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COCCIDIOS EM SUINOS NATIVOS CRIADOS EXTENSIVAMENTE NA BAIXADA
MARANHENSE, BRASIL

COCCIDIOSIS IN PIGS IN NATIVE CREATED EXTENSIVELY BAIXADA
MARANHENSE, BRAZIL

Thayane Ferreira Fernandes®; Ana Clara Gomes dos Santos®

RESUMO

Os suinos sdo espécies de importancia relevante na producdo de carne para 0 consumo
humano, e dependendo da rentabilidade desta producéo e do grau de eficiéncia da mesma, as
doencas parasitarias podem conduzir a perdas bastante significativas nos principais
indicadores da eficiéncia produtiva. Os oocistos de cada espécie sdao morfologicamente
diferentes, os mesmos podem ser identificados de acordo com a forma e o tamanho, as formas
mais comuns sdo esférica, subesférica, oval ou elipsoide. A principal metodologia de
diagnostico utilizada é a observacdo das caracteristicas morfologicas para as espécies de
Eimeria e Cystoisospora, para Cryptosporidium, é realizada somente a observacdo da
presenca de oocistos nas fezes, sem a determinacdo da espécie envolvida. A demonstracdo de
oocistos nas fezes é util para confirmar um diagndstico de coccidiose, assim como a
observacao de sinais clinicos. Os oocistos sdo eliminados em grande nimero por um periodo
relativamente curto de tempo, durante o primeiro ou segundo dia de diarreia, e pode ndo estar
presente no momento do exame. Os métodos parasitoldgicos qualitativos utilizados para a
concentracdo de ovos e oocistos de protozoarios através de solucGes hipersaturada de agucar e
Cloreto de Sodio (NaCl) séo utilizadas para minimizar os debris e facilitar a visualizacdo dos
oocistos, com o auxilio de centrifugas e microscopios mais modernos que diminuem o tempo
de execucdo dos exames e aumentam a precisdo dos resultados. O conhecimento das espécies
de coccidios que acometem 0s suinos e a intensidade da infec¢do adquirida por esses animais
é importante para implantacdo adequada de medidas de controle em determinada regido, bem
como os fatores que interferem no desenvolvimento dos mesmos.

Palavras-chave: Coccidiose; Suinos; Oocistos.
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ABSTRACT

The pigs are species of great importance in the production of meat for human consumption,
and depending on the profitability of production and the degree of efficiency of the same,
parasitic diseases can lead to significant losses well in the main indicators of production
efficiency. The oocysts of each species are morphologically different, they can be identified
according to shape and size, the most common shapes are spherical, subspherical, oval or
ellipsoid. The main diagnostic methodology is used the observation of morphological
characteristics for species Eimeria and Cystoisospora, for Cryptosporidium is performed only
observing the presence of oocysts in the feces without the determination of the species
involved. The demonstration of oocysts in the feces is useful to confirm a diagnosis of
coccidiosis, and observation of clinical signs. The oocysts are disposed in large number for a
relatively short period of time during the first or second day of diarrhea, and cannot be present
during the examination. Qualitative parasitological methods for the concentration of eggs and
oocysts of protozoa through Supersaturated solutions of sugar and sodium chloride (NacCl) are
used to minimize debris and facilitating the visualization of oocysts with the aid of centrifugal
and more modern microscopes decrease of tests run time and increase the accuracy of the
results. Knowledge of the species of coccidia that affect pigs and intensity of infection
acquired by these animals is important for proper implementation of control measures in a
given region, as well as the factors that interfere with their development.

Keywords: Coccidiosis; Swine; Oocysts.



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1 — Morfometria dos oocistos esporulados das espécies do género Eimeria e
Cystoisospora em suinos criados extensivamente na Baixada Maranhense, no
periodo chuvoso, 2014 @ 2015........c.ccieiieieiieie e s 33
Tabela 2 — Morfometria dos oocistos esporulados das espécies do género Eimeria e
Cystoisospora em suinos criados extensivamente na Baixada Maranhense, no
Periodo SCO, 2014 @ 2015 ....c..cceiicieceeeeeeee e 34
Tabela 3 — Frequéncia de parasitismo por coccidios em suinos nativos da Baixada
Maranhense, considerando sexo e idade, durante o periodo seco e chuvoso de
2014 @ 2005, e 45

CAPITULO 2

Tabela 1 — Avaliacdo do parasitismo por Cryptosporidium spp. em suinos nativos da Baixada
Maranhense, de acordo com o sexo e idade, durante o periodo de 2014 a 2015.....57

CAPITULO 3

Tabela 1 — Comparacdo do numero de oocistos de coccidios intestinais de suinos nativos da
Baixada Maranhense quantificado pelos métodos coproparasitoldgicos, durante o
periodo seco e chuvoso, de 2014 @ 2015.........ccccoveieeie i e 74
Tabela 2 — Comparacdo do nimero de oocistos de coccidios intestinais de suinos nativos da
Baixada Maranhense quantificado pelos métodos coproparasitoldgicos, durante o
periodo seco e chuvoso, de 2014 @ 2015.......ccccveveieeieeie e 77



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1 — Baixada Maranhense e municipio de Bacurituba onde foi realizada a pesquisa de
coccidios intestinais parasitas de SUINOS NALIVOS..........ccccveiveiieriererineiees ceeieieens 30
Figura 2 — Micrografia de oocisto esporulado de Cystoisospora suis: a) 100x; b) 400x,
recuperado nas fezes de suinos nativos da Baixada Maranhense ............. cc.ccccueuee. 36
Figura 3 — Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria perminuta: a) 100x; b) 100x,
recuperado nas fezes de suinos nativos da Baixada Maranhense ............. c.ccevene.. 37
Figura 4 — Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria scabra, oocisto sem a presenca da
micrépila (a) 40x e com a micrdpila (b) 100x, recuperado nas fezes de suinos
nativos da Baixada Maranhense............ccooveiiiieiieiese e ceieanee e 38
Figura 5 — Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria debliecki, oocisto sem a presenca da
micrépila (a) (400x) e com a micropila (b) (400x), recuperado nas fezes de suinos
nativos da Baixada Maranhense............couiiiiiiiene i esneeneeeans 39
Figura 6 — Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria polita, oocisto sem a presenca da
micropila (a) (400x) e com a micropila (b) (400x), recuperado nas fezes de suinos
nativos da Baixada Maranhense............ccooveriiieiieieee e ceieanee e 40
Figura 7 — A) Valores médios da temperatura (°C); B) Pluviosidade acumulada (mm3),
periodo de 2013 a 2015, da Baixada Maranhense ............cccoeveeeeieeieiiies vevieeieenn, 43
Figura 8 — Valores médios de temperatura, pluviosidade e OoPG de coccidios de suinos
nativos da Baixada Maranhense, durante o periodo seco e chuvoso de 2014 a

CAPITULO 2

Figura 1 — Micrografia de oocisto de Cryptosporidium spp. (seta) obtido de fezes de suinos,
corado pela técnica de Ziehl-Neelsen, contra-corante de Verde Malaquita
(RIBEIRO, 2015) equivalente a 5 um: a) 10x; b, ) 40x; d) 100X.........cce cervrneneen. 57

Figura 2 — Prevaléncia de suinos nativos da Baixada Maranhense que apresentaram carga

parasitaria com oocisto de Cryptosporidium spp., periodo de 2014 a 2015............. 58



CAPITULO 3

Figura 1 — Prevaléncia de parasitismo por oocistos de coccidios intestinais em suinos nativos
da Baixada Maranhense, de acordo com o sexo, idade, periodo seco e chuvoso, de
2014 @ 2005ttt 2are st ereerens 72
Figura 2 — Frequéncia de oocistos de coccidios de suinos nativos da Baixada Maranhense,
entre métodos coproparasitologicos qualitativos nos periodo seco e chuvoso,
AUrante 2014 @ 2015 .....cueiiiieiee e e 73
Figura 3 — Correlagdo dentre métodos coproparasitoldgicos e o parasitismo por oocistos de
coccidios intestinais em suinos nativos da Baixada Maranhense, de acordo com o
periodo do ano: a) seco; b) chuvoso, de 2014 a 2015........cccceveevveieiies e, 76



LISTA DE ABREVIATURAS

Alt. — Altitude

CP — Carga parasitaria

°C — Graus Celsos

DM — Diametro maior

dm — Didmetro menor

IC — Intervalo de Confianca

IM — Indice morfométrico

Km - quildmetros

MA — Maranh&o

pum — Micrograma

mg — Miligrama

m — Metro

mm?2 — Milimetros cubicos

ul - Microlitro

NaCl — Cloreto de sodio

n. sig. — N&o significativo
NUGEO - Nucleo Geoambiental
OoPG - Oocistos por grama de fezes
OR - Olds Ration

P — Proporcao

rpm — rotagdo por minuto

Rz - Coeficiente de Determinacgéo
UEMA - Universidade Estadual do Maranhao
ZN - Ziehl-Neelsen



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt sttt n sttt 13
2 OBIETIVOS ...ttt sttt sttt st b et bbbt n ettt ne et s 15
0 R 1= - | RSP PSRPRR 15
2.2 ESPECITICOS ...ttt bbbt bbbt 15
3REVISAO DE LITERATURA.......cootceeeeteee et eeies s tenae s st 16
3.1 COCCIAIOSE SUINA ...ttt bbbttt bbbt nneens 16
3.2 Espécies do Género Eimeria, Cystoisospora e Cryptosporidium ...........c.cccceeeverenreennen. 18
3.2, L EIMEIIA SPP - cvvereenrereetenteste sttt ettt ettt b bttt et e bbbt bt bt e st et e b e bbbt enes 19
3.2.2 CYStOISOSPONA SUIS ...eeuveevreieeteestesteesteeteste e teeeesteesteeseestaesteastessaesteesseaseesseenteaneesaeesreennenns 21
3.2.3 CryptoSPOriiUM SPP. . coveiieeiieciesie ettt sttt sttt e et e s esre b e eseeste et e eneesaaeneenee e 23
BB PATOGEIIA ...ttt b et bbbt 24
(@ 2N i 1L U I OSSPSR 26

INFECCAO POR Eimeria E Cystoisospora EM SUINOS NATIVOS DE CRIACAO

EXTENSIVA NO MARANHAOQO, BRASIL .......ooviiiiiieieeseeees s enssesesnens 26
RESUMO . ...ttt e e e et e e e e et e e e e e bt e e e e sste e e e e saabaeeeeaateeaeestneeeeaans 26
A B S T R A T et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e aaaaa e e e aaraaeean 27
LINTRODUGAOQ ..ottt nas s 28
2 MATERIAL E METODOS ..ottt es st 30
2.1 BaiXada MarannENSE ..........cccvoiuiiieiieie ettt e e ste et nae e ns 30
2.2 COletas das TEZES .......cciiii e e 31
2.3 Processamentos das @mMOSTIAS ........cccvveiueeiieeiiie i see ettt srre e sre e aee e nreeenee s 31
2.4 ANALISE ESTALISTICA ....veeveeiie et ere e 32
3 RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt en s 33
4 CONCLUSAOD ...ttt 46
REFERENCIAS ...ttt s s tnannenes 47

CAPTTULO 2 oo e e ettt e et e e e et et e 50



FREQUENCIA DE Cryptosporidium spp. EM SUINOS NATURALIZADOS DE
CRIACAO EXTENSIVA EM CAMPOS ALAGADOS NO MARANHAO, BRASIL.... 50

RESUMO ..ottt sttt bbbt s et st e st be st e s e e be st e e e renbe e 50
A B S T R A T e e e e a e ra e nae e e nraaeaa ol
LINTRODUGAO ..ottt n s 52
2 MATERIAL E METODOS ..ottt eses s tess s es s senas st nasssnsnansens 54
2.1 Processamento das amoStras TECAIS. .......cccuviriiiiiniiieiee s 54
2.2 PreparaGao das JAMINGS ... s 54
2.3 Leitura das JAmMINAS ......cc.oiiiiiei ettt sae e enre tenneas 55
2.4 ANALISE ESTALISTICA. ... evvereeieiieiie ettt bttt st b b nreenes 55
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ot es s ses s eses s ssnansens 56
4 CONCLUSAO ..ottt 62
REFERENCIAS ...ttt 63
CAPITULO 3 .t 66

COMPARACAO DE TECNICAS COPROPARASITOLOGICAS NO DIAGNOSTICO
DA COCCIDIOSE EM SUINOS DE CRIACAO EXTENSIVA NO MARANHAO,

BRA S L e e e e e — e e e et r e e e e e e e e e aarreeeearrreaeans 66
RESUMO .ttt et e e et e e et e e et e e st e e e st e e e ante e e anteeenneeeenneeeans 66
A B S T R A T et e e et e e e et e e e e et e e e e b a e e e e e e aa e e e e eabreeeeabraeeeaans 67
L INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt en s 68
2 MATERIAL E METODOS ....oovieeeeeeeeeee ettt ettt ee et en s st en s 70
N 0] 1] v W F= Tyl (== PP PSSP 70
2.2 Andlise das amosStras de TEZES .........cciieieiiiiiiiie e 70
2.3 ANALISE ESTALISTICA ....ecveeieiiiccie e st ra e re et 71
3 RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt en s 72
4 CONCLUSAOD ..ottt 80
REFERENCIAS ...ttt s s tnannenes 81
CONSIDERA(;OES FINALS Lo e s aree s 84

REFERENCIAS ..o oo e et e e et e e e e e et e e et e e es et e e et e e es et e s et e e es e e es e e es et esareees e 85



1 INTRODUCAO

A producdo suinicola ocupa um significativo papel na pecuéria nacional,
representando para as populacdes de baixa renda uma fonte de rentabilidade, aléem de mais
uma alternativa alimentar. No entanto, para que essa atividade possa alcangar posicdo de
destaque tanto no mercado nacional como no internacional, portanto ha necessidade de se
estudar e erradicar doencas que, de maneira clinica ou subclinica podem interferir no
desenvolvimento do rebanho suino brasileiro (GONCALVES, 2008).

As infeccbes entéricas estdo entre as doencas mais frequentes na producédo
suinicola, sendo responsaveis por importantes perdas e significativo impacto econémico no
setor (McORIST, 2005). Varios fatores influenciam na composicao parasitaria ou no nivel de
parasitismo dos animais, destacando-se o tipo de manejo, o0 nivel de contaminacdo ambiental,
que varia de acordo com os sistemas de producao, condi¢des de higiene das instalacfes, além
da susceptibilidade individual e a idade (LEITE et al., 2000; SCOTT; KOSKI, 2000).

As doencas entéricas em suinos, mesmo emyer carater assintomatico, podem
provocar diminuicdo no desenvolvimento dos animais, ocasionado pela perda de peso e baixa
conversdo alimentar, acarretando assim prejuizos ao criador. No que se refere a essas
endoparasitoses, a coccidiose é referida como uma importante doenca que compromete 0
desenvolvimento dos suinos, os parasitas atuam principalmente na regido do intestino
delgado, parasitando os enterdcitos, comprometendo assim o crescimento dos jovens,
chegando a afetar a reproducéo dos animais adultos (GONCALVES, 2008).

Nas coccidioses, uma das principais causas de perdas econdmicas provocadas por
estes é a diarreia em leitGes lactentes com lesdes extensas da mucosa intestinal, que induz a
mortalidade, com consequente perda de produtividade. Grandes extensfes da mucosa
intestinal sdo destruidas, com atrofia das vilosidades intestinais, tornando-as menores e mais
curtas e acarretando perda de superficie de absorcdo. As trés principais fungdes intestinais
(digestdo, absorcao de nutrientes e protecdo contra agentes nocivos) sdo consideravelmente
debilitadas (RAMOS et al., 2002).

As porcas desempenham um papel epidemioldgico no processo por manter ou
multiplicar a populagéo de parasitos na baia. Apesar de ndo ocorrer perda de apetite, os leitdes
ndo ganham peso e até mesmo o perdem. Mesmo ndo havendo, frequentemente, a observacédo
de sinais clinicos evidentes em rebanhos nos quais 0s manejos empregados sdo altamente

técnicos, esses agentes causam perdas, principalmente nos leitbes em crescimento, quando
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associados a outros agentes patogénicos ou a problemas nutricionais e sanitarios (NISHI et al.,
2000).

A criacdo de suinos nativos na regido da Baixada Maranhense é de subsisténcia,
onde os criadores sobrevivem da comercializacdo de animais abatidos e/ou em pé; entretanto
esses animais sao criados de forma ultra-extensivos, isto é, a solta no campo, onde o relevo é
baixo, durante o periodo seco do ano, mas quando ocorrem as chuvas sdo levados para 0s
abrigos denominados de “retiros”, onde o relevo é elevado e os campos ficam alagados por
muito tempo, e nos “retiros”, realizam o pernoite dos animais, se alimentam de pequenos
peixes, tubérculos e plantas. Esses animais apresentam parasitismo por helmintos
gastrintestinais e pulmonares, além de artrdpodes ectoparasitas, entretanto os parasitas, de
importancia nessa pesquisa sdo as espécies de coccidios intestinais que sdo especie/especifica
e as zoonoticas, na cadeia de transmissdo para 0s humanos. Esses parasitos patdgenos
dependendo do nimero e espécies patogénicas ingeridas pelo animal propiciam e influenciam

no processo de producdo e reproducdo dos suinos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Identificar as espécies de coccidios intestinais em suinos nativos com base na
morfometria dos oocistos encontrados nas fezes de suinos criados extensivamente na Baixada

Maranhense, durante a estacdo seca e chuvosa.

2.2 Especificos

e Identificar género e espécies de coccidios do género Eimeria; Cystoisospora e
Cryptosporidium;

e Estimar a frequéncia de coccidios de suinos nativos durante o periodo seco e chuvoso;

e Comparar as técnicas qualitativas, através de métodos de flutuacdo e sedimentacéo,

quanto a concentracao de oocistos dos coccidios.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Coccidiose Suina

No Brasil, as endoparasitoses em suinos teve um elevado crescimento nos ultimos
anos devido ao aumento da producgdo no setor suinicola, a reducdo cada vez mais cedo do
desmane também é um fator para a crescente ocorréncia de parasitas nesses animais. Com isso
0S produtores, assim como os profissionais e pesquisadores, redobram sua atengdo na
identificacdo, e nos cuidados que se deve ter para interromper a transmissao das doencas e
obter um controle mais eficaz na criacdo (MORES; AMARAL, 2006). Os problemas
sanitarios € um dos maiores problemas verificados na suinocultura. Os suinos podem ser
afetados por doencas de varias origens, como bactérias, virus e parasitaria, comprometendo o
desenvolvimento dos animais e a fungdo de cada sistema afetado (CAMPOS, 2012).

Os suinos sdo acometidos por uma diversidade de endoparasitos, causando perdas
na producdo e comprometendo sanidade dos animais, onde os parasitos localizados no trato
gastrintestinal vdo competir com seu hospedeiro os nutrientes da alimentacdo consumida
causando irritacdo na mucosa do trato gastrintestinal, indigestdo, falta do apetite, ulceracGes
no intestino, assim como, espoliacdo sanguinea que interferem no ganho de peso diario
(RAMIREZ, 2008).

Entre as doencas entéricas que acometem o0s suinos, se destaca a coccidiose,
causada por parasitas do género Eimeria, Cystoisospora e Cryptosporidium. Embora a
morfometria muitas vezes seja uma boa ferramenta, a dificuldade na identificacdo das
espécies esta relacionado ao tamanho, forma ou estruturas internas dos oocistos de uma
espécie. Como no caso dos pequenos oocistos das espécies de Cryptosporidium (FAYER et
al., 2000). A forma aguda da doenca acomete 0s animais jovens, uma vez que os adultos
possuem imunidade, e, portanto seriam portadores da doenca (GRAIG, 1986).

Apos, a recuperagdo a partir de uma infeccdo coccidiana, um animal é
relativamente imune a uma reinfeccdo com as mesmas espécies. Esta imunidade ndo é
absoluta, tanto que o animal pode ser reinfectado novamente, mas isso ndo significa que a
infeccdo resultante ndo ira prejudicar o hospedeiro, as infecches de baixo grau sdo
extremamente comuns, assim como a presenca nas fezes de oocistos de espécies altamente
patogénicos de coccidios ndo significa necessariamente que o animal tenha coccidiose clinica
(LEVINE, 1963).
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As alteracBes causadas pelos coccidios dependem das espécies envolvidas e de
sua localizacéo, e do grau de destruicdo dos tecidos, podendo ser locais e/ou sistémicas. A
intensidade e abrangéncia das lesdes dependem do grau de agressao tecidual de cada espécie
e, principalmente, da quantidade de oocistos esporulados ingeridos. Quando a infecgdo €
muito intensa ocorre destruicdo de &reas muito extensas do intestino com consequente
desprendimento de fragmentos de mucosa e hemorragias, que podem ser observados nas fezes
(LIMA, 2004).

O numero de oocistos produzidos por um animal infectado é afetada por outros
fatores do que apenas o isolamento do animal. Estes fatores incluem o potencial biotico
inerente de cada espécie de coccidio de se reproduzir em um hospedeiro ndo imune;
imunidade ou resisténcia desenvolvida pelo hospedeiro; competicdo com outras espécies de
coccidios ou outros agentes infecciosos; nutricdo e as diferentes cepas do hospedeiro
(FAYER, 1980).

A oxigenacgdo e a umidade sdo fatores que também favorecem a esporulagdo dos
oocistos, por isso a doenca é mais frequente nos meses quentes e Umidos. Além da
temperatura e umidade, o tipo de piso pode afetar a incidéncia da coccidiose. A prevaléncia é
maior quando os leitdes sdo criados em pisos solidos, de madeira ou concreto, comparado as
criacBes sobre piso de plastico ou ferro vazado, devido a dificuldade de limpeza (MORENO
et al., 2007).

O Cystoisospora suis € considerado um parasita comum nas criacdes de suinos,
chegando a atingir cerca de 90% da populacdo e até 50% das leitegadas, caracterizada por
diarreia de coloracdo frequentemente amarelada que ndo responde ao tratamento. Além disso,
essa doenca é responsavel pela ocorréncia de mortalidade e efetiva reducdo no ganho de peso
dos animais, refugagem intensa dos leitGes, sendo indiscutivel seu impacto econdmico
(SAYD; KAWAZOE, 1996).

A coccidiose por C. suis é a maior causa de diarreia nos leitdes, ocorrendo,
normalmente, entre os oito e os 15 dias de idade. Por outro lado, a coccidiose por Eimeria
spp. € mais comum em suinos mais velhos, surgindo ja numa fase posterior ao desmame
(MUNDT, 2005). As espécies do género Eimeria sdo frequentemente encontradas nas fezes
de suinos, no entanto, pelo seu baixo potencial em induzir sintomatologia clinica aparente,
estas sdo pouco evidenciadas quanto a estudos mais detalhados sobre suas infec¢des (ERNST,
1987). Eimeria debliecki é provavelmente a espécie mais patogénica (LEVINE, 1963).

Outra forma de diarreia € causada pelo Cryptosporidium spp., o quadro clinico

causado pela infeccdo é raro e, quando presente, € uma diarreia ndo hemorragica profusa
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(ENEMARK et al., 2003). Os primeiros casos de Criptosporidiose suina foram relatados em
1977, onde se observou uma inflamacdo moderada associada a presenca do protozoario nas
células epiteliais do intestino grosso de trés suinos durante uma necropsia, porém sem sinais
de enterite (KENNEDY et al., 1977).

Algumas espécies de coccidios podem ser identificadas a partir de seus oocistos
esporulados, portanto, o estudo dos mesmos é sempre realizado. Os oocistos podem ser
colocados para esporulacao através da homogeneizacdo de fezes em solucéo de dicromato de
potassio a 2,5%, colocando o homogeneizado em camada fina em placa de Petri e deixando-se
repousar durante duas semanas ou mais, dependendo das espécies. O dicromato de potassio
impede o crescimento bacteriano que pode matar os protozoarios, e a camada fina €
necessario de forma que o oxigénio alcance os oocistos (LEVINE, 1963).

Atualmente, as producgdes suinicolas fornecem as condi¢des ideias para que 0s
oocistos se desenvolvam, infectando assim o0s animais sadios da criagcdo. A higienizagéo
adequada junto com a desinfeccdo do ambiente pode interromper o ciclo dos coccidios,
impedindo que outros animais sejam parasitados (CAMPOS, 2012). O controle do microclima
das instalacGes, temperatura e umidade, sdo pontos importantes para o controle da Coccidiose.
O manejo de limpeza, quando realizado de maneira correta, pode interromper a transmissao
dos oocistos (LANGKJAER; ROEPSTORFF, 2008).

3.2 Espécies do Género Eimeria, Cystoisospora e Cryptosporidium

As espécies do género Eimeria e Cystoisospora apresentam um grau de
especificidade elevada para com o seu hospedeiro, 0 que ndo € observado em nenhum outro
agente infeccioso. Possuem nédo s6 especificidade ao hospedeiro, como também, de 6rgaos.
Muitos sdo tecido-especificos porque sé parasitam areas particulares do intestino, chegando
inclusive a ter especificidade de localizacdo dentro das células infectadas (HOEFLING,
1981). A base para a especificidade ao hospedeiro tem sido considerada por alguns, por
estarem relacionado a imunidade do animal (FAYER, 1980).

A patogenicidade do Cryptosporidium spp. varia com a espécie do coccidio e a
espécie de animal, idade e estado imune do hospedeiro. As infec¢des, geralmente, ndo estdo
associadas com sinais clinicos, porém em ruminantes e aves ocorreram casos agudos, nos
guais os animais apresentaram depressao, letargia, anorexia, tosse, dispnéia, conjuntivites,
desidratacéo, queda de peso, febre e inapeténcia (SRETER; VARGA, 2000).
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As caracteristicas morfoldgicas e bioldgicas sdo utilizadas para diferenciar as
espécies de coccidios. Ambas, as fases enddgenas e exdgenas do ciclo de vida podem diferir
morfologicamente. No entanto, uma vez que as fases enddgenas de muitas espécies séo
desconhecidas, a estrutura do oocisto é mais utilizada. Estudos da imunidade cruzada séo
também utilizados para diferenciar os coccidios de uma espécie de um determinado
hospedeiro. A infecgdo de um animal com uma espécie de coccidio produz imunidade contra
essa especie, mas nao contra outras espécies que ocorrem no mesmo hospedeiro (LEVINE,
1963).

As caracteristicas dos oocistos sdo consideradas de grande importancia na
diferenciacdo de certos géneros de coccidios. Na diferenciacdo das espécies quando se utiliza
a morfologia do oocisto e esporocisto, devem ser consideradas as seguintes caracteristicas:
presenca ou auséncia de estruturas como corpo de “Stieda”, corpos residuais do oocisto e
esporocisto, presenga ou auséncia de capuz micropilar na regido polar do oocisto, medida do
didmetro maior e menor, além do indice morfométrico (CAVALVANTE, 1996).

3.2.1 Eimeria spp.

Reino: Protista

Sub-reino: Protozoa

Filo: Apicomplexa Levine, 1970

Classe: Conoidasida Levine, 1988

Subclasse: Coccidiasina Leuckart, 1879
Ordem: Eucoccidiorida Léger e Duboscq, 1910
Subordem: Eimeriorina Léger, 1911

Familia: Eimeriidae Minchin, 1903

Género: Eimeria Schneider, 1875

Coccidios do género Eimeria sdo parasitas intracelulares obrigatorios de células
do hospedeiro, auséncia de organelas de fixa¢do, com apenas um hospedeiro no qual realizam
tanto a multiplicagdo assexuada (esquizogonia) guanto sexuada (gametogonia). Concentra a
maior parte dos oocistos de importancia para os suinos (AGUIAR, 2009). As espécies sdo de
distribuicdo cosmopolita e, estdo intimamente relacionadas como potencial agente etiologico
de doenca, responsavel por lesdes da mucosa e submucosa intestinal dos animais (NISHI et

al., 2000). Os coccidios deste género tem menor patogenicidade nos suinos, pois as infec¢oes
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naturais sdo relacionadas & doenca clinica apenas esporadicamente (DAUGSCHIES et al.,
2004).

Esses coccidios representam um obstaculo nas criacdes suinicolas, sendo
necessario um maior conhecimento da epidemiologia das diversas espécies que parasitam
esses animais, na qual tem sido encontrado em diversas partes do mundo. Gomes (2009)
analisou 24 criagbes de suinos no Distrito de Evora, em Portugal, onde os animais foram
divididos em trés grupos: “Reprodutores”, “Recria” e “Engorda”, foram avaliados 180
reprodutores, 2780 animais de recria e 2440 animais de engorda. Nas 24 exploracfes
avaliadas, o género Eimeria apresentou 79% de prevaléncia, o grupo dos reprodutores, recria
e engorda apresentou prevaléncia de 53,6%, 77%, e 60%, respectivamente. Na Polonia,
Balicka-Ramisz (1995) relatou um estudo em 125 granjas com diferentes niveis sanitarios e
de higiene. A infeccdo por Eimeria foi observada em 28% de todas as granjas estudadas. Hoff
(2005) pesquisou a prevaléncia de endoparasitas em grupos de suinos com diferentes idades
em trés granjas, duas no municipio de Sdo Carlos e uma no municipio de Sul Brasil, na regido
Oeste do Estado de Santa Catarina, encontraram 31% de prevaléncia para Eimeria. Santos e
Lopes (1994), em estudo realizado em criagdes de suinos localizadas nos municipios de
Itaguai, Paracambi e Pirai, no Estado do Rio de Janeiro, identificaram diversas espécies do
género Eimeria.

O género Eimeria possui um oocisto tipico das espécies. A parede do oocisto pode
ter um micrépilo, que pode ser coberta por uma tampa micropilar. Dentro do oocisto neste
género possui quatro esporocistos, cada um contendo dois esporozoitos. Pode haver um
granulo polar retratil no oocisto, residuo de oocistos ou um residuo do esporocisto, estas sao
compostas de material que sobra apds a formacdo dos esporocistos e esporozoitos. O
esporocisto pode ter um botdo, o corpo Stieda, numa extremidade. Os esporozoitos sdo
geralmente em forma de linguica ou virgula, e pode conter um ou dois glébulos claros
(LEVINE, 1963). O capuz micropilar € comum em Eimeria, mas incomum ou ausente em
outros géneros (BERTO et al., 2014).

O oocisto eliminado no ambiente pode ser esférico, subesférico, ovoide, elipsoide,
variando de tamanho conforme a espécie. Sua parede é formada por duas camadas
(membranas) geralmente transparentes, sendo que algumas espécies podem apresentar
estriaces na superficie. A membrana externa é proteica e a interna é formada por associacao
de lipideos e proteinas (SOULSBY, 1968).

A morfologia dos oocistos, esporocistos, a espécie hospedeira, as estruturas dos

estagios endogenos, e sua localizacdo no hospedeiro sdo utilizadas na diferenciacdo das
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espécies. Entretanto, o critério de identificacdo mais comumente utilizado na separacdo das
varias espécies € realizado através das caracteristicas morfoldgicas dos oocistos (FAYER,
1980). Diferencas na forma dos oocistos podem ser resultantes de infeccbes macicas. No
entanto, o tamanho do oocisto, ndo é necessariamente constante podendo variar de acordo
com o periodo de paténcia do protozoario (LONG; JOYNER, 1984). Além disso, é relevante
considerar que o tamanho e a forma do oocisto ndo sao necessariamente constantes podendo
variar de acordo com o estado de laténcia, grau de infeccdo e estado imunoldgico do animal
(JOYNER, 1982).

Os animais parasitados eliminam nas fezes os oocistos na forma néo esporulada e,
portanto ndo infectantes. No ambiente 0 oocisto passa por uma divisdo assexuada
(esporogonia) e sdo formados quatro esporocistos contendo dois esporozoitos em cada um
deles no seu interior (oocisto esporulado) que é a forma infectante para os animais. Os
oocistos esporulados quando ingeridos, junto com &gua ou alimentos contaminados, por um
hospedeiro susceptivel véo liberar os esporozoitas que irdo invadir as células epiteliais do
trato digestivo. Ao penetrarem nas células intestinais, os esporozoitas sdo denominados
trofozoitas, que apos sucessivas divisdes passa a ser denominado de esquizonte. A célula
hospedeira entéo se rompe e libera 0s merozoitas, que penetram em novas celulas intestinais e
produzem novas divisdes esquizogOnicas. Mais de uma esquizogonia podem ocorrer
dependendo da espécie. Os merozoitas, formados ao final das divisbes esquizogbnicas se
diferenciam em microgametas (masculino) e macrogameta (feminino), iniciando a reproducéo
sexuada. Os microgametas rompem a célula hospedeira e vdo a uma célula contendo
macrogameta e o fecundam. Apds a fecundacgdo se inicia a formacéo do oocisto. Os oocistos
formados rompem a célula hospedeira e sdo eliminados nas fezes na forma de oocisto néo
esporulado, continuando o ciclo (SEQUEIRA; AMARANTE, 2001).

3.2.2 Cystoisospora suis

Reino: Protista

Sub-reino: Protozoa

Filo: Apicomplexa Levine, 1970

Classe: Conoidasida Levine, 1988

Ordem: Eucoccidiorida Léger & Duboscq, 1910
Familia: Sarcocystidae Minchin, 1903

Sub-familia: Cystoisosporinae
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Género: Cystoisospora (Isospora) Frenkel, 1977

Os membros do género Isospora foram separados e classificados como
Cystoisospora devido a formacéo de cistos teciduais em hospedeiros paraténicos, com ciclo
heteroxeno obrigatdrio em roedores (BARTA et al., 2005). Os cistoisosporideos apresentam
estagios de desenvolvimento tanto no hospedeiro/especifico como no ambiente, durante sua
evolucdo biologica; no hospedeiro, o oOrgdo mais afetado é o intestino delgado,
especificamente os enterdcitos. Na sua evolucdo os estagios de desenvolvimento, na fase
sexuada produzem um ovo microscopico, que possui forma esférica e mede aproximadamente
20um de didmetro, denominado oocisto (MUNDT; KOUDELA, 2005). Existem também
estagios extra intestinais, que ocorrem no baco, no figado e nos linfonodos do suino, podendo
voltar a invadir a mucosa intestinal e causar sintomatologia clinica (URQUHART et al.,
2001).

O C. suis apresenta uma distribuicdo cosmopolita, existindo registro em diversas
partes do mundo. No Brasil, Calderaro et al. (2001) verificaram a frequéncia de agentes
etioldgicos bacterianos, virais e parasitarios em fezes de leitbes com diarreia em sistemas de
producdo de suinos do Estado de S&o Paulo, no qual examinaram 174 leitdes com idade entre
um a 38 dias provenientes de 21 sistemas de produgdo, destes, 10,9% foram encontrados
parasitados por C. suis.. Sartor et al. (2007) estudaram a prevaléncia das espécies de Eimeria e
Cystoisospora de suinos do municipio de Videira, Santa Catarina, examinando 1150 animais,
destes, 39,51% apresentaram oocistos do género Cystoisospora. Aliaga-Leyton (2011), ao
determinar a prevaléncia de C. suis em suinos de 50 fazendas e 709 leitbes em Ontario,
Estados Unidos, encontrou positividade em 70% das fazendas e 187 leitdes parasitados por C.
suis.

A morfologia dos oocistos do C. suis possui forma esférica a subesférica, medindo
de 19,4 a 22,5um de didmetro, com uma cépsula lisa e de camada Unica, com espessura de
1,5Sum. Os oocistos contém dois esporocistos, cada um com quatro esporozoitos
(GONGALVES, 2008).

Como outras espécies de Cystoisospora, C. suis se desenvolve inteiramente em
um hospedeiro. Imediatamente apds a ingestdo, os oocistos esporulados sd@o submetidos a
excistacdo e 0s esporozoitos invadem o epitélio do intestino delgado para se reproduzirem
dentro de um vacuolo parasitoforo. A reproducdo assexuada (merogonia) tem picos no 4 e 5
dia pos-infeccdo. Diferente de coccidios do género Eimeria, as fases da merogonia ndo sdo

atribuidas a geracdes, mas para definir os tipos de oocistos quanto ao numero de nucleos,
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forma, tamanho, e o tempo de esporulacdo. A partir do quinto dia, 0s estagios sexuais
maduras podem ser identificados. Apos, a fusdo para formar um zigoto, o oocisto esporulado
é excretado com as fezes e sofre esporogonia fora do hospedeiro, no meio ambiente. C. suis
completa seu ciclo de vida dentro de 5-6 dias. Os sinais clinicos podem ser vistos a partir de
do terceiro dia apos a infecgdo, a eliminacdo de oocistos normalmente comeca no quinto dia.
No entanto, estes periodos podem ser diferentes, provavelmente devido a idade e salde dos

leitbes, assim como a viruléncia da cepa do parasita (SHRESTHA et al., 2015).

3.2.3 Cryptosporidium spp.

Reino: Protista

Sub-reino: Protozoa

Filo: Apicomplexa Levine, 1970

Classe: Coccidia Levine, 1988

Subclasse: Coccidiasina Leuckart, 1879
Ordem: Eucoccidiorida Léger e Duboscq, 1910
Subordem: Eimeriorina Léger, 1911

Familia: Cryptosporidiidae Léger, 1911
Género: Cryptosporidium Tyzzer, 1907

A maioria das espécies de Cryptosporidium € identificada de acordo com
caracteristicas morfoldgicas dos oocistos e com a habilidade de infectar um hospedeiro
especifico/dominante (XIAO et al., 2004).

Membros de género Cryptosporidium spp. diferem dos outros coccidios por nao
invadirem células epiteliais das vilosidades intestinais, mas por aderir a regido das
microvilosidades, formando um vaclolo parasitéforo localizado entre o citoplasma e a
membrana celular que por ocasido do seu rompimento, provoca a morte dos enterdcitos
(SOBESTIANSKY, 1999).

Vaérios sdo os fatores que influenciam a epidemiologia desse protozoario, como o
tamanho reduzido e variado dos oocistos. Hamnes et al. (2007) examinou amostras fecais de
684 leitdes em fase de amamentacdo de 100 rebanhos suinos de todas as regides da Noruega,
para verificar a presenca de Cryptosporidium spp., onde 31% do rebanho, com 8,3% dos
leitbes foram positivos para o parasita. Ryan et al. (2003) coletaram um total de 646 amostras

de fezes de suinos pertencentes a 22 fazendas de criacdo com sistemas de criagdo rustica e de
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confinamento no interior do Oeste da Australia, para verificar a presenca de Cryptosporidium
spp. e sua prevaléncia, tendo como resultado uma prevaléncia de 6,03%, e observaram ainda
que Cryptosporidium foi mais comum nas amostras oriundas dos rebanhos criados de maneira
rustica (17,2%), do que os criados no sistema de confinamento (0,5%). Matos (2009)
investigou a ocorréncia de Cryptosporidium spp. em leitdes com 45 dias de idade em
suinoculturas do Municipio de Aragatuba, S&o Paulo, Brasil. Amostras fecais de 107 leitdes
foram colhidas, a ocorréncia de oocistos de Cryptosporidium spp., foi observada em 4,7% dos
animais.

Os oocistos sdo pequenos, esféricos, com tamanhos variando de 4 a 6um de
didmetro, variando de acordo com a espécie. Apresentam membrana externa fina, citoplasma
finamente granulado, e no seu interior sdo observados quatro esporozoitos livres em forma de
“C”, com um nucleo localizado centralmente (FAYER et al., 2004). Na parede do oocisto,
tem uma leve estrutura, por onde sairdo os esporozoitos durante a encistacdo (GONCALVES,
2008). Esses oocistos mantém sua infectividade no ambiente externo por varios meses,
principalmente em aguas e ambientes com elevado grau de umidade (SUNNOTEL et al.,
2006).

O ciclo bioldgico é monoxeno, a principal forma de infeccdo ocorre pela ingestdo
dos oocistos viaveis presentes na agua ou alimentos contaminados. Apds a ingestdo 0s
oocistos desencistam e os esporozoitos sdo liberados no intestino delgado e parasitam as
células epiteliais do trato gastrintestinal. Nestas células os parasitos realizam reproducéo
assexuada (esquizogonia ou merogonia) e em seguida a reproducdo sexuada (gametogonia),
produzindo macrogametas e microgametas. Apds a fecundacdo dos macrogametas pelos
microgametas, 0s oocistos se desenvolvem e esporulam no hospedeiro infectado. Dois
diferentes tipos de oocistos sdo produzidos: oocistos de parede espessa, que comumente Sao
eliminados nas fezes do hospedeiro e oocistos de parede fina que estdo envolvidos com a
autoinfeccdo do hospedeiro (PUTIGNANI; MENCHELLA, 2010).

3.3 Patogenia

A diarreia é o principal sinal clinico da coccidiose, as fezes apresentam odor
caracteristico e consisténcia amolecida. Os animais infectados, principalmente os leitdes,
sofrem com desidratagéo, definhamento, dificultando assim no seu desenvolvimento. Além da
diarreia, outros sinais clinicos podem ser considerados, como a perda de peso, anorexia e

atraso no desenvolvimento. A diarreia € o sinal clinico mais comum, no entanto sua causa
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deve ser investigada, pois outros agentes infecciosos podem ser responséveis pela mesma,
como bactérias, virus e inUmeras espécies de protozodrios. A infeccéo por C. suis promove a
destruicdo dos enterdcitos, que é a causa da diarreia nos animais (PAIVA, 1996).

Alguns estudos tém demonstrado que a manutencdo da morfologia e fungédo da
mucosa intestinal depende basicamente do suprimento continuo de nutrientes e do
crescimento e proliferacdo de agentes patogénicos no intestino (MORES; AMARAL, 2006).
O C. suis é responsavel por lesdes principalmente no jejuno e ileo, mas pode afetar também o
ceco e o colon dos animais. Durante o desenvolvimento intracelular, as células intestinais séo
destruidas (MUNDT; KOUDELA, 2005).

A estrutura das vilosidades € alterada pelo parasitismo, ocorrendo reducdo do
tamanho, fusdo das estruturas e necrose. Nos enterdcitos, muitas formas enddgenas dos
coccidios podem ser encontradas, principalmente, merozoitos e merontes, oocistos maduros
raramente estdo presentes (MORENO et al., 2007). Como resultado, a funcdo digestiva das
secOes afetadas do intestino é consideravelmente alterada, devido ao quadro de inflamacéo e
necrose intestinal que se estabelecem. Tanto a digestdo, quanto a absorcdo de nutrientes séo
alteradas. A mucosa intestinal se regenera relativamente rapido, quando a infec¢do é
controlada, entretanto os animais apresentam ganho de peso inferior aos animais néo
infectados. As células epiteliais tornam-se planas devido a descamacéo ap6s a infeccdo com
C. suis (VANNUCCI; GUEDES, 2009).

A gquantidade de oocistos ingeridos pode influenciar no grau das lesdes no animal
infectado. Leitdes com ate 20 dias de idade apresentam sinais clinicos mais severos, pois
ainda ndo apresentam imunidade desenvolvida, quanto mais jovem, os leitdes mais precoces
sdo as manifestacdes clinicas, a quantidade de oocistos ingerida também pode ter contribuicado
nos sinais clinicos (PAIVA, 1996). Muito poucos oocistos sdo necessarios para infectar os
leitbes. Os oocistos sdo extremamente resistentes e podem sobreviver por meses ou anos.
Apenas 100 oocistos esporulados causam doenca severa — em animais suficientemente jovens.
O fator determinante € a idade dos leitdes — quanto mais jovens, mais susceptiveis eles séo e,
portanto mais severo é o quadro clinico. Apos a terceira semana de vida, a doenga ndo é mais
clinicamente relevante (MUNDT; DAUGSCHIES, 2004).
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CAPITULO 1

INFECCAO POR Eimeria e Cystoisospora EM SUINOS NATIVOS DE CRIACAO
EXTENSIVA NO MARANHAO, BRASIL

INFECTION IN PIGS Eimeria and Cystoisospora NATIVES EXTENSIVE CREATING
MARANHAO, BRAZIL

Thayane Ferreira Fernandes®; Ana Clara Gomes dos Santos?

RESUMO

Os suinos podem ser acometidos por uma variabilidade de enfermidades entéricas como a
eimeriose e a cistoisosporose, atuando negativamente para o desenvolvimento dos animais. A
pesquisa teve como objetivo determinar a frequéncia e identificar as espécies do género
Eimeria e Cystoisospora que acometem suinos nativos de ambos os sexos e diferentes idades,
criados extensivamente no Maranh&o, durante o periodo seco e chuvoso. A pesquisa foi
realizada no municipio de Bacurituba, na Baixada Maranhense. Os suinos foram escolhidos
aleatoriamente, 180 amostras fecais foram coletadas diretamente da ampola retal e
transportados até o Laboratério de Parasitologia, da Universidade Estadual do Maranhdo.
Realizaram-se exames coproparasitologicos, para o diagnostico de oocistos nas fezes,
utilizando-se a técnica de Sheather (1923) e andlise em microscopia éptica em 100x.
Realizado a contagem de oocistos por grama de fezes (OoPG) pelo método de Gordon
Whitlock (1939) modificado e Figueiredo (1982), as amostras positivas que apresentaram
>500 oocistos foram acondicionadas, individualmente, em placas de Petri identificadas, com
solucdo de Dicromato de Potassio 2,5% e mantidas em bancada em ambiente de laboratério,
afericdo diaria por termohigrometro (27 + 2°C, 70£10%UR) e escotofase, para a esporulacao
dos oocistos. Apos, os oocistos foram concentrados pela técnica de centrifugo-flutuacdo de
Sheather (1923) e identificados com base nas estruturas morfométricas dos oocistos
esporulados, conforme descrito por Levine (1963), Soulsby (1987), Reboucas (1992),
Gongalves (2008) e Filho (2004). As espécies identificadas foram Eimeria debliecki, Eimeria
scabra, Eimeria perminuta, Eimeria porci, Eimeria polita, e Cystoisospora suis. Houve maior
frequéncia de parasitismo em suinos durante o periodo seco. Concluimos que 0s suinos
apresentam infeccdo por Eimeria e Cystoisospora sob a forma subclinica, sendo mais
frequente durante o periodo seco. E, a espécie Eimeria scabra foi mais frequente em ambos os
periodos.

Palavras-chave: Coccidios; Suinos; Baixada Maranhense.
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ABSTRACT

Pigs may be affected by variability of enteric diseases such as eimeriosis and cistoisosporose,
which are responsible for causing disease enteropathy, acting negatively to the development
of the animals. The research aimed to determine the prevalence and identify the species of the
genus Eimeria and Cystoisospora affecting native pigs of both sexes and different ages,
created extensively in Maranh&o, during the dry and rainy season. The survey was conducted
in the citie of Bacurituba in Baixada Maranhense. The pigs were randomized, 180 fecal
samples were collected directly from the rectum; then refrigerated and transported in cool
boxes with ice, to the Parasitology Laboratory of the State University of Maranh&o. Was
performed fecal examinations for diagnosis of oocysts in the feces, using the techniques of
Willis-Mollay (1921) and Sheather (1923) and method of Hoffman, Pons and Janer (1934)
and optical microscopy analysis 100x and 400x. Held oocyst count per gram feces (OoPG) by
the method of Gordon Whitlock (1939) and modified Figueiredo (1982). Positive samples
with>500 oocysts were placed individually in Petri dishes identified with dichromate solution
Potassium 2.5% and maintained bench in a lab environment, daily verification by
thermohygrometer (27+£2°C,70+10%RH) and scotophase for the sporulation of oocysts. After,
the oocysts were concentrated by the technique of centrifugal flotation Sheather (1923) and
identified based on morphological structures of oocysts as described by Levine (1963),
Soulsby (1987), Rebougas (1992), Gongalves (2008) and Filho (2004). The identified species
were Eimeria debliecki, Eimeria scabra, Eimeria perminuta, Eimeria porci, Eimeria polita,
and Cystoisospora suis. There was a higher prevalence of parasites in swine during the dry
season. We conclude that the pigs have Eimeria infection and Cystoisospora under the
subclinical form, being more prevalent during the dry season. And the species Eimeria scabra
was more prevalent in both periods.

Keywords: Coccidia; pigs; Maranhense lowered.
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1 INTRODUCAO

A coccidiose é uma doenca parasitaria, frequentemente diagnosticada, cujo surto
ocorre em zonas tropicais e temperada. Os oocistos esporulados sdo o estagio infectante da
doenca, logo a sua esporulagéo e liberacdo para o meio ambiente séo determinantes (DENIZ,
2008). A maioria dos coccidios € especifica para cada espécie de hospedeiro, infectando
apenas 0 seu hospedeiro natural. Coccidios em suinos pertencem tanto ao género Eimeria
quanto Cystoisospora, sendo a espécie Cystoisospora suis considerado o patdgeno primario
em suinos (SCHWARTZ, 2002).

Existe um grande nimero de espécies de Eimeria, no entanto, estas apresentam
grande especificidade em relacdo ao hospedeiro. A patogenicidade depende da espécie e
poucas sdo consideradas suficientemente patogénicas, para desencadearem manifestacfes
clinicas da doenca (LIMA, 2004). Os oocistos do género Eimeria em suinos sdo dificeis de
identificar quanto a respectiva espécie em razdo das consideraveis alteracdes morfoldgicas
encontradas em amostras de uma mesma espécie (IMAROM, 1997). Os oocistos de cada
espécie sdo morfologicamente diferentes, mas essencialmente tém caracteristicas analogas
(FORTES, 2004), os mesmos podem ser identificados de acordo com a forma e o tamanho.
As formas mais comuns séo esférica, oval ou elipsoide, e 0 tamanho das espécies comuns
varia de 15 a 50 um. O tempo gasto para que ocorra esporulacdo em condi¢Ges normais
também pode ser usado como parametro para identificacdo (URQUHART et al., 1998).

Os oocistos sdo considerados estruturas muito resistentes (LIMA, 2004). Quando
esporulados podem permanecer viaveis e infectantes por relativamente longos periodos de
tempo, podendo sobreviver no ambiente durante meses ou até mais de um ano (FAYER,
1980). Animais infectados geralmente desenvolvem uma importante imunidade com o
aumento da idade (REHMAN et al., 2011). Esta imunidade é espécie-especifica, mas ndo é
absoluta, pois os animais recuperados frequentemente se reinfectam com infeccdes discretas
que ndo os prejudicam, mas os transformam em portadores, que sdo fontes de infec¢do para os
animais mais jovens (LIMA, 2004).

O conhecimento das espécies de oocistos de coccidios intestinais que acometem
0S suinos nativos e a intensidade da infeccdo adquirida por esses animais é importante para o
conhecimento nutricional, produtivo e reprodutivo dos animais criados de forma ristica na
regido Baixada Maranhense. Ademais, o desconhecimento quanto a frequéncia das espécies
dos géneros Eimeria e Cystoisospora na criacdo desses animais, assim como aspectos
epidemioldgicos dos agentes patogénicos podem influenciar negativamente na cadeia de
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producdo, com déficit econdbmico. A pesquisa teve como objetivo determinar a frequéncia e
identificar as espécies do género Eimeria e Cystoisospora que acometem suinos nativos de
ambos o0s sexos e diferentes idades, criados extensivamente no Maranh&o, durante o periodo

seco e chuvoso.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Baixada Maranhense

A microrregido da Baixada Maranhense € uma das microrregifes do estado do
Maranhdo pertencente a mesorregido Norte Maranhense, localizada a Oeste e Sudeste da llha
de Séo Luis, formada por grandes planicies baixas que alagam na estacdo das chuvas, criando
enormes lagoas entre 0s meses de janeiro e julho. Essa regido se estende por mais de 20.000
km? e abrange cerca de 20 municipios, dentre esses a pesquisa foi realizada no municipio de
Bacurituba (2°4222" S ¢ 44°44'18" O), que dista 300 km da cidade de S&o Luis, MA (IBGE,
2008) (Figura 1).
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Figura 1 — Baixada Maranhense e municipio de Bacurituba onde foi realizada a pesquisa de

coccidios intestinais parasitas em suinos nativos.

O municipio de Bacurituba e Sdo Bento é o polo de criacdo de suinos de forma
rastica da Baixada Maranhense, onde criadores de outros municipios criam seus animais na
regido pelo espaco e alimentos oferecidos no campo, 0s animais s&o criados a solta (periodo
seco do ano) sem separacdo de machos e fémeas, jovens e adultos, reprodutores e matrizes. A
alimentacdo é baseada em vegetais nativos como tubérculos do Junco Rolico (Cyperus

articulatus), Aguapé Roxo (Nymphaea amazonum) e das sementes da Folha do Campo
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(Thalia geniculata). Esses animais sdo “selvagens”, e se alimentam ndo somente dos vegetais
nativos, mas de tudo que o campo disponibiliza como nos lagos (as) a presenca de pequenos
peixes, crustaceos e restos de animais. Durante o periodo chuvoso, os animais sdo levados
para os “retiros” (chiqueiro rustico feito de varas e cobertura com palhas de Palmaceas), local
constituido de chdo batido e os animais permanecem durante o pernoite, durante o dia
permanecem no local, onde existem os dejetos, diurese e ficam enlameados, nesse mesmo
local recebem alimentacéo e agua.

Esta pesquisa foi protocolada e aprovada sob o n° 021/2014 no Comité de Etica da

Universidade Estadual do Maranhao.

2.2 Coletas das fezes

Foram visitados trés retiros no municipio de Bacurituba, da Baixada Maranhense,
no qual a cada coleta foi realizada aleatoriamente, respeitando-se o0 manejo dos animais pelos
criadores, que consistia na venda dos suinos assim que adquiria o peso de engorda. E, antes da
coleta das amostras fecais, 0s suinos nativos foram examinados visualmente, considerando-se
alguns sinais/sintomas que se caracteriza um indicativo da coccidiose intestinal; como
diarreia, sangue e/ou muco nas fezes, emagrecimento progressivo, anemia, etc. Um total de
180 amostras fecais foi coletado de suinos nativos de idades variadas (30 dias a 54 meses) de
ambos 0s sexos, diretamente da ampola retal, com uso de luvas de procedimento cirdrgico,
lubrificadas com vaselina, acondicionadas em caixa isotérmicas e transportadas, sob-

refrigeracdo, para o Laboratorio de Parasitologia da Universidade Estadual do Maranh&o.

2.3 Processamento das amostras

No laboratério foram pesados 4g de fezes para realizar a técnica de centrifugo-
flutuacdo de acordo com Sheather (1923), com a finalidade de determinar a presenca de
oocistos das espécies do género Eimeria e Cystoisospora. Apés, a confirmacdo da presenca
dos oocistos, foi realizado a contagem de oocistos por grama de fezes (OoPG), considerando
se como ponto de corte, animais que apresentassem uma contagem de OoPG>500, que foram
diluidas em solucéo 2,5% de Dicromato de Potassio (K2Cr207), para esporulacédo e colocadas
em placas de Petri, contendo a relacdo de 1/6 de fezes para 5/6 de solugéo e colocadas sobre a
bancada em 27+2°C e umidade relativa do ambiente 70£10% por 15 dias para esporulacéo,

em escotofase e afericdo diaria através de termohigrémetro.
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Apos, a esporulacdo dos oocistos, para retirar o excesso da solugdo de Dicromato
de Potéssio, as amostras foram colocadas em tubos de centrifuga de 10mL e lavadas com agua
destilada, em seguida centrifugadas em 1500rpm por 10 minutos pelo menos trés vezes, até
ficarem totalmente limpidas, a solucdo foi retirada resultando apenas o sedimento. Esse
sedimento foi suspenso pela técnica de centrifugo-flutuacdo pelo método de Sheather (1923),
durante 10min a 1500rpm. O centrifugado foi retirado a parte suspensa em 50ul (2x)
colocadas em laminas microscopicas e leitura em microscopia Optica para deteccdo dos
oocistos esporulados (FIGUEIREDO, 1982). A observacdo dos oocistos utilizou-se
microscopio binocular marca Carl Zeiss (RFA) e Wild M-20 (Suica) com auxilio de objetiva
de 400x com a finalidade de visualizar as estruturas morfoldgicas. Foram mensurados apenas
0s oocistos esporulados e integros das espécies do género Eimeria e Cystoisospora. Para
tanto, foi utilizada uma ocular micrométrica K-15X PZO (Pol6nia), acoplada ao microscopio
binocular Carl Zeiss. Foi mensurado o didmetro maior (DM) e menor (dm) e calculado o
indice morfométrico (IM) (IM= DM/dm) dos oocistos e esporocistos, e averiguacdo da
presenca e auséncia de estruturas morfoldgicas internas. Para o calculo das médias e desvio
padrdo dos DM, dm e IM dos oocistos e esporocistos foi utilizado o software Microsoft Excel
2000®.

Para identificacdo dos oocistos recuperados utilizou-se como base nos critérios
morfométricos adotados por Levine (1963), Soulsby (1987), Reboucas (1992), Goncalves
(2008) e Filho (2004). Os oaocistos encontrados foram fotomiografados com auxilio de camera

acoplada ao microscépio.

2.4 Analise estatistica

Os dados foram armazenados no programa de informatica Excel for Windows, v.
2010, seguida da descricdo morfol6gica, morfometria dos oocistos e micrografias das espécies
de coccidios identificadas. A analise estatistica foi baseada no parasitismo dos animais
considerando-se 0 sexo, a idade e periodos do ano seco e chuvoso, através do teste de Fisher,
pelo programa estatistico GraphPad Prism 500® (GraphPad Software, Inc., San Diego, CA,
USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi evidenciado nenhum indicativo de coccidiose nos animais examinados. E,
pela analise morfométrica dos oocistos e esporocistos foram identificados quatro espécies do
género Eimeria e uma espécie do género Cystoisospora, coccidios pertencentes a Familia
Eimeriidae e Sarcocystidae, respectivamente. Observou-se também que as infecgdes eram
mistas, visto que, esses animais estavam parasitados por mais de uma espécie de coccidios.
Apbs esporulacdo, os oocistos foram mensurados e identificados. Nas amostras fecais dos
suinos nativos, apds esporulacdo foram encontradas durante o periodo chuvoso, as espécies de
C. suis, Eimeria perminuta, Eimeria scabra, Eimeria debliecki, e Eimeria polita (Tabela 1). A
espécie de maior frequéncia foi E. scabra com 31,8%, enquanto a de menor frequéncia foi E.
debliecki com 11,9%. As espécies C. suis, E. perminuta e E. polita, obtiveram frequéncia de
26,8%, 16,7% e 12,8%, respectivamente.

Tabela 1 - Morfometria dos oocistos esporulados das espécies do género Eimeria e
Cystoisospora em suinos criados extensivamente na Baixada Maranhense, no periodo
chuvoso, 2014 a 2015.

Oocisto (pum) Esporocisto (um)

Espécies Diametros Diametros

.M.* .M.*

Polar Equatorial Polar Equatorial

C. suis 21,61+3,63 21,45+3,18 1,00+0,03 14,36+3,00 9,05+2,52 1,64+0,34
E. perminuta 21,75+3,08 21,75+3,08 1,000 12,72+221 8,35+1,57 1,57+0,38
E. scabra 33,02+3,92 25,04+3,71 1,3240,08 15,17+3,67 11,29+1,31 1,34+0,30
E. debliecki  29,04+3,34 25,41+3,30 1,14+0,03 14,32+3,01 10,85+1,39 1,34+0,32
E. polita 40,14+6,36 27,60+5,49 1,47+0,12 18,71+5,12 12,13+2,12 1,54+0,35

I.M.= Indice morfométrico; um= micrémetros

A regido da Baixada Maranhense possui campos que alagam durante a estacdo
chuvosa, nesse periodo os suinos nativos ficam confinados em “retiros” em lugares mais

elevados durante dia e noite, recebendo alimentagdo no coxo, no chdo e agua ad libitum “em
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baldes plasticos, pneus”, sendo que esse local é improprio, como o solo é muito Umido para
manutencdo dos mesmos, realizam a evacuagdo e diurese in loco; muita das vezes alguns
animais apresentam diarreia, devido ao estresse e deficit de resisténcia, permitindo a acéo de
agentes patogénicos oportunistas (bacteérias, virus, etc.), propiciando também a transmissdo da
coccidiose, visto que, inexiste 0 manejo higiénico-sanitario e nutricional, divisdo de animais
por faixa etaria, no qual os suinos adultos e jovens coabitam no mesmo espaco, havendo uma
superlotacdo de animais. Condicdes estas que o confinamento permite o estresse do animal e a
diminuicdo da resisténcia imunologica, fatores determinantes para que a doenga clinica se
exacerbe, propiciando também 6bito de animais, principalmente os jovens.

No periodo seco a espécie de maior frequéncia foi E. scabra com 46,7% e menor
frequéncia C. suis com 4,7%. As espécies E. polita, E. debliecki e E. perminuta, apresentaram
frequéncia de 24,5%, 17,9% e 6,2%, respectivamente. As espécies identificadas no periodo

seco e sua analise morfométrica, estdo sumarizadas na tabela 2.

Tabela 2 - Morfometria dos oocistos esporulados das espécies do género Eimeria e
Cystoisospora em suinos criados extensivamente na Baixada Maranhense, no periodo seco,
2014 a 2015.

Oocisto (pum) Esporocisto (um)

Espécies Diametros Diametros

.M.* .M.*

Polar Equatorial Polar Equatorial

C. suis 21,56+2,99 21,56+2,99 140 13,79+2,51 8,70+1,78 1,62+0,33
E. perminuta 26,14+3,47 26,14+3,47 140 13,27+2,09 10,53+1,94 1,29+0,29
E. scabra 33,26+3,28 25,76+£3,27 1,29+0,03 15,13+3,30 11,41+0,82 1,32+0,29
E. debliecki  30,24+2,83 26,49+2,83 1,14+0,01 14,92+252 11,39+1,44 1,31+0,22
E. polita 39,0645,42 27,04+4,29 1,45+0,10 18,13+3,98 11,84+143 1,53+0,32

I.M.= Indice morfométrico; um= micrometros

Durante o periodo seco, 0s suinos sdo criados a solta nos campos, onde realizam
longas caminhadas em buscar dos alimentos, onde reviram a terra para se alimentar de

tubérculos de vegetais nativos da regido, como tubérculos do Junco Rolico (Cyperus
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articulatus), Aguapé Roxo (Nymphaea amazonum) e das sementes da Folha do Campo
(Thalia geniculata). Em alguns locais dos campos, regido mais baixa, existe lagos (as) e
acudes, no qual sdo utilizados para beber agua, e também para se alimentarem de peixes
nativos (Hoplias malabaricus (traira), Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju), caramujos, etc.

Tenter et al. (2002) afirmaram que os caracteres fenotipicos tradicionalmente
utilizados para a classificacdo de coccidios de Eimeria incluem a morfologia dos estagios
disponiveis do parasita e especificidade de hospedeiros.

As especies encontradas na pesquisa foram caracterizadas como:

Cystoisospora suis Biester, 1934

Os oocistos apresentaram-se na forma esférico a subesférico, medindo 21,6+3,56
pum por 21,4+3,16um no seu didmetro polar e equatorial respectivamente, com indice
morfométrico de 1,00+0,03. Apresentaram coloracdo amarelada, auséncia de micropilo e
parede dupla de aparéncia lisa. O valor do DM minimo encontrado foi de 15um e maximo
37,5um, para o dm o valor minimo foi de 15um e maximo 33,75um. Os dois esporocistos
mediam 14,29+2 95um x 9,01+2,44um para o didmetro polar e equatorial respectivamente,
cada um contendo quatro esporozoitas, apresentando-se na forma elipsoidal e com residuos
granulares presentes, com indice morfométrico de 1,63+0,34. O valor do DM minimo achado
foi de 11,25um e maximo de 26,25 um, para o dm o valor minimo foi 7,5um e maximo
18,75um (Figura 2).

No presente estudo, as medidas obtidas para o DM; dm e IM dos oocistos foi
diferente do encontrado por Reboucas et al. (1992) e Levine (1963), onde 0 aspecto
morfoldgico do oocisto foi 0 mesmo observado pelo primeiro autor e o segundo, que afirma
que ele pode variar de subesférico a elipsoide. As caracteristicas morfologicas e os valores
morfométricos encontrados nesse estudo estdo dentro dos valores mensurados por Soulsby
(1987).
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Figura 2 - Micrografia de oocisto esporulado de Cystoisospora suis: a) 100x; b)
400x, recuperado nas fezes de suinos nativos da Baixada Maranhense.

Eimeria perminuta Yakimoff, 1936

Os oocistos mediram 22,93+3,62um X 22,93+3,62um para seu didmetro polar e
equatorial, respectivamente, apresentando indice morfométrico de 1,00+0. Apresentou na
forma esférica, coloracdo amarelada a transparente, auséncia de micropilo e residuos, com
parede dupla de aspecto aspero. O valor do DM minimo encontrado foi de 15um e maximo
37,5um, para o dm o valor minimo foi de 15um e maximo 37,5um. Os quatro esporocistos
apresentaram, respectivamente, para o didmetro polar e equatorial 12,89+2,2um por
8,95+1,90pum, com indice morfométrico de 1,49+0,37. Apresentaram forma esférica a eliptica
e auséncia de granulo polar. O valor do DM minimo achado foi de 7,5um e maximo de
18,75um, para o dm o valor minimo foi 7,5um e maximo 15um (Figura 3).

O valor do DM e dm do oocisto foi acima do encontrado por Levine (1963) e
Soulsby (1987); no entanto, o aspecto morfoldgico do oocisto observado nesse estudo foi
semelhante ao encontrado por Levine (1963), que afirmou que 0s oocisto apresentam variacao
na morfologia de esférico a elipsoidal. Entretanto, ao se comparar com os dados de Soulsby
(1987) apresentou diferenca morfoldgica.
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Figura 3 - Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria perminuta: a) 100x;
b) 100x, recuperado nas fezes de suinos nativos da Baixada Maranhense.

Eimeria scabra Henry, 1931

Os oocistos mediram 32,99+3,42um X 25,31+3,34um para o didmetro polar e
equatorial, respectivamente, com indice morfométrico de 1,30+0,06. Apresentou formato
ovoide, coloracgdo transparente, dupla parede grossa e de aparéncia lisa, micrdpilo presente em
alguns oocistos mensurados e auséncia de residuos. O valor do DM minimo encontrado foi de
22,5um e maximo 48,75um, para o dm o valor minimo encontrado foi de 18,75pum e maximo
de 41,25um. Os esporocistos mediram 14,78+3,40um X 11,37+1,06pm para o didmetro polar
equatorial, respectivamente, com indice morfométrico de 1,30+0,29, apresentando forma
esférica a eliptica, alguns com presenca de granulo polar. O valor do DM minimo achado foi
de 11,25um e maximo de 26,25um, para o dm o valor minimo foi 7,5um e maximo 18,75um
(Figura 4).

Os valores obtidos para DM, dm, IM e a morfologia nesses estudo foram o0s
mesmos encontrados por Filho et al. (2004), como também a presenca de micrépilo e os
valores mensurados por Soulsby (1987). Entretanto, Levine (1963) ja observou formas
ovoides a elipsoides com DM e dm diferentes dos observados nesta pesquisa. Ademais,
Gongalves (2008) encontrou medidas morfométricas nos oocistos diferentes, observando
também a presenca do o corpo de “Stieda”, estrutura essa que nao foi observada nessa
pesquisa.
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Figura 4 - Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria scabra, oocisto sem a
presenca da micropila (a) 400x e com a micrépila (b) 400x, recuperado nas
fezes de suinos nativos da Baixada Maranhense.

Eimeria debliecki Douwes, 1921

Os oocistos mediram 29,67+£3,01um X 25,974£2,99um para o diametro polar e
equatorial, respectivamente, com indice morfométrico de 1,14+0,02. Apresentou forma
subesférica, parede dupla de aspecto lisa, coloracdo transparente, residuos ausentes, micropilo
presente em alguns oocistos mensurados. O valor do DM minimo encontrado foi de 18,75um
e maximo 41,25um, para o dm o valor minimo encontrado foi de 15um e maximo de 37,5um.
Os esporocistos mediram respectivamente para o diametro polar e equatorial, 14,48+2,78um
por 11,15+1,34um, com indice morfométrico de 1,31+0,26, apresentando formato esférico e
granulo polar ausente. O valor do DM minimo achado foi de 11,25um e maximo de 22,5um,
para o dm o valor minimo foi 7,5um e maximo 15um (Figura ).

Os resultados da morfometria dos oocistos encontrados nesse estudo foram
divergentes ao observado por Gongalves (2008) e Soulsby (1987); porém as caracteristicas
morfolégicas e a presenca da micrépila encontradas nesta pesquisa foram semelhantes as
observadas por Soulsby (1987). No entanto, tanto a morfologia quanto a micrométrica foram
semelhantes as encontradas por Levine (1963), que afirmou que a espécie pode apresentar a
forma subesférica.
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Figura 5 - Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria debliecki, oocisto sem
a presenca da micropila (a) (400x) e com a micrépila (b) (400x), recuperado nas
fezes de suinos nativos da Baixada Maranhense.

Eimeria polita Pellérdy, 1949

Os oocistos mediram 39,46+5,82um x 27,19+4,80um para o didmetro polar e
equatorial, respectivamente, com indice morfométrico de 1,46+0,11, que apresentaram forma
elipsode, coloracdo transparente a amarelada, residuos ausentes, com parede dupla e de
aparéncia lisa e micropilo presente em alguns oocistos. O valor do DM minimo encontrado foi
de 30pum e méximo 52,5um, para o dm o valor minimo encontrado foi de 18,75um e maximo
de 40pum. Os quatro esporocistos mediram para o didmetro polar e equatorial respectivamente,
18,23+4,55um por 11,89+1,68um, com indice morfométrico de 1,53+0,34, apresentando
formatos elipsoides e presencga de granulo polar. O valor do DM minimo encontrado foi de
11,25um e maximo 33,75um, para o dm o valor minimo encontrado foi de 7,5um e maximo
de 18,75um (Figura 6).

No presente estudo, as medidas obtidas para o DM e dm dos oocistos, foi
diferente ao resultado obtido por Filho et al. (2004). Quanto as caracteristicas morfolégicas,
principalmente a auséncia de micropila observada nos trabalhos realizados por Gongalves
(2008) foram semelhantes as encontradas nesta pesquisa. Considerando somente o aspecto
morfolégico, o0s oocistos esporulados foram semelhantes aos observados por Levine (1963) e

Soulsby (1987) e os autores citados anteriormente.
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Figura 6 - Micrografia de oocisto esporulado de Eimeria polita, oocisto sem
a presenca da micropila (a) (400x) e com a micropila (b) (400x), recuperado
nas fezes de suinos nativos da Baixada Maranhense.

Em algumas observacdes da morfologia dos oocistos, ndo foi possivel visualizar a
dupla camada (membrana) da parede do mesmo, no entanto, Belli et al. (2006) afirma que a
ndo observagdo da camada dupla da parede do oocisto é devido as camadas serem muito finas
e estdo fundidas, o que dificulta a sua observacado correta por microscopia éptica de luz.

Observou-se uma variabilidade morfoldgica de oocistos esporulados nesse estudo
compativeis com outros autores, no entanto, Todd; Ernst (1997) afirmaram que varios fatores
podem alterar a morfologia dos oocistos dentro de uma mesma espécie, assim como, espécies
distintas podem possuir estadios evolutivos com morfologia semelhante.

Algumas caracteristicas devem ser consideradas para a identificacdo e
classificacdo de uma espécie de coccidio, como espécie hospedeira susceptivel, localizagdo de
cada estadio evolutivo no hospedeiro, patogenicidade, especificidade imunoldgica, periodo
pré-patente, e tempo de esporulacdo. Uma caracteristica morfoldgica considerada de grande
importancia no auxilio da diferenciacdo das espécies do género Eimeria é o indice
morfométrico, uma vez que o tamanho do oocisto pode ser varidvel, mas seu indice
morfométrico (IM) tende a ser constante, permitindo verificar a tendéncia da forma do oocisto
(LONG; JOYNER, 1984). A variacdo no tamanho dos oocistos esta relacionada as sucessivas
infeccbes encontradas em condicBes naturais e, do estado fisiol6gico do hospedeiro (FAYER,
1980). Joyner (1982) propds a substituicdo do calculo do IM utilizado habitualmente, uma vez
que apesar de ocorrerem deformacdes, 0s oocistos apresentavam sua forma caracteristica

dentro de uma mesma faixa de dimensdes, tendendo a ser mais constante do que o tamanho.
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As espécies identificadas no presente estudo foram encontradas por outros autores
em regibes diferentes do Brasil e do mundo, mostrando como esses parasitas podem se
disseminar em ambientes/ecossistemas diversos. Ramirez et al. (2008) encontrou as especies
E. scabra, E. polita, E. debliecki, E. porci, E. neodebliecki, E. suis e C. suis. no municipio de
Rio Claro, microrregido do Vale do Paraiba, Sul Fluminense, (RJ), onde 0s suinos eram
criados de forma rustica. Filho et al. (2004) ao identificar espécies do género Eimeria em
suinos criados em condig¢des rusticas no municipio de Campos dos Goytacazes, Estado do Rio
de Janeiro, encontrou as espécies E. neodebliecki, E. scabra e E. polita. Pinto et al. (2007) ao
verificar a ocorréncia de endoparasitoses em suinos criados a solta na periferia de Itabuna na
Bahia, encontraram 70% de suinos parasitados com oocistos de coccidios (Eimeria sp. e
Cystoisospora sp.). Nishi et al. (2000) encontraram 22,8% de coccidios em suinos no Estado
de Minas Gerais e 13,7% em suinos em S&o Paulo.

D’Alencar et al. (2006) acharam apenas 1,60% dos suinos infectados por
coccidios, no qual 0,71% para o género Eimeria e 0,44% para C. suis no municipio de
Camaragibe, em Pernambuco. Essa baixa prevaléncia encontrada pelos autores pode ser
explicada pelo sistema de criagdo dos animais, que foi o regime confinado, onde os animais
tinham alimentacdo, medicacdo e manejo adequado, o que diminui o indice de infeccdo por
coccidios.

Hamadejova et al. (2005) encontrou a prevaléncia de 24,8% de C. suis em leitdes
da Republica Tcheca, onde a frequéncia foi maior no outono e menor no verao. Prevaléncia
semelhante foi achada por Karamon et al. (2007), em que 27,8% dos leitdes em fazendas da
Poldnia apresentaram C. suis e E. debliecki (1,4%), E. suis (0,4%) e E. polita (1,9%). O
mesmo autor ainda afirma que o sistema de producdo, as condicdes de criacdo e o estado de
higiene em granjas de suinos também podem ter um impacto sobre algumas diferencas na
prevaléncia de infeccBes de coccidios em leitbes. Chae et al. (1998) encontraram a maior
frequéncia de Isosporose em rebanhos suinos nos meses de verdo, quando a temperatura nas
baias acelera a esporulacéo dos oocistos. Leon (2009) encontrou uma prevaléncia de 31,9% de
C. suis em leitdes de até duas semanas de idade em suinoculturas intensivas localizadas no
Estado de Aragua, Venezuela.

Os oocistos encontrados e mensurados no presente estudo apresentaram um
pleomorfismo em comparacdo com medidas encontradas por outros autores (GONCALVES,
2008) e (FILHO, 2004). De acordo, com Fayer (1980) e Joyner (1982), o pleomorfismo
encontrado na observacdo microscopica de oocistos distintos, pode ser resultado da

dificuldade, ou facilidade, do desenvolvimento dos oocistos frente aos mecanismos de defesa
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do hospedeiro, das reinfeccGes, ou de fatores de diapausa que variam de espécies de coccidios
em um mesmo e/ou diferentes hospedeiros.

Os dados climaticos de temperatura média (24h) e pluviosidade acumulada (24h)
dos municipios pertencentes a Baixada Maranhense demostraram que nos meses do ano de
2013 houve uma variacdo entre 30,5 a 31,5 °C. Em 2014 apresentou temperaturas abaixo de
30°C nos meses de outubro a dezembro; enquanto, os meses anteriores (janeiro a agosto)
foram acima de 30°C com variagdo ate 31,5°C. E, no ano de 2015, somente 0 més de janeiro
apresentou a média de 29,8°C, e a partir de fevereiro essa temperatura foi constante sem
nenhuma variacao, até o més de outubro do referido ano (31,3°C), portanto considera-se que a
temperatura anual da regido da Baixada Maranhense é elevada (Figura 7A).

Quanto a pluviosidade foi observado, que durante os meses de janeiro a julho do
periodo de 2013 a 2014 houveram chuvas espacadas, sendo que no ano de 2014 e 2015
obtiveram maiores picos de chuvas no més de maio, para ambos. Entretanto, no ano de 2015
houve chuvas no més de margo e maio. A partir de agosto até dezembro de 2013 a 2015 néo
ocorreram chuvas, durante esses periodos; observando-se a existéncia ciclica das chuvas, isto
é, inicio do periodo seco do ano. A Baixada Maranhense apresenta periodos de variabilidade,
escarces de chuvas e periodos isentos de chuva (Figura 7B).

Essas caracteristicas principais do clima da Baixada Maranhense, é a presenca de
dois periodos distintos: um chuvoso e outro de seca, além da seca seguida de estiagem,
aparentando paisagens diferenciadas do local, em funcdo da sazonalidade. Segundo Silva
(2007), o municipio de Pinheiro apresenta clima quente e Umido, com duas estacdes
climéaticas bem definidas: a estacdo de estiagem entre os meses de agosto e dezembro e a
estacdo chuvosa, de janeiro a julho com indices pluviométricos em torno de 2000 a 2400
mm/ano, com temperatura anual entre 26°C a 32°C e umidade relativa do ar variando entre 79
e 82%. Durante a pesquisa realizada pelo autor citado anteriormente, a subestacdo
Meteoroldgica estava localizada no municipio de Pinheiro, MA, portanto, estes dados s&o
acreditados considerando-se a proximidade do municipio de Bacurituba, MA da realizacéo da

pesquisa, onde os dados meteoroldgicos sdo similares.
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Figura 7 — A) Valores médios da temperatura (°C); B) Pluviosidade

acumulada (mms3), periodo de 2013 a 2015, da Baixada Maranhense.
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Valores médios do OoPG encontrados apresentaram uma variacao de 770 a 1390

(periodo seco) e 523,33 a 673,33 (periodo chuvoso), demonstrando assim que houve

interferéncia durante o periodo seco, com quantitativos elevados de OoPG. Entretanto, quanto

ao periodo, os animais estavam menos parasitados, isto é, eliminavam oocisto em menor

quantidade durante o periodo chuvoso do que no periodo seco. Esse evento deve-se a0 manejo

dos animais realizados pelos criadores da regido, que mantem 0s animais confinados em

retiros durante o periodo das chuvas, com alimentacdo e agua ad libitum, fato este, que

inexiste déficit de energia, isto €, 0s animais nao apresentam desperdicio de energia, pois ndo

realizam longas caminhadas a procura de alimento; portanto ocorre um equilibrio fisiol6gico

entre parasito/hospedeiro (Figura 8).

1400
= 1200
3
-
= 1000
§
3 800 -
2
O 600
L=
=
g 400
s 200
0 ;=
P.S. P.s. PS. P.C. P.C. P.C.
out/14 mar/15 set/15 abr/14 jun/14 mai/l5
1 22 3 1 22 3
B Temperatura 29.6 31.3 31.3 31 314 31.3
m PRPacum.24h 0 11.4 0 11 8.5 15,22
OoPG 796.66 770 1390 673.33 636,66 523,33

Figura 8 — Valores médios de temperatura, pluviosidade e OoPG de coccidios de suinos nativos

da Baixada Maranhense, durante o periodo seco e chuvoso de 2014 a 2105.
Fonte: Municipio de Alcantara (02°20' S; 44°24' W com Alt. 56. NUGEO/UEMA

A maior carga parasitaria observada foi durante o periodo seco, devido aos

animais ter que se deslocar em longas caminhadas em busca de alimento, realizando um

elevado gasto energético,

ocasionando assim um desequilibrio no organismo e
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desestabilizando o sistema imune, facilitando a infeccdo por coccidios e/ou outras
enfermidades infecciosas por bactérias, virus ou entdo as metabolicas.

Quando se comparou 0 parasitismo dos coccidios intestinais nos suinos nativos
durante o periodo seco e chuvoso, independente da idade e do sexo. Quanto aos animais
adultos foi observado que as fémeas estavam mais parasitadas do que os machos (P>0,05). E
ao se comparar as fémeas adultas com os machos jovens, também ocorreu 0 mesmo evento,
isto €, as fémeas adultas tinham maior parasitismo (P>1,000), apesar do elevado parasitismo,
ndo houve diferenca estatistica entre estes, pelo teste do Qui-quadrado. Entretanto, na
comparagdo com as fémeas jovens, houve diferenca estatistica significativa (P<0,0337).
Quanto, aos animais jovens, nem o sexo e a idade ndo foram determinante para a presenca da
infeccdo por coccidio, isto é, na analise estatistica ndo foi verificada diferenca estatistica
significativa (P>0,2218).

Podemos inferir na pesquisa realizada nos suinos nativos da Baixada Maranhense
demonstraram que os machos adultos apresentaram menor parasitismo, tanto no periodo seco
como no chuvoso, em comparacao as fémeas adultas e jovens; assim como 0s machos jovens.
Isto se deve ao manejo reprodutivo, visto que, 0s machos adultos geralmente sdo em menor
quantidade nas criagBes suinicolas da regido; ja os machos jovens permanecem mais tempo

juntos as matrizes, até o descarte e/ou a castragdo para a engorda e comercializacao.

Tabela 3 — Frequéncia de parasitismo por coccidios em suinos nativos da Baixada

Maranhense, considerando sexo e idade, durante o periodo seco e chuvoso de 2014 a 2015.

Periodo Adultos Jovens

do ano Machos Fémeas Machos Fémeas
Seco 92 27ab 24abd 30acd
Chuvoso 102 37ab 25abd 18acd
Total 19 64 49 48

Letras minusculas iguais na horizontal ndo diferem entre si pelo Teste do Qui-Quadrado e teste de Tukey
(P>0,05; P>1,000). Valor do Teste Qui-quadrado calculado = 0,87 OR= 0,9098; I1C (95%) = 0,4978 - 1,663
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4 CONCLUSAO

Os suinos nativos da Baixada Maranhense apresenta infeccdo por coccidios
intestinais das espécies Eimeria polita, Eimeria scabra, Eimeria debliecki, Eimeria perminuta
e Cystoisospora suis verificadas tanto no periodo seco como no chuvoso. A espécie Eimeria
scabra foi a que apresentou a maior frequéncia nos dois periodos do ano pesquisados. Os
animais apresentam maior carga parasitaria, durante o periodo seco, independente das

espécies de coccidios.
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CAPITULO 2

FREQUENCIA DE Cryptosporidium spp. EM SUINOS NATURALIZADOS DE
CRIACAO EXTENSIVA EM CAMPOS ALAGADOS NO MARANHAO, BRASIL

FREQUENCY OF Cryptosporidium spp. IN SWINE CREATION OF NATURALIZED
EXTENSIVE IN THE FLOODPLAINS MARANHAO, BRAZIL

Thayane Ferreira Fernandes®; Ana Clara Gomes dos Santos?

RESUMO

Cryptosporidium spp. é considerado um parasito cosmopolita de carater zoonético, a diarreia
causada por esse parasito mostra um quadro clinico raro e ndo hemorrégica profusa. O
objetivo do trabalho foi verificar a frequéncia de Cryptosporidium spp. em suinos
naturalizados de criacdo extensiva em campos alagados no Maranh&o. O estudo foi realizado
no municipio de Bacurituba. Os suinos foram escolhidos aleatoriamente, 180 amostras foram
coletadas, onde o material fecal foi colhido diretamente da ampola retal, com auxilio de luvas
lubrificadas e identificadas. Em seguida refrigerados e transportados em caixas isotérmicas,
com gelo, até o Laboratério de Parasitologia da Universidade Estadual do Maranhdo. Para
diagndstico realizou-se a técnica de concentracdo, pelo método de Hoffman, Pons e Janer
(1934) e coloracdo dos oocistos pela técnica de Ziehl Neelsen utilizando-se o Verde
Malaquita como contra-corante. Foi pipetado 50ul da concentracdo fecal, colocados sobre as
laminas microscopicas e feito os esfregacos. As laminas foram secas com uso de secador,
fixadas em alcool absoluto por cinco minutos e em seguidas flambadas. Foi colocada sobre as
laminas, solucdo de fucsina, por cinco minutos e seguida, lavadas em &gua corrente,
posteriormente submersas por duas a quatro vezes em alcool &cido a 1% e lavadas em &gua
corrente. Finalmente, a solucdo de Verde Malaquita foi colocada por sobre as Idminas por um
minuto, e essas foram novamente lavadas em agua corrente, e secas a temperatura ambiente.
Observou-se uma frequéncia de 26,7% de parasitismo por Cryptosporidium spp. nos suinos
examinados, sendo 0s animais jovens mais susceptiveis a infeccdo. Nao foi observada
diferenca estatistica significativa dentre os sexos dos animais (P>0,05). A carga parasitaria foi
de leve, sendo que as fémeas jovens e adultas apresentaram maior positividade. Concluimos
gue os suinos da Baixada Maranhense albergam o Cryptosporidium spp. de forma
assintomatica, o que mantém a disseminacgdo do protozoario entre 0s animais, principalmente
no periodo das chuvas, onde permanecem confinados em retiros.

Palavras-chave: Cryptosporidium spp.; Oocistos; Ziehl Neelsen.

'Mestranda em Ciéncia Animal
?Bolsista Fixacdo de Doutor/Mestrado em Ciéncia Animal/lUEMA

50



ABSTRACT

Cryptosporidium spp. is considered a cosmopolitan parasite zoonotic, diarrhea caused by this
parasite shows a rare clinical condition and, when present, is a non-hemorrhagic diarrhea
profuse. The aim of the study was to determine the prevalence of cryptosporidiosis in pigs
naturalized extensive breeding in flooded fields in Maranhdo. The study was conducted in the
citie of Bacurituba. The pigs were randomized, 180 samples were collected, where the fecal
material was collected directly from the rectum, with the help of lubricated and identified
gloves. Then refrigerated and transported in cool boxes with ice, to the Parasitology
Laboratory of the State University of Maranh&o. For diagnosis performed to concentration
technique, the method of Hoffman, Pons and Janer (1934) and staining by the Ziehl Neelsen
oocysts technique using Malachite Green as the counter stain. It was pipetted 50mL of fecal
concentration, placed on microscope slides and smears made. The slides were dried with dryer
use, fixed in absolute alcohol for five minutes and flamed followed. Was placed on slides,
fuchsin solution for five minutes and then washed in water, then immersed for two to four
times in 1% acid alcohol and washed in water. Finally, Malachite Green solution was placed
over the slides for one minute, and these were again washed in water and dried at room
temperature. There was a prevalence of 26.7% of parasitism by Cryptosporidium spp. in the
pigs examined, young animals more susceptible to disease, though not presenting any
symptoms. There was no significant statistical difference among the sexes of animals (P>
0.05). The parasite load was mild to moderate, and the young animals and adult females had
higher positivity. We conclude that pigs Baixada Maranhense harbor Cryptosporidium spp.
asymptomatically, which keeps the spread of the parasite among animals, especially during
the rainy season, where they remain confined in retreats.

Keywords: Cryptosporidium spp.; oocysts; Ziehl Neelsen.

51



1 INTRODUCAO

Os suinos sdo espécies apresentam uma acentuada importancia na producao de
carne para o consumo humano, e dependendo da rentabilidade desta producdo e do grau de
eficiéncia da mesma, as doencas parasitarias podem conduzir a perdas bastante significativas
nos principais indicadores da eficiéncia produtiva (DURO, 2010).

A importancia de Cryptosporidium spp. em animais de producdo é traduzida nao
sO pelo potencial zoonotico de algumas espécies como também pela perda econdmica que esta
infeccdo promove (OLSON et al., 2004), que podem ser diretas e indiretas, por comprometer
0 desenvolvimento e a producdo, havendo uma reducdo no ganho de peso dos animais
acometidos, especialmente quando sdo mantidos em sistema de criagdo com falhas no manejo
sanitario e nutricional (SOLTANE et al., 2007). Pelo fato do Cryptosporidium spp.
geralmente ocorrer de forma assintoméatica ou com poucas alteracdes clinicas nos suinos
(VITOVEC et al., 2006), a sua presenca pode ndo ser notada nas criacdes, 0 que provoca
prejuizos econdmicos para o produtor (BILIC; BILKEI, 2006).

Cryptosporidium spp. tem sido encontrado parasitando suinos em diversas partes
do mundo, Vitovec et al. (2006) encontraram o parasito em fazendas no Sul da Boémia na
Republica Checa, sendo observada em leitdes pré-desmamados (5,7%) e leitdes desmamados
(24,1%). Em fazendas no Sul da Alemanha, Weiler et al. (2001) encontraram somente 1,4%
de Cryptosporidium spp. em leitdes com diarreia. Suarez-Luengas et al. (2007) encontraram
oocistos de Cryptosporidium em 22,5% dos suinos analisados provenientes de fazendas na
Espanha. Fiuza (2008) encontrou 40% e 29,3% de prevaléncia de Cryptosporidium em
granjas familiares e tecnificadas, respectivamente, no Rio de Janeiro.

A principal metodologia de diagndstico utilizada, na maioria dos laboratorios, é a
que permite a identificacdo da presenca de oocistos nas fezes, sem a determinacgdo da espécie
de Cryptosporidium envolvida (O’DONOUGHUE, 1995). Este fato deve-se a duas razdes
principais: a facilidade dos procedimentos laboratoriais e o relativo baixo custo, quando
comparados a metodologias mais elaboradas, como a reacdo da Polimerase em cadeia (PCR).
Essa identificacdo pode ser realizada mediante técnicas de coloracdo de esfregacos fecais em
laminas de vidro ou por técnicas de exames a fresco (HUBER; BOMFIM; GOMES, 2004).

A Baixada Maranhense concentra o maior polo de suinos naturalizados
explorados em sistemas ultra-extensivos do Nordeste do Brasil. O Maranhdo apresenta um
dos mais baixos indices de desenvolvimento humano do Brasil, a criagdo rustica de suinos
apresenta-se como atividade de grande importancia social, como criacdo de subsisténcia, a
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investigagdo das coccdioses contribuira com o desenvolvimento humano e,
consequentemente, do Estado, sendo também que ocorre a inexisténcia de informacdes a
respeito das doencas parasitarias que acometem o0s suinos nativos, o que dificulta a adogéo de
medidas de controle. O objetivo do trabalho foi verificar a frequéncia de Cryptosporidium

spp. em suinos naturalizados de criacdo extensiva em campos alagados no Maranhéo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Processamento das amostras fecais

Foram visitados retiros (selecionados por conveniéncia) de suinos nativos do
municipio de Bacurituba, (criados de forma rastica) localizado na microrregido da Baixada
Maranhense, da Macrorregido Norte do Estado, apresentando a seguinte coordenada
geografica (2°42'22" S e 44°44'18" O), dista 300 Km de Séo Luis, MA. Foram coletadas 180
amostras fecais de suinos de idades variadas, entre 30 dias a 54 meses, de ambos 0s sexos,
diretamente da ampola retal, com uso de luvas de procedimento cirdrgico e lubrificadas com
vaselina, acondicionadas em caixas isotérmicas em baixa temperatura (8-10°C) e conduzidas
ao Laboratorio de Parasitologia da Universidade Estadual do Maranh&o, para processamento e
diagnédstico da presenca de oocistos de Cryptosporidium spp. nas fezes dos suinos. Foi
utilizada a técnica de concentragdo por sedimentacdo simples, pelo método de Hoffman, Pons
e Janer (1934) e coloracao dos oocistos pela técnica de Ziehl Neelsen, utilizando-se o Verde
Malaquita como contra-corante. Considerou-se nesse estudo como animais jovens até 12
meses de idade e adultos acima dessa faixa etaria, de acordo com Mundim (2004).

Esta pesquisa foi protocolada e aprovada sob o n° 021/2014 no Comité de Etica da
Universidade Estadual do Maranh&o.

2.2 Preparacdo das laminas

Foram utilizadas quatro gramas de fezes individuais dos suinos, acondicionadas
em tubos de ensaio com tampa e identificados. Apds processamentos da técnica de
concentracdo de oocistos foi retirada uma aliquota de 50ul do analitico, colocada sobre a
lamina e realizado os esfregacgos; em seguida secos com auxilio de um secador, fixadas em
Alcool Absoluto e flambadas em chama. Apds secagem foi realizado o protocolo de coloragéo
segundo Ribeiro (2015), que consiste no uso de solucdo de Fucsina, lavagem em &agua
corrente; imersdo em Alcool Acido a 1%, posteriormente lavadas em agua corrente, seguida
de imerséo das laminas na solucdo de Verde Malaquita por um minuto, novamente lavadas em
agua corrente e secas a temperatura ambiente. Apés esse procedimento foi realizado a leitura

das laminas em microscopia Optica, em objetiva de 40x e de imersdo (100x).

54



2.3 Leitura das laminas

Apdbs a coloracdo das laminas, foi realizada a leitura das mesmas, onde foi
considerada positiva, a partir de um oocisto por campos microscopio, sendo quantificados e
classificados com carga parasitaria (CP) de leve (+ = 1-5), moderada (++ = 6-10) e pesada
(+++ = >10), onde foi analisado em 20 campos microscopio em objetiva de 40x e 100x em

imersao.

2.4 Andlise estatistica

Os resultados foram demonstrados atraveés da descricdo morfoldgica e pela
coloragdo que os oocistos apresentavam. A andlise dos dados foi realizada pelo teste
estatistico exato de Fisher, comparando-se o parasitismo em relacdo ao sexo e faixa etaria dos
suinos, com uso do programa estatistico SolfWare GraphPad Prism 500® (GraphPad
Software, Inc., San Diego, CA, USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observada uma frequéncia de parasitismo de 26,7% (n=48) das 180 amostras
fecais analisadas, considerado um resultado elevado quando comparado aos registros ja
verificado por Yu; Seo (2004), onde encontraram 10,5% de positividade em suinos oriundas
de fazendas e um agougue na Coreia do Sul. J&, Johnson et al. (2008) observaram uma maior
positividade para os suinos criados em exploracdes ao ar livre, em comparacdo com aqueles
criados em ambientes fechados, em suinos domésticos na Australia Ocidental, onde os leitdes
pré-desmamados obtiveram prevaléncia de 10,6% e os p6s desmamados 32,7%. Os suinos da
Baixada Maranhense sé&o criados nos campos “a solta” em sistema de criagdo ultra-extensivos,
entretanto quando ocorre o periodo das chuvas esses animais sdo confinados em “retiros”
(ambiente de relevo elevado em ilhas, os chiqueiros construidos de varas e cobertos por
palhas de Palmaceas, vegetacdo da regido), o que pode ter proporcionado a infeccdo e
disseminacédo do protozoario.

Nesse estudo foi observado que os animais jovens foram mais susceptiveis a
Cryptosporidium spp., assim como as fémeas adultas, provavelmente pelo contato direto
desses animais durante a amamentacdo e o periodo de cria, ocorrendo assim a transmissao
direta. A maior frequéncia de positividade para oocistos de Cryptosporidum spp. foi
observada nos machos jovens com de 8,9%, seguido das fémeas adultas e jovens com 7,8% e
6,1%, respectivamente, e os machos adultos com 3,9%.

Fiuza et al. (2009) realizando a comparacéo entre granjas suinicolas quanto ao seu
sistema de criag&o (familiar ou tecnificada), localizadas nas Regides Norte e Noroeste do Rio
de Janeiro, encontraram 60% de positividade para oocistos de Cryptosporidium spp. nas
propriedades familiares e 64,1% nas tecnificadas, o tipo de criacdo pode ter influenciado na
disseminacdo dos oocistos de Crytosporuidium spp. Suinoculturas fechadas ndo sdo
influenciadas por mudancgas climéticas sazonais, diferindo neste aspecto, de rebanhos ao ar
livre (HAMNES et al., 2007).

Analisando o parasitismo por Cryptosporidium spp. em suinos nativos
comparando ao sexo e idade foi verificado através do Teste de Fisher que ndo existe
associacdo do parasito em relacdo as variaveis estudadas (P=0,0894), provavelmente pela
coabitacdo desses animais estarem sempre juntos, nos campos em pastejo “soltos”, em busca
dos alimentos durante o periodo seco ou quando estdo nos “retiros” durante o periodo das
chuvas, no qual permanecem confinados, dividindo o mesmo espaco (Tabela 1).

Demonstrando assim que a transmissdo do parasito € feita de forma direta, principalmente
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pelos manejos adotados pelos criadores, sem separacdo por faixa de idade e também a falta de
higiene das instalagbes, considerando-se que esses animais sd&o mantidos em piso de chdo

batido, no qual possui os dejetos e diurese dos mesmos.

Tabela 1 — Avaliacdo do parasitismo por Cryptosporidium spp. em suinos nativos da Baixada
Maranhense, de acordo com o sexo e idade, durante o periodo de 2014 a 2015.

Animais positivos

Sexo Adulto (%) Jovem (%) Total
Macho 7(30,52) a 16 (69,48) a 23
Fémea 14 (56,00) a 11 (44,00) a 25
Total 21 (43,75) 27 (56,25) 48

Letras minusculas iguais na horizontal nao diferem entre si pelo Teste de Fisher (P<>0,05) Valor do Teste de
Fisher (P=0,0894) = n.sig.; OR=0,3438; IC=0,1047 — 1,129

As amostras fecais dos suinos nativos apresentaram oocistos de Cryptosporidium
spp. em 20 campos microscopicos, equivalente a 5um (Figura 2). Quanto a frequéncia de
Cryptosporidium spp. em suinos obtiveram uma CP de “leve” a “moderada”, sendo os
animais jovens e fémeas adultas os que apresentaram maior positividade. N&o foi evidenciado
animais com CP “pesada” (Figura 3). Nenhum dos animais infectados apresentou diarreia ou

outro sinal clinico caracteristico da parasitose.

Figura 1 — Micrografia de oocisto de Cryptosporidium spp. (seta) obtido de fezes de
suinos, corado pela técnica de Ziehl-Neelsen, contra-corante de \Verde Malaquita
(RIBEIRO, 2015) equivalente a 5 um: a) 10x; b, c) 40x; d) 100x. 57
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Figura 2 — Prevaléncia de suinos nativos da Baixada Maranhense que apresentaram carga
parasitaria com oocisto de Cryptosporidium spp., periodo de 2014 a 2015.

Quiles et al. (1993) analisaram as fezes de 620 suinos de 27 fazendas diferentes de
Aragon, no Nordeste da Espanha, encontraram oocistos de Cryptosporidium em 21,9% dos
suinos examinados a partir de 77,8% das fazendas pesquisadas. As infeccdes criptosporidicas
foram assintomaticas na maior parte dos porcos (90,4%) e geralmente de baixa intensidade,
uma vez que 92,6% dos porcos infectados tiveram poucos oocistos excretados (0-1 oocistos
por campo em x 200 ampliagdes), resultado semelhante encontrado no presente estudo.

Devido a excrecdo irregular e distribuicdo heterogénea de oocistos de coccidios
oportunistas nas amostras de fezes de hospedeiros infectados, é recomendado que as amostras
fossem concentradas por métodos de flutuacdo ou sedimentacdo, antes da coloracdo de
esfregaco fecal (HUBER; BONFIM; GOMES, 2004). Os animais jovens sdo mais
susceptiveis a infeccdo e doenca, enquanto as infeccbes em animais adultos séo
frequentemente assintomaticas ou ndo ocorrem (RAMIREZ, 2004).

Tomass et al. (2013) verificaram ao investigar a prevaléncia de parasitas
gastrintestinais e espécies de Cryptosporidium em suinos administrados extensivamente em
Mekelle e areas urbanas da zona Sul da regido de Tigre, na Etidpia, que ndo houve associa¢do

significativa entre sexo e prevaléncia de parasitas, contudo, idade de suinos teve efeito sobre a
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prevaléncia dos parasitas, onde cerca de 7% dos suinos examinados foram positivos para
oocistos de Cryptosporidium spp.

Kvac et al. (2009) pesquisaram a prevaléncia de Cryptosporidium em suinos de
fazendas com um sistema de criacdo fechado na Republica Checa, um total de 21,1% das
amostras fecais foi positivo microscopicamente para oocistos do protozoério, onde o mesmo
foi encontrado em todas as faixas etarias analisadas. Vitovec et al. (2006) observou diarreia
nos suinos infectados, onde foi maior em leitdes desmamados (24,1%) do que nas pré-
desmamados (5,7%), no entanto, os autores ndo encontram relacao significativa entre diarréia
e infeccdo pelo Cryptosporidium em qualquer um dos outros grupos etarios.

Em granjas suinicolas dos Estados de S3o Paulo e Minas Gerais, utilizando
sistema intensivo de criacdo, Nishi et al. (2000) encontraram apenas 1,7% de
Cryptosporidium spp. em leitbes de diferentes grupos etérios. Ja, Goncalvez (2008) encontrou
45,26% de oocistos de Cryptosporidium spp. em suinos criados de forma rdstica, em 13
propriedades localizadas no municipio de Rio Claro microrregido do Vale do Paraiba Sul
Fluminense, no Estado do Rio de Janeiro.

A maioria das técnicas coprologicas convencionais utilizados nos laboratorios de
Parasitologia ndo séo totalmente adequados para a detecgéo de oocistos de Cryptosporidium,
0S 0ocistos sao muito menores do que aqueles de outros parasitas coccidicos e diferem em
muitas das suas caracteristicas de coloragdo e de flutuabilidade (O’ DONOGHUE, 1995).

Na regido da Baixada Maranhense, nos campos 0s criatorios sdo denominados
“retiros” onde funciona o centro de manejo, geralmente formado por uma instalagdo rustica
(chiqueiro) que tem como finalidade abrigar os animais para pernoite, ocorrendo durante o
periodo chuvoso (BORGES, 2006). As propriedades visitadas nesse estudo possuem criagdes
rusticas de suinos localizadas distante das residéncias dos donos (criadores). Os criadores
relataram: que ndo ha acompanhamento Veterinario, que os mesmos realizam o cuidado
necessario dos animais, que ndo separam os animais por faixa etéria e sexo, que ndo aplicam
nenhum vermifugo ou qualquer anti-parasitario, nenhuma medicagéo, e se aplicam ndo tem
qualquer critério de intervalos entre as aplicagdes. Isso demonstra que ndo existe nenhuma
assisténcia e orientacdo Veterinaria ou de Técnico Agricola nas criagdes dos suinos da regido,
portanto existem varios fatores na cadeia de transmissdo entre 0s animais; dentre estas, 0
acesso aos lagos (as) e acudes, em coabitacdo com outras espécies de animais, durante o
periodo de seca € propicio a transmissdo direta dos oocistos de Cryptosporidium spp. pela

ingestdo da agua contaminada pelos dejetos dos animas.
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No periodo seco, a alimentacdo dos animais tem como base 0s recursos naturais
que o campo disponibiliza durante 0 ano e vdo dos vegetais nativos tubérculos do Junco
Rolico (Cyperus articulatus), Aguapé Roxo (Nymphaea amazonum) e das sementes da Folha
do Campo (Thalia geniculata), e durante o ano os animais sdo submetidos a constantes
movimentagGes, conforme a disponibilidade de recursos alimentares. Como o0s criadores
sobrevivem da criacdo desses animais, no periodo chuvoso os campos permanecem alagados e
muitos animais chegam a 6bito por falta de alimento, pois 0s custos para a alimentacdo dos
mesmos sdo muito elevados para a quantidade de animais e a condi¢do econémica dos
criadores. Nesse periodo, os animais tem a mesma alimentagdo fornecida no periodo seco, no
entanto, os criadores utilizam racdo, como farelo de milho, para complementagédo da
alimentacdo, sendo que nesse periodo o deslocamento para busca de alimento é limitado,
ocasionada pelo alagamento dos campos.

Os suinos ndo ficam separados, jovens e adultos de ambos os sexos ficam no
mesmo recinto, onde os dejetos sdo eliminados no mesmo ambiente, sem nenhuma destinacéo
especifica ou qualquer tipo de tratamento, juntamente com a agua utilizada pelos animais para
consumo. Os animais sdo vendidos para o comércio local como: acougues, mercados e
supermercados proximos, quando atingem o peso considerado ideal pelos criadores, sem
qualquer tipo de inspecao sanitaria pelos érgdos oficiais.

Na regido, possui campos planos que alagam no periodo chuvoso, existe a criacao
de diversos animais nessa regido, que coabitam, frequentando o lagos (as), acudes e rios,
como 0s bovinos, bubalinos, equinos, asininos, caprinos, ovinos, roedores, felideos, canideos,
aves migratérias, quelnios e batraquios, essa aglomeracdo de diversos animais juntos pode
favorecer a transmissdo e disseminacdo de doengas entre eles, onde os oocistos de
Cryptosporidium spp. dos suinos podem ser transmitidos para os demais animais criados na
localidade e vice e versa, ocorrendo a cadeia horizontal de transmisséo.

De acordo com Fayer et al. (2000), o Cryptosporidium spp. esta amplamente
disperso no ambiente aquético, podendo estar presentes em rios, lagos, reservatorios, aguas
subterraneas e marinhas, onde as fezes depositadas sobre o0 solo esta sujeita ao transporte dos
oocistos pela 4gua, ainda em alguns casos, 0s animais podem contribuir para a circulacdo dos
oocistos. Deve-se também observar a importancia de Cryptosporidium spp. na transmisséo
para 0 homem, ja que os criadores da regido da Baixada Maranhense estdo em contato
frequente com o0s animais, a importancia desse parasito se deve também ao seu potencial
zoondtico. A prevaléncia da doenca € varidvel e é dependente de muitos fatores que

interferem na sua ocorréncia destacando-se entre eles a idade, os habitos e 0os costumes das
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populacdes, a época do ano, a area geogréafica, a densidade populacional, o estado nutricional
da populacéo e o estado de imunocompeténcia dos individuos (NEVES, 2005). Sousa (2015)
encontrou a presenca de oocistos de Cryptosporidium spp. em A&gua utilizada no
abastecimento das residéncias no municipio de Imperatriz, no Maranhdo, com incidéncia de
88,64%, representando um fator importante para a transmissao do parasita para 0 homem e o
desenvolvimento da doenga.

A criptosporidiose ndo é endémica para a regido da Baixada Maranhense, mesmo
assim, é necessario um controle das doencas que podem acometer 0s suinos, visto que, 0
Cryptosporidium spp. por néo ter especificidade de hospedeiro, pode ser transmitido a outros

animais que séo criados na mesma regiéo.
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4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos na pesquisa conclui-se que a Criptosporidiose
em suinos nativos da regido da Baixada Maranhense apresenta uma frequéncia considerada
moderada e a carga parasitiria de leve a moderada, existindo risco de transmissdo e
disseminacdo por ingestdo de oocistos que estejam contaminando &gua e alimentos, pelas

fezes presente no ambiente ¢ a falta de higiene dos “retiros” e instalacdes.
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CAPITULO 3

COMPARACAO DE TECNICAS COPROPARASITOLOGICAS NO DIAGNOSTICO
DA COCCIDIOSE EM SUINOS DE CRIACAO EXTENSIVA NO MARANHAO,
BRASIL

COMPARISON OF TECHNIQUES COPROPARASITOLOGIC OF DIAGNOSTIC
COCCIDIOSIS IN CREATION OF PIGS IN EXTENSIVE IN THE MARANHAO,
BRAZIL

Thayane Ferreira Fernandes’; Ana Clara Gomes dos Santos®

RESUMO

As parasitoses, um dos mais antigos problemas de satde presentes em fases da exploracédo
suinicola, representam um dos fatores limitantes das criagdes. O objetivo da pesquisa foi
realizar a comparagdo de técnicas coproparasitoldgicas qualitativas pelo método de Willis-
Mollay (1921), Sheather (1923) e de sedimentagdo simples de Hoffman, Pons e Janer (1934),
para determinar a melhor concentracdo de oocistos no diagnéstico da coccidiose; assim como
também foi realizado o método quantitativo de Gordon Whitlock (1939), para determinar o
grau de parasitismo dos suinos nativos da Baixada Maranhense, considerando o periodo seco
e chuvoso. A pesquisa foi realizada no municipio de Bacurituba. Um total de 180 amostras
fecais de suinos nativos foi coletado diretamente da ampola retal e levada ao Laboratério de
Parasitologia da Universidade Estadual do Maranhdo, para pesquisa dos oocistos, pelas
técnicas qualitativas de Willis-Mollay (1921), Sheather (1923) e método Hoffman, Pons e
Janer (1934), e para a carga parasitaria foi realizado a contagem de oocistos por grama de
fezes (OoPG), pelo método de Gordon Whitlock modificado (1939). Os suinos examinados
apresentaram 92,7% de positividade para a presenca de oocistos. O estudo de comparacdo
dentre as técnicas, a técnica de Sheather apresentou maior eficdcia na concentracdo de
oocistos, com variacao de frequéncia de 67,19% a 96,08% para o periodo seco; e 75,93% a
93,57% para o0 periodo chuvoso. Os suinos jovens estavam mais parasitados do que 0s
adultos. Na comparacdo entre as técnicas qualitativas foi verificado que a de Sheather foi
superior na concentracdo de oocistos, tanto no periodo seco como no chuvoso (P<0,0001). E,
a correlacdo entre as técnicas apresentaram positiva (R?2 = 0,9932; R2 = 0,6959), periodo seco
e chuvoso, respectivamente, para a técnica de Sheather. O parasitismo foi comprovado pelo
O0PG, sendo a contagem durante o periodo seco superior ao chuvoso. Concluimos que dentre
as técnicas utilizada na pesquisa, a que apresenta maior concentragdo de oocistos de coccidios
para diagnostico da coccidiose suina, €, a técnica de Sheather.

Palavras-chaves: Diagnostico; Fezes; Técnicas.

'Mestranda em Ciéncia Animal
?Bolsista Fixacao de Doutor/Mestrado em Ciéncia Animal/lUEMA

66



ABSTRACT

Parasitosis, one of the oldest health problems present in phases of pig holding, represent one
of the limiting factors of the creations. The damage caused by the occurrence of
endoparasitoses depend on the environmental pollution level, which varies according to the
production systems, hygiene and management practices. The objective of the research was to
compare qualitative coproparasitologicas techniques by the method of Willis-Mollay (1921),
Sheather (1923) and simple sedimentation Hoffman, Pons and Janer (1934), to determine the
optimal concentration of oocysts in the diagnosis of coccidiosis; as was also carried out the
quantitative method of Gordon Whitlock (1939), to determine the degree of parasitism of
native pigs of Maranhao Lowlands, considering the dry and rainy season, considering the dry
and rainy season. The survey was conducted in the citie of Bacurituba. A total of 180 fecal
samples of native pigs were collected directly from the rectum and taken to the Parasitology
Laboratory of the State University of Maranhdo, for research of oocysts, the qualitative
techniques of Willis-Mollay (1921), Sheather (1923) and method Hoffman, Pons and Janer
(1934), and the parasite load was performed oocyst count per gram feces (OoPG) by the
modified method of Gordon Whitlock (1939). Pigs examined showed 92.7% positivity for the
presence of oocysts of coccidia. The comparison study among the techniques, only Sheather
technique presented greater sensitivity in the concentration of oocysts, ranging in prevalence
from 67.19 to 96.08% for the dry season; and from 75.93 to 93.57% for the rainy season. The
young pigs were more infected than adults. In the comparison between qualitative techniques
it was found that the higher the concentration was Sheather oocysts, both in wet and in the dry
period (P <0.0001). And the correlation between the techniques had a positive (R 2 = 0.9932;
Rz = 0.6959), dry season and rainy, respectively, for the Sheather technique. The parasitism
was evidenced by OoPG, and the count during the dry season to the rainy higher. We
conclude that among the techniques used in the research, presents the highest concentration of
oocysts of coccidia for the diagnosis of swine coccidiosis, is the Sheather technique.

Keywords: Diagnosis; Feces; Techniques.
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1 INTRODUCAO

As parasitoses, um dos mais antigos problemas de salde presentes em todas as
fases da exploracéo suinicola, representam um dos fatores limitantes das criacGes, sendo ainda
pouco conhecidas e mais associadas as criages extensivas (PINTO, 2007). Os prejuizos
causados pela ocorréncia das endoparasitoses nos rebanhos suinicolas dependem do nivel de
contaminacdo ambiental, que varia de acordo com os sistemas de producdo, condicdes de
higiene e as praticas de manejo (LEITE et al., 2000).

O sistema de producdo é um fator que influi diretamente sobre as caracteristicas
da coccidiose. Em condi¢Ges onde existe alta densidade populacional, a transmissdo da
doenca ocorre com maior facilidade e ha disponibilidade de grande quantidade de oocistos
(LIMA, 2004). A idade dos animais no momento de contagio desempenha papel importante
no desenvolvimento da coccidiose (CAMPQOS, 2012). Os leitdes de mais idade e 0s animais
adultos atuam como portadores e disseminadores dos oocistos no ambiente. Todavia, a
principal fonte de infeccdo para os leitbes sdo os oocistos provenientes de infeccbes de
leitegadas anteriores que contaminaram a baia e que permaneceram no piso da maternidade
(SOBESTIANSKY et al., 1999).

A demonstracdo de oocistos nas fezes é util para confirmar um diagnéstico de
coccidiose. Os oocistos sdo eliminados em grandes nimeros por um periodo relativamente
curto de tempo, durante o primeiro ou segundo dia de diarreia, e pode ndo estar presente no
momento do exame (SCHWARTZ, 2002).

Os métodos parasitoldgicos qualitativos utilizados para a concentracdo de ovos e
oocistos de protozoarios através de solucGes hipersaturada de aclcar e Cloreto de Sddio
(NaCl) sdo utilizadas para minimizar os debris e facilitar a visualizacdo dos ovos, oocistos
e/ou larvas de nematddeos gastrintestinais; com o auxilio de centrifugas e microscépios mais
modernos que diminuem o tempo de execucdo dos exames e aumentam a precisdo dos
resultados (PROUDMAN; EDWARDS, 1992). Os métodos de concentragdo tém como
objetivo eliminar detritos fecais, eliminando particulas que podem confundir com oocistos e
aumentar as chances de encontrar o parasito, especialmente em animais assintomaticos, com
baixa carga parasitaria (HUBER; BONFIM; GOMES, 2004).

As técnicas de flutuacdo baseiam-se na capacidade que as formas evolutivas dos
parasitas tém de flutuar em comparacdo aos residuos alimentares (GEORGI, 1982). S&o

utilizadas solugdes com densidade especifica maior que dos cistos de protozoarios, mas com
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densidade menor que dos debris fecais (LEVINE, 1985), assim, quando o sedimento é
suspendido na solugdo os oocistos flutuardo e os debris fecais submergirdo (GEORGI, 1982).

O presente trabalho teve como objetivo realizar a comparacdo de técnicas
coproparasitoldgicas qualitativas pelo método de Willis-Mollay (1921), Sheather (1923) e de
sedimentacdo simples de Hoffman, Pons e Janer (1934), para determinar a melhor
concentracdo de oocistos no diagndstico de oocistos de coccidios; assim como também foi
realizado o método quantitativo de Gordon Whitlock (1939), para determinar o grau de
parasitismo dos suinos nativos da Baixada Maranhense, considerando o periodo seco e

chuvoso.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das fezes

A pesquisa foi realizada no periodo de abril de 2014 a setembro de 2015 no
municipio de Bacurituba, localizado na microrregido da Baixada Maranhense, da
Macrorregido Norte do Estado, apresentando as coordenadas geograficas (2°42'22" S ¢
44°44'18" 0O), dista 300 Km de S&o Luis, MA. Um total de 180 amostras fecais de suinos
nativos foi coletada, com seis visitas, trés no periodo seco (Outubro/2014, Margo/2015 e
Setembro/2015) e trés no periodo chuvoso (Abril/2014, Junho/2014, e Mai/2015), sendo
coletadas 90 amostras por periodo, de suinos machos e fémeas de idades entre 30 dias até 54
meses, considerou-se como animais jovens até 12 meses de idade e adultos acima dessa faixa
etéria, de acordo com a padronizacéo realizada por Mundim (2004).

As amostras fecais foram colhidas em suinos nativos dos “retiros” (ambiente de
relevo elevado em ilhas, os chiqueiros construidos de varas e cobertos por palhas de
Palmaceas, vegetacao da regido), de criacdo de subsisténcia, onde foram colhidas diretamente
do reto de cada animal com auxilio de luvas cirdrgicas lubrificadas, embaladas e
acondicionadas em caixa de isopor com gelo, como conservante e transportadas até o
Laboratério de Parasitologia da Universidade Estadual do Maranhdo. Para pesquisa de
oocistos de coccidios, foi utilizado 4g de fezes para cada método qualitativo de Willis-Mollay
(1921) e Sheather (1923) e sedimentacdo simples pelos métodos Hoffman, Pons e Janer
(1934), e 2g de fezes para 0 método quantitativo pela contagem de oocistos por grama de
fezes (OoPG), com uso da camara de MacMaster, pelo método de Gordon Whitlock
modificado (1939), para avaliar a carga parasitaria (CP) dos animais.

Esta pesquisa foi protocolada e aprovada sob o n° 021/2014 no Comité de Etica da

Universidade Estadual do Maranh3o.

2.2 Andlise das amostras de fezes

A andlise foi feita em microscépio éptico com o preparado das técnicas entre
lamina e laminula, leitura de quatro laminas contendo aliquotas de 100ul por amostra
analisada, observando-se a morfologia, contagem dos oocistos de coccidios em todos os

campos microscopicos € média dos mesmos. A analise dos dados foi realizada através da
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média dos oocistos por amostras de fezes, considerando-se as técnicas e métodos
parasitoldgicos utilizados na pesquisa.

2.3 Analise estatistica

Os dados foram analisados pelo teste do Qui-quadrado considerando-se as
comparagOes entre as técnicas qualitativas coproparasitoldgicas e dentre o periodo do ano
seco e chuvoso, observando-se o parasitismo por oocistos de coccidios intestinas em suinos
nativos da Baixada Maranhense. Utilizou-se para isso a computacdo dos dados no Programa
Excel for Windows, v. 2010, e andlise estatistica pelo SolfWare GraphPad Prism 500®
(GraphPad Software, Inc., San Diego, CA, USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 180 suinos examinados, 92,7% (167) estavam positivos para oocistos de
coccidios, com maior frequéncia para os animais jovens nos dois periodos do ano (seco e
chuvoso), comparados com os adultos machos. Entretanto, as fémeas adultas apresentaram
maior parasitismo (41,11%), quando comparada aos machos (Figura 1).

B Seco m Chuvoso

41,11

Parasitismo (%)

Machos-AA Fémeas-AA Machos-JJ Fémeas-JJ

Sexo/Idade

Figura 1 — Prevaléncia de parasitismo por oocistos de coccidios intestinais em suinos nativos
da Baixada Maranhense, de acordo com o sexo, idade, periodo seco e chuvoso, de 2014 a
2015.

Goncalves (2008) também encontrou maior incidéncia de oocistos de coccidios
em machos e fémeas jovens de suinos no municipio de Rio Claro, microrregido do Vale do
Paraiba Sul Fluminense (RJ), concordando com o presente estudo em que 0S suinos jovens
apresentaram maior taxa de infecgdo por coccidios.

Na figura 2 demonstra-se que dentre os métodos coproparasitologicos realizados,
nas 180 amostras fecais de suinos nativos, tanto para o periodo seco como no chuvoso, o
método qualitativo de Sheather foi o que apresentou maior frequéncia na concentracdo de
oocistos de coccidios, nas trés coletas realizadas, em cada periodo do ano, seco e chuvoso,

tendo uma variagéo de 67,19 a 96,08% para o periodo seco; e 75,93 a 93,57% para o periodo
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chuvoso, demonstrando também que durante o periodo seco do ano na Baixada Maranhense,

0S campos permanecem secos, 0 solo com presenca de torrdes, formando-se pequeno lagos

(as) e muita escassez de alimentos, com isso, 0s animais realizam grande caminhadas a

procura de nutrientes, sendo desfavoravel ao equilibrio nutricional e fisioldgico, propiciando a

exacerbacao do parasitismo, tanto por nematédeos como protozoarios intestinais. E, durante o

periodo chuvoso esses animais ficam confinados em retiros e recebem alimentagdo no cocho;

além do gasto energético ser menor, por nao fazerem longas caminhadas, retendo assim mais

energia. O método de Willis-Mollay foi 0 que apresentou a menor concentra¢do de oocistos

de coccidios, quando comparado aos demais, demonstrando que o método de Sheather e de

Hooffman para os suinos sdo mais eficaz para pesquisas desses parasitos.
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Figura 2 — Frequéncia de oocistos de coccidios de suinos nativos da Baixada Maranhense, entre
métodos coproparasitoldgicos qualitativos nos periodo seco e chuvoso, durante 2014 a 2015.

Os suinos nativos demonstraram parasitismo por oocistos de coccidios durante o

periodo seco e chuvoso, comprovados pelos métodos coproparasitolégicos qualitativos e que
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foram validados pela contagem do OoPG. No periodo seco foi verificado um parasitismo por
23900; 23100 e 41700 OoPG (out/2104; mar/2015 e set/2015, respectivamente) e para o
chuvoso 20200; 19100 e 15700 OoPG (abr/2014, jun/2014 e mai/2015, respectivamente),
comprovando sua validacdo, pela contagem de oocistos de coccidios (GORDON
WHITLOCK, 1939, modificado), ficando demonstrado no diagndstico maior positividade dos
animas pela técnica de Sheather. Ademais, foi observada também a ocorréncia de diminuigao
do parasitismo por coccidios durante o periodo chuvoso, 0 que confirma a viabilidade que os
suinos por estar confinado em instalagdes inadequadas, ambiente indspito, apesar da
alimentacdo deficiente e sem nutriente necessario na conversdo alimentar, no entanto, 0s
animais ndo tem nenhum gasto de energia, demonstrando assim equilibrio entre o
parasito/hospedeiro.

Na andlise dos resultados, o teste do Qui-Quadrado demonstrou que durante o
periodo seco e chuvoso, a concentracdo do nimero de oocistos de coccidios para os métodos
coproparasitoldgicos realizados apresentou diferenca estatistica significativa dentre eles (P <
0,0001), ressaltando que o método de Sheather foi o que concentrou maior nimero de
oocistos, seguido ao de Hooffman, que ndo apresentou diferenca estatistica significativa, entre
ambos (P > 0,07), no entanto o método de Wilis-Mollay apresentou menor concentracdo de
oocistos de coccidios nessa pesquisa, diferindo dos demais métodos anteriormente citados,
isto é, com diferenca estatistica significativa (P < 0,001) (Tabela 1).

Tabela 1 — Comparacdo do nimero de oocistos de coccidios intestinais de suinos nativos da
Baixada Maranhense quantificado pelos métodos coproparasitolégicos, durante o periodo
seco e chuvoso, de 2014 a 2015.

Meétodos coproparasitologicos

Periodo do Willis-Mollay Sheather Hooffman Total
ano N. (%) N. (%) N. (%)

Seco 1429 (5,86) a 20231 (83,0) bd 2713 (11,13) cd 24373
Chuvoso 328 (2,31) a 12297 (86,73) bd 1552 (10,94) cd 14177
Total 1757 (4,55) 32528 (84,37) 4265 (11,06) 38550

Letras minusculas iguais na horizontal ndo diferem entre si pelo Teste do Qui-Quadrado e teste de Tukey
(P<0,0001)

A comparacgdo dos métodos coproparasitologicos qualitativos, de parasitismo por

coccidios intestinais de suinos nativos da Baixada Maranhense em relagdo ao periodo do ano,
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durante a realizacdo da pesquisa foi demonstrado uma tendéncia de associagdo positiva
durante o periodo seco de 2014 a 2015, de acordo com a Correlagdo de Pearson verificando-se
maior concentracdo de OoPG (Rz = 0,9932) (P < 0,0001) para o método de Sheather.
Enquanto, para os métodos de concentracdo de sedimentacdo de Hooffman também
demonstrou uma leve tendéncia positiva do que o método de Willis-Mollay, para esta
pesquisa (Figura 3; Tabela 2).

No periodo chuvoso, a concentracdo de oocistos de coccidios também foi
confirmada que o método de Sheather apresentou a mesma tendéncia de associacdo positiva
(R?2 = 0,6959) (Figura 3; Tabela 2); apesar de ter sido inferior comparado ao periodo seco,
devido ao periodo das chuvas, cujo suino permanece confinados nos retiros e somados a
nutricdo (racdo) fornecida pelos criadores no coxo e a alimentacdo disponivel no campo,

favorece um equilibrio do parasito/hospedeiro.
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Figura 3 — Comrelacio dentre métodos coproparasitologicos e o parasitismo por oocistos de
coccideos intestinais em sumos nativos da Baixada Maranhense, de acordo com o periodo do ano:

a) seco; b) chuvoso, de 2014 a 2015,



Tabela 2 — Comparacdo do numero de oocistos de coccidios intestinais de suinos nativos da
Baixada Maranhense quantificado pelos meétodos coproparasitologicos, durante o periodo
seco e chuvoso, de 2014 a 2015.

Correlagéo de
Pearson/Periodo do ano
Métodos coproparasitologicos

Seco Chuvoso
Willis-Mollay y=1955x — 110,17 y=40x — 10,667
Rz =0,291 Rz =0,3243
Sheather y=5031,5x — 8350,8 y=-1711x + 9232
Rz =0,9932 Rz =0,6959
Hooffman y= 795x — 1480,7 y=58x + 343,33
R? = 0,5849 Rz =0,0532

Como ja demonstrado, a técnica de Sheather detectou maior concentracdo de
oocistos de coccidios, por ser uma técnica mais sensivel e especifica. De acordo com Hoff
(2005) a diferenca encontrada entre as técnicas pode ser explicada pelo uso de centrifugacédo
na técnica de Sheather, que aumenta o nimero de oocistos aderidos & laminula pesquisada. A
centrifugacdo € provavelmente o fator determinante nas técnicas que se mostraram mais
acurada para a deteccédo de oocistos de protozoarios (HUBER et al., 2003).

O método mais barato e geralmente de escolha para a detec¢do de oocistos a partir
de amostras fecais € o método de centrifugo-flutuacdo em solucdo de Sheather (CURRENT,
1990). De acordo com Xiao; Feng (2008), as amostras devem ser examinadas rapidamente,
uma vez que longas exposicdes dos oocistos a solugbes de alta densidade podem distorcer a
forma ou romper a parede dos oocistos acarretando resultados equivocados.

Durante a fase aguda da doenca, ou seja, no decorrer da fase de diarreia
persistente, 0s oocistos podem ndo ser eliminados nas fezes. Deste modo, o método de
flutuacdo ¢é de pouco valor de diagndstico na coccidiose suina durante esta fase. No entanto,
apos esta fase, os oocistos podem ser detectados pelo método anteriormente citado (DURO,
2010). De acordo com Radostits et al. (2007), deve-se considerar que o animal pode estar
parasitado e ndo apresentar oocistos nas fezes, se a recolha de amostras ocorrer entre 0s picos
de eliminacdo dessas estruturas. Entretanto, Fonseca et al. (2012) atribuiram que o animal
desenvolve a imunidade celular contra as espécies na qual se infectaram ao longo do seu

desenvolvimento.
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O diagnéstico da coccidiose em animais € baseado em sinais clinicos (diarreia),
historia, avaliacdo de potenciais copatdgenos e demonstracdo de oocistos coccidios de uma
espécie patogénica nas fezes dos animais. O’Donoghue (1995) ja afirmava que as técnicas de
centrifugo-flutuacdo em Cloreto de Sodio saturado e sacarose apresentam éxito na
concentracdo de oocistos, onde o mesmo ainda incluiu outros métodos como, Sulfato de
Magnésio, Sulfato de Zinco e lodeto de Potassio, incluindo também sedimentacdo e
centrifugacdo em Formalina-Eter e solucdes de Acetato de Etilo-Formalina.

Atualmente as técnicas de concentracdo do material fecal, através da utilizagéo de
solugdes saturadas de acucar, Cloreto de Sodio ou Sulfato de Zinco, tém sido muito utilizadas,
por aumentarem as chances de encontrar oocistos, principalmente em animais assintomaticos,
nos quais a quantidade de oocistos eliminados nas fezes é bem menor quando comparadas aos
animais sintomaticos (STERLING; ARROWOOD, 1993). As técnicas de sedimentacdo sdo
amplamente utilizadas para concentrar cistos de protozoarios, como séo técnicas que se baseia
num processo de lavagem, talvez ndo concentrem tanto oocistos como nas técnicas de
flutuacdo (LEVINE, 1985).

Os suinos criados em sistemas intensivos, apresentam geralmente uma fauna
parasitaria inferior a dos suinos criados em sistemas extensivos (ROEPSTORFF; JORSAL,
1990). Estes ultimos apresentam um potencial de parasitismo, causando problemas tanto nos
suinos adultos quanto nos jovens. Apesar disto, 0s sistemas extensivos com manejo correto
ndo apresentam desvantagens quando comparados aos sistemas intensivos (WHITE, 1996).
Sabe-se que o0 aumento do numero de exploragdes de suinos em sistema extensivo fez
ressurgir nestes animais alguns parasitas que em sistemas intensivos estavam controlados. Em
exploragdes extensivas, o controle parasitario dos animais, &, e continua a ser, um desafio para
os profissionais da saude animal (GOMES, 2009).

O grau de injuria causada pelos parasitos depende do nimero destes presentes e
da susceptibilidade individual do animal. Infecgdes macigcas podem ocasionar mortalidade,
principalmente entre animais jovens. InfeccOes leves, muitas vezes, ndo produzem danos
visiveis a saude do animal, mas podem acarretar grandes prejuizos econdémicos ao criador
(JESUS; MULLER, 2000).

D’Alencar et al. (2010) encontraram baixa taxa de infecgdo nos suinos
pesquisados em abatedouros da Regido Metropolitana de Recife e da Zona da Mata do Estado
de Pernambuco, que de acordo com o autor, pode ser explicada pelo fato das amostras terem
sido oriundas de animais adultos. De acordo com Lima (2004), a coccidiose é essencialmente

uma doenga de animais jovens, em determinadas circunstancias pode atingir animais mais
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velhos. Entre elas podem ser citadas a alta densidade populacional, doses macicas de oocistos,
estresse, doengas concomitantes e a auséncia ou queda de imunidade. O mesmo autor ainda
afirma que algumas espécies do género Eimeria apresentam uma preferéncia marcante por
determinadas faixas etarias. Levine (1963) faz a mesma afirmacéo, onde fala que a coccidiose
é uma doenga essencialmente de suinos jovens, onde os adultos sdo apenas portadores.

Os jovens apresentam maior infecgdo e, consequentemente, maior eliminagéo de
oocistos que os animais adultos. Este fato decorre da imunidade desenvolvida pelos adultos,
contra as espécies a qual se infectaram ao longo do seu desenvolvimento (FONSECA et al.,
2012). Os animais adultos assintomaticos atuam como portadores e disseminadores dos
oocistos no ambiente, todavia, a principal fonte de contaminacao para os leitbes sdo oocistos
provenientes de infeccOes de leitegadas anteriores que contaminaram a baia e que
permaneceram nas instalacbes da maternidade, principalmente no piso e nas paredes, em
virtude de deficiéncias quanto ao manejo de limpeza e desinfeccdo (SARTOR et al., 2007).
Pelo fato da fase assexuada do parasita ser a mais patogénica, nem sempre o diagnostico pela
deteccdo do oocisto do protozoario nas fezes de leitdes com infecgdes macicas oferece
resultados positivos, pois a diarreia pode se desenvolver antes dos oocistos serem excretados e
até mesmo fezes normais pode conter grande nimero de oocistos (REBOUCAS et al., 1992).

Lindsay (1997) assegura que a demonstracdo de oocistos em amostras fecais € o
método de escolha para a identificacdo de infeccBes por coccidios em animais. Flutuacdo
fecal em solucdo de aclcar método de Sheather é mais frequentemente utilizado, mas outras
solucdes de flutuacdo como Sulfato de Zinco ou Cloreto de Sodio saturado, podem ser
utilizadas. Se grandes quantidades de gordura fecal estdo presentes, outras técnicas de
concentragdo, tais como sedimentacio por Formalina-Eter ou Acetato de Etila pode ser mais
aplicavel por causa da remocao de gordura nas fezes pelos solventes.

A presenca de coccidios nas fezes ndo justifica um diagnostico de coccidiose, pois
um grande ndmero de oocistos pode ser encontrado nas fezes de hospedeiros perfeitamente
saudaveis. Dessa forma, o historico do animal e os sinais clinicos também devem ser
considerados para o diagnostico (GEORGI, 1982). As melhores técnicas de flutuagdo
parecem ser aqueles que empregam solugdes com pesos especificos elevados, mas as amostras
devem ser analisadas mais rapidamente apés a preparacdo (dentro de 10 min), porque uma
exposicdo mais longa para as solugdes resulta em distorgdo e anormalidade de oocistos
(O’ DONOGHUE, 1995).
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que no estudo comparativo entre as técnicas qualitativas
coproparasitoldgicas no diagndstico de Coccidioses intestinais de suinos nativos, a técnica de
Sheather apresenta melhor diagndstico ao parasitismo, devido a maior concentracdo de

oocistos de Eimeria spp. e Cystoisospora spp.
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CONSIDERACOES FINAIS

O parasitismo por coccidios em suinos nativos na Baixada Maranhense se
mostrou bastante relevante. O periodo seco apresenta maior parasitismo por oocistos de
coccidios eliminados nas fezes, sendo mais evidenciado em animais jovens e fémeas adultas.
Os resultados aqui expostos indicam que no diagnostico de oocistos de coccidios em amostras
fecais de suinos que a flutuacdo por centrifugacdo deve ser utilizada como meétodo especifico
de concentracdo de oocistos, principalmente considerando-se que 0s animais assintomaticos
eliminam poucos oocistos nas fezes ou ndo apresentam o0ocistos; assim como a coleta das
amostras das fezes podem ser realizadas entre os picos de descarga parasitaria de oocisto.
Portanto, sdo necessarios cuidados preventivos por parte dos criadores para com 0S suinos
nativos, principalmente durante o periodo chuvoso, onde o confinamento favorece a
transmissdo da coccidiose, apesar de demonstrarem um equilibrio de parasito/hospedeiro
devido uma nutricdo adequada, de conformidade as condi¢des econdmicas dos criadores, no
entanto durante o periodo seco existe um déficit de alimento, cujos animais ficam a deriva nos
campos, onde realizam longas caminhadas em busca de alimentacdo, ocasionando um
desequilibrio fisioldgico pelo gasto de energia, ndo existindo assim uma boa conversao
alimentar necessaria a seu organismo, ocorrendo um elevado parasitismo pelo déficit

nutricional/gasto energético.

84



REFERENCIAS

AGUIAR, P.C. Aspectos epidemiologicos das parasitoses gastrintestinais em suinos
naturalizados de criacdes familiares do Distrito Federal, 2009. 117f. Dissertagéo (Mestrado
em Saude Animal) Universidade de Brasilia — Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria. Brasilia, 2009.

ALIAGA-LEYTON, A.; WEBSTER, E.; FRIENDSHIP, R.; DEWEY, C.; VILACA, K
PEREGRINE, A.S. An observational study on the prevalence and impact of Isospora suis in
suckling piglets in southwestern Ontario, and risk factors for shedding oocysts. Can Vet J, v.
52, p. 184-188. 2011.

BARTA, J.R.; SCHRENZEL, M.D.; CARRENO, R.; RIDEOUT, B.A. The genus
Atoxoplasma (Garnham 1950) as a junior objective synonym of the genus Isospora
(Schneider 1881) species infecting birds and resurrection of Cystoisospora (Frenkel 1977) as
the correct genus for Isospora species infecting mammals. Journal Parasitology, v. 91, n. 3,
p. 726-727. 2005.

BALICKA-RAMISZ, A. Influence of enviromental conditions on the course of coccidia
infections in pigs. Zesyty Naukowe Akademii Rolniczej W Szczecinie, Zootechnika, v.
31,n.1, p. 87-93, 1995.

BERTO, B.P.; McINTOSH, D.; LOPES. C.W.G. Studies on coccidian oocysts (Apicomplexa:
Eucoccidiorida). Brazilian Journal of Veterinary Parasitology, v. 23, n. 1, p. 1-15. 2014.

CALDERARO, F.F.; BACCARO, M.R.; MORENO, A.M.; FERREIRA, AJ.P.; JEREZ, AJ.;
PENA, H.J.F. Frequéncia de agentes causadores de enterites em leitGes lactentes provenientes
de sistemas de producdo de suinos do Estado de S&o Paulo. Arquivo do Instituto Bioldgico,
v.68, n.1, p.29-34. 2001.

CAMPOS, T.M.; CARVALHO, T.A.; CARVALHO, G.D.; PINTO, R.; MOLINO, J.P,;
SOUZA, M.R. Coccidiose suina. Revista Eletrénica Nutritime, v. 9, n. 2 p.1726- 1739,
Mar./Abr., 2012.

CAVALCANTE, A.C.R. Espécies do género Eimeria Schneider, 1875 (Apicomplexa:
Eimeriidae) parasitos de caprinos leiteiros na Microrregido de Sobral, Ceara. 1996. 64p.
Dissertacé@o (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, 1996.

DAUGSCHIES, A.; IMAROM, S.; GANTER, M.; BOLLWAHN, W. Prevalence in Eimeria
spp. in sows at piglet-producing farm in Germany. Journal of Veterinary Medicine, v. 51, n.
3, p. 135-139, 2004.

ENEMARK, H.L.; AHRENS, P.; BILLE HANSEN, V.; HEEGAARD, P.M.H.; VIGRE, H;
THAMSBORG, S.M.; LIND, P. Cryptosporidium parvum: infectivity and pathogenicity of
the “porcine” genotype. Parasitology, v. 126, n. 5, p. 407-416, 2003.

ERNST, J.V. Pathogenicity in pigs experimentally infected with Eimeria spinosa. Journal
Parasitology, v. 73, p. 1254-1256, 1987.

85



FAYER, R. Epidemiology of Protozoan Infections: The Coccidia. Veterinary Parasitology,
V. 6, p. 75-103, 1980.

FAYER, R.; MORGAN, U.; UPTON, S.J. Epidemiology of Cryptosporidium: transmission,
detection and identification. International Journal for Parasitology, v. 30, n. 1, p. 12-13,
2000.

FAYER, R.; DUBEY, J.P.; LINDSAY, D.S. Zoonotic protozoa: from land to sea. Trends
Parasaitology., v. 20, n.11, p. 531-536, 2004.

GOMES, A.1.J.G. Contribuicdo para a caracterizacdo do parasitismo gastrintestinal e

pulmonar em suinos de raca alentejana no Distrito de Evora. 2009. 142f. Dissertagio
(Mestrado em Medicina Veterinaria), Universidade Técnica de Lisboa — Faculdade de
Medicina Veterinaria, Lisboa, 2009.

GONGALVES, L.R. Frequéncia de endoparasitos e consideracfes sobre as espécies do
género Eimeria schneider, 1875 (Apicomplexa: Eimeriidae) em suinos do municipio de Rio
Claro, microrregido do Vale do Paraiba sul fluminense, Estado do Rio de Janeiro. 2008. 72p.
Dissertacao (Mestrado em Microbiologia Veterinaria) Instituto de Veterinaria, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

GRAIG, T.M. Epidemiology and control of coccidia in goats. Veterinary Clinical North
America Food Animal Practice, v. 2, n. 2, p. 389-395, 1986.

HAMNES, I.S.; GJERDE, B.K.; FORBERG, T.; ROBERTSON, L.J. Prevalence of
Cryptosporidium and Giardia in in dairy calves in three areas of Norway. Veterinary
Parasitology, v. 144, p. 222-233. 2007.

HOEFLING, D.C. Porcine coccidiosis incidence and current knowledge. Proctozoological
Unitade State Health Association, v. 85, p. 459-461, 1981.

HOFF, G.; SILVA, A.S.; MONTEIRO, S.G. Avaliacdo do parasitismo e comparacao de
técnicas de analise fecal em suinos de granjas da regido oeste do estado de Santa Catarina.
Revista da Faculdade de Zootecnia, Veterinaria e Agronomia, v. 12, n. 1, p. 106-115,
2005.

JOYNER, L.O. Host and Site specificity. In: LONG, P.L.(ED.), The Biology of the
Coccidia, 1982, Baltimore. University Park Press, 1982. p.35-62.

KENNEDY, G.A.; KREITNER, G.L.; STRAFUSS, A.C. Cryptosporidiosis in three pigs.
Journal of the American Veterinary Medical Association, v. 170, n. 3, p. 348-350, 1977.

LANGKJAER, M.; ROEPSTORFF, A. Survival of Isospora suis oocysts under controlled
environmental conditions. Veterinary Parasitology, v. 152, p. 186-193, 2008.

LEITE, D.M.G. PEREIRA, N.W; COSTA, A.O.D. Parasitoses em suinos ao ar livre. A Hora
Veterinaria, Porto Alegre, v. 19, n. 114, p. 8-10, 2000.

LEVINE, N.D. Protozoan Parasites of Domestic Animals and of Man. 2. ed. Minneapolis:
Burgess Publishing, 1963, 406 p.

86



LIMA, J.D. Coccidiose dos ruminantes domesticos. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterindria, v. 13, supl. 1, 2004.

LONG, P.L.;JOYNER, L.P. Problems in the identification of species of Eimeria. Journal of
Protozoology, v. 31, p. 535-541, 1984.

MATOQOS, D. J. Ocorréncia de Cryptosporidium spp. (TYZZER, 1907) e Giardia spp.
(KUNSTLER, 1882) em leitdes ao desmame. 2009. 75F. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncia
Animal), Universidade Estadual Paulista — Faculdade de Odontologia e Medicina Veterinaria,
Aracatuba, 2009.

MCcORIST, S. Defining the full costs of endemic porcine proliferative enteropathy. Veterinay
Journal, v.170, n.1, p.8-9, 2005.

MORENO, A.M.; LINHARES, G.F. C.; SOBESTIANSKY, J.; LINHARES D.,
BARCELLOS D.; MATOS M.P.C. Endoparasitoses. In: SOBESTIANSKY, J. &
BARCELLOS, D. Doencas dos Suinos. Canone Editorial. Goiania, 2007, p. 373-377.

MORES, N.; AMARAL, A.L. Patologias associadas ao desmame. Embrapa Suinos e Aves —
CNPSA, Concordia-SC, p. 1-10, 2006.

MUNDT, H.C.; KOUDELA, B. Coccidiose em Suinos: Cuidados. Guia Xclusive: Aves e
Suinos. Edicdo 15. 2005, p. 118-120.

MUNDT, H.C. Isospora suis Infection in piglets. Journal of Animal Protozoonoses, v. 20,
n. 1. 2005.

MUNDT, H.C.; DAUGSCHIES, A. Coccidiose em Leitdes — Uma atualizagdo. Bayer Health
Care, v. 2, p. 1-5, 2004.

NISHI, S.M. GENNARI, M.N.T.S.; LISBOA, A.; SILVESTRIM, L.; CAPRONI, J.R.;
UMEHARA, O. Parasitas intestinais em suinos confinados nos estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais. Arquivos do Instituto Bioldgico, Sdo Paulo, v. 67, n. 2, p. 199-203. 2000.

PAIVA, D.P.; Isosporose suina. Periddico técnico-informativo EMBRAPA-CNPSA,
Concordia-SC, Ano V, n. 18, p. 1-6, Agosto, 1996.

PUTIGNANI, L.; MENCHELLA, D. Global distribuition, public health and clinical impact of
the protozoan pathogen Cryptosporidium. Interdisciplinary Perspectives on Infectious
Diseases, v. 1, p. 1-39, 2010.

RAMIREZ, L.; FILHO, W.L.T; FLAUSINO, W.; BERTO, B.P.; ALMEIDA, C.R.R;;
LOPES, C.W.G. Contribuigdo Sobre a Morfologia das Espécies do Género Eimeria
(Apicomplexa: Eimeriidae) de Suinos do Municipio de Rio Claro, Estado do Rio de Janeiro.
Revista Brasileira de Medicina Veterinaria, v. 30, supl. 4, p. 238-242, 2008.

RAMOS, C.A.N.; FAUSTINO, M.A.G.; OLIVEIRA FILHO, E.F. Levantamento de parasitos
gastrintestinais em suinos criados na Regido Metropolitana do Recife e Zona da Mata do
Estado de Pernambuco. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA, 12. 2002, Recife.
Anais... Recife: UFRPE, 2002. p. 203-204.

87



RYAN, U.M.; SAMARASINGHE, B.; READ, C.; BUDDLE, J.R.; ROBERTSON, I.D.;
THOMPSON, R.C.A. Identification of a Novel Cryptosporidium Genotype in Pigs. Applied
and Environmental Microbiology, v. 69, n. 7, p. 3970-3974, 2003.

SANTOS, N.M.; LOPES, C.W.G. Diagnostico da coccidiose suina relacionado ao manejo e
idade dos animais. Revista Brasileira de Ciéncia Veterinéria, v.1, n. 1, p. 17- 20, 1994.

SARTOR, A.A.; BELLATO, V.; SOUZA, A.P.; CANTELLLI, C.R. Prevaléncia das espécies
de Eimeria Schneider, 1875 e Isospora Schneider, 1881 (Apicomplexa: Eimeriidae) parasitas
de suinos do municipio de Videira, SC, Brasil. Revista de Ciéncias Agroveterinarias, v. 6,
n. 1, p. 38-43, 2007.

SAYD, S M.O.; KAWAZOE, U. Prevalence of porcine neonatal isosporosis in Brazil.
Veterinary Parasitology, v. 67, p. 169-174, 1996.

SEQUEIRA, T.C.G.0.; AMARANTE, A.F.T. Parasitologia Animal: Animais de Produc&o.
Editora de Publicacbes Biomédicas, v. 1, p. 58-61, 2001.

SHRESTHA, A.; ABD-ELFATTAH, A.; FREUDENSCHUSS, B.; HINNEY, B.;
PALMIERIN.; RUTTKOWSKI, B.;JOACHIM, A. Cystoisospora suis — A model of
mammalian cistoisosporosis. Frontiers in Veterinary Science, v. 2, p. 1-9, 2015.

SOBESTIANSKY, J.; BARCELLOS, D.E.S.; MORES, N. Clinica e patologia suina. 2a ed.
Goiania: J. Sobestiansky. 1999. 464p.

SCOTT, M.E., KOSKI, K.G. Zinc deficiency impairs immune responses against parasitic
nematode infections at intestinal and system atic sites. Journal of Nutrition, v. 130. p. 1412-
1420, 2000.

SOULSBY, E.J.L. Helmints, arthropode, and protozoa of domestical animals. 6. ed.
London: Balliére Tindall, 1968.

SRETER, T.; VARGA, |. Cryptosporidiosis in birds — A review. Veterinary Parasitology, v.
87, p. 261 — 279, 2000.

SUNNOTEL, O.; LOWERY, C.J.; MOORE, J.E.; DOOLEY, J.S.G.; XIAOQ, L.; MILLAR, B.
C.; ROONEY, P.J. SNELLING, W.J. Cryptosporidium. Letters in Applied Microbiology, v.
43,n.1, p. 7-16, 2006.

URQUHART, G.M.; ARMOUR, J.; DUNN, N.A. Veterinary Parasitology. 2th. ed. Oxford:
Blackwell Science Ltd. 2001.

VANNUCCI, F.A.; GUEDES, R.M.C. Fisiopatologia das diarreias em suinos. Revista
Ciéncia Rural, v. 39, n. 7, p. 2233-2242, 2009.

XIAQ, L.; FAYER, R.; RYAN, U.; UPTON, S. Cryptosporidium taxonomy: Recent advances
and Implications for public health. Clinical Microbiological Reviews, v.17, n.1, p.72-92.
2004.

88



