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EPIDEMIOLOGIA MOLECULAR E CARACTERIZACAO DE Leucocytozoon
spp. EM FRANGOS CAIPIRAS NA ILHA DE SAO LUiS-MA

RESUMO - A avicultura de subsisténcia ¢ uma atividade presente na vida das
comunidades rurais no estado do Maranhdo, possuindo um importante papel cultural e
econdmico. Nos locais de criagdo de aves domésticas, € comum presenciar a interacao e
criacdo desses animais com espécies de aves silvestres e migratorias. Estes aspectos
podem favorecer a dispersdo e ocorréncia de diversos agentes infecciosos e parasitarios,
ja que esses animais podem atuar como potenciais portadores biologicos ou
transportadores mecanicos, permitindo-lhes colonizar novas areas e parasitar hospedeiros
suscetiveis. A leucocitozoonose avidria ¢ causada por protozoarios do género
Leucocytozoon spp. Sua transmissdo ocorre por meio da picada de insetos dipteros,
pertencentes as familias Simuliidae e Ceratopogonidae. Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi verificar a ocorréncia de Leucocytozoon spp. em frangos caipiras que
convivem com aves migratorias na ilha de Sao Luis, Maranhdo. Foram coletadas 100
amostras de sangue de frangos caipiras originados dos quatro municipios que fazem parte
da ilha de Sao Luis - MA. Para identificacdo do parasito, foi realizada a técnica de Nested
PCR. Porém, de todas as amostras analisadas, nenhuma apresentou resultado positivo
para Leucocytozoon spp. Embora a presenca de Leucocytozoon spp. nao tenha sido
identificada, sdo necessdrios estudos futuros que contribuam para determinar a
distribuicdo geografica do parasito, visto que a ilha de Sdo Luis faz parte da rota
migratoria de aves costeiras que podem carrear diversos patogenos, afim de evitar a
ocorréncia de hemosporideos nas criagdes de aves de subsisténcia.

Palavras-chave: hemosporideos, aves, diagndstico molecular



MOLECULAR EPIDEMIOLOGY AND CHARACTERIZATION OF
Leucocytozoon spp. IN FREE-RANGE CHICKENS ON THE ISLAND OF SAO
LUIS-MA

ABSTRACT - Subsistence poultry farming is an activity present in the life of rural
communities in the state of Maranhdo, having an important cultural and economic role.
In domestic poultry breeding sites, it is common to witness the interaction and breeding
of these animals with wild and migratory bird species. These aspects can favor the
dispersion and occurrence of several infectious and parasitic agents, since these animals
can act as potential biological carriers or mechanical transporters, allowing them to
colonize new areas and parasitize susceptible hosts. Avian leukocytozoonosis is caused
by protozoa of the genus Leucocytozoon spp. Its transmission occurs through the bite of
dipteran insects, belonging to the Simuliidae and Ceratopogonidae families. Given the
above, the objective of this work was to verify the occurrence of Leucocytozoon spp. in
free-range chickens that live with migratory birds on the island of Sao Luis, Maranhao.
100 blood samples were collected from free-range chickens from the four municipalities
that are part of the island of Sao Luis - MA. To identify the parasite, the Nested PCR
technique was performed. However, of all the samples analyzed, none showed a positive
result for Leucocytozoon spp. Although the presence of Leucocytozoon spp. has not been
identified, future studies are needed to help determine the geographic distribution of the
parasite, since the island of Sdo Luis is part of the migratory route of coastal birds that
can carry several pathogens, in order to avoid the occurrence of hemosporidian in
subsistence poultry farms.

Keywords: hemosporidian, birds, molecular diagnosis
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1. INTRODUCAO

A avicultura de subsisténcia ¢ uma atividade presente na vida da maioria das
familias rurais. Possui um importante papel cultural, econémico e ¢ considerada uma
forma alternativa de agregar valores aos produtos produzidos por pequenas propriedades
brasileiras. E uma atividade predominante no estado do Maranhdo, possuindo grande
importancia do ponto de vista social e econdomico (GALVAO, BENTO & SOUZA, 2009;
PEDROSA et al., 2019). Nos locais de criagdo de aves de subsisténcia, ¢ comum
presenciar a criacao e interacao desses animais com aves silvestres e migratorias. Este
aspecto ¢ considerado um fator para a ocorréncia de diferentes enfermidades na produgdo
de aves industrial, comercial ou doméstica (SCHERER et al., 2011).

Todo ano, varias espécies de aves chegam ao litoral do Brasil, provenientes de
varios continentes do mundo (VALENTE et al., 2011). As aves migratorias sao
consideradas potenciais portadores e carreadores de diversos agentes patdgenos e
parasitarios, disseminando-os de forma bioldgica ou mecanica (HUBALEK, 2004). O
estresse provocado pelo processo de migracdo pode causar imunossupressao e aumentar
a suscetibilidade desses animais a doengas infecciosas e parasitarias, facilitando a sua
instalacdo e dispersao (DHAMA et al., 2008).

Dentre as parasitoses que acometem aves, existem os hematozodarios, que
apresentam ciclo de vida heterdxeno obrigatorio (GARNHAM, 1966). Os hemosporideos
sdo um grupo de protozoarios do reino Protista, pertencentes ao filo Apicomplexa, classe
Coccicidea e ordem Haemosporidida. Possuem como integrantes as familias Garniidae,
Haemoproteidae, Plasmodiidae e Leucocytozoidae e podem parasitar diversos
hospedeiros, incluindo aves, répteis e mamiferos (GARNHAM, 1966; VALKIUNAS,
2005; TELFORD, 2009; PERKINS, 2014).

Os principais géneros sdo Plasmodium, Haemoproteus e Leucocytozoon. Sao
transmitidos por vetores dipteros, pertencentes as familias Culicinae, Ceratopogonidae e
Simuliidae, respectivamente. Epidemias tem ocorrido em populagdes naturais, levando a
perda da diversidade bioldgica em escala local ou global, afetando uma ampla variedade
de taxons, incluindo as aves (VALKIUNAS, 2005; CLARK et al., 2014; RIVERO &
GANDON, 2018).

A leucocitozoonose aviaria € causada pelo género Leucocytozoon, possuindo
como subgéneros Akiba ¢ Leucocytozoon. Algumas das espécies deste parasita relatadas

em aves domésticas sdo Leucocytozoon caulleryi, Leucocytozoon sabrazesi,
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Leucocytozoon smithi, Leucocytozoon andrewsi, Leucocytozoon schoutedeni e
Leucocytozoon simondi. Destas, Leucocytozoon caulleryi ¢ considerada a mais
patogénica, causando doenga hemorragica em aves jovens ¢ quedas na produgao (VAN-
WETTERE, 2020). A maioria das espécies de Leucocytozoon spp. sao transmitidas por
meio da picada de moscas negras, pertencentes a familia Simuliidae. Porém, Akiba et al.
(1958) descobriu que Leucocytozoon caulleryi ¢ transmitido pela picada do mosquito
Culicoides arakawae.

O Brasil possui aproximadamente cerca de 18% de toda diversidade de aves do
mundo, o que o coloca entre os paises com maior riqueza de espécies aviarias. E um pais
que possui uma enorme diversidade de ambientes, sendo este um aspecto que lhe permite
abrigar e receber uma grande variedade de aves em seu territorio (ICMBIO, 2019). A
migragdo ¢ um fator de risco para a dispersdo de parasitas pelas aves, além de ser um
aspecto que favorece a exposicao das aves parasitadas a possiveis novos reservatorios e
vetores (REED et al., 2003, VALKIUNAS, 2005).

As aves de subsisténcia sdo animais que podem atuar como sentinelas para
infecgOes parasitarias, pois podem entrar em contato com patégenos carreados por aves
silvestres e migratorias, ja que a captura e criacdo desses animais juntamente a aves
domésticas ¢ uma pratica comum no estado do Maranhdo (CLARK & HALL, 2006;
SCHERER etal., 2011; FILHO, 2014). As aves de subsisténcia poderiam funcionar como
potenciais reservatorios, assim como disseminar agentes parasitarios para outras aves
migrantes (HERNANDEZ-DIVERS et al., 2008).

Existem poucos dados em relacdo ocorréncia de Leucocytozoon spp. € seus vetores
no territdrio brasileiro, sendo este considerado o género menos estudado, em comparagdo
aos demais hemosporideos aviarios (LUTZ et al., 2015; OUTLAW et al., 2017). Ha
trabalhos que relatam que Leucocytozoon spp. possui grande diversidade em regides
neotropicais, como a América do Sul (MERINO et al., 2008; GALEN & WITT, 2014;
LOTTA et al., 2016). No municipio de Sdo José¢ de Ribamar, localizado no estado do
Maranhao, ja houve o relato da ocorréncia de hemosporideos em aves domésticas e
selvagens migratorias sob o regime de cativeiro, onde constatou-se parasitismo por
Leucocytozoon spp. nesses animais (FILHO, 2014).

A ilha de Sao Luis, devido a sua localizacdo, faz parte da rota de migracdo de aves
costeiras. Segundo levantamentos, a costa norte do Brasil ¢ a segunda area mais
importante da América do Sul, em niimero de aves migratorias. A secdo Maranhdo/Para

abriga cerca de 13,1% do indice de aves que visitam o continente (VALENTE et al.,
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2011). O sitio de Guaras, localizado no municipio de Cururupu e o sitio de Panaquatira,
localizado no municipio de Sdo José¢ de Ribamar sdo sitios migratdrios, encontrados no
estado do Maranhdo (ICMBIO, 2019). Diante disso, o estudo de Leucocytozoon spp. €
fundamental para um melhor conhecimento dos focos naturais de infecgdes parasitarias,
j& que as aves sdo animais que atuam como sentinelas para contamina¢do ambiental, o
que pode ajudar a identificar a circulagdo desses agentes entre os animais, a estabelecer
fatores de risco existentes e a compreender melhor a ecologia e evolucao das interagdes

entre parasita-hospedeiros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos economicos da avicultura no Brasil

A avicultura ocupa uma posi¢cdo de destaque na economia brasileira e mundial,
desempenhando um importante papel na alimentacdo da populagdo. A competitividade
dessa cadeia ¢ expressa por ganhos de produtividade no decorrer dos ultimos anos, o que
resultou na queda dos custos de producdao e consequentemente no preco da carne de
frango, em comparagdo a outras fontes de proteina animal. O Brasil destaca-se no cenario
mundial por sua producdo no setor agropecudrio e no agronegécio. O setor da avicultura
foi o que mais evoluiu nos ultimos anos, elevando o pais a posi¢do de maior exportador
e segundo maior produtor de carne de frango mundialmente. No ano de 2018, foram
produzidos 1.468.351.527 bilhdes de cabegas de aves (COSTA, GARCIA & BRENE,
2015; ABPA, 2018; SAGRIMA, 2018).

O pais ocupa o sétimo lugar no ranking mundial da producido de ovos, o que
representa 3,34% da produgdo mundial. Sdo Paulo € o maior produtor de ovos dentre as
unidades da federacdo, seguido pelos estados de Minas Gerais, Espirito Santo,
Pernambuco e Mato Grosso. A maioria da produg¢ao de ovos ¢ destinada ao mercado
interno (ABPA, 2018).

No ano de 2018 no Maranhdo, a produgdo foi de 12.134.673 de aves. Os
municipios de maiores destaques do estado sao Pago do Lumiar com 597.356 cabegas,
Porto Franco com 588.500 cabegas, Pindaré-Mirim com 570.587 cabecas, Sao José de
Ribamar com 512.113 cabegas e Balsas com 496.724 cabegas (SAGRIMA, 2018). A
cadeia avicola tem apresentado grande dinamismo, passando por significativas mudangas
na producdo, industrializa¢do, comercializacdo e consumo em todo o mundo (PESSOA
et al., 2012; ABPA, 2018).

A exploragdo de aves caipiras também € considerada uma importante atividade
agropecuaria, enraizada na tradi¢ao cultural de produtores da agricultura familiar. Requer
baixos investimentos, proporciona boa lucratividade e se caracteriza por sua forma de
exploragdo extensiva, assim como praticas de manejo adotadas que ndo contemplam
eficientemente os aspectos reprodutivos, nutricionais e sanitarios (SAGRILO, 2003,
OLIVEIRA et al., 2009). A criacdo de aves caipiras tem grande aceitacdo entre os
pequenos produtores, principalmente devido a resisténcia das aves, por apresentar
menores indices de mortalidade e boa produtividade. No caso do sistema de produgdo da

avicultura industrial, o investimento € alto e o risco € consideravel. Estes aspectos criam
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uma oportunidade comercial, garantindo que a produgdo caipira ocupe um nicho de
mercado deixado pelas empresas avicolas, dando condicdes e oportunidade ao pequeno
produtor de ingressar na atividade avicola com investimentos iniciais bem menores,

menores riscos e consideravel lucratividade (MELO, 2012).

2.2 Sitios de aves migratorias e sua relacio com o transporte de hemosporideos

A migracao ¢ um comportamento que se desenvolveu em todos os grandes grupos
taxonodmicos de vertebrados. O grupo das aves destaca-se, por sua complexidade nas
migracdes, podendo ser locais, regionais e intercontinentais. O tempo, as dire¢des ¢ as
distdncias sdo relativamente constantes de ano a ano. Outro tipo de migragdo ¢ a
facultativa, considerada opcional, cujos individuos podem migrar em um ano sim e outro
ndo, dependendo da oferta de alimento e condi¢des climéticas do local (RODRIGUES,
2000; NASCIMENTO, 2010; NEWTON, 2011; RODRIGUES, 2015).

O Brasil esta localizado na regido denominada neotropical, a qual se estende da
América Central do México até o ponto mais meridional da América do Sul, Cabo de Los
Hornos. As aves da regido neotropical ocupam na América do Sul um grande ntimero de
nichos ecoldgicos (CBRO, 2014; IUCN, 2022). Além disso, o territério brasileiro
apresenta grande diversidade de ecossistemas, possuindo a segunda avifauna mais rica do
mundo e participando da rota de varias espécies de aves migratdrias, sendo elas: Rota
Atlantica, ao longo de toda costa brasileira, do Amapa até o Rio Grande do Sul; Rota
Nordeste, iniciando na Baia de Sdo Marcos no Maranhdo e no Delta do Parnaiba, divisa
entre Maranhao e Piaui, seguindo pelo interior do Nordeste até a costa da Bahia; Rota do
Brasil Central, na altura da foz do rio Amazonas e arquipélago de Marajd, de onde segue
pelos rios Tocantins e Araguaia, passando pelo Brasil Central e atingindo o vale do rio
Parand na altura de Sdo Paulo; Rota Amazonia Central/Pantanal, seguindo dos rios Negro,
Branco e Trombetas, passando pela regido de Manaus e Santarém, seguindo pelo vale dos
rios Madeira e Tapajos, até o Pantanal; e por fim, Rota Amazonia Ocidental, que inicia
nos vales dos rios Japura, I¢a, Purus, Jurua e Guaporé, chegando até ao Pantanal
(ICMBIO, 2019; DEVELEY, 2021).

A costa brasileira possui grande importancia para as aves migratorias, devido a
existéncia de varios sitios ao longo do litoral. Na regido nordeste, o estado do Maranhao
destaca-se pelas rotas de reentrincias maranhenses, que correspondem a regido que vai
da divisa com o Para até Sdo Luis. E uma regido composta por varios igarapés cobertos

por manguezais, diversas ilhas e baias, sendo esta regido uma area de conservagdo
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ambiental. Os municipios que fazem parte das areas de Reentrdncias Maranhenses sdo:
Cururupu, Alcantara, Sao Luis, S3o Jos¢ de Ribamar, Cedral, Guimaraes, Mirinzal,
Bequimao, Luis Domingues, Candido Mendes, Turiagi, Godofredo Viana, Cururupu,
Bacuri e Carutapera (RODRIGUES, 2007, VALENTE et al., 2011; ICMBIO, 2019).

As aves migratorias podem permanecer em regides de sitios migratorios por horas
ou dias, em busca de alimentos e descanso (FOUCHIER & MUNSTER, 2009; MISHRA
et al., 2017). Para esses animais, a migracao ¢ um processo que demanda um elevado
gasto de energia, o que pode resultar em uma baixa na quantidade de recursos para o
animal em gerar uma resposta imune eficaz, e assim, consequentemente, ocasionar
maiores taxas de infecgdes parasitarias (WIKELSKI et al., 2003; ALTIZER, BARTEL &
HAN, 2011).

As aves s3o otimas indicadoras da qualidade ambiental, podendo atuar como
organismos sentinelas, devido sua diversidade, estarem amplamente distribuidas e pela
realizagdo de migragdes de curta e longa distancia (GREGORY & STRIEN, 2010;
OCHOA, 2014; VALLS et al., 2016; MEKONEN, 2017). Por isso, o seu monitoramento
pode fornecer informagdes sobre ecossistemas, sendo este um mecanismo efetivo para a
avalia¢do da qualidade ambiental (MEKONEN, 2017).

O parasitismo ¢ um pardmetro que influencia na dindmica e estrutura de
comunidades biologicas, atuando como reguladores do tamanho de populagdes. Ao
realizar-se a avaliagdo de um ecossistema, o parasitismo em aves ¢ considerado, pois
podem afetar o comportamento e satide desses animais, causando impactos na sua
fisiologia, sobrevivéncia e reprodugdo, exercendo importante pressdo ecoldgica e
evolucionaria (DASZAK et al., 2000; ATKINSON et al., 2000; VALADAO et al., 2006).

A ocorréncia de parasitoses pode ser utilizada como critério para a avaliagao das
condi¢des de um ecossistema, assim como do grau de regeneragao ambiental. Infecgdes
parasitarias por hemosporideos ¢ um importante fator que contribui para a perda da
biodiversidade e sdo considerados uma ameacga para as aves, uma vez que estes parasitas
podem levar os hospedeiros a morte e em casos mais extremos, a extingdo de espécies de

aves (PINHO, 2018).

2.3 Hemosporideos aviarios
Os hemosporideos sdo protozodrios heteréxenos obrigatorios, protistas do filo
Apicomplexa e classe Coccicidea. Pertencem a ordem Haemosporida, possuindo as

familias Garniidae, Haemoproteidae, Plasmodiidae e Leucocytozoidae como seus
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integrantes. Sao parasitas sanguineos, parasitando uma grande gama de hospedeiros. Os
principais géneros que parasitam aves sao Plasmodium, Haemoproteus e Leucocytozoon.
Possuem como vetores insetos da ordem Diptera, e reproduzem-se de forma sexuada no
vetor, sendo estes seus hospedeiros definitivos. As aves atuam como hospedeiros
intermediarios (VALKIUNAS 2005).

Mosquitos hematofagos da familia Culicidae sdao vetores de Plasmodium spp;
percevejos e moscas das familias Ceratopogonidae e Hypoboscidae atuam como vetores
do género Haemoproteus spp.; Leucocytozoon spp. possui como vetores moscas negras
da familia Simuliidae e o mosquito Culicoides arakawae, da familia Ceratopogonidae
(SANTIAGO-ALARCON et al., 2012). Estes parasitas, assim como seus vetores,
apresentam uma ampla distribui¢do mundial, sendo sua ocorréncia descrita em diversas

espécies de aves em praticamente todo mundo (VALKIUNAS, 2005).

2.4 Leucocytozoon spp.

O género Leucocytozoon pertence reino Protista, filo Apicomplexa, subordem
Haemospororina, familia Leucocytozoidae. Apresenta dois subgéneros: Leucocytozoon e
Akiba. Sao transmitidos por insetos dipteros, da familia Simulidae e Ceratopogonidae. O
subgénero Akiba possui uma unica espécie, Leucocytozoon caulleryi. (BERMUDEZ,
2003; VANSTREELS & PARSONS, 2014; SEHGAL, 2015).

J& o subgénero Leucocytozoon apresenta aproximadamente 143 espécies relatadas
em animais (FORRESTER & GREINER, 2008). E um parasita de aves domésticas e
silvestres. O nome da doenca deriva da crenca de que os gametocitos sao encontrados
apenas nos leucocitos do sangue, mas pesquisas posteriores mostraram que oS
gametdcitos podem ocupar e se desenvolver tanto em eritrocitos quanto em leucocitos

(BERMUDEZ, 2003).

2.5 Distribuicdo geografica e aspectos epidemioldogicos

A prevaléncia e intensidade de Leucocytozoon spp. variam, provavelmente devido
a diferengas na suscetibilidade de populag¢des hospedeiras e a caracteristicas ambientais,
que determinam a distribui¢io de vetores (SOL et al., 2000; MARTINEZ-ABRAIN et al.,
2004). Sao encontrados em praticamente todas regides geograficas, com excecdo da
Antartica, ¢ podem parasitar a maioria das espécies de aves (VALKIUNAS, 2005;
CLARK et al., 2014; MOENS & PEREZ-TRIS, 2016).

A ocorréncia e diversidade de Leucocytozoon spp. sdo maiores em regides de clima

neotropical e temperado (VALKIUNAS, 2005; FECCHIO et al.,, 2018), como
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evidenciado nas linhagens relatadas da América do Norte e Europa. O continente
Africano também possui uma alta diversidade desse género (BENSCH et al., 2009;
OUTLAW et al., 2017). Relatos sobre a prevaléncia de hemoparasitos em aves foram
realizados nas Americas do Norte (JARVI, et al., 2002; BARNARD et al., 2010), Central
(FALLON et al., 2005) e do Sul (DURRANT et al., 2006), Europa (KRONE et al., 2008),
Asia (NAGATA, 2006) e Africa (BEADELL et al., 2009; LOISEAU et al., 2010).
Estudos realizados no Brasil tém demonstrado a grande diversidade destes parasitos em
ambientes naturais (BELO et al. 2011; FECCHIO et al. 2013; LACORTE et al. 2013;
VILLAR et al. 2013; ROOS et al. 2015).

Diferencas relacionadas a prevaléncia de hemosporideos em determinadas regioes
podem ser explicadas devido a fatores como resisténcia das aves ou tolerancia a infecgao,
exposicao dos hospedeiros ao vetor e competigdo entre parasitas. Sendo assim, explicar
as causas ecologicas e evolutivas das diferencas em relagdo a prevaléncia de
hemosporideos entre espécies de aves e regides continua sendo um desafio, especialmente
devido a falta de informagdes sobre a infec¢do deste parasita em seus hospedeiros
invertebrados (ROBIN et al., 2015). Todos esses fatores bidticos e abiodticos significam

que os padroes de transmissdo podem variar (SANTIAGO-ALARCON et al. 2012).

2.6 Transmissao e ciclo de vida

A maioria das espécies de Leucocitozoon spp. sdo transmitidos por meio da picada
de espécies de moscas negras, da familia Simuliidae. J& a espécie Leucocytozoon caulleryi
¢ transmitida pela picada do mosquito Culicoides arakawae. A transmissao ocorre quando
as aves sdo picadas. Estas sdo infectadas por esporozoitos de Leucocytozoon spp.,
presentes na saliva do vetor. Para que a transmissdo tenha sucesso, o parasita deve estar
no estagio de vida correto, a ave deve ser suscetivel ao parasita e o vetor deve estar
presente no ambiente (AKIBA et al., 1958; AKIBA, 1970)

Apbs o hospedeiro intermedidrio ser picado, os esporozoitos presentes nas
glandulas salivares do inseto vetor migram para as células hepdticas, onde irdo sofrer
multiplas divisdes nucleares, dando origem a uma estrutura chamada citomeros, que
quando rompidas, liberam merozoitos e sincicios, que sdo remanescentes de merontes. O
processo ocorre durante o periodo de 4 a 5 dias (VALKIUNAS & TATJANA, 2017).

Os merozoitos e sincicios sao liberados dos hepatocitos para a corrente sanguinea,
onde os merozoitos irdo parasitar eritrocitos no sangue apos 14 dias da inoculagdo dos

esporozoitos. Este estagio ¢ essencial para potencializar a fonte infecciosa inicial. Apos
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invadirem os eritrocitos, os merozoitos sofrem gametogonia. Ou seja, 0os merozoitos
crescem e se diferenciam em gametdcitos, que sdo infectantes para vetores. Os
gametocitos caracterizam-se por causar hipertrofia acentuada na célula e em seu nucleo;
o desenvolvimento completo dos gametdcitos ocorre em 2 dias e o nicleo do hospedeiro
adquire uma forma de taga ou fita (VALKIUNAS, 2005; VALKIUNAS & IEZHOVA,
2018; VALKIUNAS & ATKINSON, 2020).

Os sincicios sdo transportados pela corrente sanguinea, para diferentes o6rgaos,
como figado, bacgo, linfonodos e cérebro, onde sdo fagocitados por macréfagos e formam
megalomerontes. Os megalomerontes possuem milhares de merozoitos, que ao serem
liberados, invadem linfocitos e leucdcitos, para tornar-se em gametocitos fusiformes.
Vérios merozoitos liberados pelos megalomerontes sdo absorvidos por células
endoteliais. Estes merozoitos retardam seu desenvolvimento, para depois dar origem a
novos megalomerontes, que serdo responsaveis pela fase cronica da infec¢do parasitaria
(ATKINSON, THOMAS & HUNTER, 2008).

No vetor, o ciclo de vida inicia-se quando o inseto diptero ingere gametocitos ao
realizar o repasto sanguineo no hospedeiro intermediario infectado. Ao migrar para o
estomago do vetor, os gametdcitos irdo diferenciar-se em macrogametas e microgameta.
Durante a transferéncia do sangue do hospedeiro vertebrado para o vetor, a concentragcdo
de oxigénio, dioxido de carbono e temperatura sofrerdo alteragcdo, estimulando os
gametocitos, iniciando assim a gametogénese (ATKINSON & VAN RIPER III, 1991;
VALKIUNAS, 2005; LAHONDERE & LAZZARI, 2013)

Os microgametas sofrem exflagelacdo e fusionam-se aos macrogametas no
intestino médio do inseto, ocorrendo a reproducao sexuada e dando origem aos oocinetos.
Estes irdo migrar para o epitélio e lamina basal do intestino, onde formardo os oocistos.
Durante o processo de desenvolvimento, cada oocisto ira se multiplicar por esporogonia.
Os oocistos apds sofrerem maturagdo, irdo romper-se e dar origem a esporozoitos. Estes
seguirdo para a hemolinfa e entdo penetrardo nas glandulas salivares do vetor, aguardando
o seguimento do ciclo a partir de um novo repasto em um hospedeiro intermediario
suscetivel. Os esporozoitos sdo as formas infectantes para as aves ¢ sdo liberados em
pequenas quantidades sempre que o mosquito pica um hospedeiro (RODRIGUEZ &
HERNANDEZ, 2004; ABRAHAM & JACOBS, 2004; LEVIN 1II et all., 2011;
VANSTREELS & PARSONS, 2014; RIVERO & GANDON, 2018).
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2.7 Patogenia

O periodo pré-patente de infec¢do por Leucocytozoon spp. inicia-se quando o
parasita adentra os eritrocitos circulantes, possuindo duas fases: aguda e cronica. Na fase
aguda, hd um aumento intenso da parasitemia, e quando esta chega ao seu limite maximo,
ocorre a fase cronica. Na fase cronica, hd estabilizacdo e diminui¢do da parasitemia,
ocorrendo um estagio latente da infeccdo, onde os parasitas estdo ausentes na corrente
sanguinea, porém persistem nos 6rgaos internos, onde se reproduzem de forma assexuada,
levando a queda ou aumento tempordrio da parasitemia. Geralmente ocorrem recidivas
da infecgao parasitaria durante o periodo de reproducao das aves, sendo este importante
para a infec¢do da prole e manutencdo do parasita na natureza (VALKIUNAS 2005;
VALKIUNAS & IEZHOVA, 2018; VALKIUNAS & ATKINSON, 2020).

Os hemosporideos, além de provocarem alteragdes no sangue devido ao
desenvolvimento de alta parasitemia, também causam danos em diversos 6rgaos. Isso
ocorre devido aos danos ocasionados pelos estagios exoeritrocitarios, que se desenvolvem
em varias células do sistema reticuloendotelial. Leucocytozoon spp. podem ser
encontrados em diversos 6rgaos das aves, incluindo coragdo, figado, cérebro, olhos,
nervos € musculatura esquelética (BRAY, 1957; GARNHAM, 1966; FREVERT et al.,
2008).

2.8 Sinais clinicos

A gravidade das infecgdes parasitirias varia conforme o estado geral do
hospedeiro, idade, patogenicidade do agente, grau de exposi¢ao e a intensidade da
infestacdo. Os sinais clinicos observados em aves parasitadas por Leucocytozoon spp.
incluem anemia, prostracdo, auséncia de apetite, anorexia, esplenomegalia, diminui¢do
da produgao de ovos ou postura de ovos anormais, diarreia de coloragdo esverdeada,
alteracdes neuroldgicas e digestivas, penas erigadas, e em casos de alta parasitemia, pode
levar o animal a morte (ATKINSON, THOMAS & HUNTER, 2008; SAWALE et al.
2018). Em aves jovens, podem ocorrer hemorragias sistémicas. As taxas de mortalidade
sd0 maiores em animais jovem ¢ menores em aves adultas (MIURA et al., 1973; JIN et

al. 1976, LEE et al., 2016).

2.9 Diagnéstico

Leucocytozoon spp. pode ser detectado por meio de achados clinicos,

hematoldgicos e histopatologicos. Por microscopia Optica, ¢ possivel visualizar suas
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formas gametogoOnicas em amostras de esfregacos sanguineos, onde ¢ feito a observagao
de um determinado niimero de campo microscopico, fornecendo assim uma estimativa
do numero de parasitas. Também sdo utilizados varios métodos de coloracdo, como a de
Romanowsky, coloragdo de Giemsa ou coloragdo com azul de cresil brilhante
(CORDERO, 1999; VALKIUNAS et al., 2008).

As espécies de Leucocytozoon spp. podem ser diferenciadas entre si pela
morfologia dos gametocitos e células hospedeiras, em esfregacos sanguineos. Ambos os
géneros Leucocitozoon spp. € Plasmodium spp., pertencem a ordem Haemosporida e
parasitam eritrocitos de aves (BERMUDEZ, 2013). Em infec¢des ocasionadas por
Plasmodium spp, tanto nas fases de esquizogonia e gametogonia, ¢ possivel realizar a
visualizagdo do pigmento malarico, em eritrocitos parasitados. Ja nos eritrocitos
parasitados por Leucocytozoon spp., ha a auséncia deste pigmento na gametogonia.
Assim, o diagndstico diferencial de Leucocytozoon spp. e Plasmodium spp. pode ser
realizado com base em amostras de esfregacos sanguineos e nos achados histologicos de
aves parasitadas (BERMUDEZ, 2013). O diagndstico por meio de microscopia Optica
pode resultar na subestimagao da prevaléncia parasitaria em comparagao com os métodos
de diagnostico molecular (HILL et al., 2010; ARGILLA et al., 2013).

Abordagens moleculares, utilizando a reagdo em cadeia da polimerase (PCR)
podem detectar algumas parasitemias perdidas por esfregacos sanguineos (MERINO et
al., 2008). As ferramentas de detec¢do molecular, associadas as analises genéticas de
populacdes tém sido utilizadas para elucidar processos ecologicos e evolutivos (MANEL
& HOLDEREGGER, 2013; PETREN, 2013; ROBIN et al., 2015). A integragdo destes
métodos, aliados a informagdes epidemiologicas, podem fornecer informagdes
importantes sobre a dindmica de transmissdo de doencas e aspectos epidemioldgicos de
infecgoes emergentes (ARCHIE et al., 2009).

O sequenciamento do gene mitocondrial citocromo b (cyth) do parasita, de
aproximadamente 500 pares de base, ¢ o método molecular mais comum para examinar
a prevaléncia do parasita, suscetibilidade do hospedeiro, diversidade genética e dinamica
evolutiva dos hemosporideos aviarios (HILL et al.,2010; ARGILLA et al.,2013). Os
niveis de fluxo génico podem ajudar a caracterizar a disseminacdo de fenotipos de
importancia epidemioldgica em populacdes de parasitas e vetores, e também ajudar a
quantificar o risco de invasdo de parasitas (SCHWABL et al., 2017). No entanto, falsos
negativos nao sdo completamente excluidos por métodos moleculares (GOMEZ-DIAZ et

al., 2010).
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Os dados genéticos ajudam na conservagdo bioldgica, fornecendo dados sobre
como os fatores ecologicos afetam a conectividade funcional de parasitas, hospedeiros e
vetores em escalas individuais ou populacionais (DHARMARAIJAN et al., 2011). As
ferramentas genéticas e gendmicas ajudam a compreender melhor a transmissdo do
parasita e a caracterizar aspectos do parasita e do hospedeiro (DECANDIA et al., 2018).

No exame post mortem de aves parasitadas por Leucocytozoon spp., € possivel
visualizar alteracdes em diversos orgaos. Ocorre hepatomegalia, com multiplas areas
castanho-claras, vermelhas e escuras; esplenomegalia; congestdo pulmonar; derrame
pericardico; presenca de hemorragia e espessamento do saco pericardico; miosite e
miodegeneracdo do musculo esquelético e cardiaco; hemorragia epicardica; ndédulos
miliares espessados e hemorragias multiplas em moela e do musculo cardiaco; e presenca
de sangue toracico e celomico livre (WALKER & GARNHAM, 1972; PAGE, GREINER
& SCHMIDT 1987; FOWLER & FORBES, 1972). No exame histopatologico, ¢ possivel
visualizar a presenc¢a de merozoitos fagocitados em 6rgaos parenquimatosos; hepatocitos
levemente edemaciados e vacuolizados e a presenga de megaloesquizontes (WALKER &

GARNHAM, 1972; PAGE, GREINER & SCHMIDT, 1987).

2.10 Controle e profilaxia

Para aves domésticas ou criadas em cativeiro, as medidas de preveng¢ao incluem a
protecao do recinto contra a entrada do inseto vetor, especialmente nos periodos mais
quentes do ano, devido a atividade de repasto sanguineo ser maior nesta época. Neste
periodo, ¢ recomendado manter as aves em ambientes fechados, protegidos por telas ou
redes (ATKINSON, 2008).

Para o controle vetorial, ¢ recomendado realizar a drenagem de dguas superficiais,
cobertura de grandes recipientes de armazenamento de 4gua com material impenetravel a
pequenos insetos, remover habitats aqudticos artificiais e eliminagdo adequada de
residuos (WILSON et al., 2020). Para aves selvagens, novos animais que forem
introduzidos na natureza, recomenda-se a realizacdo exames regulares, para a deteccdo
de possiveis hemoparasitos. Caso positivo, ¢ recomendado realizar o isolamento de

individuos parasitados (ZWARG, 2010).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

e Verificar a ocorréncia de Leucocytozoon spp. em frangos caipiras que convivem com

aves migratdrias na ilha de Sdo Luis, Maranhao, Brasil.
3.2 Objetivos Especificos

¢ Contribuir para identificagao de Leucocytozoon spp. em frangos caipiras que convivem
com aves migratorias na ilha de Sao Luis, Maranhao
e Determinar a distribuicdo geografica da existéncia de Leucocytozoon spp. em frangos

caipiras na ilha de Sdo Luis, Maranhao
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Comité de ética
Os experimentos conduzidos neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica
e Experimentagdo Animal (CEEA) do curso de Medicina Veterinaria, da Universidade

Estadual do Maranhao, sob o protocolo de n°® 34/2020.

4.2 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na ilha de S3o Luis — MA (Figura 1). Apresentando
latitude 02° 31' 47" S, longitude 44° 18' 10" W e uma populagdo estimada em 1.115.932
habitantes, Sdo Luis ¢ a cidade mais populosa do estado do Maranhdo, possuindo uma
area de 831,7 km? e contém quatro municipios: Sao José de Ribamar, com area de
436,1 km? Pago do Lumiar, com area de 121,4 km? e Raposa, com area de 63,9 km?
(IBGE, 2020).

O clima da ilha de Sao Luis, segundo classificagdo climatica proposta por Koppen,
¢ da categoria AWW’, em que A ¢ do tipo tropical imido com altas temperaturas, W
constitui estacdo seca definida e W’ apresenta precipitacdes acentuadas no verdo e
outono. O clima ¢ do tipo tropical umido, com duas estagdes delimitadas ao longo do ano,
uma chuvosa, no periodo de janeiro a junho e outra seca, no semestre que se estende de
julho a dezembro. As temperaturas variam em média entre 23° e 30°C. A amplitude
térmica diaria ¢ baixa, devido a fatores como baixa latitude e a proximidade com o
oceano, fazendo com que ndo haja uma variacdo de temperatura entre o dia e a noite

(SANTOS, 2020).

Fonte: IPEA, 2014


https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Maranh%C3%A3o_por_popula%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_de_Ribamar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%A7o_do_Lumiar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Raposa_(Maranh%C3%A3o)
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4.3 Amostragem e coleta de material

O tamanho da amostra foi definido utilizando amostragem nao probabilistica por
conveniéncia. Foram realizadas a coleta de 100 amostras de sangue de frangos caipiras,
originados dos quatro municipios que fazem parte da ilha de Sdo Luis - MA. As coletas
foram realizadas durante os periodos de clima seco e chuvoso, de marco a agosto de 2021.
As aves selecionadas eram adultas, criadas em sistema avicultura de subsisténcia, para o
consumo proprio de carne e ovos. Durante as visitas, também foi realizada a avaliagao
visual de comportamentos e caracteristicas das criagcdes de aves.

No municipio de Sdo Luis, as amostras de sangue foram coletadas de animais dos
bairros de Pedrinhas (4/100), Vila Maranhao (6/100), Pao de Agtcar (6/100), Cruzeiro do
Anil (6/100), e Quebra Pote (6/100). Em Sao José de Ribamar, os bairros amostrados
foram Cidade Nova (6/100), Ponta Verde (4/100), Ponta Vermelha (6/100), Parque Jair
(6/100) e Parque Vitoria (6/100). No municipio de Paco do Lumiar, os bairros foram
Vassoural (7/100), Alto da Esperanca (7/100) e Vila Sao José (8/100). No municipio de
Raposa, nos bairros Maresia (8/100) e Jugara (8/100).

As amostras de sangue foram obtidas por meio de puncao venosa da veia braquial
das aves e transferidas para sistema a vacuo (Vacutainer®) estéril de 4 mL com
anticoagulante EDTA, sendo estes devidamente identificados. Em seguida, as amostras
foram acondicionadas em caixa térmica com gelo, até a sua chegada ao laboratorio de
Imunodiagnéstico/UEMA.

Para o processamento das amostras, foi realizada a transferéncia das mesmas para
microtubos do tipo Eppendorf de 1,5 ml, sendo estes acondicionados em freezer em

temperatura de -20° C, para posterior realizacdo das técnicas de diagndstico molecular.

4.4 Extracao do DNA
Para a extragdo de DNA das amostras de sangue, foi utilizado o kit InstaGene™

Matrix BioRad, seguindo as orientagdes do fabricante.

4.5 Diagnostico Molecular

4.5.1 PCR convencional para o gene endégeno de aves 8-actina

Foi realizada a reacdo em cadeia da polimerase (PCR) de 30% (30/100) das
amostras para a detec¢do de um gene endogeno de aves, f-actina, de 136 pares de base.
Por meio desta etapa, buscou-se avaliar a eficdcia da extracio de DNA das amostras de

sangue de frangos caipiras. Utilizou-se oligonucleotideos iniciadores, de acordo com
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protocolo descrito por Nascimento et al. (2015). Os iniciadores estdo apresentados na
Tabela 1.

Foi utilizada uma solugdo mastermix contendo 9uL. de GoTaq® Green Master mix
(Promega, EUA), 1 uL de cada iniciador (Spmol/uL — Invitrogen -ThermoFisher) e 11,5
puL de agua ultrapura livre de DNase e RNase (Invitrogen-Life Technologies®, EUA)

chegando a um volume final de 25 pL.

Tabela 1. Oligonucleotideos iniciadores para o gene f-actina.

Primer Sequéncia Fragmento
B-actina F ACCCCAAAGCCAACAGA 136 pb
B-actina R CCAGAGTCCATCACAATACC 136 pb

F= Forward e R= Reverse Nascimento et al. (2015)

Como controle negativo, foi utilizado 9 pl master mix de reagentes da PCR,
acrescido de 11,5 uLL de dgua ultra pura estéril. A reagao ocorreu no termociclador modelo
SimpliAmp™ Thermal Cycler (4Applied Biosystems, EUA) e consistiu-se em uma
desnaturacao inicial de um ciclo de 95°C por 10 minutos, seguida de 40 ciclos de 95° C
por 10 segundos, 60 ° C por 60 segundos, 72° C por 45 segundos e uma extensdo final de
72° C por 10 minutos, amplificando um fragmento de 136 pb. Os produtos da reagdo
foram submetidos a eletroforese de gel agarose 1,5%, corado com SYBR Safe DNA Gel
Stain (3,0 /uL), em tampao TAE (Tris Acetato EDTA) pH 8,3, por 40 minutos. As bandas

amplificadas foram visualizadas em transluminador UV.

4.5.2 Nested PCR para Leucocytozoon spp.

O diagnostico molecular para detec¢do de Leucocytozoon spp. foi realizado por
meio da técnica de Nested PCR, para amplificar um fragmento de aproximadamente 500
pares de base do gene mitocondrial citocromo b (cytb), seguindo o protocolo descrito por
Hellgreen et al. (2004). Os iniciadores estdo apresentados na Tabela 2.

Na primeira reacdo de amplificacdo, foram utilizados os primers HaemNFI e
HaemNR3. Foi utilizada uma solugcdo master mix contendo 9ulL de GoTag® Green
Master mix (Promega, EUA), 1,5 uL de cada iniciador (Invitrogen ThermoFisher) e 12,5
puL de 4gua ultrapura livre de DNase e RNase (Invitrogen-Life Technologies®, EUA).
Como controle negativo, foi utilizado 9 uL master mix de reagentes da PCR acrescido de

12,5 pL de 4gua ultra pura estéril.
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Para a segunda reagdo, foram utilizados os primers HaemFL e HaemR2L. Foi
utilizada uma solugdo master mix contendo 9ulL de Green GoTaq® Green Master mix
(Promega, EUA), 1,5 pL de cada iniciador (Invitrogen ThermoFisher) e 12,5 puL de agua
ultrapura livre de DNase e RNase (Invitrogen-Life Technologies®, EUA). As condigdes
de amplifica¢do foram: desnaturacao inicial de 3 minutos a 94 °C, seguido por 30 ciclos
de 94 °C por 30 segundos, 50 °C por 30 segundos ¢ 72 °C por 45 segundos, e uma
extensao final a 72 °C durante 10 minutos. Do produto da primeira reagao, foi utilizado
1,5 plL/amostra como molde de DNA da segunda reagdo (mested), utilizando os
iniciadores HaemNF e HaemNR2, especificos para Leucocytozoon spp. Como controle
negativo, foi utilizado 9 ul master mix de reagentes da PCR acrescido de 12,5 pul de dgua
ultra pura estéril (HELLGREEN et al., 2004). As respectivas PCRs foram realizadas
separadamente, em volumes de 25 pl. Modificou-se o nimero de ciclos de amplificagdo
da primeira para a segunda reagdo, de 30 para 33.

Os produtos obtidos da segunda reagcdo de PCR foram submetidos a eletroforese
de gel agarose 1,5%, corado com SYBR Safe DNA Gel Stain (3,0 /uL), em tampao TAE
(Tris Acetato EDTA) pH 8,3, por 40 minutos. As bandas amplificadas foram visualizadas

em transluminador UV.

Tabela 2. Oligonucleotideos iniciadores para o gene cyzb.

Primer Sequéncia Fragmento
HaemNFI CATATATTAAGAGAAITATGGAG 617 pb
HaemNR3 ATAGAAAGATAAGAAATACCATTC 617 pb

HaemFL ATGGTGTTTTAGATACTTACATT 480 pb
HaemR2L CATTATCTGGATGAGATAATGGIGC 480 pb

Hellgreen et al. (2004)



29

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A amplificagdo do gene f-actina foi avaliada em gel de agarose e submetido a
eletroforese, resultando em um fragmento de 136 pares de base. A detecgdo e
amplificacdo do gene f-actina foi positiva em 24 (80%) das 30 amostras testadas,
indicando que a extragao de DNA obteve €xito.

Por meio da Nested PCR, foram analisadas 100 amostras de material genético,
extraido do sangue de frangos caipiras. Todas as amostras apresentaram resultados
negativos para a deteccdo de Leucocytozoon spp. Segundo Fecchio et al. (2018),
resultados negativos para a deteccdo de Leucocytozoon spp. ja foram publicados em
territorio brasileiro, onde buscou-se detectar os principais géneros de hemosporideos
aviarios, Plasmodium, Hemoproteus € Leucocytozoon. Nestes estudos, foram utilizadas
metodologias diferentes da nossa pesquisa. Os trabalhos foram realizados por Fecchio et.
al (2011), Sebaio et al. (2012), Roos et al. (2015), Fecchio et al, (2015) e Dias et al.
(2016), que verificaram a auséncia de Leucocytozoon spp. por meio de microscopia
optica. Foram analisadas amostras de esfregacos sanguineos de diversas espécies avidrias,
em estudos realizados nos biomas amazonico, cerrado, pantanal e mata atlantica, nos
estados do Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Amazonas, no Brasil.

De acordo com Zelé et al., (2014), resultados negativos para a deteccao de
Leucocytozoon spp. podem ocorrer em casos de baixa parasitemia, podendo estar
associados a baixa viruléncia e patogenicidade do parasita ou a uma eficiente resposta
imune do hospedeiro. O sistema imunoldgico do hospedeiro adquire resisténcia a
presenca do agente parasitario, tolerando a infec¢do e minimizando os custos derivados
da ativacao da resposta imune, o que poderia reduzir a eficacia bioldgica e multiplicacdo
do parasita (RABERG et al. 2007; SORCI, 2013). Devido a estes aspectos, sua detec¢ao
por meio da PCR pode ser subestimada (ZELE et al., 2014). Em casos de individuos que
sobrevivem a infec¢do parasitaria e passam a tolera-la, os hemosporideos persistem em
baixa densidade no organismo do seu hospedeiro (WESTERDAHL et al, 2012) ou ocorre
a eliminacao da infecgao parasitaria (SORCI, 2013).

Segundo Valkiunas et al. (2006), embora a Nested PCR seja um método de
diagnéstico molecular sensivel e possa aumentar a especificidade e rendimento da
amplificacao do DNA alvo, existem limitagdes. Como a maioria dos métodos baseados
em PCR, esses protocolos podem subestimar infec¢cdes mistas de hemosporideos. Ja

Freed & Cann (2006), Beadell et al. (2006) afirmam que, caso o numero de cdpias do
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DNA do parasita for baixo, isso pode levar a falsos negativos devido a um molde fraco,
o que pode impedir que ocorra a amplificagdo do fragmento de DNA.

Filho (2014) relatou em seu trabalho a presenca de instalagdes que permitiam o
acesso de diversas espécies de aves migratdrias aos locais de criacdo de aves domésticas.
Afirmou ainda que a captura de aves migratorias ¢ considerada uma pratica comum, onde
estas conviviam juntamente com as aves domésticas. Este fato também foi verificado
neste estudo (Figura 2), onde foi constatado o acesso de aves, como anuns e pardais, além
da criagdo de outras espécies aviarias como marrecos, patos, galinhas da angola e perus,

nos locais de criacdes de frangos caipiras.

FIGURA 2. Criagao de aves domésticas e exoticas, além de instalagdes que permitiam o acesso de espécies

de aves migratorias aos locais de criacdo de aves, Sdo Luis-MA.

Fonte: Autoria Propria

Tanto os animais domésticos quanto os animais selvagens desempenham um
importante papel como reservatérios de parasitas. A migracao e introducdo passiva de
animais pelo ser humano podem alterar padrdes epidemioldgicos de doengas (POZIO,
2020). As aves migratorias desempenham um papel importante na epidemiologia de
hemosporideos, pois anualmente deslocam-se entre diferentes regides zoogeograficas,
favorecendo a dispersdo de parasitas intercontinentalmente (WALDENSTROM, 2002;
ARAUIJO, 2014). As migragdes sazonais de curta e principalmente longa distancia, assim
como fendmenos regulares realizados por diversas espécies avidrias, entre locais com
diferentes condicoes ecologicas, sao considerados comportamentos preponderantes para
a transmissdo e dispersdo de hematozodrios (VALKIUNAS, 2005). E importante ressaltar

que, para que ocorra a transmissao, € necessario que haja a presenca dos insetos vetores
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no ambiente, além da existéncia de ecossistemas favoraveis, para a sua reproducao
(FILHO, 2014).

Informagdes sobre as relagdes entre hemosporideos aviarios e seus vetores
permanecem escassas (KIMURA, DARBRO & HARRINGTON, 2010), assim como o
conhecimento sobre os padrdes de desenvolvimento de espécies de hemosporideos e suas
linhagens genéticas em vetores (EJIRI et al., 2009; KIM et al., 2009; KIMURA,
DARBRO & HARRINGTON, 2010; LAPOINTE et al., 2010; NJABO et al., 2011). Os
fatores que causam a escassez de Leucocytozoon spp. no territorio brasileiro ainda ndo
sdo bem compreendidos (FECCCHIO, 2018). A realizagdo de estudos futuros pode ajudar
a determinar o papel dos insetos vetores na dindmica de transmissdo e distribuicao de
linhagens entre hospedeiros avidrios, afim de verificar a competéncia vetorial
(MEDEIROS et al., 2013), buscando padrdes de transmissdo, habitos alimentares e
interagdes evolutivas e ecoldgicas entre vetores e parasita.

Uma vez que as interacdes hospedeiro e parasita ocorrem em diversos
ecossistemas, a prevaléncia de Leucocytozoon spp. tende a variar em escalas espaciais e
temporais, devido a diferencas na exposicdo ambiental ao parasita (BENSCH &
AKESSO, 2003), suscetibilidade do hospedeiro ou resisténcia a infeccdo em populacdes
aviarias (YOHANNES et al., 2008). H4 também um crescente reconhecimento da
importancia que o controle de vetores pode desempenhar na prevengao de doengas
(WILSON et al., 2020).

A ocorréncia de resultados negativos ¢ fundamental, para permitir comparagdes
entre estudos. Embora a presenca de Leucocytozoon spp. ndo tenha sido identificada neste
trabalho, ¢ de suma importancia oferecer um manejo sanitdrio adequado as aves
domésticas, assim como realizar a vigilancia epidemioldgica e monitoramento de aves
migratérias e insetos vetores de hemosporideos aviarios, afim de evitar a ocorréncia

desses hematozoarios em criagdes de aves domésticas.
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6. CONCLUSAO

Embora a presenca de Leucocytozoon spp. nao tenha sido identificada em frangos
caipiras que convivem com aves migratorias na ilha de Sdo Luis, € necessario a
realizagdo de estudos futuros, que venham contribuir para determinar a
distribui¢do geografica do parasito, visto que a ilha faz parte da rota migratéria de
aves costeiras que podem carrear diversos patdgenos, afim de evitar a ocorréncia

de hemosporideos nas criacdes de aves de subsisténcia.
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