp. predomina em regibes de clima tropical e subtropical,
caracterizado por temperaturas altas e chuvas abundantes (O'CONNOR et al.,
2006). Com excecado de C. oncophora (Railliet, 1898), que € comumente
encontrada em climas temperados (ALMERIA et al., 1996), C. punctata (Linstow,



1907) e C. pectinata (Ransom, 1907) sdo bem adaptadas as temperaturas mais

altas e parecem possuir certa tolerancia a dessecagéao (LIMA, 1998).

Fase Parasitaria

(
¥
-

Fase de vida livre

FIGURA 1 - Ciclo de vida geral dos nematdédeos gastrintestinais da Ordem
Strongylida parasitas de bovinos.

Strongyloides papillosus € a Unica espécie dentre esses nematdédeos que
apresenta ciclo reprodutivo parasitario e de vida livre, sendo a forma parasitaria
composta apenas por fémeas que produzem ovos por partenogénese. Estes ovos
no ambiente podem desenvolver-se de duas formas: 1) Heterogbnica: adultos
(machos e fémeas) de vida livre que se reproduzem e dao origem a progénie de
larvas infectantes, 2) Homogo6nica: larvas (L3) infectantes, que podem contaminar
0 hospedeiro por ingestao da pastagem ou por penetracdo cutanea, que por meio
da circulacdo, pulmdes e traqueia, alcancam o intestino delgado para
amadurecerem (TURNER et al., 1960; ANDERSON, 2000).

Um aspecto epidemiolégico importante do S. papillosus € a capacidade das
Ls; permanecerem em um estado de hipobiose nos tecidos do hospedeiro. Frente
a um mecanismo de ativacdo, as Lz podem migrar para as glandulas mamarias,
caracterizando assim, a infeccdo por essa via (VINEY e LOK, 2007). A

contaminacdo transmamaria € uma importante fonte de infeccdo para bezerros
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lactentes, que podem ser contaminados nos primeiros dias de vida a partir do
leite. O PPP é de oito a 14 dias (LYONS, DRUDGE e TOLLIVER, 1970; TAYLOR
et al., 2010).

Fase Parasitaria

T Forma homogénica l
L3 L2 <«——- L1
L1+ LzT Forma heterogénica l

@ 9 «— L5 < L4 <13« L2 <

Fase de vida livre

FIGURA 2 - Ciclo de vida do nematédeo intestinal S. papillosus parasita de
bovinos. 1) Transmisséao oral. 2) Penetracdo cutanea. 3) Transmamaria.

1.2 Nematédeo do trato respiratorio: D. viviparus

1.2.1 Ciclo de vida

O ciclo é direto e monoxeno. O hospedeiro se contamina por meio da
ingestdo da L3 presente nas pastagens, que penetra na mucosa intestinal e pelos
vasos linfaticos migra para os linfonodos mesentéricos, onde permanece por trés
a oito dias. A L3 sofre muda para L4, € em seguida, pela linfa e circulagédo, ha a
migracdo para os pulmdes. Jarret et al. (1957) descreveram experimentalmente
gue as larvas alcancaram os pulmdes pela primeira vez em sete dias. No entanto,

um maior namero de larvas foi observado em 13 a 15 dias apos a infeccdo. Os



11

parasitas adultos (Ls), machos e fémeas, se reproduzem e d&o origem a ovos
contendo larvas em desenvolvimento, que posteriormente eclodem nas vias
aéreas e/ou no tubo digestivo, apds serem expectorados e deglutidos. As L; sédo
eliminadas nas fezes do hospedeiro e contaminam o ambiente. O PPP é de trés a
quatro semanas (JARRET et al., 1957; ANDERSON, 2000) As larvas pré-
infectantes (L;) e (L2) no ambiente, ndo se alimentam, pois possuem células
intestinais que contém granulos alimentares (TAYLOR et al., 2010). As Lj
apresentam baixa motilidade, assim, o que auxilia a dispersdo das larvas
infectantes de D. viviparus sdo os fungos Pilobolus spp. que no momento da
esporulacdo langcam as larvas presentes nos esporangios, disseminando-as na
vegetacdo (JORGENSEN et al., 1982). Adicionalmente, a maior ocorréncia deste
parasitismo parece acontecer em regides de clima temperado Uumido (PLOEGER,
2002; PANUSKA, 2006).

Fase Parasitaria

L3 «— L2 <~— Ll

Fase de vida livre

FIGURA 3 - Ciclo de vida do nematédeo pulmonar D. viviparus.
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1.3 Hipobiose

O fenbmeno conhecido como hipobiose ou desenvolvimento larval inibido
se caracteriza pelo desenvolvimento interrompido das larvas de nematodeos
parasitas no hospedeiro, geralmente no quarto estadio larval (L;), podendo
permanecer em inibicdo por até varios meses (GIBBS, 1982; ARMOUR e
DUNCAN, 1987). Evidéncias experimentais sugerem que a imunidade do
hospedeiro, tamanho da populacdo parasita e as condicdes sazonais Sao
importantes. Desta maneira, a hipobiose pode ocorrer frente a uma imunidade
adquirida do hospedeiro, assim, as larvas somente terminam de amadurecer
mediante uma imunossupressao, como por exemplo, o parto. Em relagdo ao
tamanho da populacdo, esse fendbmeno poderia ser atribuido a um mecanismo
regulador da populacdo de parasitas. Na presenca de certa quantidade de
parasitas adultos, as larvas ingeridas poderiam ser inibidas, e mediante
eliminagdo dos parasitas maduros, terminariam o desenvolvimento. Ademais,
alguns estudos demonstraram que os efeitos sazonais sao fortemente envolvidos,
havendo inibicdo mediante as condi¢des climaticas adversas, como no inverno ou
na estacdo seca (ARMOUR e DUNCAN, 1987; EYSKER, 1997). As larvas
descritas com potencial hipobiético sdo: O. ostertagi, T. axei, C. pectinata, C.
oncophora, H. contortus (Rudolphi, 1803), D. viviparus e O. radiatum (ARMOUR e
DUNCAN, 1987).

No Brasil, em estudo preliminar conduzido no Mato Grosso do Sul, em area
de Cerrado, Melo (1977) relatou a possivel ocorréncia de hipobiose em larvas de
Cooperia spp. (C. pectinata e C. punctata) e Haemonchus spp. (H. similis
(Travassos, 1914) e H. contortus) em bezerros zebuinos com 10 a 15 meses de
idade, criados extensivamente. Evidenciou-se que a medida que a estacdo seca
avangou, o numero de formas inibidas aumentou em relagdo ao numero de

parasitas adultos.
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2 Patogenia dos nematddeos parasitas de ruminantes

De maneira geral, em condicbes de campo, 0S animais apresentam
infeccBes mistas por nematddeos gastrintestinais e pulmonares (LANDIM et al.,
2001; BORGES et al., 2001). No entanto, cada espécie parasita apresenta
caracteristicas proprias, como: 6rgao de fixacao e tipo de espoliacdo, que refletem
diretamente na resposta do hospedeiro.

Desta forma, a patogenia dos nematodeos parasitas de ruminantes sera

abordada de acordo com a espécie e o respectivo 0rgao parasitado.

2.1 Abomaso

2.1.1 Ostertagia spp.

Esse parasita € responsavel por significativas perdas produtivas em
bovinos jovens principalmente em regides temperadas (FOX, 1993; ANDERSON,
2000). As espécies de ocorréncia descrita nos bovinos no Brasil sdo: O. ostertagi,
O. lyrata (Sjoberg, 1926), O. circumcincta (Stadelmann, 1894) e O. trifurcata
(Ransom, 1907) (VICENTE et al., 1997). Os exemplares adultos de O. ostertagi
séo finos e avermelhados, os machos medem cerca de seis a oito milimetros
(mm) e as fémeas de oito a nove mm de comprimento (TAYLOR et al., 2010).

Apbs a infeccao, as L3 desembainham e penetram nas glandulas gastricas
abomasais, principalmente nas regifes fundicas e piléricas, onde formam
pequenos nodulos e se desenvolvem em L4. Apds aproximadamente 18 dias, a Ly
emerge e torna-se sexualmente madura na superficie da mucosa. Esse
mecanismo provoca alteracdes patoldgicas e bioquimicas importantes (HOLMES,
1985; ANDERSON, 2000; TAYLOR et al., 2010).

Tais alteracbes no abomaso séo evidenciadas pela reducdo na secregao
de acido gastrico e um aumento de pepsinogénio e gastrina circulantes (FOX,
1993; LAWTON et al., 1996; FOX, 1997). A reducédo do acido gastrico parece ser
devido a substituicdo de células parietais funcionais por células jovens com
atividade reduzida (FOX, 1997), o que por sua vez compromete a funcéo do

orgéo. Apesar de ndo ser totalmente claro, tem sido sugerido que a elevacéo das
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concentragcbes circulantes de gastrina em consequéncia do parasitismo pode
prejudicar a contratilidade da musculatura lisa, afetando a motilidade reticulo-
ruminal e retardando o esvaziamento abomasal. Sendo assim, essa disfuncdo do
sistema digestivo poderia causar uma estase da ingesta e possivel reducdo no
consumo voluntario de alimento. Portanto, sinais clinicos comuns nos casos de
ostertagiose sdo: inapeténcia, perda de peso e deplecdo dos depdsitos de
gordura (FOX, 1993). Além disso, a hipergastrinemia também parece ser
parcialmente responsavel pelas alteracées hiperplasicas observadas na mucosa
fundica do abomaso (ANDERSON et al., 1988). Em alguns casos, também s&o
observados quadros de hipoalbuminemia, que podem ocorrer devido a um
aumento da permeabilidade do epitélio abomasal, que leva ao extravasamento de
proteinas plasmaticas para o lumen intestinal. O aumento do pH também resulta
em falha na ativacdo do pepsinogénio em pepsina e perda do efeito
bacteriostatico do abomaso (TAYLOR et al., 2010).

Em relacdo as lesdes no 6rgdo, Satrija e Nansen (1993) em um estudo
experimental com bezerros infectados por O. ostertagi, observaram alteracdes
macroscopicas importantes na mucosa abomasal caracterizadas por edema,
hemorragia e formacdo de pequenos nddulos tipicos de ostertagiose cronica.
Essa aparéncia caracteristica da parede da mucosa pregueada pela formacao de
nodulos € popularmente denominada de “couro marroquino® e € sinal
patognomonico da doenca (BOWMAN et al., 2010).

2.1.2 Haemonchus spp.

Considerado um dos helmintos mais patogénicos em ruminantes, este
parasita se destaca pelo seu habito de hematofagia, responsavel por causar
anemia de graus variaveis. As espécies de ocorréncia em bovinos sdo: H. placei,
H. similis e também H. contortus (AMARANTE et al., 1997; ACHI et al., 2003). No
entanto, o H. contortus parece ser melhor adaptado aos pequenos ruminantes, e
aparentemente é eliminado de forma natural ao longo do tempo em bovinos
(AMARANTE et al., 1997). Os parasitas adultos sao avermelhados e medem de
dois a trés centimetros (cm), podendo ser facilmente observados a olho nu
(TAYLOR et al., 2010).
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Assim como nos casos de infeccdo por O. ostertagi, ha evidéncias de que
Haemonchus spp. também provoque alteracbes nas secrecdes gastricas.
Simpson et al. (1997) inseriram exemplares adultos de H. contortus diretamente
no abomaso de ovelhas. Houve rapida elevacdo do pH abomasal, e nas
concentracdes séricas de pepsinogénio e gastrina. Sendo este mecanismo, como
anteriormente citado, associado a inapeténcia e emagrecimento (FOX, 1997).

Na regido Sudoeste do Parana, Hossa et al. (2013), por meio de sinais
clinicos e achados macroscopicos, descreveram um quadro tipico de hemoncose
em um bovino de corte da ragca nelore de dois anos de idade. O animal
apresentava apatia, mucosas pdlidas, perda de peso e edema submandibular,
mas sem diarreia. Na necropsia, 0 abomaso apresentou um aumento de volume,
e, se evidenciou uma mucosa avermelhada com dobras espessadas e
edemaciadas. O conteado abomasal era liquido, de coloracdo vermelho-
amarronzado, com presenca de parasitos compativeis com Haemonchus spp.
Além disso, as visceras em geral se apresentavam moderadamente palidas.

A apresentacdo das mucosas e visceras palidas ocorre devido a perda
continua de sangue pela ingestdo e pelo extravasamento provocado pela acao
direta do parasita na parede abomasal. Como resultado, a reducdo do
hematdcrito, da hemoglobina e da contagem total de eritrocitos pode ser
evidenciada, como mostrado por Bordoloi et al. (2012) em infeccédo experimental
de ovelhas por H. contortus. Além disso, outros achados laboratoriais descritos
pelos mesmos autores incluiram a hipoalbuminemia e hipoproteinemia
provocadas pela perda de proteinas plasmaticas para a luz do 6rgao, que se
apresenta clinicamente pelo edema de face e submandibular (HOLMES, 1985).
Episddios de diarreia ndo sdo comuns, no entanto, quando ocorrem, sao agudos

e com fezes de coloracdo escura (TAYLOR et al., 2010).

2.1.3 Trichostrongylus axei

Entre as espécies de Trichostrongylus, T. axei € a Unica que parasita o
abomaso. Além disso, € a espécie desse género de maior ocorréncia nos bovinos
do Brasil. Muitas vezes, a consequéncia da sua infeccao é negligenciada dada a

importancia da patogenicidade de Ostertagia spp. € Haemonchus spp. No
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entanto, este nematddeo, também causa prejuizos significativos na satde animal.
Os exemplares adultos s&o pequenos e de coloracdo avermelhada. Os machos
medem cerca de trés a seis mm e as fémeas de quatro a oito mm de comprimento
(TAYLOR et al., 2010).

O parasitismo por T. axei pode ser evidenciado pela formacédo de lesGes
circulares ou em placa na mucosa abomasal. Quadros de hipoalbuminemia e
hiperglobulinemia, além de alteracbes no pH semelhante a patogenia de
Ostertagia spp. com aumento das concentracdes séricas de pepsinogénio podem
estar presentes (ROSS et al., 1967).

Gibson (1954) realizou um estudo da patogenia de T. axei em cordeiros
com oito meses de idade mantidos em condi¢cdes nutricionais nao favoraveis.
Apesar de todos os cordeiros terem sido contaminados com doses de larvas
infectantes semelhantes, os animais responderam de forma diferente ao desafio
parasitario, demonstrando a capacidade individual de resisténcia. Nos animais
infectados observou-se emagrecimento. Na necropsia, 0s abomasos
apresentaram desde discreta inflamacédo até gastrite grave. Além disso, anemia e

discreta neutrofilia foram observados nos animais gravemente afetados.

2.2 Intestino delgado

2.2.1 Cooperia spp.

O género Cooperia spp. possui diversas espécies que parasitam 0s
bovinos, como: C. punctata, C. pectinata, C. spatulata (Baylis, 1938), C. curticei
(Railliet, 1893) e C. oncophora (VICENTE et al., 1997). No Brasil, a espécie de
maior prevaléncia € C. punctata (LANDIM et al., 2001; SANTOS et al., 2010). Os
parasitas adultos machos medem de 4,5 a 6 mm enquanto as fémeas medem de
seis a oito mm de comprimento (TAYLOR et al., 2010).

Uma investigacao realizada por Coop et al. (1979) avaliou a patogenicidade
de C. oncophora em bezerros experimentalmente infectados com diferentes
doses de larvas infectantes. O objetivo foi avaliar se a infeccdo provocada por
esse parasita poderia afetar a taxa de crescimento, o consumo voluntario de

alimento, concentracbes de constituintes séricos (proteina total, albumina,
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globulina, ureia, célcio, fésforo e magnésio), bem como a morfologia intestinal. Ao
se comparar 0os animais infectados versus controle, houve diminuicdo do ganho
de peso e discreta hipoalbuminemia nos animais infectados com maior nimero de
Ls. N&o foram observados quaisquer sinais clinicos durante o periodo
experimental. No entanto, alguns animais apresentaram fezes amolecidas,
especialmente na terceira semana apos infec¢éo, coincidindo com o momento em
que foi observado o inicio da eliminacdo de ovos nas fezes. A necropsia dos
animais, as alteracfes da mucosa intestinal estiveram confinadas ao primeiro
quartil do intestino delgado e estavam restritas as areas circunvizinhas a presenca
do parasita, consistindo em compressao e distor¢cédo das vilosidades.

Na infecgdo experimental com C. punctata em bezerros (RODRIGUES et
al., 2004), os resultados foram semelhantes aos de Coop et al. (1979). A maioria
dos parasitas foi encontrada no terco inicial do intestino delgado. Além disso, foi
observada a presenca de intenso infiltrado inflamatério, com grande numero de
eosindfilos e neutrofilos.

Satrija e Nansen (1993), em infeccdo experimental em bezerros por C.
oncophora, descreveram episédios de diarreia aquosa durante o periodo
experimental e no momento da necropsia observaram alteracdes macroscopicas
como graus variados de hiperemia, hemorragia e espessamento da mucosa do
intestino delgado.

Recentemente, Stromberg et al. (2012) realizaram a infec¢cdo experimental
em bezerros por C. punctata e compararam as alteracdes a um grupo
testemunha. Em relagcdo aos achados anatomopatolégicos, foram observados
linfonodos mesentéricos aumentados, espessamento da mucosa do intestino
delgado e maior quantidade de muco. Além disso, o consumo de matéria seca,
bem como o ganho de peso foi inferior nos animais parasitados quando

comparados ao controle.

2.2.2 Trichostrongylus spp.

Para o género Trichostrongylus spp., as principais espécies que ocorrem
no intestino delgado de bovinos sao: T. colubriformis (Giles, 1852) e T.

longispicularis (Gordon, 1933). Os exemplares adultos de T. colubriformis machos
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e fémeas medem de quatro a 55 mm e 55 a 7,5 mm de comprimento,
respectivamente (TAYLOR et al., 2010).

A patogenia de T. colubriformis foi descrita em detalhes por Barker (1975)
em infeccdo experimental em cordeiros. O maior numero de parasitas foi
observado na porcao inicial do intestino delgado. Quanto ao desenvolvimento dos
nematddeos, trés dias apos a infecgéo, as L; foram observadas em torno da base
das vilosidades, além disso, se observou encurtamento das vilosidades e
alongamento das criptas. No oitavo dia ap0s infeccéo, as larvas de quarto estagio
escavavam tuneis no epitélio, as criptas estavam mais retas e dilatadas quando
comparadas aos animais nao infectados, e as vilosidades se apresentavam
irregulares e espessadas. No 12° dia ap0s infeccdo, havia larvas no inicio da
quinta fase e as alteracfes no intestino delgado eram bastante evidentes, com
vilosidades atrofiadas, criptas retas e dilatadas. As descontinuidades do epitélio
incluiam pequenas erosfes, e a lamina propria apresentava alta celularidade,
composta principalmente por mononucleares. No 16° dia apOs infeccdo, os
parasitas eram encontrados no interior dos tuneis epiteliais superficiais, e algumas
fémeas se apresentavam gravidicas. Esta fase se caracterizou por agravamento
das lesbes, marcada por intensa atrofia das vilosidades e erosdes mais intensas
da mucosa, com infiltrado inflamatério.

Adicionalmente, lesdes no intestino delgado causadas por T. colubriformis
foram descritas recentemente por Trapani et al. (2013) em cabras naturalmente
infectadas.  Microscopicamente  foram  observados  moderado/marcado
achatamento das vilosidades com perda focal ou generalizada do epitélio
superficial. Ocasionalmente, foram observados encurtamento e fusdo das
vilosidades. Na lamina propria, foram observadas células inflamatérias como
linfcitos e macroéfagos.

Em cordeiros, foram observadas perda de peso, inapeténcia e

hipoproteinemia, aproximadamente 10-12 dias apds infec¢cdo (BARKER, 1973).
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2.2.3 Strongyloides papillosus

Os exemplares adultos de S. papillosus séo delgados e geralmente
possuem menos de um cm de comprimento, e sdo encontrados fixados em taneis
no epitélio na base das vilosidades intestinais (TAYLOR et al., 2010).

Ziomko (2000) contaminou experimentalmente cordeiros, via subcutanea
com larvas infectantes de S. papillosus. Ao comparar o grupo de animais
infectados versus controle, observou alteracbes hematologicas a partir da
segunda semana apos infeccao, dentre elas: diminuicdo do niumero de eritrécitos,
das concentracdes de hemoglobina, do percentual de hematdcrito e da contagem
total de leucécitos. Além disso, durante o periodo experimental, todos os
cordeiros infectados demonstraram perda de peso comparado ao grupo controle,
e dos 14 cordeiros infectados, oito foram a 6Obito. Na necropsia foram observadas
pneumonia focal e lesdes inflamatérias hemorragicas no intestino delgado.

Em outro estudo, Ziomko (2003) demonstrou alteracdes histopatolégicas
em infeccdo subcutéanea experimental de S. papillosus em cordeiros. No pulméo,
houve espessamento da parede dos alvéolos com presenca de infiltrado
inflamatério celular. No intestino delgado, observou-se necrose e destruicdo das
vilosidades. Além disso, a perda de peso foi notada nos animais infectados
guando comparados ao grupo controle.

No Japao, Taira e Ura (1991) relataram o 6bito subito de 152 bezerros de
trés fazendas que utilizavam serragem como cama. A faixa etaria da maioria dos
animais era de dois a cinco meses de idade e ndo demonstravam quaisquer
sinais clinicos de parasitismo. Na necropsia, 0s animais apresentaram elevada
carga parasitaria por S. papillosus no intestino delgado e moderado nimero de
larvas migratorias desse parasita foi encontrado em diversos tecidos como:

pulmdes, olhos e membros.
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2.3 Intestino Grosso

2.3.1 Oesophagostomum radiatum

Este nematddeo também é conhecido popularmente como “verme nodular”,
devido a sua caracteristica de formacédo de nodulos intestinais provocados pelo
encapsulamento das larvas parasitarias com intensa resposta inflamatoéria no
tecido do hospedeiro (BOWMAN et al., 2010). Os parasitas adultos sé&o
esbranquicados e delgados, os machos medem entre 12-17 mm e as fémeas de
16-22 mm de comprimento (TAYLOR et al., 2010).

Quanto a patogenia do parasita, um estudo de infeccdo experimental em
bezerros foi conduzido por Bremner (1961), que descreveu que a patogenicidade
da infeccao era causada pelos estagios imaturos do parasita, sendo as alteracfes
mais graves presentes quando o0s nematdédeos estavam no inicio do
desenvolvimento do quinto estagio. Os sinais clinicos da doenca observados
durante o periodo experimental foram: anorexia, perda de peso, edema
submandibular e diarreia. Além disso, alguns animais exibiram presenca de
sangue e muco nas fezes. Os achados laboratoriais incluiram anemia e
hipoproteinemia.

Em infeccdo experimental em bezerros, Bremner (1970), observou que a
hemorragia intestinal pareceu ser a principal causa de anemia associada com
infeccdo pelo O. radiatum. A hemorragia comecou a partir de 19-20 dias apos
infeccdo e continuou até 12 semanas apés a infeccdo. Além disso, o cdlon
pareceu ser o 6rgdo com maior perda de sangue. Adicionalmente, Bremner e
Keith (1970), realizaram a infeccdo experimental em bezerros com exemplares
adultos de O. radiatum diretamente no ceco. Constatou-se que a acao direta dos

parasitas causou hemorragia intestinal nos animais.
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2.4 Traqueia e brénquios

2.4.1 Dictyocaulus viviparus

Embora D. viviparus seja relatado em todo o mundo, este parasita parece
ser mais importante em regifes temperadas umidas (PLOEGER, 2002), sendo
responsavel por causar pneumonia verminoética. Os exemplares adultos sao
delgados e visiveis a olho nu. Os machos medem de 4,0 — 5,5 cm e as fémeas 6
— 8 cm de comprimento (TAYLOR et al., 2010).

A patogenia da dictiocaulose pode ser divida em quatro fases: 1)
penetracdo, 2) pré-patente, 3) patente e 4) pds-patente. A primeira fase é
caracterizada pela ingestdao e migracdo das larvas para os pulmdes e ndo sao
observadas quaisquer alteracbes patoldgicas importantes, ou sinais clinicos, e
tem duracdo de um a sete dias. Na fase pré-patente (sete a 25 dias), as larvas
alcancam as vias respiratorias e se iniciam as alteracdes patoldgicas. Ha o
aparecimento dos primeiros sinais clinicos da infeccdo, que se caracterizam por
tosse e taquipneia, e enfisema pulmonar. Nas vias areas, ha producao de muco,
colapso de alvéolos, e a presenca de exsudato eosinofilico pode ocasionar a
obstrucao de bronquiolos.

A fase patente (25 a 55 dias) se caracteriza pelo amadurecimento dos
parasitas adultos e reproducdo nos bronquios e traqueia, ocorrendo lesdes no
epitélio destas estruturas. As vias aéreas ficam comprometidas pela presenca de
exsudato e se observam sinais clinicos como: bronquite, traqueite, pneumonia,
tosse, dispneia, febre, perda de condi¢éo corporea e eliminacéo de L, nas fezes.
Por fim, a ultima fase € a de recuperacdo do animal, que resulta na morte e
eliminacdo dos parasitas com consequente diminuicdo e desaparecimento dos
sinais clinicos e L; nas fezes. Entretanto, pode haver fibrose peribronquial
(PANUSKA, 2006). Nesta ultima fase, em 25% dos casos de animais gravemente
infectados, pode haver exacerbagéo dos sinais clinicos, culminando com a morte
do hospedeiro (TAYLOR et al., 2010).

Apés exposicdo ao parasita, 0 sistema imunoldgico dos animais modula
uma resposta bastante eficaz, prevenindo que larvas ingeridas alcancem, se
estabelecam e se desenvolvam nas vias aéreas (MICHEL, 1956; JARRET et al.
1959).
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Na Holanda, Boon et al. (1984) realizaram um estudo com infeccéo
experimental em bezerros, separados em 10 grupos e desafiados com diferentes
nameros de larvas infectantes de D. viviparus. Foram avaliados os efeitos
parasitologicos, soroldgicos e clinicos nesses animais. Quanto aos resultados
parasitolégicos, as L; foram diagnosticadas nas fezes a partir da quarta semana
apos infeccdo, com maior pico de eliminagdo na sétima semana, € um aumento
linear do nimero de excrecdo de larvas foi associado com um maior grau de
infeccdo. Ao final do experimento (décima semana), foi feita a eutanasia de dois
animais de cada grupo e esse aumento linear também foi observado, pois um
maior numero de larvas foi recuperado nos animais submetidos a maior carga
parasitaria de larvas infectantes. Em relacdo aos resultados soroldgicos, os titulos
de anticorpos também comecaram a se elevar a partir da quarta semana apés a
infeccdo. Assim, a técnica soroldgica utilizada (ELISA) mostrou-se uma boa
ferramenta para a deteccdo do grau de infeccdo. Em contrapartida, os sinais
clinicos e a perda de peso foram evidentes a partir da segunda semana apés a
infeccdo, momento em que ainda ndo haviam sido observadas alteracdes
parasitolégicas ou sorologicas, demonstrando que geralmente 0s prejuizos a
saude animal acontecem antes do diagnéstico da infeccdo. Ademais, a gravidade
dos sinais clinicos dependeu do numero de larvas ingeridas, pois o grau de
infeccdo teve efeito significativo sobre a frequéncia da respiracdo abdominal,
presenca de sibilos a auscultacao e inapeténcia. Além disso, dois animais foram a
Obito no grupo desafiado com alta carga parasitaria.

No Rio Grande do Sul, no municipio de Santa Maria, Silva et al. (2005)
descreveram um surto de dictiocaulose em 15 bezerros de corte de cinco a sete
meses de idade. Os animais apresentaram anorexia, perda de peso, tosse,
taquipneia, dispneia, respiracdo abdominal e secrecdo nasal serosa. Dois animais
foram a Obito e na necropsia observou-se que se tratava de um quadro tipico de
parasitose por D. viviparus. Na porcao final da traqueia e nos brénquios havia
significativa quantidade de espuma repleta de parasitas esbranquicados e
filiformes com oito a 10 cm de comprimento. Nos pulmdes se observou enfisema
e atelectasia. Na microscopia, 0 epitélio bronquico estava moderadamente
hiperplasico e havia hiperplasia com acumulos linfoides peri-brénquicos (BALT).
Na luz dos bronquiolos havia extenso infiltrado inflamatério formado por

eosinofilos, que em alguns casos provocava a total obstrucdo destes. Os alvéolos
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apresentavam fibrina e edema. Além disso, havia a presenca de ovos e larvas
circundados por células inflamatérias no interior dos alvéolos.

Adicionalmente, Goncalves et al. (2000), avaliaram os aspectos clinicos e
epidemioldgicos relacionados a broncopneumonia em bezerros de até 12 meses
de idade, por meio de um levantamento dos registros clinicos de casos atendidos
durante 1980 e 1991 na regido de Botucatu. A dictiocaulose foi responséavel por
10,53% dos casos de broncopneumonia, sendo observada nos animais a partir

dos seis meses de idade.
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3 Bioquimica clinica em ruminantes

3.1 Perfil Proteico

As proteinas plasmaticas exercem inumeras funcdes fundamentais para o
organismo. De maneira geral, formam a base da estrutura de células, 6rgéos e
tecidos, atuam na manutencao da pressao osmatica, na catalisacdo de uma série
de reacdes bioquimicas, no equilibrio acido-basico, na coagulacdo sanguinea, na
defesa do organismo contra patdgenos, na regulacdo do metabolismo celular e no
transporte de metabdlitos. Em condicdes normais, as proteinas sé&o
constantemente produzidas e utilizadas. No entanto, em doencgas inflamatoérias
elou infecciosas, ha alteracdes na producdo e secrecao de diversas proteinas,
como é o caso das proteinas de fase aguda (PFA’s) em que a produgao é
estimulada ou diminuida com o objetivo de reestabelecer a homeostase do
organismo (KANEKO, 1997; ECKERSALL, 2008).

3.1.1 Proteinas de Fase Aguda (PFA’s)

As PFA’s sdo um grupo de proteinas circulantes produzidas principalmente
pelo figado e em outros tecidos como: intestino, pulmdes e tecido adiposo.
Adicionalmente, em ruminantes, a glandula mamaria também é um local de
sintese de PFA’s (CECILIANI et al., 2012). Suas funcBes primordiais sdo o
reestabelecimento da homeostase, reparacdo dos tecidos e controle do
crescimento microbiano (MURATA et al., 2004).

As concentracdes séricas das PFA’s podem ser alteradas até 25% frente a
diferentes estimulos, como: inflamacdo, infeccdo, estresse ou trauma. Este
fenbmeno é denominado de resposta de fase aguda, caracterizado por uma
resposta sistémica inespecifica precoce, estimulada pela liberacdo das citocinas
pro-inflamatérias: interleucina — 1 (IL -1), interleucina — 6 (IL — 6), e o Fator de
Necrose Tumoral Alfa (TNF — a), que s&o liberadas para a circulagdo (MURATA
et al., 2004; CERON et al., 2005; ECKERSALL, 2008). Essas citocinas sdo
liberadas principalmente por macréfagos. No entanto, outros tipos celulares sao

capazes de promover a liberagdo dessas citocinas em resposta a varios estimulos
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externos e/ou internos. Um exemplo s@o as células Kupffer e os queratindcitos.
Além disso, a ativagdo do eixo hipotadlamo-pituitaria-adrenal (HPA) pelo estresse,
pode, aparentemente, induzir a sintese hepatica de PFA’s (MURATA et al., 2004).
A magnitude da alteracdo é proporcional a intensidade do dano, podendo variar
de acordo com o estimulo e a resposta individual do animal (CECILIANI et al.,
2012).

As PFA’s podem ser classificadas como positivas e negativas, quando suas
concentracbes aumentam ou diminuem, em resposta ao estimulo,
respectivamente (MURATA et al.,, 2004). Segundo Ceciliani et al. (2012), em
ruminantes, as PFA’s positivas sdo: haptoglobina (Hp), amiloide A Sérico (SAA),
alfa-1glicoproteina acida (AGP), ceruloplasmina (Cp) e fibrinogénio (Fb), enquanto
gue as negativas sdo: albumina e paraoxonase - 1 (PON-1).

As PFA’s positivas sao classificadas em major (principais), moderate
(moderadas) e minor (menores) de acordo com a magnitude do seu aumento e
duracdo de elevacdo das suas concentracdes séricas frente a injdria
(ECKERSALL e BELL, 2010). As PFA’s major aumentam a concentracao serica
aproximadamente 100-1000 vezes ap0s a estimulacdo, atingindo um pico maximo
em 24-48 horas e depois suas concentracdes declinam rapidamente. PFA’s
moderate aumentam em 5-10 vezes, apresentando um pico em dois a trés dias
apos a injuria, e diminuicdo mais lenta quando comparadas as PFA’s major. As
PFA’s minor aumentam mais tardiamente e de maneira gradativa, menos do que
duas vezes sua concentracdo (MURATA et al., 2004; ECKERSALL, 2008). A
inflamac&o crénica pode ser percebida como uma série de estimulos inflamatérios
consecutivos. Em tais condicbes, o aumento ou diminuicdo nas concentracdes
séricas de PFA’s podem ser observados, porém, sdo menos evidentes do que
durante episddios inflamatérios agudos (PETERSEN et al., 2004). Em ruminantes,
Hp e SAA sao PFA’s major. A AGP, Cp e Fb sao consideradas PFA’s moderate
(CECILIANI et al., 2012).

A Hp é uma PFA major e caracteriza-se em uma glicoproteina composta
por 2a (16 a 23 kDa) e 2B subunidades (35 a 40 kDa) ligadas por pontes
dissulfeto (ECKERSALL, 2008). A principal funcdo desta proteina € atuar como
um antioxidante, uma vez que sua atividade esta relacionada com a formacgéo do
complexo Hp — Hemoglobina (Hb), responsavel pela remocédo da Hb livre no

sangue. Um efeito bacteriostatico indireto tém sido atribuido a Hp, uma vez que a
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partir da remocgédo da Hb livre, reduz a disponibilidade de ferro utilizado por
bactérias como substrato. O complexo Hp — Hb é reconhecido por receptores de
superficie de macréfagos denominados de CD163, responsaveis pela sua
remocao. Além disso, parece ter grande importancia na angiogénese e efeito
imunomodulador (LEVY et al., 2010; CECILIANI et al., 2012). Em ruminantes, a
Hp esta presente em concentracdes baixas no sangue de animais saudaveis
(ECKERSALL, 2008).

O SAA é uma PFA major, e constitui-se em uma apolipoproteina com peso
molecular de 15 kDa (CERON et al., 2005), apresentando quatro isoformas. SAA-
1 e SAA-2 sédo as principais formas circulantes, sendo produzidas no figado apés
a sinalizacdo pelas citocinas pro-inflamatorias. A isoforma SAA-3 é produzida nos
tecidos extra-hepaticos, como a glandula mamaéaria. A isoforma SAA-4 é uma
proteina constitutiva presente em baixa concentracdo no sangue e nhao €
considerada uma PFA (ECKERSALL, 2008; CECILIANI et al., 2012). Se tratando
de uma apolipoproteina, apresenta uma capacidade de ligacdo ao HDL. Assim,
promove a absorcdo e remocdo do colesterol a partir do local de inflamacéo,
evitando seu acumulo em placas ateroscleréticas. Além disso, desempenha um
papel quimioatrator, auxiliando na migracdo e adesdo de mondcitos e neutrofilos
nos tecidos. Pode também regular positivamente a producdo de mucinas
intestinais evitando a aderéncia de bactérias, principalmente E. coli. Apresenta
atividade antibacteriana, atuando na opsonizacéo contra bactérias Gram positivas
e Gram negativas (CECILIANI et al., 2012).

A AGP é uma PFA moderate e constitui-se em uma glicoproteina com peso
molecular de 20,5 kDa. E uma importante proteina de transporte no sangue,
ligando-se a inUmeros metabdlitos. As moléculas que podem ser carreadas por
essa PFA séo de origem enddgena ou exdégena, como por exemplo, mediadores
inflamatorios e medicamentos. Possui atividade imunomoduladora, principalmente
em leucdcitos, sendo considerada uma potente proteina de acao anti-inflamatéria.
Pode também proteger o organismo contra as bactérias de forma nao-especifica
(MURATA et al. 2004; CECILIANI et al. 2012). AGP é uma PFA clinicamente
importante em bovinos e tem sido empregada na monitorizacdo de processos
inflamatorios (MURATA et al., 2004).

O fibrinogénio (Fb) € uma PFA moderate de elevado peso molecular (340

kDa), e constitui cerca de 5% da proteina total do plasma. Participa da
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homeostase do organismo, uma vez que fornece substrato para a formagéo de
fibrina, atua na coagulacéo, na reparacdo de tecidos e também auxilia a migracao
das células ao local da inflamacéo. Fb é rotineiramente utilizado em ruminantes
como um indicador de processos inflamatérios e infecciosos_(MURATA et al.
2004; ECKERSALL, 2008).

Em doencgas parasitarias em ruminantes, houve investigacdes a partir da
avaliagdo das PFA’s. Ganheim et al. (2004), avaliaram a resposta de fase aguda
(Hp, SAA e Fb) em bezerros experimentalmente infectados por D. viviparus, com
aumento significativo nas concentragbes seéricas dessas PFA’s. Lassen et al.
(2015), avaliaram o perfil de Hp e SAA em infec¢do experimental em bezerros
com oocistos de Eimeria zuernii. Os resultados demonstraram um aumento nas
concentracbes séricas de ambas as PFA’s, entretanto, Hp pareceu ser um
marcador mais sensivel do que SAA.

Nazifi et al. (2009), avaliaram o perfil de Hp, SAA, Cp e Fb em bovinos
naturalmente infectados por Theileria annulata. Os resultados demonstraram
aumento das concentragdes das PFA’s. Adicionalmente, conseguiram demonstrar
que quanto maior o grau de parasitemia, maior a elevacdo das concentracfes
dessas proteinas. El-Deeb e lacob (2012), corroboraram seus achados com Nazifi
et al. (2009), pois observaram elevacdes nas concentracdes de Hp, SAA, Cp, Fb
e AGP em bubalinos infectados por este mesmo parasita.

Nazifi et al. (2012), investigaram as concentracdes de Hp, SAA, Cp e Fb
em bovinos naturalmente infectados por Anaplasma marginale. Observaram um
aumento significativo nas concentragées dessas PFA’s nos animais parasitados
guando comparados ao grupo controle.

A elevacdo nas concentracfes de Hp e SAA também foi demonstrada em
cabras portadoras de infec¢des mistas por nematddeos gastrintestinais e Fasciola
spp. (ULUTAS et al., 2008), e em infestacdo experimental em ovelhas com
Psoroptes ovis (WELLS et al., 2013).

Adicionalmente, o emprego de PFA’s em bezerros tem sido proposto como
ferramenta auxiliar no monitoramento da sanidade dos rebanhos (GANHEIM et
al., 2007). Thotova et al. (2012) avaliaram as concentracdes de Hp, SAA e Fb em
bezerros acometidos por varias enfermidades, como: doencas respiratorias,
umbilicais, multisistémicas e diarreia. Foi verificada a elevagédo das concentragdes

das PFA’s do grupo acometido por doengas respiratorias em relagdo ao grupo
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controle. Idoate et al. (2015), observaram elevagcdo nas concentracdes séricas de
Hp e lipopolissacarideo ligado a proteina (LBP) em bezerros acometidos por
doencas respiratérias. Em outro estudo, Seppa-Lassila et al. (2013), observaram
elevacdo nas concentracoes de Hp, SAA e Fb em bezerros acometidos por
infecgbes umbilicais quando comparados aos animais sadios.

A albumina é uma PFA negativa e é a proteina mais abundante encontrada
no sangue, constituindo até 50% da concentracdo da proteina total. Apresenta um
peso molecular de 67 kDa. E responsavel pela manutencdo da pressdo osmotica
coloidal e também pela regulacdo do volume sanguineo. Além disso, desempenha
um papel fundamental na distribuicio dos fluidos entre os compartimentos. E
sintetizada no citoplasma dos hepatocitos, com regulacdo pela diminuicdo da
pressdo osmotica, ou durante alteragBes patofisioldgicas, quando sua producao
pode ser diminuida. Ademais, realiza o transporte de &cidos graxos, colesterol,
pigmentos biliares, 6xido nitrico, metais e drogas como: digoxina, antibidticos e
anti-inflamatérios ndo esteroidais (AINES) (EVANS, 2002; ECKERSALL, 2008).

De acordo com Russel e Roussel (2007), a hipoalbuminemia ocorre
quando h& perda excessiva de albumina ou se a producdo hepética esta
comprometida, por aumento de consumo ou producéo insuficiente.

Segundo Morris e Johnston (2006), em ruminantes, 0s casos de
hipoalbuminemia sdo usualmente atribuidos a perda intestinal, seja pelo aumento
da permeabilidade da mucosa, ulceracdo ou exsudacdo devido a inflamacéo.
Assim, o0 parasitismo gastrintestinal, pode ser considerado como uma causa
comum relacionada a perdas de albumina. Além disso, a absorcdo e digestao
proteica nos casos de parasitismo podem ser prejudicadas (RUSSEL e
ROUSSEL, 2007).

Em relacéo as infec¢cbes provocadas por parasitas, Anderson et al. (1977)
demonstraram em infec¢cdo experimental com Fasciola hepatica em bezerros, um
aumento das concentracdes séricas de proteina total, com hipoalbuminemia e
hiperglobulinemia. Singh et al. (2001) em bezerros experimentalmente infectados,
e El-Deeb e lacob (2012) em bubalinos naturalmente infectados por Theileria
annulata, observaram hipoproteinemia e hipoalbuminemia. Adicionalmente,
hipoproteinemia e hipoalbuminemia também foram relatadas em bezerros
experimentalmente infectados por Salmonella sorotipo Typhimurium (SANTOS et
al., 2002).
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A PON - 1 é uma PFA negativa com peso molecular de 43 kDa
(MIYAMOTO et al., 2005). E uma hidrolase de ésteres dependente de célcio
sintetizada exclusivamente no figado e secretada na circulacdo. Esta associada a
lipoproteinas de alta densidade (HDL), contribuindo para a protecdo contra a
oxidacdo de lipidios toxicos de lipoproteinas de baixa densidade (LDL). Além
disso, possui a funcdo de catalisar a hidrélise de alguns xenobioticos, como o0s
organofosforados (COSTA et al.,, 2005). A PON — 1 é um biomarcador de
interesse na medicina veterinaria, uma vez que apresentou resultados
importantes em investigagbes com estresse oxidativo, inflamacéo e disturbios
hepéticos (CERON et al., 2014).

Giordano et al. (2013), realizaram uma investigacdo sobre a atividade de
PON - 1 relacionadas a idade e sua utilidade no auxilio diagnéstico de doencas
em bezerros. Os resultados demonstraram um decréscimo das concentracdes
séricas de PON -1 em bezerros com menos de sete dias de idade e em bovinos
jovens (28 a 120 dias de idade) acometidos por diarreia e doenca respiratéria,
respectivamente, quando comparados aos animais sadios. Além disso, em
ruminantes, a determinacdo das concentracbes de PON-1 foi relacionada com o
metabolismo lipidico e estresse oxidativo, sendo um indicador de disturbios
metabdlicos em vacas leiteiras no periodo de transicdo (TURK et al., 2005; FARID
et al., 2013).

3.1.2 Lipoproteinas

As lipoproteinas sdo formadas por lipidios e proteinas. Sua sintese ocorre
exclusivamente no figado e intestino delgado. Na formacdo estrutural de uma
lipoproteina, no seu centro sdo encontradas as moléculas menos polares
(triglicérides e colesterol), que séo revestidos por uma camada de moléculas mais
polares, denominadas de apolipoproteinas. S&o classificadas de acordo com a
sua densidade, sendo que quanto maior a propor¢ao de lipidios presente, menos
densa serd essa molécula. Assim, sdo conhecidas como: lipoproteina de muito
baixa densidade (VLDL), que é precursora da lipoproteina de baixa densidade
(LDL), e lipoproteina de alta densidade (HDL). As fung¢des atribuidas as
lipoproteinas sao a participacéo na esterificacdo do colesterol e, principalmente, o
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transporte de lipidios entre o figado e os tecidos. VLDL e LDL distribuem o
colesterol, triglicérides e fosfolipidios do figado e intestino delgado para os tecidos
periféricos, enquanto que a funcdo do HDL é fazer o caminho reverso, ou seja,
remover o colesterol em excesso, e promover seu retorno para o figado (BRUSS,
2008).

3.2 Perfil lipidico

O perfil lipidico pode ser avaliado a partir da determinacdo das
concentracfes das lipoproteinas (VLDL, LDL e HDL), triglicérides e colesterol
total.

Os triglicérides compde a principal forma de armazenamento de &cidos
graxos. Séo produzidos por diversos tipos de células, mas o figado, tecido
adiposo e mamario sdo os principais locais de sintese (BRUSS, 2008).

O colesterol é um precursor de horménios esteroidais, vitamina A e acidos
biliares. Além disso, é componente das membranas celulares e micelas biliares. A
maior parte do colesterol é sintetizada no figado, sendo acetil — CoA o substrato
para a sua producéo (GONZALEZ e SCHEFFER, 2002).

A determinacado das concentracdes de triglicérides e colesterol, de maneira
geral, pode auxiliar na avaliacdo do metabolismo energético do animal. Em
particular, nos casos de parasitismo, determinar parametros do perfil lipidico,
pode ser util como auxilio no diagndéstico. Uma vez que podem ser observados
quadros de anorexia, bem como lesdes na mucosa intestinal, que comprometem
a absorcdo e digestao de nutrientes, alterando, desta forma, as concentragcdes
séricas desses constituintes.

Em bezerros infectados experimentalmente por Theileria annulata houve
diminuicdo nas concentracdes séricas de colesterol e triglicérides, possivelmente
associados a anorexia, hipertermia e diarreia (SINGH et al., 2001). Estes achados
estdo de acordo com EI-Deeb e lacob (2012), em bubalinos naturalmente
infectados T. annulata. Houve um decréscimo das concentracdes de VLDL, HDL,

colesterol e triglicérides.
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3.3 Perfil Enzimatico

3.3.1 Perfil pancreatico

3.3.1.1 Lipase e amilase

A lipase (EC 3.1.1.3) € uma enzima de origem pancreatica de baixo peso
molecular (~ 42 kDa). Sua funcdo é catalisar a hidrdlise de triglicerideos em
presenca de sais biliares e do cofator co-lipase. Atua liberando dois 4cidos graxos
e um monoglicerideo. A amilase (EC 3.2.1.1), além do péancreas, também é
produzida no intestino delgado e no figado. Assim como a lipase, apresenta um
baixo peso molecular (~ 45 kDa) e atua na digestdo de amido. Ambas as enzimas
sdo geralmente utilizadas para a triagem e diagnostico de doencgas pancreaticas
(KRAMER e HOFFMANN, 1997; HOFFMANN e SOLTER, 2008).

A literatura é escassa, especialmente em relacdo ao parasitismo, quanto as
concentracfes séricas da lipase e amilase em bezerros. H4 alguns estudos
avaliando a lipase e amilase no periodo pés-natal inicial em bezerros (SURYNEK,
1974), em animais submetidos a diferentes tipos de alimentagcdo (SURYNEK,
1975; NUTTING et al., 1992) e em vacas gestantes com hipomagnesemia (CSEH
et al., 1984).

3.3.2 Colinesterases

As colinesterases sao enzimas, e dois tipos distintos sdo encontrados em
mamiferos e apresentam importancia diagnostica: Acetilcolinesterase (AChE) (EC
3.1.1.7) ou “colinesterase verdadeira” e Butirilcolinesterase (BChE) (EC 3.1.1.8)
ou “pseudo-colinesterase”. A AChE apresenta atividade no cérebro, nervos e
eritrocitos. Sua acdo é catalisar a hidrélise de acetilcolina (ACh) no interior das
sinapses colinérgicas do cérebro e do sistema nervoso autbnomo (KRAMER e
HOFFMANN, 1997).

A BChE, além do sistema nervoso, apresenta atividade na pele, no sangue,
no pancreas, na musculatura lisa do trato gastrintestinal e no figado. Sua funcéo é
hidrolisar outros ésteres (KRAMER e HOFFMANN, 1997; DAS et al., 2007).
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Segundo Das et al. (2007), AChE e BChE podem ser utilizadas como
marcadores para detectar distlrbios inflamatorios discretos. Pois a ACh, além de
neurotransmissor, atua na regulacéo do sistema imune, sendo uma molécula anti-
inflamatoria, que age suprimindo a producédo de mediadores inflamatoérios. Desta
forma, quando as atividades de AChE e BChE estiverem elevadas no soro ou
tecidos, haver4d uma diminuicdo das concentracdes de ACh, potencializando
assim, o processo inflamatorio.

Em ruminantes, as investigacbées no uso dessas duas enzimas como
biomarcadores séo limitadas. Em enfermidades parasitarias, Sharma e Tripathi
(1984), avaliaram a atividade de AChE eritrocitiria em bezerros
esplenectomizados, experimentalmente infectados por Anaplasma marginale. Os
resultados demonstraram que houve uma diminuicao significativa da atividade de
AChE nos eritrocitos.

Recentemente, Schwertz et al. (2016), investigaram a atividade de AChE
(sangue total e pancreas) e BChE (soro e pancreas) de bovinos naturalmente
infectados pelo Eurytrema coelomaticum. Os resultados demonstraram elevacao
da atividade de AChE no pancreas e de BChE no soro dos animais infectados
quando comparados aos animais controle. Adicionalmente, observou-se uma
correlacdo positiva entre 0 nimero de parasitas e a atividade de AChE, em que
guanto maior a carga parasitaria, maior a atividade de AChE. Estas alteracdes
foram atribuidas ao provavel processo inflamatério provocado por este parasita.

Além disso, a atividade das colinesterases pode ser inativada por
inseticidas como os organofosforados (KRAMER e HOFFMANN, 1997). Por isso,
determinacdes das atividades de AChE e BChE podem ser utilizadas como auxilio

no diagnéstico de intoxica¢des por essas drogas (PARDIO et al., 2001).

3.4 Perfil Mineral
3.4.1 Calcio (Ca) e Fosforo (P)
O célcio € um mineral fundamental para a manutencdo da homeostase no

organismo animal. Desempenha iniumeras funcdes intra e extracelularmente,

atuando: na contracdo da musculatura, na coagulacdo sanguinea, na conducao
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nervosa, na atividade enzimética, na excitabilidade neuronal, na secrecao
hormonal, na funcao celular e na estrutura do esqueleto (BOHN, 2015).

O Ca é absorvido pelo trato gastrintestinal a partir da dieta, ocorrendo
maior absorcdo na por¢cado duodenal. Sua excrecao ocorre a partir da urina e em
menor quantidade por secregfes intestinais. Aproximadamente 99% do Ca
encontrado no organismo estdo presentes na matriz 6ssea. O restante do Ca esta
presente nas membranas celulares e no reticulo endoplasmatico das células
(0,9%), e somente 0,1% esta no fluido extracelular/sérico. No fluido extracelular, o
Ca pode ser encontrado em trés formas: Ca ionizado (nao ligado) (biologicamente
ativo), Ca ligado a proteina, e Ca complexado com ions ndo proteicos como
citrato, bicarbonato, fosfato e lactato. Cada forma supracitada compde o Ca total
em 50%, 45% e 5%, respectivamente. No entanto, quando as concentracfes
séricas de Ca sdo determinadas, na maioria dos casos, € o Ca total que é
dosado, e ndo suas fracBes. A regulacdo dos niveis circulantes de Ca é
eficazmente realizada por trés horménios do sistema enddcrino: paratorménio
(PTH), vitamina D e calcitonina (ROSOL e CAPEN, 1997). Em adicdo, as
concentracbes de proteinas, principalmente de albumina, interferem na
concentracédo do Ca (RUSSEL e ROUSSEL, 2007).

O fosforo esta presente no organismo sob duas formas: organica e
inorganica. O fésforo inorganico (iP) que é encontrado no plasma na forma de
fosfato é de valor diagnostico nas analises do perfil mineral. Aproximadamente
90% do fosfato do organismo esta presente na matriz 6ssea, e 0os 10% restantes,
estdo intracelularmente nos tecidos moles. Desempenha um papel importante em
muitos processos, como: metabolismo de energia, sintese de acidos nucleicos,
sinalizacdo celular, e contracdo muscular. Além disso, € um importante
componente de fosfolipidios e fosfoproteinas estruturais de membrana plasmatica
e do esqueleto (ROSOL e CAPEN, 1997; BOHN, 2015).

Em ruminantes, também funciona como um tampado para acidos graxos
volateis e como nutriente para microrganismos no ramen. A absor¢cdo é
proveniente da dieta, e ocorre nos pré-estbmagos e, principalmente, no intestino
delgado (CARE, 1994). Semelhantemente ao Ca, a manutencdo dos niveis
séricos de P é controlada por hormbnios como a paratorménio (PTH) e
calcitonina. Entretanto, as concentragdes de P oscilam mais quando comparados

ao Ca. Pois parte do P é reciclado via saliva. Aléem disso, animais jovens
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apresentam concentragcdes mais elevadas de P, possivelmente devido a uma
maior reabsorcdo renal (ROSOL e CAPEN, 1997; GONZALEZ e SCHEFFER,
2002; MOHRI et al., 2007).

Em relacdo aos estudos sobre o perfil mineral encontrados na literatura,
especialmente em bezerros, alguns trabalhos investigaram as concentragbes
desses minerais nos primeiros dias e/ou meses de vida em animais sadios
(MOHRI et al., 2007; PICCIONE et al., 2010). Adicionalmente, em bovinos
infectados por Theileria annulata, foram observadas diminuicdes nas
concentracdes séricas de P (SANDHU et al. 1998), de Ca (SINGH et al., 2001) e
Ca e P (ELLAH, 2015). Estes ultimos autores sugeriram que a hipofosfatemia
poderia ter sido decorrente de um disturbio nos tabulos renais. Em adicdo, Singh
et al. (2001) e Ellah (2015), comentaram que a hipocalcemia nos animais
parasitados por T. annulata pode ter ocorrido em consequéncia da
hipoalbuminemia, uma vez que o Ca necessita desta proteina para seu

transporte.

3.4.2 Perfil do ferro sérico

O Ferro (Fe) é um nutriente essencial para uma série de processos
metabdlicos. Presente em todas as células do organismo, atua: no transporte de
oxigénio (O,), na sintese de DNA e no metabolismo energético. Por outro lado, o
Fe livre no organismo pode ser nocivo, devido a capacidade de promover a
sintese de espécies reativas de O, que sdo téxicas e lesam os tecidos (GROTTO,
2008). Em solugao, o Fe pode ser encontrado em dois estados oxidativos: ferroso
(Fe?*) e férrico (Fe*"). Na forma Fe?* sua funcéo primordial é o transporte através
de membranas. Na forma Fe®* a funcdo atribuida é o transporte e
armazenamento de proteinas (HARVEY, 2008).

Em relacédo a obtencdo do Fe pelo organismo, € sabido que somente uma
pequena porcao (0,2 a 4,5%) deste mineral é absorvida no intestino delgado por
meio da dieta. Uma vez absorvido, circula ligado a uma glicoproteina denominada
de apotransferrina para formar transferrina, que se constitui na proteina
responsavel pela distribuicho do Fe entre as células. Esta baixa absorcéo

intestinal, ocorre porque o metabolismo do Fe apresenta um ciclo eficaz de
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reaproveitamento por meio da reciclagem das hemacias senescentes, ou seja, a
perda de Fe é muito pequena, a menos que ocorra uma hemorragia (ALENCAR et
al., 2002; HARVEY, 2008).

De acordo com estes mesmo autores, aproximadamente 60 a 70% do Fe
nos animais, encontram-se nos eritrocitos, formando a hemoglobina, que exerce
papel fundamental no transporte de O, de didéxido de carbono e tamponamento de
ions hidrogénio. Cerca de 3 a 7% do Fe forma a mioglobina, no interior das
células musculares, com estrutura e funcbes semelhantes a hemoglobina no
sangue. Quando os eritrocitos sdo destruidos pelo sistema mononuclear
fagocitario, o Fe é armazenado na forma de ferritina e hemossiderina,
representando cerca de 20 a 30% do Fe total. Ademais, os principais locais de
armazenamento do Fe estdo localizados nas células parenquimatosas do figado e
nas células reticuloendoteliais da medula 6ssea, baco e figado. Por fim, cerca de
1% do Fe total é componente de enzimas (catalases, peroxidases e citocromos).

Desordens no metabolismo do Fe nos animais, de maneira geral, sédo
atribuidas as perdas de sangue, caracterizando quadros de anemia, que podem
ter origens multifatoriais (HARVEY, 2008). Anemia por deficiéncia de Fe também
pode estar associada a deficiéncias nutricionais (THRALL, 2007).

Em ruminantes, conhecidamente, as enfermidades de origem parasitaria
sdo causas muito comuns de diminuicdo das concentracdes de Fe, uma vez que
sdo conhecidas espécies parasitas do trato gastrintestinal que apresentam
habitos hematofagos, como o Haemonchus spp. (VATTA et al., 2002; HOSSA et
al., 2013). Além disso, perdas de sangue também sao atribuidas ao parasita
nodular Oesophagostomum spp. (BREMNER, 1970; TAYLOR et al., 2010).

O parasitismo por Theileria annulata em bovinos demonstrou potencial de
anemia, provavelmente como consequéncia da destruicdo dos eritrocitos
parasitados por macrofagos no baco (SANDHU et al., 1998; ELLAH, 2015).

Em bovinos, a determinagdo das concentracfes séricas de Fe, pode ser
uma ferramenta util para o auxilio diagnostico de inflamagbes agudas, quando
associado a outros biomarcadores, como as PFA’s. Vacas acometidas por
reticuloperitonite e mastite, quando comparadas ao grupo controle, apresentaram
diminuicdo nas concentracbes séricas de Fe e aumento das concentracdes
séricas de PFA’s (Hp, SAA, AGP e Fb) (BAYDAR e DUBAK, 2014).
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Além do Fe sérico total, a determinacdo da capacidade de ligacao do ferro
insaturado (UIBC) pode ser um marcador mais preciso no diagndstico das
reservas de ferro. Assim, a UIBC pode ser utilizada para auxiliar o diagnéstico de
anemias ferroprivas (ASBERG et al., 2013).
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In bovines, parasitic diseases cause significant economic and productivity damage.
Furthermore, they compromise animal health and well-being. In the more specific case of
endoparasites, one aggravating factor is the insidious presentation of the disease that
renders it underdiagnosed and/or neglected. For this reason, epidemiological studies of
parasites serve as useful tools for the identification of species of helminths, and for
evaluating their prevalences and degrees of infection in animals. These data enable better
delineation of preventive and prophylactic measures. Despite the relevance of these types
of studies, recent updated results on the situation of bovine herds exposed to parasitism
are scarce. Thus, the present work aimed to perform a retrospective survey of
epidemiological studies examining endoparasites in different regions of Brazil, which also
included international data, with countries categorized according to climates (tropical,
subtropical and temperate).

INDEX TERMS: bovine, Brazil, epidemiology, nematodes, parasites

RESUMO.- Em bovinos, as enfermidades parasitarias causam prejuizos econdmicos e
produtivos significativos. Além disso, comprometem a salude e o bem-estar animal.
Tratando-se mais especificamente dos endoparasitas, um fator agravante é a
apresentacao insidiosa da doenca, e assim, sdo subdiagnosticados e/ou negligenciados.
Por isso, a realizacdo de estudos epidemiolégicos de parasitas sdo ferramentas Uteis para
a identificacdo das espécies de helmintos, bem como para avaliar as suas prevaléncias e
os graus de infeccdo nos animais. Com base nessas informac6es, medidas de profilaxia e
prevencdo podem ser mais bem delineadas. Apesar da relevancia destes tipos de
estudos, ha escassez de resultados recentes e atualizados sobre a situacdo de rebanhos
bovinos frente ao parasitismo. Desta maneira, objetivou-se realizar um levantamento
retrospectivo de estudos epidemiolégicos versando sobre endoparasitas nas diferentes
regides do Brasil, que também incluiu dados mundiais, sendo os paises categorizados de
acordo com os climas (tropical e subtropical, e temperado).

TERMOS DE INDEXACAO: bovinos, Brasil, epidemiologia, nematédeos, parasitas
INTRODUCAO

No Brasil, estudos epidemioldgicos regionalizados com o objetivo de conhecer as
infecgdes helminticas em bovinos foram realizados a partir das décadas de 1970 e 1980,
nos estados de Sao Paulo (SP) (Oliveira & Matsudo 1985, Oliveira 1988), Rio de Janeiro
(RJ) (Duarte et al. 1982), Minas Gerais (MG) (Furlong et al. 1985a), Goias (GO) (Carneiro
et al. 1979), Mato Grosso (MT) (Grisi e Nuernberg, 1971), Mato Grosso do Sul (MS)
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(Melo & Biachin, 1977; Catto & Ueno, 1981; Catto & Furlong, 1983), Bahia (BA) (Santana
et al. 1989) e Piaui (PI) (Girdo et al. 1985). A partir do ano 2000, Landim et al. (2001),
Bresciani et al. (2001) e Borges et al. (2001) realizaram pesquisas epidemiologicas no
estado de SP, Pimentel Neto & Fonseca (2002) no RJ, e Santos et al. (2010) em MG
(Quadro 1).

Em linhas gerais, esses estudos objetivaram a identificacdo e o fornecimento de
informacdes sobre a fauna helmintolégica em bovinos, bem como o0 comportamento
estacional dos parasitas relacionados aos elementos climaticos das respectivas regioes
avaliadas.

Com base na literatura nacional, observa-se que ha uma escassez de informacdes
atualizadas em relacdo a epidemiologia das helmintoses em bovinos. Além disso,
diversas regides brasileiras foram pouco estudadas ou ainda ndo exploradas. Entretanto,
sabe-se que as enfermidades parasitarias geram significativos prejuizos econémicos, bem
como perdas de potencial produtivo, que ndo devem ser negligenciadas, pois estao
aquém de ser um problema solucionado nos rebanhos (Grisi et al. 2014).

Isto posto, o objetivo desta revisdo foi a realizacdo de um levantamento
retrospectivo a partir de investigacdes epidemioldgicas sobre as infec¢cdes helminticas,
com énfase nos parasitas nematoddeos, que acometem o0s bovinos nas diferentes regides
do Brasil e também no mundo, sendo proposta uma visdo geral das endoparasitoses
caracterizando os paises de acordo com os climas (tropical e subtropical, e temperado).

1 Epidemiologia dos endoparasitas em bovinos no Brasil
1.1 Regido Sudeste

No estudo epidemiolégico de Oliveira e Matsudo (1985) no municipio de Sao
Carlos, estado de SP, com bezerros mesticos (oito a 20 meses de idade), os helmintos
recuperados foram: C. punctata, C. pectinata, H. contortus, H. similis, O. radiatum, T. axei,
T. discolor, B. phlebotomum, A. wryburgi e D. viviparus. Além do trematédeo E.
coelomaticum. Resultados similares foram apresentados posteriormente por Oliveira
(1988) neste mesmo municipio, e por Landim et al. (2001) na regido nordeste do estado.

Borges et al. (2001), na regido de Jaboticabal, SP, realizaram a eutanasia de 42
bezerros (oito a 14 meses de idade), e constataram uma ampla fauna helmintolégica, com
a presenca de 17 espécies de parasitas. Do total de helmintos recuperados, 15 eram
nematdédeos. Ademais, foi observada a presenca do cestédeo M. benedeni e do
trematddeo E. coelomaticum, ambos com prevaléncia de 4,76%. A carga parasitaria
média global foi de 10.804 helmintos por animal. Este foi o Unico trabalho realizado no
estado de SP em que a prevaléncia do género Haemonchus spp. foi maior do que o
género Cooperia spp., divergindo dos resultados de Oliveira & Matsudo (1985), Oliveira
(1988) e Landim et al. (2001), que observaram o género Cooperia spp. cOmo 0 mais
prevalente. No entanto, o fato de um parasita apresentar alta prevaléncia nao significa
necessariamente que este seja responsavel pela maior carga parasitaria no hospedeiro,
pois Borges et al. (2001) observaram que H. placei e C. punctata apresentaram
prevaléncia de 97,62% e 92,86%, respectivamente. Em contrapartida, a intensidade
média de infecgdo parasitaria foi de 1.961 e 8.109, respectivamente. Este também foi o
unico relato de ocorréncia de duas espécies de Ostertagia spp.: O. ostertagi e O. lyrata,
com prevaléncia de 7,14 e 4,76%, respectivamente. Apesar de Taylor et al. (2010) terem
mencionado que O. ostertagi e O. lyrata sdo sinbnimos, tratando-se da mesma espécie de
parasita.

Em relagdo ao Haemonchus spp., observou-se que nos trabalhos realizados no
estado de SP, na década de 1980, Oliveira & Matsudo (1985) e Oliveira (1988) relataram
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a ocorréncia das espécies H. contortus e H. similis, sendo a primeira espécie encontrada
com prevaléncias superiores a 90%. Posteriormente, a partir do ano 2000, com excecao
de Landim et al. (2001), esta espécie nao foi encontrada por Bresciani et al. (2001) e
Borges et al. (2001), e, de acordo com os resultados desses autores, a espécie mais
prevalente foi H. placei, seguido de H. similis. Segundo Amarante (2011), h&a possibilidade
de que diversos estudos tenham identificado erroneamente as espécies de Haemonchus
spp., € que varios relatos de H. contortus poderiam se tratar, na verdade, de H. placei.
Além disso, com base na literatura, H. contortus parece ser uma espécie melhor adaptada
aos pequenos ruminantes (Amarante et al. 1997, Achi et al. 2003).

Em relag@o a sazonalidade e os efeitos climéticos, ao se avaliar o comportamento
dos nematodeos, Oliveira (1988), em estudo epidemioldgico realizado no municipio de
Sao Carlos, SP, relatou que a ocorréncia dos parasitas pareceu estar fortemente
relacionada com a estacdo das chuvas, pois os resultados de OPG demonstraram
aumentos a partir de novembro, e a maior incidéncia de parasitas recuperados nas
necropsias foi observada no final do verdo, sendo esses periodos correspondentes ao
inicio e ao final da estacdo chuvosa, respectivamente. Adicionalmente, outro achado
relevante, foi a presenca de formas imaturas (L4) de Haemonchus spp. em hipobiose
observadas nos meses de maio, julho e agosto, demonstrando que na estacdo seca as
condi¢cBes climaticas foram desfavoraveis ao desenvolvimento e sobrevivéncia das fases
de vida livre deste nematddeo. Na coprocultura, foram recuperadas larvas de terceiro
estagio (L3) de Haemonchus spp., Cooperia spp., € Oesophagostomum spp.

Bresciani et al. (2001) realizaram um estudo na regido noroeste do estado de SP
com 48 bovinos em idade de abate (24 a 30 meses). Os parasitas encontrados em ordem
de prevaléncia foram: C. punctata, H. placei, H. similis, O. radiatum e C. pectinata. Os
autores obtiveram informacfes relevantes em relagcdo a associacdo da prevaléncia e
sazonalidade para Haemonchus spp. e O. radiatum. Haemonchus spp. foi mais prevalente
no outono (20,8%) e nas outras estacdes apresentou menor prevaléncia: 12,5% no verao,
8,3% na primavera e 2,1% no inverno. O. radiatum foi mais prevalente na primavera
(16,7%), seguido do outono (14,6%), verdo (8,3%) e inverno (2,1%). Em contrapartida,
para o género Cooperia spp. ndo houve associacdo entre prevaléncia e estacdo do ano.
Assim, possivelmente, isso pode ser atribuido a boa adaptabilidade do parasita as
condi¢Bes climaticas durante o ano.

Pereira (2011) realizou uma investigacdo em relacdo a praticas de controle e
prevaléncia de helmintos gastrintestinais parasitas de bovinos leiteiros em 40
propriedades rurais de Pindamonhangaba, SP. Foram avaliados 706 animais, sendo 356
bezerros (trés a 12 meses) e 350 vacas em lactacao, que foram submetidos ao exame de
OPG. Os resultados demonstraram que 50,7% (358/706) dos animais foram positivos
para ovos de estrongilideos. Quanto a faixa etaria, os bezerros apresentaram as maiores
contagens de OPG quando comparados aos animais adultos.

Neves et al. (2014) realizaram uma investigagéo sobre a resisténcia anti-helmintica
em bovinos de corte (2,5 a 13 meses de idade) provenientes de 10 fazendas nos
municipios de Jau, Avaré e Botucatu, SP. De maneira geral, as L3 presentes nas
coproculturas foram: Cooperia spp., H. placei, H. similis, Oesophagostomum spp. e
Trichostrongylus spp.

Cezaro et al. (2016) investigaram os nematddeos gastrintestinais e pulmonares em
amostras de fezes de 86 bezerros mesticos com dois a 24 meses de idade, em
propriedades nos municipios de Botucatu e Manduri, SP. Nas coproculturas, os géneros
observados foram similares a Neves et al. (2014). Ademais, 19 amostras apresentaram
larvas de primeiro estdgio (L1) de D. viviparus por meio da modificacdo da técnica de
Baermann.
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A fim de contribuir para o conhecimento da fauna helmintol6gica presente no
estado do RJ, Duarte et al. (1982), no municipio de Cantagalo, estudaram a prevaléncia e
a intensidade do parasitismo em 35 bezerros naturalmente infectados. Foram
recuperados o0s seguintes nematodeos: H. contortus, T. axei, C. punctata, C. pectinata, B.
phlebotomum, S. papillosus, O. radiatum, Trichuris spp., T. discolor, A. wryburgi, D.
viviparus, além do cestédeo M. benedeni. As espécies mais prevalentes foram C.
punctata e H. contortus, estando de acordo com os achados de Oliveira & Matsudo (1985)
e Oliveira (1988) no estado de SP, na mesma década.

Posteriormente, Pimentel Neto & Fonseca (2002) estudaram as helmintoses em
bezerros mesticos na regido da baixada fluminense, e os resultados corroboraram com 0s
achados de Duarte et al. (1982) em Cantagalo, com excecédo do género Haemonchus spp.
No primeiro estudo relatou-se somente a ocorréncia de H. contortus, enquanto que
Pimentel Neto & Fonseca (2002) descreveram H. placei como a Unica espécie
parasitando os animais do estudo. Como sugerido por Amarante (2011), a classificacéo
das espécies de Haemonchus spp. pode ter sido feita de forma equivocada, sendo 0s
exemplares de H. placei erroneamente identificados como H. contortus.

Nesta mesma investigagdo na regido da baixada fluminense, foram obtidas
informacdes quanto a ocorréncia dos parasitas em relacdo as estacbes do ano. Os
principais parasitas recuperados com base na prevaléncia e intensidade parasitaria foram
Cooperia spp., H. placei e O. radiatum, durante todo o ano, sendo as menores cargas
parasitarias recuperadas no verdo, fendbmeno que poderia estar associado as
temperaturas elevadas sobre as larvas na pastagem, bem como o bom estado nutricional
dos animais nesta época do ano, devido a grande oferta de alimentos (Pimentel Neto &
Fonseca, 2002).

Uma investigacdo conduzida por Abidu-Figueiredo et al. (2011) no municipio de
Paty dos Alferes, RJ, consistiu no diagnoéstico de L1 de nematdédeos gastrintestinais em
bezerros de trés a 12 meses de idade por meio da técnica coproparasitolégica utilizando-
se filtro de Visser. Esta técnica identificou L1 de seis géneros diferentes de nematddeos.
Os géneros encontrados, em ordem de maior ocorréncia, foram: Cooperia spp. (54%),
Haemonchus spp. (50,6%), Trichostrongylus spp. (48,7%), Strongyloides spp. (21,6%) e
Bunostomum spp. (12,7%). Em relacdo a média de L1 recuperadas, observou-se que 0s
géneros Cooperia spp. € Haemonchus spp. apresentaram os maiores valores médios, 812
e 489, respectivamente. Os autores ainda comentaram que uma das maiores vantagens
observadas na execucdo desta técnica foi a rapidez na obtencdo dos resultados em
comparacao as técnicas usualmente utilizadas, como é o caso da coprocultura, pois a
diferenciacdo dos géneros foi feita em até 24 horas.

A prevaléncia e o controle das parasitoses gastrintestinais em bezerros foram
estudadas no municipio de Alegre, ES, por Repossi Junior et al. (2006) por meio de OPG
e coprocultura. Para isso, foram utilizados 222 bezerros com idades que variaram de um a
18 meses, provenientes de 12 propriedades. Os resultados obtidos nos OPG
demonstraram que do total de bezerros estudados, 66% apresentaram ovos de
estrongilideos. Além disso, 57,3% foram positivos para oocistos de coccideos, 8,2% para
ovos de Trichuris spp., 7,8% para ovos de S. papillosus e 1,8% para ovos de Moniezia
spp. Os dados de coprocultura apresentaram a predominancia de Cooperia spp. (64%) e
Haemonchus spp. (53,75%).

Junior et al. (2008) conduziram um estudo em bovinos leiteiros na microrregiao do
Caparad, ES. Foram utilizados 359 animais, sendo 186 vacas e 173 bezerros
pertencentes a 51 propriedades. Os resultados demonstraram que do total de animais
estudados, 196 (54,6%) foram positivos para o OPG. Em relagdo aos ovos e oocistos de
parasitas, constataram que 92 (25,62%) animais apresentaram ovos de estrongilideos, 45
(12,53%) apresentaram oocistos de coccideos, 55 (15,32%) apresentaram infec¢cdo mista
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por ovos de estrongilideos e oocistos de coccideos, nove (2,50%) foram positivos para
ovos de Moniezia spp. e sete (1,94%) apresentaram ovos de Trichuris spp.
Aparentemente os bezerros foram mais afetados pelo parasitismo ao se avaliar os
resultados de OPG, o que estd de acordo com os resultados de Pereira (2011) em
Pindamonhangaba, SP.

Em relacdo aos bezerros, Junior et al. (2008) verificaram uma prevaléncia de
69,36% (120/173) de animais positivos. Somente ovos de estrongilideos e oocistos de
coccideos foram observados, com prevaléncia de 85,83% e 69,16%, respectivamente. Na
coprocultura, houve a predominancia de larvas infectantes de Haemonchus spp. em
54,9% das propriedades, além disso, larvas de Cooperia spp., Oesophagostomum spp. e
Trichostrongylus spp. também foram identificadas.

Furlong et al. (1985a), em Coronel Pacheco na zona da Mata, MG, estudaram o
comportamento estacional de nematddeos gastrintestinais por meio de bezerros
tracadores eutanasiados mensalmente durante dois anos. Os parasitas observados
foram: C. punctata, C. spatulata, H. contortus, H. similis, O. radiatum, T. axei, T.
colubriformis, B. phlebotomum, Agriostomum spp., e Trichuris spp. Na pastagem, ao
avaliar cada género e sua relagdo com a estacéo do ano, o clima dessa regido se mostrou
favoravel durante o ano todo para o desenvolvimento desses parasitas. O género
Cooperia spp. apresentou larvas durante todas as estacdes do ano. Em contrapartida,
Haemonchus spp. apresentou maior prevaléncia nas pastagens durante a primavera e o
verdo. Por fim, as larvas de Oesophagostomum spp. e Trichostrongylus spp. foram mais
prevalentes nas pastagens durante a primavera.

Neste mesmo ano, Furlong et al., (1985b), em investigacdo paralela, em Coronel
Pacheco na zona da Mata, MG, avaliaram o comportamento estacional do nematédeo
pulmonar D. viviparus por meio de bezerros tragadores eutanasiados mensalmente
durante dois anos. De maneira geral, as condi¢cbes climaticas permitiram o
desenvolvimento e sobrevivéncia das larvas no ambiente durante todo o periodo
experimental. No entanto, observaram que o indice de recuperacdo dos nematddeos
pulmonares foi aumentando conforme a temperatura foi diminuindo, com aumento no
inicio do outono, atingindo ascendéncia maxima no inverno, seguido de diminuicdo na
primavera e no verao.

Lima (1998) avaliou a sazonalidade e a dindmica das infecgbes de parasitas
gastrintestinais em bovinos de corte no municipio de Governador Valadares situado na
regido do Vale do Rio Doce, MG. Foram selecionadas 30 vacas com seus bezerros que
foram alocados em um piquete até o0 momento do desmame (sete meses de idade). A
partir desse momento, 0s bezerros permaneceram no mesmo piguete até completarem 24
meses. Mensalmente, dois bezerros tracadores eram alojados nesse piquete e
posteriormente eutanasiados para a recuperacdo dos helmintos. Os bezerros tracadores
foram susceptiveis as infec¢des durante todos os meses do ano. No entanto, as maiores
cargas parasitarias recuperadas foram observadas na estacdo chuvosa. As espécies de
helmintos identificadas foram: C. punctata, C. spatulata, C. pectinata, H. similis, H. placei,
O. radiatum, T. colubriformis, T. axei, B. phlebotomum e T. discolor. Cooperia spp. foi a
espécie mais prevalente (74,4%), seguida de Haemonchus spp. (19,2%) e
Oesophagostomum spp. (4,5%). Ademais, este mesmo autor observou que em relagéo ao
OPG dos bezerros, ovos de Strongyloides spp. foram os primeiros a serem encontrados
nos animais mais jovens. Além disso, até os trés meses de idade, os bezerros
apresentaram baixas contagens de OPG, com um aumento gradativo até os 12 meses de
idade. Houve diminuicdo do OPG até os 19 meses de vida, que permaneceu baixo até o
final do experimento. A contagem de ovos aumentou principalmente nos meses de
setembro a fevereiro, coincidindo com o periodo que compreendeu o desmame de
bezerros e a estacéo das chuvas.
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Araujo & Lima (2005), no municipio de Carandai, localizado na regido de Campo
das Vertentes, MG, avaliaram as infec¢fes helminticas em um rebanho leiteiro por meio
de bezerros tracadores a fim de verificar o efeito sazonal da contaminacao das pastagens.
O maior nimero de parasitas foi recuperado durante o periodo chuvoso e foi observada a
presenca de D. viviparus em um bezerro tragcador nos meses de junho e julho. O género
Cooperia spp. foi 0 mais prevalente, com as espécies C. punctata e C. spatulata, seguido
de Haemonchus spp. sendo recuperadas as espécies H. contortus e H. similis, estando de
acordo com Furlong et al. (1985a) no mesmo estado, e Oliveira & Matsudo (1985) e
Oliveira (1988) no estado de SP. Paralelamente, Araujo & Lima (2005) realizaram o OPG
das vacas e bezerros da propriedade onde foram mantidos os bezerros tracadores.
Observaram que o OPG dos bezerros refletiu o numero de helmintos recuperados nos
bezerros tragadores, ou seja, com resultados altos de OPG durante a estacao chuvosa.
Em relacdo ao OPG das vacas, manteve-se baixo durante o periodo experimental,
guando comparado aos bezerros. Porém, um discreto aumento do OPG foi observado na
estacdo seca nas vacas. Outra diferenca observada entre vacas e bezerros foi em relagao
as prevaléncias de nematdédeos nas coproculturas. Nas vacas, foram observadas larvas
de Haemonchus spp. seguida de Trichostrongylus spp. e Cooperia spp. Entretanto, nos
bezerros, foram recuperadas larvas de Cooperia spp., Haemonchus spp.,
Trichostrongylus spp. e Oesophagostomum spp.

Na microrregido de Formiga, regido Centro-Oeste de MG, Santos et al. (2010)
realizaram um trabalho epidemiol6gico em bezerros (oito a 12 meses de idade) em que 16
espécies de helmintos foram recuperadas. Dentre os animais avaliados, houve uma carga
parasitaria média de 11.558 helmintos por bovino, sendo C. punctata e H. placei
responsaveis por 58,3 e 35,1% da carga parasitaria média total, respectivamente, com
100% de prevaléncia. Ademais, este estudo relatou pela primeira vez a ocorréncia de O.
lyrata e O. trifurcata no Estado de MG.

1.2 Regiao Sul

Em Londrina, Parand (PR), Bricarello et al. (2007) investigaram a resisténcia
natural ao parasitismo gastrintestinal de 100 bovinos da raca nelore com 11 a 12 meses
de idade. A fim de verificar a carga parasitaria e identificar as espécies de nematddeos
presentes, 20 animais foram necropsiados. As espécies de parasitas observadas foram:
H. placei, H. similis, C. punctata, C. pectinata, C. spatulata, O. radiatum, T. globulosa e T.
discolor.

Ribeiro et al. (2014) avaliaram os aspectos epidemiolégicos e a dinamica das
infeccBes gastrintestinais por helmintos em vacas e novilhas holandesas e girolandas,
provenientes da mesorregido do sudoeste paranaense. As médias de OPG para novilhas
e vacas foram de 306 e 29, respectivamente. Além disso, nas coproculturas, foram
observadas larvas dos géneros Haemonchus spp. (65,1%), Trichostrongylus spp. (34,9%),
Ostertagia spp. (30,1%), Cooperia spp. (21,75%) e Oesophagostomum spp. (3,6%).

Cardoso et al. (2012), em Monte Castelo, Santa Catarina (SC) avaliaram a
resisténcia natural de bovinos jovens naturalmente infectados por nematodeos
gastrintestinais. Além dos ovos de estrongilideos, foram observados, ovos de Toxocara
spp., Moniezia spp., e oocistos de Eimeria spp. As coproculturas demonstraram a
presenca dos géneros Haemonchus spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus spp.,
Cooperia spp., e Oesophagostomum spp. Adicionalmente, os achados de necropsia
revelaram que os animais estavam parasitados por: T. axei, C. punctata, O. ostertagi, H.
placei, O. radiatum, Trichuris spp. e pelo cestdédeo Moniezia spp.

Santiago et al. (1975), nos municipios de Santa Maria e Itaqui, Rio Grande do Sul
(RS), por meio de necropsias mensais, estudaram a prevaléncia de helmintos em bovinos
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(seis a oito meses de idade) e ovinos criados em mesma pastagem. Os nematodeos
recuperados no intestino delgado e grosso dos bovinos foram: C. punctata, C. curticei, C.
pectinata, além das espécies C. oncophora e C. surnabada, relatadas somente neste
estado. Foram também observados exemplares de T. colubriformis, N. spathiger, B.
phlebotomum, C. bovis e O. radiatum. Nos abomasos investigados, verificaram-se a
presenca de Haemonchus spp., H. similis, T. axei e trés espécies de Ostertagia: ostertagi,
lyrata e circuncincta.

A ocorréncia do nematdédeo pulmonar D. viviparus também foi descrita no RS, mais
especificamente no municipio de Santa Maria, relatada em um surto de dictiocaulose em
15 bezerros de corte, com cinco a sete meses de idade (Silva et al. 2005).

1.3 Regiao Centro-Oeste

Carneiro et al. (1979), na bacia leiteira de Goiania, GO, a fim de verificar a
prevaléncia e a intensidade parasitaria de helmintos, realizaram a necropsia de 20
bezerros na faixa etaria de quatro a 12 meses. Foram recuperadas nove espécies de
nematddeos gastrintestinais: C. punctata, C. pectinata, H. similis, H. contortus, T. axei, O.
radiatum, B. phlebotomum, A. wryburgi, S. papillosus, e do cestédeo M. benedeni. Os
parasitas mais prevalentes foram Cooperia spp., Haemonchus spp., Oesophagostomum
spp. e Trichuris discolor, estando de acordo com os resultados encontrados por Pimentel
Neto & Fonseca (2002) no RJ, e Santos et al. (2010) em MG.

No MT, Grisi & Nuernberg (1971) relataram a incidéncia de nematédeos
gastrintestinais em 65 bovinos com idades variadas, provenientes de 13 municipios. Os
resultados demonstraram que Cooperia spp. apresentou 61,5% de prevaléncia, sendo C.
punctata a mais frequente em relacdo a C. pectinata, 82,4 e 17,6%, respectivamente. O
segundo género mais prevalente foi Haemonchus spp., com 53,8%, sendo H. similis mais
frequente em relacdo a H. contortus (76,1 e 23,9% de prevaléncia, respectivamente). Os
demais parasitas observados foram: O. radiatum, B. phlebotomum, T. discolor e T.axei.

Na investigacdo conduzida por Melo & Biachin (1977) em uma area de cerrado
distante 30 km de Campo Grande, MS, foram avaliados trés grupos de bezerros. Um
grupo era composto por animais naturalmente contaminados por endoparasitas e nao
tratados. Outro grupo era composto por bovinos tracadores e um terceiro grupo de
animais foi subdivido em néo tratados e tratados estrategicamente conforme os resultados
de OPG e necropsia dos bovinos tracadores. Em relacdo as espécies recuperadas a partir
da necropsia dos animais tracadores, foram observados: C. punctata, C. pectinata, H.
similis, H. contortus, T. axei, O. radiatum, B. phlebotomum e achados esporadicos de T.
discolor.

Estes mesmos autores relataram que as maiores cargas parasitarias foram
recuperadas na estacdo seca nos animais necropsiados e nao tratados. No entanto, a
partir dos bovinos tracadores, observaram que neste periodo, a presenca de larvas
infectantes na pastagem foi baixa. Possivelmente, as altas cargas parasitarias
encontradas nos animais ndo tratados poderiam ter ocorrido pela hipobiose ou
“desenvolvimento interrompido” das larvas mediante condi¢des climaticas adversas, e/ou
devido a escassez de alimentos neste periodo critico. Assim, a consequente subnutricdo
dos animais poderia ter um efeito adicional na parasitose. Em relagdo ao OPG do terceiro
grupo do experimento, observaram dois picos de produgdo de ovos no inicio (setembro —
outubro) e em meados (janeiro — fevereiro) da estagao chuvosa.

No Pantanal Sul Mato-grossense, Catto & Ueno (1981) conduziram um estudo
sobre 0s nematodeos gastrintestinais em 45 bezerros divididos em lactentes e
desmamados. Observaram que as prevaléncias das espécies mais comuns e importantes
para os bovinos estavam de acordo com os estudos de Grisi & Nuernberg (1971) e Melo
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& Biachin (1977) descritas em estudos epidemiolégicos nos estados do MT e MS,
respectivamente, e nao diferiram entre o grupo de lactentes quando comparado aos
desmamados.

Em contrapartida, as intensidades médias de infec¢cdo parasitaria demonstraram
resultados distintos, pois foram recuperados 3.729 e 9.857 helmintos por animal, para
lactentes e desmamados, respectivamente, demonstrando que a infeccdo parasitaria
aumentou a medida que os animais passaram a utilizar o pasto em maior propor¢cdo como
fonte de alimento. Ademais, a presenca dos parasitas Toxocara vitulorum e S. papillosus
foi encontrada apenas em um bezerro necropsiado com seis semanas de idade (Catto &
Ueno, 1981).

Em desacordo aos achados de Melo & Biachin (1977), os graus de infecgdo nos
bezerros desmamados foram mais importantes na estacdo chuvosa. Além disso, a fim de
obter informacdes referentes a relacéo entre o nimero de OPG e a percentagem de L3 na
coprocultura versus a recuperacao total de parasitas adultos, foram coletadas fezes
diretamente da ampola retal desses animais no momento da necropsia, mas, 0S
resultados foram contraditérios. Houve maior recuperacdo de larvas infectantes de
Haemonchus spp. nas coproculturas, porém Cooperia spp. foi o género mais abundante
recuperado nas necropsias. Para Oesophagostomum spp. e Trichostrongylus spp. as
percentagens obtidas estiveram de acordo com o esperado. Ademais, o OPG foi razoavel
para demonstrar o efeito estacional e as mudancas nas populacdes de parasitas adultos
(Catto & Ueno, 1981).

1.4 Regido Nordeste

Santana et al. (1989) avaliaram a ocorréncia e a variagao estacional de helmintos
parasitas de bovinos em quatro fazendas na regido de Itaju do Colbnia, na BA, por meio
de bezerros infectados naturalmente que nunca receberam qualquer tratamento anti-
helmintico. C. puncata, H. similis e O. radiatum, foram as espécies mais comuns
recuperadas a partir das necropsias, representando 90% do total de parasitas. A
intensidade média de infeccdo parasitaria foi de 5.193 helmintos por animal. Em relacéo
ao efeito estacional, nos bezerros provenientes de dois locais de estudo, os graus de
infeccdo foram baixos durante os meses de abril a setembro, coincidindo com o periodo
de menor precipitacdo. Em contrapartida, nas outras duas fazendas, ndo foram
observados quaisquer efeitos climaticos nos graus de infeccdo. Possivelmente devido a
presenca de aguadas (artificiais) existentes nessas propriedades, houve condicdes
propicias para a sobrevivéncia das larvas durante a estacdo seca. O D. viviparus foi
recuperado em 32% das necropsias, sendo mais evidente nos meses de julho a outubro.

Estes mesmo autores, ao avaliar o comportamento estacional dos nematédeos nas
coproculturas, observaram uma predominancia de Cooperia spp. seguido de Haemonchus
spp. em todos os meses do experimento, Oesophagostomum spp. apresentou picos de
prevaléncia quando a precipitagdo e a temperatura foram mais baixas, mas, mesmo em
percentagens menores, esteve presente em quase todo o periodo experimental. No
entanto, Trichostrongylus spp. ocorreu durante todo o periodo, mas demonstrou maior
prevaléncia quando houve maior precipitacao.

Ademais, neste mesmo estudo, houve uma predominancia da espécie H. similis em
relacdo a H. contortus. O mesmo foi verificado nos estudos epidemiolégicos de Grisi &
Nuernberg (1971) no estado do MT, e de Melo & Biachin (1977) e Catto & Ueno (1981) no
estado do MS.

Em estudo conduzido por Girdo et al. (1985), no estado do PI, as prevaléncias,
intensidades de infeccao e a variagao estacional de helmintos foram avaliadas por meio
de necropsias mensais, OPG e coprocultura em animais portadores de infec¢cdes naturais,
divididos em duas faixas etarias (nove a 12 meses e 20 a 24 meses). Observaram que 0s
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bovinos estiveram parasitados durante todo o ano. Os helmintos recuperados foram: C.
punctata, C. pectinata, C. curticei, H. contortus, H. similis, T. axei, T. colubriformis, O.
radiatum, B. phlebotomum, C. bovis, S. papillosus, T. discolor, Setaria cervi,
Paramphistomum spp. e M. benedeni. Cooperia spp., Haemonchus spp., T. axei e O.
radiatum foram os mais importantes em prevaléncia e intensidade. Observaram que a
carga parasitaria de Cooperia spp. foi mais intensa nos animais de nove a 12 meses. Em
contrapartida, H. similis e T. axei foram mais prevalentes nos animais de 20 a 24 meses.
Ademais, nesta Ultima faixa etaria, 12% dos animais estavam parasitados por D.
viviparus.

Nao houve diferenca significativa na prevaléncia e intensidade média de infec¢ao
parasitaria entre as faixas etarias e periodo estacional. No entanto, as contagens de OPG
estiveram aumentadas na estacao chuvosa, fato também observado por Melo & Biachin
(1977) em area de cerrado na regido do MS. Em relacdo as coproculturas, o género
predominante foi Haemonchus spp., porém, o maior nimero de parasitas adultos
recuperados nas necropsias pertenciam ao género Cooperia spp., 0 que esta de acordo
com os resultados encontrados por Catto e Ueno (1981) no MS (Girdo et al. 1985). Esta
discrepancia entre a recuperacdo de parasitas adultos e larvas infectantes pode ter
ocorrido pelo potencial de postura diaria da fémea parasita, pois as fémeas do género
Haemonchus spp. podem eliminar diariamente de 5.000-10.000 ovos, enquanto as
fémeas do género Cooperia spp. produzem cerca de 100-200 ovos (Ueno & Gongalves
1998).

A fim de verificar quais 0s géneros de helmintos que parasitavam os bovinos
leiteiros no municipio de Fortaleza, Ceara (CE), Cardoso et al. (1979) avaliaram amostras
de fezes de 755 animais jovens e adultos para OPG e coproculturas. Os resultados
demonstraram que 443 (59%) dos animais foram positivos para ovos de helmintos
gastrintestinais. O percentual de infeccdo parasitaria nos animais jovens foi de 71%,
contrastando com 46% observado nos animais adultos. Além disso, foram observados
ovos de Moniezia spp. e Toxocara spp. Em relacéo a identificacdo das larvas infectantes,
foram observadas L3 de Haemonchus spp., Cooperia spp., Trichostrongylus spp.,
Oesophagostomum spp., Bunostomum spp. e Strongyloides spp.

2 Epidemiologia dos endoparasitas em bovinos no mundo
2.1 América Central

No México, uma investigacdo demonstrou os parasitas que acometiam bovinos
entre seis a oito meses de idade. Os helmintos recuperados a partir destes animais foram:
H. contortus, H. similis, O. radiatum, T. ovis, C. punctata, e raros exemplares de B.
phlebotomum (Prats et al. 2004).

Na Costa Rica, Jiménez et al. (2010) determinaram a prevaléncia de nematédeos
gastrintestinais e pulmonares em bezerros com quatro a 12 meses de idade provenientes
de cinco diferentes areas do pais. Pelo OPG, as médias das prevaléncias de ovos de
parasitas encontrados variaram entre: ovos de estrongilideos (62,1 a 77,9%), S.
papillosus (4,1 a 20,4%), Trichuris spp. (7,8 a 14,5%), M. benedeni (1 a 1,7%) e Eimeria
spp. (36,9 a 90,2%). Pela técnica de Baermann, L1 de D. viviparus foram observadas (0 a
2,3%). As coproculturas demonstraram que o0 género de maior prevaléncia foi
Haemonchus spp., seguido de Cooperia spp., Trichostrongylus spp., M. digitatus,
Ostertagia spp. e Oesophagostomum spp.

Neste mesmo pais, Jimenéz et al. (2008) em uma investigacdo soro epidemiolégica
(ELISA indireto), detectaram 93% fazendas com positividade para anticorpos anti D.
viviparus. Em relagdo as amostras totais de soro, os dados demonstraram uma
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prevaléncia de 17,5%. Além disso, 0 nimero médio (x desvio-padrdo) de animais
positivos por fazenda foi 5,9 + 2,5 e a média de idade foi 4 + 0,98 anos.

2.2 América do Norte

Nos Estados Unidos da América (EUA), mais especificamente na regido nordeste
do estado do Mississippi, caracterizada por verdes quentes e invernos amenos, Couvillion
et al. (1996) investigaram a epidemiologia de nematddeos gastrintestinais em bovinos.
Nas coproculturas foram observados cinco géneros: Cooperia spp., Ostertagia spp.,
Trichostrongylus spp., Oesophagostomum spp. e Nematodirus spp. Em vacas, houve
predominéancia de Ostertagia spp. e Trichostrongylus spp., € nos bezerros foi observado
maior numero de larvas de Ostertagia spp. € Cooperia spp. Em relacdo aos parasitas
adultos recuperados a partir dos bovinos tracadores, observaram a presenca de: H.
placei, O. ostertagi, T. axei, C. oncophora, C. punctata, C. surnabada, N. helvetianus, S.
papillosus, O. radiatum, B. phlebotomum e T. ovis. Além disso, houve predominancia de
exemplares de O. ostertagi e Cooperia spp.

No Estado de Oregon, nos EUA, Rickard e Zimmermann (1992) investigaram 0s
nematddeos em bovinos. Nas necropsias, foram encontrados oito géneros: Ostertagia
spp., Cooperia spp., Nematodirus spp., Trichostrongylus spp., Trichuris spp.,
Oesophagostomum spp., Haemonchus spp. e Capillaria spp.

Ranjan et al. (1992), no Canada (Quebec), realizaram uma investigacao
epidemiologica dos nematdédeos gastrintestinais e pulmonares em bovinos. As
coproculturas demonstraram que Ostertagia spp. e Cooperia spp. foram os géneros mais
prevalentes, seguidos, em menor propor¢cdo, de larvas de Trichostrongylus spp.,
Oesophagostomum spp., Haemonchus spp. e Bunostomum spp. As necropsias,
Ostertagia spp., Cooperia spp. e Nematodirus spp. foram os géneros de maior
prevaléncia. Além disso, foram recuperados, em menor niumero, exemplares de Trichuris
spp., Haemonchus spp., Strongyloides spp., Trichostrongylus spp., Bunostomum spp. e D.
viviparus.

Recentemente, Stromberg et al. (2015) investigaram a prevaléncia de
endoparasitas em bovinos de corte com seis a 18 meses de idade em 24 estados dos
EUA, no periodo entre 2007-2008. No total, 1772 amostras de fezes foram avaliadas
pelas técnicas de Wisconsin modificada e centrifugo-flutuacdo dupla de Wisconsin para a
presenca de ovos e oocistos de parasitas. Os resultados demonstraram 85,6% amostras
positivas para ovos de estrongilideos, 18% para Nematodirus spp., 7,1% para Trichuris
spp., 13,7% para Moniezia spp. e 59,9% para oocistos de coccideos. Adicionalmente, as
amostras contendo mais de 30 ovos de estrongilideos foram selecionadas para a
identificacdo dos géneros por meio de reacdo da cadeia de polimerase (PCR), com
aliquotas feitas a partir de pool de amostras (dois a seis animais). Os géneros
identificados foram: 91% Cooperia spp., 79% Ostertagia spp., 53% Haemonchus spp.,
38% Oesophagostomum spp., 18% Nematodirus spp., 7% Trichuris spp., e 3%
Trichostrongylus spp.

2.3 Africa

Keyyu et al. (2005), na Republica Unida da Tanzania, determinaram a prevaléncia,
distribuicdo e intensidade dos nematédeos gastrintestinais em bovinos jovens e adultos.
Nas necropsias, houve predominancia geral do género Cooperia spp. (51,6%), seguido de
O. radiatum (35,7%) e H. placei (10,2%). Adicionalmente, exemplares de O. ostertagi
foram recuperados, sendo descritos pela primeira vez na Tanzania. No exame fecal, além
dos ovos de estrongilideos, foram observados ovos de T. vitulorum e Strongyloides spp.
somente em bezerros, mas, ovos de Moniezia spp. estavam presentes nas fezes de
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alguns animais nas diferentes faixas etarias. Em relacdo aos géneros de larvas
infectantes  recuperados na pastagem, foram observados: Cooperia spp.,
Oesophagostomum spp. e Haemonchus spp.

Na Republica do Zimbabue, Pfukenyi et al. (2007) avaliaram o grau de parasitismo
por nematédeos gastrintestinais, cestdodeos e coccideos em amostras fecais de bovinos
em diferentes faixas etarias. Os resultados demonstraram que 43% das amostras foram
positivas para ovos de estrongilideos. As culturas das larvas infectantes demonstraram
prevaléncia de 36,2% de Cooperia spp., 28,4% de Haemonchus spp., 23,7% de
Trichostrongylus spp. e 9,6% de Oesophagostomum spp. As L3 de S. papillosus foram
observadas somente nos bezerros. Ademais, ovos de T. vitulorum foram encontrados em
alguns bezerros e Trichuris spp. em animais adultos. Em relacdo aos oocistos de
coccideos, houve uma prevaléncia de 19,8% de animais positivos. Por fim, o Unico
cestodeo recuperado foi M. benedeni com uma prevaléncia de 4,8%.

Na Republica do Mali, Wymann et al. (2007) investigaram o0s parasitas
gastrintestinais que acometiam os bezerros de 0 a 13 meses de idade, por meio de
necropsia e exames coproparasitolégicos. Foram observadas 15 espécies de parasitas,
sendo 11 nematddeos, trés cestddeos e um protozoario. A prevaléncia de animais
positivos foi de 73%. O parasita mais recuperado nos animais foi H. placei (41%), seguido
de C. pectinata (27%), C. punctata (24%) e Moniezia spp. (24%). Os demais helmintos
observados foram: T. axei (6%), Ostertagia spp. (10%), C. curticei (4%), B. phlebotomum
(8%), O. radiatum (6%), S. papillosus (2%), Trichuris spp. (2%), T. vitulorum (4%), Stilesia
spp. (8%), e Avitellina spp. (2%). No OPG, 69% dos animais foram positivos para ovos de
estrongilideos, S. papillosus e oocistos de coccideos.

2.4 Asia

Holland et al. (2000) realizaram um estudo epidemiol6gico em bovinos no norte do
Vietnd, a partir de OPG e da recuperacédo de parasitas de animais tracadores. Os
animais positivos para ovos de estrongilideos, S. papillosus e T. vitulorum demonstraram
uma prevaléncia de 68%, 14,8% e 35,1%, respectivamente. As coproculturas
demonstraram quatro géneros, sendo: Haemonchus spp., Trichostrongylus spp., Cooperia
spp., € Oesophagostomum spp. Os parasitas identificados a partir da necropsia dos
bovinos tracadores, foram: C. punctata, C. pectinata, C. oncophora, O. radiatum, T. axei e
T. colubriformis. O género Cooperia spp. foi 0 mais prevalente.

No Camboja, Dorny et al. (2011) estudaram a prevaléncia dos helmintos
gastrintestinais em bovinos de diferentes idades, pelo OPG e cultura de larvas. A
prevaléncia de animais positivos para nematdédeos gastrintestinais foi de 52% em
bezerros (1 a 6 meses), 44% em bovinos jovens (7 a 24 meses) e 37% em bovinos
adultos (com mais de 24 meses). Nas coproculturas, Cooperia spp. foi o género mais
prevalente (superior a 60%), seguido de Oesophagostomum spp. (15%), Haemonchus
spp. (11%), Trichostrongylus spp. (10%), Mecistocirrus spp. (1%), e Bunostomum spp.
(0,3%).

Em Taiwan, Huang et al. (2014) estimaram a prevaléncia de helmintos e
protozoarios em gado leiteiro por meio de exames coproparasitologicos. Houve uma
prevaléncia global de 86,9% de animais positivos. Foram identificados oocistos de
protozoarios, ovos de nematddeos, cestddeos e trematddeos, nas prevaléncias de 81,3%,
7,9%, 1,6% e 0,6%. Em relacdo aos ovos de nematodeos, 5,8% eram de estrongilideos,
2,6% eram de T. globulosa, 0,4% eram de S. papillosus e 0,2% de Capillaria bovis.

Lat-Lat et al. (2010) na Malasia, investigaram o parasita pulmonar D. viviparus por
meio da técnica de Baermann e inspecdo visual cuidadosa de pulmdes oriundos de
abatedouros. Os resultados demonstraram uma prevaléncia de 4,7% e 1,1% de casos
positivos nas fezes e nos pulmdes, respectivamente.
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2.5 Europa

Na Bélgica, Agneessens et al. (2000) demonstraram uma prevaléncia de 94% de
bovinos leiteiros adultos parasitados. Na avaliagdo do abomaso dos animais positivos,
exemplares de O. ostertagi foram encontrados em 100% dos animais. Ademais, T. axei e
Haemonchus spp., foram recuperados em 54 e 12% dos bovinos, respectivamente. Em
contraste, no OPG, somente 14% das amostras foram positivas para ovos de
estrongilideos. Nas coproculturas, 64% foram positivas e 0s géneros parasitas
observados foram: Ostertagia spp. (100% das culturas), Trichostrongylus spp. (42%),
Oesophagostomum spp. em (32%) Haemonchus spp. (29%) e Cooperia spp. (16%). Na
pesquisa de anticorpos anti D. viviparus, houve uma prevaléncia de 7%.

Na Holanda, Borgsteede et al. (2000) em estudo similar ao de Agneessens et al.
(2000), obtiveram resultados semelhantes. Em relacdo as analises dos abomasos dos
bovinos adultos, houve uma prevaléncia de 95,6% de animais positivos. O. ostertagi
estava presente em 100% dos abomasos, seguido por T. axei (43,5%). Além disso, as
coproculturas revelaram que o género mais prevalente foi Ostertagia spp. (97%), seguido
por Trichostrongylus spp. (29%), Oesophagostomum spp. (23%), C. punctata (20%), C.
oncophora (4%), H. contortus (2%) e B. phlebotomum (1%). Nas amostras de fezes,
88,5% apresentaram ovos de nematddeos.

Na Espanha, Nogareda et al. (2006) avaliaram as infec¢cbes causadas por
nematddeos gastrintestinais por meio de bovinos tracadores a partir dos trés meses de
idade. Em relacdo as larvas infectantes recuperadas a partir das culturas, foram
observadas: Ostertagia spp., Cooperia spp., Trichuris spp., Haemonchus spp.,
Trichostrongylus spp., Nematodirus spp., Bunostomum spp., Oesophagostomum spp. e
Strongyloides spp. A carga parasitaria recuperada dos animais necropsiados foi composta
por: O. ostertagi (98,5%) e O. lyrata (1,48%) no abomaso, C. oncophora (97,9%), C.
macmasteri (1,9%) e C. punctata (0,2%) no intestino delgado. M. benedeni e Bunostomum
spp., foram encontrados em pequena quantidade no intestino delgado. Além disso, T.
ovis, foi 0 Unico parasita observado no intestino grosso.

Piekarska et al. (2013) avaliaram vacas leiteiras oriundas de 20 propriedades na
Polonia. A infecg&o por parasitas gastrintestinais demonstrou ocorrer de forma frequente,
com uma prevaléncia de 46,5% de animais positivos. As L3 obtidas pela coprocultura
foram identificadas por meio de PCR, e trés espécies foram observadas: O. ostertagi, C.
oncophora e O. radiatum.

Em relacdo ao D. viviparus, Hoglund et al. (2004), na Suécia, realizaram uma
investigacdo sorolégica em bezerros apdés a primeira estacdo de pastoreio para
determinar a prevaléncia deste parasita. Os resultados demonstraram que 11,9% dos
animais foram positivos para anticorpos anti D. viviparus e a prevaléncia de rebanhos
positivos foi de 39,4%, com pelo menos um animal infectado.
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CONCLUSAO

A partir do levantamento de estudos proposto por esta revisdo, no Brasil, de
maneira geral, observou-se que houve uma predominancia dos géneros Cooperia spp. e
Haemonchus spp. O nematddeo mais prevalente e com maior intensidade parasitaria
encontrado foi C. punctata. Para Haemonchus spp. foram identificadas as espécies: H.
similis, H. contortus e H. placei. O. radiatum foi relatado nas investigacées em todas as
regides. Ademais, T. axei pareceu ter ocorrido de forma mais frequente do que T.
colubriformes e T. longyspicularis. Os demais nematdédeos como B. phlebotomum, A.
wryburgi, C. bovis, S. papillosus, T. discolor, N. spathiger e Ostertagia spp. também foram
relatados. Por fim, o parasita de pulmao, D. viviparus foi identificado nos estudos do
estado de SP, RJ, RS e BA.

Adicionalmente, em linhas gerais, observou-se que varias regides do Brasil
apresentam um clima caracterizado por dois periodos delimitados, que em alguns
estudos, pareceu interferir substancialmente no comportamento dos parasitas: estacao
das chuvas (outubro a abril), com presenca de pastagens abundantes, e estacao de seca
(maio a setembro), periodo critico para os animais devido a escassez de alimento.

Em relacdo a epidemiologia no mundo, nos paises de climas tropical e subtropical
os achados foram semelhantes aos do Brasil, porém, com a presenca de uma espécie de
nematédeo diferente: Mecistocirrus spp. na Asia. Nos paises de clima temperado, houve
predominancia do parasita Ostertagia spp., bem como uma maior ocorréncia de C.
oncophora, que se caracterizam por apresentar maior adaptabilidade ao frio.

Concluiu-se com base na literatura atual, com énfase principalmente na realidade
brasileira, a necessidade de continuidade e/ou interesse por parte da comunidade
cientifica para a realizacdo de novos e/ou constantes estudos epidemioldgicos de
endoparasitas em bovinos, para que seja possivel compreender a ocorréncia das
enfermidades parasitarias e verificar o estado atual dos rebanhos. Essas endoparasitoses
nao podem e tampouco devem ser negligenciadas e, ademais, estratégias de controle e
prevencao sao relevantes para potencializar a produtividade, diminuir custos econémicos
e garantir o bem-estar dos animais de rebanho.

Agradecimentos: A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal Nivel Superior
(CAPES) pela concesséao da bolsa de mestrado.
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Quadro 1 — Levantamento retrospectivo de prevaléncia e intensidade média de infeccéo parasitaria em bovinos naturalmente infectados
por nematodeos gastrintestinais e pulmonares em estudos necroscopicos realizados em diversas Unidades Federativas do Brasil, no
periodo de 1971 a 2010.

UF Sp! SpP? Sp3 SpP* SPS RJ® RJ’ MG® MG® GO MTH MS*? MS*e MS* BA® pI®
Numero de 74 40 55 48 42 35 98 50 76 20 65 24 45 12 48 50
animais
Idade (meses) 8-20 8-18 8-10 24-30 8-14 2-12 6-9 7-9 8-12 4-12 - - 1-24 9-12 4-5 9-24
Género Espécie P(IM) POM) P@OM) POM) P@OM) PUM) P@OM) P(M) P(@IM) P P(IM) P(OM) P@OM) PUM) P(@IM) P(@IM)
(IM)
Haemonchus spp. - 100 - - - - - 19,2 - 70 53,8 20 - - - -
(1.223) (237)
placei - - - 33,3 97,6 - 99 37,8 100 - - - - - - -
(2.009) (1.055) (3.895)
similis 43,2 9,8 50,9 33,3 21,4 - - 62,2 29 - 71,6 - 87,1 86,9 81,2 94
(115) (186) (174) (159) (1.527) (1.923) (483) (952)
contortus 100 90,1 94,5 - - 71,4 - - - - 23,9 - 69,6 60,8 72,9 90
(988) (2.675) (956) (90) (54) (493) (1.341)
Ostertagia ostertagi - - - - 7,14 - - - 2,6 (3) - - - - - - -
(12)
lyrata - - - - 4,76 - - - 2,6 (1) - - - - - - -
(3.5)
trifurcata - - - - - - - - 1,3 - - - - - - -
Cooperia spp. - 100 - - - - 100 74,4 - 85 61,5 71 - - - -
(4.231) (9361) (633)
punctata 100 81,1 100 54,2 92,8 80 - 93,3 100 - 82,4 - 88,6 95,6 95,8 98
(3.649) (3.161) (8.733) (6.061) (5.595) (3.988) (2.873) (3.905) (6.655)
pectinata 44,6 18,9 70,9 2 19 11,4 - 3 34,2 - 17,6 - 49,6 47,8 8,3 74
(1.039) (497) (1.042) (1.350) (1.010) (505) (153) (15) (2.581)
curticei - - - - - 40 - - - - - - - - - 20
(2.019) (260)
spatulata - - 29 (51) - 14,3 - - 3,7 32,9 - - - - - - -
(769) (137)
Trichostrongylus spp. - - - - - - - - - - - - - - - -
colubriformis - - - - 2,38 - - - 10,5 - - - - - 8,3 28
(20) (20) (15) (315)
longyspicularis - - - - - - - - 2,6 - - - 22,3 - - -
(37)
axei 24,3 11,1 69 - 26,2 11,4 § - 69,7 20 6,1 4 42 13 (7) 8,3 88

(65) (16)  (110) (466)  (270) (239)  (37) (395) 82)  (2.172)
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Strongyloides papillosus - - - - 2,38 31,4 § - 1.3 5 (5) - - 12,5 - - -
(10) (230) (31)
Bunostomum spp. - - - - - - 10 - - - - - - - - -
phlebotomum 9,4 - 60 (32) - 16,6 22,8 § - 2,6 45 23 1 26,4 21,7 52(32) 36(5)
(33) (53) (100) (29) (4) (11)
Agriostomum wryburgi 2,7 (8) - - - - 2,86 - - - 5(5) - - - - 16,6 -
(20) (©)]
Capillaria bovis - - 3,6 (1) - 11,9 - - - 9,2 (1) - - - - - - -
(46)
Oesophagostomum radiatum 86,5 100 98 417 73,8 314 89 4,5 94,7 40 26,1 4 82,9 73,9 79,1 94
(159) (578) (348) (294) (167) (116) (470)  (125) (174) (130) (75) (315)
Trichuris spp. - - - - - 2,8 64,2 - - - - - - - 47,9 -
(23) (22) (66)
discolor 21,6 111 56,3 - 38,1 60 - - 47,4 40 7,6 § 35,6 26 (51) - 30 (4)
(34) (5) (47) (66) (114) (32) (255) (38)
Dictyocaulus viviparus 13,5 13,8 9,1 - 16,6 20 8 - - - - - - - 31,2 -
(382) (86) (21) (24)
IM Total 6.472 6.139 7.109 - 13.718 11.300 10.554 - 11.558 1326 - - 6.789 5.202 5.193  14.599

Oliveira & Matsudo 1985, Oliveira 19882, Landim et al. (2001)3, Bresciani et al. (2001)*, Borges et al. (2001)°, Duarte et al. (1982)°, Pimentel Neto & Fonseca, (2002),
Lima (1998)8, Santos et al. (2010)°, Carneiro et al. (1979)'°, Grisi & Nuernberg 1971!, Melo & Biachin 1977'?, Catto & Ueno, 1981%, Catto & Furlong, 1983, Santana et
al. (1989)™, Giréo et al. (1985)*¢.

UF: Unidade Federativa

spp.: espécies
P: Prevaléncia (%)

IM: Intensidade média parasitaria

8 Achado esporadico
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Neste capitulo consta o artigo “Nematddeos gastrintestinais e pulmonares em
bezerros naturalmente infectados nos municipios de Botucatu e Manduri,
estado de Sdo Paulo”, que sera enviado para publicacédo no periodico: Veterinary

Parasitology. Normas de publicacdo no anexo.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the occurrence of gastrointestinal and pulmonary
parasites in calves and to evaluate the seasonal influence and parasitism age. For this,
we used 140 clinically healthy crossbred calves (two to 12 months old) that belonged to
two private farms in the municipalities of Botucatu (n=53) and Manduri (n=87), Séo
Paulo state, Brazil. The calves were monitored for 12 months (from September 2014 to
August 2015). Fecal samples were collected directly from the rectum every three
months. Fecal egg counts were determined using the modified McMaster technique with
a sensitivity of 50 eggs per gram of feces (EPG). Coproculture was performed on
pooled samples to identify Strongylida infective larvae. First-stage larvae of
Dictyocaulus viviparus were identified by a modified Baermann method. The data
showed non-normal distribution (Shapiro-Wilk) and the nonparametric Kruskall-Wallis
test was employed to evaluate the EPG data by seasons and age groups. Dunn’s post-
test was used for multiple comparisons (P < 0.05). The calves from Manduri farm
showed a significant increase in the fecal egg counts (P < 0.0001) in the winter when
compared to other seasons. Age groups of Botucatu farm calves differed significantly,
with young calves (2 — 3 months old) showing a higher EPG than old calves (8 — 12
months) (P = 0.01). The prevalence and overall mean of animals positive for
Strongylida type-eggs were 81.1% and 340 in Botucatu, respectively, versus 83.9% and
854 in Manduri, respectively. Furthermore, we found Strongyloides spp., Moniezia spp.,
and Trichuris spp. eggs and Eimeria spp. oocysts. The prevalent genera in all
coprocultures in decreasing order were: Cooperia spp., Haemonchus spp.,
Oesophagostomum spp., and Trichostrongylus spp. First-stage larvae of Dictyocaulus

viviparus were found only in Botucatu farm samples throughout the year, except in the

spring.
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1. Introduction

In Brazil, the epidemiology of parasitic infections in bovines was assessed by
several authors, in diverse states, including in Sdo Paulo (SP) (Oliveira and Matsudo,
1985; Oliveira, 1988; Landim et al., 2001; Bresciani et al., 2001; Borges et al., 2001),
Minas Gerais (MG) (Furlong et al., 1985; Lima, 1998; Araujo and Lima, 2005; Santos
et al., 2010) and Rio de Janeiro (RJ) (Duarte et al. 1982; Pimentel Neto and Fonseca,
2002). Dealing more specifically with gastrointestinal and pulmonary nematodes, in
general, the genera and/or species observed were: Cooperia spp., Haemonchus spp.,
Trichostrongylus spp., Oesophagostomum spp., Bunostomum spp., Agriostomum
wryburgi, Capillaria bovis, Strongyloides papillosus, Trichuris discolor, and less
commonly Ostertagia spp. and Dictyocaulus viviparus.

Epidemiological studies of parasites supply relevant data. In addition to mapping
parasites that occur in a determinate region, it is possible to investigate and comprehend
changes that occur across time such as: adaptations, the appearance and/or
disappearance of species, emergence of resistance to anthelmintics, and, principally, the
development of strategies that aid in the control and prevention of these infections.

Thus, the present work aimed to investigate and supply epidemiological data on
gastrointestinal and pulmonary parasites in naturally infected calves, by means of
coproparasitological analyses, and to observe whether the parasitic infections can

present a behavior that is seasonal, and/or age-based.
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2. Material and methods

The present study was approved by the Committee for the Ethical Use of Animals

(protocol 18/2015 - CEUA) of FMVZ, UNESP - campus of Botucatu (Annex).

2.1 Locations of the study

The field works were conducted on two dairy farm properties located in the
municipality of Botucatu (latitude south 22°91°46°’; longitude west 48°35°25”), and
Manduri (latitude south 23°02°51°’; longitude west 49°18°42”), in the state of Sao
Paulo, Brazil.

The climatic data referent to mean temperature (T°C) and accumulated rainfall
(mm) for the Botucatu property, were obtained at the Environmental Sciences Area in
the Department of Natural Resources, at the School of Agronomic Sciences, UNESP,
campus of Botucatu, located 22.5 km from this property. The data for Manduri were
obtained via the Agrometeorological and Hydrological Portal for the state of Sdo Paulo
from the meteorological station located at Ataliba Leonel Farm, at the edge of the urban
zone of this municipality, belonging to the Coordinator of Integral Technical Assistance
(CATI), of the Secretary of Agriculture and Food Distribution for the state of Sao

Paulo, three km from the study location.

2.2 Animals

The 140 clinically healthy calves utilized were crossbred (Holstein x Gir), divided

into 56 males and 84 females, aged from two to 12 months. The animals were
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vaccinated against foot-and-mouth disease and females (from three to eight months)
were immunized against brucellosis in accord with current law in relation to the
National Program for Animal Health in Brazil (Brazil, 2009).

The managements of calves were similar between the two properties. The animals
were weaned gradually at approximately six months of age and they were maintained in
a pasture of Brachiaria spp. On the Botucatu property, the animals were supplemented
with concentrate throughout the year. However, in Manduri, the calves received
supplementation of corn silage only in winter.

In relation to anthelmintic use, the properties did not follow a deworming
protocol. In the period prior to the collections (30 days) and during the study there was

no treatment of the animals.

2.3 Coproparasitological collections and analyses

Four collections of feces were carried out on each property during a 12-month
period: between the spring of 2014 and the winter of 2015. Each procedure was
performed in one season of the year, as indicated in Table 1.

The collection of feces from each animal was made directly from the rectum with
identified plastic bags. The samples were conditioned in a Styrofoam box with ice and
sent to the Laboratory of Animal Parasitic Diseases at the Veterinary Teaching Hospital
of Faculty of Veterinary Medicine (FMVZ), UNESP, campus of Botucatu for analysis.

The modified McMaster technique (Gordon and Whitlock, 1939) was employed
for the counting of Strongylida type-eggs per gram of feces (EPG) with sensitivity of 50
EPG. When eggs and/or oocysts from other parasites were encountered, their presence

was indicated. The coprocultures (Roberts and O’Sullivan, 1950) were accomplished in
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a pool of samples, by property, in each collection. Approximately 2g of feces was
collected from each animal and was mixed with samples from other animals in a plastic
receptacle with a lid. The pool of samples was macerated with distilled water and mixed
with sterilized wood shavings, at the approximate proportion of two parts of wood
shavings per one part of feces. The receptacles were filed with the mixture to % of their
capacity. The coprocultures were maintained at 27°C for seven days and when
necessary were humidified. Through this period, the larvae (L3) were collected. The Lj
were identified according to the genus/specie based on the morphological and
morphometric characteristics, namely: format of the cranial and caudal extremities,
format of the esophagus and measurement of the total length of the larva and of the
sheath tail (Ueno and Gongalves, 1998; Amarante, 2011; van Wyk and Mayhew, 2013).
In the case of the genus Haemonchus, the L3 were differentiated in H. placei and H.
similis, according to the measurement (mean + standard error) of the total larval length
(784.6 £ 2.3 pum; 611.1 = 5.4 um, respectively) and of the sheath tail (99.2 £ 0.7 pm;
57.3 = 0.8 pm, respectively) (Santiago, 1968; Amarante, 2011). The modified
Baermann method, described by Rugai, Mattos and Brisola (1954) was utilized for
detecting the larvae in the first stage (Li) of pulmonary nematodes by term and
hydrotropism. The first-stage larvae of D. viviparus were identified according
morphological characteristics, namely: slightly tapered tails with rounded ends.
Additionally, the intestinal cells of the larvae are packed with nutrient granules
(Anderson, 2000). When positive, the result was given as the quantity of larvae per field

(objective 10x).
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2.4 Statistical analyses

The statistical analysis was performed via the software GraphPad Prism version 6
for Windows (GraphPad Software Inc., San Diego, CA, USA). The EPG results of
animals from the properties of Botucatu and Manduri were analyzed according to the
season of the year (spring, summer, autumn, and winter) and age group (two to three,
four to seven, and eight to 12 months old) of the calves. The descriptive analysis of the
data was interpreted through medians, interquartile intervals (25% - 75%) and minimum
and maximum values.

All variables were first assessed for normality using the Shapiro-Wilk test. The
nonparametric Kruskal-Wallis test was used to compare the data. Dunn’s post-test was
used for multiple comparisons as the data was not normally distributed. Statistical

significance was set at P < 0.05 for all analyses.

3. Results

The mean temperature and monthly accumulated rainfall that were observed
during the study period are presented in Figures 1 and 2. The global temperature means
for Botucatu and Manduri were 21 and 20.3°C, respectively. For Botucatu and Manduri,
the highest and lowest mean temperatures were registered in the months of January
(25.4 and 25.1 °C) and July (17.6 and 16.3°C), respectively. In relation to monthly
accumulated precipitation, the global mean was 135.7 mm for Botucatu and 103.7 mm
for Manduri. The highest precipitations were observed in the month of September of

2014 in Manduri and between November of 2014 and March of 2015 in both.
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The results of EPG counts from calves infected naturally by gastrointestinal
nematodes in the four seasons of the year, on the properties in Botucatu and Manduri,
SP, are presented in Figure 3. On the Botucatu property there was no significant
difference (P = 0.16) in EPG counts in relation to the four seasons of the year. The
same did not occur on the Manduri property, since it was observed that in winter there
was a peak in the EPG count with significant increase (P = 0.0006) in relation to the
other seasons.

The data were also analyzed according to age group of calves on the Botucatu
and Manduri properties, and the results are presented in Figure 4. In the municipality of
Botucatu, the animals aged up to three months presented EPG results significantly
higher than those from calves eight to 12 months of age (P = 0.01). On the other hand,
the EPG count from calves belonging to the Manduri property did not differ
significantly in relation to age (P = 0.89).

The prevalences (%) of EPG positive animals observed in Botucatu and
Manduri, SP, in different seasons of the year, are presented in Table 2. As to the degree
of infection observed in animals, when divided into low EPG (< 200) and high EPG
(>200) according to the threshold proposed by Vercruysse and Claerebout (2001), the
respective prevalences observed in Botucatu were 56.6 and 43.4%. Meanwhile in
Manduri, the prevalences were 41.4% and 58.6% for low and high EPG, respectively.
When the EPG infection degree was categorized into one additional class, namely low
(< 200), moderate (> 200 and < 700) and high (> 700), as described by Pfukenyi et al.
(2007), the respective observed prevalences in Botucatu were 56.6, 20.75, and 22.6%,
while those in Manduri were: 41.4, 25.3, and 33.3%. In general lines, the global EPG
mean of found throughout the experimental period on the Botucatu property was 340,

whereas the EPG count in Manduri was 854.
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The Strongyloides spp. eggs were counted separately, revealing a significant age
difference in which the Botucatu property presented a higher number of eggs in the
younger animals (two to three months old) when compared to animals from the other
age groups (P = 0.001) (Figure 5). However, the same was not observed on the Manduri
property, where the number of Strongyloides spp. eggs was relatively low throughout
the period, given that of the 87 animals evaluated, only four animals presented eggs of
this parasite, and did not differ significantly in relation to the age (P = 0.51).

Eggs from other parasites, such as: Moniezia spp., Trichuris spp., and oocysts
from Eimeria spp. were observed by the modified McMaster technique. The
prevalences for the Botucatu and Manduri properties are presented in Table 3.

The results of reading and identification of Lz are presented in Tables 4 and 5.
The predominant genera in all the coprocultures from the Botucatu and Manduri
properties were Cooperia spp., followed by H. placei, Oesophagostomum spp. and
Trichostrongylus spp. H. similis was identified only on the Manduri site, at a prevalence
of 1% in autumn and in winter. On the Botucatu property, in the coproculture performed
in winter, the presence of Strongyloides spp. Ls was observed. The springtime
coproculture accomplished in Manduri presented excessive fungal growth, which may
have provoked the degeneration of larvae, thus precluding their successful recovery and
identification.

The presence of L; from D. viviparus was observed only on the Botucatu
property. When the fecal sample quantity was limited, preference was given to the EPG
exam; therefore, in the summer season in Botucatu, out of a total of 11 animals, only
seven were evaluated by a modified Baermann method. The same occurred on the
Manduri property, given that only 73 of the 87 animals evaluated were tested for the

study of L; from D. viviparus in feces, but all the animals presented negative results.
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The prevalences in relation to seasons of the year in Botucatu showed that the
presence of D. viviparus occurred through the entire year, except spring, in low levels of
infection (rare to two specimens per field at 10x objective). In autumn there was a 50%
prevalence (5/10) of positive animals, in winter 35% (7/20), and in summer 28.5% (2/7)
of animals presented larvae of the pulmonary parasite. The age group of positive

animals ranged from three to 11 months.

4. Discussion

The conditions of temperature and rainfall observed during the period were
adequate for the survival and development of infective larvae of parasites throughout
the year. Furthermore, in a general manner, the rainfall delimited two distinct periods,
one characterized by abundant rains in the hotter months and the other with less
precipitation in the colder months. In the same manner, in the state of MG, similar
climatic conditions also enabled the development of larvae in the environment and the
contamination of bovines by infective third-stages throughout the year (Lima 1998;
Araujo and Lima 2005).

According to the observations of Oliveira (1988) in the city of Sdo Carlos, state
of SP, of Lima (1998) in the municipality de Governador Valadares, and of Araujo and
Lima (2005) in the municipality of Carandai, both in MG, the highest EPG counts in
calves were obtained in the rainy season. However, to the contrary, on the Manduri
property, there was a significant EPG peak in the winter, a season characterized by
lower precipitation. Despite the supplementation of animals with corn silage in winter,
this EPG peak may have been attributable to the unfavorable nutritional conditions of
this season, when there is a scarcity and reduced quality of pasture available to the

animals. In Camboja, Dorny et al. (2011) observed a significant relation in bovines that
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presented high EPG, which was associated with a poorer score on body condition in the
dry season. In addition, Amarante and Amarante (2016) commented that inadequate
nutrition is frequently associated with an increase of EPG in ruminants in Brazil.

As to age group, on the Botucatu property, possibly the animals aged two to
three months that presented significantly higher EPG counts, when compared to calves
aged eight to 12 months, were exposed to a pasture highly contaminated with infective
larvae at the same time they also had begun to use pasture as a food source.
Nevertheless, these findings are in disagreement with Lima (1998) in the state of MG,
who observed that the EPG of beef cattle extensively raised presented a gradual increase
starting from three months until one year of age. Additionally, in Mato Grosso do Sul,
Catto and Ueno (1981) when evaluating suckling and weaned bovines, observed that
parasitism was more important in weaned animals, becoming more evident as the
bovines came to utilize the pasture as the principal food source.

The same calves from two to three months of age, from the Botucatu property,
presented Strongyloides spp. egg counts significantly higher in relation to the other age
groups and, according to the investigation of Lima (1998) in MG, the Strongyloides spp.
eggs are the first to be encountered in young animals, with a peak at two months of age.
Keyyu et al. (2005) and Pfukenyi et al. (2007) when evaluating young and adult
bovines, verified that eggs and Lz of Strongyloides spp. were identified only in samples
from calves. This fact may be attributed to the transmammary transmission capacity of
L3 from this parasite (Anderson, 2000).

In general, in EPG, besides Strongylida type-eggs, were identified eggs from
Moniezia spp., Trichuris spp., Strongyloides spp. and oocysts from Eimeria spp., which

also were observed in investigations by Repossi Junior et al. (2006) and Junior et al.
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(2008) in the state of Espirito Santo, Brazil, Pfukenyi et al. (2007) in the Republic of
Zimbabwe, Jimenéz et al. (2010) in Costa Rica and Huang et al. (2014) in Taiwan.

The Lz from Cooperia spp., Haemonchus spp., Oesophagostomum spp. and
Trichostrongylus spp. identified in coprocultures, are in accord with Neves et al. (2014)
in an investigation also carried out in the state of SP, and Araujo and Lima (2005) in the
state of MG. Furthermore, they are in agreement with Holland et al. (2000) in Vietnam
and Pfukenyi et al. (2007) in the Republic of Zimbabwe.

The use of the modified Baermann method proposed in this study demonstrated
it is useful for diagnosing L; of D. viviparus in the patent phase. D. viviparus had been
identified previously in the state of SP (Oliveira and Matsudo, 1985; Oliveira, 1988;
Landim et al. 2001; Borges et al. 2001), RJ (Duarte et al., 1982; Pimentel Neto e
Fonseca, 2002) and MG (Furlong et al., 1985) by means of necropsies of young
bovines. Additionally, in the state of RS, there was an outbreak of dictyocaulosis in 15
beef calves, aged five to seven months. The death of two of these animals demonstrates
the importance of this parasitism in Brazil (Silva et al., 2005). Moreover, Jimenéz et al.
(2010) in Costa Rica and Lat-Lat et al. (2010) in Malaysia also identified L; from D.

viviparus via the Baermann technique.

4. Conclusion

The animals from the properties of Botucatu and Manduri were contaminated
with L3 present in a pasture throughout the year, demonstrating that the climatic
conditions were adequate for the survival and development of parasites in the
environment. The results of the EPG count elevated in winter demonstrated a possible
association with an unfavorable nutritional state in this season of the year. The presence
of eggs from Strongyloides spp. appeared to be more important in younger animals,

which may be related to the transmammary transmission of this parasite. As to the
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identification of L; from D. viviparus, the method utilized was found to be not only
useful but also inexpensive and easy to execute; observations exhibited a need for
greater emphasis on coproparasitological exams to diagnose this parasite in bovines in

Brazil.
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Table 1 - Collections of feces realized in crossbred calves according to seasons of the

year (spring of 2014 — winter of 2015) on Botucatu and Manduri properties, state of S&o

Paulo, Brazil
Collection Seasons Botucatu (n) Manduri (n)
1 Spring 12 9
2 Summer 11 38
3 Autumn 10 25
4 Winter 20 15
Overall 53 87

n: number of animals

Table 2 - Prevalence (%) of calves positive in egg count per gram of feces (EPG) in

different seasons of the year in dairy farm properties located in the municipalities of

Botucatu and Manduri, SP, Brazil, in the period from September of 2014 to August of

2015

Botucatu (%)

Manduri (%)

Spring 91.6 (11/12) 66.6 (6/9)
Summer 91 (10/11) 79 (30/38)
Autumn 80 (8/10) 88 (22/25)
Winter 70 (14/20) 100 (15/15)
Overall 81.1 (43/53) 83.9 (73/87)

(positive animals/total animals)
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Table 3 - Prevalence (%) of eggs and oocysts of parasites in calves evaluated in
different seasons of the year in dairy farm properties located in the municipalities of

Botucatu and Manduri, SP, Brazil, in the period spanning September of 2014 to August

of 2015
Moniezia spp. (%) Trichuris spp. (%) Eimeria spp.
(%)
Spring Botucatu 8.3 0 83.3
Manduri 111 111 0
Summer Botucatu 36.3 0 54.5
Manduri 7.9 0 47.3
Autumn Botucatu 0 0 20
Manduri 8 0 76
Winter Botucatu 5 0 80
Manduri 13.3 6.6 33.3
Overall Botucatu 11.3 0 64.1
mean Manduri 9.2 2.3 48.3

Table 4 - Prevalence (%) of infective larvae (L3) from gastrointestinal nematodes
recovered from coprocultures accomplished in a pool of samples from calves naturally
infected by season of the year on the Botucatu, SP, Brazil, dairy farm property in the

period from September of 2014 to August of 2015

Infective larvae (L3)

Seasons Cooperia H.placei H.similis Oesophagostomum Trichostrongylus

spp. (%) (%) (%) spp. (%) spp. (%)
Spring 60 39 - - 1
Summer 94 3 - 3 -
Autumn 93 6 - 1 -
Winter 63 21 - 14 2
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Table 5 - Prevalence (%) of infective larvae (L3) from gastrointestinal nematodes
recovered from coprocultures accomplished in a pool of samples from calves naturally
infected by season of the year on the Manduri, SP, Brazil, dairy farm property in the

period from September of 2014 to August of 2015

Infective larvae (L3)

Seasons Cooperia H. placei H. similis  Oesophagostomum Trichostrongylus
spp. (%) (%) (%) spp. (%) spp. (%)

Spring - - - - -
Summer 88 10 - 2 -
Autumn 58 27 1 13 1

Winter 76 20 1 2 1
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Figure 1 - Mean temperature and accumulated monthly rainfall in the municipality of
Botucatu, SP, Brazil, during the experimental period, comprising the period between

September of 2014 to August of 2015
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Figure 3 - Count of eggs per gram of feces (EPG) in calves naturally infected in

different seasons of the year on a dairy farm properties located in the municipalities of

Botucatu and Manduri, SP, Brazil, between September of 2014 and August of 2015.

Horizontal lines represent the median and interquartile intervals. ***P < 0.0001
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Figure 4 - Count of eggs per gram of feces (EPG) in naturally infected calves divided
into age groups on a dairy farm properties located in the municipalities of Botucatu and
Manduri, SP, Brazil, in the period spanning September of 2014 to August of 2015.

Horizontal lines represent the median and interquartile intervals. *P = 0.01
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Figure 5 - Count of Strongyloides spp. eggs per gram of feces (EPG) in naturally
infected calves divided into age groups on a property in Botucatu, SP, Brazil, in the
period spanning September of 2014 to August of 2015. Horizontal lines represent the

median and interquartile intervals. **P = 0.001
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Neste capitulo consta o artigo “Changes in biochemical analytes in calves
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1. Introduction

Parasitic infections caused by nematodes in cattle are a major
health problem around the workd. Disease caused by nematodes
bath in clinical and subclinical presentations resalt in major losses
to animal health and production (Charlier et al. 2009). In Brazil,
the distribution of these parasites is favored by the predominance
of tropical and subtropical climates. Estimated economic losses
caused by gastrointestinal {GI) nematodes are around 7.11 bllion
dollars/year in Brazil (Grisi et al, 2014).

The most frequent GI nematodes in cattle in 530 Paulo State in
southeastern Brazil are: Haemonchus spp. and Osterfogio spp., par-
asites of the abomasum; Cooperia spp., Trichostrongylus spp., and
Strongyloides spp., parasites of the small intestine and Oesophagos-
tamum spp., parasite of the large intestine. Additionally, the lung
nematode Dictyoomefus viviparous has been reported in ruminants
in 530 Paulo State (Oliveira, 1988; Gongalves et al. 2000; Borges
et al, 2001; Landim et al, 2001). These species of gastrointesti-
nal nematodes are reported to be present worldwide (Keyyu et al,
2005; Holland et al, 2000; [iménez et al, 2010), while, D viviporouws
is most frequently described in temperate climates (Floeger_ 2002;
Wapenaar et al, 2007; Lat-Lat et al., 20001 For all these parasites,
the definitive host is infected by ingestion of infective Larvae (L3)
from contaminated pasture {Anderson, 2000) with the infection, in
general being caused by mixzed nematode species,

A variety of pathological effects ooour during infection with
these parasites such as anemia, weight loss, anorexia, dehydra-
tion, diarrhea, and submandibular edema i bottle jaw) among cthers
{Taylor et al., 2007; Hogg et al., 20100, and when the lung parasite
is also present, there could be coughing and tachypnea (Andersan,
2000; Silva et al, 2005) The clinical presentations of cattle with
thess parasitic infections differ by multiples factors, including the
age of the animal. Calves are highly susceptible, because of the
immature immune system, thus, in their first grazing season they
commanly display clinical signs{Hoghind et al., 2001) However, in
many cases, individuals with a high parasite burden may not show
any clinical signs. These subclinically infected calves are potential
contaminators of pasture for the other animeals ( Taylor et al., 2007),
Additionally, there is a decrease in prodoction and weight gain,
resulting in delayed development and furthermore this condition
also adversely affects the animal's welfare ( Gibbs, 19021

We hypothesized that calves infected with GI andjor pul-
monary nematodes but without clinical signs have changes in
selected biochemical analytes related to inflammation, lipid and
iron metabalism, pancreatic function and Ca-F metabolism, which
coulkd be used as tools to raise the possibility of infection despite
the absence of clinical signs. Therefore, the aim of this study was
to evaluate a panel of various serum analytes in calves naturally
infected with GI and pulmonary nematode but withowt clini-
cal signs. For this purpose the concentrations of selected acute
phase proteins: haptoglobin (Hp), and paraoxonase-1 (POM-1), the
emzymes acetylcholinesterase (AChe) and butyrylcholinesterase
(BChe), a lipid profile (cholesteral, trighycerides, HOL. and LDL),
a serum iron profile: iron and unsaturated iron-binding capacity
{NEC), total protein and albumin, a pancreatic profile {amylase and
lipase) and minerals { phosphorus and calcium) were determined.

2 Material and methods
21. Animals

The study population comprised BE crosshreed (Hol-
stein » Girolanda) calves from 2 to 24 months old. The animals

belonged to two small private farms in the municipalities of Bot-
catu and Manduri, 530 Faulo State, in the southeastern region of

Erazil, The calves were monitored for 12 months (from September
2014 to August 3015). Blood and feces samples were collected
every three months during the same week for both farms. This
study was approved by the Faculty's Animal Experimentation
Ethics Committee of the 530 Faulo State University—FMVZ, UMESP.
Botucatu [ 18/2015—CELA ).

The calves were monitored clinically in both farms by weekly
veterinary inspections, including 2 general visual inspection,
evaluation of body condition score, oral mucous membranes
examination, feces visual inspection, and rectal temperatures mea-
surements. The animals were considered to be healthy if they dad
not show any evident clinical signs at the inspection and had rec-
tal temperatures less than 38.54C, The animals were vaccinated for
foot and mouth disease. and brucellosis according to cument leg-
islation in the Animal Health Mational Programs in Brazil (MAPA,
2009),

23 Fernl testing

samples of feces were collected directly from the rectum of each
animal and stored in a Labeled plastic bag. Feces were transported at
4 “C to the Laboratory of Animal Parasitic Diseases of the Veterinary
Teaching Hospital of the Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science [FMVE), Botucaty, 530 Paulo State, Brazil for analysis_ Fecal
egg counts were determined using the modified McMaster tech-
nigue with a sensitivity of 50 eges per gram of feces (EPG) {Gordon
and Whitlock, 1933). Depending on the EFG results, the animals
were divided into subgroups, according to the threshaold defined by
vercruysse and Claerebout (2001) and Antonello et al, (2010, Pos-
itive nematode egg feces were processed for coproculture (Roberts
and 0rsullivan, 1950), Inbrief, coprocubtures were prepared by mix-
ing approximately 2 g of feces from each EFG positive animal to
make farm pools which were macerated with distilled water, ster-
ilized wood shavings, and incubated at 27 °C for seven days. One
hundred larvae were counted under a microscope and the results
were expressed as the proportion (%) of L3 recovered. Identification
of Strongylidae infective larvae (L3) and the percentage of L3 were
determined according to Ueno and Gongalves (1998], Amarante,
{2011) and Van Wyk and Mayhew (2013), using poaled samples.
Fecal first larval stage (L1) of D. viviparus was determined by a
madified Baermann method described by Rugai et al (1954),

23 Blood analysts

Blood samples were collected from the jugular vein in plain
tubes with gel separators, which were allowed to clot at room tem-
perature for 30min. After centrifugation {1500 « g for 5 min) sera
were stored in Eppendorf microtubes at - 20°C.

231, Bochemical profile

Serum haptoglobin concentrations were measured wia a
hemoglobin binding assay previously validated for use in bovine
{Eckersall et al. 1990). Serum PON-1 was determined wsing p-
nitrophenyl acetate as substrate in an automated clinical chemistry
analyzer (Ohympus ALZ700, Olympus Diagnostica GmbH ) using an
adaptation of a previously described assay (Tvarijonaviciute et al,
2}

The Ache and BChe concentrations were determined using pre-
viously described method (Tecles and Cerdn, 2001) adapted to
an automated analyser (Olympus AUSDD, Olympus Diagnostica
GmbHL

Total serum cholesterol, triglycerides, HOL and LDL: total pro-
tein, albumin: amylase, lipase, calcium, and phosphoms were
measured using an automated analyzer (Olympus A0, Ohympus
Diagnostica GmbH |, following the instructions of the manufacturer
using Olympus commercial kifs.
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Fig 1. Fecal egg counts (eggs per gram of feces—EPG) among calves naturally
Infected by Gl parssites {Croups 23 and 2b), and with lung+ Gl parasites [Croup
4. Hortzontal dotied line {200 EFG threshold), ™ F 0.0001, Gromps 1and 3 ane not
Included [EPG=0).

Serum iron (fron OSRG186, Beckman Coulter), and the unsat-
urated sron-binding capacity (UIBC) (UIBC OSRE124, Beckman
Coulter) concentrations were determined via quantitative assays
with an automated analyzer (Ohympus AUZ700, Olympus Diagnos-
tica GmbH].

All the intra and inter-assays showed a within run variation of
less than 102,

24, Statistical analysis

Statistics were performed wsing the statistical software {Graph-
Fad Frism Version & for Windows, GraphPad Software. San Diego,
CA, USA), Data are reported a5 median, percentibes (25 and 75%),
and range (minimum and maximum) unbess otherwise stated. All
variables were first assessed for normality wsing the Shapiro-wilk
test. The nonparametric Kraskal-walkis test was used to compare
the groups and Dunn's post-test was wsed for multiple comparisons
a5 the data was not normally distributed. Statistical significance
was set at P« 005 for all analyses.

3. Resulis

The calves were divided into four groups according to the results
of the EPG and by modified Baermann method. Group 1 con-
sisted of 16 healthy control animals [negative EPG, and
modified Bagrmann; Group 2 consisted of 51 calves with only
Gl parasites (EPG positive and negative modified Baermann. This
group was sub-divided into sub-groups: 23—GI parasites with low
EPG(n=23) and 2b—GlI parasites with high EPG (n=28) according
o the EPG threshold (Group 2a: <200; Group 2b: > 200} { Vercrysse
and Claerebout, 2001; Antonelle et al, 2010), Growp 3 consisted of
five animals with only lungworms (EPG negative and positive Baer-
mann method), and Group 4 consisted of 14 calves with lang+Gl
parasites {positive EPG and positive Baermann method) (Fig. 1),
First larval stage of 0. vivipanes was identified in calves of groups
3 and 4, and the more prevalent genera in all coprocultures were:
Cooperia spp., Hoemoncfus placel, Oesophogostomum spp. and Tri-
chosmongyls spp., respectively, for all animals of groups 2a, 2b, and
4, Both farms showed the same prevalent genera of GI nematodes
and wrere small dairy properties with very similar hygiene sanitary

System.

Biochemistry analytes in healthy and infected calves are pre-
sented in Fig. 2 The groups with Gl parasites with high EPG (Group
2h], lungworm cnly (Group 3) and lung + GI parasites ( Group 4) had

significant higher concentrations of haptoglobin than the healthy
conitrol group. In addition, the groups with lungworms had signifi-
cant higher AChe concentrations compared with the healthy group
and groups with only GI parasites (Group 21

The group of G1 parasites with high EPG (Group 2b) showed a
significant decrease of the lipid profile analytes; triglycerides (1.2«
fiodd decrease], total cholesterol (1.5 fold decrease), HOL( 1.4 fald
decrease], and LOL (1.1« fold decrease) compared with the con-
trol and the lung + Gl parasites (Group 4) groups. In addition, in
the animals with GI parasites, the group with high EPG had lower
total cholesterol (1.6 fold decrease) and LDL-cholesteral concen-
trations (1.3« fold decrease) than the low EPG Gl parasites group
(2a).

The groups of GI parasites|2a and 2b) showed significant higher
concentrations of kpase than the control and the lung + GI parasites
groups (Grougp 4).

Iron, UIBC, total protein, albumin, amylase, phosphoms, cal-
cium, POM-1. and BChe concentrations were not significanty
different among the groups (Table 11

4. Disoussion

The GI parasites genera found in our study were Coopario spp.,
Haemonches spp. Trichastrangylus spp. and Oesophozostomum spp.
The hung parasite identified in our studywas D, viviparus. These par-
asites were also the most prevalent observed in previous reports
from different parts of Brazil: 530 Paulo, Rio de Janeiro, and Minas
Gerais State (Oliveira, 1988; Gongalves et al, 2000; Borges et al,
2001; Landim et al, 2001; Meto and Fonseca, 2002; Bruhn et al,
2012], as well in other countries with similar climates, character-
ized by two well-defined pericds: a rainy season (summer) and a
dry season (winter), such as in Costa Rica iménez et al, 2000), and
Vietnam (Holland et al., 2000).

In our study, Hp increased in all the groups of animals with
parasites except the group with low amount of GI parasites, This
would indicate that the parasites, when presented in high amounits,
could produce an inflammatory statws in calves, since Hp is a major
acute phase protein in ruminants (Ceciliani et al, 2012). In the case
of Gl parasites, the cause of increases in Hp could be the damage
caused to the Gl tract. whereas in the lung parasites the increases in
Hp could reflect subclinical chronic parasitic bronchitis and pnes-
maonia caused by D. viviparous infection (Radostits et al, 2007),
Increased Hp concentrations in calves were described in experi-
mental 0. viviparous and Eimetra zuarnd infections ( Ginheim et al,
1004; Lassen et al, 20151

In I experimental infection, the Hp concentration
showed a peak 14 days after inoculation with L3 lanvae, and
although the animals had clinical signs of the infiection (Ginheim
ptal, 2004], the Hp concentration was similar to our findings. These
results were abso similar to experimental infection with oocysts of
Fimeria zueml in calves, as Hp concentration peaked at 24 days
after inoculation (Lassen et al, 2015), reaching similar Hp concen-
trations that were found in the group of GI parasites, demonstrating
an inflammatory response caused by the effect of nematode and
protozoan parasites in the small intestine mucosae.

The increased AChe concentrations found in cabves with pul-
manary parasites in the present study could reflect the secretion
of AChe by the parasites, as D. viviparows and GI parasites such
as Oesophagostomum spg., Trichostrongylus spp. which are known
to secrete this enzyme (Lee, 1996; Mckieand et al, 1994) The
release of AChe by the parasites is influenced by variows factors
such as; species, life cycle, and gender of the parasite (Lee, 1996),
A hypothesis explaining why animals with pulmonary parasites
present higher serum AChe activity compared with G parasites,
wonld be that 0. viviporows has close contact with the pulmonary
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Blochemical analytes concentrations in healtry cabves (Group 1 cabves with Gl parasites with bow EPG (Group 2a); and with Gl parasites with high EFG [Group 2b); calves

with only lungweorm {Group 3) and calves with lung + G1 parasites | Gromp 4]

Croup 1 Croup 23 Croup 3t Croup 3 Croup 4
Iron [ghdl) 1E05 327 1269 1LE g5
11.8-17% 7631610 [357-18.7) [105.8-161.4] [113-169)
LIBC | pgydL} 1841 A2E a7 27 e
1711-2423) (14322509 [151.3-1397) [TF13-287.4] [1813-2723|
Total protein (ghdl) 631 EE E03 ET G54
|557-6.99] [544-T.15] [6.03-7.25] [5.BE-T.23| [635-7.08]
Albvammiin (gl ) 188 i 187 im 103
|254-30 [Z54-302| [2E+-31] [ZE1-30] [275-2.08)
Ammylase (UYL} 1as sl [Lite] 4 ME
|8263-1353) [T7.05-1325) [Fra-128) [75.6-130.7] [B3-1213
Phosphoms { mgdL} 778 TE4 1 E2 3
[o4-RiE] [T03-E.5] [EA7-E4) [EAE-T.54] [F75-£98)
Calcium | mg/dL} 12056 1.8 178 2 1nm
1173-12.50) [11.74-1253) [1122-122) [TL&g-1211] [1175-1235)
PON-1 {UfmL) 681 735 &19 A7 TEG
|5:35-0.35] [5.46-£75] [25-7.15) [5:03-5.28| [455-2LE0)
BChe (mmol)mil} 055 11 o5 or 0E
407 [B4-87) 04 05) [L55-LE| J05-0.2)
dlvecli allowing direct transfer of AChe secreted by the pars- 5. Comdusions

site to the animal systemic circulation, while AChe secreted by
Gl parasites would have to transfer across the less permeable GI
barrser.

The analytes of the lipid profile decreased in our study in the
calves witha high burden of GI parasites. This could indicate impair-
ment in intestinal absorption of lipids, and diminished appetite
and kowr digestibality of food mainly cansed by the damage to the
imtestinal mucosae with villus fattening, and widespread loss of
the superficial epithelium, produced by the G nematodes {Hoste
et al, 2010; Trapani et al., 2013). Lipase concentrations were higher
in the calves with GI parasites; which could indicate a pancreatic
imvolvement or damage as previowsly described in horses infected
with Strongyloidea (Strongylus equinus and Sronglyls edentatus)
Gl parasites [Feity et al, 1942),

It is known that there could be changes in serum analytes in
animals with clinical signs of disease; however, in our study the
calves did not show clinical signs of parasitism. Visual inspection
did not detect coughing or any respiratory signs, weight loss or
pale oral mucous membrane, and feces were regular in color and
consistency.

Mo changes in iron and WBC were found, although
hematophagous parasites such as Hoemonchus spp. could produce
changes in iron and WIBC (Cennari et al, 1991). In addition total
protein, albumin and globulin did not change in the parasitized
animals. These information suggest that the Gl parasites affected
mainly lipid absorption or metabolism but they did not produce
significant GI blood loss which would be detected by iron or
UNBC or GI protein losses or malabsorption. Phosphomus con-
centration did not change between groups: this could indicate
that the parasites affecting respiratory system (D. viviparus) in
our study conditions would not produce enowgh respiratory
dysfunction for inducing changes in phosphoms due to respira-
tory alkalosis. Mo changes were detected in PON-1 between the
groups; indicating that despite the influence that inflammation
has in PON-1 (Silveira et al, 2015) in our stdy this ezyme
has showm a lower sensitivity to detect inflammation produced
by the parasites studied in calves compared to Hp. 1deally indi-
vidual experimental infections with different concentrations of
each of the parasites found could be made in order to properly
characterize the biochemical effects produced by each species of
parasites, as well the influence of the parasite burden in analytes.
However, this paper provides an overview of the biochemical
effects produced by nematode parasites in calves in field condi-
Liomss.

In this study, calves were subclinically infected by kow and high
burdens of Gl nematode parasites, by lungworm parasites alone and
by concurrent infection with lungworm and GI nematodes. Bath
Gl and pulmonary parasites increased haptoglobin concentrations,
lungworms caused increases in acetylcholinesterase and only GI
parasites caused decreases in the lipid profile but an increase in
lipase. These findings in calves without any evident clinical signs of
disease could provide an indication of Gl parasites and lungworm
infection, which should be considered in differential diagnosis,
especially in an endemic area for these parasites.
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CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo de literatura realizada com base em um levantamento
retrospectivo de investigacbes epidemiolégicas sobre os endoparasitas que
acometem os bovinos em diferentes regides do Brasil, bem como no mundo,
demonstrou que ha um aparente desinteresse pelo tema, uma vez que sao
escassas as informacfes e pesquisas atuais sobre o tema. No entanto, as
enfermidades parasitarias ainda se caracterizam por ser um importante entrave
na atividade agropecuaria brasileira, e ndo devem ser negligenciadas, pois
geram prejuizos de ordem econdmica, produtiva, sanitaria e do bem-—estar
animal.

A partir dos exames coproparasitolégicos, observou-se que o0
parasitismo nos bezerros foi diagnosticado durante todo o periodo de estudo.
Este fato demonstra a importancia de monitorar as propriedades por meio de
analises coproparasitologicas para que se possa conhecer o estado geral de
saude dos animais, bem como verificar os parasitas que ocorrem em
determinado local, de acordo com a estacdo do ano, para que assim, medidas
preventivas e profilaticas sejam delineadas a fim de melhorar a sanidade e a
produtividade do rebanho. Além disso, os exames coproparasitolégicos sao de
facil execucédo e de baixo custo, e apresentam resultados satisfatérios.

As alteracbes nos parametros bioquimicos séricos de bezerros
parasitados por nematdédeos gastrintestinais e pulmonares demonstraram que
mesmo na auséncia de sinais clinicos, os parasitas podem estar causando
danos discretos no organismo animal, que sdo imperceptiveis aos olhos dos
produtores ou médicos veterinarios. Sendo assim, o emprego da bioquimica
sérica pode ser uma ferramenta util no auxilio diagnostico das enfermidades
parasitarias. No entanto, estudos futuros devem ser realizados para aprofundar
a compreensdo da dindmica de alteracdo desses parametros e sua associagao

com a patogenia provocada pelos parasitas.
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