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Resumo: As hemoparasitose sem gatos (Felis catus) sdo causadas por protozoarios e agentes
bacterianos, transmitidos principalmente por pulgas ou carrapatos. Este estudo foi realizado para avaliar
a presenca de hemoparasitos em gatos domésticos da regido urbana de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil)
e associar a positividade com variaveis epidemioldgicas. Amostras de sangue e dados foram coletados
de 300 gatos. O sangue foi obtido da ponta da orelha e duas extensdes sanguineas foram preparadas
para cada animal. Informacdes sobre sexo, raca, idade, origem, habitat, acesso a ambientes externos,
presenca de ectoparasitos, dieta e regido de origem também foram coletadas. Nas extensdes sanguineas,
as taxas de positividade foram de 3,66% para Babesia spp., 5,33% para Ehrlichia spp. e 1,33% para
Mycoplasma spp. Infeccdes concomitantes foram observadas entre Babesia spp. e Ehrlichia spp. (0,66%)
e Babesia spp. e Mycoplasma spp. (0,33%). Habitat, acesso a ambientes externos e regido de origem
foram identificados como fatores significativos para a ocorréncia de hemoparasitoses. Embora a maioria
dos gatos amostrados vivesse em casas (66,66%), a maioria tinha livre acesso a areas externas (81,00%),
aumentando sua exposicdo a ectoparasitas e, consequentemente, hemoparasitos. Entre as regides da
cidade, a maior taxa de positividade (3,33%) foi observada na regiao leste, potencialmente ligada a menor
probabilidade de os tutores dessa area manterem seus gatos estritamente dentro de casa, provavelmente
influenciados por fatores socioecondmicos e culturais.

Palavras-chave: Babesia spp.; doengas transmitidas por vetores; Ehrlichia spp.; Mycoplasma spp.

Abstract: Hemoparasitosis in cats (Felis catus) is caused by protozoan and bacterial agents, primarily
transmitted by fleas or ticks. This study was performed to evaluate the presence of hemoparasites in
domestic cats from the urban region of Uberlandia (Minas Gerais State, Brazil) and associate positivity
with epidemiological variables. Blood samples and data were collected from 300 cats. Blood was
obtained from the ear tip, and two blood smears were prepared for each animal. Information on sex,
breed, age, origin, habitat, access to external environments, presence of ectoparasites, diet, and region
of origin was also gathered. In the blood smears, the positivity rates were 3.66% for Babesia spp., 5.33%
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for Ehrlichia spp., and 1.33% for Mycoplasma spp. Concomitant infections were observed between
Babesia spp. and Ehrlichia spp. (0.66%) and Babesia spp. and Mycoplasma spp. (0.33%). Habitat, access
to external environments, and region of origin were identified as significant factors for the occurrence
of hemoparasitosis. Although most sampled cats lived in houses (66.66%), the majority had free access
to outdoor areas (81.00%), increasing their exposure to ectoparasites and, consequently, hemoparasites.
Among the city’s regions, the highest positivity rate (3.33%) was observed in the east, potentially linked
to the lower likelihood of guardians in this area keeping their cats strictly indoors, likely influenced by
socioeconomic and cultural factors.

Keywords: Babesia spp.; vector-borne diseases; Ehrlichia spp.; Mycoplasma spp.

1. Introducao

Varias doencas transmitidas por vetores (DTVs) podem afetar gatos na medicina de cuidados
veterinarios felinos. Entre os patdgenos primarios estdo protozoarios como Babesia spp., Cytauxzoon
spp. e Hepatozoon spp., assim como bactérias incluindo Mycoplasma spp., Ehrlichia spp.e Anaplasma
spp. "*. Digno de nota, gatos que nédo se encontram infestados por pulgas e carrapatos também
podem estar infectados por DTVs, sugerindo rotas alternativas de transmissao, como transfusdo de
sangue, ingestdo de sangue infectado durante brigas, transmissao vertical ou ingestdo de hospedeiros
paraténicos ©.

As DTVs felinas ocorrem tipicamente em gatos domésticos com menos de 3 anos de idade, sem
predilecdo por sexo e raca‘®, e sdo detectadas com base em achados clinicos em todo o mundo. Os sinais
clinicos mais comuns da ehrlichiose e anaplasmose incluem anorexia, letargia, desidratacdo, anemia,
trombocitopenia, leucocitose/leucopenia e pancitopenia %7 ®, A babesiose felina e citauxzoonose
sdo caracterizadas por letargia, anorexia, anemia, trombose, comprometimento circulatério, resposta
inflamatoria sistémica e eventual morte® 9. A hepatozoonose, no entanto, geralmente se apresenta sem
caracteristicas clinicas especificas "". Em todos esses casos, a febre é incomum. Quando esta presente,
entretanto, geralmente coincide com outras doencas concomitantes, particularmente em infec¢des pelo
virus da imunodeficiéncia felina e virus da leucemia felina, que também predispdem os gatos a infec¢cdes
por outros patégenos e exacerbam os sintomas 2.

Considerando o crescimento da populacao de gatos como animais de companhia, é crucial
desenvolver uma compreensao completa da verdadeira prevaléncia desses agentes patogénicos 314,
Além disso, estudar os aspectos epidemioldgicos das DTVs é vital para prever riscos potenciais e seus
impactos na salde animal. Portanto, este estudo foi realizado para avaliar a presenca de hemoparasitos
em extensdes sanguineas de gatos domésticos da regidao urbana de Uberlandia, estado de Minas Gerais
(Brasil), e associar a positividade com potenciais varidveis epidemiolégicas.
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2. Material e métodos

2.1. Area de estudo e animais

Este estudo foi realizado em Uberlandia, localizada na microrregido do Triangulo Mineiro de Minas
Gerais, Brasil (18°56'38"5-48°18'39"0). Amostras de sangue e informacdes associadas foram coletadas
de 300 gatos domésticos, incluindo machos e fémeas de idades variadas (sendo gatos com idade =8
meses classificados como jovens e aqueles mais velhos considerados adultos) e diferentes racas. Os
gatos eram provenientes da area urbana e o estudo ocorreu entre maio de 2017 e maio de 2018. O
tamanho da amostra foi determinado com base em dados de pesquisas anteriormente conduzidas no
Brasil e em outros paises (1518,

Todos os procedimentos descritos neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal de Uberlandia (CEUA/UFU, protocolo numero 011/17). Apenas gatos
gue aparentavam estar clinicamente saudaveis (sem sinais visiveis de hemoparasitoses) foram incluidos
no estudo. Todos os tutores dos gatos foram informados sobre 0s objetivos e procedimentos da pesquisa,
e as amostras de sangue sé foram coletadas apds a obtencdo de sua autorizacao e assinatura dos termos
de consentimento.

2.2. Coleta de sangue, preparo e analise das extensdes sanguineas

Apds os animais serem contidos fisicamente de acordo com técnicas semioldgicas padrao na
medicina veterindria para pequenos animais '?, aproximadamente 5 uL de sangue foi coletado dos vasos
periféricos marginais nas pontas das orelhas direita e esquerda. Este sangue foi usado no preparo das
extensdes sanguineas, que foram fixadas com metanol, coradas usando o método May-Griinwald-Giemsa
(MGG) e examinadas ao longo de todo o seu comprimento sob um microscopio éptico em ampliacdo
de 1000x por dois parasitologistas independentes (D.A.P. e M.M.O.). Apds a andlise microscépica, os
resultados foram comunicados aos proprietarios por meio de laudos detalhados.

2.3. Inquérito Epidemiolégico

Através dos questionarios foram registradas as seguintes informacoes: sexo (macho ou fémea), raca
(definida ou indefinida), idade (jovem ou adulto), procedéncia (Hospital Veterindrio Universitario - HVU,
clinica particular, gatil ou Associacao Protetora dos Animais - APA), habitat (casa, apartamento, fazenda,
sitio, chdacara ou sitio ou animal de rua), acesso aos locais (restrito ou livre), presenca de ectoparasitas
(pulgas, carrapatos, pulgas e carrapatos ou nenhum), tipo de alimentac¢ao (racao comercial, alimento
caseiro ou mista) e regido do municipio a que pertencia (centro, norte, oeste, sul ou leste).

2.4. Analises estatisticas

As andlises univariadas foram inicialmente realizadas usando o software GraphPad Prism versao 8.0
paraavaliara associacao entre a positividade e as variaveis epidemiolgicas. A positividade nas extensdes
sanguineas foi tratada como varidvel dependente, dicotomizada como 0 (negativo) e 1 (positivo). As
associacoes foram avaliadas usando testes qui-quadrado (X?), com intervalo de confianca de 95% e nivel
de significancia de p < 0,05. Posteriormente, as andlises multivariadas foram conduzidas usando um
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modelo de regressao logistica. Esse processo envolveu duas etapas: uma selecao preliminar das varidveis
da analise bivariada, incluindo aquelas com p < 0,15, e a constru¢ao do modelo final, retendo apenas
as variaveis com nivel de significancia de p < 0,05. As analises multivariadas foram realizadas usando o
software Epilnfo versdo 7.1.3.

3. Resultados

Do total de animais amostrados neste estudo, 64,66% (194/300) eram gatos fémeas, 96,66%
(290/300) eram gatos sem raca definida e 65,66% (197/300) eram gatos adultos. Além disso, 81,66%
(245/300) dos felinos foram atendidos no Hospital Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia,
66,66% (200/300) viviam em casas e 81,00% (243/300) tinham livre acesso a ambientes externos (por
exemplo, ruas). Além disso, 52,00% (156/300) ndo apresentaram infestacdo por ectoparasitas e 64,66%
(194/300) eram alimentados com racao comercial para gatos (Tabela 1).

Tabela 1. Positividade de gatos para hemoparasitos por microscopia.

Agente Extensdes sanguineas positivas, n (%)
Babesia spp. 11 (3,66)
Ehrlichia spp. 16 (5,33)
Mycoplasma spp. 4(1,33)
Babesia spp. + Ehrlichia spp. 2 (0,66)
Babesia spp. + Mycoplasma spp. 1(0,33)
Total 34(11,33)

n: Numero de amostras %: Frequéncia

Dos 300 gatos avaliados, 11,33% (34/300) apresentaram extensdes sanguineas positivas, mostrando
inclusdes intracitoplasmaticas ou peri-eritrocitarias nas células sanguineas (Figura 1). Entre estes, 3,66%
(11/300) apresentaram resultado positivo para Babesia spp., 5,33% (16/300) para Ehrlichia spp. e 1,33%
(4/300) para Mycoplasma spp. Além disso, infeccdes concomitantes foram observadas em dois gatos
(0,66%) com Babesia spp. e Ehrlichia spp. e em um gato (0,33%) com Babesia spp. e Mycoplasma spp.
(Tabela 1).

Na andlise das associacdes entre a presenca de hemoparasitos e variaveis epidemioldgicas, foram
observadas diferencas significativas em trés das nove varidveis analisadas: habitat (p < 0,0189), locais de
acesso (p = 0,0067) e regiao da cidade onde os animais viviam (p < 0,0045) (Tabela 2).
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Figura 1. Fotomicrografia dos hemoparasitos em extensdes sanguineas (ponta da orelha) de gatos domésticos. Morulas de
Ehrlichia spp. no citoplasma de neutréfilos - A1 e A2; Incluséo intraeritrocitaria de Babesia spp., mostrando dois merozoitos
(seta preta) - B1 e B2; Forma parasitaria de Mycoplasma spp. na periferia de eritrécito e com formato corpuscular arredondado
(seta preta) - C1 e C2. (Corado pelo método May-Griinwald-Giemsa, objetiva de 100x).
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Tabela 2. Valores absolutos e relativos das variaveis epidemioldgicas de todos os gatos domésticos amostrados
neste estudo.

Gatos examinados

Varidveis pou¥
n (%) + (%)
Macho 106 (35,33) 13 (4,33)
Sexo R 0,8504
Fémea 194 (64,67) 21 (7,00)
Definida 0(3,33) 04 (1,33)
R 0,0460*
aca Indefinida 290 (96,67) 29 (9,66)
J 103 (34,33 14 (4,66
Idade ovem (34.33) (4,66) 0,4280
Adulto 197 (65,67) 20 (6,66)
HVU 245 (81,66) 28(9,33)
Clinica privada 4,33 -
Origem nica priv 3(433) 0,0433"
Gatil 21 (7,0 -
APA 21(7,0) 06 (2,0)
Casa 200 (66,66) 20 (6,66)
Apartamento 57 (19,00) 03 (1,00)
F d 02 (0,66 0,33
Habitat azenda (0.66) 1(033) 0,0189*
Sitio 05 (1,66) 01 (0 33)
Chacara 30(10,00) 08 (2,66)
Animal de rua 06 (2,00) 1(0,66)
Restrit 57 (19,00 5,00
Acesso e.s o ( ) > ) 0,0067*
Livre 243 (81,00) 9 (6,33)
Pulgas 133 (44,33) 4 (4,66)
. Carrapatos 4 (1,33) -
Ectoparasitos 0,5818
Pulgas e carrapatos 7 (2,33) 2 (0,66)
Sem ectoparasitos 156 (52,00) 8 (6,00)
Ragao 194 (64,67) 26 (8,66)
Alimentacao Alimento caseiro 7 (5,66) 1(0,33) 0,2652
Mista (29,67) 7 (2,33)
Central 0 (1 3,33) 2(0,66)
Norte 53(17,68) 7 (2,33)
Regiao Oeste 2(27,33) 9 (3,00) 0,0045"
Sul 5(18,33) 6 (2,00)
Leste 0(23,33) 10 (3,33)

n =Total de 300 gatos; +: Animais positivos; %: Frequéncia; HVU: Hospital Veterinario Universitario; APA: Associacao Protetora
dos Animais. #: Teste qui-quadrado para associacdo entre varidveis na populagao total. *: Regressao logistica para andlise
multivariada com base na populagao total.

4. Discussao

Nogeral,entreos300gatosamostrados, 11,33%apresentaramresultado positivo parahemoparasitos
nas extensdes sanguineas. Os principais parasitos detectados foram Babesia spp. (3,66%), Ehrlichia
spp. (5,33%) e Mycoplasma spp. (1,33%), com alguns gatos apresentando infec¢des concomitantes,
incluindo Babesia spp. e Ehrlichia spp. (dois individuos, 0,66%) e Babesia spp. e Mycoplasma spp.
(um individuo, 0,33%). Ao avaliar as associacdes entre positividade e varidveis epidemioldgicas, foram
observadas diferencas significativas para habitat (p < 0,189), locais de acesso (p = 0,0067) e regiao da
cidade onde os animais viviam (p < 0,0045). Em relacao a origem dos animais, o maior percentual de
casos positivos (11,43%, 28/245) ocorreu em gatos atendidos no Hospital Veterinario Universitario, que
contribuiu com a maior parte das amostras (81,66%, 245/300). Vale ressaltar que a coleta de amostras de
sangue desses gatos foi realizada como parte do projeto de castracao/esterilizacdo, que atende animais
de todas as racas, diversas faixas etarias e tutores com menor poder aquisitivo. Os animais da Associacao
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Protetora dos Animais também apresentaram uma taxa de positividade significativa para hemoparasitos
(28,57%, 6/21), provavelmente ligada a entrada de animais rigorosamente abandonados, alguns dos
quais podiam ja estar infectados ao chegarem. Além disso, a maioria dos animais amostrados eram
mesticos (96,67%, 290/300).

Para diagnosticar as hemoparasitoses, veterinarios normalmente contam com uma combinacao de
historico do paciente, sinais clinicos e exames laboratoriais ?%. Métodos complementares de diagnostico,
incluindo extensao sanguinea, sorologia e reacdo em cadeia da polimerase (PCR), também podem
ser utilizados, sendo a PCR considerada o padrao ouro © 2%, A extensdes sanguineas sao ferramentas
valiosas no diagnostico e diferenciacdo de hemoparasitos devido a sua rapidez, facilidade de execucdo
e custo-efetividade em comparacdao com outras metodologias. No entanto, limitacdes logisticas
devem ser reconhecidas, como a qualidade da coloracao, a exigéncia de um microscopista treinado e
a disponibilidade de microscépios, laminas e corantes ?". Um grande desafio na analise de extensoes
sanguineas é diferenciar formas parasitarias de artefatos ", o que pode levar a resultados falso-positivos.
Além disso, infecgOes cronicas e patégenos com bacteremia ciclica representam desafios diagnosticos 2>
2 tornando as extensdes sanguineas geralmente menos sensiveis do que outras técnicas de diagndstico.
Mylonakis et al. ¥ destacaram os ensaios de PCR como o melhor método diagnéstico para identificar
com precisao espécies de hemoparasitas e defenderam seu uso mais amplo em estudos epidemiolégicos
e na rotina de diagnéstico. Embora a PCR ofereca sensibilidade e especificidade superiores, conforme
observado por Sasaki et al. %, Mylonakis et al. ?Y e André et al. 9, suaimplementacao requer laboratorios
bem equipados e pessoal treinado, o que pode limitar sua acessibilidade.

As taxas de positividade em extensdes sanguineas variam significativamente entre os estudos. Altas
taxas de positividade foram relatadas por De Oliveira et al. ?%, que observaram 81,25% para Mycoplasma
spp. (13/16), 12,5% para Anaplasma spp. (2/16) e 6,25% para Babesia spp. (1/16) em gatos do Espirito
Santo. Em contraste, taxas mais baixas foram documentadas por Carvalho et al. ¥, que relataram uma
positividade de 1,5% para Mycoplasma spp. (2/135) em gatos de Goias. Além disso, Malheiros et al. @ e
De Oliveira etal.?® ndo detectaram nenhum caso positivo em suas analises microscopicas. Utilizando PCR,
estudos em Uberlandia e dreas adjacentes relataram taxas de positividade de 12,3% para Anaplasma
spp., 4,5% para Ehrlichia spp., 41,9% para Cytauxzoon spp. e 0,6% para Babesia spp. “®. Além disso,
Cytauxzoon felis e Mycoplasma haemofelis também foram identificados na regido via PCR ©°,

O estudo de André et al. ®@identificou a sequéncia de piroplasma obtida como Babesia vogeli. Esta
espécie é comumente transmitida por Rhipicephalus sanguineus sensu lato em cdes e ja foi detectada
em 17 caes naturalmente infectados em Uberlandia . De acordo com Penzhorn & Oosthuizen ©, B.
vogeli parece ser a espécie mais disseminada, infectando caes e gatos domésticos no Brasil. Da mesma
forma, Ehrlichia spp. é transmitida por R. sanguineus sensu lato ©?, enquanto Mycoplasma spp. é
transmitida por pulgas, particularmente Ctenocephalides felis ©*3%. Uma relacdo particularmente
significativa foi observada entre gatos com acesso a ambientes externos e infeccdes por hemoparasitos.
Conforme observado por Tasker ¥ e Otranto & Dantas-Torres ©®, o acesso a ambientes externos aumenta
a exposicdo dos gatos a uma variedade de ectoparasitas, tornando-os mais vulneraveis a infeccoes
parasitarias. Embora a maioria dos tutores em nosso estudo tenha relatado que o habitat principal de
seus gatos era dentro de casa (66,66%, 200/300), a maioria também permitia que seus gatos tivessem
livre acesso a ambientes externos (81,00%, 243/300). Apesar de ndo encontrar diferencas significativas
entre infestacdes por ectoparasitas e os hemoparasitos investigados, uma consideracdao importante é
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o comportamento meticuloso de limpeza dos gatos, que ajuda a reduzir essas infestagdes. No entanto,
a transmissao de hemoparasitos depende da presenca de vetores infectados em vez de altos niveis
de infestacao ©” %, Essas descobertas estao alinhadas com dados anteriores de Dos Santos et al. ¢,
Bergmann & Hartmann “9 e Persichetti et al. ©”, particularmente em relacdo ao risco aumentado de
infeccoes por hemoparasitos em gatos com acesso a ambientes externos e que nao sdo protegidos por
tratamentos preventivos com ectoparasiticidas.

Finalmente, diferencas significativas foram observadas em relacdo a regido da area de estudo
e as taxas de positividade, com a regiao leste de Uberlandia apresentando o maior numero de
gatos positivos (3,33%, 10/300), seguida pelas regides oeste (3,00%, 9/300), norte (2,33%, 7/300), sul
(2,00%, 6/300) e centro (0,66%, 2/300). A regiao leste compreende 15 bairros integrados e é notavel
por sua heterogeneidade territorial e demografica, sendo caracterizada por intensa expansao urbana
e aumento do valor da terra impulsionado por caracteristicas naturais. A populacado local consiste
predominantemente de individuos com status socioeconémico baixo a médio, intercalados com
pequenas areas que atendem a populag¢des de renda mais alta. Fatores socioeconémicos e culturais
podem contribuir para o aumento da disseminacao de patégenos, pois alguns proprietarios podem
nao manter seus animais estritamente domiciliados, aumentando sua exposicao a vetores potenciais.
Entretanto, Arruda et al. “’ndo encontraram nenhuma relagao estatistica entre perfis socioeconémicos
e praticas como saneamento, conhecimento sobre parasitos ou cuidados com animais. Esses autores
também observaram que a vacinacao e a desparasitacao eram mais comumente praticadas por tutores
de cdes do que por tutores de gatos. Essa discrepancia é frequentemente atribuida aos maiores desafios
associados ao gerenciamento dos cuidados com felinos.

5. Conclusao

Todas as variaveis epidemioldgicas exploradas neste estudo destacam que o controle de infeccoes
por hemoparasitos pode ser efetivamente alcancado restringindo o livre acesso dos gatos a ambientes
externos, implementando medidas de controle de ectoparasitas e promovendo a esterilizacao/castracao
de suas populacoes.
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