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RESUMO

O presente trabalho objetiva determinar a soroprevaléncia de anticorpos
imunoglobulina da Classe G (IgG) especificos desta parasitose em bovideos criados,
contribuindo para o conhecimento da epidemiologia desta zoonose no Estado do
Para. O estudo foi realizado em todas as mesorregides paraenses, em que foram
colhidas amostras de sangue de 2070 animais, sendo 1750 e 320 da espécie bovina
e bubalina, respectivamente, procedentes de 52 municipios e 100 propriedades, com
levantamento dos seus aspectos epidemioldgicos que influenciam o aparecimento
do agente infeccioso. Os soros dos animais foram submetidos ao teste do Kit de
ELISA - Ensaio Imunoenzimatico e de Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta - RIFI,
para a deteccao de anticorpos IgG especificos para T. gondii bovino e bubalino da
empresa Imunodot®. Os animais foram considerados positivos no teste de RIFI a
partir da diluicdo de 1:64. Considerou-se diferenca estatistica p < 0,005. Os
bubalinos apresentaram maior soropositividade que os bovideos, assim como o
teste de RIFI foi superior ao teste de ELISA, e a Mesorregiao com mais
sororreagentes foi o Baixo Amazonas. Nao houve diferengas significativas na
frequéncia do T. gondii, com relagdo ao sexo, tipo de exploragao, porém observou
associacgao significativa, para a faixa etaria, tamanho da propriedade, quantidade de
animais existentes na propriedade, ciclo de criacdo, e as propriedades que
apresentaram maior quantidade de gatos e cdes foram as que tiveram maior

sororreagéncia a anticorpos anti - T. gondii.

Palavra Chave: Toxoplasma gondii. Toxoplasmose. Zoonose. Bovinos e bubalinos.



ABSTRACT

This study aims to determine the prevalence of antibodies immunoglobulin class G
(lgG) specific of this disease in bovine created, by contributing to the understanding
of the epidemiology of this zoonosis in the state of Para. The study was conducted in
all Para meso, they were harvested blood samples from animals in 2070, with 1750
and 320 bovine and buffalo, respectively, coming from 52 municipalities and 100
properties, a survey of the epidemiological aspects influencing the onset of the
infectious agent. Sera of animals underwent the test of ELISA Kit - Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay and indirect immunofluorescence - IFA for the detection of
specific IgG antibodies to T. gondii cattle and buffalo the Imunodot® company. The
animals were considered positive in the IFAT test from the dilution 1:64. It was
considered statistically significant difference p < 0.005. The buffaloes had higher
seropositivity that the bovine, as well as the IFA test was higher than the ELISA test,
and Mesoregion more seropositive was the Lower Amazon. There were no significant
differences in the frequency of T. gondii, in relation to sex, type of exploitation, but no
significant association for age, size of property, number of animals in the property,
creation cycle, and the properties that presented greater amount of cats and dogs
were the ones that had higher sororreagéncia the anti - T. gondii.

Keyword: Toxoplasma gondi ,Ttoxoplasmosis. Zoonosis. Cattle and buffaloes.
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1. INTRODUCAO

O Toxoplasma gondii € um protozoario intracelular obrigatério, em que
apresenta como seu hospedeiro definitivo os felinos, principalmente o gato
doméstico, e possuindo como hospedeiros intermediarios 0os animais de sangue
quente. A infestagcdo ou infeccdo do agente em bovinos e bubalinos néao
apresentam sintomatologia clinica, por apresentarem elevada resisténcia natural.

O parasita encontra-se amplamente difundido nos animais em todo o
mundo. No Brasil, andlises epidemioldgicas revelaram que 90% dos animais
domésticos e silvestres avaliados apresentam anticorpos para o protozoario
(DUBEY et al., 2012).

A toxoplasmose pode ser classificiada como uma importante zoonose de
natureza global, possuindo elevada prevaléncia em seres humanos, e a
estimativa sdo de que mais de um terco da populacdo mundial revele estado
cronico de infeccao apresentando anticorpos para o parasita, alcangcando indices
de soropositividade que podem variar de 23 a 83%, estando ligados a fatores de
ordem climdtica, socioecondémica e cultural (FIALHO; ARAUJO, 2002).

O Toxoplasma gondii € um dos coccidios mais estudado pela sua
importancia zoonética e seus impactos a saude coletiva, em que os papeis das
varias fontes potenciais de infec¢gdo ndo sdo totalmente conhecidos e
provavelmente variam de populagao a populacao.

Considerando que tanto os bovinos como 0s suinos constituem importantes
fontes de proteina animal para populacbes humanas, diversas sao as pesquisas
direcionadas a determinar os indices de infeccdo por T. gondii em rebanhos de
inumeras regides do planeta. O estudo se aprofunda a medida que a correlacao
com a possibilidade de infeccdo humana € confirmada. Observa-se que os
investimentos em métodos preventivos vém crescendo, fato este confirmado pela
corrida em busca de uma vacina para a toxoplasmose animal e pela melhoria das
condi¢des sanitarias em criadouros.

O conhecimento referente a infeccao e a prevaléncia de anticorpos anti - T.
gondii em bovinos e bubalinos ainda esta aquém da necessidade de prevencéao e
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controle, valendo ressaltar que estudos indicam que a prevaléncia € na espécie
bubalina, € menor do que na bovina (DUBEY, 1998; FUJI et al., 2001).

A partir do desenvolvimento de técnicas laboratoriais para o diagndstico da
toxoplasmose, tornou-se possivel a realizagcdo de estudos soroepidemiolégicos
em seres humanos, assim como em muitas outras espécies animais. Tais testes
evidenciam a grande distribuicdo e a alta prevaléncia do parasita em diversas
regibes do mundo. A soroprevaléncia, contudo, € muito variavel entre paises,
dependendo da area geografica e das condi¢cdes climaticas de cada regiao em
particular.

O Estado do Parda, que apresenta o maior rebanho de bufalos e o quinto
maior rebanho de bovinos do Brasil, nota-se que sdo poucas as informagdes
sobre a prevaléncia da infeccdo. Frente a esta realidade, observa-se ser cada vez
maior a importancia da fiscalizacdo sanitaria no sentido de garantir produtos de
origem animal livres de agentes infecciosos e parasitarios.

Diante da responsabilidade que a pecuaria exerce no Para, com a abertura
de novos mercados consumidores, para a elevacdo da exportacdo e a sua
participacdo na economia estadual, faz-se necessario o conhecimento das
condi¢cbes sanitarias dos animais, porque os grandes compradores, nao estdo
limitando-se apenas ao controle de poucas zoonoses como brucelose e
tuberculose, estdo ampliando o seu leque de exigéncia, para o fornecimento de
proteina animal de excelente qualidade.

Assim, o presente trabalho, objetiva estimar a frequéncia de anticorpos anti
- T. gondii em bovinos e bubalinos criados no Estado do Pard, visando contribuir
no conhecimento da situagdo sanitaria do rebanho bovideo nas diferentes
mesorregides paraenses; assim como estabelecer estudo estimativo sobre os
aspectos epidemiolégicos no ciclo da doenca e dos fatores que influenciam na
sua ocorréncia, correlacionando o tipo de criacdo com os resultados encontrados

na prevaléncia da doenca.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Demonstrar a soroprevaléncia de anticorpos imunoglobulina da Classe G
(IgG) especificos da infeccao de Toxoplasma gondii em bovideos oriundos de
propriedades rurais do Estado do Para e os fatores de risco associados a infeccao
e a correlacao entre os titulos de anticorpos obtidos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar a soroprevaléncia da toxoplasmose bovina e bubalina em

diferentes mesorregides e microrregides do Estado do Parg;

— Avaliar o indice de infeccdo em cada espécie animal quanto a espécie,

sexo, faixa etaria e quantidade de animais;

— Avaliar a sensibilidade relativa ao ELISA-IgG em relacao a RIFI-IgG no
diagndéstico da toxoplasmose bovina e bubalina;

— Correlacionar os fatores de risco que podem influenciar a transmissao da

doenca; presencga de gatos e caes e animais nascidos na propriedade.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. IMPORTANCIA DOS BOVINOS E BUBALINOS NO PARA

O Estado do Para possui um rebanho bovino e bubalino de
aproximadamente 21 milhdes de reses, conforme dados obtidos pela Agéncia de
Defesa Agropecudria do Estado do Para (ADEPARA) na campanha de vacinacéo
de febre aftosa de Maio de 2015 (PARA, 2015), o qual apresentou uma taxa de
desfrute de 4,4 milhdes de animais, entre os quais, 2,5 milhées foram
encaminhados para o abate em matadouros frigorificos dentro do estado, com
registro em servico de inspecdo oficial. Portanto, o estado possui um saldo
“excedente” de 1,9 milhdes de animais prontos para o abate, em que uma parte é
encaminhada a exportacdo, outra para a regido Nordeste do Brasil e estados
vizinhos como Amazonas, Tocantins e Mato Grosso e uma pequena parte tem
como destino o abate intramunicipal de forma informal.

Apresenta o quarto maior rebanho nacional, com qualidade inquestionavel
e melhor produtividade do pais, pelo menor custo de producao, com possibilidade
de crescimento, em virtude das grandes areas que existem degradadas e que
podem ser melhor aproveitadas, com aplicacdo de tecnologia eficiente em nosso
Estado, para ampliagdo da capacidade de lotacdo de animais por hectare
(BRASIL, 2015).

Na cadeia produtiva da carne, a sua base agroindustrial, como laticinios,
frigorificos e curtumes, estdo instaladas principalmente na Mesorregido do
Sudeste Paraense, em virtude de possuir a maior concentracdo da pecuaria
estadual (SANTANA; AMIN, 2002); fato comprovado pelo controle sanitario que a
ADEPARA apresenta na regido e pela movimentagdo de animais (PARA, 2015).

Segundo Daniel Acatauassu Freire, presidente da Associacdo Brasileira
dos Exportadores de Gado (ABEG) a exportacdo de bovideos no Para cresceu
em 2013, proximo aos 11%, e que representam 98% de exportacao de animais
em pé do Brasil para outros paises, principalmente, Venezuela, Libano e Egito
(IDESP; ADEPARA, 2014).

A Venezuela representa o maior importador, mesmo que em 2013, com
uma pequena redugao de oito mil animais, o Egito também reduziu a importacgéo,
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mas o Libano aumentou acima do dobro a aquisicdo de bovinos, tornando-se o
segundo maior importador. De acordo com a Companhia de Docas do Para
(CDP), além da grande oferta de animais de excelente acabamento de carcaga no
estado, a estrutura dos portos paraenses permitiu o crescimento do setor, em que
sdo embarcados cerca de quatro mil animais por semana, em alguns momentos
(IDESP; ADEPARA, 2014).

Em relagéo ao rebanho bubalino, o Estado do Para possui o maior rebanho
do Brasil, com 600.500 mil animais, representando 61,9% do contingente da
regidao Norte e 42% do Brasil, destacando-se a Mesorregides do Marajé, que
incluem a Microrregido de Almerim, Furo de Breves e Arari, com 50% do
agregado de bufalos do estado (MATTOS et al., 2010).

3.2. ETIOLOGIA E HISTORICO DA TOXOPLASMOSE

O Toxoplasma gondii pertence ao reino Protista, Sub-reino Protozoa, filo
Apicomplexa, classe Sporozoa, subclasse Coccidia, ordem Eucoccidiida,
subordem Eimeriina, familia Sarcocystidade, subfamilia Toxoplasmatinae, género
Toxoplasma, espécie gondii ( KAWAZOE, 2002).

O nome do género é derivado de Toxon, palavra grega que significa arco e
que se refere & forma que os taquizoitos apresentam in vitro (SILVA, 2006). E um
protozoario coccideo intracelular obrigatério presente na maioria dos animais, seu
ciclo de vida € facultativo heteroxeno e infecta todas as espécies de animais
homeotérmicos, incluindo mamiferos, aves e o homem (DUBEY et al., 1998).

Segundo Morrissette e Ajioka (2009), o protozoario foi descoberto no ano
de 1908 na Tunisia, Marrocos, por dois pesquisadores franceses, Charles Nicolle
e Louis Hebert Manceaux, que relataram a presenca de um parasita intracelular
no baco e figado de um roedor silvestre (Ctenodactylus gundl).

Inicialmente, o agente foi denominado Leishmania gondii, por acreditarem
ser um tipo de Leishmania, jA em Sao Paulo, Brasil, o italiano Alfonso Splendore,
descreveu a presenca do parasito em coelhos (SPLENDORE, 1908). No entanto,
em 1909, os primeiros autores constataram que se tratava de um novo parasita,
renomeando como Toxoplasma gondii em referéncia a sua evidenciagdo no
roedor C. gundi (FREYRE, 1989; LARSSON, 1989; DUBEY et al., 1998).
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O primeiro caso de toxoplasmose humana foi descrito por Castellani em
1913, em um menino com quadro febril e esplenomegalia (PIZZIl, 1997) e em
1923 houve o primeiro relato de caso de toxoplasmose de transmissao congénita,
quando o parasita foi relacionado a ocorréncia de cistos oculares em uma crianca
de 11 meses com hidrocefalia, em Praga, na Republica Tcheca (JANKU, 1923).

Os gatos domésticos e outros felideos sao os Unicos hospedeiros
definitivos (HILL et al., 2005), no entanto, hd& uma grande variedade de
hospedeiros intermediarios, ocorrendo tanto em animais domésticos quanto em
selvagens, sendo que a infeccao pelo T. gondii ja foi registrada em
aproximadamente mais de 300 espécies de mamiferos, como carnivoros,
herbivoros, insetivoros, roedores e primatas ndo humanos, além de 30 espécies
de aves (FORTES, 2004).

O protozoario desenvolveu varias rotas potencial de transmissédo dentro e
entre diferentes espécies hospedeiras, os animais domeésticos que comumente
estdo envolvidos no ciclo do parasito como hospedeiros intermediarios sdo 0s
suinos, ovinos, caes, aves, equinos e, em menor grau, 0s bovinos e bubalinos
(TENTER et al., 2000; DUBEY et al., 2007).

Em animais os primeiros relatos foram em cées na ltalia (apud
CAVALCANTE et al., 2008), e nos Estados Unidos, em bovinos, ovinos e caprinos
por Sanger et al.(1953); Feldman e Miller (1956); Ulon (1996), respectivamente.

Farrel (1952) citou pela primeira vez a ocorréncia de infeccao por T. gondii
em suinos nos Estados Unidos. No Brasil, em Minas Gerais, Silva (1959) fez a
primeira citacdo de toxoplasmose nessa espéecie. Em 1954 e 1956 Weinman e
Chandler, levantaram as primeiras hipoteses da transmissibilidade do agente
infeccioso da toxoplasmose de forma horizontal, através da ingestdo de cistos
teciduais presentes na carne crua de suinos (BEATTIE, 1982).

A hipo6tese de contaminagdo humana ap6s a ingestdo de carne infestada
pelo protozoario foi descrita por Jacobs et al. (1960), os quais demonstraram pela
primeira vez a presencga de cistos na carne de animais, posteriormente os autores
Amaral e Macruz (1969) verificaram a presenca do parasito em diafragmas de
suinos, sem qualquer alteragdo macroscopica ao exame clinico ante-mortem.

Hutchsion (1967) demonstrou que T. gondii poderia ser transmitido pela

exposicao a fezes de felinos, sendo reconhecido o seu importante papel no ciclo
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evolutivo do parasito. Adicionalmente, foi observada por Dubey et al. (1970) que a
infectividade do T. gondii em fezes de gato estava relacionada com um pequeno

coccidio, elucidando o ciclo sexuado do parasito.

3.3. CICLO BIOLOGICO

T. gondii apresenta ciclo biol6gico heteroxénico, ou seja, aquele que possui
dois tipos de reproducdo: uma assexuada em diversas células do hospedeiro
intermediario, incluindo mamiferos, aves, anfibios, peixes e répteis, e outra
sexuada, ou coccidiana, no epitélio intestinal de felideos domésticos ou silvestres

jovens e nao imunes (DUBEY et al., 1998) (Figura 1).

Figura 1. Ciclo biolégico do protozoario Toxoplasma gondii, com seus
hospedeiros definitivo, intermediérios e acidental
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Fonte: DUBEY et al., 1998.
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As espécies animais da familia Felidae sdo os unicos em que ocorre a fase
sexuada da reproducao, mais especificamente, no intestino destes animais, em
que, apO6s uma série de esquizogonias, ocorrera diferenciacdo dos gametas,
fecundacao e a formagdes de oocistos, 0s quais sédo eliminados juntamente com
as fezes, e que irdo esporular apenas no meio ambiente, nas condi¢cdes
favoraveis de temperatura, umidade e oxigenacdo, tornando-os infectantes
(ARAMINI et al., 1999).

Os felideos, segundo Martins (2003), infectam-se pela ingestao de oocistos
esporulados, contendo esporozoitos, através de contaminacédo fecal ou pela
ingestao de cistos contendo bradizoitos ou taquizoitos presentes nos hospedeiros
intermediarios, pelo o ato do carnivorismo.

O ciclo sexuado inicia quando o hospedeiro definitivo ingere oocistos
contendo esporozoitos ou cistos teciduais contendo bradizoitos (TENTER et al.,
2000). Alguns bradizoitos liberados dos cistos teciduais penetram na parede
intestinal e se disseminam pelo sangue e linfa, este estagio de multiplicacao
rapida & denominado taquizoito (DUBEY, 2004a). Apbés a invasdo da célula
hospedeira, alguns taquizoitos, multiplicam-se mais lentamente formando os
bradizoitos (MONTOYA; LIENSENFELD, 2004).

Nos felideos imunocompetentes os bradizoitos liberados dos cistos
teciduais penetram nas células do epitélio intestinal e iniciam o desenvolvimento
de inumeros esquizontes ou merontes, forma reprodutiva assexuada do
protozodario, que em seguida liberam os merozoitos que formam os gametas
masculino ou feminino (DUBEY, 2004b). A fusdo dos gametas produz o zigoto
que secreta uma membrana cistica rigida, sendo eliminado nas fezes, na fase do
ciclo biolégico como oocisto nao esporulado (TENTER et al., 2000). Esses
oocistos esporulam em 2 a 4 dias, em condi¢cdes favoraveis, e tornam-se
infectivos para todos os animais homeotérmicos (MAROBIN et al., 2004).

Os oocistos de T. gondii ao serem liberados pelos seus hospedeiros
definitivos infectam as pastagens, hortas, jardins e caixas de areia (FRENKEL,
1982). Os felinos costumam enterrar suas fezes, que atraem muitos insetos,
acaros e anelideos que espalham os oocistos pelo solo e agua. Os passaros,
roedores e galinaceos, ao alimentarem-se desses insetos, acaros e anelideos,

formam cistos do agente na sua musculatura, e os felideos imunocompetente ao
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se alimentarem destes hospedeiros intermediarios contaminados, desenvolvem
oocistos novamente no intestino, fechando assim o ciclo do parasito
(MAHAMOUD; WARREN, 1977; DUBEY et al., 1995; DUBEY et al., 1997)

Os hospedeiros definitivos normalmente eliminam os oocistos somente na
sua primo-infecgdo e tornam-se imunes por toda a vida, nem mesmo quando se
tornam imunodeficientes, ao infectarem-se com o FelLV (Virus da Leucemia
Felina) e o FIV (Virus da Imunodeficiéncia Felina), porém podera existir o
aumento do risco desses animais reinfectarem e consequentemente eliminarem
oocistos (MONTANO et al., 2010).

Os hospedeiros intermediarios ao ingerirem a forma infectante, o oocisto
contendo esporozoitas ou cistos teciduais contendo bradizoitas, ou até mesmo os
taquizoitos estes invadem o epitélio do intestino delgado, os quais realizam a
reproducdo assexuada, de forma rapida (taquizoito) e disseminam-se pelo
organismo (KASPER; BOTHPOYD, 1993), atigindo praticamente todos os tecidos,
incluindo sistema nervoso central, musculos cardiacos e esqueléticos, olhos e
placenta (DUBEY et al., 1998; MONTOYA; LIESENFELD, 2004).

A toxoplasmose adquire importancia zoonotica, em virtude da infecgdo dos
hospedeiros intermediarios e hospedeiros definitivos, que servem de fonte direta
ou indireta de infeccdo ao homem, causando danos diretos a esta espécie, aos
animais de interesse econémico e de estimacao (OLIVEIRA et al., 2000).

A inspecdo sanitaria post-mortem de animais abatidos para o consumo
humano, em relacao a toxoplasmose € impossibilitada, uma vez que na inspecao,
nao existe sinais clinicos aparentes e nem lesbées macroscdpicas nas carcacgas e
visceras, consequentemente dificultando o controle desta protozoonose
(SPOSITO FILHA et al., 1992).

3.3.1. Formas Infectantes

As formas infectantes do parasito sdo: os taquizoitos gerados na infeccao
aguda; os bradizoitos gerados na infec¢ao crénica, no interior de cistos teciduais
e 0s esporozoitos gerados no interior dos oocistos ambientais (DUBEY, 1997).

As trés fases evolutivas sao infectantes para os hospedeiros

intermediarios, definitivos, os quais infectam-se através da transmissao horizontal
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por ingestao de oocistos esporulados e de cistos teciduais presentes em carnes
ou visceras cruas ou mal cozidos e vertical através de taquizoitos por via
transplacentaria (DUBEY, 2004a).

Os taquizoitos presentes nos hospedeiros intermediarios poderdao ser
transmitidos a prole apds a alimentacao com leite da mae, sendo responsavel
pela natimortalidade em animais e seres humanos em fun¢cdo da morbidade,
ocorréncia de lesdes oculares de intensidade variavel e alteragbes cerebrais
graves. E ainda uma doenca oportunista, que acomete hospedeiros
imunossuprimidos, como humanos contaminados como o virus da
Imunodeficiéncia Humana (HIV) e felinos com o FIV (DUBEY, 2009; TENTER et
al., 2000).

3.3.1.1. Taquizoitos

Esta fase apresenta forma de arco, com uma extremidade afilada e outra
arredondada (Figura 2), medindo aproximadamente 2 x 6um de comprimento,
(DUBEY et al.,, 1998). O termo “taquizoito” (taqui = rapido) foi utilizado para
descrever o estagio de rapida multiplicacdo em qualquer célula de um hospedeiro
intermediario e em células epiteliais ndo intestinais dos hospedeiros definitivos
(KAWAZOE, 2005).
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Figura 2. Fotomicrografia de taquizoitos de Toxoplasma gondii em coloragdo May
Grunwald - Giensa obtidos de lavado peritoneal de camundongo inoculado com

cepa RH de T. gondii (aumento de 1.000x).

Fonte: SOUZA et al., 2010.

Os taquizoitos penetram ativamente nas células hospedeiras devido a
estruturas presentes no seu complexo apical, formado de condide, anel polar,
microtUbulos subpoliculares, réptrias e micronemas granular denso, e ao se
interiorizar formam um vacuolo parasitario (DUBEY, 2004b),Figura 3. Esse modo
de invasdo provoca o minimo de exposicdo de antigenos, o que dificulta o
reconhecimento pelo sistema imune (HIRAMOTO et al., 2001). Dessa forma, T.
gondii replica-se rapidamente e se dissemina através da corrente circulatoria,
para varios tecidos como o sistema nervoso central (SNC), olhos, placenta,
musculo esquelético e cardiaco (MONTOYA; LIENSENFELD, 2004).
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Figura 3. Morfologia geral da forma taquizoito de Toxoplasma gondii. Corte
longitudinal onde: N - ndcleo, ¢ - condide, R - roptrias, A - apicoplasto, CG -
Complexo de Golgi, g - granulo denso, seta - micronema. Barra: 1uym

Fonte: SOUZA et al., 2010.

Os taquizoitos sdo muito sensiveis as condi¢des ambientais, com pouca
resisténcia a acao do suco gastrico e a desidratacao osmética, sobrevivendo no
maximo duas horas sobre a agdo da enzima pepsina (DUBEY et al., 2002;
KAWAZQOE, 2005). Podem sobreviver no meio ambiente ou na carcaca de
animais por poucas horas, pelo decréscimo do pH na transformagado do musculo
em carne (ARAUJO et al., 1998a).

3.3.1.2. Bradizoitos

Sdo de morfologia e dimensdes semelhantes aos taquizoitos (LEAO,
1997), conforme demonstrado na Figura 4. O termo “bradizoito” (bradi = lento) foi
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utilizado para descrever o organismo que se multiplica lentamente no interior de
um cisto tecidual (DUBEY et al., 1998).

Figura 4. Fotomicrografia de bradizoitos de Toxoplasma gondii no interior de um

cisto em corte histoldégico de musculo esquelético. Aumento de 400X.

Fonte: UFRGS: Atlas Eletronico de Parasitologia: 2010.

Os cistos teciduais crescem e permanecem intracelulares, enquanto os
bradizoitos, em seu interior, dividem por endodiogenia (DUBEY, 1985a). O
tamanho do cisto é variavel dependendo da célula parasitada e do numero de
bradizoitos no seu interior, podendo atingir até 200um (REY, 2001).

O cisto tecidual tem alta afinidade por tecido nervoso e muscular, com
predominio de localizagdo no sistema nervoso central, nos olhos e na
musculatura esquelética e cardiaca; raramente sado encontrados em 6rgaos
viscerais como os pulmdes, figado e rins (FELICIO, 2010).

Estes cistos estdo associados com a infec¢do cronica da doenga, e podem
persistir por toda vida do hospedeiro (LEAO, 1997). Vargas (2006) relata que nao
se conhece o mecanismo de persisténcia do cisto, porém, é possivel que os

mesmos rompam periodicamente e os bradizoitos se transformem em taquizoitos,
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reinvadindo as células dos hospedeiros e, mais uma vez, se formam cistos de
bradizoitos novamente.

Os cistos teciduais podem permanecer infectantes em carcacas
refrigeradas em temperaturas aproximadas entre 1 a 4° C por um periodo superior
a trés semanas e em pecas sobre temperatura de congelamento - 1 a 8° C por
mais de sete dias (DUBEY, 1988; KOTULA et al., 1991), mas s&o destruidos a
temperaturas superiores a -12° C por um dia ou cocgao a 58° C por dez minutos
(ARAUJO et al., 1998b).

O tratamento de embutidos com sal é suficiente para inativar o parasito em
uma concentragdo de 2,0 e 2,5% por no minimo 48horas (NAVARRO et al.,
1992). Em condic¢des laboratoriais, os cistos foram mortos quando em solucao de
6% de NaCl em temperaturas que variam entre 4 a 20°C, mas resistem por
diversas semanas em solucées de 0,85%, 2,0% e 3,3% de sal nas mesmas
temperaturas (DUBEY, 1997).

3.3.1.3. Oocistos

Os oocistos sdao a forma infectante do protozoario proveniente da
reproducao sexuada do parasita, ou seja, a gametonia, no interior das células do
epitélio intestinal dos felideos nao imunes. Os oocistos ndo esporulados (Figura 5
A) sao de aspectos subesféricos e medem de 10 a 12 ym de diametro (DUBEY;
THULLIEZ, 1993).

A esporulagéo ocorre fora do intestino do felino, um a cinco dias apos a
excrecao, dependendo da temperatura e umidade. Os oocistos esporulados
(Figura 5 B) sao de aspectos subesféricos e elipticos € medem 11 a 13 ym de
didmetro. Cada oocisto contém dois esporocistos elipticos. Os esporocistos
medem de 6 a 8 ym de didmetro (DUBEY et al., 1998).
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Figura 5. Oocistos imaturos (A) e esporulados (B) de Toxoplasma gondii.
Fotomicrografia - aumento de 100X (A) e 400X (B).

@ O 3 Ny=sy

Fonte: VAZ, 2006.

O poder de infectividade desta forma pode chegar até dezoito meses, com
as condigbes ideais de umidade e temperatura, principalmente em lugares
sombreados (DUBEY et al., 1998) e especialmente no periodo chuvoso, que
favorece para uma rapida e ampla dispersao (FAYER et al., 2002).

Os oocistos sao resistentes a varios processos de inativagao, como o acido
sulfarico a 2% ou em dicromato de potassio a 2,5%, permanecendo viaveis no
solo, em area protegida do sol, em um periodo superior a um ano, em
temperatura estavel a 4°C; e sendo resistentes também a solu¢des desinfetantes,
como o hipoclorito de sédio (VARGAS, 2006).

3.3.2. Transmissibilidade e Infectividade

A transmissdo do T. gondii pode ocorrer através das vias, horizontal ou
vertical (OLIVEIRA et al., 2004). Pela via horizontal ocorre quando ha ingestao de
oocistos esporulados ou de cistos contendo bradizoitos, ou de taquizoitos, a qual
€ considerada rara, tendo 0s seus relatos associados a ingestao de leite de cabra
cru. A via vertical ocorre quando ha passagem transplacentaria de taquizoitos da

mae para o feto, podendo ocorrer tanto em humanos como em animais,
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principalmente na primo-infeccdo, sendo incomum em cées e gatos, com
possibilidade de causar abortos, natimortos ou mortalidade neonatal (BIRCHARD;
SHERDING, 2003).

Os animais de producdao como 0s caprinos, ovinos e suinos sao muito mais
sensiveis a infeccdo quando comparados a bovinos, bubalinos, equinos e aves
que raramente vao apresentar alguma sintomatologia, sendo que a maior chance
de contaminacao destes hospedeiros intermediarios com oocistos de T. gondii
presente no ambiente ocorre em criagdes extensivas (MILLAR et al., 2008). Além
disso, o interesse pelo consumo da carne de animais selvagens como javali,
lebre, urso, cervideos e cangurus, tornou-se uma fonte importante de infeccao
para os humanos (OLIVEIRA et al., 2005).

O consumo de carne crua ou de cozimento inadequado é identificado como
fatores de risco em varios estudos de caso-controle para infeccao primaria do T.
gondii, no entanto foi observado que mais de 47% das pessoas com habitos
rigorosamente vegetarianos apresentavam anticorpos para o agente (RAWAL,
1959).

Surtos de toxoplasmose em humanos foram relatados por muitos autores,
a partir de consumo de carne mal cozida, verduras e &gua contaminada
(NAVARRO et al., 1994; BONAMETTI et al., 1997; DIAS; FREIRE, 2005).

Em um estudo multicéntrico, Cook et al. (2000) relataram que o risco do
aumento no aparecimento de infeccdo pelo T. gondii em humanos esta
diretamente relacionada a soroprevaléncia em cada espécie animal na regido
estudada e ao habito alimentar de consumo de carne crua ou inadequadamente
cozida, representando importante fator de risco a doenca.

O leite ndo pasteurizado de ovelhas, cabras, vacas e camelas contendo
taquizoitos, podem ser potenciais fontes de infeccao do T. gondii para 0 homem
(SPALDING et al., 2003). A infeccao pela ingestao de leite ndo pasteurizado, ou
seja, leite cru, principalmente de cabras, tem sido documentado em humanos.
Com relatos de que a infeccao do T. gondii também possa ocorrer através do leite
humano para os bebés em fase de aleitamento (POWELL et al., 2001).

Os taquizoitos sobrevivem por um curto periodo de tempo fora do
hospedeiro, é aceito que a infeccao pos-natal € adquirida pela ingestao de um dos
dois estagios persistentes do T. gondii: cisto tecidual contido em carne ou
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visceras de varios animais, e oocistos eliminados no ambiente por felinos
domeésticos ou selvagens (TENTER et al., 2000).

Uma infeccdo materna aguda durante a gestacao pode levar a transmissao
vertical do parasito e, consequentemente, infeccao do feto. O risco de infecgéao
fetal depende da idade gestacional da mae, da competéncia imunoldgica da
mesma durante a parasitemia, da carga parasitaria e viruléncia da cepa
(RORMAN et al.,, 2006). No primeiro trimestre de gestagdo, a incidéncia da
infeccdo é pequena, mas em compensacao as lesées sao mais graves; estima-se
que 17% dos fetos serdo infectados e 80% destes irdo sofrer doenga severa. As
infecgbes no segundo trimestre resultam em 25% de fetos infectados e destes,
30% terao doenca severa. Quando ocorrer no ultimo trimestre a incidéncia de
infeccdo fetal é de cerca de 70% ou mais e as lesbes serdo a de menor
severidade (CAMARGO, 1996; ACHA; SZYFRES, 2003).

Na toxoplasmose congénita, o agente infeccioso multiplica-se na placenta
e, entdo se difundem para os tecidos fetais (ARAUJO et al., 1998b). Embora a
infeccdo possa se desenvolver durante qualquer estagio da gestacao, o feto é
mais gravemente afetado quando a fémea gestante se infecta durante a primeira
metade da gestacdo, com o aparecimento de calcificacbes intracranianas,
retinocoroidite e hidrocefalia (VARGAS, 2006).

De acordo com Schantz e Mcauly (1991), entre os modos iatrogénicos de
transmissdo, a transfusdo de sangue contendo leucécitos infectados e 6rgaos
transplantados, tém sido reconhecidos como meios de transmissdo da
toxoplasmose. Nesse sentido, Camargo (2001) relata a transmissao através da
transfusdo sanguinea e de transplante de érgaos de um doador soropositivo a um
receptor imunocomprometido, em que o paciente desenvolveu um quadro de
pneumonia apds 32 dias do transplante, e a transmissao da doenca pela doacao
do 6rgao foram confirmadas por meio de testes sorol6gicos e moleculares (ASSIS
et al., 2007).

Smith et al. (1992) relatam a presenca de cistos infectantes em tecidos de
animais que pode ser responsavel por infeccdes via cutanea ou percutanea,
através da manipulagédo da carcaga no momento do trabalho e/ou no preparo de

alimentos, além de utensilios contaminados que entraram em contato com os
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mesmos, quando existe uma lesdo de continuidade na pele do hospedeiro, ou em
mucosas nasal e ocular intactas.

Os animais da familia canidae ao ingerirem formas infectantes de
hospedeiros intermediarios ou ao rolarem-se no solo contaminado com oocistos ja
esporulados, pode contaminar o homem ap6s contato, ao acariciar os animais e

nao fazer a higienizacado das maos (LINDSAY et al., 1997).

3.4. PATOGENICIDADE

A patogenicidade oriunda do T. gondii € determinada por fatores, incluindo
a suscetibilidade da espécie hospedeira, viruléncia da cepa e estagio do parasito
(DUBEY, 2004b), em que as infeccdes, em sua maioria, sdo adquiridas por via
digestiva, com rompimento dos cistos, aderindo-se a mucosa do trato
gastrointestinal, em que o protozoario se dissemina pelo sistema linfatico e pelo
sistema porta, com subsequente invasdao de 6érgaos e tecidos diversos
(URQUHART et al., 1990).

A destruicdo das células parasitadas pelos taquizoitos, causada pela
multiplicacdo rapida do agente. Assim, em infecgées macigas, os taquizoitos em
multiplicacdo podem produzir areas de necrose em 6rgaos vitais, como miocardio,
pulmdes, figado e cérebro e, durante esta fase, o hospedeiro pode se tornar febril
e manifestar linfadenopatia (FRENKEL, 1997). Conforme a evolucao da doenca,
os taquizoitas podem diminuir sua multiplicacdo e transformar em bradizoitos,
sendo esta fase usualmente assintomatica (MAROBIN et al., 2004).

Em fémeas gravidas com infeccdo aguda é possivel ocorrer inflamacéao e
necrose placentaria, além do que os parasitos sao levados pela veia umbilical ao
feto parasitando o tecido hepatico e, posteriormente, os demais tecidos (LEAO,
1997).

Na infeccdo congénita a necrose periductal e periventricular leva a
obstrucdo do aqueduto de Silvius ou do foramen de Monro, tendo como
consequéncia a hidrocefalia obstrutiva, e a linfoadenite toxoplasmica
caracterizada pela hiperplasia folicular reativa com aglomerados de macréfagos
epitelidides, em que os taquizoitos sdo raramente encontrados nos linfonodos
(REMINGTON; DESMONTES, 1990).
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Em sintese, a patogénese de toxoplasmose pode ser explicada pela
ruptura de células parasitadas, com reacao inflamatéria local e necrose tecidual, e
os efeitos lesivos sdo mais intensos quanto menor for a capacidade regenerativa
dos tecidos afetados (LEAO, 1997).

As lesdes macroscopicas mais frequentes em felinos sédo focos de necrose
hepatica, congestao, edema e consolidacdo pulmonar, hipertrofia dos ganglios
linfaticos mesentéricos e brénquios, e em 10% dos casos existe esplenomegalia,
focos de necrose pancreatica, fluidos pericardios e peritoniais, Ulceras duodenais.

Na histopatologia dos pulmdes de felinos pode-se revelar pneumonia
intersticial com exsudato fibrinoso, com acumulacdo de fibrina e macréfagos,
enquanto no cérebro ha o aparecimento de vasculite, focos de necrose e infiltrado
mononuclear. A toxoplasmose ocular revela corioretinite focal, desprendimento

retiniano e hemorragias retinianas (FREYRE, 1989).

3.5. TOXOPLASMOSE EM BOVIDEOS

A toxoplasmose na espécie bovina foi diagnosticada pela primeira vez por
Houersdorf e Holtz em 1952, em uma infecgdo natural (OLIVEIRA et al., 2000),
sendo que os estudos de casos naturais e induzidos da infecgdo em bovinos
realizados a partir dessa época ndo demonstraram a ocorréncia de aborto ou
mortalidade neonatal, € que ndo se pode comprovar etiologicamente a acédo do T.
gondii (DUBEY, 1986).

Nos bovinos, os cistos quando presentes na musculatura, apresentam
menor frequéncia, quando comparados a outras espécies animais (DUBEY;
THAYER, 1994). Apesar de o isolamento ser dificil, Amaro Neto et al. (1995)
relataram a presenca de cistos na retina e diafragma de bovinos, e a transmissao
congénita foi comprovada pela presenca do parasito em fetos de vacas gestantes.

Sabe-se que em algumas regides no Brasil, ha uma cultura da ingestao de
carne mal “passada”, procedente principalmente de animais da espécie bovina,
assim a ingestao deste tipo de produto torna uma importante via de transmissao
do agente, tanto para os humanos quanto para outros animais domésticos
carnivoros, 0s quais sao alimentados com sobras de carnes e visceras cruas
(MILLAR, 2005).
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O caratér ocupacional da infeccdo humana foi demonstrado em estudos
realizados com funcionarios de matadouros frigorificospor Fayomi et al. (1987), e
Daguer et al. (2004), obtendo indices de 87% e 84,4%, respectivamente.

No Brasil, é possivel afirmar que a infeccao causada por este protozoario
estda amplamente disseminada em bovinos de todo o pais. Sendo relatada desde
1978, pela técnica de diagndstico de Imunofluorescéncia Indireta por Costa et al.
(1978) que encontraram 32,3% de soropositivos no Estado de Sao Paulo e por
Costa e Costa (1978) em Minas Gerais com 12% de reagentes. Benigno et al.
(2009) detectaram através da hemaglutinacdo indireta, uma prevaléncia em
bovinos de 53,45% e em bubalinos de 57,14% de soropositivos na Amazénia.

Daguer et al. (2004), pesquisaram a participacdo da carne bovina na
epidemiologia da toxoplasmose, para tanto coletaram amostras de soro de 348
bovinos em quatro matadouros da microrregido de Pato Branco, Estado do
Parana. As amostras apresentaram 41,4% de soropositividade pela técnica de
Imunofluorescéncia Indireta. Marana et al. (1995) preocupados com 0 crescente
habito de consumir leite in natura, coletaram sangue de 503 bovinos de leite
oriundos de 17 propriedades localizados ao Norte do Parang, onde apresentarem
48,51% dos animais foram sororeagentes.

Carletti et al. (2002b), observaram uma taxa de prevaléncia de animais
soro reagentes positivos de 55,71% no municipio de Santa Isabel do Ivai no
Estado do Parana, e no mesmo Estado Moura et al. (2010) detectaram 30,8%
positivos para T. gondii. Enquanto em Sao Paulo Meireles et al. (2003),
encontraram 11% de positividade nos bovinos avaliados, mas Cassol et al. (2005)
verificaram em oito municipios do Estado uma prevaléncia de 34,8%. More et al.
(2008), investigando gado de corte, na Argentina, reagiram 91% de

soropositividade para T. gondii.

3.6. ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

A toxoplasmose é do ponto de vista epidemiolégico, uma das zoonoses de
ampla distribuicao geografica, pois esta presente em todo o planeta, com indices
de soropositividades em humanos variando de 23 a 83%, dependendo de alguns

fatores primordiais como as condigbes ambientais, socioeconémicas,
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infraestrutura hidrica, sanitaria e cultural (SILVA et al., 2002a; REMINGTON et al.,
2006).

Na infeccado por T. gondii varios fatores influenciam na sua epidemiologia,
dentre eles o tipo de manejo e producdo de animais; critérios de higiene em
matadouros e matadouros frigorificos; processamento e tecnologia de alimentos;
densidade populacional de gatos ou felinos selvagens; condicbes ambientais que
influenciam na esporulacao dos oocistos; localizacao geografica; e assim como os
diferentes habitos alimentares das pessoas (FREYRE et al., 1993; TENTER et al.,
2000, MAROBIN et al., 2004).

Os felinos séo os Unicos hospedeiros definitivos do T. gondii o que tornam
0s mais importantes no ciclo epidemiolégico da doenca, os quais apresentam a
forma sexuada do parasito (LANGONI et al., 2001; DUBEY, 2004a). A dispersao
da infeccdo de T. gondii nestas espécies, dependera da disponibilidade dos
passaros ou roedores infectados, que por sua vez infectaram-se ao ingerirem
oocistos presentes em insetos ou anelideos contaminados, e espera-se que a
prevaléncia seja muito maior em gatos de areas rurais do que urbanas e, na area
urbana, em gatos de rua do que em domésticos (DUBEY, 2010).

A prevaléncia mundial da toxoplasmose em humanos adultos varia
consideravelmente de acordo com a idade da populacédo estudada, em que pode
ser explicados pela diferenca do nivel de exposicao as duas principais fontes de
infecgdo, que séo a ingestdo de cistos teciduais presentes na carne de animais
infectados e/ou de oocistos presente em solo, agua ou alimentos contaminados
por fezes de gatos (QUEIROLO, 2009). Segundo Roos et al. (1993) nos Estados
Unidos, registrou-se prevaléncia entre 10% a 50%, de 4% na Austrdlia, 20% na
Finlandia, 36% na Poldnia, 37% na Austria, 40% na ltalia, 48% na Etidpia, 53% na
Bélgica, 63% no Panama, 71% na Franca e 75% em El Salvador. A grande
prevaléncia da infeccdo encontrada na Franca foi relacionada por Desmont et al.
(1965) ao habito da populacao de ingestao de carne crua ou mal cozida.

Os oocistos esporulados no meio ambiente sdo potenciais fontes de
infeccdo, contaminando a agua, frutas e legumes sem higienizacdo prévia
(PEREIRA et al., 2010). No Brasil, o primeiro surto de toxoplasmose relatado em
humano comprovadamente transmitido por agua contaminada, ocorreu na cidade

de Santa lIsabel do Ivai, Parana, em Dezembro de 2001, onde um dos
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reservatérios que abastecia a cidade foi contaminado por oocistos liberados pelos
filhotes de uma gata doméstica que estava no local (SILVEIRA, 2002).

O Brasil apresenta indices que se encontram entre os mais altos descritos,
onde inquéritos sorolégicos registrados demonstram uma prevaléncia variando de
37% a 91% (BRASIL, 2010). De acordo com Vergara et al. (1985),
aproximadamente 70% da populacdo humana foi infectada em algum momento
da vida. Nesse sentido a literatura reporta, taxa de soroprevaléncia de 64% em
Recife (COELHO et al., 2003), positividade de 73% no meio rural de Ronddnia,
(CAVALCANTE et al., 2006) e de 79% em Manaus (HINRICHSEN et al., 2005),
enquanto a maior prevaléncia foi de 91,6%, no Mato Grosso do Sul (FIGUEIRO -
FILHO et al., 2005). Em Porto Alegre Reis et al. (2006) verificaram que 61,1 %
das gestantes estudadas eram soropositivas para toxoplasmose .

Na Amazbnia Brasileira, a cultura alimentar da populacdo e as
caracteristicas ambientais que favorece o desenvolvimento do parasito e,
consequentemente, sdo observados indices superiores a 70% de soroprevaléncia
para a toxoplasmose (BICHARA, 2001; BOIA et al., 2008).

A doenca € considerada de carater ocupacional para seres humanos,
sendo observada uma maior incidéncia de casos em Meédicos Veterinarios,
pecuaristas, funcionarios agropecuarios e magarefes por apresentarem maior
possibilidade de contato com animais e insumos contaminados pelo agente
(RADOSTITS et al., 2002).

Nas regides rurais a soroprevaléncia da infeccao por T. gondii, em animais,
€ maior que em zona urbana, pois os mesmos estdo em contato direto com o
meio ambiente e maior concentracdo de animais de espécies variada (BONNA et
al., 2006).

A prevaléncia sorolégica em gatos € importante para determinar o
significado epidemioldgico da infecgao por T. gondii (PINTO, 2007). No Brasil, o
estudo de Silva et al. (2002b) constataram uma prevaléncia de 26,7% de
anticorpos contra T. gondii, em gatos domésticos da cidade de Sao Paulo. Araujo
et al. (2003) na cidade de Porto Alegre registraram 37% e Carletti et al. (2002a) e
Dubey (2004a) no Estado do Parana encontraram, respectivamente, 45 % e

84,4% de soropositividade.
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Em ovinos, estudos realizados por Silva et al. (2003) em Pernambuco, em
352 amostras de soros, oriundos do Estado de Sao Paulo, por meio da prova de
imunofluorescéncia indireta (RIFI) encontrou uma prevaléncia de 40,4%, Langoni
et al. (2007) observaram 55,1% de amostras reagentes na RIFI enquanto na HAI
somente 30,4% foram positivas, Rossi; Cabral (2008), demonstraram uma
prevaléncia 46,4% em amostras de soro de ovinos positivos oriundos do
Municipio de Uberlandia.

3.7. DIAGNOSTICO
3.7.1. Diagnéstico Clinico

Observa-se grande dificuldade no processo e realizagdo do diagndstico
clinico, considerado que os sinais clinicos da toxoplasmose nao sédo especificos e
nem suficientemente caracteristicos, podendo assim confundir a toxoplasmose
com outras doencas infecciosas, sendo necessario o uso de técnicas laboratoriais
para sua confirmacao (HILL; DUBEY, 2002).

Os cistos de T. gondii sdo microscopicos e, portanto, ndo sdo detectados
pelo servigo de inspecdo no abate, por isso os levantamentos sdo realizados
através de exames sorolégicos que detectam anticorpos nesses animais,
indicativos de uma infeccao pré-existente (CAMARGO, 1996).

A confirmacao do diagnéstico para o T. gondii depende do isolamento do
parasito, da demonstracdo histolégica do organismo nas lesbes e de
sorodiagnostico positivo (PAIXAO; SANTOS, 2004).

3.7.2. Exame Histopatologico

O exame histopatologico é limitado, uma vez que nos cortes teciduais 0s
parasitas se confundem com as células do hospedeiro. Neste caso, é indicada a
utilizacdo de métodos imunohistoquimicos, que identificam de forma muito
sensivel e especifica, 0s microrganismos nas lesdes (ARAUJO et al., 1998a).

De acordo com Moreno et al. (2007), a pesquisa histopatolégica do T.
gondii pode ser feita a partir de cortes de placenta, além de conteudos de
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infiltrados cutaneos, do bago, figado, musculos e linfonodos e em diversos
componentes organicos, como, sangue, liquido cefaloraquidiano, saliva, leite,
escarro, medula 6ssea, em que o material obtido pode ser utilizado também para
fazer diagnéstico por inoculacdo em camundongo.

3.7.3. Testes Diretos e Indiretos

O diagnoéstico nos animais baseia-se em métodos diretos, que consistem
na identificacdo do parasita em materiais dos animais infectados, através de
técnicas moleculares e métodos indiretos, baseados na identificacdo de
anticorpos especificos contra o T. gondii, isto &, da resposta humoral (ARAUJO et
al., 1998b; MEIRELES, 2001).

Dentre os testes sorolégicos, os mais utilizados sdo a reagdo de
imunofluorescéncia indireta (RIFI), hemaglutinacao direta (HA), hemaglutinacao
indireta (IHA) e imunoadsorcao enzimatica (ELISA) para a deteccao de anticorpos
anti-T. gondii (OIE, 2008).

A positividade é indicada pela soroconversdo do animal e confirmada pelo
achado de taquizoitos no liquido peritoneal ou, mais frequentemente, de cistos no
cérebro e outros 6érgdos, evidenciados em cortes de tecido por
imunohistoquimica, o que, entretanto, podem exigir passagens “cegas” para
novos camundongos, inoculados com triturados de érgdos do primeiro, e 0s
prazos sao longos para a obtengéo dos resultados, no minimo de 30 ou mais dias,
mas sdo compensados pela alta sensibilidade do teste (CAMARGO, 2001).

3.7.3.1. Hemaglutinacdo Indireta

A prova de Hemaglutinacédo Indireta baseia-se 0 seu principio em que 0s
anticorpos servindo de ponte entre as hemacias previamente sensibilizadas com
exsudato soluvel de taquizoitos de T. gondii, que funciona como antigeno,
formando assim, um suporte para a ligacao antigénica possibilitando a formacgéo
de pontes moleculares na presenca do anticorpo especifico, em que o resultado
positivo € definido como sendo uma rede semitransparente, também definida
como um tapete de hemacias aglutinadas (NETO; MARCHI, 1999), ja em soros
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negativos, a auséncia de anticorpos, nao possibilita a formacao dessas pontes,
fazendo com que as hemacias sedimentem e se concentrem no fundo da placa
(MADRUGA et al., 2001).

A técnica é um excelente método de diagnéstico, pois apresenta
simplicidade de execugéo e alta sensibilidade, é um teste facil de ser realizado,
nao requerendo equipamentos especiais e pode ser usado em varias espécies
animais porque nao ha necessidade de reagente espécie-especifico, sendo
utilizado com frequéncia na medicina veterinaria (DUBEY; THULLIEZ, 1989).

No entanto, Blood e Radostis (1991), relatam que o teste apresenta como
principal desvantagem possuir pouca especificidade, podendo resultar em menor
precisdo de seus resultados devido a reagdes cruzadas com outros parasitos
protozoarios, como Besnoitia e Sarcocystis spp.

3.7.3.2. Imunofluorescéncia Indireta

O teste de reacao de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) apresenta uma boa
especificidade e sensibilidade, podendo ser usada tanto na fase aguda, na
pesquisa de IgM, como na fase crénica, na pesquisa de IgG (CAMARGO et al.,
1972).

A reacao de RIFI utiliza taquizoitos mortos aderidos a uma lamina de vidro
que sao, posteriormente, incubadas com diluicdes seriadas dos soros a investigar
(MADRUGA et al., 2001). Os parasitos sdao submetidos a acdo de globulinas
antiglobulinas da espécie animal em questdo, marcadas com fluorocromo, os
quais reagem com os anticorpos fixados na superficie dos taquizoitos. Estes ao
serem iluminados com luz ultravioleta (FREYRE, 1989), demonstram um
resultado positivo, quando os taquizoitos aparecem na leitura em microscopio de
imunofluorescéncia emitindo fluorescéncia verde (MADRUGA et al., 2001).

As desvantagens do teste referem-se ao fato de requerer equipamento
especial, de alto custo e por necessitar de um conjunto anti-gama-globulina
especifico para cada espécie animal (LARSSON, 1989).
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3.7.3.3 Ensaios Imunoenzimaticos (ELISA)

A técnica de ELISA apresenta resultados semelhantes a RIFIl, porém
possui maior sensibilidade e especificidade (LEAO, 1997), visto que permite a
deteccdo de resposta de IgM compativel a uma infeccao ativa recente, mas de
curto periodo de deteccao, enquanto a resposta de IgG é geralmente alta e pode
persistir por varios dias, indicando uma exposicao anterior, ou seja, relativo a
casos cronicos (Mc CANDLISH, 2001).

Os ensaios imunoenzimaticos utilizam antigenos solUveis do parasita
adsorvidos a superficie de placas de microtitulagdo, de composicao de
poliestireno, permitindo uma ligacao de anticorpos especificos presentes no soro
de individuos infectados, em que a deteccado de anticorpos, nesta fase, pode ser
feita apds lavagens dos pocos de reagdo, seguido da adicdo de conjugados
contendo anti-imunoglobulinas ligados a uma enzima. A reagdo enzimatica, apds
adicao de substrato soluvel especifico, produz mudanca colorimétrica, que reflete
a quantidade de anticorpos anti- T. gondii ligados (PELLOUX et al., 1998).

Este teste apresenta como vantagens a pertinéncia da cor da reagéao por
tempo indeterminado, sua sensibilidade alta, com adequagcdo a leitura
automatizada em leitores de ELISA, mas apresenta como desvantagens uma
maior complexidade na execucao do teste e dificuldades referentes a purificacao
e padronizacao dos varios reagentes (FRENKEL, 1997).

3.7.3.4 Reacao em cadeia da polimerase (PCR)

A infeccao por T. gondii pode ser diagnosticado diretamente por PCR,
sendo utilizada largamente para a detec¢cdo de desse protozoario em fluido
amniotico, sangue e tecidos orgéanicos, entretanto e a sensibilidade da PCR pode
ser afetada por manuseio inadequado, remessa, e condicdes de armazenamento
das amostras (MONTOYA, LIESENFELD, 2004).

Essa técnica pode ser utilizada mesmo quando o material suspeito contém
poucos parasitos, ou cultivo celular, impedindo o isolamento do parasito, em que
baseia-se na amplificagdo da sequéncia de DNA do parasito (HOHIFELD et al.,
1994; SPALDING, 2000).



43

3.8. PREVENCAO E CONTROLE

O conhecimento das efetivas formas de infeccdo de humanos e animais
por T. gondii e das caracteristicas biolégicas e epidemiolégicas do parasito é
fundamental para que médicos e veterindrios recomendem medidas efetivas para
o controle da doenca (TENTER et al.,, 2000; FARIAS, 2002). Em relacédo a
populacdo no geral devera haver uma preocupacao com a origem do produto
carneo e 0 seu cozimento no preparo culinario se torna necessario para que nao
ocorram casos de infeccdo humana por meio do consumo de carne contaminada
ou mal cozida (PERDONCINI et al., 2010).

As medidas preventivas s&o essenciais para reduzir o risco de transmissao
horizontal através do cozimento da carne a temperaturas superiores a 67°C e o
seu congelamento a temperaturas inferiores a -12°C sdo capazes de matar os
cistos de T. gondii (DUBEY, 1996a); e de altos padrdes de higiene na cozinha,
lavando-se com agua corrente as frutas e verduras, e de preferéncia escova-las,
lavagem das maos e todos os utensilios usados para a preparacao de carnes
cruas ou outros alimentos com agua quente e sabdo e também pela cocgéo
adequada dos alimentos carneos (TENTER et al., 2000; DUBEY, 2004a; JONES
et al., 2006).

Medidas de prevencdo se aplicam a todas as pessoas, mas merecem
atencdo as mulheres gravidas (especialmente as soronegativas) e
imunocomprometidas. Os individuos pertencentes ao grupo de risco ndo devem
comer carne crua ou mal cozida, devem manipular carnes cuidadosamente e
evitar limpar fezes de gatos (DUBEY, 1994).

Acompanhamento sorolégico das mulheres gravidas que além de identificar
as pacientes de risco (soronegativas), pode permitir 0 reconhecimento de uma
toxoplasmose aguda materna e recomendar um tratamento especifico, a fim de
proteger a crianca até seu nascimento (REY, 2001).

Em felinos € importante para a prevencao da transmissao da toxoplasmose
nao alimentar os animais com produtos de origem animal e dar preferéncia a uma
dieta com alimentos secos ou enlatados (PERDONCINI et al., 2010). Segundo
Silva et al. (2007), felideos neotropicais cativos devem ser alimentados apenas
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com carne previamente congelada a -12°C por um periodo superior a 7 dias
reduzindo assim a exposicao desses animais ao 7. gondii.

Outra medida de prevencao é higienizacao e desinfeccao diaria dos locais
usados por esses animais, as caixas de areia ou qualquer outro item que possa
ter contato com as fezes do animal e devem ser limpos completamente com agua
quente (>70°C) wusando-se Iluvas, e nado ser feita por individuos
imunocomprometidos ou gestantes (TENTER et al., 2000; HILL; DUBEY, 2002;
PERDONCINI et al., 2010).

Em animais de producéo, algumas formas de controle do parasito sdo as
praticas de manejo evitando a contaminacdo dos alimentos e da agua por
oocistos liberados por gatos, além do controle de roedores e felinos nas
instalagbes e educacao sanitaria (INNES et al., 2009; PERDONCINI et al., 2010 ).

Segundo Dubey (2009) a utilizacdo de um manejo intensivo como o
confinamento de animais produtores de carne durante toda criacdo, praticas de
higiene adequadas e o controle ao acesso aos galpdes e armazéns de alimentos
(ndo permitindo a entrada de animais) podem reduzir significativamente o risco de
infecgdo por toxoplasma.

A vacinacdo dos animais de producdo €é uma estratégia usada
tradicionalmente em paises como a Nova Zelandia e Reino Unido para prevencgéao
de abortos em ovinos e caprinos e redug¢ao do numero de cistos teciduais nesses
animais. Podendo assim, diminuir o risco de infeccdo ao homem pela ingestao de
cistos em carnes cruas ou mal cozida, além de prevenir a eliminacdo de oocistos
pelos felinos (DUBEY, 1996b).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. DELINEAMENTO AMOSTRAL

O presente estudo foi parte de um levantamento de campo realizado pela
Agéncia de Defesa Agropecudria do Estado do Para - ADEPARA para a detecgao
de animais infectados ou que entraram em contato com o agente parasitario,
considerando prevaléncias minimas esperadas entre rebanhos das espécies
bovina e bubalina. Sua realizagdo segue as orientacdes técnicas gerais presentes
no Cédigo Sanitario para Animais Terrestres da Organizacao Mundial de Saude
Animal - OIE (OIE, 2008).

Para atender aos objetivos deste trabalho foi realizado um estudo
transversal, onde o Estado do Para foi dividido em 03 circuitos pecuarios, os
circuitos pecuarios sao regides que apresentam a mesma caracteristica de
exploracdo pecuaria e que comercializam o0s animais entre si com maior
intensidade (Figura 6). Levando-se em consideracdo as diferentes mesorregioes,
microrregides, espécie animal, sexo, faixa etaria, tipos de sistemas de producao,
das praticas de manejo, finalidade de exploracdo, quantitativo dos rebanhos,
presenca de outras espécies animais na propriedade.

Dos 144 municipios paraense, 52 compuseram o quantitativo amostral,
onde 100 propriedades foram sorteadas para participar do estudo, que
apresentavam maior propabilidade de infeccdo ou infestacdo do agente
parasitario e melhor distribuicao espacial do estado,

O delineamento amostral e a estratégia de execugdo do estudo de
prevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii, envolveram as seguintes
etapas:

Etapa 1. Identificagdo dos municipios para selecdo das Unidades Padroes
Amostrais - UPAs;

Etapa 2. Selecao das propriedades rurais para constituicdo das UPAs;

Etapa 3. Realizacdo das atividades de campo para constituicao das UPAs
(Visita Prévia);
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Etapa 4. Calculo do niumero de animais para coleta de amostras em cada
UPA;

Etapa 5. Coleta de dados das UPAs, incluindo as atividades de inspecao
clinica e coleta de sangue bovideo.

4.2. POPULACAO ALVO

A populacdo-alvo do estudo soroepidemiolégico foi constituida por
propriedades de exploracdo bovina e bubalina existentes no Estado do Para.
Desta forma, os resultados obtidos serdo inferidos para toda a populacao
susceptivel da referida area. A populacao-amostral foi selecionada a partir da
populacao alvo.

No presente estudo, a unidade epidemiolégica principal (unidade primaria
de amostragem - UPA) foi representada pelo conglomerado que, de forma
sintética, pode ser compreendido como agrupamento de animais (unidades
elementares de amostragem), em uma propriedade ou grupo de propriedades
proximas e sob as mesmas condi¢des de risco.

As UPAs selecionadas foram constituidas por bovinos ou bubalinos na
faixa etaria de seis a 24 meses de idade (com preferéncia para os animais de seis
a 12 meses). A exclusao de bovinos e bubalinos com idade inferior a seis meses
evita a interferéncia de anticorpos passivos nas analises epidemiolégicas. Por
outro lado, a exclusdo de bovinos e bubalinos mais velhos, reduz possiveis
interferéncias de amostras viciadas.

Considerando que a movimentacao animal representa reconhecido fator de
risco para disseminacao de enfermidades infecto-contagiosas, foram utilizadas as
bases de Guia de Transito de Animais - GTAs emitidas pelo Servico de Vigilancia
Epidemiolégica (SVE) da ADEPARA, nos anos de 2010 e 2011, para definicio
das subpopulagdes amostrais.

As informacdes das GTAs foram agrupadas por municipios, microrregides
e mesorregioes do IBGE, e foram utilizadas analises de rede (fluxo) empregando-
se o sistema TerraView 4.2, (Plugin Flow), e algoritmos desenvolvidos pela equipe

do Laboratério de Epidemiologia e Bioestatistica da Faculdade de Medicina
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Veterinaria e Zootecnia da USP (LEB/FMVZ/USP) para deteccdo de
“‘comunidades” baseadas na movimentagao animal.

Os resultados das analises permitiu que cada subpopulacido represente
circuitos pecuarios distintos no que diz respeito ao transito de bovinos e bubalinos
entre propriedades rurais, com nivel de independéncia para o periodo avaliado
superior a 94%, ou seja, em cada subpopulacdo mais de 94% dos bovinos e
bubalinos destinados a propriedades rurais tiveram como origem a propria
subpopulacao.

A selecao foi realizada entre as propriedades rurais localizadas nos
municipios com maior intensidade de ingresso de bovinos e bubalinos,
considerando as finalidades de movimentacdo que implicam no transito entre
propriedades rurais. Quando necessario, de forma a preencher possiveis vazios
geograficos de amostragem, foram incluidos municipios com maior intensidade de
egresso.

A Figura 6 demonstra as éareas onde foram realizados os estudos
transversais que compuseram esta pesquisa, mais precisamente, retratam as seis
Mesorregides estudadas: Metropolitana de Belém, do Marajé, do Baixo
Amazonas, Nordeste, Sudoeste e Sudeste Paraense e as respectivas
microrregiées/municipios onde foi delimitada a amostra da propriedade.

A selecao das propriedades rurais dentro de cada municipio escolhido foi
dirigida aquelas com estrutura do rebanho bovino e bubalino indicativa de
atividades de comercializacdo, com prioridade para o ingresso de animais.
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Figura 6. Distribuicdo das propriedades selecionadas e que participaram do
estudo por mesorregides no Estado do Para
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4.3. SELEGCAO ALEATORIA DAS UNIDADES PRIMARIAS E
ELEMENTARES DE AMOSTRAGEM

Na selegdo dos animais dentro de cada propriedade escolhida utilizou-se
um método de amostragem aleatéria. O Cdodigo Terrestre da OIE destaca a
importancia do processo aleatério na escolha dos animais e, no item 4 do Artigo
1.4.4, recomenda que, quando nao for possivel selecionar uma amostra aleatéria,
o médico veterinario devera proporcionar a melhor possibilidade pratica para
selecionar uma amostra que seja representativa da populagéo-alvo (OIE, 2008).

O erro produzido pelo tamanho da amostra pode ser estimado, enquanto o
erro que acompanha o método de selecdo da amostra ndo pode ser calculado,
mas pode ser evitado com o uso de procedimentos aleatorios (BRASIL, 2012).

No presente trabalho, a sele¢cdo da amostra foi realizada em trés etapas:
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e Na primeira foram selecionados 0s municipios com maior
intensidade de transito de bovinos;
e Na segunda foram selecionadas as propriedades representativas
dessa movimentacao de animais; e
e Na terceira foram selecionados os animais dentro de cada UPA.
Ressalta-se que os detalhes da escolha aleatéria, como o numero de
animais e o intervalo sistematico foi estabelecido antes do deslocamento a

propriedade.

4.4. PARAMETROS ESTATISTICOS E EPIDEMIOLOGICOS EMPEGADOS
PARA DETERMINACAO DA AMOSTRA

- Nivel de confianga: 95%;

- Prevaléncia minima detectavel de rebanhos afetados: 1%;

- Prevaléncia minima detectavel de animais afetados no rebanho: 10% em
rebanhos com até 500 bovinos e 5% em rebanhos com mais de 500 bovinos; e

- Sensibilidade do sistema de diagndstico: 95%.

4.5. TAMANHO DA AMOSTRA

Na investigacdo soroldgica realizada na deteccdo de anticorpos anti-T.
gondii sem notificagdes e/ou manifestagdes clinicas no Estado do Para. Para
célculo do tamanho da amostra foi empregado o programa software FreeCalc
Version 2, recomendado pela OIE, empregando a opg¢ao para distribuicao
hipergeométrica, e também a férmula abaixo, proposta por Cannon e Roe (1982);
Martin et al. (1992) e Noordhuizen et al. (1997).

Formula: [1-(1-C)1/(D*SENS)]*[M-(D*SENS-1)/2]

Onde:
- C= nivel de confianga
- M= n® de unidades (animais/rebanhos) em risco
- D= n? de unidades com doenca/infeccao
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- SENS= sensibilidade do teste

No presente estudo, a unidade primaria de amostragem é representada
pela UPA constituida a partir de propriedades escolhidas dentro dos municipios
de maior vulnerabilidade para a entrada de enfermidades infecto-contagiosas, em
decorréncia da intensidade do fluxo da movimentagéao animal.

Com a finalidade de determinar a prevaléncia sorologica de anti-T. gondii
da classe IgG, foram coletadas amostras sanguineas de 2070 animais, sendo
1750 da espécie bovina e 320 bubalina, em 52 municipios e 100 propriedades no
Estado do Para.

4.6. REGISTROS DAS INFORMAGCOES

Para atender aos objetivos deste trabalho foi realizado o registro das
informagcdes necessarias onde, foram aplicados dois formularios para distintas
situacoes: formulario de visita prévia (FVP) e formulario de coleta de amostras
(FCA).

A visita prévia nas propriedades pré-selecionadas representou a mais
importante etapa do trabalho, tendo como um dos objetivos principais a
constituicio das UPAs e o levantamento de informagdes que permitiu o
planejamento das atividades de coleta, incluindo a definicho do numero de
amostras em cada UPA e, representou, também, o primeiro contato com os
produtores rurais diretamente envolvidos, de forma para explicar os objetivos e
procedimentos do trabalho, bem como para motiva-los para efetiva participacao
no mesmo, conforme apresentacao e descricao no Apéndice 1.

No momento da coleta de sangue dos bovideos aplicou-se um FCA para
cada propriedade (Apéndice 2), abordando dados da propriedade, sexo, espécie,
idade dos animais que participaram do estudo e que fatores de risco podem estar
relacionado a prevaléncia da doenca como tipo de exploracdo pecuaria,
quantidade de bovideos existentes, a existéncia de algumas instalacbes
pecuarias, e a presenca de outras espécies animais como suinos, caprinos,

ovinos, caes e principalmente gatos.
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4.7. COLETA, PROCESSAMENTO E TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

Nos anos de 2011 e 2012 o sangue foi obtido por puncao jugular, com
agulha descartavel 25x0,8, utilizando tubos a vacuo tipo Vacutainer®. Antes da
venopuncao foi feita a antissepsia da area corporal com alcool iodado e a devida
identificacdo da amostra.

Apbés a coleta, os tubos foram colocados em estantes rack, onde
permaneceram em temperatura ambiente por até 90 minutos para que ocorresse
a retracdo dos coagulos e obtencao dos soros. Ainda na propriedade as amostras
sorolégicas foram transferido para os respectivos tubos de centrifuga, utilizando-
se de pipeta Pasteur plastica descartavel (uma unidade por amostra).

Os tubos com soro foram centrifugados a uma velocidade de 3000 a 5000
rpom, durante 5 a 8 minutos. Em seguida, cada amostra de soro foi transferida
para microtubo tipo eppendorf, previamente identificado com o mesmo nimero do
tubo de centrifugacdo. De um total de amostras de soros avaliadas quanto a
qualidade (presenca de algum grau de hemdélise e com volume inferior a 1,5ml).

Este quantitativo de amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
tipo ZipLoc e mantidas sob refrigeracao (2 a 8 °C), para serem transportadas em
caixa de polimero expandido até o Laboratério de Imunologia e Microbiologia do
Instituto de Saude e Producao Animal (ISPA) da Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA) onde foram mantidas em temperatura de congelamento de -12
a -18 °C para realizacdo dos exames laboratoriais.

4.8. EXAMES LABORATORIAIS

Os testes sorologicos foram realizados no Laboratério de Imunologia e
Microbiologia do ISPA/UFRA. Os soros foram testados para toxoplasmose pelo
teste imunoenzimatico (ELISA) e imunofluorescéncia indireta (RIFI), com indices
de corte descrito conforme a técnica de cada teste abaixo.
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4.8.1. Teste Imunoenzimatico — ELISA - Indireto

O teste de ELISA foi executado de acordo com a técnica descrita por
Cavalcante (2004), utilizando-se o Kit de ELISA - Ensaio Imunoenzimatico - para
a deteccao de anticorpos IgG especificos para T. gondii bovino da empresa
Imunodot®, cujos pocos destas aderidos antigenos soltveis de T. gondii. Os soros
bovinos (controle positivo, negativo e amostras-teste) foram incubados na placa
sensibilizada com o antigeno. Em seguida adicionou-se 0 conjugado anti-bovino
(lgG de coelho anti-IgG de bovino), seguido de lavagem e adicdo do substrato. A
utilizacado deste kit permite a utilizacdo em bubalinos também.

Apés incubacdo com o substrato, as amostras-teste positivas e controles
positivos apresentam-se com coloracdo amarela, cuja densidade Optica é
determinada pelo leitor de ELISA. O teste para deteccdo de anticorpos anti-T.
gondii é rapido e fornece resultados de alta especificidade e sensibilidade.

Com os resultados, calculou-se o indice de Corte (I. C.), que é a média das
densidades opticas (D. O. s) dos soros controles negativos, multiplicada pelo fator
2,5 (dois e meio), em que as amostras que apresentaram coloracdo amarela
intensa e densidade éptica (D. O.) igual ou maior que o I. C., em que foram
consideradas positivas para T. gondii, enquanto que as amostras que nao
apresentarem coloracdo amarela intensa e D. O menor que o |. C. foram

considerados negativo para T. gondii.
4.8.2. Teste Imunofluorescéncia Indireta - RIFI

Todas as amostras soroldgicas foram analisadas pelo teste de RIFI de
acorodo com o descrito por Chiari et al. (1987), com algumas modificagdes.

Utilizou-se laminas em vidro com substrato antigénico de T. gondii fixado
em formol a 2% (dois por cento), da empresa Imunodot®, com um mm de
espessura e 12 pocos de cinco mm, mantido a temperatura ambiente, adicionava-
se 10 ul do soro controle negativo na cavidade de numero seis de cada lamina,
previamente adicionado de 10% de solugéo corante de azul de Evans e 10 pl do
soro controle positivo, também adicionado e homogeneizado com solugéo corante

de azul de Evans, na cavidade de numero sete.
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Os soros testes ap6s o descongelamento foram centrifugados a 5.000 rpm,
durante 15 minutos, em temperatura ambiente, em seguida o soro foi diluido,
iniciando-se na proporgao de 1:64, que seriam um pm de soro para 63 pl de
solucdo salina tamponada (PBS) concentrada. Do soro diluido, foi depositado 10
ul em cada cavidade da lamina restante, registrando-se a posicdo de cada uma,
conforme a marcagéo na lamina.

A lamina foi colocada em camara Umida e permanecendo em estufa a 37°C
por um periodo de 30 minutos, retirou-se a lamina que foi colocada em uma cuba
de vidro para a lavagem com PBS concentrada, permanecendo por um periodo
de cinco minutos, repetindo este procedimento trés vezes.

Foram adicionados 10 pl do conjugado diluido para o soro controle
isotiocianato de fluoresceina e soro teste, contendo anti-imunoglobulina G-bovina
e isotiocianato de fluoresceina, em cada cavidade da lamina, que foi Incubada
novamente a 37°C por 30 minutos em camara umida. Realizou-se novamente o
processo de lavagem da lamina com PBS concentrado trés vezes por um periodo
de cinco minutos cada.

Montou-se a lamina com a laminula e glicerina tamponada, para leitura em
microscépico de imunofluorescéncia, em objetiva de 400x. O procedimento foi
executado de maneira rapida, para que a lamina ndo ficasse exposta a luz.
Quando a reacao foi positiva, a lamina apresentou-se com fluorescéncia verde
amarela, caso contrario, a coloragao foi avermelhada, as laminas que
apresentarem fluorescéncia o resultado foi considerado positivo em uma diluicdo
de 1:64.

4.9. ANALISE ESTATISTICA

A frequéncia de deteccao de anticorpos anti- T. gondii em soro sanguineos
de bovideos através dos resultados dos testes de ELISA e RIFI, foram
comparadas pelo teste de Qui-quadrado (x°), onde a diferenca foi considerada
significativa quando p < 0,05) entre as mesorregides e microrregides do Estado do
Para, em que as propriedades localizam-se, entre as espécies, sexo, idade,
relacao espécie e idade, relacao espécie, idade e sexo, tamanho da propriedade
em hectares, quantidade de animais existentes na propriedade, tipo de
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exploracdo pecudria, relacédo tipo de exploracdo pecuaria e ciclo de criagdo da
propriedade, existéncia de outras espécies como suinos, ovinos, caprinos,
caninos e felinos, os animais nasceram na propriedade e se a propriedade a
instalacao pecuaria como curral. Diferenga foi considerada significAncia em que p
<0,05.

Na analise estatistica dos resultados foi aplicado o teste do Qui-quadrado
inicialmente para as variaveis individuais com a significancia estatistica de p<0,05
€ a associacao entre a presenca de anticorpos anti — Toxoplasma gondii e cada
variavel foi encontrada pelo célculo da razdo de chances (OR), com um intervalo
de confianca de 95%.

Para medir a confiabilidade do diagndstico soroldgico, pelos testes de
ELISA e RIFI foi utilizado a estatistica Kappa (K) para testar o grau de
concordancia (confiabilidade e precisdo), onde foi obtido um Kappa igual a
0.7983, considerada boa, logo os dois testes concordam entre si.
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5. RESULTADOS

Ao analisar os resultados distribuidos por municipio foram encontrados
uma soroprevaléncia dos animais em uma propriedade no municipio de Cumaru
do Norte, com 100% aos dois testes e 0 que apresentou menor sororeagao ao
teste de ELISA foram animais em propriedade no municipio de Mae do Rio, com
0% e ao teste de RIFI encontrou-se 24,14% dos animais em propriedades no
municipio de Canaéa dos Carajas

Destaca-se que a maior parte de propriedades participantes no presente
estudo foram no municipio de Curiondpolis, com caracteristicas de produtores
denominados “invernistas”, ou seja, que adquirem muitos animais jovens para
recria e engorda que representam maior probabilidade de risco de deteccédo de
qualquer doenca infectocontagiosa e parasitaria, uma vez que adquirem animais
de inumeros fornecedores e de diversas regides do Estado, porém foi o sexto em
quantidade de animais a participar do estudo, com 100 (4,83%) animais, e uma
deteccdo de presenca de anticorpos de T. gondii de 34% ao ELISA e 46% ao

RIFI, ficando préximo da média de todo o estudo (Tabela 1).

TABELA 1 - Distribuicado das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por municipio estudado no Estado do Para.

Municipios Animais estudo Reagentes (IgG)
N (%) ELISA RIFI

Chaves 138 (6,67%) 69 (50,00%) 78 (56,52%)
Breu Branco 128 (6,18%) 48 (37,50%) 60 (46,88%)
Jacunda 125 (6,04%) 25 (20,00%) 41(32,80%)
Goianésia 111 (5,36%) 45 (40,54%) 51 (45,95%)
Tailandia 101 (4,88%) 36 (35,64%) 43 (42,57%)
Curionépolis 100 (4,83%) 34 (34,00%) 46 (46,00%)
Moju 87 (4,20%) 21 (24,14%) 35 (40,23%)
Nova Ipixuna 80 (3,86%) 11 (18,75%) 26 (32,50%)
Picarra 64 (3,09%) 13 (20,31%) 21 (32,81%)
Rondon do Para 63 (3,04%) 25 (39,68%) 28 (44,44%)
Tomé Agu 60 (2,90%) 18 (30,00%) 24 (40,00%)
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Continuacéao

ltaituba 9 (0,43%) 1(11,11%) 3 (33,33%)
Novo Repartimento 8 (0,39%) 2 (25,00%) 3 (37,50%)
Brasil Novo 4 (0,19%) 3 (75,00%) 3 (75,00%)
Pacaja 4 (0,19%) 2 (50,00%) 2 (50,00%)
Cumaru do Norte 4 (0,19%) 4 (100,00%) 4 (100,00%)
Palestina do Para 3 (0,14%) 1 (33,33%) 1 (33,33%)
Trairao 2 (0,2%) 1 (50,00%) 1 (50,00%)
Tucuma 2 (0,2%) 1 (50,00%) 1 (50,00%)
TOTAL 2070 741 934

O Gréfico 1 apresenta a distribuicao dos animais por microrregides, onde
358 (17,70%) de todos os bovideos estudados procederam da microrregidao de
Tucurui, e que obteve a quarto menor resultado na detecgcédo de anticorpos anti -
T. gondii com 26,26% ao teste de ELISA e 38,83% ao RIFI. O segundo municipio
foi Tomé Acu com a participacao de 269 (13%) dos animais, com uma detecgao
de 31,23% e 41,64%, respectivamente ao ELISA e RIFI, bem menor que a média
de todo o estudo; enquanto na Microrregido do Arari, com 266, (12,85%) animais,
a reacado foi de 44,74% e 51,50% ao ELISA e RIFI, sendo a quarta maior do
presente estudo.

A Microrregido de Paragominas foi a quinta em ndmero de animais que
participaram do estudo, com 10,97% bovideos, e uma soropositividade maior que
a média geral encontrada, com 41,85% ao teste de ELISA e 47,14% ao RIFI. A
Microrregido de Redengdo, com 10% das amostras estudadas, obteve
positividade maior que a de Paragominas, com 43% ao ELISA e 49,76% ao RIFI.
Ja, as Microrregibes de Cameta, Obidos, Sdo Felix do Xingu, Santarém,
Conceigcdo do Araguaia, Furo de Breves, Altamira, Maraba, Bragantina, Belém,
Guama e ltaituba, contribuiram com menos de 4% dos animais no estudo.

No estudo a Microrregiao do Guama foi a que apresentou a menor
soroprevaléncia de 0% ao teste de ELISA e 31,25% ao RIFI, com a participacéao
de 16 (dezesseis) animais, representando a 0,77% do estudo.
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Grafico 1. Distribuicao dos animais que participaram do estudo e reagentes ao
teste de ELISA e RIFI a anti —T. gondii por microrregides do Estado do Para.
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A Tabela 2 demonstra os resultados ao teste de ELISA e RIFI de
anticorpos para anti — T. gondii em bovideos segundo as mesorregides
paraenses. Das amostras analisadas destaca-se a Mesorregiao do Sudeste
Paraense com 56,85% (n = 1.177). Justifica-se que essa mesorregido detém mais
de 50% do rebanho bovideo paraense e € aquela que apresenta o maior transito
interestadual e intraestadual de animais, portanto, € a que possui 0 maior risco
epidemiolégico para a ocorréncia de qualquer enfermidade infecciosa ou
parasitaria, e onde foi registrada uma soropositividade de 36,53% e 45,71% ao
teste de ELISA e RIFI, respectivamente.
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Tabela 2 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por mesorregiao no Estado do Para — 2015.

Mesorregides do Animais estudo Reagentes IgG

Estado do Para N (%) ELISA RIFI
Sudeste 1177 (56,85%) 430 (36,53%) 538 (45,71%)
Nordeste 392 (18,97%) 119 (30,35%) 161 (41,07%)
Marajé 301 (14,53%) 129 (42,86%) 152 (50,50%)
Baixo Amazonas 132 (6,37%) 42 (31,81%) 54 (40,91%)
Sudoeste 45 (2,17%) 17 (37,78%) 21 (46,67%)
Metropolitana de Belém 23 (1,11%) 04 (17,39%) 08 (34,78%)

TOTAL 2070 (100%) 741 934

A Mesorregiao do Nordeste paraense, segundo maior rebanho examinado,
correspondendo a 18,97% foi a que apresentou o segundo menor indice de
infeccao ao teste de ELISA (30,55%) e o terceiro menor no RIFI (41,07%).

A Mesorregido do Marajé com 14,53% (301) dos animais estudados foi a
que apresentou a maior soropositividade em relacdo as demais mesorregioes,
com 42,86% reagentes ao teste de ELISA e 50,50% ao RIFI, bem maior que a
média observada em todo o estudo onde se registrou, 35,80% de sororreagentes
ao ELISA e 45,12% ao RIFI.

A Mesorregidao do Sudoeste paraense foi a segunda com maior reatividade
ao T. gondii onde, 37,78% dos animais foram sororreagentes ao ELISA e 46,67%
ao RIFI. Seguida da Mesorregiao do Baixo Amazonas, com 31,82% e 40,91
sororreagentes ao ELISA e RIFI, respectivamente. De acordo com a GTA, a
Mesorregido Metropolitana de Belém e a que apresenta a menor movimentacao
de bovideos em todo o Estado do Para, e foi a que apresentou a menor
soropositividade de todo o estudo com apenas 17,39% reagentes ao teste de
ELISA e 34,78% ao RIFI.

Quanto a espécie animal que compbs o delineamento amostral, a
composicado foi de 1.749 (84,49%) bovinos, com registro de 34,48% animais
sororreagentes ao teste de ELISA e 44,14% ao teste de RIFI, um pouco menor

que a média geral observada no presente estudo. Ja a espécie bubalina, com
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321(15,51%) animais, apresentou maior deteccdo de anticorpos anti - T. gondii
em 42,99% e 50,47% dos casos ao teste de ELISA e RIFI, respectivamente
(Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicado das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por espécie animal: bovinos e bubalinos.

Espécie Animal Anim;is estudo Reagentes
(%) ELISA RIFI
Bovinos 1749 (84,49%) 603 (34,48%) 772 (44,14%)
Bubalinos 321 (15,51%) 138 (42,99%) 162 (50,47%)
TOTAL 2070 (100%) 741 p=0,0042 934 (p=0,0420)

Associacao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado

No que se referem ao sexo dos animais participantes do estudo, 1.094
(52,85%) amostras foram de machos, em que, 37,57% reagiram ao teste de
ELISA e 45,79% ao RIFI. As Fémeas foram 976 (47,15%), com sororreagentes de
33,18% e 44,36% aos testes de ELISA e RIFI, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii segundo o0 sexo e a espécie: bovina e bubalina.

Sexo Animal Bovinos e Bubalinos Reagentes
N (%) ELISA RIFI
Machos 1094 (52,85%) 411 (37,57%) 501 (45,79%)
Fémeas 976 (47,15%) 330 (33,18%) 433 (44,36%)
TOTAL 2070 (100%) 741 (p=0,0829) 934 (p=0,5428)

Sem associagao significativa (p=0,05) ao teste qui-quadrado

A Tabela 5 refere a distribuicdo de animais por espécie e sexo em relagao
a deteccao de anticorpos anti - T. gondii. Os bovinos tiveram resultados iguais
para 0s sexos, com 34%, reagentes ao teste de ELISA e 44% na RIFI; quanto aos
bubalinos, os resultados mostraram diferenca estatistica em relagdo ao sexo,
onde os machos tiveram 53,16% de sororreagentes ao ELISA e 56,84% ao RIFI,
porém as fémeas apresentaram um percentual menor, de 28,24% ao ELISA e
41,22% ao RIFI.
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Tabela 5 - Distribuicado das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por espécie animal: bovinos e bubalinos e por sexo:
macho e fémea.

Espécie Sexo Animais Reagentes Valor
N (%) ELISA RIFI P
_ Machos 904 (43,67%) 310 (34,29%) 393 (43,47%)
Bovina <0,0001

Fémeas 845 (40,82%) 293 (34,67%) 379 (44,85%)

Machos 190 (9,28%) 101 (53,16%) 108 (56,84%) 0,0459

Fémeas 131 (6,33%) 37 (28,24%) 54 (41,22%)
TOTAL 2070 (100%) 741 934

Associacao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado

Bubalina

De acordo com a espécie animal e sexo, os bovinos, tanto macho quanto
as fémeas apresentaram resultados semelhantes na deteccéo de anticorpos anti -
T. gondii, sendo observados 34,67% de sororeagentes no teste de ELISA e
44 .85% no RIFI, em relacdo aos bubalinos, com maior nimero de machos
sororeagentes com 53,16% ao ELISA e 56,84% ao RIFI, porém as fémeas
tiveram menor soro reatividade com 28,24% ao ELISA e 41,22% ao RIFL.

No presente estudo foram estabelecidas duas faixas etérias: animais de 6 a
12 meses de idade, que foram 1.163 (56,18%) animais, com soropositividade de
39,38% e 47,72% aos testes de ELISA e RIFI, respectivamente. A outra faixa
etaria correspondeu a animais entre 13 e 24 meses de idade, com registro de 907
(43,82%) animais, onde foi observada uma frequéncia menor de sororreagentes
no teste de ELISA, com 31,20% e de 41,79% no RIFI, ou seja, 0 grupo mais
jovem foi 0 que mais apresentou anticorpos anti - T. gondii (Tabela 6).

Tabela 6 - Distribuicao das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por faixa etaria animal (6-12 meses e 13 - 24 meses).

Faixa etaria Animais estudo Reagentes
N (%) ELISA RIFI
6-12meses | 1163 (56,18%) 458 (39,38%) 555 (47,72%)
13-24meses | 907 (43,82%) 283 (31,20%) 379 (41,79%)
TOTAL 2070 (100%) 741 (p<0,0001) | 934 (p=0,0081)

Associacgdao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado
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Os resultados nao apresentaram diferencas estatisticas, para a faixa de 6 a
12 meses ao teste de ELISA (39,38%) e RIFI (47,72%), enquanto no grupo de 13
a 24 meses de idade, os bovinos apresentaram a menor soropositividade ao teste
de ELISA (28,50%) e RIFI (29,79%), porém em bubalinos os valores foram mais
altos com 47,65% no ELISA e 53,90% ao RIFI. (Tabela 7)

Tabela 7 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por espécie animal (bovinos e bubalinos) e por faixa
etaria: 6 - 12 meses e 13 - 24 meses.

Espécie Animais estudo Reagentes

Faixa Etaria N (%) ELISA RIFI
6-12 meses 970 (46,86%) 381 (39,28%) 462 (47,63%)
Bovina
13-24 meses 779 (37,63%) 222 (28,50%) 310 (39,79%)
6-12 meses 193 (9,32%) 77 (9,90%) 93 (48,19%)
Bubalina

13-24meses 128 (6,19%) 61 (47,65%) 69 (53,90%)

TOTAL 2070 (100%) 741 934

Quanto a distribuicdo por grupo de faixa etéria, espécie animal e por sexo,
a Tabela 8 demonstra, que os bubalinos na faixa etaria de 13 a 24 meses de
idade e machos, tiveram 61,43% e 65,71% de positividade ao teste de ELISA e
RIFI, ja as fémeas da espécie bubalina com idades entre 6 e 12 meses mostraram
uma menor presenca de anticorpos, respectivamente, 26,03% ao teste de ELISA
e 42,46% ao RIFI, bem diferente do observado quando analisado apenas o sexo
dos animais sem especificar a espécie animal, em que os resultados foram muito

parecidos.
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Tabela 8 - Distribuicao das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por espécie animal: bovinos e bubalinos e por faixa
etaria: 6 - 12 meses e 13 - 24 meses e por sexo: macho e fémea.

Espécie Faixa Etaria Sexo Animais estudo Reagentes
N (%) ELISA RIFI
Bovina 6-12meses Macho 470 (22,71%) 181 (38,51%) 218 (46,38%)
Fémea 500 (24,16%) 200 (40,00%) 244 (48,80%)
Valordep e 0,6826* 0,4909*
Bovina 13-24 meses Macho 434 (20,97%) 129 (29,72%) 175 (40,32%)
Fémea 345 (16,67%) 93 (26,96%) 135 (39,13%)
Valordep  aeee 0,4413* 0,7918*
Bubalina 6-12 meses Macho 120 (5,78%) 58 (48,33%) 62 (51,66%)
Fémea 73 (3,53%) 19 (26,03%) 31 (42,46%)
Valordep 0,0035** 0,2748*
Bubalina 24 meses Macho 70 (3,38%) 43 (61,43%) 46 (65,71%)
Fémea 58 (2,80%) 18 (31,03%) 23 (39,65%)
Valordep e 0,0012** 0,0057**
TOTAL 2070 (100%) 741 934

*Sem associagao significativa (p=0,05) ao teste qui-quadrado
** Associacao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado

No que se refere ao tamanho da propriedade, foram formados oito grupos,

com destaque para as da faixa de 1.001 a 2.000 hectares, onde foram obtidas

453 amostras, representando 21,85% dos animais que participam do presente

estudo. Propriedades com essa meédia de tamanho tiveram a segunda maior

positividade para anti - T. gondii de todo os grupos, com 40,40% de reagentes ao

teste de ELISA e 46,80% ao RIFlI, e com o menor nimero de animais

participantes, 132 (6,38%) ficaram as propriedades na faixa de 5.001 a 10.000

hectares, entretanto foram as que apresentaram a maior reacdo ao ELISA
(55,30%) e ao RIFI (58,33%) Grafico 2, ja as propriedades com 101 a 250
hectares foram as que apresentaram a menor sorroreagéncia a anticorpos anti -
T. gondii, com 23,76% ao ELISA e 37,01% ao RIFI.
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Grafico 2. Distribuicdo dos animais que participaram do estudo segundo o
tamanho da propriedade e reagentes ao teste de ELISA e RIFI a anti — T. gondii.
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No que se refere a quantidade de animais existentes nas propriedades que
participaram do estudo, também foram estabelecidos oito grupos e os mais
representativos foram observado em propriedades que possuiam de 1001 a 2500
animais, com 384 (18,55%) animais participantes, onde 0s sororreagentes
corresponderam a 37,50% e 45,05% aos testes de ELISA e de RIF,
respectivamente. A menor quantidade ficou na faixa de 50 animais, com 97
(4,69%), animais. Nessas foram observadas a segunda menor taxa de deteccao
de anticorpos no ELISA com 25,77% e no RIFI com 41,23% (Gréfico 3).

As propriedades com o quantitativo de animais na faixa de 251 a 500 foram
as que apresentaram a maior diferenca estatistica da presenca de anticorpos anti
- T. gondii, respectivamente, de 47,50% e 52,50%, nos testes de ELISA e RIFI, e
a menor soropositividade nas propriedades entre 101 a 250 animais, com 23,10%
ao ELISA e 37,69% ao RIFI.
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Grafico 3. Distribuicao dos animais que participaram do estudo e reagentes ao
teste de ELISA e RIFIl a anti - Toxoplasma gondii, pela quantidade de animais
existente nas propriedades.
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Quanto ao tipo de exploragdo pecuaria, 95,51% das propriedades que
participaram do estudo, possuem como principal exploracdo a pecuaria de corte,
ou seja, destinada ao abate, com 1977 amostras obtidas, enquanto das
propriedades com caracteristica leiteira foram 37 (1,79%) amostras, e as de
criacao mista foram 56 (2,70%) animais estudados (Tabela 9).

A maior prevaléncia de animais foi detectada nas propriedades de
exploracdo pecudaria mista, onde os sororreagentes no teste de ELISA foram
44,64% e no RIFI 53,57%, ja nas propriedades de caracteristicas Leiteiras, os
valores foram de 37,84% e 45,95%, respectivamente, e nas propriedades com
pecuaria de corte foi observado 35,51% de positividade no teste de ELISA e
44,87% no RIFI.
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Tabela 9 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por exploracao pecuaria da propriedade.

Tipo Exploracado Amostras bovideos Reagentes
Pecuaria N (%) ELISA RIFI
Corte 1977 (95,51%) 702 (35,51%) 887 (44,87%)
Leite 37 (1,79%) 14 (37,84%) 17 (45,95%)
Misto 56 (2,70%) 25 (44,64%) 30 (53,57%)
TOTAL 2070 (100%) 741 p=0,3596 934 (p=0,0795)

Sem associagao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado

Em relacdo ao tipo de exploracédo pecuaria e do ciclo predominante nas
propriedades que participaram do estudo as de corte e engorda tiveram o maior
namero de animais estudados com 930 (44,93%) das amostras. Os resultados
obtidos pelo teste de ELISA e RIFI foram de 33,76% e 43,12%, respectivamente,
conforme demonstra o Gréfico 4. Ja as propriedades de corte e cria foram a que
apresentaram a menor soropositividade ao teste de ELISA (22,06%) e RIFI
(35,29%), e as de exploracdo mista, com ciclo completo comercial, mostraram o
maior percentual de sororreagentes ao teste de ELISA (61,11%) e RIFI (66,67%).

Grafico 4. Distribuicao dos animais que participaram do estudo e reagentes ao
teste de ELISA e RIFI a anti — T. gondii por exploracao pecuaria e ciclo de criacéo
de propriedade.
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Na questao fatores de risco para a toxoplasmose foi analisado o numero de
suinos presentes nas propriedades, dividindo-se em cinco grupos apresentados
na Tabela 10. Nesse sentido, foi observado que 25 propriedades nao possuiam
suinos e, dessas, 532 (25,70%) bovideos foram analisados, e foi que apresentou
a menor diferenca estatistica de todos os grupos, com 23,68% de sororreagentes
no ELISA e de 37,03% no RIFI.

Foram 45 as propriedades com criagdes de um a dez suinos e, dessas,
procederam ao maior numero de animais participantes do estudo, com 802
(38,74%) bovideos, com 36,90% sororreagentes no teste de ELISA e 45,88% no
RIFI. As propriedades que possuiam acima de 51 suinos foram as que
apresentaram o maior percentual de animais positivos ao ELISA (45,29%) e ao
RIFI (50,59%). Portanto, os resultados mostraram uma maior prevaléncia nas
propriedades com mais suinos e, principalmente, na Mesorregiao do Marajé, onde

nao existe tecnificagéo e os animais vivem em contato direto entre espécies.

Tabela 10 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii pela presenca de suinos na propriedade.

Quanti,dade Ne Animais Reagentes
pri?arsi::ina%ses Propriedades es’['\liltz;(;os ELISA RIFI

0 25 532 (25,70%) 126 (23,68%) 197 (37,03%)

1-10 45 802 (38,74%) 296 (36,90%) 368 (45,88%)

11-20 15 350 (16,91%) 144 (41,14%) 169 (48,29%)

21 -50 09 216 (10,44%) 98 (45,37%) 114 (52,77%)

>51 06 170 (8,21%) 77 (45,29%) 86 (50,59%)
TOTAL 100 2070 (100%) 741 (p<0,0001) 934 (p<0,0001)

Associacao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado

Quanto aos animais da espécie ovina, a Tabela 11, demonstra que 42
propriedades nao possuiam ovinos e dessas, 872 (42,13%) bovideos foram
avaliados sorologicamente, e foram as que apresentaram o menor nimero de
animais sororreagentes ao teste de ELISA (28,21%) e RIFI (39,56%).
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Tabela 11 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii pela presencga de ovinos na propriedade.

Quanti_dade _ Animais Reagentes
5 r‘:)(:) z‘élc;‘aodses Propriedades es:\ltf_)d(g/:i)os ELISA RIFI
0 42 872 (42,13%) 246 (28,21%) 345 (39,56%)
1-10 18 268 (12,95%) 108 (40,30%) 131 (48,88%)
11-20 14 289 (13,96%) 137 (47,40%) 152 (52,60%)
21-50 21 536 (25,89%) 210 (39,18%) 254 (47,39%)
>51 05 105 (5,07%) 40 (38,10%) 52 (49,52%)
TOTAL 100 2070 (100%) 741 (p<0,0001) 934 (p=0,0003)

Associacao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado

Entre as 100 propriedades estudadas, o grupo que possuia de onze a 20
ovinos eram 14, em que 289 (13,96%) bovideos foram estudados, os quais
apresentaram o maior numero de soropositividade ao ELISA (47,40%) e ao RIFI
(52,60%). Portanto, as propriedades que nao possuiam ovinos apresentaram a
menor deteccdo de anticorpos e 0os demais grupos com o quantitativo de ovinos
apresentaram resultados parecidos com a média encontrada em todo o estudo de
soropositividade.

Com relagao ao numero de caprinos criados por propriedade, 65,31% nao
possuiam estes animais, representando 68 das propriedades estudadas, com
1.352 bovideos avaliados, e que apresentou a menor soropositividade ao teste de
ELISA (31,43%) e RIFI (42,08%) (Gréfico 5).

No grupo de um a dez caprinos, foram 28 propriedades, com 574 (27,73%)
bovideos, estudados, onde se observou uma maior deteccdo de anticorpos no
teste de ELISA (44,08%) e no RIFI (51,05%), ja no grupo de onze a 20 caprinos,
foram seis propriedades, com 144 (6,96%) bovideos, que no teste de ELISA teve

43,75% e no RIFI 50,00% de animais sororreagentes.
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Grafico 5. Distribuicao dos animais que participaram do estudo e reagentes ao
teste de ELISA e RIFI a anti — T. gondi, pela presenca de caprinos na
propriedade.
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Quanto a presenca de caes nas propriedades, 88 (4,25%) dos bovideos
estudados eram de propriedades que nao possuia caes e estas foram as que
tiveram a menor prevaléncia de reagentes aos testes de ELISA (19,32%) e ao
RIFI (32,95%). Ja 1866 (90,14%) bovideos estudados foram de propriedades que
tinham entre um a cinco caes, com 37,30% de reagentes ao teste de ELISA e
46,14% no RIFI. As propriedades que possuiam de seis e dez caes, foram cinco,
com 116 (5,61%) dos bovideos estudados e 24,13% de reagentes ao teste ELISA
e 37,93%, ao RIFI (Tabela 12).

Tabela 12 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii pela presenca de caes na propriedade.

Qlcjiaen;g’easde Propriedades egtrlljlcr;::ilcs)s Reagentes
propriedades N2 (%) ELISA RIFI
0 04 88 (4,25%) 17 (19,32%) 29 (32,95%)
1-5 91 1866 (90,14%) 696 (37,30%) 861 (46,14%)
5-10 05 116 (5,61%) 28 (24,14%) 44 (37,93%)
TOTAL 100 2070 (100%) (p<g,‘:)1001) 934 (p=0,0145)

Associacgdao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado
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Considerando a presenca de gatos nas propriedades, o Grafico 6 mostra
que 374 (18,06%) dos animais estudados foram de propriedades que nao tinham
gatos, e os bovideos sororreagentes foram 20,32% ao teste de ELISA, e de
35,29% no RIFI, sendo a menor prevaléncia de todos os grupos estudados com a
presenca ou nao de gatos na propriedade.

As propriedades que apresentavam de um a trés gatos foram 42,08% dos
animais estudados, com uma soropositividade ao teste de ELISA de 33,64% e de
43,28% ao RIFI, bem maior que nas propriedades que ndo apresentavam gatos.
Ja as que tinham de quatro a seis gatos, 26,67% dos animais estudados, tiveram
soropositividade de 44,02% no teste de ELISA e 50,54% na RIFI. Propriedades
com sete a nove gatos foram 5,51% dos animais estudados e 39,47% e 46,49%
de reagentes ao ELISA e RIFI, respectivamente e as que possuiam acima de dez
gatos, foram seis (7,69%) e que tiveram os bovideos estudados, e positividade ao
teste de ELISA de 52,83% e de RIFI de 58,49%.

Grafico 6. Distribuicao dos animais que participaram do estudo e reagentes ao
teste de ELISA e RIFI a anti - Toxoplasma gondii, pela presenca de gatos na
propriedade.
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Foram 989 (47,78%) animais que participaram do estudo e que nasceram
na propriedade, onde 385 (38,93%) foram reagentes ao teste de ELISA e 473
(47,83%) ao RIFI. Entretanto, os animais estudados que ndo nasceram na
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propriedade foram 1081 (52,22%) e, desses, 32,93% foram soropositivos ao teste
de ELISA e 42,65% a RIFI (Tabela 13).

Tabela 13 - Distribuicdo das amostras e reagentes positivos ao teste de ELISA e
RIFI para anti — T. gondii por animais que nasceram na propriedade.

Animais que  iais estudados Reagentes
nasceram na N2 (%)
propriedade ELISA RIFI
Sim 989 (47,78%) 385 (38,93%) 473 (47,83%)
Nio 1081 (52,22%) 356 (32,93%) 461 (42,65%)
TOTAL 2070 (100%) 741 (p=0,0202) 934 (p=0,0052)

Sem associagao significativa (p<0,05) ao teste qui-quadrado
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6. DISCUSSAO

A grande distribuicdo do coccidio Toxoplasma gondii entre seus
hospedeiros na natureza é em decorréncia aos inuUmeros mecanismos de
transmissibilidade desse agente e da grande diversidade de hospedeiro
existentes (AMENDOEIRA, 1995). A ampla distribuicdo da toxoplasmose entre
seus hospedeiros na natureza é consequéncia da diversidade dos mecanismos
de transmissao do parasita e da enorme variedade de hospedeiros

A prevengéao da infec¢do toxoplasmica em animais de produgéo baseia-se
na adogcao de boas praticas de criagdo desses animais, procurando evitar sua
exposicao a oocistos (GAMBLE, 1997). No entanto, Dubey (1996b) considera que
a reducdo da transmissdo do T. gondii nas fazendas é muito dificil, devido a
existéncia de multiplas fontes de infecgéo.

O gato é um importante elo na cadeia epidemiologica do T. gondii, porém,
nao € a principal fonte de infeccao para o homem. O habito de comer carnes
cruas ou mal passadas (principalmente de suinos e ovinos), além da ingestao
acidental de oocistos na agua, ou alimentos contaminados sdo as maneiras mais
importantes de infecgdo (PRADO et al., 2011).

A prevaléncia da infeccdo toxoplasmica pode variar de regido para regiao,
e estas variagées na deteccdo de anticorpos anti - T. gondii podem ocorrer em
funcdo do tamanho da amostra, do teste sorolégico empregado e do limiar de
positividade determinado para cada teste e sua possivel sensibilidade (ARIAS et
al., 1994a; CABRAL et al., 1998).

O teste soroldgico de Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) tem
sido considerado padrao ouro para o diagnéstico da toxoplasmose animal (COLA
et al., 2010). Nesse sentido, a literatura apresenta varios trabalhos onde o teste
foi utilizado no diagnéstico da toxoplasmose em bovinos (MORENO et al., 1991;
ARIAS et al., 1994b; MARANA et al., 1994; MARANA et al., 1995; GARCIA et al.,
1999a; OLIVEIRA et al., 2000).

Em relacdo a toxoplasmose em rebanhos bovinos a literatura mostra
grande variagdo de 0 a 92% nos percentuais para a presenca de anticorpos anti-
T. gondii (SAKATA et al., 2012). Entretanto, Albuquerque et al. (2011), referem
que a prevaléncia da infeccao por T. gondii em bovinos no Brasil varia de 1,03 a
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71,0%. Nesse sentido, a literatura apresenta estudos de elevada soroprevaléncia
de infeccao toxoplasmica em bovinos, com a ocorréncia de 41% na Espanha
(MORENO; MARTINEZ-GOMES; BECERRA, 1991) e de 40% na Grécia
(KRITSEPI-KONSTANTINOU, 1992), valores muito proximos aos encontrados no
presente estudo onde a prevaléncia registrada a RIFI foi de 45,12%, ja Ediclei et
al. (2010) também no Estado do Pard, observaram uma soro reagéo de 40,6% ao
teste de RIFI.

Entretanto, esses percentuais foram bem inferiores ao obtido por Santos
(2008) no Mato Grosso, uma prevaléncia de 71% em 2000 bovinos examinados, e
na Sérvia Klun et al. (2006), registraram 76,3% € na ltalia Avezza et al. (1993)
92% de ocorréncia ao teste de RIFI.

Segundo Santos et al. (2009), essa soroprevaléncia elevada sugere que
uma alta propor¢cdo de bovinos nas criagdes foi exposta ao parasito, embora
suinos, ovinos, caprinos sejam as espécies mais frequentemente infectadas com
o T. gondii

Resultados de positividade inferiores aos observados neste trabalho foram
encontrados por Santos (2012) no Rio Grande do Sul, com soroprevaléncia de
17,4% em 121 bovinos, enquanto Moura et al. (2010), observaram em bovinos de
corte em Guarapuava no Parana 30,88% de sororreagentes ao teste de RIFI.
Ainda no Estado do Parana, Garcia et al. (1999b), reportaram 25,8% em 400
bovinos testados e Marana et al. (1994), detectaram 32,3% de positivos em 334
bovinos de corte abatidos. Na Costa Rica, Arias et al. (1994b) encontraram
anticorpos anti - T. gondii em 34,4% de 601 bovinos testados também pela
técnica de RIFL.

Dentro dessa variacdo nos valores de ocorréncia de anticorpos anti - T.
gondii em bovinos, prevaléncia muito baixa, foram registradas por Passos et al.
(1984) em Minas Gerais e Gondim et al. (1999) na Bahia, com 9,0% e 1,03%,
respectivamente. Na Arabia Saudita, EI-Metenawy (2000) observaram 1,7% de
soropositivos para T. gondii, a qual relacionou a baixa detecc¢ao ao controle eficaz
da populacao de gatos nas proximidades das fazendas e ao adequado tratamento
dispensado aos residuos dos matadouros frigorificos naquele pais. No entanto, o

autor testou apenas 60 bovinos, através da técnica de Hemaglutinagdo Indireta.
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Embora a prevaléncia encontrada na presente pesquisa ter sido de quase
50% ao teste do RIFI, nenhum dos animais apresentou lesées ou sintomas
sugestivos de toxoplasmose a inspe¢ao sanitaria realizada em campo. Esteban-
Redondo et al. (1999) afirmam que mesmo em situagcdes experimentais, a
infeccdo de bovinos com o T. gondii ndo produz alteracées macroscopicas no
exame post mortem ou histopatoldgicas. Portanto, os animais ndo demonstram
lesdes durante a inspecao no abate, assim fica o alerta de Millar et al. (2008),
quanto ao habito de ingerir carne crua ou mal cozida principalmente de gado
bovino, tornando a ingestdo deste tipo de produto uma importante via de
transmissdo, tanto para os humanos quanto para outros animais domeésticos
carnivoros, que em algumas regides sao alimentados com sobras de carne e
visceras cruas.

Ainda com relagdo a sintomatologia sugestiva de toxoplasmose, Dubey
(2008) afirma que o T. gondii € mais patogénico para os caprinos quando
comparado aos demais animais de producdo, e nessa espécie, pode causar
morte fetal, mumificagdo, abortos ou nascimento de animais debilitados,
ocasionando perdas econdémicas.

Os resultados tiveram um percentual mais baixo de animais positivos ao
teste de ELISA (36,53%) em relacdo ao RIFI (45,12%), no entanto foi obtido um
Kappa igual a 0.7983, considerado bom, indicando o ELISA como técnica
adequada para o diagnostico de T. gondii em espécimes bovideos. Essa
prevaléncia ao teste de ELISA, foi bem superior ao observado por Meireles et al.
(2003), que encontraram 11% de soropositividade em bovinos no Estado de Sao
Paulo, resultado proximo ao de Spagnol et al. (2009) que observaram prevaléncia
de 11,83% para o T. gondii em bovinos abatidos no Estado da Bahia.

A andlise de trabalhos sobre a prevaléncia de anticorpos anti - T. gondii ao
ELISA em bovinos revela taxas variaveis de infec¢cdo nos rebanhos estudados. No
norte da Polbnia, Holec-Gasior et al. (2013), pesquisaram anticorpos anti - T.
gondii em 4.033 bovinos utilizando o teste de ELISA, com uma sensibilidade de
96,3% e especificidade de 98%, encontraram uma soroprevaléncia de 4,71%,
valores bem proximo ao observado por Gharekhani (2013), no Leste do Iran, com
uma positividade de 2,3%, em 1.406 bovinos testados. Baixa prevaléncia da
infeccdo toxoplasmica em bovinos também foi relatada nos EUA, no Estado de
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Montana (3,2%) por Dubey (1985b), na Tanzénia (3,6%) por Schoonman;
Wilsmore e Swai (2010) e na Malasia (4%) por Chandrawathani et al. (2008).
Entretanto, os resultados ficaram bem abaixo do encontrado no Sudao por Elfahal
et al. (2013) em que observaram prevaléncia de 44,8% em bovinos, superior ao
registrado no presente estudo.

A toxoplasmose em ovinos é de elevada importancia, visto acarretar
prejuizos na producao animal, gerados pelas perdas reprodutivas e econémicas,
além de sua implicacdo na saude humana (SAKATA et al., 2012). No Estado do
Para, Filho et al. (2011) testaram 350 ovinos e encontraram uma soroprevaléncia
de 32% para anticorpos contra T. gondii em fémeas e 12,29% em machos,
aplicando como teste sorolégico a Hemaglutinacdo Indireta, com significancia
estatistica, sendo os valores diferentes para os bovinos estudados neste trabalho.

Anticorpos séricos para o T. gondii foram encontrados mundialmente em
bovinos (DUBEY, 2010). Da mesma forma, o protozoario encontra-se amplamente
disseminado em bubalinos no Brasil (SILVA et al., 2013). Sendo que a
soroprevaléncia em bovinos e bubalinos pode variar de acordo com a regiao
(MILLAR et al., 2008).

No que se refere a espécie bubalina, ainda poucos sdo os estudos, e
assim, poucos os conhecimentos existentes sobre a infec¢do e a prevaléncia de
anticorpos anti - T. gondii, porém estudos revelam que nessa espécie sua
incidéncia € menor do que em bovinos (FUJI et al., 2001). Entretanto, Hoghooghi-
Rad (1998) e Huong et al. (1998), afirmaram que a infeccdo de toxoplasmose em
animais da espécie bubalina € muito incomum.

Grande parte dos estudos demonstram a presenca do T. gondii,
especialmente em pequenos ruminantes (GONDIM et al., 1999), no entanto,
algumas regides do pais, como o Estado do Para, que possui 0 maior rebanho de
bubalinos e o quinto de bovinos do Brasil, possuem poucas informacdes sobre a
prevaléncia da infecgao toxoplasmatica nessas espécies.

Silva et al. (2013) avaliaram o soro de bufalos de duas mesorregides do
Estado do Para e determinaram prevaléncia de 41,6% ao teste de ELISA e 36,0%
a RIFI, valores menores do observado em bubalinos no presente estudo, com
42,99% ao ELISA e 50,47% ao teste de RIFI, em que os valores encontrados no
RIFI foram bem maiores ao teste de ELISA. Enquanto, Silva et al. (2010) no
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Estado do Para demonstraram uma prevaléncia de anticorpos contra T. gondii de
1,1% em bubalinos, pela técnica de RIFI, j& Gondim et al. (1999) Na Bahia
utilizando a mesma técnica e espécie encontraram 3,85% e Fuji et al. (2001) em
Sao Paulo 3,2% ao teste de RIFI, valores muito abaixo do que observado no
presente estudo.

Poucos trabalhos referem a soroepidemiologia da toxoplasmose em
bubalinos no mundo. Na india Selvaraj et al. (2007) ao testar 99 bubalinos ao
teste de Aglutinacdo Modificada (MAT), em uma diluicdo de 1:200 encontraram
uma soropositividade de 100%, bem superior ao encontrado neste estudo.
Entretanto, na provincia de Kouzestan no Ird, Hamidinejat et al. (2010),
registraram uma prevaléncia global de anticorpos anti-T. gondii de 14,33% em
300 bufalos, valores abaixo do verificado no presente estudo.

Recentemente, Beyhan; Babir e Yilmaz (2015), realizaram pesquisa em
131 bubalinos nas provincias de Samsun e Afyon na Turquia, as amostras de
soro de bufalos testadas para toxoplasmose mostraram que 87,79% dos bufalos
tinham anticorpos anti - T. gondii.

No que se refere ao sexo dos animais que participaram do estudo, 52,85%
(1094 animais) foram machos, com uma sororreacao de 37,57% ao teste de
ELISA e 45,79% ao RIFI e 46% (976 animais) foram fémeas, com 33,18% e
44,36% soropositivos aos testes de ELISA e RIFI, respectivamente, bem diferente
ao encontrado por Ediclei et al. (2012) em estudo realizado em 500 animais da
espécie bovina abatidos para consumo no municipio de Belém, procedentes de
diversas regides do Para, onde 27,8% eram machos e 72,2% fémeas, obtendo
uma soropositividade de 47,5% em machos e 38% nas fémeas, pela técnica de
RIFI. No entanto, no Sudao Elfahal et al. (2013) registraram no teste de ELISA em
bovinos, maior positividade em machos com 30,8% e 11,9% nas fémeas.

Em Pernambuco, Guerra et al. (2014) utilizando a técnica de RIFI na
deteccdo de anticorpos anti-T. gondii na sua distribuicdo por sexo dos animais
observaram uma positividade em 22,22% dos machos e 16,51% das fémeas,
porém Daguer et al. (2004) encontraram em bovinos da microrregido de Pato
Branco no Parana uma prevaléncia de 42,9% em machos e 36,8% fémeas ao

teste de RIFI, os autores demonstraram coincidéncia nos animais machos
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apresentarem a maior soroprevaléncia por sexo, mas com valores bem abaixo do
encontrado no estudo.

Estudo em bubalinos desenvolvido por Hamidinejat et al. (2010) mostrou
resultados diferente de prevaléncia em relacdo ao sexo com registro de 19,7% e
7% em fémeas e machos, respectivamente. Em bubalino por Beyhan; Babilr e
Yiimaz (2015), ndo obteve diferenga estatisticamente significativa entre a idade e
sexo dos bufalos sororreagentes a T. gondii.

Os resultados encontrados no presente estudo quanto a faixa etaria dos
animais s&o muitos parecidos aos obtidos em bovinos por Daguer et al. (2004), no
Estado do Parana, utilizando a técnica de RIFI, onde os animais com idade até
um ano apresentaram maior prevaléncia com 46,8% de anticorpos anti — T.
gondii, jA& o grupo entre 13 a 24 meses teve um percentual de 40% de
sororreagentes.

Ragozo (2007) em estudo com caprinos em S&o Paulo, utilizando a técnica
de MAT observou em animais com idades acima de um ano uma soropositividade
de 66,7%, enquanto que naqueles com idade inferior a um ano de idade esse
percentual foi de 25,2%.

Quanto ao tipo exploracado pecuéria leiteira encontrou-se uma prevaléncia
de 37,84% de animais sororreagentes a técnica de ELISA e 45,95% ao RIFI,
resultados semelhantes ao de Marana et al. (1995) que analisaram 503 amostras
de bovinos de leite, provenientes de 17 rebanhos no norte paranaense, e
detectaram 48,5% de animais soropositivos, utilizando a técnica de RIFI.

Prevaléncia inferior a obtida no presente estudo foi encontrada por
Albugquerque et al. (2005) em bovino leiteiro no Estado do Rio de Janeiro, em
onde 14,38% dos animais foram sororeagentes ao T. gondii , aplicando a técnica
de RIFI, na diluicdo de titulos superiores de 1:64. Entretanto, o resultado foi
semelhantes ao de Costa e Costa (1978) em Minas Gerais, também em bovino de
leite, com uma positividade de 12%,a anticorpos anti - T. gondii . Por outro lado,
valores maiores foram obtidos no Estado do Parana por Marana et al. (1994),
Garcia et al. (1999) e Ogawa (2005) usando o teste de RIFI, que registraram,
respectivamente, 32,34%, 25,8% e 26,0% de sororreagéncia, em bovinos

leiteiros.
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Em relacdo aos animais de pecuaria de corte foram observados valores
muito proximo ao encontrado por Marana et al. (1994) em bovinos de corte no
norte de Parana e Sul do Mato Grosso, com 32,34% de animais sororreagentes
ao teste de RIFI, semelhante aos resultados de Arias et al. (1994a) na Costa Rica,
com 34,4% de animais reagentes ao T. gondii, aplicando o mesmo teste, porém
Araujo et al. (1998a), detectaram 4,3% de soroconversdo, em gado de corte no
Mato Grosso do Sul.

Fajardo et al. (2013) em estudo com bovinos na Zona da Mata em Minas
Gerais utilizando a técnica de RIFI ndo verificaram associacao significativa entre
a dimensao das exploragdes e ao numero de animais soropositivos, bem
diferentes ao encontrado no presente estudo que mostrou diferenca significativa,
onde as propriedades maiores apresentaram maior prevaléncia ao parasito, e
aquelas que possuiam entre 5.001 a 10.000 hectares tiveram 58,33% de
soropositivos ao teste de RIFI e 55,30% ao ELISA, porém estes resultados
discordam dos obtidos por Albuquerque et al. (2005) e Pinheiro et al. (2009), que
observaram que animais criados em fazendas com tamanho menor do que 30 ha
apresentavam maior chance de infeccdo (60%) do que aqueles criados em
fazendas até 200 ha (23%) e mais de 200 ha (17%). Outro aspecto interessante
das fazendas estudadas foi o numero de animais. Neste sentido ndo houve
diferenga significativa no nimero total de bovideos entre as fazendas positivas e
negativas.

Foi encontrada uma soroprevaléncia em bovinos de 20,32% em
propriedades que nao possuiam gatos e 42,49% nas propriedades que tinham
pelo menos um gato, utilizando a técnica de ELISA, muito superior ao encontrado
por Ahmad et al. (2015) na detecgcdo de anticorpos do parasita em ovelhas
criadas no Paquistao, utilizando o mesmo teste, em que as propriedade que nao
possuiam felideos tiveram uma incidéncia de 9,15% e nas que possuiam gatos
esse indice foi de 16,97%.

Otten; Westphal e Kajahn (1950), afirmam haver correlacées entre a
ocorréncia de toxoplasmose em céaes e humanos. Assim, 0 cdo merece atengao
como um possivel reservatoério da infeccdo para o homem (JACOBS, 1957). No
entanto, Feldman e Miller (1956) referem que estudos mostram que pode haver

uma relacdo entre infecgdes humanas e caninas. No entanto, ja houve casos de
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toxoplasmose em humanos que nao tiveram contato mesmo que remoto com
caes. Isto sugere que, se o cao é um reservatério de infeccao para os seres
humanos, nao é o Unico reservatério. Assim, por sua relacdo, caes e homem pode
adquirir toxoplasmose a partir da mesma fonte ou fontes. Pelo exposto, pode-se
considerar que os caes, de certa forma, pode ser um fator de risco para bovideos
desde que tenham algum convivio. Nesse sentido, no presente trabalho foi
observado diferenca significativa (p= 0,0001) ao teste de ELISA em relacédo a
presencga de caes nas propriedades.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos permitem delinear uma cadeia de eventos que
demonstra que a infecgdo por Toxoplasma gondii esta disseminada em bovideos
criados no Estado do Par3g;

A prevaléncia de infecgdo por T. gondii foi considerada alta em rebanhos
bovideos criados no Estado do Para. Portanto, deve-se considerar a importancia
dos bubalinos e bovinos como fonte de infeccao para a espécie humana, visto
que 0s mesmos sao abatidos para consumos, com risco aos consumidores que
tém o habito de consumir carne bovina crua ou mal cozida;

Os dados obtidos através do teste Elisa e RIFI permitem concluir que nao
houve diferencas significativas na frequéncia do T. gondii, com relacdo ao sexo,
tipo de exploracdo, porém outros fatores determinaram associacdo significativa,
tais como: espécie animal estudada, faixa etaria, tamanho da propriedade,
quantidade de animais existentes na propriedade, ciclo de criacéo;

A presenca de gatos criados nas fazendas constituem fatores de risco para
a infegdo por T. gondii em bovideos, onde também existe a possibilidade de
outros animais silvestres estarem envolvidos no ciclo do parasita, visto que o
Estado do Para estar localizado no ambiente amazdnico;

A técnica de RIFI mostrou-se mais sensivel ao diagnostico soroldgico para
ambas as espécies quando comparada ao teste de ELISA na deteccdo de
anticorpos anti - T. gondii em bovideos.
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Apéncide A — FORMULARIO DE VISITA PREVIA

e Campos 1 a 4 e Campo 6 (Cédigo da propriedade; UF; Municipio; Nome da
propriedade e Nome do proprietario) referem-se a informacdes sobre a
localizacao e identificacdo da propriedade rural.

e Campo 5 — Data da vistoria: informar a data de realizacdo da visita na
propriedade.

e Campo 7 — Total de produtores: espaco para registrar o total de produtores
que possuem exploracbes pecudrias de animais susceptiveis na
propriedade em questao.

e Campo 8 — Latitude e Campo 9 - Longitude: espacos para registrar as
coordenadas geograficas da sede das propriedades. Foram registradas no
formato de GRAU, MINUTO e SEGUNDO (esse ultimo com uma casa
decimal). Os aparelhos de GPS estavam devidamente configurados,
empregando se o sistema DATUM SADG69.

e Campo 10 — Area total e Campo 11 — Area de pastagem: referem-se ao
tamanho das propriedades rurais em hectare. E importante para avaliar a
taxa de lotacdo das propriedades e a concentracdo de animais, questbes
fundamentais para avaliacdo de doencgas.

e Campo 12 — Rebanho das espécies susceptiveis existentes na propriedade
durante a vistoria: foi preenchido na propriedade, ou seja, com base na
informacgao obtida durante as atividades de vistoria.

Lembrar que o rebanho deve representar o somatério de todas as
exploracdes pecuarias de produtores com animais susceptiveis na propriedade.

e Campo 13 - Exploracdo pecuaria predominante: inicialmente estédo

disponibilizadas as op¢des carne ou leite.
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No caso de exploracao mista, onde nao se observa predominancia entre

carne ou leite, marcada ambas. Na sequéncia deverdo ser marcadas informacées

complementares. Para carne, devera ser escolhida apenas uma entre as trés

disponiveis. Para leite podera ser escolhida mais de uma opcao entre as quatro

disponiveis.

Campo 14 — Animais misturam com de outras propriedades? Tem o
objetivo de identificar as exploragdes criadas soltas, possibilitando o
contato com os animais de outras propriedades. Foram marcada a opcao
NAO ou SIM. No caso de SIM, assinaladas as espécies que sdo criadas
soltas.

Campo 15 — Curral para manejo dos animais? com base na vistoria da
propriedade, devera assinalar a opcdo NAO ou SIM.

Campo 16 — Animais de outras propriedades utilizam as instalacées da
propriedade? Marcar NAO ou SIM.

Campo 17 — Avaliagédo da disponibilidade de bovinos ou bubalinos de 6 a
24 meses de idade: o campo “a” devera ser preenchido com o total de
bovinos e bubalinos de 6 a 24 meses com base nas informacdes
registradas no Campo 14. O campo “b” devera ser preenchido com base na
entrevista com o responsavel pelos animais, de forma a levantar a
necessidade REAL de comércio dos animais na faixa etaria em questao
nos préximos 60 a 90 dias. A diferenca entre os campos “a” e “b” devera
ser informada no campo “c” e esse valor utilizado para a definicdo se a
propriedade segue no Estudo ou se necessita ser substituida ou
complementada. O referido valor também sera utilizado para célculo do
tamanho de amostra para a UPA. Esse procedimento tem como finalidade

viabilizar a participacdo no estudo dos produtores rurais.
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Apéndice B — FORMULARIO DE COLETA DE SANGUE

Campos 1 a 5 (Cddigo da propriedade; UF; Municipio; Nome da
propriedade e Nome do proprietario) referem-se a informacdes sobre a

localizacao e identificacdo da propriedade rural.

Campo 6 — Data da Coleta: refere-se ao registro da data de coleta das
amostras de soro sanguineo. Caso a coleta seja realizada em mais de um

dia, colocava-se a data do ultimo dia.

Campo 7 — Informagbes sobre 0s bovinos de 6 a 24 meses com coleta de
amostras de soro sanglineo: as informacdes referentes a cada animal
amostrado foram registradas na tabela considerando os seguintes pontos:

N° de ordem: numeragédo sequencial das amostras (campo ja preenchido

até 70, numero maximo de amostras por propriedade).

Brinco: preencher com o numero de identificagdo do animal.

Espécie: preencher com BO para bovinos e BU para bubalinos.

Sexo: preencher com M (macho) ou F (fémea).

Idade (meses): o campo foi preenchido com base na informacédo do
responsavel pelos animais, entretanto, foi indispensavel a avaliagdo critica
do médico veterinario responsavel pela coleta, para que a informacgéo fosse
a mais fidedigna possivel. A idade foi informada empregando-se as duas

faixas etarias.

Campo 8 — Outras informacdes sobre a condicdo sanitaria dos animais
amostrados: colocando-se outras informacées sobre as condi¢cdes
sanitarias dos animais amostrados que ndo aquelas ja colocadas (por

exemplo: informacdes gerais sobre o estado geral do rebanho).
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