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RESUMO 

 

Giardia é um importante protozoário relacionado a quadros de diarreia em 

animais e seres humanos, transmitido por via fecal-oral. Apesar de representar 

um importante problema de saúde pública mundial, pouco se conhece sobre o 

papel efetivo dos animais na epidemiologia da giardíase, mesmo com o 

desenvolvimento de técnicas moleculares que permitiram consideráveis 

progressos na identificação e classificação deste protozoário. O objetivo do 

presente estudo foi determinar a prevalência de Giardia sp. em cães, gatos e 

pequenos ruminantes, além de detectar a diversidade molecular de Giardia 

duodenalis pela avaliação dos loci gdh (glutamato desidrogenase), bg (β-

giardina) e tpi (triose fosfato isomerase) em cães e gatos da região de Botucatu, 

SP, determinando os assemblages e o papel dos animais de companhia como 

potenciais reservatórios do parasita para a infecção em seres humanos. 

Amostras de fezes foram avaliadas pela técnica coproparasitológica de 

centrifugo-flutuação de sulfato de zinco, com prevalências de 8,7%, 10,4% e 

6,6% para cães, gatos e pequenos ruminantes, respectivamente. Houve uma 

maior prevalência dos assemblages C, D, A, respectivamente para os cães e 

para os gatos foram detectados os assemblages A, B, C, E e F, sendo o 

assemblage A de maior prevalência, seguida por F. Não houve correlação entre 

os assemblages zoonóticos e o ambiente domiciliado. A detecção dos 

assemblages A e B é um passo importante para sugerir um potencial zoonótico 

e indicar a participação dos cães, gatos e dos seres humanos no ciclo de 

transmissão da G. duodenalis, aumentando a possibilidade de um problema de 

saúde pública envolvendo a giardíase. 

 

Palavras-chave: Giardia, assemblage, zoonose, cães, gatos 
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MORAES, L.F. Molecular diversity of Giardia duodenalis in domestic 

animals from Botucatu (SP) region. Botucatu, 2021. 97p. Tese (Doutorado) - 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Campus de Botucatu, 

Universidade Estadual Paulista.  

 

ABSTRACT 

Giardia is an important intestinal protozoon related to diarrhea in animals 

and humans, transmitted by fecal oral route. Despite giardiasis representing an 

important word public health problem, little is known about the effective role of 

animals in epidemiology, even with the development of molecular techniques that 

allowed considerable progress in the identification and classification of this 

protozoan. The aim of the present study was set the prevalence of Giardia sp. in 

dogs, cats and small ruminants, in addition to detect the molecular diversity of 

Giardia duodenalis assessing gdh (glutamate dehydrogenase), bg (β-giardin) 

and tpi (phosphate isomerase) loci in dogs and cats from Botucatu, SP. The 

assessment of what assemblages are involved is important for evaluate the role 

of companion and production animals as potential reservoirs of human infection. 

Fecal samples were evaluated by centrifugal-flotation method, with prevalence of 

8.7%, 10.4% and 6.6% for dogs, cats and small ruminants, respectively. From 

the molecular analyzes there was a higher prevalence of assemblages C, D, A, 

respectively for dogs, and for cats assemblages A, B, C, E and F were detected, 

with assemblage A the most prevalent, followed by F. There was no correlate 

between zoonotic assemblages and domiciled animals. The detection of 

assemblages A and B is an important step to suggest a zoonotic potential and to 

indicate the participation of dogs, cats and humans in the transmission of G. 

duodenalis, increasing the possibility of a public health problem involving 

giardiasis. 

 

Key words: Giardia, assemblage, zoonosis, dogs, cats 
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INTRODUÇÃO 

Giardia é um dos protozoários mais comuns de distribuição mundial. 

Trata-se de um enteroparasita não invasivo, com multiplicação assexuada que 

coloniza o intestino delgado de diferentes espécies de hospedeiros vertebrados. 

Giardia é um parasita flagelado, unicelular que se apresenta sob duas formas 

evolutivas denominadas trofozoíto e cisto (THOMPSON, 2000; BOWMAN, 2009; 

WEESE & FULFORD, 2011). 

As espécies do gênero Giardia podem infectar diversos hospedeiros, 

como seres humanos, cães, gatos, ruminantes, suínos, equinos e mamíferos 

selvagens (Giardia duodenalis), além de aves (Giardia ardeae e Giardia psittaci), 

répteis, anfíbios (Giardia agilis) e roedores (Giardia microti, Giardia muris). Mais 

recentemente, duas novas espécies foram descritas, Giardia cricetidarium em 

hamsteres e Giardia peramelis em marsupiais denominados "bandicoots" 

(THOMPSON, 2000; WEESE & FULFORD, 2011; RYAN & CACCIÒ, 2013; 

HILLMAN et al., 2016; RYAN & ZAHEDI, 2019).  

Apenas a espécie G. duodenalis (syn. Giardia intestinalis, Giardia lamblia) 

é capaz de infectar a espécie humana e outros mamíferos. A infecção por Giardia 

é uma importante causa de diarreia em seres humanos e animais, transmitido 

por via fecal oral, sendo comuns ocorrerem surtos a partir da ingestão de água 

e/ou alimentos contaminados pelo protozoário na sua forma de cistos, 

resistentes no meio ambiente. Ademais, apresenta potencial zoonótico, sendo 

um importante problema de saúde pública (THOMPSON, 2000; GALINDO et al., 

2006; KATAGIRI & RIBEIRO, 2015).  

Mundialmente em seres humanos estima-se que cerca de 7% da 

população abriga Giardia no intestino delgado (BOWMAN, 2009). A infecção por 

Giardia duodenalis é mais prevalente em crianças do que em adultos e mais 

comum em crianças institucionalizadas e de idade pré-escolar e escolar, com 

maior prevalência até os dois anos de idade, aparentemente relacionada à 

transmissão direta de pessoa para pessoa. Esta descrição epidemiológica 

possivelmente pode ser aplicada para os cães e gatos, pois muitos relatos 

apontaram uma maior incidência da doença em filhotes e animais de canil e 

abrigos. Deste modo, mesmo este parasita tendo um caráter zoonótico 

controverso, faz-se necessário o tratamento ou isolamento de um animal 

infectado para proteger outros cães e gatos de uma possível infecção e a 
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prevenção de contaminação ambiental por cistos potencialmente zoonóticos 

(BOWMAN & LUCIO-FOSTER, 2010).   

No Brasil, a prevalência de Giardia sp. em cães varia de 0,8 a 45%. Para 

os gatos e ruminantes a prevalência nacional varia entre 3,5% a 13,7% e 11,7% 

a 24,8%, respectivamente (COELHO et al., 2017; RYAN & ZAHEDI, 2019). Há 

relatos de ocorrência significativa de G. duodenalis em ovinos e vacas leiteiras 

no Brasil, principalmente em animais jovens (PAZ E SILVA et al., 2012; 2014).  

A gravidade da infecção é determinada pela interação entre a virulência 

do parasita e estado nutricional, imunológico e de desenvolvimento do 

hospedeiro; além da microflora natural intestinal e da presença ou ausência de 

outros patógenos intestinais (CARVALHO et al., 2006; CACCIÒ & RYAN, 2008; 

FENG & XIAO, 2011; SCORZA & LAPPIN, 2012; CERTAD et al., 2017). 

Há considerável diversidade genética, sendo a espécie G. duodenalis 

constituída por oito variantes ou grupamentos genéticos, denominados 

assemblages (A-H). Essa divisão entre assemblages é baseada nas diferenças 

de suas proteínas ou polimorfismo de seu DNA, causando infecção nos seres 

humanos, primatas e em mamíferos domésticos e selvagens. Em seres 

humanos há maior prevalência dos assemblages A e B. Cães e gatos são 

predominantemente infectados pelos assemblages canina-específica (C ou D) e 

felino-específica (F). Para ruminantes grande parte das infeções está 

relacionada ao assemblage hospedeiro-específico E (CACCIÒ et al., 2008; 

FENG & XIAO, 2011; RYAN & CACCIÒ, 2013; CERTAD et al., 2017; 

WEGAYEHU et al., 2017). 

Apenas a partir de estudos moleculares, para a determinação dos 

assemblages envolvidos nas infecções, é possível avaliar o papel dos animais 

no ciclo da doença como possíveis fontes potencialmente zoonóticas, já que 

morfologicamente os isolados que infectam diferentes hospedeiros são 

indistinguíveis (SPRONG et al., 2009; BALLWEBER et al., 2010). 

Portanto, os objetivos deste estudo incluem a determinação da 

prevalência de Giardia sp. em cães, gatos e pequenos ruminantes e a 

caracterização molecular dos isolados de G. duodenalis obtidos em amostras de 

cães e gatos sequenciadas pelo método Sanger, determinando um perfil dos 

assemblages envolvidos e a avaliação do possível papel destes animais como 

potenciais reservatórios de Giardia duodenalis para transmissão inter e 
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intraespécie. Além disso, serão correlacionados dados sobre os assemblages e 

o ambiente nos quais estes animais vivem (domicílio ou não domiciliados). Os 

dados obtidos serão importantes para se realizar avanços em ações na saúde 

pública para a comunidade do município de Botucatu, SP. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

A giardíase é uma das parasitoses mais frequentes na clínica de 

pequenos animais e sua importância está mais relacionada à dificuldade de 

erradicação, principalmente em ambientes coletivos, do que com a gravidade do 

quadro clínico (PAZ E SILVA et al., 2012; 2014; WEGAYEHU et al., 2017).  

Uma pequena quantidade de cistos é capaz de iniciar uma infecção (10 a 

100 cistos) (BALLWEBER et al., 2010; CERTAD et al., 2017; FARIA et al., 2017). 

Assim, apesar dos animais de companhia representarem uma fonte de infecção 

importante para o ser humano, pouco se conhece sobre o papel efetivo desses 

animais, e também dos animais de produção, na epidemiologia da giardíase, 

particularmente em relação à transmissão zoonótica (CACCIÒ & RYAN, 2008; 

KATAGIRI & RIBEIRO, 2015; THOMPSON, 2000; GIL et al., 2017). 

 

1. Formas evolutivas do parasita  

Os trofozoítos são as formas ativas (Figuras 1 A e B) e possuem um 

formato piriforme (“gota de lágrima”), apresentando dois núcleos em seu terço 

anterior, dois axonemas delgados passando longitudinalmente entre os núcleos, 

quatro pares de flagelos e um par de corpo mediano localizados no terço 

posterior, em posição transversal. Este parasita também possui um disco de 

sucção ou disco adesivo ventral com o qual se fixa na mucosa intestinal 

(THOMPSON, 2000; BOWMAN, 2009; WEESE & FULFORD, 2011).  

A forma cística (Figura 1 A e C) é o estágio do parasita resistente no meio 

ambiente e a forma de transmissão do protozoário, que pode sobreviver por 

vários meses em um ambiente úmido e frio. Um cisto maduro possui dois 

potenciais trofozoítos com seus axonemas, fragmentos dos discos ventrais e 

quatro núcleos; sendo a forma frequentemente encontrada nas fezes dos 

hospedeiros infectados. No entanto, os trofozoítos também podem ser 

eliminados pelos hospedeiros juntamente com as fezes diarreicas, mas são 

incapazes de causar infecção pois, mesmo em água fresca para consumo, 

sofrem um processo de lise devido a sua inabilidade de osmoregulação 

(BOWMAN, 2009; WEESE & FULFORD, 2011).  
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Figura 1: (A): Esquema de trofozoíto e cisto de Giardia sp. Fonte: nature.com. (B) Fotomicrografia 

de trofozoítos de Giardia sp., obtida por microscopia ótica corada com Giemsa, aumento de 400x. 

Fonte: google.com. (C): Cisto de Giardia sp. em avaliação microscópica com lugol, aumento de 

400X. Fonte: https://www.cdc.gov/dpdx/giardiasis/index.html.    

 

2. Ciclo de vida de Giardia sp. 

O ciclo de vida de Giardia inicia-se pela ingestão dos cistos por um 

hospedeiro suscetível. O desencistamento ocorre no duodeno após o contato 

com o suco gástrico e enzimas pancreáticas do hospedeiro. Os dois trofozoítos 

encontrados no cisto se separam, amadurecem rapidamente e se aderem às 

bordas em escova das vilosidades do epitélio intestinal, não invadindo as 

camadas mais profundas da mucosa. A distribuição de Giardia no trato intestinal 

varia de acordo com o hospedeiro e sua dieta. Em cães e seres humanos os 

trofozoítos são encontrados do duodeno ao íleo e em gatos predominantemente 

no jejuno e íleo. Os trofozoítos se multiplicam por divisão binária e o mecanismo 

de encistamento é desconhecido. O período pré-patente (período que decorre 

entre a penetração do agente etiológico e o aparecimento das primeiras formas 

detectáveis do agente etiológico) da giardíase é variável, sendo em média de 

quatro a 12 dias para os cães, cinco a 16 dias para os gatos, três a cinco dias 
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para bovinos e ovinos e 10 a 16 dias para seres humanos (SCORZA & LAPPIN, 

2012) (Figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Ciclo de vida da Giardia sp. Fonte: www.cdc.gov/dpdx/giardiasis/index.html 

 

3. Sintomatologia Clínica 

Estima-se aproximadamente 280 milhões de casos de giardíase em seres 

humanos por ano, sendo dentre os parasitas intestinais, o mais comum em 

países desenvolvidos. Na Ásia, África e América Latina cerca de 200 milhões de 

pessoas apresentam a giardíase com sintomatologia clínica e estima-se 50.000 

novos casos por ano da doença. A maioria das infecções é auto limitante, no 

entanto, as manifestações clínicas estendem-se desde casos assintomáticos a 

http://www.cdc.gov/dpdx/giardiasis/index.html


20 

 

 

casos de diarreias agudas, intermitentes ou crônicas. Quando presentes, os 

sintomas clínicos mais comuns incluem anorexia, náusea, vômito, dor 

epigástrica, diarreia aquosa, esteatorreia, desidratação, que podem persistir por 

meses em alguns pacientes humanos. Geralmente, a fase aguda da doença 

cursa em uma a três semanas e infecções crônicas podem acarretar em perda 

de peso e síndrome de má absorção, baixa estatura para a idade e prejuízo 

cognitivo em crianças de países em desenvolvimento; diretamente relacionadas 

às condições de higiene e sanitárias (CARVALHO et al., 2006; CACCIÒ & RYAN, 

2008; FENG & XIAO, 2011; SCORZA & LAPPIN, 2012; CERTAD et al., 2017).  

Cães e gatos apresentam manifestações clínicas semelhantes aos seres 

humanos, e quando presentes geralmente são caracterizadas por uma diarreia 

mucosa ou pastosa e alterações também relacionadas à má digestão e 

absorção, além do aumento da motilidade intestinal (CARVALHO et al., 2006; 

CACCIÒ & RYAN, 2008; FENG & XIAO, 2011; SCORZA & LAPPIN, 2012; 

CERTAD et al., 2017). Em cães a diarreia inicia-se logo após cinco dias de 

exposição a infecção e os primeiros cistos nas fezes são eliminados após uma 

ou duas semanas. Em ruminantes casos de Giardia sp. são relacionados a 

diarreias crônicas e perda de peso, com altas taxas de morbidade (BOWMAN, 

2009). 

 

4. Prevalência da Giardia sp. nas diferentes espécies animais e a 

relação ambiental 

Estudos realizados no Brasil apontam maiores prevalências de infecção 

por Giardia em cães de abrigos e canis quando comparados com cães 

domiciliados. As mais altas prevalências estão relacionadas a locais com alta 

densidade populacional de cães (MUNDIM et al., 2003; BECK et al., 2005; 

HUBER et al., 2005; MUNDIM et al., 2007; CAMPOS FILHO et al., 2008; 

MEIRELES et al., 2008; KATAGIRI & OLIVEIRA-SIQUEIRA, 2008; SILVA et al., 

2008; ADELL-ALEDÓN et al., 2018).  

Há uma diferença estatística na prevalência de Giardia sp. entre gatos 

domiciliados e oriundos de locais com alta densidade populacional, com 

destaque também para prevalências mais altas em ambientes com maiores 

densidades populacionais (JOFFE et al., 2011; SUZUKI et al., 2011; XU et al., 

2016). 
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Em relação aos ruminantes Lee et al. (2016) avaliaram para Giardia sp. 

590 bezerros menores de três meses de idade com quadros de diarreia na 

Coreia, com prevalência em torno de 13%. Condições quentes e úmidas, 

diretamente relacionadas à estação do ano, foram fatores de risco para a 

infecção por Giardia sp. Um outro dado importante foi a alta prevalência de G. 

duodenalis em bezerros com diarreia hemorrágica, sugerindo que a giardíase 

possa contribuir para exacerbar o quadro clínico dos animais.  

Em um estudo realizado no estado de Minas Gerais, a frequência média 

global de bezerras leiteiras eliminando cistos de Giardia duodenalis foi de 

25,56% (91/356) e detectou-se um aumento do risco de infecções por G. 

duodenalis em aproximadamente dez vezes quando as bezerras eram mantidas 

em piquetes coletivos (JUNIOR et al., 2011).  

No estado do Paraná observou-se maior prevalência em bezerros de leite 

de até seis meses de idade e fatores como o tipo de estabelecimento, o número 

de animais amostrados, condições de manejo e meio ambiente podem ter 

interferido nas análises do estudo, de modo que a maior prevalência foi 

observada na faixa etária de bezerros pré-desmamados, porém sem relação 

com quadros clínicos de diarreia (TOLEDO et al., 2017). 

Diferenças observadas nas taxas de infecção entre os estudos em 

bezerros podem estar relacionadas às diferentes faixas etárias e/ou ao sistema 

de manejo dos rebanhos bovinos analisados, bem como, ao método utilizado 

para a pesquisa de cistos (BOMFIM et al., 2005; JÚNIOR et al., 2011, SUDRÉ 

et al., 2014).  

 

5. Reconhecimento da importância da giardíase 

Em 2004, a Organização Mundial da Saúde (OMS) incluiu a giardíase 

como uma “doença de iniciativa negligenciada”, por reconhecer sua conexão 

com a pobreza e por ser uma doença emergente em países em 

desenvolvimento, inclusive pela importância na transmissão direta e indireta da 

doença (parasita resistente ao tratamento convencional da água) (CERTAD et 

al., 2017). 

One Health (Saúde Única) é um conceito emergente que visa integrar a 

saúde humana, animal e ambiental. Atualmente, o conceito de Saúde Única visa 

refletir e determinar ações considerando esta relação indissociável que existe 
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entre a saúde animal, humana e ambiental. A convergência entre a saúde animal 

e a saúde humana na busca por novas soluções é a essência do Saúde Única. 

Conciliar diferentes abordagens para a detecção e prevenção de doenças pode 

ser difícil, porque os limites tradicionais da prática médica e médica veterinária 

devem ser cruzados, buscando uma melhor interação. Isso é fundamental para 

o avanço no campo da epidemiologia, especialmente quando aplicado às 

doenças zoonóticas. O futuro do Saúde Única está relacionado à necessidade 

de definir mais claramente seus limites e demonstrar seus benefícios. 

Curiosamente, a maior aceitação deste conceito está em países em 

desenvolvimento, onde há impactos significativos no controle de doenças 

infecciosas (ATLAS et al., 2013).  

São propostos três cenários diferentes para a transmissão de Giardia sp., 

considerados importantes para o Saúde Única. Em uma primeira situação há a 

transmissão do protozoário dos animais (por exemplo, os cães) para os seres 

humanos, com propagação da doença interespécie. Em uma segunda situação, 

os seres humanos seriam a fonte inicial de infecção, transmitindo o protozoário 

para outros seres humanos e cães, sendo este último um potencial transmissor 

do protozoário para outros cães. No último cenário, as duas espécies (cães e 

seres humanos) seriam fontes primárias de infeção, transmitindo a Giardia sp. 

apenas para a mesma espécie, ou seja com a propagação da doença 

intraespécie (2 ciclos independentes) (Dados OMS; COVACIN et al., 2011).  

A Figura 3 apresenta a dinâmica de transmissão intra e interespécies de 

acordo com a caracterização molecular de Giardia duodenalis, demonstrando 

também sua variabilidade genética. 
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Figura 3. Assemblages e os ciclos de transmissão da giardíase em diferentes espécies. Fonte: 

https://veteriankey.com/enteric-protozoal-infections/  

 

6. Diagnóstico 

Os testes diagnósticos para esta parasitose incluem exames 

microscópicos, imunológicos e técnicas de diagnóstico molecular. Os cistos de 

Giardia sp. são eliminados pelo hospedeiro de forma intermitente, portanto, 

recomenda-se a realização de análises seriadas, com três amostras em dias 

intercalados, para confirmação ou exclusão diagnóstica da doença. A técnica 

coproparasitológica de centrífugo-flutuação em solução de sulfato zinco, descrita 

por Faust et al. (1938) apresenta alta sensibilidade, atingindo 93% quando 

realizada de forma seriada (MEIRELES et al., 2008; BALLWEBER et al., 2010; 

SCORZA & LAPPIN, 2012).  

Técnicas de detecção de antígeno pelas técnicas de ELISA e 

imunofluorescência direta demonstram alta especificidade, mas são métodos 

com custos mais elevados, sendo necessários equipamentos específicos e 

laboratórios especializados para a leitura da fluorescência. A técnica de ELISA 

pode ser mais acessível tendo em vista a utilização de kits comerciais, também 

validados para amostras de fezes de cães e gatos (SNAP point-of-care), com 
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sensibilidade semelhante à técnica de Faust et al. (1938). No entanto, o 

Conselho Parasitário de Animais de Companhia (Companion Animal Parasite 

Council), um conselho independente, recomenda a utilização do mesmo em 

associação à técnica de Faust e apenas para o diagnóstico em animais que 

apresentam diarreia (MEIRELES et al., 2008; BALLWEBER et al., 2010; 

SCORZA & LAPPIN, 2012). 

Técnicas moleculares baseadas no reconhecimento do DNA de Giardia, 

como por exemplo a PCR (reação em cadeia da polimerase), também já foram 

padronizadas para detecção deste protozoário. Esta técnica tem sido 

amplamente empregada em estudos epidemiológicos permitindo a detecção 

deste parasita em amostras biológicas e ambientais, com alto grau de 

sensibilidade e especificidade (VIANA & SOGAYAR, 2016). No estudo de Uchôa 

et al. (2018) a PCR foi capaz de detectar apenas 39,5% dos casos de Giardia 

duodenalis, enquanto a técnica coproparasitológica de centrifugo-flutuação em 

sulfato de zinco detectou cistos de Giardia sp. em 89,6% das amostras fecais. 

Sudré et al. (2014) destacam o fato de que a técnica de PCR pode fornecer 

resultados falso-negativos devido à baixa concentração de cistos de G. 

duodenalis nas amostras fecais. 

 

7. Tipagem genética  

A tipagem genética é uma técnica capaz de sustentar o conceito do 

potencial zoonótico dos cistos de Giardia sp. eliminados pelos animais (RYAN & 

CACCIÒ, 2013). Para avaliação do genótipo, a sequência de análise de alguns 

loci como subunidade do RNA ribossomal (SSU rRNA) ou enlogation fator 1-

alpha não distinguem os subassemblages dos assemblages A e B, portanto não 

fornecem informações suficientes sobre seu potencial zoonótico. Essa 

informação pode ser obtida pela análise das sequências de triose fostato 

isomerase (tpi), beta giardina (β-giardina) ou glutamato desidrogenase (gdh). 

Avaliações de um único loci são questionáveis devido a evidências de infecções 

mistas e conflitos na avaliação e/ou identificação de um único loci para 

determinação do assemblage envolvido. Em países em desenvolvimento há uma 

prevalência maior de infecções mistas (5,2% versus 3,2% em países 

desenvolvidos), confirmadas pela utilização de PCR assemblage específico, 

observados nos assemblages A e B. As infecções mistas são provavelmente 



25 

 

 

uma das principais razões pelas quais múltiplos marcadores genéticos podem 

identificar diferentes assemblages na mesma amostra (SPRONG et al., 2009; 

BALLWEBER et al., 2010; RYAN & CACCIÒ, 2013). 

Apesar da avaliação de genes menos conservados poder levar a 

desequilíbrios na região de ligação devido à sua variabilidade, a mesma 

característica faz com que sejam capazes de diferenciar os genótipos com 

precisão. A especificidade e a natureza de múltiplas cópias dos genes mais 

conservados, como o gdh, levam ao seu uso para diferenciar espécies e 

assemblages, enquanto genes mais variáveis, como tpi, são comumente 

indicados para sub-genotipagem, pois fornecem informações detalhadas sobre 

subassemblages (WIELINGA & THOMPSON, 2007; CACCIÒ & RYAN, 2008; 

FAVA et al., 2016). 

Para Covacin et al. (2011) o gene β-giardina parece preferencialmente 

amplificar os assemblages A e B ao contrário dos assemblages hospedeiros-

específicos tanto para cães quanto para gatos. Diferentemente, Scorza et al. 

(2012) e Saleh et al. (2019) salientaram que o loci gdh provou ser um loci 

importante e de destaque, já que o mesmo foi responsável pela detecção da 

maioria dos subassemblages de A.  

Embora o tpi, tenha apresentado maior variabilidade inter assemblage que 

gdh, Scorza et al. (2012) relataram que primers genéricos de tpi são incapazes 

de identificar o assemblage D e uma combinação de primers genéricos e 

específicos de tpi para o assemblage D parecem ser a associação ideal para a 

genotipagem de isolados de cães.  

Tem-se demonstrado mais recentemente que a utilização de multilocus 

sequencing typing (MLST) revelam uma abordagem mais ampla, com maiores 

informações para a avaliação do genótipo deste protozoário. A não concordância 

nos resultados de tipagem genética de G. duodenalis em seres humanos e 

animais (principalmente em cães, mas também em bovinos) podem ser 

explicados por dois mecanismos distintos: presença de cistos geneticamente 

diferentes em uma amostra de fezes, acompanhada de uma amplificação 

preferencial de um assemblage em loci particular e outro assemblage em outro 

loci e a presença de isolados recombinantes nos quais ocorreram trocas 

genéticas nos genes alvos da técnica de PCR (RYAN & CACCIÒ, 2013). 
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Alguns estudos apresentaram a possibilidade de heterozigozidade em 

uma sequência de alelos ou infecções mistas por diferentes assemblages ou 

subassemblages em um mesmo hospedeiro, justificando diferentes 

apresentações clínicas (casos sintomáticos e assintomáticos) desta doença 

(SPRONG et al., 2009; HEYWORTH, 2016). É difícil definir uma real infecção 

mista com as técnicas moleculares atuais, pois evidências de mutações podem 

conduzir à uma classificação de um novo subtipo de G. duodenalis em um 

mesmo isolado, ao invés da mutação do mesmo subtipo. Estas alterações foram 

observadas principalmente nos assemblages B (SPRONG et al., 2009; 

ANKARKLEV et al., 2012).  

Por ser um organismo diploide, faz-se necessário o isolamento de uma 

única célula ou cisto para a diferenciação entre infecções mistas e 

heterozigozidade em uma sequência de alelos, pois acredita-se que a mutação 

não necessariamente ocorra nos dois núcleos ao mesmo tempo, uma vez que 

esses núcleos são independentes durante o processo de mitose (ANKARKLEV 

et al., 2012). 

 

8. Caracterização molecular de Giardia duodenalis 

Nos últimos 20 anos, especialmente desde a introdução de técnicas de 

amplificação do DNA, a caracterização genética de G. duodenalis tem sido 

utilizada para avaliação de sua variabilidade genética, pois morfologicamente os 

isolados que infectam diferentes hospedeiros são indistinguíveis. Desta forma, 

trata-se de um método utilizado para investigar o papel dos animais na 

epidemiologia da infecção em seres humanos, ampliando o conhecimento sobre 

a dinâmica de transmissão, além de contribuir para o desenvolvimento de 

métodos para rastreamento de fontes de infecção (CACCIÒ et al., 2008; 

FANTINATTI, et al., 2018).  

A espécie G. duodenalis consta como aparentemente a única espécie 

responsável pela infecção de seres humanos e animais (KATAGIRI & RIBEIRO, 

2015). Há considerável diversidade genética, sendo a espécie G. duodenalis 

constituída por oito variantes ou grupamentos genéticos, denominados 

assemblages (A-H), baseado nas diferenças de suas proteínas ou polimorfismo 

de seu DNA, causando infecção nos seres humanos, primatas e em mamíferos 

domésticos e selvagens. Seres humanos são predominantemente infectados 
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pelos assemblages A e B, já cães e gatos pelos assemblages canina-específica 

(C ou D) e felino-específica (F). O assemblage E, também referida como 

livestock, é responsável pela infecção em ruminantes e suínos, o G em ratos e 

H em focas (CACCIÒ et al., 2008; FENG & XIAO, 2011; RYAN & CACCIÒ, 2013; 

CERTAD et al., 2017; WEGAYEHU et al., 2017). 

Ainda não foi comprovadamente demonstrado que a G. duodenalis pode 

ser compartilhada por seres humanos e animais de estimação na maior parte do 

mundo, quando os isolados são examinados de perto, ou seja, apenas 

identificando os assemblages (BOWMAN & LUCIO-FOSTER, 2010; 

INPANKAEW et al., 2014). 

A grande diferença genética que distingue os assemblages de Giardia 

duodenalis sugere que estes representem espécies distintas, conclusão 

reforçada a partir de comparações de todo o genoma de isolados que 

representam os assemblages A, B e E. Para tanto, baseado nestas evidências e 

revisões da taxonomia, há uma proposta de uma nova nomenclatura 

considerando também as espécies de hospedeiros, resumidos na Tabela 1 

(THOMPSON & MONIS, 2012; CACCIÒ et al., 2018). 

 

Tabela 1. Proposta para a nova nomenclatura de Giardia duodenalis a partir da distribuição dos 

principais hospedeiros nos oito assemblages reconhecidos. 

Assemblage Proposta do nome para as 

espécies 

Principal hospedeiro 

A Giardia duodenalis Seres humanos e outros mamíferos 

B Giardia enterica Seres humanos e outros mamíferos 

C Giardia canis Canídeos domésticos e selvagens 

D Giardia canis Canídeos domésticos e selvagens 

E Giardia bovis Animais ungulados 

F Giardia cati Gatos 

G Giardia simondi Roedores 

H Sem proposta Focas 

*adaptada de Thompson & Monis, 2012 
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8.1 Assemblages e espécies envolvidas  

8.1.1 Assemblages em seres humanos 

O assemblage A pode ser dividido em dois principais subassemblages (AI 

e AII), sendo considerado o subassemblage AI como potencialmente zoonótico 

e a AII como antroponótico. Um terceiro subassemblage, AIII foi identificado em 

animais ungulados, considerado não zoonótico. Há relatos de infecções em 

seres humanos com predomínio tanto do subassemblage AI quanto do AII em 

determinadas regiões do mundo. Estas divergências podem estar relacionadas 

a uma inconstância nos delineamentos experimentais (BOWMAN & LUCIO-

FOSTER, 2010; FENG & XIAO, 2011; RYAN & CACCIÒ, 2013).  

Os seres humanos são considerados as maiores fontes de asssemblage 

B, raramente detectado em cães e gatos, mas os animais desempenham um 

papel de destaque na gama de hospedeiros do assemblage A (SPRONG et al., 

2009; FENG & XIAO, 2011). Um estudo recente revelou uma predominância do 

subassemblage AII para os cães (RYAN & ZAHEDI, 2019). 

 

8.1.2 Assemblages em cães  

Cães são predominantemente infectados com genótipos hospedeiro-

específico de G. duodenalis (C e D), mas também podem abrigar 

subassemblages potencialmente zoonóticas como AI, AII, BIII e BIV, com 

destaque para subassemblage AI. Esta capacidade, combinada com uma alta 

prevalência de infecção em cães e sua estreita relação com os seres humanos, 

tornou-os um foco de atenção como fontes potencialmente zoonóticas de G. 

duodenalis (BOWMAN & LUCIO-FOSTER, 2010; INPANKAEW et al., 2014). 

Acredita-se que alguns subassemblages podem ter um potencial zoonótico 

maior do que outros (SPRONG et al., 2009; COVACIN et al., 2011).  

Gil et al. (2017) detectaram um potencial zoonótico no norte da Espanha, 

pois cães de abrigo apresentaram subassemblages AII, BIII e BIV, destacando 

a importância de um sistema de vigilância sentinela para giardíase zoonótica, 

pois essas variantes genéticas não foram encontradas previamente em seres 

humanos da mesma região.  

Em um levantamento realizado na região oeste dos EUA, buscando um 

perfil que representasse a região, Covacin et al. (2011) observaram que em cães 

o assemblage B (41%) possuiu maior prevalência quando comparada ao 
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assemblage A (28%) e aos assemblages C e D (31%). Este levantamento avaliou 

um número relevante de animais (128 amostras sequenciadas). 

Alguns trabalhos concluíram que cães e gatos desempenham um papel 

mínimo como fonte de transmissão de G. duodenalis para seres humanos 

(COOPER et al., 2010; INPANKAEW et. al, 2014; MOHAMED et al., 2014). No 

entanto, outros estudos sugeriram um potencial zoonótico em determinadas 

condições epidemiológicas como fatores sócio econômicos, condições sanitárias 

e grandes densidades populacionais canina (INPANKAEW et. al, 2007; 

VOLATÃO et al., 2007). Os assemblages zoonóticos geralmente são mais 

comuns em cães domiciliados do que em cães de canis (COVACIN et al., 2011). 

Um estudo realizado em Botucatu (SP), analisando apenas amostras de 

fezes de cães, evidenciou a presença de assemblages C e D (PAZ E SILVA et 

al., 2012). No Rio de Janeiro, cães e gatos apresentaram apenas 

subassemblages AI, sem o sequenciamento de assemblages hospedeiro-

específicos. Já em seres humanos deste estudo foram identificados 

subassemblages AI e AII (VOLATÃO et al., 2007). Em outro estudo realizado em 

2018 avaliando somente seis cães na cidade do Rio de Janeiro foi detectado 

apenas o assemblage A, no entanto não determinando o subassemblage 

(FANTINATTI et al., 2018).  

Em Minas Gerais o estudo de Fava et al. (2016) abrangendo uma 

população canina de canis comerciais, com idade entre 0 a 10 meses, detectou 

cistos de Giardia sp. em 19,6% (19/97) da população pela técnica de Faust et al. 

(1938), dados semelhantes a estudos anteriores em outras regiões do Brasil 

(OLIVEIRA-SEQUEIRA et al., 2002; KATAGIRI & OLIVEIRA-SEQUEIRA, 2008; 

MEIRELES al., 2008; PAZ E SILVA et al., 2012; MORAES et al., 2019). Foram 

caracterizados, em maioria, o assemblage D, seguidos dos assemblages B, A, 

C e E, com 100% de sequências homólogas aos sequenciamentos registrados 

no GenBank®. 

Bowman & Lucio-Foster (2010) citaram quatro estudos que, em uma 

tentativa de maximizar a avaliação do potencial de transmissão entre espécies e 

sua detecção, detectaram assemblage B em cães. Estes estudos foram 

realizados em comunidades onde existe uma superpopulação de pessoas, cães 

semi-domesticados ou errantes, baixas condições socioeconômicas, baixos 

índices sanitários e péssimas práticas de higiene. Portanto, com base nesses 
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poucos relatos, incluindo um número muito pequeno de animais, as infecções 

pelo assemblage B em cães tornam-se raras ou até mesmo questionáveis 

quanto a real infecção. 

A transmissão de assemblages específicas para cães pode ser favorecida 

pelo contato intensivo entre um grande número de cães que vivem juntos, como 

por exemplo em canis ou abrigos, podendo superar a transmissão de outros 

assemblages potencialmente zoonóticas. Por outro lado, para os cães 

domésticos, a frequência de transmissão intraespécie pode ser menor, 

consequentemente infecções por assemblages potencialmente zoonóticas 

tendem a persistir, principalmente em locais com condições sanitárias precárias 

e grande número de animais, associado à falta de atenção médico veterinária e 

consciência zoonótica, exacerbando o risco de transmissão da giardíase 

(TRAUB et al., 2002; FAVA et al., 2016). 

 

8.1.3 Assemblages em gatos 

Os gatos são comumente infectados com sua assemblage hospedeiro-

específico F, e algumas vezes pelo subassemblage AI (BOWMAN & LUCIO-

FOSTER, 2010). 

Ramirez-Ocampo et al. (2017) após uma revisão sistemática e meta-

análise selecionando 29 artigos de caracterização genética de Giardia 

duodenalis, publicados entre 2005 a 2015, evidenciaram que, em amostras de 

fezes de gatos, foram isolados assemblages A, B, C, D, E e F, com maiores 

prevalências dos assemblages F (55,8%) e A (38,7%) em casos de mono-

infecção. Nas Américas este número sobe para 68,3% de amplificações de 

assemblages F e 47,2% de assemblages A. A combinação dos assemblages AF, 

CD e AC para os coinfectados correspondem a 1,7%, 0,87% e 0,2% dos casos, 

respectivamente.  

As evidências dos assemblages A e B em gatos infectados causam 

preocupação ainda maior por causa do risco de transmissão zoonótica. Sendo 

assim, o estudo de Ramirez-Ocampo et al. (2017) aponta que em dois trabalhos 

brasileiros foi detectado o assemblage A em gatos pets e seres humanos, 

indicando a possibilidade de transmissão cruzada (SOUZA et al., 2007; 

VOLATÃO et al., 2007; RAMIREZ-OCAMPO et al., 2017). 
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Quando foi considerada a origem destes gatos, para os animais de 

estimação o genótipo predominante continua sendo o F (55,7%), seguido por A 

(44,4%). Portanto, é importante reconhecer os resultados dos genótipos para 

avaliar o risco de transmissão zoonótica entre animais de estimação e seus 

proprietários; a partir desta prevalência significativa do assemblage A, resultando 

em implicações para a saúde pública. São necessárias mais pesquisas para 

determinar as ligações entre a fonte de gatos infectados e a prevalência de 

genótipos zoonóticos ou não zonóticos. Para os felinos de rua e de origem não 

determinada não foi possível traçar um perfil de assemblages envolvidos, pois 

são poucos os estudos relacionando esta origem dos animais e os assemblages 

(RAMIREZ-OCAMPO et al., 2017).  

 

8.1.4. Assemblages em ruminantes 

Assemblage E é predominantemente relatado em ruminantes (RYAN & 

ZAHEDI, 2019; FANTINATTI et al., 2020). No entanto levantamentos nacionais 

já relataram assemblage A em bovinos e ovinos e, em menor frequência, 

assemblage B (FANTINATTI et al., 2020).  

A detecção do assemblage A (principalmente subassemblage AI) em 

bovinos tem aumentado, indicando que este assemblage está sendo mais 

difundido entre a população bovina que se supunha inicialmente. É importante 

destacar que, em um estudo, 32% das amostras tiveram uma associação mista 

de assemblages A e E, indicando que a prevalência é mais corretamente 

estimada utilizando-se métodos de detecção de assemblage hospedeiro-

específica (RYAN & CACCIÒ, 2013). 

 

9. Estudos multi-espécies e o potencial zoonótico 

Souza et al. (2007) identificaram, em São Paulo, os subassemblage AI em 

gatos e bovinos, além dos assemblages F e E, respectivamente e apenas os 

assemblages específicas dos cães, C e D. Em seres humanos deste estudo, os 

isolados foram assemblage B e subassemblage AII. Somados a estudos 

internacionais anteriores (BUGG et al., 1999, O’HANDLEY et al., 2000; PAPINI 

et al., 2007) há evidências de variação dos assemblages de acordo com a região 

estudada e a possibilidade da relação de infecção de G. duodenalis em animais 

domésticos e seres humanos. No entanto, qualquer conclusão sobre a 
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transmissão zoonótica de G. duodenalis deve ser feita com cautela, porque 

encontrar genótipos semelhantes ou diferentes dispersos em diferentes 

hospedeiros não é, por si só, conclusivo de que a transmissão zoonótica esteja 

ou não ocorrendo (THOMPSON, 2004; SOUZA et al. 2007). 

Estudos nacionais afirmam também a mesma predominância de 

assemblages hospedeiro-específico, porém com destaque para o assemblage A 

em cães e gatos (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Estudos nacionais realizados em cães e gatos no período de 2007 a 2020 para 

classificação dos assemblages de Giardia duodenalis pela técnica de sequenciamento de acordo 

com estados da federação e genes avaliados.  

Autores e ano de 

publicação 

Estados 

brasileiros 

Origem dos 

isolados 

Assemblage encontrada* 

β-giardina gdh tpi 
 

Volotão et al., 2007 Rio de Janeiro Cão  

Gato 

A 

A (um 
caso) 

  

  

Souza et al., 2007 São Paulo Cão 

Gato 

 C, D 

F, A 

 

  

Volotão et al., 2011 São Paulo Cão A   

Paz e Silva et al., 2012 São Paulo Cão C, D C, D  

Durigan et al., 2014 São Paulo Cão 

Gato 

D D 

D 

A, B, C 

A, B 

Colli et al., 2015 Paraná Cão  B, C, D  

David et al., 2015 São Paulo Cão A, C, D A, C, D A, C 

Fava et al., 2016 Minas Gerais Cão  D A, B, C, E 

Fantinatti et al., 2018 Rio de Janeiro Cão A A  

Trevisan et al., 2020 Mato Grosso Cão  A C 

*espaços em branco referem-se aos genes não avaliados. Adaptado de Fantinatti et al., 2020.  

Infecções mistas já foram descritas para cães (assemblages C+D) por 

Lebbad et al. (2010) e Feng & Xiao (2011), bem como diversos outras infecções 

mistas em felinos (Tabela 3).  
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Tabela 3. Levantamentos de estudos realizados nos quais foram descritas infecções mistas em 

gatos. 

Associações dos 

assemblages 
Autores e ano de publicação 

F+A 

Ito et al., 2017 

Iijima et al., 2018 

Saleh et al., 2019 

F+C Ito et al., 2017 

A+C 
Ramirez-Ocampo et al., 2017 

Zheng et al., 2015 

C+D Ito et al., 2017 

 

Embora a caracterização molecular de Giardia sp. de diferentes 

hospedeiros seja imprescindível para a epidemiologia da giardíase em animais 

e seres humanos, são necessários mais estudos que contemplem os fatores de 

risco clássicos, a fim de melhor compreender a dinâmica de transmissão de G. 

duodenalis em áreas endêmicas e avaliar o nível de participação de cada 

hospedeiro como fonte de infecção para indivíduos e populações suscetíveis 

(SOUZA et al., 2007). 

Apesar da alta incidência da doença no Brasil, poucos estudos 

moleculares foram realizados na tentativa de se relacionar as infecções em seres 

humanos e animais domésticos, sendo estes realizados em um número muito 

pequeno de hospedeiros, tornando difícil a associação da doença em animais e 

seres humanos e seu real potencial zoonótico.  

As investigações ideais para determinar conclusivamente o papel dos 

cães ou gatos na transmissão de G. duodenalis aos seres humanos, ou vice-

versa, seriam do tipo longitudinais que avaliassem os múltiplos loci de todas as 

amostras positivas de animais e pessoas que vivem no mesmo ambiente e com 

coletas simultâneas de amostras (SPRONG et al., 2009; BALLWEBER et al., 

2010). 

As pesquisas e estudos epidemiológicos moleculares são necessários 

para determinar o assemblage e a diversidade de subassemblages de G. 

duodenalis em cães e gatos, além do seu papel na transmissão deste parasita 
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para seres humanos. Esses estudos podem fornecer informações úteis sobre a 

natureza das infecções (zoonoses ou não) ou presença de infecções mistas. 

Novos estudos são necessários para a determinação da infecção 

ocasional do subassemblage AI em humanos e se estas infecções são resultado 

de uma transmissão zoonótica, em um possível momento no qual os animais são 

uma fonte de infecção, além da possiblidade de surtos em áreas endêmicas. 

Uma outra questão é avaliar se os assemblages hospedeiro-específicos 

em cães, gatos e ruminantes (C/D, F e E, respectivamente) são realmente os 

genótipos predominantes em seus respectivos hospedeiros, confirmando a baixa 

possibilidade de um problema de saúde pública envolvendo a giardíase e essas 

espécies animais. 

Atualmente, apesar do esforço internacional em se utilizar a tecnologia de 

genotipagem existente, ainda não foi possível estabelecer uma identidade 

genética estável para as amostras de G. duodenalis com potencial zoonótico ou 

ainda, definir evidências diretas de eventos com transmissão zoonótica. 

Enquanto é amplamente aceito que a giardíase é uma doença zoonótica, a 

necessidade de quantificação da frequência desta transmissão tem se 

destacado em diversos estudos. Este tipo de informação é essencial para ações 

do Saúde Única no controle desta doença (SPRONG et al., 2009; MINETTI et 

al., 2014).  
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Retrospective and Comparative Study of Giardia sp. Prevalence in Dogs, 
Cats, and Small Ruminants in Endemic Areas in Different Brazilian States 

Lívia Fagundes Moraes¹, Vitoldo Antônio Kozlowski Neto¹, Raphaela Moreira de Oliveira¹, Gilson 

Avelino Providelo¹, Selene Daniela Babboni², João Carlos Pinheiro Ferreira³ & Elizabeth Moreira 

dos Santos Schmidt¹ 

ABSTRACT 

Background: Giardia, an intestinal parasite of asexual reproduction, is an important etiologic agent 

of diarrhea in animals and humans, transmitted by orofecal route. The disease caused by this agent, 

giardiasis, is endemic in the world and representing an important public health problem. The aim of 

the present study was do a retrospective study to determine the prevalence of Giardia sp. in fecal 

samples from dogs, cats, sheep and goats (small ruminants) evaluated at FMVZ Unesp, Botucatu, 

SP.  In addition, this study presents a review of the literature on the prevalence of this protozoan in 

dogs, cats and small ruminants in different states of Brazil, according to the environmental of these 

animals. 

Materials, Methods & Results: During 2011 to 2017, 2,698 fecal samples of dogs, 359 fecal samples 

of cats and 320 fecal samples of goats and sheep were analyzed. A total of 18.9% of the dogs, 24.8% 

of the cats, and 6.6% of the goats and sheep were positive for Giardia sp. Only previous studies that 

used the zinc sulphate centrifugal flotation (Faust technique) were included for comparation of 

prevalence. The prevalence of Giardia sp. in samples of centrifugation-fluctuation in zinc sulfate was 

similar in dogs, higher in cats and lower for small ruminants when compared to previous 

investigations. 4.4% and 6.7% of the positive samples from dogs and cats, respectively, were 

associated with some co-infection. Co-infections by Cystoisospora spp., Ancylostoma spp. and/ or 

Toxocara spp. were the most common for dogs and cats. 

Discussion: This study reveals the presence of Giardia sp. in different animal species in an endemic 

area. The results are similar to the prevalence previous reported in dogs, and higher in cats using 

the same diagnostic technique (Faust technique). Co-infections by Cystoisospora spp., Ancylostoma 

spp. and/ or Toxocara spp. were the most common for dogs and cats, as well-known in previous 

studies. Investigations with household, shelter and stray dogs found a significantly lower occurrence 

of Giardia sp. in the group of household dogs. However, for cats these comparisons should made 
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with caution. Despite having a owner, some of these cats have free access to the streets, so they 

might be more expose to the sources of infection. There are few previous reports of the presence 

of Giardia sp. in goats and sheep, which presented much higher prevalence when compared with 

this study. This variation in prevalance of Giardia sp. in small ruminants can occur due to differences 

inherent to each region in Brazil, as well as the presence of risck factors regarding animal age, type 

of raising of the animals, hygienic-sanitary and management conditions, and the presence of 

domestic animals inside sheep and goat installations, which can potentially favor the mechanical 

transmission of cysts or reservoirs of this parasite. Therefore, due to regional variations in this 

parasite prevalence, this information is more value in regional areas, reaffirming the importance of 

this kind of studies in brazilian states and cities. The intermittent elimination of cysts in feces, the 

low number of cysts in the samples and asymptomatic infections are relevant points to the diagnosis 

of giardiasis, making it a challenge. The technique of centrifugation-flotation technique in zinc 

sulfate gives the best results when compared to other techniques available for the diagnosis of 

Giardia infections, justifying the choice of this technique by this study. These evidences associated 

to molecular diagnoses are necessary to determine the real role of these animals in the 

epidemiology and zoonotic transmission, due to the close contact with humans. This may be 

considering as a start for further investigations of Giardia sp. at municipality of Botucatu. 

Keywords: Giardia sp., dog, cat, small ruminants, co-infection, shelters and kennel. 
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INTRODUÇÃO 

A Giardia sp. é um dos mais comuns e 

conhecidos, apesar de pouco compreendido, 

protozoário de distribuição mundial. Trata-se de 

um enteroparasita não invasivo, com 

multiplicação assexuada na superfície da luz do 

intestino delgado do hospedeiro vertebrado. A 

Giardia é um parasita flagelado, unicelular e 

possui duas formas, conhecidas como trofozoíta 

e cística [7,58,61]. 



39 
L.F. Moraes, V.A. Kozlowski Neto, R.M. Oliveira, et al. 2019. Estudo retrospectivo e comparativo da prevalência de Giardia sp. em 
cães, gatos e pequenos ruminantes em áreas... Acta Scientiae Veterinariae. 47: 1657. 

 

 

As espécies do gênero Giardia podem infectar 

diversos hospedeiros, como seres humanos, 

cães, gatos, ruminantes, suínos e equinos, além 

de aves, répteis, mamíferos selvagens e anfíbios. 

A espécie G. duodenalis (syn. G. intestinalis e G. 

lamblia) consta como aparentemente a única 

espécie responsável pela infecção de seres 

humanos e animais mamíferos [37,61].  

A Giardia é uma importante causa de diarreia 

em seres humanos e animais, destacando-se por 

seu potencial zoonótico. Transmitida via 

orofecal, são comuns os surtos a partir da 

ingestão de água e/ou alimentos contaminados 

pelo protozoário na sua forma de cistos, 

resistentes no ambiente [25,37,58]. 

A giardíase é uma das parasitoses mais 

frequentes na clínica de pequenos animais e sua 

importância está mais relacionada à dificuldade 

de erradicação, principalmente em ambientes 

coletivos, do que com a gravidade do quadro 

clínico [2,14,18]. 

Objetivou-se, portanto, realizar um estudo 

retrospectivo para determinar a prevalência de 

Giardia sp. em amostras de fezes de cães, gatos 

e pequenos ruminantes (ovinos e caprinos) no 

município de Botucatu, SP associado a uma 

revisão de literatura sobre a prevalência deste 

protozoário em cães, gatos e pequenos 

ruminantes em diferentes estados do Brasil, de 

acordo com o ambiente em que estes animais 

vivem. 

MATERIAIS & MÉTODOS 

Animais 

Foi realizado um levantamento retrospectivo a 

partir da análise dos arquivos e dos resultados 

de todos os exames coproparasitológicos 

solicitados em atendimento no Hospital 

Veterinário da  Faculdade de Medicina 

Veterinária - FMVZ, da Universidade Estadual 

Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - Unesp, 

campus Botucatu, SP e processados no 

Laboratório de Enfermidades Parasitárias dos 

Animais (LEPA) no período de janeiro de 2011 a 

setembro de 2017, para determinar a 

prevalência de Giardia sp. em amostras de fezes 

de cães, gatos e pequenos ruminantes (ovinos e 

caprinos).  

Análises coproparasitológicas 

As amostras de fezes de cães, gatos e pequenos 

ruminantes foram avaliadas a partir das técnicas 

coproparasitológicas de centrifugo-flutuação 

em sulfato de zinco (Faust) [20] (para todos os 

animais), solução hipersaturada de cloreto de 

sódio (Willis-Mollay) [62] para cães e gatos e 

técnica de McMaster modificada com 

sensibilidade de 50 ovos por grama de fezes 

(OPG) para os pequenos ruminantes [30]. 

Análise estatística 

Para a obtenção de dados sobre a prevalência de 

Giardia sp. foram registrados somente os 

resultados obtidos pela técnica 

coproparasitológica de centrifugo-flutuação em 

sulfato de zinco. A partir dos resultados 

positivos para Giardia sp. por esta técnica, os 

arquivos dos exames coproparasitológicos 

foram novamente consultados para a 

investigação da presença de co-infecções (cães 

e gatos: técnica de solução hipersaturada de 
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cloreto de sódio, pequenos ruminantes: técnica 

de McMaster modificada). 

A análise dos dados dos exames 

coproparasitológicos foi qualitativa indicando a 

presença ou ausência de ovos de nematódeos 

e/ou cistos e oocistos de protozoários.  

Uma compilação de trabalhos anteriores foi 

adicionada ao estudo para comparação dos 

resultados encontrados no município de 

Botucatu, SP com os diversos estudos 

brasileiros, principalmente da região Sul e 

Sudeste.  

RESULTADOS 

Durante o período compreendido entre os anos 

de 2011 a 2017, foram analisadas 2.698 

amostras fecais de cães, 359 amostras fecais de 

gatos e 320 amostras fecais de caprinos e ovinos 

pela técnica coproparasitológica de centrifugo-

flutuação em sulfato de zinco. As amostras 

positivas foram classificadas em infecções 

únicas e mistas. Do total das amostras caninas, 

509 amostras (18,9%) foram positivas para 

Giardia sp., sendo 4,4% das amostras positivas 

associadas a alguma co-infecção (Tabelas 1 e 2). 

As co-infecções mais comuns foram 

relacionadas às associações entre Giardia sp., 

Cystoisospora spp., Ancylostoma spp. e/ ou 

Toxocara spp. As menos comuns incluíram as 

associações entre Giardia sp., Ancylostoma spp. 

e Dipylidium caninum (um caso) e entre Giardia 

sp., Ancylostoma spp., Toxocara spp. e 

Cystoisosopora spp. (um caso). 
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Na espécie felina, 89 amostras (24,8%) foram 

positivas para Giardia sp., sendo 6,7% das 

amostras positivas associadas a co-infecções 

incluindo Cystoisospora spp., Ancylostoma spp. 

e/ ou Toxocara spp. (Tabelas 1 e 2). A co-

infecção menos comum nos felinos foi a 

associação entre Giardia sp., Ancylostoma spp. e 

Cystoisospora spp., um único caso em todo o 

período. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em relação aos pequenos ruminantes (caprinos 

e ovinos) foram analisadas 320 amostras fecais, 

sendo todas as amostras positivas para 

nematódeos pela técnica de McMaster 

modificada e, dentre estas, 6,6% foram positivas 

para Giardia sp. pela técnica de centrifugo-

flutuação em sulfato de zinco. A pesquisa de 

Giardia sp. foi realizada apenas para os animais 

positivos para nematódeos pela técnica de 

McMaster modificada, portanto, sempre houve 

co-infecção. A Tabela 3 resume os dados 

encontrados nas análises das amostras fecais de 

ovinos e caprinos. 

 

 

Foram reunidos 22 estudos nacionais anteriores 

sobre a prevalência de Giardia sp. em cães e 

nove em gatos, a partir da mesma técnica 

diagnóstica empregada para uma análise 

comparativa. O destaque para a relação do 

ambiente onde estes animais vivem com a 

prevalência deste protozoário está descrito nas 

Tabelas 4 e 5. 

Os animais deste estudo se concentram no 

grupo de animais domiciliados, sendo 

correlacionado apenas 2,7% dos casos positivos 

para Giardia sp. com cães de abrigo em 2012. 

 

 

Tabela 3. Casos anuais positivos para Giardia sp. em pequenos ruminantes (ovinos e caprinos) avaliados pela técnica 

coproparasitológica de centrifugo-flutuação em sulfato de zinco, no Laboratório de Enfermidades Parasitárias dos 

Animais da FMVZ, Unesp campus Botucatu, SP, no período de 2011 a 2017.  

 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Total 

Total de amostras 57 41 40 25 14 29 114 320 

Giardia sp. 2 3 3 1 2 2 8 21 
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DISCUSSÃO 

A giardíase é endêmica no mundo, com 

variações na prevalência e incidência entre 

populações e localizações geográficas [61]. A 

população canina brasileira é estimada em 28 

milhões, incluindo mais de 22 milhões de cães 

errantes, o que pode ser explicado parcialmente 

pela grande disponibilidade de alimentos nas 

ruas (obtidas no lixo) e as condições climáticas 

[15], influenciado também pela ausência de 

posse responsável.  

Uma revisão sistemática constatou que a 

prevalência de cistos de Giardia em cães no 

Brasil variou de 0,8% a 45%. Em diversas regiões 

do Brasil, esta prevalência esteve entre 8,4% a 

11,1%, com base em exames microscópicos 

[11,15,31,46]. Os dados obtidos nos arquivos do 

LEPA, refletem uma prevalência semelhante de 

Giardia sp. na espécie canina (18,9%) e superior 

na espécie felina (24,8%) quando comparado a 

estudos anteriores realizados no Brasil, 

utilizando a mesma técnica diagnóstica (Tabelas 

4 e 5). 

Esta variação pode ser explicada pelos seguintes 

fatos: diferentes grupos de cães estudados 

(idade e número de animais), técnicas 

diagnósticas empregadas, condições ambientais 

sanitárias e de higiene e densidade da 

população canina e felina (animais domiciliados, 

de canis/ gatis, abrigos ou errantes). 

Foi observado um maior número de casos 

positivos para Giardia sp. no ano de 2012, se 

destacando dos demais períodos avaliados 

neste estudo (35,6% dos cães e 71,1% dos 

gatos). Acredita-se que este destaque para o 

número de casos em 2012 esteja relacionado à 

análise de uma maior quantidade de amostras 

de fezes de animais recebidas pelo LEPA, 

aumentando assim a amostragem.  

Estudos avaliando a frequência e prevalência 

mundial de giardíase em cães, evidenciaram que 

investigações brasileiras apontaram maiores 

prevalências de infecção por Giardia sp. em cães 

de abrigos e canis quando comparados com cães 

com tutores (animais de companhia ou posse 

responsável) [Tabela 4].  

Apenas 2,7% dos casos em 2012 representaram 

cães que viviam em abrigos, no município de 

Botucatu, SP, portanto este aumento numérico 

dos casos positivos para Giardia sp. não foi 

influenciando por uma maior amostragem de 

cães oriundos destes locais.  

Altas prevalências de animais positivos para 

Giardia sp. em estudos realizados em 

Uberlândia (MG) [41% e 49,7%], Canoas (RS) 

[40,96%], Rio de Janeiro (RJ) [45,74%] e em 

Santa Maria (RS) [40,3%] puderam ser atribuídas 

aos grupos de animais estudados, por estes 

pertencerem a canis ou abrigos, representados 

na Tabela 4 [4,31,40,41,55].  

Alguns estudos selecionaram os cães errantes 

como população para avaliação e estes, em sua 

maioria, apresentaram uma maior prevalência 

de Giardia sp. quando comparados aos cães 

domiciliados (Tabela 4). Estes dados podem ser 

relacionados a exposição destes animais a 

extensas áreas públicas passíveis de 

contaminação ambiental, contato com animais 

em maior quantidade (cães e gatos) e imunidade  
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Tabela 4. Comparação da prevalência de Giardia sp. em cães, em diferentes estudos nacionais, divididos por estados 

da federação (UF) e de acordo com ambiente onde vivem, utilizando o mesmo método diagnóstico (centrifugo-

flutuação em sulfato de zinco). Maiores valores representados por animais que vivem em canis ou abrigos. 

UF Nº total de 

cães 

Cães 

positivos 

Domiciliados Abrigo ou Canil Errantes Referência 

PR 200 16,5% 9% 24% - Meireles et al., 2008 

PR 81 11,1% 11,1% - - Prates et al., 2009 

PR 851 8,65% 8,65% - - Ferreira et al., 2013 

SC 357 5,3% - - 5,3% Quadros et al., 2013 

SC 465 6,23% 9,26% 5,32% - Quadros et al., 2015 

RS 109 40,3% - 40,3% - Silva et al., 2008 

RS 332 34,04% - 40,96% 27,11% Beck et al., 2005 

RS 526 37,64% 37,64% - - Bartmann & Araújo, 2004 

RS 77 5,2% 5,2% - - Brinker et al., 2009 

MG 410 29% 4,1% 49,7%A 16,8%B - Mundim et al., 2007 

MG 100 41% - 41% - Mundim et al., 2003 

SP 353 7,65% 7,65% - - Genari et al., 1999 

SP 271 33% 5% - 17,18% Oliveira-Sequeira et al., 2002 

SP 61 39,3% 13,81%¹ 62,5%² - - Faciulli et al., 2005 

SP 166 13,25% 13,25% - - Santos e Castro, 2006 

SP 1.755 8,5% 8,5% - - Funada et al., 2007 

SP 872 7,68% 7,68% - - Torrico et al., 2008 

SP 254 16,9% 8,8% - 24,8% Katagiri & Oliveira-Sequeira, 

2008 

SP 300 16,0% 6,25% 35% 28% Paz e Silva et al., 2012 

SP 3.099 5,5% 5,5% - - Ferreira et al., 2016 

RJ 166 31,33% 12,3% 45,74% - Huber et al., 2005 

RO 95 8,4% - - - Labruna et al., 2006 
AAnimais que vivem em canil; BAnimais que vivem em abrigos.1tutores que não transitam por local com potencial fator 

de risco; 2Tutores que transitam por local com potencial fator de risco. 

Tabela 5. Comparação da prevalência de Giardia sp. em gatos, em diferentes estudos nacionais, divididos por estados 

da federação (UF) e de acordo com ambiente onde vivem, utilizando o mesmo método diagnóstico (centrifugo-

flutuação em sulfato de zinco).  

UF Nº total de cães Cães positivos  Domiciliados  Abrigo ou Gatil  Errantes  Referência 

RJ 

SP 

SP 

SP 

SP 

SP 

RS 

RS 

PR 

131 

187 

327 

140 

51 

502 

23 

191 

378 

6,1% 

16,04% 

8,3% 

9,28% 

5,9% 

5,2% 

13% 

8,4% 

10,85% 

0% 

16,04% 

8,3% 

9,28% 

--- 

5,2% 

13% 

8,4% 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

5,9% 

--- 

--- 

--- 

--- 

12,1% 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

Serra et al., 2003 

Genari et al., 1999 

Funada et al., 2007 

Torrico et al., 2008 

Coelho et al., 2009 

Genari et al., 2016 

Brinker et al., 2009 

Pivoto et al., 2013 

Ferreira et al., 2013 
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comprometida devido à má alimentação e 

presenças de endo e ectoparasitas [11,13,26]. 

Faciulli et al. [17] propuseram um estudo 

interessante e inédito relacionando aos tutores 

que transitavam diariamente pelo Hospital 

Veterinário da FMVZ, Unesp Botucatu (SP), uma 

área de grande movimentação de animais. Estes 

tutores atuariam como potenciais carreadores de 

Giardia sp. para seus cães. Os animais pertencentes 

a este grupo apresentaram uma maior 

prevalência deste protozoário (62,5% - 20/32) 

quando comparados com os cães cujos tutores 

não transitavam neste local (13,8% - 4/29) 

[Tabela 4]. Os cistos eliminados nas fezes podem 

permanecer infectantes por alguns meses sob 

condições apropriadas de temperatura e 

umidade. Animais tratados também podem 

continuar sendo uma fonte de infecção, pois os 

cistos que estão nas fezes ficam aderidos ao pelo 

do animal, na região perianal [17,53]. Outros 

fatores relacionados ao manejo e ao ambiente 

onde residem não apresentaram diferenças 

significativas. 

Em 2008, um estudo avaliou as fezes de cães 

encontradas nas praças públicas no município 

de Itabuna (BA) e em 2006 no município de 

Ribeirão Preto (SP). A positividade para cistos de 

Giardia sp. foi de 0,8% e 10,2%, respectivamente 

[11,13]. As divergências numéricas encontradas 

entre os estudos apontados podem estar 

associadas a uma série de fatores, como número 

de cães que circulavam nas praças, a diferença 

climática entre as regiões estudadas, diferentes 

metodologias empregadas, entre outras. 

As co-infecções mais comumente observadas 

em cães no período avaliado foram por Giardia 

sp. + Ancylostoma spp. e Giardia sp. + 

Cystoisospora spp. concordando com estudos 

anteriores, que também descreveram as 

associações com Toxocara spp. e Ancylostoma 

spp. [22-24,27,35,40,42,46,52,55]. 

Os resultados da prevalência de Giardia sp. em 

gatos do presente estudo (24,8%) são superiores 

aos estudos anteriores. A Tabela 5 compila os 

resultados a partir da revisão de literatura sobre 

a prevalência de Giardia sp. em gatos nos 

diferentes estados brasileiros. Os estudos com 

felinos receberam menos destaque, porém não 

menos importante, quando comparados ao 

número de trabalhos realizados anteriormente 

com populações de cães [15].   

As comparações entre gatos domiciliados e 

animais de abrigos ou errantes devem ser feitas 

com uma certa cautela. Estudos anteriores 

[33,54] realizados em gatos domiciliados, de 

abrigo e errantes encontraram uma ocorrência 

significativamente menor no grupo de animais 

domiciliados. No entanto, apesar da possuir um 

tutor e domicílio, alguns desses gatos possuem 

livre acesso à rua, tornando-se mais expostos às 

fontes de infecção [26].  

Para os gatos, as co-infecções mais comuns 

foram por Giardia sp. + Cystoisospora spp. e 

Giardia sp. + Ancylostoma spp. assim como 

resultados encontrados por outros autores 

[22,26].  

A maior prevalência de cães e gatos positivos 

para Giardia sp. quando comparada aos estudos 

anteriores com animais domiciliados pode ser 

justificada pela dificuldade na eliminação das 

fontes de infecção para as diferentes espécies 
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[7] e por o município de Botucatu ser uma área 

considerada endêmica para a giardíase.  

Devido às variações regionais na prevalência do 

parasita, essa informação pode ter um valor 

limitado, fora das áreas específicas avaliadas, 

reafirmando a importância da avalição regional 

da prevalência de Giardia sp. Assim como o 

Canadá, o Brasil tem dimensões continentais e 

por ser ambientalmente diverso, os dados de 

uma região podem não ser aplicáveis a outra 

área do país, justificando assim as diferenças de 

prevalência entre as regiões [33], bem como a 

endemia desta infecção em nosso país. 

Diante destes cenário, deve-se considerar o fato 

de que a maioria dos animais domiciliados tem 

um contato próximo com o ser humano. 

Portanto, estes resultados demostram a 

importância do estudo sobre as prevalências do 

parasitismo gastrointestinal de cães e gatos, 

principalmente pela relevância em saúde 

pública, devido ao seu potencial zoonótico 

(giardíase e larva migrans cutânea), além da 

transmissão para outros animais de companhia 

[22,35].  

Há considerável diversidade genética, sendo a 

espécie G. duodenalis constituída por um 

complexo multi-espécie, com oito variantes, 

denominadas assemblages (A-H), baseado nas 

suas proteínas ou polimorfismo de seu DNA. A 

possibilidade de cães e gatos de abrigar 

subclasses potencialmente zoonóticas, 

combinada com uma alta prevalência de 

infecção em cães e sua estreita relação com os 

seres humanos tornou-os um foco de atenção 

como fontes potencialmente zoonóticas de G. 

duodenalis, apesar da predominância das 

assemblages espécie-específicas [8,10,14,15, 

21,32,50,61]. 

No presente estudo não foi realizada a 

caracterização genética das assemblages da 

Giardia spp., pois o objetivo foi realizar um 

estudo retrospectivo sobre a prevalência de 

Giardia sp. em cães, gatos e pequenos 

ruminantes em âmbito regional. 

A presença de Giardia sp. é comumente relatada 

em ruminantes. No entanto, os estudos estão 

concentrados especialmente em bovinos. A 

prevalência mundial de Giardia em cabras varia 

entre 10 a 40% [6,50]. Há poucos relatos da 

presença de Giardia sp. em caprinos, mas dois 

estudos brasileiros [49,56] recentemente 

destacaram a prevalência deste protozoário 

entre 22,6% a 29,3% [15,21,57]. Um cenário 

similar foi observado em estudos com ovinos. 

Relatou-se a prevalência entre 24% a 34% 

[15,19]. Estes resultados apresentaram 

prevalências de Giardia sp. muito superiores 

quando comparados com o presente estudo 

(6,6%). 

Essa variação ocorre não somente pelas 

diferenças inerentes a cada região, mas também 

por diferenças entre estudos, especialmente em 

relação à idade do animal, tipo de criação, 

técnicas de diagnóstico empregadas, condição 

sanitária das instalações e acesso de animais de 

companhia às instalações (atuando como 

potenciais reservatórios deste parasita ou 

transportadores mecânicos de cistos) [6,50].  

A influência epidemiológica não foi avaliada 

neste estudo, entretanto Sudré et al. [56] 
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afirmaram que o uso de apenas uma técnica de 

diagnóstico, juntamente com apenas uma 

amostra fecal de cada animal, poderia 

subestimar a real prevalência da Giardia, sendo 

uma das possibilidades relacionadas a baixa 

prevalência nos pequenos ruminantes deste 

estudo. Essa possibilidade também pode ser 

considerada para as outras espécies, pois o 

padrão de eliminação intermitente de cistos de 

Giardia sp. nas fezes e o baixo número de cistos 

são pontos relevantes no diagnóstico, tornando-

o um desafio [60]. 

 Amostras em triplicata podem aumentar a 

sensibilidade da técnica de centrifugo-flutuação 

em sulfato de zinco, padrão-ouro para o 

diagnóstico de Giardia [41,60]. No entanto, as 

amostras únicas deste estudo forneceram 

resultados satisfatórios em relação a 

sensibilidade e prevalência para detecção de 

cistos de Giardia sp. nas amostras de fezes 

analisadas. 

Amostras de fezes sabidamente positivas e 

testadas novamente pela técnica de centrifugo-

flutuação em sulfato de zinco, em três coletas 

diferentes, apresentam maior positividade 

(89,6%) se comparadas as demais técnicas 

disponíveis para o diagnóstico das infecções por 

Giardia sp. (imunocromatografia, ELISA e PCR - 

representando 87,5%, 69,78% e 39,6%, 

respectivamente) [60], justificando a escolha 

desta técnica para o diagnóstico e realização 

deste estudo. 

CONCLUSÕES 

No município de Botucatu, SP, a prevalência de 

Giardia sp. em exames de centrifugo-flutuação 

em sulfato de zinco foi semelhante em cães, 

superior em gatos e inferior para ruminantes 

quando comparados a estudos nacionais 

anteriores. 

Este estudo destaca-se por avaliar a presença da 

Giardia sp. em diferentes espécies animais em 

uma área considerada endêmica para a doença. 

Este pode ser um ponto inicial para maiores 

investigações de Giardia sp. associadas aos 

diagnósticos moleculares para se determinar o 

real envolvimento destes animais na 

epidemiologia da doença e seu potencial 

zoonótico, devido ao contato muito próximo 

com os seres humanos. 
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Abstract 23 

Giardia duodenalis é uma espécie complexa composta por oito assemblages; 24 

sendo A e B geralmente infectando seres humanos e outros mamíferos e 25 

assemblages C-H consideradas hospedeiro-específicos. O objetivo deste estudo 26 

foi avaliar a prevalência de Giardia sp. em cães e gatos, além da identificação 27 

molecular a partir da análise dos genes gdh (glutamato desidrogenase), bg (β-28 

giardina) e tpi (triose-fosfato-isomerase). Foram avaliadas 1.176 amostras fecais 29 

de cães e 663 amostras fecais de gatos pela técnica coproparasitológica de 30 

centrifugo-flutuação em sulfato de zinco. As amostras positivas foram 31 

classificadas em infecções únicas e mistas, correspondendo a 8,7% e 10,4% de 32 

amostras caninas e felinas positivas para Giardia sp., respectivamente. Houve 33 

maior prevalência em gatos não domiciliados. As associações mais comuns 34 
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foram entre Giardia sp., Cystoisospora spp. e/ou Ancylostoma spp.. 27,4% 35 

(28/102) das amostras de cães e 56,5% (39/69) das amostras de gatos foram 36 

positivas na técnica de PCR em pelo menos um dos primers. Foram geradas 37 

pelo sequenciamento Sanger 26 sequências passíveis de análise para os cães, 38 

caracterizadas em sua maioria em assemblage C e D, sendo seis sequências 39 

caracterizadas em assemblage A, com subassemblages AI e AII. Os resultados 40 

de genotipagem nos gatos (35 sequências) caracterizaram a maior parte das 41 

sequências como assemblage A (AI, AII) seguida de F, C, B (BIII e BIV) e E. 42 

Picos duplos em gdh determinaram infecções mistas em gatos com a associação 43 

de assemblages A+C. A presença de assemblages A e B em animais, indica o 44 

envolvimento destes animais e de seres humanos no ciclo de transmissão da G. 45 

duodenalis, destacando possíveis cenários de transmissão, porém sem 46 

correlação com o ambiente onde estes animais vivem. 47 

Keywords: Giardia duodenalis, multilocus genotyping, assemblage, cat, dog 48 

 49 

Abbreviations: 50 

BG: β-giardina  51 

GDH: glutamato desidrogenase 52 

IBTEC: Instituto de Biotecnologia da UNESP 53 

PCR: reação em cadeia da polimerase 54 

PBS: Phosohate buffered saline  55 

TPI: triose-fosfato-isomerase 56 

UNESP: Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”   57 

  58 

Highlights:  59 

 Prevalência de Giardia sp. em cães de 8,7% 60 

 Prevalência de Giardia sp. em gatos 10,4%, maior em gatos não 61 

domiciliados 62 

 Prevalência de assemblage C e D em cães, seguidas do assemblage A 63 

 Prevalência de assemblage A em gatos, seguida do assemblage F 64 

 Ausência de correlação entre assemblages zoonóticos e animais 65 

domiciliados  66 

 67 
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1. Introdução 68 

 Com mais de 470 milhões de cães mantidos como animais de estimação 69 

em todo o mundo, os cães se destacaram como o primeiro animal na lista de 70 

pets em 2018. No mesmo ano, havia cerca de 370 milhões de gatos de 71 

estimação no mundo. Embora o cão seja, em todo o mundo, o animal de 72 

estimação mais comum, os gatos predominaram na União Europeia e Ásia 73 

(Bedford, 2020). 74 

No Brasil, também em 2018, foram contabilizados 54,2 milhões de cães e 75 

23,9 milhões de gatos. A densidade populacional é fator determinante para a 76 

população pet, portanto mais de um quarto dos pets brasileiros estão em São 77 

Paulo, estado mais populoso do país. Atualmente observa-se o relacionamento 78 

mais próximo dos seres humanos com os animais e diante disso estes passaram 79 

a fazer parte do cotidiano das pessoas; e consequentemente, há uma relevância 80 

de destaque na transmissão de zoonoses, como por exemplo para as infecções 81 

por Giardia sp. (Instituto Pet Brasil, 2019).  82 

A prevalência de Giardia em animais varia de acordo com o método de 83 

diagnóstico, o número de amostras avaliadas por animal, idade, imunidade e 84 

área geográfica estudada (Ballweber et al. 2010; Ryan & Zahedi, 2019). 85 

Giardia duodenalis é uma espécie complexa composta por oito 86 

assemblages; sendo A e B geralmente infectando seres humanos e outros 87 

mamíferos e assemblages C-H consideradas hospedeiro-específicos (Cacció et 88 

al., 2018 e Ryan & Zahedi, 2019). Os assemblages A e B podem ser classificados 89 

em subassemblages AI, AII, AIII e BIII e BIV, a partir de avaliações de múltiplos 90 

locus. Os subassemblages AI e AII infectam seres humanos e animais, sendo a 91 

AII mais detectada em humanos enquanto a AIII aparentemente predomina em 92 

animais ungulados (Cacció et al., 2008; Lebbad et al., 2010; Ryan & Zahedi, 93 

2019).  94 

Ryan & Zahedi (2019) reuniram diversos artigos que reportaram uma alta 95 

prevalência de assemblage A para os cães; entretanto os assemblages C e D 96 

são os mais comuns. Para os gatos os assemblages A-F já foram encontrados, 97 

com predomínio de F seguido por A (Ramirez-Ocampo et al., 2017). 98 

Considerando a necessidade de um melhor entendimento sobre a 99 

epidemiologia e importância das infecções por G. duodenalis nos animais de 100 

companhia, o presente estudo teve como objetivo determinar a prevalência e  101 
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avaliar a diversidade genética dos isolados de G. duodenalis presentes em 102 

amostras fecais de cães e gatos, avaliando o papel destes animais como 103 

potenciais reservatórios de assemblages zoonóticas de G. duodenalis; além da 104 

possível correlação dos assemblages com o ambiente nos quais estes animais 105 

vivem.   106 

 107 

2. Materiais e métodos 108 

2.1 Animais 109 

Foram coletadas amostras de fezes de cães e gatos no período de janeiro de 110 

2017 a dezembro de 2020 de acordo com os seguintes grupos: (1) 1.046 111 

amostras de cães e 449 amostras de gatos recebidas de animais atendidos na 112 

rotina do Hospital Veterinário da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, 113 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” - Unesp, campus 114 

Botucatu, SP; (2) 130 amostras de cães castrados em uma campanha de 115 

castração realizada pela Prefeitura Municipal de Botucatu, SP, a partir da coleta 116 

de fezes diretamente da ampola retal; e (3) 214 amostras de gatos coletadas no 117 

ambiente em locais de alta densidade populacional. Cada bolo fecal foi 118 

considerado uma amostra, composto por fezes aparentemente frescas, não 119 

ressecadas e sem sobreposição de bolos fecais. As amostras desta seleção 120 

foram coletadas em nove domicílios de proprietários com grande número de 121 

animais e uma ONG local. Nestes locais foi realizado um trabalho de extensão 122 

sobre esclarecimento e conscientização sobre giardíase. Todas as amostras 123 

foram processadas no Laboratório de Enfermidades Parasitárias dos Animais. 124 

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de ética em experimentação animal (Nº 125 

0058/2017). 126 

 127 

2.2 Análises coproparasitológicas 128 

Todas as amostras de fezes dos cães e gatos foram avaliadas pela 129 

técnica de centrífugo-flutuação com sulfato de zinco com densidade 1,023. A 130 

avaliação microscópica (aumento de 100X e 400X) foi realizada após 131 

centrifugação a 1.200 rpm por 5 minutos, somados a 15 minutos de repouso 132 

mantendo o contato da lamínula com o menisco formado, e em seguida, 133 

adicionado uma gota de lugol para a pesquisa de Giardia sp.  134 



60 

 

 

As coinfecções foram descritas a partir da detecção de cistos e oocistos 135 

de protozoários e ovos de nematódeos na técnica de centrífugo-flutuação com 136 

sulfato de zinco utilizada para a detecção de Giardia sp. 137 

Amostras positivas Giardia sp. foram concentrados a partir da filtragem e 138 

centrifugação (1000 rpm/5 minutos) com solução PBS (phosohate buffered 139 

saline) para melhor concentração dos cistos de Giardia sp., na tentativa de 140 

reduzir a possibilidade de resultados falso-negativos pela técnica de PCR. Este 141 

material concentrado foi congelado a -20°C para posterior extração do DNA. 142 

 143 

2.3 Critérios de exclusão 144 

Não foram incluídas neste estudo amostras positivas para Giardia sp. que 145 

apresentavam pequenas quantidades de cistos (média de 0 a 1 cistos/ campo 146 

400X) visualizados ao exame centrífugo-flutuação com sulfato de zinco ou 147 

refrigeradas por mais de 24 horas.  148 

 149 

2.4 Extração do DNA 150 

Para a extração do DNA foi utilizado o kit QIAamp Fast DNA Stool Mini Kit 151 

(Qiagen®) de acordo com as recomendações do fabricante associadas à 152 

algumas modificações estabelecidas pelo Instituto Superiore di Sanita (ISS, 153 

Roma, Itália). Inicialmente foi adicionado 1ml de Inhibitex Buffer do kit a 200 mg 154 

de fezes, para em seguida realizar três ciclos de congelamento em nitrogênio 155 

líquido e aquecimento em banho seco (95°C por 5 minutos). Nos passos 156 

seguintes foram seguidas as recomendações do fabricante. Estes ciclos são 157 

utilizados para induzir a lise dos cistos de Giardia sp. e liberação do DNA.  158 

 159 

2.5 Detecção e caracterização molecular dos isolados de Giardia sp.  160 

A técnica de PCR foi realizada em todas as amostras de DNA extraídas 161 

das fezes de cães e gatos a partir da avaliação dos genes gdh (glutamato 162 

desidrogenase), bg (β-giardina) e tpi (triose-fosfato-isomerase), por semi-nested 163 

PCR para gdh, e nested PCR para bg e tpi com amplificações esperadas em 164 

432, 511 e 530 pb (pares de bases), respectivamente. As reações de PCR foram 165 

realizadas em termo ciclador Mastercycler gradiente (Eppendorf®), com 166 

utilização de amostras de DNA positivas e negativas como controles, que foram 167 

incluídas em cada rodada de PCR.  168 
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No que se refere à amplificação dos fragmentos correspondentes aos 169 

genes em estudo, as amostras de DNA foram submetidas a reações de PCR, 170 

segundo os protocolos apresentados a seguir no Quadro 1.  171 

 172 

Quadro 1. Sequência dos primers e protocolos empregados para a amplificação de fragmentos 173 

dos genes glutamato desidrogenase (gdh), β-giardina (bg) e triose fosfato isomerase (tpi) 174 

empregados para a caracterização molecular de Giardia duodenalis. 175 

Reação Gene Primer Sequência 
Fragmento 

final 
Protocolo 

snPCR gdh 

GDHeF 

GDHiR 

GDHiF 

TCAACGTYAAYCGYGGYTTCCGT 

GTTRTCCTTGCACATCTCC 

CAGTACAACTCYGCTCTCGC 

432 pb 

 

READ et al. 

(2004) 

nPCR bg 

G7 

G759 

GiarF 

GiarR 

AAGCCCGACGACCTCACCCGCAGTG

C 

AGGCCGCCCTGGATCTTCGAGACGA

C 

GAACGAACGAGATCGAGGTCCG 

CTCGACGAGCTTCGTGTT 

511pb 
LALLE, et al. 

(2005) 

nPCR tpi 

AL3543 

AL3546 

AL3544 

AL3545 

AAATIATGCCTGCTCGTCG 

CAAACCTTITCCGCAAACC 

CCCTTCATCGGIGGTAACTT 

GTGGCCACCACICCCGTGCC 

532 pb 
SULAIMAN, et 

al. (2003) 

 176 

Em todas as baterias de reações foram adicionadas amostras-controle, 177 

positiva e negativa (tampão de reação (master kit) e água ultrapura). O controle 178 

positivo consistiu em uma amostra de DNA extraído de trofozoítos de cultura 179 

axênica de Giardia sp.  180 

A eletroforese dos produtos de amplificação foi realizada em gel de 181 

agarose a 1,5% contendo brometo de etídio (0,5 μg/ml) e a visualização feita em 182 

transiluminador UV. O comprimento dos produtos amplificados foi estimado pela 183 

inclusão de um padrão de pares de bases (100 pb) da Base-Pair Ladder 184 

(Norgen®). 185 

 186 

 187 
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2.6 Sequenciamento dos produtos da PCR pelo método Sanger 188 

As amostras positivas para os primers descritos acima foram purificadas 189 

com os seguintes kits: QIAquick PCR purification kit (Qiagen®), para bandas 190 

fortes e MinElute PCR Purification Kit (Qiagen®) para bandas fracas de acordo 191 

com a quantidade em nanogramas seguindo as especificações do fabricante. 192 

Para a quantificação do DNA das amostras purificadas a concentração de 193 

DNA do material foi estimada em gel de agarose à 1,5% com o marcador Low 194 

Mass Ladder (Invitrogen®), necessária para que se tenha a confirmação de pelo 195 

menos 5ng/ul de DNA purificado para a determinação das sequências 196 

nucleotídicas.  197 

O sequenciamento Sanger Modelo ABI 3500 (Applied Biosystems) foi 198 

realizado no IBTEC – Instituto de Biotecnologia da UNESP, Botucatu, SP para a 199 

determinação dos assemblages nas amostras fecais positivas para Giardia 200 

duodenalis pela PCR em pelo menos um dos marcadores utilizados (gdh, β-201 

giardina, tpi). Foram avaliados os 2 frames (forward e reverse) seguindo as 202 

orientações do consenso para o sequenciamento Sanger do IBTEC. 203 

Os cromatogramas gerados foram visualizados no software Chromas 204 

version 2.6.6 (Technelysium.com.au) para análise da qualidade das sequências. 205 

O consenso das sequências foi realizado pelo programa Emboss gui - European 206 

Molecular Biology Open Software Suite (http://bips.u-strasbg.fr/EMBOSS/) e a 207 

análise das sequências geradas foi realizada no programa de alinhamento de 208 

sequência de nucleotídeos MERGER 209 

(http://bioweb.pasteur.fr/seqanal/alignment/intro-uk.html) e o algoritmo de 210 

Higgins D, Thompson J, Gibson T, do programa CLUSTAL X versão 1.8 211 

(THOMPSON et al. 1994).  212 

As sequências nucleotídicas obtidas (assemblages e subassemblages) 213 

foram comparadas com as sequências homólogas disponíveis no banco de 214 

dados GenBank®, utilizando-se o programa BLASTn searches do National 215 

Center for Biotechnology Information 216 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_TYPE=Blast217 

Search&LINK_LOC=blasthome), a fim de confirmar a espécie e identificar os 218 

grupos genéticos de cada isolado de G. duodenalis.  219 

 220 

 221 
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2.7 Análises estatísticas 222 

A partir dos resultados positivos para Giardia sp. foram registrados os 223 

demais dados sobre coinfecções, sexo e idade. A análise dos dados dos exames 224 

coproparasitológicos foi qualitativa indicando a presença ou ausência de ovos de 225 

nematódeos e/ou cistos e oocistos de protozoários. 226 

Também foram reunidos dados sobre prevalência nas técnicas 227 

diagnósticas empregadas e assemblages isolados. O teste de qui-quadrado 228 

(SigmaStat versão 3.2) foi utilizado para investigação da possível correlação de 229 

assemblages zoonóticos em cães e gatos e o ambiente onde estes animais 230 

vivem e sobre a prevalência de casos de infecção por Giardia sp. em gatos de 231 

acordo com os grupos estudados (domiciliados e não domiciliados).  232 

 233 

3. Resultados  234 

Foram analisadas um total de 1.176 amostras fecais de cães e 663 235 

amostras fecais de gatos pela técnica coproparasitológica de centrifugo-236 

flutuação em sulfato de zinco. As amostras positivas para Giardia sp. foram 237 

classificadas em infecções únicas e mistas. 238 

Do total das amostras caninas, 102 amostras (8,7%) foram positivas para 239 

Giardia sp., sendo 45,1% das amostras positivas associadas a alguma 240 

coinfecção. As coinfecções mais comuns foram relacionadas às associações 241 

entre Giardia sp., Cystoisospora spp. e/ou Ancylostoma spp. (Tabela 1).  242 

Na espécie felina, 69 amostras (10,4%) foram positivas para Giardia sp., 243 

sendo 18,8% das amostras positivas associadas a coinfecções incluindo o 244 

Ancylostoma spp., Cystoisospora spp. e/ ou Toxocara spp. (Tabela 1). 245 

  246 

  247 
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Tabela 1. Números de casos de Giardia sp. e coinfecções em cães e gatos avaliados pela técnica 248 

coproparasitológica de centrifugo-flutuação em sulfato de zinco.  249 

Enteroparasitas Cães Gatos 

Giardia sp. 56 56 

Giardia sp. + Ancylostoma spp. 10 4 

Giardia sp. + Cystoisospora spp.  15 4 

Giardia sp. + Toxocara spp. 4 - 

Giardia sp. + Dipylidium caninum 1 - 

Giardia sp. + Trichuris spp. 1 - 

Giardia sp. + Ancylostoma spp. + Trichuris spp. 5 - 

Giardia sp. + Ancylostoma spp. + Cystoisospora 

spp.  

4 4 

Giardia sp. + Ancylostoma spp. + Toxocara spp. 3 1 

Giardia sp. + Cystoisospora spp. + Toxocara spp. 2 - 

Giardia sp. + Ancylostoma spp. + Cystoisospora 

spp. + Toxocara spp. 

1 - 

Total 102 69 

 250 

O grupo de gatos positivos (69 animais) para Giardia sp. foi composto por 251 

21 amostras de gatos domiciliados (30,4%) e os outros 69,5% (48 amostras) foi 252 

formado por amostras de animais de ambientes com alta densidade populacional 253 

(não domiciliados). Para o gatos foi possível determinar a prevalência de Giardia 254 

sp. de acordo com o ambiente onde os animais vivem. Houve uma menor 255 

prevalência (21/449; 4,7%) com diferença estatística (p< 0,001) de animais 256 

domiciliados positivos para Giardia sp. quando comparado com animais oriundos 257 

de locais com alta densidade populacional (48/214; 22,4%).  258 

Para as variáveis idade e sexo, nas duas espécies, os resultados para os 259 

animais positivos estão resumidos na Tabela 2 e Figura 1, respectivamente. Em 260 

relação à idade foram determinados 3 grupos, sendo grupo 1: de 0 a 6 meses; 261 

grupo 2: de 7 a 11 meses e grupo 3: acima de 12 meses. Um quarto grupo incluiu 262 

os casos nos quais não havia esta informação. 263 

 264 

  265 
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Tabela 2. Distribuição do número de casos positivos para Giardia sp. pela técnica de centrífugo-266 

flutuação em sulfato de zinco de acordo com idade para cada espécie.  267 

Idade Cães Gatos 

0 a 6 meses 33 (32,3%) 10 (14,5%) 

7 a 11 meses 15 (14,7%) 1 (1,5%) 

Acima de 12 meses 40 (39,3%) 27 (39,1%) 

Sem informação 14 (13,7%) 31 (44,9%) 

Total 102 (100%) 69 (100%) 

 268 

   269 

Figura 1. Distribuição do número de casos positivos para Giardia sp. pela técnica de centrífugo-270 

flutuação com sulfato de zinco de acordo com sexo para cada espécie. 271 

 272 

Para os cães a prevalência de Giardia sp. em relação a idade dos grupos 273 

1 e 2 foi semelhante, bem como o acometimento de machos e fêmeas. Para os 274 

felinos em uma alta porcentagem de casos não foi possível determinar a idade 275 

e sexo dos animais, pois 32,3% das amostras (214/663) corresponderam a 276 

coleta em locais com alta densidade populacional. 277 

Em relação às técnicas moleculares todas as 102 amostras de fezes de 278 

cães e as 69 de gatos foram submetidas à extração do DNA e à técnica de PCR 279 

para amplificação dos genes (gdh, β-giardina e tpi). A Tabela 3 apresenta os 280 

resultados relativos à amplificação pela PCR dos isolados de Giardia duodenalis 281 

de cães e gatos de acordo com cada marcador, a partir de 28 amostras caninas 282 

(28/102; 27,4%) e 39 felinas (39/69; 56,5%). Algumas amostras amplificaram 283 

para dois ou três genes.    284 

45
(44,1%)

39
(38,2%)

18
(17,7%)

Cães

Macho Fêmea Sem info

13
(18,8%)

14
(20,3%)42

(60,9%)

Gatos

Macho Fêmea Sem info
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Tabela 3. Número de amplificações positivas pela técnica de PCR de acordo com o gene e a 285 

espécie. 286 

Gene Cães Gatos 

gdh 11 22 

β- giardina 17 18 

tpi 6 18 

Total 34 58 

 287 

No entanto, dentre as amostras amplificadas pela técnica de PCR foram 288 

geradas 26 sequências nucleotídicas legíveis e passíveis de análise de cães e 289 

35 sequências de gatos, resultando na determinação dos assemblages e 290 

subassemblages de acordo com a similaridade apresentada ao se comparar com 291 

as sequências referências homólogas para o mesmo loci disponíveis no 292 

GenBank®.  293 

As análises das sequências demostraram que em cães, 12 dos isolados 294 

foram identificados como assemblage C, oito como assemblage D e seis como 295 

assemblage A. Dentre os isolados classificados como assemblage A foi possível 296 

identificar os subassemblages AI e AII (loci gdh). A maioria dos isolados dos cães 297 

foi caracterizada a partir da análise de sequências únicas. No entanto, seis 298 

isolados foram caracterizados por dois genes, sendo três pelos genes gdh e β–299 

giardina e outros três por gdh e tpi. 300 

É importante ressaltar que uma amostra revelou discordância entre os loci 301 

gdh e tpi demostrando, na mesma amostra, a presença de isolados identificados 302 

como assemblages D e C, respectivamente, confirmados pela presença de picos 303 

duplos no cromatograma de gdh. 304 

A comparação das sequências identificadas como assemblage C revelou 305 

identidade variando de 98,31% a 99,84% com base na comparação com as 306 

sequências de referência disponíveis no GenBank®.  307 

Para o assemblage D, as sequências nucleotídicas apresentaram 308 

identidade variando de 98,61% a 99,8%. Já os isolados identificados como 309 

assemblage A apresentaram identidade variando de 97,29% a 99,24%. 310 
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As sequências dos gatos estão definidas na Tabela 4. Houve um 311 

predomínio do assemblage A (AII e AII), seguido dos assemblages F, C, B e E. 312 

10 isolados foram caracterizados a partir da análise de sequências geradas para 313 

dois genes (nove para os genes gdh e β-giardina e um para os genes para gdh 314 

e tpi) e apenas uma amostra foi caracterizada pelos três genes. Para este 315 

hospedeiro oito amostras foram caracterizadas como infecção mista com 316 

assemblages C e A detectada pela discordância entre os genes gdh e β-giardina. 317 

Os picos duplos foram observados no cromatograma do gene gdh. 318 

 319 

Tabela 4. Distribuição dos assemblages de acordo com os primers gdh, β-giardina e tpi para os 320 

gatos.  321 

Assemblage gdh β-giardina tpi Total 

Assemblage AI 2 4 1 7 

Assemblage AII 4 1 1 6 

Assemblage BIII 1 - 1 2 

Assemblage BIV 1 - - 1 

Assemblage C 8 - - 8 

Assemblage F 7 3 - 10 

Assemblage E - - 1 1 

 322 

A comparação das sequências identificadas como assemblage A e B 323 

revelou identidade variando de 83,47% a 100% e de 98,99% a 99,8%, 324 

respectivamente com base na comparação com as sequencias homólogas de 325 

referência disponíveis no GenBank®.  326 

Para o assemblage C, as sequências nucleotídicas apresentaram 327 

identidade variando de 98,58% a 99,52%. Já os isolados identificados como 328 

assemblage F apresentaram identidade variando de 97,11% e 100% e a 329 

identidade do assemblage E foi de 80,04%. 330 

Considerando a correlação do ambiente onde estes animais vivem com 331 

os assemblages isolados, cada espécie foi dividida em 2 grupos: animais 332 

domiciliados e animais não domiciliados (locais com alta densidade populacional 333 

de animais). O grupo não domiciliado foi formado por animais provenientes de 334 

canis, ONGs e proprietários que possuem um grande número de animais em 335 
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pequenos espaços. Foi analisada a possibilidade de correlação entre o 336 

ambiente, assemblages potencialmente zoonóticos (A e B) e assemblages de 337 

hospedeiros não humanos encontradas neste estudo (C, D, F e E). Não houve 338 

correlação já que o valor de p para cada espécie foi maior que 0,05 (p=0,393 339 

para os cães e p=0,877 para os gatos). Portanto a presença de assemblages A 340 

e B não pode ser relacionada ao ambiente domiciliado, ou seja a relação próxima 341 

entre seres humanos e animais não influencia a presença de assemblages 342 

zoonóticos.  343 

 344 

4. Discussão 345 

Há uma grande variação na prevalência de Giardia sp. em cães e gatos 346 

entre os diversos estudos, influenciada pelas localizações geográficas, bem 347 

como pela diversidade e densidade populacional, condições sanitárias e de 348 

higiene; ainda que as comparações sejam realizadas entre estudos com a 349 

mesma metodologia para o diagnóstico deste protozoário (Moraes et al., 2019; 350 

Lecová et al., 2020; Tangtrongup et al., 2020).  351 

As prevalências para Giardia sp. no presente estudo foram de 8,7% e 352 

10,4% para os cães e gatos, respectivamente, considerando a técnica 353 

diagnóstica de centrifugo-flutuação em sulfato de zinco.  354 

Relatos mundiais descrevem prevalências semelhantes a este estudo, 355 

entre 9% e 11,2% (Hascall et al., 2016; Puebla et al., 2017; Pan et.al, 2018). Na 356 

Espanha há relatos de prevalência entre 6% a 38%, sendo as mais altas 357 

relacionadas a locais com alta densidade populacional de cães (Adell-Aledón et 358 

al., 2018).  359 

Valores similares para os cães também já foram descritos anteriormente 360 

em diversas regiões do Brasil, baseados em avaliações microscópicas, ficando 361 

entre 8,4% a 11% (Genari et al., 1999; Mundim et al., 2003; Beck et al., 2005; 362 

Huber et al., 2005; Labruna et al., 2006; Funada et al., 2007; Meireles et al., 363 

2008; Silva et al., 2008; Torrico et al., 2008; Prates et. al, 2009; Ferreira et al., 364 

2013; Coelho et al., 2017). Na região de Botucatu, SP, estudos anteriores 365 

relataram prevalências maiores e similares ao presente estudo para as duas 366 

espécies (Torrico et al., 2008; Paz e Silva et al., 2012; Moraes et al. 2019).  367 

Para os gatos já foram relatadas variações entre 3,5% e 24,8% para a 368 

prevalência de Giardia sp. (Lorenzini et al, 2007; Coelho et., 2017; Moraes et al., 369 
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2019). Pan et. al (2018) encontraram uma prevalência de 5,8% para Giardia sp. 370 

em gatos da cidade de Guangdong, China. Bouzi et al. (2015), Zheng et al. 371 

(2015) e Trevisan et al. (2020) relataram prevalências de 12%, 9,8% e 6,8%, 372 

respectivamente. Este estudo também corrobora com resultados descritos por 373 

diversos autores nacionais (Serra et al., 2003; Funada et al., 2007; Torrico et al., 374 

2008; Pivoto et al., 2013).  375 

A maior prevalência de Giardia sp. em gatos de locais com maiores 376 

densidades populacionais encontrada neste estudo corrobora com estudos 377 

anteriores (Joffe et al., 2011; Suzuki et al., 2011; Xu et al., 2016). Variações na 378 

prevalência também podem ser influenciadas pelo método de eliminação 379 

intermitente de Giardia sp., caso os delineamentos experimentais sejam 380 

definidos a partir de avaliações únicas das amostras de fezes dos hospedeiros.  381 

Assim como no presente estudo, as coinfecções frequentemente 382 

relatadas foram as associações de Giardia sp., Ancylostoma spp. e/ou 383 

Cystoisospora spp., as mais comumente descritas para as duas espécies 384 

(Lorenzini et al., 2007; Gennari et al., 2016; Ferreira et al., 2013). 385 

Os resultados foram semelhantes em relação às variáveis sexo e idade. 386 

Estudos mais recentes não consideraram estas duas variáveis fatores 387 

determinantes para a infecção por Giardia sp. (Huber et al., 2005; Xu et al., 2016; 388 

Kostopoulou et al., 2017; Trevisan et al., 2020).  389 

Em relação ao número de amostras positivas para Giardia sp. quando 390 

comparadas as técnicas empregadas (centrifugo-flutuação em sulfato de zinco 391 

e PCR), a técnica de PCR apresentou uma pequena porcentagem de amostras 392 

positivas. Esta condição pode estar relacionada a presença de inibidores em 393 

amostras fecais, além da quantidade e qualidade do DNA de G. duodenalis, 394 

levando a resultados falso-negativos durante a amplificação do DNA (Hascall et 395 

al., 2016; Trevisan et al., 2020; Hernández et al., 2021). Algumas características 396 

físicas das amostras como a presença de contaminantes (ex. sujeira, pelos, 397 

grama, matéria orgânica do solo e areia), frequentemente encontrados em 398 

amostras fecais de cães e gatos, podem afetar de forma adversa as análises 399 

moleculares (Uchoa et al., 2018), apesar da adição do processo de filtragem e 400 

concentração das amostras fecais com solução PBS realizadas no presente 401 

estudo.  402 
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De acordo com Hawash (2014), uma vez que uma amostra fecal é um 403 

material muito complexo, pode ocorrer a degradação do DNA e prejudicar a 404 

atividade da polimerase, dificultando a recuperação de material genético dos 405 

cistos. Além disso, esses contaminantes podem diluir o DNA alvo no meio de 406 

ácidos nucleicos de microrganismos fecais e do próprio animal hospedeiro, 407 

tornando a extração de DNA bastante difícil (Wilke & Robertson, 2009; Adamska 408 

et al., 2010; Uchoa et al., 2018). Esses contaminantes também podem interferir 409 

impedindo a liberação de DNA dos cistos e, portanto, reduzindo a eficiência do 410 

processo de purificação durante o procedimento de extração (Nantavisai et al., 411 

2007; Babaei et al., 2011; Uchoa et al., 2018). 412 

Os resultados dos testes de genotipagem dos isolados G. duodenalis 413 

neste estudo estão de acordo com a maioria dos estudos anteriores, 414 

demostrando que os assemblages C/D representam os assemblages mais 415 

comuns no cão (Hascall et al., 2016; Qi et al., 2016; Xu et al., 2016; Kostopoulou 416 

et al., 2017; Zhang et al., 2017; Li et al., 2019; Hernández et al., 2021; Lecová et 417 

al., 2020).  418 

Xu et al. (2016) detectaram o assemblage A apenas em cães domiciliados, 419 

frequência explicitada também por Covacin et al. em 2011 e por Ryan & Zahedi 420 

em 2019. Entretanto para Gill et al. (2017) houve um predomínio dos 421 

assemblages AII e BIV em amostras de cães de abrigo. Diferentemente do 422 

presente estudo que foram sequenciados assemblages A tanto em cães 423 

domiciliados quanto não domiciliados, sem evidências de associação.  424 

Diferentemente de Paz e Silva et al. (2012) no presente estudo foram 425 

sequenciados assemblages A em amostras de cães do município de Botucatu, 426 

SP. Subassemblages AI e AII são reportadas em cães, sendo a primeira 427 

comumente detectada e com potencial zoonótico (Souza et al., 2007; Cacciò et 428 

al., 2013). No presente estudo houve uma similaridade no número de sequências 429 

obtidas de subassemblages AI e AII.  430 

Os resultados dos gatos apresentaram a maior parte dos isolados 431 

pertencentes ao assemblage A corroborando com Zheng et al. (2015), seguidos 432 

pela caracterização dos assemblages F, C e B, respectivamente. Para gatos os 433 

assemblages A-F já foram sequenciados, sendo o assemblage B pouco relatado 434 

nesta espécie. Contudo há um consenso para o predomínio do assemblage F 435 

seguido por A, sendo este último relatado em 1/3 dos estudos, demonstrando a 436 
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importância epidemiológica dos animais de estimação na manutenção dos cistos 437 

no meio ambiente (Xu et al., 2016; Ito et al., 2017; Ramirez-Ocampo al., 2017; 438 

Iijima et al., 2018; Li et al., 2019; Lecová et al., 2020; Fantinatti et al., 2020). 439 

No presente estudo houve uma quantidade semelhante de caracterização 440 

dos subassemblage AI e AII também para os gatos. Zheng et al. (2015) e Saleh 441 

et al. (2019) caracterizaram apenas subassemblages AI, sendo que no estudo 442 

de 2019 os animais pertenciam a locais com alta densidade populacional de 443 

gatos, diferentemente do presente estudo que para esta espécie, assim como 444 

para os cães não houve evidência de associação entre os assemblages 445 

zoonóticos com o ambiente domiciliado. Esta questão é frequentemente 446 

abordada devido a relação muito próxima dos animais com os seres humanos, 447 

no entanto a ausência de correlação pode sugerir a influência de outros fatores 448 

como higiene e condições sanitárias para esta condição.  449 

Em circunstâncias ocasionais, os assemblages hospedeiros-específicos 450 

podem ser encontrados em outras espécies como ocorreram no presente estudo 451 

com a caracterização de assemblages C e E em gatos (Feng & Xiao, 2011). Xu 452 

et al. (2016) e Ito et al. (2017) também evidenciaram em gatos assemblages C e 453 

D, além de A, também avaliando os genes gdh, β-giardina e tpi. Sprong et al. 454 

(2009) e Ramizes-Ocampo et al. (2017) evidenciaram assemblage E em gatos, 455 

com prevalência discreta, o mesmo evidenciado pela primeira vez no Brasil no 456 

presente estudo. A presença de assemblages hospedeiro-específicos em outras 457 

espécies evidencia a transmissão cruzada entre os hospedeiros (Ramirez-458 

Ocampo et al., 2017).  459 

Picos duplos em mesmo sítio (polimorfismo de base única) podem indicar 460 

uma infecção mista, sendo que, para Covacin et al. (2011), 83% delas ocorrem 461 

em β-giardina com assemblage A. Diversos picos duplos por outros 462 

assemblages já foram descritos (Lebbad et al., 2010; Feng & Xiao, 2011; Zheng 463 

et al, 2015; Ito et al., 2017; Ramirez-Ocampo et al., 2017; Iijima et al., 2018), no 464 

entanto as associações entre A+C observadas em gatos do presente estudo são 465 

pouco prevalentes (0,2%) de acordo com Ramirez-Ocampo et al. (2017). 466 

 A ocorrência de infecções mistas tem uma importante implicação 467 

epidemiológica, pois indivíduos podem se contaminar com diferentes 468 

assemblages presentes no ambiente (Sprong et al., 2009). Há a probabilidade 469 

de dois ciclos de transmissão para os cães, sendo uma delas a transmissão de 470 
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genótipos específicos entre os cães favorecida pelo intenso contato em locais 471 

com alta densidade populacional e a outra pela transmissão do assemblage A 472 

entre cães e humanos (Feng & Xiao, 2011). 473 

Fantinatti et al. (2020) argumentaram duas possibilidades para os 474 

questionamentos quando há a identificação de sequências não hospedeiro-475 

específico nos hospedeiros em questão: (1) a circulação destes assemblages 476 

sempre tenha ocorrido e a escassez de estudos não tenha permitido previamente 477 

sua identificação; (2) o contato interespécie muito próximo e frequente aumento 478 

da pressão sobre tais infecções, selecionando indivíduos capazes de infectar 479 

novos hospedeiros.  480 

Devido às divergências entre os alvos dos genes utilizados no 481 

sequenciamento, cada vez mais estudos multilocus genotyping trazem mais 482 

robustez para o entendimento da dinâmica de transmissão da G. duodenalis, 483 

principalmente utilizando a combinação dos loci gdh, β-giardina e tpi (Sprong et 484 

al., 2009; Fantinatti et al., 2020). Mesmo quando estudos multilocus genotyping 485 

são realizados há frequentemente um falta de concordância entre os genes 486 

devido a infecções mistas ou heterogenicidade na sequência do alelo (Cacciò et 487 

al., 2008, Ryan & Cacciò, 2013; Ryan & Zahedi, 2019).  488 

 489 

5. Conclusão 490 

As prevalências de Giardia sp. em cães e gatos foram de 8,7% e 10,4%, 491 

respectivamente, sendo maior em gatos não domiciliados. A proximidade da 492 

relação dos pets com os seres humanos é um importante fator para fundamentar 493 

as pesquisas sobre transmissão da Giardia duodenalis interespécie, a partir da 494 

determinação dos assemblages.  495 

A detecção dos assemblages zoonóticos A e B no presente estudo é um 496 

passo importante para sugerir um potencial zoonótico e indicar a participação 497 

dos cães, gatos e dos seres humanos no ciclo de transmissão da G. duodenalis, 498 

aumentando a possibilidade de um problema de saúde pública envolvendo a 499 

giardíase.  500 

A presença de genótipos anteriormente não detectados na região valida 501 

estudos em diferentes ocasiões e populações, já que o ciclo da Giardia é 502 

dinâmico, destacando possíveis novos cenários de transmissão e enfatizado que 503 

ainda não é possível extrapolar estudos de uma região para a outra sobre as 504 
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prevalências dos assemblages, principalmente no que tange os assemblages A 505 

e B.  506 

A ausência de correlação entre o grau de interação entre os animais e 507 

seres humanos e a infecção por G. duodenalis de assemblages zoonóticos 508 

demonstrou que outros fatores como higiene e condições sanitárias podem ter 509 

um peso maior sobre esta condição.  510 
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DISCUSSÃO GERAL 

Há uma grande variação na prevalência de Giardia sp. em cães e gatos 

entre os diversos estudos, influenciada pelas diversas localizações geográficas 

onde os mesmos foram realizados, bem como pela diversidade e densidade 

populacional estudadas, condições sanitárias e de higiene; ainda que as 

comparações sejam realizadas entre estudos com a mesma metodologia para o 

diagnóstico deste protozoário (MORAES et. al, 2019; LECOVÁ et. al, 2020; 

TANGTRONGUP et. al, 2020).  

Especificamente na região de Botucatu, SP, estudos anteriores relataram 

prevalências tanto maiores quanto semelhantes ao presente estudo para as 

duas espécies (TORRICO et al., 2008; PAZ E SILVA et al., 2012; MORAES et 

al. 2019), sendo que neste estudo para os gatos domiciliados houve uma 

prevalência menor de Giardia sp. (4,7% - 21/449) quando comparados aos gatos 

oriundos de locais com alta densidade populacional (22,4% - 48/214), 

corroborando com Serra et al. (2003), Joffe et al. (2011) e Xu et al. (2016).  

As coinfecções também são frequentemente relatas, sendo as 

associações de Giardia sp., Ancylostoma spp. e Cystoisospora spp. as mais 

comuns (LORENZINI et al., 2007; GENNARI et al., 2016; FERREIRA et al., 

2013), também descritas neste estudo para as duas espécies.   

Em trabalhos mais recentes, assim como no presente estudo, as variáveis 

sexo e idade não foram consideradas fatores determinantes para giardíase (XU 

et al., 2016; KOSTOPOULOU et al., 2017; TREVISAN et al., 2020).  

Devido às divergências entre os alvos dos genes utilizados no 

sequenciamento, cada vez mais estudos multilocus genotyping trazem mais 

robustez para o entendimento da dinâmica de transmissão da Giardia 

duodenalis, principalmente utilizando a combinação dos loci gdh, β-giardina e tpi, 

embasando nosso delineamento (SPRONG et al., 2009; FANTINATTI et al., 

2020). 

Os resultados dos testes de genotipagem dos isolados G. duodenalis 

neste estudo estão de acordo com a maioria dos estudos anteriores, 

demostrando que os assemblages C/D representam os assemblages mais 

comuns no cão (HASCAL et al., 2016; QI et al., 2016; XU et al., 2016; 

KOSTOPOULOU et al., 2017; ZHANG et al., 2017; LI et al., 2019; HERNÁNDEZ 

et al., 2021; LECOVÁ et al., 2020).  
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Os resultados dos gatos apresentaram a maior parte dos isolados 

pertencentes ao assemblage A, seguido do assemblage hospedeiro-específico 

F e posteriormente dos assemblages C e B, sendo esta última pouco relatado 

nesta espécie (XU et al., 2016). Até a presente data a maioria dos estudos 

apontaram para o predomínio do assemblage F, em seguida pelo assemblage 

A, aparecendo em 1/3 dos estudos já relatados (XU et al., 2016; ITO et al., 2017; 

RAMIREZ-OCAMPO et al., 2017; IIJIMA et al., 2018; LI et al., 2019; LECOVÁ et 

al., 2020).  

Apesar desta presença de assemblages A e B em animais, a maioria dos 

estudos não sustentam a afirmação de transmissão da G. duodenalis dos pets 

para humanos, pois em sua maioria não foi possível uma avaliação longitudinal 

dos casos por dias consecutivos (SOUZA et al, 2007; BALLWEBER et al., 2010; 

BOWMAN & LUCIO-FOSTER et al., 2010; INPANKAEW et al., 2014; RYAN & 

ZAHEDI, 2019). 

Não foi estabelecida uma correlação entre o grau de interação entre os 

cães, gatos e seres humanos e a presença de assemblages zoonóticos (A e B). 

Desta forma os assemblages A e B estão presentes independentemente do 

ambientes onde estes animais vivem.  
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CONCLUSÕES GERAIS 

No município de Botucatu, SP, a prevalência de Giardia sp. em exames 

de centrifugo-flutuação em sulfato de zinco variou nos períodos avaliados nos 

dois estudos tanto para cães e gatos, correspondendo a 8,7% e 18,9% para os 

cães e a 10,4% e 24,8% para os gatos, respectivamente ao segundo e primeiro 

estudo. Há uma diferença estatística entre as prevalências de Giardia sp. em 

gatos domiciliados e não domiciliados. Para ruminantes a prevalência relatada 

foi inferior quando comparada a estudos nacionais anteriores. 

Estudos de prevalência em diferentes espécies merecem destaque, pois 

diferentes ambientes e condições sanitárias onde os animais vivem e as regiões 

ou país em questão fornecem dados únicos sobre a presença da Giardia sp. Este 

pode ser um ponto inicial para maiores investigações de Giardia sp. a partir de 

diagnósticos moleculares para se determinar o real envolvimento destes animais 

na epidemiologia da doença e seu potencial zoonótico. 

A proximidade da relação dos pets e dos animais de produção com os 

seres humanos é um importante fator para fundamentar as pesquisas sobre 

transmissão da Giardia interespécie, a partir da determinação dos assemblages, 

principalmente aqueles com potencial zoonótico.  

Estas informações estabelecem os genótipos circulantes na região, 

validando ainda mais os estudos em diferentes ocasiões e populações, já que o 

ciclo da Giardia é dinâmico, destacando possíveis novos cenários de 

transmissão. 

A presença de subassemblages zoonóticos (A e B) neste estudo em cães 

e gatos a partir da avaliação multilocus genotyping indica o envolvimento destes 

animais e de seres humanos no ciclo de transmissão da Giardia duodenalis. 

Entretanto não houve correlação entre a relação estreita destes animais e seres 

humanos e a presença de assemblages zoonóticos. Outros fatores como higiene 

e condições sanitárias podem ter um peso maior sobre esta condição. 
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APÊNDICE I: Caracterização genética e identidade dos isolados de Giardia 

duodenalis obtidos em amostras de cães da região de Botucatu, SP.  

Amostra gdh 
Sequências 

Genbank 

(identidade) 

bg 
Sequências 

Genbank 

(identidade) 

tpi 

Sequências 

Genbank 

(identidade) 

04  - - AI KF963547.1 

(97,56%) 
- - 

39  - - D KY979501.1 

(98,61%) 
- - 

43 - - AII MT542766.1 

(99,03%) 
- - 

48 - - AI MK610392.1 

(99,22%) 
- - 

75 - - AII MT542767.1 

(97,29%) 
- - 

77 - - AII MT542766.1 

(99,15%) 
- - 

78 - - AII MT542766.1 

(99,24%) 
 - 

94 C DQ417370.1 

(99,77%) 
C LC437433.1 

(99,80%) 
- - 

112 - - D LC437456.1 

(99,80%) 
- - 

121 C MF285568.1 

(99,26%) 
C LC437428.1 

(99,80%) 
- - 

144 C MF990015.1 

(99,76%) 
C HM061150.1 

(99,80%) 
- - 

30 C MF769400.1 

(99,29%) 
- - C LC437540.1 (99,84%) 

49 D EF507629.1 

(98,83%) 
- - - - 

52 D JX448631.1 

(99,75%) 
- - C LC437553.1 (99,42%) 

61 D MF990018.1 

(99,76%) 
- - - - 

98 D AB218606.1 

(98,84%) 
- - - - 

106 C DQ417370.1 

(99,30%) 
- - C AY228641.1 (98,31%) 

117 D DQ417372.1 

(99,76%) 
- - - - 

118 D MF990018.1 

(99,28%) 
- - - - 
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35 - - - - C KU156662.1 (99,40%) 

Observação: Amostras em negrito indicam infecções mistas. 

 

APÊNDICE II: Caracterização genética e identidade dos isolados de Giardia 

duodenalis obtidos em amostras de gatos da região de Botucatu, SP. 

Amostra gdh 
Sequências 

Genbank 

(identidade) 

bg 
Sequências 

Genbank 

(identidade) 

tpi 

Sequências 

Genbank 

(identidade) 

119 BIV MT292449.1 

(99,51%) 
BIII MK909127.1 

(99,80%) 
BIII MT427508.1 (98,99%) 

132 AII MK561351.1 

(98,05%) 
- - - - 

142 F KJ194112.1 

(99,26%) 
- - - - 

159 F AB569374.1 

(98,96%) 
- - - - 

161 F KJ194112.1 

(99,02%) 
- - - - 

164 F KY753404.1 

(99,73%) 
F KM977658.1 

(100%) 
- - 

166 F KX960127.1 

(98,39%) 
- - - - 

167 AI KU565025.1 

(97,11%) 
- - AI MF671916.1 (97,39%) 

173 F KJ194112.1 

(99,54%) 
F LC341557.1 

(100%) 
- - 

174 AI MN996377.1 

(96,87%) 
- - - - 

175 F KJ194112.1 

(99,12%) 
- - - - 

178 C DQ417370.1 

(99,52%) 
AII MT542766.1 

(99,45%) 
- - 

179 C MF769400.1 

(98,58%) 
AII MT542766.1 

(100%) 
- - 

180 C JX448635.1 

(99,51%) 
- - - - 

181 C DQ417370.1 

(98,82%) 
AI KF963547.1 

(96,15%) 
- - 

182 C MF990015.1 

(99,29%) 
AII MT542767.1 

(98,21%) 
- - 
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186 C DQ417370.1 

(99,07%) 
AI KF963547.1 

(97,99%) 
- - 

187 C MF285568.1 

(99,03%) 
AI KF963547.1 (98%) - - 

189 C DQ417370.1 

(99,04%) 
AII MT542766.1 

(97,98%) 
- - 

137 - - F KM977659.1 

(100%) 
- - 

188 - - AI KF963547.1 

(98,72%) 
- - 

134 - - - - E JX845443.1 (80,04%) 

150 - - - - AII MH673818.1 

(83,47%) 

Observação: Amostras em negrito indicam infecções mistas. 
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