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DIAGNOSTICO MOLECULAR PARA
DETECCAO DE Trypanosoma cruzi EM
CANINOS E FELINOS: UMA REVISAO
SISTEMATICA

RESUMO

A Doenga de Chagas ¢ uma parasitose negligenciada causada pelo
Trypanosoma cruzi, um protozoario com ciclo de vida que inclui
caninos e felinos como hospedeiros. Dentre as técnicas de
diagnoéstico da infecgdo, a qPCR ¢ vista como um método de
grande sensibilidade e de boa quantificagdo. Diante disso, esta
revisdo teve o objetivo de analisar as diferentes estratégias de
utilizagdo da qPCR, voltadas para o diagnéstico de 7. cruzi em
caninos e felinos, e os possiveis avancos na padroniza¢do da
técnica. A pesquisa foi conduzida segundo diretrizes do PRISMA,
e através de dois termos de busca, foram selecionados artigos
indexados nas bases de dados: Embase, Scopus ¢ PubMed.
Mediante um gerenciador de referéncias, 2.411 artigos foram
selecionados e, seguindo critérios de elegibilidade pré-
estabelecidos, sete foram incluidos para extracdo de dados. Os
estudos se caracterizaram por obtengdo de DNA a partir de sangue
total, e extraido com kits comerciais. Primers distintos foram
utilizados para a identificacdo de animais positivos, e para a
caracterizagdo da DTU, os principais marcadores moleculares
foram DNA satélite e regido intergénica spliced-leader do gene do
mini-exon (SL-IR). O diagndstico apresentou grande avanco,
sendo a qPCR duplex ou multiplex indicadas para a identificaco
de DTUs de T. cruzi.

Palavras-chave: qPCR. Caes. Gatos. Tripanossomiase Americana.
Parasitologia.

MOLECULAR DIAGNOSIS FOR
DETECTION OF Trypanosoma cruzi IN
CANINES AND FELINES: A
SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT

Chagas disease is a neglected parasitic disease caused by
Trypanosoma cruzi, a protozoan with a life cycle that
includes canines and felines os hosts. Among the infection
diagnosis techniques, qPCR is seen as a method of great
sensitivity and good quantification. Therefore, this review
aimed to analyze the different strategies for using qPCR,
aimed at diagnosing 7. cruzi in canines and felines, and
possible advances in the standardization of the technique.
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1. INTRODUCAO

A Doenca de Chagas (DC), também
conhecida como tripanossomiase americana, ¢ uma
doenga parasitaria potencialmente fatal, causada
pelo protozoario Trypanosoma cruzi, e transmitida
por insetos hemipteros da subfamilia Triatominae.
Essa zoonose ¢ endémica em 21 paises da América
Latina, e esta presente em paises como Estados
Unidos, Canadé, Suiga, Espanha, Franca, Italia,
Japao, paises da Asia e da Oceania (WHO, 2023;
WHO, 2020).

O protozoario 7. cruzi (Kinetoplastida:
Trypanosomatidae) ¢ um hemoflagelado, que
possui um complexo ciclo de vida do qual fazem
parte hospedeiros vertebrados e invertebrados
(VELASCO; MORILLO, 2020). O parasito pode
ser transmitido por mais de 100 espécies de
triatomineos e possui mais de 70 hospedeiros
mamiferos que participam do ciclo de transmissdo
(ZINGALES, 2018).

A ocorréncia da doenga se da em trés

ciclos: o silvestre, no qual diversas espécies de

The research was conducted according to PRISMA
guidelines, and using two search terms, articles indexed in
the databases were selected: Embase, Scopus and PubMed.
Using a reference manager, 2.411 articles were selected and,
following pre-established eligibility criteria, seven were
included for data extraction. The studies were characterized
by obtaining DNA from whole blood, and extracted with
commercial kits. Different primers were used to identify
positive animals, and for the characterization of DTU, the
main molecular markers were satellite DNA and the spliced-
leader intergenic region of the mini-exon gene (SL-IR). The
diagnosis has made great progress, with duplex or multiplex
qPCR being indicated for the identification of 7. cruzi DTUs.

Keywords: qPCR, Dogs. Cats. American trypanosomiasis.
Parasitology.

selvagens albergam o parasito, o peridoméstico e o
doméstico, com destaque para a infec¢do em caes,
gatos (ORGANIZACAO
PANAMERICANA DE SAUDE, 2019). A origem

e humanos
da sua heterogeneidade ainda representa um
desafio a ser compreendido (JANSEN; XAVIER;
ROQUIE, 2018), embora a multiplicagdo do 7. cruzi
seja, principalmente, clonal, eventos de
hibridizagdo e introgressdao mitocondrial ocorrem
tanto intra como inter- DTUs (Unidades Discretas
de Tipagem - Discrete Typing Units) (TOMASINI,
2018).

Animais domésticos, como cdes e gatos,
sdo elos importantes entre diferentes ambientes. Os
cdes sdo uma fonte comum de sangue para os
triatomineos e desempenham um papel crucial
como hospedeiros e reservatorios domésticos de 7.
das  Américas

em diversas regiodes

(CARDINAL et al., 2021; SILVA et al., 2021). A

Cruzi

deteccdo de 7. cruzi em gatos também ja foi

relatada (ZECCA et al., 2020; PEREIRA ef al.,

Revista Vale — Centro Universitario U

ninCor - ISSN: 1517-0276 / EISSN: 2236-5362

Volume 23 — Numero 2 - 2025



2021; DUMONTEIL et al., 2021), mas a
epidemiologia, a consequéncia da infeccdo nesses
animais e o grau de risco desses, em relagdo a
humanos, ainda sdo desconhecidos (ZECCA et al.,
2020).

Para o diagnoéstico da infec¢do, a Reacdo
em Cadeia da Polimerase quantitativa (QPCR) ¢ um
método sensivel, de grande especificidade e,
comumente, utilizado para deteccdo, identificagdo,
quantificacdo e genotipagem de microrganismos
(HARSHITHA; ARUNRAJ, 2021). Em virtude da
utilizagdo da técnica no diagnostico da Doenga de
Chagas, esta revisdo tem o objetivo de analisar as
diferentes estratégias de qPCR voltadas para o
diagnostico da infecgdo por 7. cruzi em caninos e
felinos, além dos possiveis avangos de

padronizacao da técnica.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo consiste em uma revisao
sistematica de literatura, com sintese de dados
qualitativos disponiveis em estudos de diagnostico
indexados mundialmente, conduzida de acordo
com as diretrizes do PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analises) (PAGE et al., 2021). O uso de métodos
sistematizados, através do fornecimento de dados
confiaveis facilita a obtengdo de conclusdes mais

precisas (LASSERSON et al., 2021).

2.1 Estratégia de Busca

A pesquisa foi pautada através do seguinte
questionamento: “Como a técnica de qPCR tem
sido utilizada para detectar infecg@o por 7. cruzi em
animais de estimag@o? ”, e na estratégia de busca

PICO (Population, Intervention, Comparison,

Outcome), recomendada para revisdes sistematicas
(AMIR-BEHGHADAMI et al., 2020).

A pesquisa online foi realizada através da
plataforma de Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), com a acesso a Biblioteca Virtual em
Saude. Foram selecionados artigos indexados nas
bases de dados: Embase, Scopus e PubMed.
Operadores booleanos foram usados para cruzar
descritores e palavras-chave, formando os
seguintes termos de busca: “chagas disease OR dog
AND gPCR”, e “chagas disease OR cat AND
qPCR”.

2.2 Elegibilidade

Os critérios de inclusdo para selegdo
consistiram em: (I) artigos indexados em uma das
tr€s bases de dados selecionadas; (II) estudos
originais publicados em portugués, inglés ou
espanhol; (IIT) publicados entre 2018 e 2023; (IV)
diagnostico de 7. cruzi em caes; (V) diagnostico de
T. cruzi em gatos; (VI) detec¢do de 7. cruzi pelo
método de qPCR. Foram excluidos da pesquisa
revisOes de literatura, editoriais, trabalhos de
dissertagdo ou tese, artigos que relatassem sobre
tratamento, com auséncia de diagnostico por
gPCR, e que nao realizassem estudos em caes e/ou
gatos. Os artigos resultantes da pesquisa foram
filtrados e extraidos para um gerenciador de

referéncias.

2.3 Risco de Viés

Seguindo as recomendagdes do PRISMA -
P, a qualidade dos métodos utilizados e as analises
do risco de viés do estudo foram realizadas
(STEWART et al, 2015). A avaliagdio e

classificacdo dos estudos foi realizada por dois
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revisores, sendo verificadas as informagoes
essenciais na descricdo do método utilizado,
evitando qualquer viés potencial ou conflito de
interesses, ¢ mascarando os nomes dos autores e

revistas.

2.4 Selecao e extracio de dados

Através do uso do gerenciador foram
excluidos artigos duplicados, seguida da primeira
seleg@o por analise do titulo e do resumo posterior
leitura do texto completo de cada estudo. Durante
a selecdo, foram excluidos os artigos que também
ndo atendessem aos critérios de elegibilidade pré-
estabelecidos.

Uma sintese qualitativa foi feita com base

nos critérios de inclusdo e exclusdo e os estudos

foram selecionados por dois examinadores, sendo
extraidos os seguintes dados de cada estudo: nome
do autor e ano de publicagdo, pais, organismo,
amostra biologica, técnicas de diagnostico
aplicadas, método de extracdo, sequéncias de

oligonucleotideos, e sondas utilizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nas trés bases de dados resultou,
inicialmente, em um total de 2.411 estudos, com
488 duplicados, que foram removidos. Apds a
leitura do titulo e resumo, 1.905 artigos foram
rejeitados por estarem entre os critérios de
exclusdo, restando 18 estudos, que foram lidos
completamente e sete preencheram os critérios de
inclusdo, que foram utilizados para a revisdo
sistematica. O processo completo de busca,

screening e selec@o esta demonstrado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de sele¢do de estudos para revisdo sistematica, baseado no protocolo PRISMA.
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Identificacio

Triagem

Elegibilidade

Incluidos

Todos os estudos incluidos foram escritos
em inglés e, em sua maioria, realizados no sul dos
Unidos,
produzidos em areas endémicas para a DC. Os
estudos tinham como objetivo geral a determinacao
da prevaléncia da infec¢do em caes (HODO et al.,
2018; TAHIR et al., 2018., CHAN-PEREZ et al.,
2022; ZECCA et al., 2019) e/ou desenvolvimento
de ensaios usando novas abordagens de biologia
molecular, para a deteccdo e quantificagdo do
parasito (JIMENEZ-COELLO et al., 2018;
WEHRENDT et al., 2019; CURTIS-ROBLES et
al., 2018; ZECCA et al., 2019). Foram encontradas

Embase: Scopus: PubMed:
n=1.010 n=247 n=1.154
v
Numero total de estudos
— . . -—
identificados:
n=2.411

Estudos selecionados para
anilise de titulo e resumo:
n=1.923

Exclusao de
Duplicados:
n =488

Artigos em texto completo
avaliados para elegibilidade:
n=18

Exclusio apos selecio de
titulo e resumo:
n = 1.905

Estudos incluidos para sintese
qualitativa:
n=7

Exclusao apés leitura
completa:
n=11

Fonte: Os autores

amostra coletada,

preparagdo das amostras,

marcadores moleculares selecionados, os sistemas

porém nem todos foram de detecgao, entre outros.

diferengcas com relagdo ao desenho do estudo,

Cinco estudos foram voltados para o
diagnostico em caes, um com foco em caes e gatos,
e um apenas em gatos. Outros cinco estudos
(71,42%) compararam os resultados da qPCR com
métodos sorologicos e parasitologicos e trés
(28,48%) estudos avaliaram a prevaléncia da
infecgdo e/ou apenas a deteccdo/quantificacdao do
T. cruzi pela qPCR, a caracterizagdo dos estudos

esta descrita na Tabela 1.
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Tabela 1. Estudos selecionados para a sintese qualitativa.

Autor/ Ano Pais Animais estudados A.m(r)st.ra Técnicas de diagnéstico
Biologica
CURTIS-ROBLES et ~ . Biopsia do Tecido
al. (2018) Texas (EUA) Cao Tecido i fonodal; qPCR: PCR
~ Sangue
HODO et al. (2018) Texas Cées . Stat-Pak; CDP; gPCR
Coagulo
JIMENEZ-COELLO México Cles Saneue ELISA;
et al. (2018) & WB; gPCR
TAHIR et al. (2018) Guiana Cies Sangue DPP; qPCR
Francesa
Argentina,
WEHRENDT et al. Colombia, Caes, Gatos, silvestres. Sangue gPCR
(2019) México
Sangue e Stat-Pak; DPP;
ZECCA et al. (2019) Texas Gatos tecido IFAT: PCR: PCR
CHAN-PEREZ et México Ciées e humanos Sangue ELISA; WB; qPCR

al.(2022)

O DNA do parasito foi pesquisado,
principalmente, em sangue total ou coagulo
(HODO et al., 2018), mas também em amostras
como linfonodo, cérebro, coragdo, lingua,
intestino, rim, traqueia, ttero, glandula mamaria,
leite, testiculo e ovario (CURTIS-ROBLES et al.,
2018; ZECCA et al., 2019). Em todos os artigos,
foram utilizados kits comerciais para purificacdo
do DNA genomico. WEHRENDT et al. (2019)
indicam que o DNA foi obtido através de kits
comerciais e pelo protocolo padrio de fenol
cloroféormio. Apesar da maioria dos estudos ter
usado kits comerciais para extracdo do DNA,
houve grande variagdo quanto a quantidade inicial
de material biologico utilizado. Quando o sangue
era usado, a quantidade variou de 100pl a 3ml
Dois estudos informaram o volume total da reagao
sem especificar o volume usado para extragdo de
DNA (CURTIS-ROBLES et al., 2018; ZECCA et
al., 2019). Apenas um estudo ndo informou a
quantidade de sangue utilizada para a extragdo do

DNA (CHAN-PEREZ et al., 2022). O sangue foi

coletado e preservado em EDTA (TAHIR et al.,
2018), em guanidina e EDTA (WEHRENDT et al.,
2019;) e em PAX gene (cat no.761125; BD-
Quiagen) (JIMENEZ-COELLO et al., 2018); trés
ndo utilizaram anticoagulante (HODO et al., 2018;
ZECCA et al., 2019; CHAN-PEREZ et al., 2022).

Em relacio a metodologia da qPCR,
diferencas foram observadas quanto a técnica de
extragdo do DNA, ao uso de sondas (CUTIS-
ROBLES et al., 2018; TAHIR et al., 2018) ou
sistema SYBR green (JIMENEZ-COELLO ef al.,
2018; CHAN-PEREZ et al., 2022) e ao marcador
molecular amplificado. A presenca de inibidores
foi avaliada pela amplificagio dos genes
gliceraldeido 3-fosfato desidrogenase (GAPDH
gene) e da proteina transportadora de retinol (IRBP
- Interphotoreceptor Retinoid-Binding Protein). A
verificacdo da presenga do parasito nos tecidos
estudados foi realizada pela amplificagdo da
sequéncia da regido intergénica spliced-leader,
para identificacio da DTU, ou para regides

repetidas de DNA satélite, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Métodos de extragdo, sequéncia de oligonucleotideos e sondas utilizada na qPCR dos artigos selecionados

para sintese qualitativa.

Autor/ Ano Me¢étodo de extracao Sequéncias de oligonucleotideos Sondas
Kit de extragdo de DNA
comercial (kit Biostic
CURTIS- FFPE Tissue DNA Sequéncias multiplas, de acordo Sondas TagMan
ROBLES et Isolation, Mo Bio, com protocolo descrito por Cura et (Integrated DNA
al. (2018) Laboratories, Inc., al. (2015) Technologies, Inc. EUA).
Carlsbad, CA, EUA)
Kit comercial baseado Fw (5’-AST CGG CTG ATC GTT
em spin-column (kit TTC GA-3’)
Tek,Norcross, Georgia)
PCR quantitativa: TCZ-F (5’-GAT PCR quantitativa: SYBR-
CTT GCC CAC AMG GGT GC- Green (172-5271; Bio-
Kit comercial baseado 3’); TCZ-R (5CAA AGC AGC Rad)
JIMENEZ- em spin-column (kit GGA TAG TTC AGG-37)
COELLO et  E.Z.N.A. Tissue DNA; Reagdo de RPA e leitura LF: RPA-LF: FAM.
al. (2018) OmegaBio- Fw (5’-GCT GCA CTC GGC GGA  (5’-GCA CCA CACGTT
Tek,Norcross, Georgia) TCG TTT TCG AG-3’); Rev (5’-  GTG GTC TAA ATTTTT
GTT TGG TGT CCA GTG TGT GTT TCG AAT TAT
GAA CAC GCA AAC A-3") GAA TGG-3")
Kit comercial EZ1 Fw (5’-TTT GGG AGG GGC GTT TagMan de kDNA.
TAHIR et DNA Tissue.: Kit CA 3°). Ver (S’ATA TTA CAC (5’-CAT CTC(A/C) CCC
al.(2018) (Quiagen, Hilden, CAA CCC CAATCG AA-3”) GTA CAT T-3%)
Alemanha). (Qvarnstrom et al., 2012)
Fw (5’-TGA ATG GYG GGA GTC FAM-5-CAC ACA CTG
AGA G 3’) Rev (5’ATT CCT CCA GAC ACC AA-NFQ-
Fenol cloroformio e Kit AGM AGC GGA T-3%) MGB-3’
WEHREND  de preparagdo modelo Primer IRBP2 Fw: (5’-CCA AYA
T et PCR de alta pureza CVA CCA CTG AGA TCT G-3°) Sonda IRBP: (5’-HEX-
al.(2019) (Roche Diagnostic Primer IRBP3 Rev: (5°-GCG CAT TGG TGG TCC TCA
Corp., Indiana, EUA) CTG YTT GAG GAT GTA RG-3’) CCA G-NFQ-MGB-3)
SatDNA de T. cruzi: FAM (5’-CAC ACA CTG
Fw (5’-AST CGG CTG ATC GTT GAC ACC AA-NFQ-
. . TTC GA-3’) MGB-39-3)
ZECCA ¢~ KitdeDNAdetecido  poy (s AAT TCC TCC AAG CAG ~ (Duffy et al., 2013)
al.(2019) (Omega Bio-Tek, CGG ATA-3") (Duffy et al, 2013)  SL-IR: (Cura et al., 2015)

Norcross, GA)

SL-IR: (Cura et al., 2015)
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Kit comercial (DNeasy

CHAN- Blood & Tissue Kit,
PEREZ et Qiagen).
al.(2022)

TCZ-F (5 -GCT CTT GCC CAC
AMG GGT GC-3")
TCZ-R (5°-CCAAGCGGATAG :

TTC AGG-3") (Qiagen)

SYBR-Green PCR

Fw: Forward; Rv: Reverse

Nao houve grandes riscos de vieses, mas as
caracteristicas voltadas a populacdo estudada
variaram  consideravelmente, com algumas
informagdes ndo fornecidas por alguns autores,
como: a area geografica do local estudado,
densidade demografica, espécie, origem, ¢ idade
dos animais analisados. A densidade demografica
foi a informag@o mais comumente omitida.

A andlise completa dos artigos permitiu
verificar que a combinag@o de técnicas sorologicas
para detectar infecgdes cronicas e aplicacdo de
qPCR para casos de fase aguda ¢ vista como boa
alternativa de detecgdo, permitindo avancos na
qualidade dos estudos epidemioldgicos em
diferentes espécies (CHAN-PEREZ et al., 2022).
Porém, segundo Wehrendt et al. (2019), com a
ocorréncia da baixa sensibilidade dos métodos
parasitologicos convencionais, abordagens
moleculares sdo necessarias para preencher essa
lacuna, sendo necessaria adequacao da coleta e do
processamento da amostra, bem como o0
desenvolvimento e padronizagdo da técnica.

Dentre as estratégias de padronizacdo, foi
avaliada a viabilidade de um ensaio duplex com
amplificagdo conjunta do DNA satélite de 7. cruzi
e do gene IRBP (SatDNA/IRBP) para verificar a
presenca de inibidores na reacdo (WEHRENDT et
al., 2019). Ensaio multiplex tem sido proposto para
determinar as DTUs de T. cruzi, tendo como base a

amplificagdo da regido intergénica spliced-leader

do gene do mini-exon (SL-IR) (CURTIS-ROBLES
etal., 2018).

Estudos realizados por Wehrendt et al.
(2019) demostraram que o ensaio duplex
SatDNA/IRBP ¢ eficaz para a deteccdo de 7. cruzi
e triagem de infeccdo em amostras de diferentes
mamiferos, como caes e gatos. O ensaio ¢ feito a
partir da amplificacdo simultdnea de um alvo
especifico de DNA de 7. cruzi, e a incorporagdo da
amplificagdo do gene que codifica a proteina
interfotorreceptora de ligagao ao retindide (IRBP).
O uso dos genes que codificam paraa GAPDH e a
IRBP como controles endogenos para amostras das
espécies Canis familiaris e Felis catus permitem a
identificagdo de PCR falso negativo devido a
presenga de inibidores da PCR e/ou pela
degradacdo do DNA, inferindo positivamente na
qualidade da amostra e na seguranca do resultado
(Wehrendt et al., 2019).

O gene gliceraldeido3-fosfato
desidrogenase (GAPDH) ¢ visto como boa
alternativa, quando amplificado antes do uso de
uma amostra de DNA (CHAN-PEREZ et al.,
2022). Segundo Jiménez-Coello et al. (2019), a
avaliacdo das amostras por qPCR para esse gene
ajuda detectar a presenca potencial de inibidores na
mistura de reagdo e usar quantidades iguais de
DNA em todas as reagoes.

A identificagio de DTU em diferentes
amostras pode ser realizada apds extragao simples

do DNA e pela técnica de qPCR, sendo o sangue o
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tecido adequado nas infec¢des agudas (CURTIS-
ROBLES et al., 2018).

Hodo et al. (2018) realizaram, em uma
primeira etapa, uma PCR quantitativa com
amplificagdo da regido 166pb de uma sequéncia
repetitiva de DNA satélite. Na segunda etapa, para
amostras positivas suspeitas, a amplificagdo da
regido intergénica spliced-leader do gene do mini-
exon (SL-IR) por ¢qPCR multiplex para
identificagdo da DTU.

Ja em teste com gatos domésticos e
considerando amostras obtidas de coagulo de
sangue e tecidos, conforme Zecca et al. (2019) até
trés qPCRs independentes podem ser utilizadas:
uma qPCR de triagem para amplificar um
segmento de 166 pb do DNA satélite repetitivo de
195 pb do 7. cruzi, e um multiplex gqPCR
amplificando a regido intergénica spliced-leader
(SL-IR) para confirmar a positividade e determinar
T. cruzi DTU. Em caso das amostras apresentarem
resultado negativo no ensaio SL-IR, e positivo no
ensaio incial, sdo submetidas a uma PCR
convencional do DNA cinetoplasto, utilizando

novos pares de primers de 7.cruzi, considerando

4. CONSIDERACOES FINAIS

A gPCR representa grande avanco no
auxilio diagnodstico, facilitando sobremaneira a
quantificacdo da expressdo génica, a partir de
amostras biologicas de diversos tecidos e
microrganismos, sendo a qPCR duplex ou
multiplex indicadas para a identificacdo de DTUs
de T. cruzi em caninos e felinos.

Apesar da importancia do cdo e do gato

como animais sentinelas para a presenga do

positivas apenas amostras com reatividade em dois
ensaios independentes.

Com o objetivo de determinar a 7. cruzi
DTU em amostras de DNA extraida de tecidos de
cdo, o ensaio feito por Curtis-Robles ez al. (2018),
visou a amplificacdo da regido intergénica spliced-
leader (SL-IR), com auxilio de painel de sondas
especificas da DTU. E para discernir potenciais
picos de nucleotideos duplos e designar a DTU, foi
determinada a qualidade Jiménez-Coello et al.
(2019) tornaram possivel a identificagdo de
animais positivos para as DTUs I-VI de T. cruzi
utilizando um dipstick composto por uma reagao de
qPCR a partir de amostras de sngue de caes. O teste
apresentou uma sensibilidade de 93,2% e uma
excelente concordancia com ensaios sorologicos,
indicando-o como uma ferramenta alternativa em
estudos epidemiologicos sobre os ciclos silvetre e
urbano de 7. cruzi na América Latina.

O cdo, ¢ em menor escala o gato, sdo
animais sentinelas para ainfeccdo por 7. cruzi no
ciclo doméstico, principalmente, onde a doenga de
Chagas ¢ endémica (TAHIR et al., 2018), sendo
util para guiar as medidas de vigilancia em satde

(HODO et al., 2018).

parasito no ciclo peridoméstico, ainda ha caréncia
de pesquisas acerca do ultimado papel

epidemiologico do gato.
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