UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

LARISSA DO NASCIMENTO SOUSA

DINAMICA DA INFECCAO NATURAL POR
Toxoplasma gondii EM REBANHOS CAPRINOS
NO SERTAO DA PARAIBA

PATOS - PB
2020



LARISSA DO NASCIMENTO SOUSA

DINAMICA DA INFECCAO NATURAL POR

Toxoplasma gondii EM RE

BANHOS CAPRINOS

NO SERTAO DA PARAIBA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacio em Ciéncia Animal do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da
Universidade Federal de Campina
Grande, como requisito parcial para
obtencao do titulo de Mestra em Ciéncia
Animal.

Orientador: Professor Dr. Vinicius Longo Ribeiro Vilela.

Co-orientadora: Professora Dr? Thais Ferreira Feitosa.

PATOS - PB

2020



S725d

Sousa, Larissa do Nascimento.
Din&mica da infecg¢cdo natural por Toxoplasma
gondii em rebanhos caprinos no Sertdo da Paraiba. /

Larissa do Nascimento Sousa. — Patos - PB: [s.n], 2020.
50 f.
Orientadores: Professor Dr?. Vinicius Longo

Ribeiro Vilela; Co-orientadora: Professora Dr?. Thais
Ferreira Feitosa.

Dissertacdo de mestrado (Programa de Pbs-
Graduacdo em Ciéncia Animal) - Universidade Federal de

Campina Grande; Centro de Saude e Tecnologia Rural.

1. Toxoplasmose em caprinos. 2. Parasitologia

veterindria. 3. Caprinocultura - Paraiba. 4. Infeccéo
de caprinos - Toxoplasma gondii. 5. Protozodrio
Toxoplasma gondii. 6. Caprinos - infeccdo natural. TI.
Vilela, Vinicius Longo Ribeiro. 1II. Feitosa, Thais

Ferreira. III. Titulo.

CDU:636.3:576.8(043.2)

Elaboragdo da Ficha Catalografica:

Johnny Rodrigues Barbosa

Bibliotecadrio-Documentalista
CRB-15/626




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

PROVA DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTAGAO

TITULO: “Dinamica da infeccdo natural por Toxoplasma gondii em rebanhos
caprinos no Sertao da Paraiba”

AUTORA: Larissa do Nascimento Sousa
ORIENTADOR: Dr. Vinicius Longo Ribeiro Vilela

JULGAMENTO
CONCEITO: APROVADO
) ) () \
e Kehewo 20l
Dr. Vinicius Longo Ribeiro Vilela
DES-SS/IFPB
Presidente

s i B

Dra. Thais Ferreira Feitosa
DES-SS/IFPB
12 Examinador

A & Lt

Dra. Ana Célia Rodrigues thayde
UACB/UFCG
2¢ Examinador

//‘ifﬁ‘w‘“ W ku g‘{L J/me.o BﬂO’HJ

Dr. Arthur W|I||an de Lima Brasil
UACB/UFCG
29 Examinador

Patos - PB, 08 de de{éi’nbm de 2020

Prof. Dr. José Fa



Ao meu esposo e filhas, Risonaldo,
Ketelyn e Milena, que sempre estiveram
ao meu lado me apoiando nos momentos
mais dificeis e me tornando forte para
vencer todos os obstaculos que surgiram

no caminho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me guiar e fortificar diante dos desafios da vida, ndo permitindo que o
desanimo fosse mais forte que minha coragem de enfrentar os problemas. Obrigada por nunca
soltar a minha mao e me guiar em todos os momentos.

A minha mae, Marta, que nunca mediu esfor¢os para me ensinar o caminho do bem, e
sempre me apoiou em todas as etapas da minha vida. Sem vocé, eu ndo chegaria até aqui.
Muito obrigada por tudo! O amor que sinto por vocé € incondicional.

Ao meu marido Risonaldo, que jamais me negou apoio, carinho e incentivo.
Obrigado, amor da minha vida, por aguentar tantas crises de estresse e ansiedade; por estar
presente em todas as etapas da minha vida. Sem vocé do meu lado esse trabalho ndo seria
possivel.

A minha filha, Ketelyn Vitéria, por todo carinho, por cada sorriso e por mesmo sendo
tdo pequenina entender minhas auséncias € me apoiar para que eu conseguisse concluir este
trabalho com sucesso.

As minhas irmds, Cintia (irm3), Victéria (irmd), sindénimos de amor e unido.
Obrigada por acreditar no meu sonho e sempre me motivar a seguir em frente. E muito bom
saber que posso contar com vocés em todos 0s momentos. Amo voces!

A Reudisman (cunhado), Robson (cunhado) e Lucas (sobrinho) pelo
companheirismo e ajuda nas coletas e viagens necessarias durante o periodo do projeto.

A Laudecir (sogra), “Neguinho do Massapé” (sogro), Rita de Cassia (cunhada), por
todo cuidado e carinho que ofereceram a Ketelyn durante as minhas auséncias, e por vibrarem
comigo em cada vitéria alcangada. Muito obrigada!

Ao meu orientador, Professor Dr. Vinicius Longo Ribeiro Vilela, pela oportunidade
de realizar este trabalho. Obrigado, mestre, por exigir de mim muito mais do que eu
imaginava ser capaz de fazer. Manifesto aqui minha gratiddo eterna por compartilhar sua
sabedoria, o seu tempo e sua experiéncia. Agradeco por todos os ensinamentos
compartilhados de forma admirdvel, e por me guiar nos primeiros passos da pds-graduacao.
Muito obrigada por tudo!

A minha coorientadora, professora Dra. Thais Ferreira Feitosa, por toda a ajuda
durante a realizacdo deste trabalho. Muito obrigada!

A Samara e Samira, amigas que fiz durante a graduacdo e embarcaram comigo no

sonho da pos-graduagdo. Obrigada por todo apoio ao longo desta caminhada. Dividimos a



casa, os sonhos e as dificuldades juntas. Ter vocés por perto foi essencial para que eu
conseguisse seguir em frente. Muito obrigada por tudo.

Aos voluntarios Romulo, Wlysses, Lucas, Juliana, Brendo ¢ Luana, pelos risos e
ajuda durante as coletas. Obrigada!

Aos proprietarios dos animais, que disponibilizaram além de sua propriedade, seu
tempo, atencdo e carinho por nossa equipe, sem esquecer de um maravilhoso café da manha
preparado com todo carinho e cuidado. Muito Obrigada!

Ao grande amigo Daniel, por estar sempre disposto a ajudar e ndo medir esforcos para
que tudo desse certo. Muito Obrigada!

Ao Instituto Federal da Paraiba (IFPB), pela parceria e disponibilidade dos
laboratorios e ambientes para realizagdo das analises.

A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), por disponibilizar um
ambiente propicio a aprendizagem. Obrigada!

Aos professores do programa de poOs-graduacdo em Ciéncia Animal, pelos
ensinamentos que transcendem os limites da Universidade, Agradecimentos.

Aos funcionarios do departamento de Ciéncia Animal, em especial a Ary e José
Féabio, muito obrigada por toda atencdo, paciéncia e disponibilidade em ajudar sempre que
precisei.

A FAPESQ pela bolsa concedida que possibilitou a realizacdo desta pesquisa.
Obrigada!



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Prevaléncia da presenca de anticorpos anti — 7. gondii em

caprinos no nordeste do Brasil..........cciiiiinrnrinnsicsnnninssninsnisssnsssssncsssiossnnies s 20

Tabela B1- Matrizes e filhotes reagentes na RIFI para anticorpos anti- 7.

Tabela B2- Titulacido das crias fémeas de acordo com a idade durante o

periodo experimental..........ciceieinveicirnicssaninssnansssansssnnssssnssssssssssssssasssssassssansss 36



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Ciclo Biologico do Toxoplasma gondii

Figura A1l- Localizacido da regido estudada .......



RESUMO

A caprinocultura ¢ uma atividade socioecondmica de grande importancia para o semiarido
brasileiro, sendo a Regido Nordeste responsavel por concentrar 93,2% do efetivo do rebanho
nacional. A toxoplasmose, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, ¢ uma enfermidade
reprodutiva que acomete o homem, animais domésticos, incluindo os caprinos, ¢ selvagens, e
tem o gato (Felis catus domesticus) como o principal hospedeiro definitivo. Em caprinos
causa problemas reprodutivos, como abortos, infertilidade, nascimento de crias debilitadas e
consequentemente prejuizos econdmicos aos produtores. Diante da problematica da
toxoplasmose na producdo de caprinos e a relagdo dessa enfermidade com as perdas
reprodutivas, houve a necessidade de se obter informagdes sobre a transmissao de 7. gondii
em caprinos naturalmente infectados no semiarido paraibano, avaliando o status sorologico
desses animais do nascimento a idade reprodutiva e determinando o momento em que ocorre
a primo-infeccdo. A presente dissertacdo intitulada “Dindmica da infeccdo natural por
Toxoplasma gondii em rebanhos caprinos no Sertao da Paraiba”, ¢ dividida em dois capitulos
sendo o primeiro uma revisao de literatura e o segundo um artigo cientifico. O capitulo I ¢
uma revisao sobre a toxoplasmose em caprinos, com énfase na regido nordeste, contendo
informagdes sobre o rebanho caprino da regido, a prevaléncia da enfermidade em caprinos,
informagdes sobre o parasita, seu ciclo biologico, sinais clinicos, diagnostico, tratamento e
profilaxia e controle da enfermidade em caprinos. O capitulo II ¢ composto por um artigo
cientifico intitulado “Dindmica da infec¢do natural por Toxoplasma gondii em rebanhos
caprinos no Semiarido do Brasil”, sera submetido a revista Research in Veterinary Science.
Este trabalho teve o objetivo de descrever a transmissdao de 7. gondii em caprinos
naturalmente infectados, avaliando o status soroldgico desses animais do nascimento aos 12

meses de idade, determinando o momento em que ocorre a primo-infecgao.

Palavras-chave: Toxoplasmose. Caprinocultura. Parasitologia.



ABSTRACT

Goat farming is a socioeconomic activity of great importance for the Brazilian semi-arid
region, with the Northeast Region responsible for concentrating 93.2% of the national herd.
Toxoplasmosis, caused by the protozoan Toxoplasma gondii, is a reproductive disease that
affects humans, domestic animals, including goats, and wild animals, and has the cat (Felis
catus domesticus) as the main definitive host. In goats it causes reproductive problems, such
as abortions, infertility, birth of weak offspring and consequently economic losses to
producers. In view of the problem of toxoplasmosis in goat production and the relationship of
this disease with reproductive losses, there was a need to obtain information on the 7. gondii
transmission in naturally infected goats in the semi-arid region of Paraiba, assessing the
serological status of these animals from birth to reproductive age and determining when the
prime infection occurs. This dissertation entitled “Dynamics of natural infection by
Toxoplasma gondii in goat herds in the Sertdo of Paraiba” (Dindmica da infec¢do natural por
Toxoplasma gondii em rebanhos caprinos no Sertdo da Paraiba), is divided into two chapters,
being the first a literature review and the second a scientific article. Chapter I is a review of
toxoplasmosis in goats, with an emphasis on the northeastern region, containing information
about the goat herd of the region, the prevalence of the disease in goats, information about the
parasite, its biological cycle, clinical signs, diagnosis, treatment and prophylaxis and disease
control in goats. Chapter II is composed of a scientific article entitled “Dynamics of natural
infection by Toxoplasma gondii in goat herds in the Semi-arid region of Brazil” (Dinamica da
infec¢do natural por Toxoplasma gondii em rebanhos caprinos no Semiarido do Brasil), will
be submitted to the journal Research in Veterinary Science. This study aimed to describe the
transmission of 7. gondii in naturally infected goats, evaluating the serological status of these
animals from birth to 12 months of age, determining the time when the prime infection

occurs.

Key words: Toxoplasmosis. Goats farming. Goat parasitology
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura ¢ uma atividade socioecondmica de grande importincia para o
semiarido brasileiro, sendo a Regido Nordeste responsavel por concentrar 93,2% do efetivo
do rebanho nacional, de cerca de 9,78 milhdes de animais, apresentando um crescimento de
18,38% entre os anos de 2006 e 2016 (IBGE, 2017).

Mesmo com este elevado efetivo de caprinos, a produtividade no Nordeste enfrenta
entraves relacionados ao clima da regido, como a baixa pluviosidade, e uso de tecnologias
inadequadas (CARNEIRO, 2018). O éxito na criacdo de pequenos ruminantes esta
diretamente relacionado a elevadas taxas de fertilidade e prolificidade do rebanho, dessa
forma existe a necessidade de superar desafios relacionados principalmente as enfermidades
reprodutivas, que geram prejuizos econdmicos significativos. Assim, tornam-se necessarias as
investigacoes epidemiologicas sobre doengas infecciosas e parasitarias que causam problemas
reprodutivos nos rebanhos.

Neste contexto, as doencas que tradicionalmente fazem parte do manejo sanitdrio vém
se juntar a enfermidades emergentes, dentre as quais se destaca a toxoplasmose,
principalmente pelas afec¢des reprodutivas que esta pode causar (LUCIO et al., 2016).

A toxoplasmose ¢ uma enfermidade de carater zoonoético de distribui¢do mundial,
causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, que acomete o homem, animais domésticos e
selvagens (CAVALCANTE & XIMENES, 1999). Os felinos domésticos e silvestres sao os
hospedeiros definitivos, sendo o gato (Felis catus domesticus), o principal. Os hospedeiros
susceptiveis podem se infectar com 7. gondii por meio das seguintes formas primarias:
transmissao transplacentaria, ingestao de tecidos de animais contendo cistos infectantes e
ingestdo de 4gua e alimentos contaminados com fezes de felideos contendo oocistos
esporulados (DUBEY e BEATTIE, 1988).

Quando as fémeas de ruminantes que se infectam pela primeira vez durante a gestacao,
normalmente ocorre a infecgdo aguda, com a invasdo por taquizoitos e multiplicagdo dentro
dos septos carunculares no placentoma, resultando em necrose ¢ mineralizacdo da placenta. A
infec¢do transplacentédria ocorre quando os taquizoitos invadem as células de trofoblasto fetal
adjacentes, podendo infectar o feto e, como consequéncia, ocorrer aborto espontaneo, ma
formagao fetal, natimortos e placentite (JONES et al., 2000).

A toxoplasmose, por ser uma antropozoonose de cardter mundial, tem grande
importancia em satde publica, uma vez que atinge como principais grupos de risco as

gestantes e pessoas imunocomprometidas (DUBEY et al., 2014; FERNANDES et al., 2018).
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Os seres humanos podem adquirir a infec¢do através do consumo de carne mal
passada ou leite ndo pasteurizado (DUBEY, 1980; SHINNER et al. 1990; DUBEY et al.,
2014) e os caprinos estdo frequentemente associados a estas infecgdes em humanos
(ORLANDO et al., 2017).

Diante da problematica da toxoplasmose na producdo de caprinos e a relagdo dessa
enfermidade com as perdas reprodutivas, houve a necessidade de se obter informagdes sobre a
transmissdo de 7. gondii em caprinos naturalmente infectados no semiarido paraibano,
avaliando o status sorologico desses animais do nascimento a idade reprodutiva e
determinando o momento em que ocorre a primo-infecgao.

Esta dissertacdo ¢ composta por dois capitulos: o primeiro consiste em uma revisao
bibliografica, onde foram abordados os principais aspectos relacionados a toxoplasmose em
caprinos, seu ciclo biologico, formas de infeccao, sinais clinicos e controle, bem como os
manejos necessarios para reduzir os riscos de infec¢do para o rebanho. O segundo consta da
parte experimental, constituido por um artigo cientifico original enviado a Research in
Veterinary Science, que descreve a dinamica da infec¢ao natural por 7. gondii em caprinos do

semiarido brasileiro.

1.1 REFERENCIAS

CARNEIRO, W.P. Fatores que influenciam o desempenho reprodutivo e produivo de um
rebanho de aprinos leiteiros no semiarido. 2018. 92 f. Dissertacio (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2018.

CAVALCANTE, A.C.R., XIMENES, L.J.F., Toxoplasmose caprina. Revista do Concelho
Federal de Medicina Veterinaria, v.17, p.34-36, 1999.

DUBEY, J.P. Mouse pathogenicity of Toxoplasma gondii isolated from goat. American
Journal Veterinary Research. V. 41, n.3, p.427-429, 1980.

DUBEY, J. P.; BEATTIE, C. P. Toxoplasmosis of animals and man. CRC Press, Boca
Raton, 220p., 1988.

DUBEY, J.P.; VERMA, S.K; FERREIRA, L.R.; OLIVEIRA, S.; CASSINELLI, A.B.; YING,
Y.; KWOK, O.C.H.; TUO, W.; CHIESA, O.A.; JONES, J.L. Detection and survival of
Toxoplasma gondii in milk and cheese from experimentally infected goats. Journal of Food
Protection, v.77, n.10, p. 1747-1753, 2014.
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ORLANDO, D.R.; OLIVEIRA JUNIOR, I.M.; SOUZA, A.R.; OLIVEIRA, L.F.S.; NUNES,
M.V.L.; TEODORO, T.G.W.; WOUTERS, A.T.B.; VARASCHIN, M.S. Caracteristicas
epidemioldgicas da infecgdo por Toxoplasma gondii em caprinos. Revista Cientifica de
Medicina Veterinaria. v. XIV, n. 28, 2017.

SHINNER, L.J.; TIMPERLY, A.C.; WIGHTMAN, D.; CHATTERTON, J.M.; HO-YEN,
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2 REVISAO DE LITERATURA: ANTICORPOS ANTI- 7. gondii EM CAPRINOS
DA REGIAO NORDESTE DO BRASIL

Na criagdo de caprinos e ovinos, as doengas infecciosas e parasitarias causam grandes
prejuizos, além de representarem um importante problema de saude publica (BANDEIRA et
al., 2004; OLIVEIRA ¢ ALBUQUERQUE, 2008). Entre as enfermidades presentes nos
rebanhos, aquelas que causam reducdo nas taxas de fertilidade e prolificidade sao
responsaveis pelos principais impactos econdomicos € entre elas a toxoplasmose destaca-se por
suas significativas alteragdes reprodutivas (PINHEIRO et al., 2000).

A toxoplasmose, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, ¢ uma enfermidade
reprodutiva que acomete o homem, animais domésticos e selvagens. A infec¢do pode ocorrer
por transmissdo transplacentaria, ingestdo de tecidos de animais contendo cistos infectantes e
ingestdo de agua e alimentos contaminados com fezes de gatos contendo oocistos esporulados
(DUBEY ¢ BEATTIE, 1988).

O diagnostico da toxoplasmose pode ser realizado por métodos biologicos,
sorologicos, histologicos ou moleculares e os sinais clinicos da doenga sdo inespecificos e
insuficientes para um diagndstico definitivo. (GARCIA et al, 2012).

Em fémeas caprinas infectadas durante a gestacdo ocorre a infeccdo aguda, causando
necrose ¢ mineralizagdo da placenta. A infecgdo transplacentaria ocorre quando os taquizoitos
infectam o feto e, como consequéncia, pode ocorrer aborto espontaneo, ma formagado fetal,
natimortos e placentite (JONES et al., 2000).

No Brasil, existem alguns estudos como os realizados por Pescador et al. (2007),
Caldeira et al. (2011) e Ferreira Neto ef al. (2018) sobre a contribuicdo de 7. gondii para o
aborto espontaneo e o obito fetal em caprinos, mas ainda precisa ser avaliada as causas de
aborto e problemas reprodutivos envolvendo essa espécie.

Nesse contexto, objetivou-se realizar uma revisdo bibliografica, abordando os
principais aspectos relacionados a toxoplasmose em caprinos, incluindo a importancia da
enfermidade para economia e saude publica, suas defini¢cdes, panorama da toxoplasmose em

caprinos no Brasil e principais métodos diagndsticos.
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2.1 PRODUTIVIDADE NA CAPRINOCULTURA

A caprinocultura ¢ uma atividade de grande importancia para o desenvolvimento
socioecondmico no Brasil, principalmente na regido Nordeste, cujo rebanho de caprinos
detém 93,2% do rebanho nacional (IBGE, 2017). A carne caprina ¢ o leite de cabra
representam uma das mais significativas fontes de proteina do agricultor e dos habitantes das
pequenas cidades do Nordeste. No entanto, a produtividade desses animais ainda ¢ limitada,
devido a problemas sanitarios, nutricionais € de manejo (OLIVEIRA e ALBUQUERQUE,
2008; CARNEIRO, 2018).

Grandes prejuizos a ovino-caprinocultura e a saude publica sdao causados por
enfermidades infecciosas e parasitirias (BANDEIRA et al, 2004; OLIVEIRA e
ALBUQUERQUE, 2008). Como toda atividade pecuaria, a caprinocultura deve ser de grande
produtividade, prolificidade e possuir adequado aporte nutricional para ser uma atividade
rentavel, e, dentre os fatores que influenciam nos indices produtivos dos rebanhos, a eficacia
reprodutiva ¢ um dos mais importantes. O abortamento, assim como a ndo habilidade de
ovulacdo e incapacidade de manter a gestagdo até¢ o nascimento, tém sido relacionados como
importantes falhas reprodutivas capazes de causar grandes perdas economicas (PINHEIRO et
al., 2000).

As investigacdes epidemiologicas sobre doencas infecciosas e parasitarias que causam
problemas reprodutivos em caprinos sao de grande importancia. Neste contexto, as doencas
que tradicionalmente fazem parte do manejo sanitario vém se juntar a enfermidades
emergentes, dentre as quais, de acordo com Lucio et al. (2016), se destaca a toxoplasmose,

principalmente pelas alteragdes reprodutivas que esta pode causar.

2.2 TOXOPLASMOSE

A toxoplasmose, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, pertencente ao filo
Apicomplexa, Classe Sporozoea, Ordem FEucoccidiida, Familia Sarcocystidae, Sub-familia
Toxoplasmatinae, Género Toxoplasma e Espécie T. gondii (LEVINE et al., 1980), ¢ uma
enfermidade reprodutiva que acomete o homem, animais domésticos e selvagens.

O gato (Felis catus domesticus) ¢ o principal hospedeiro definitivo, mas se enquadram
nessa categoria também os felinos silvestres. Existem diversas formas de infeccdo nos

hospedeiros susceptiveis, sendo elas: transmissdo transplacentaria, ingestdo de tecidos de
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animais contendo cistos infectantes e ingestdo de agua e alimentos contaminados com fezes
de gatos contendo oocistos esporulados (DUBEY e BEATTIE, 1988).

Toxoplasma gondii apresenta um ciclo heteroxeno facultativo (Figura 1), onde a
replicagdo assexuada pode ocorrer no organismo de qualquer espécie animal de sangue
quente, enquanto a replicagdo sexual ocorre exclusivamente no hospedeiro definivo (DUBEY,
2012; ROBERT-GANGNEUX ¢ DARDE, 2012).

O ciclo tem inicio com a eliminagdo de oocistos ndo esporulados (2) pelas fezes do
hospedeiro definitivo (1) durante um periodo de até duas semanas. Esses oocistos ficam no
ambiente e tornam-se infectantes entre um e cinco dias (3). Ao serem ingeridos pelos
hospedeiros intermediarios (4), o oocisto esporulado se rompe liberando taquizoitos, que se

disseminam pelo organismo formando cistos no tecido nervoso e muscular.

Figura 1 - Ciclo biologico de Toxoplasma gondii.

(2)

(1) hospedeiro definitivo. (2) oocisto ndo esporulado (3) Oocisto esporulado (4) Hospedeiros intermediarios (5)
cistos contendo bradizoitos (6) Infec¢do de humanos e animais durante a gestacdo (7) Taquizoito causando
infec¢do aguda (8) Feto

Fonte: Adaptado de DUBEY (2010).
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No gato os cistos contendo os bradizoitos, ao serem ingeridos, sofrem agdo das
enzimas gastricas do estdmago, que apds romperem a parede do cisto liberam os bradizoitos,
que invadem as células intestinais e diferenciam-se em formas sexuadas, liberando novos
oocistos juntamente com as fezes do hospedeiro definitivo (URQUHART et al., 1998).

Nos hospedeiros intermediarios, a infeccdo pode ocorrer através da ingestdo direta de
oocistos esporulados contendo taquizoitos ou através da ingestao de cistos teciduais contendo
bradizoitos, que ao serem ingeridos modulam-se em taquizoitos nas células intestinais. Os
taquizoitos se disseminam nos 6rgaos formando cistos no sistema nervoso € muscular, ou
causando infec¢dao aguda no caso de imunossupressao (FORTES et. al., 2004).

A fémea infectada durante a gestacdo, desenvolve a infeccdo aguda, com invasdo e
multiplicacdo de taquizoitos, causando necrose e mineralizacdo da placenta. A infec¢do
transplacentaria ocorre quando os taquizoitos continuam e invadem as células de trofoblasto
fetal adjacentes onde podem infectar o feto e, como consequéncia, ocorrer aborto espontaneo,

ma formacao fetal, natimortos e placentite (JONES et al., 2000).

2.2.1 Anticorpos anti- 7. gondii em caprinos

Em caprinos, a prevaléncia de anticorpos para 7. gondii em rebanhos de diferentes
Estados do Nordeste do Brasil, variaram de 3,47% a 81,8% (COSTA et al., 2012; SILVA et
al.,2013). Na Tabela 1 pode-se observar alguns estudos que demonstraram as prevaléncias de
anticorpos anti-7. gondii em caprinos no Nordeste do Brasil, com dados organizados por

Estado ¢ ano de realizag¢ao do estudo.
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Tabela 1 - Prevaléncia da toxoplasmose caprina no Nordeste do Brasil

Autor (ano) Localidade N° Positivos Técnica

caprinos (%)

NUNES et al. (2016) Bahia 375 25,1% RIFI
PEREIRA et al. (2017) Maranhao 386 33,26%  ELISA
SANTOS et al. (2012)  Paraiba 975 18,1% RIFI
SILVA et al. (2013) Pernambuco 196 3,47% RIFI
LUCIO et al. (2016) Pernambuco 348 25,86%  RIFI
PEREIRA et al. (2012) Pernambuco 167 31,8% RIFI
COSTA et al. (2012) Pernambuco 167 81,8% RIFI
SANTOS et al. (2018)  Piaui 145 22% ELISA
REGO et al. (2016) Piaui 23,5%  ELISA
NUNES et al. (2013) Rio Grande do 338 37% ELISA
Norte
MEDEIROS et al. Rio Grande do 244 47,1% ELISA
(2014) Norte

Fonte: Adaptada pela autora.

No Estado da Paraiba, Santos et al. (2012) encontraram uma prevaléncia de 18,1% de
anticorpos anti-7. gondii em 975 caprinos leiteiros. No Brasil, existem alguns estudos sobre a
contribuicao de 7. gondii para o aborto espontaneo e¢ o 6bito fetal em caprinos, mas ainda
precisam ser mais avaliadas as causas de aborto e problemas reprodutivos envolvendo
caprinos. Em sua pesquisa, Pescador et al. (2007) estudaram um surto de aborto numa fazenda
no Rio Grande do Sul e conseguiram analisar amostras de seis fetos abortados e, em todos, foi
possivel detectar 7. gondii através de Imunohistoquimica ou PCR. Caldeira ef al. (2011)
encontraram sete fetos positivos para 7. gondii através da PCR em um surto que ocorreu
numa fazenda de caprinos que estava com histdrico de problemas reprodutivos no Centro-
Oeste do Brasil. Um dos Surtos de aborto por 7. gondii mais recente foi relatado por Ferreira
Neto ef al. (2018), em um trabalho realizado no municipio de Arapoti, Parand, onde haviam
casos de aborto em 33 cabras, e, apoOs andlises, encontraram 76,53% das cabras positivas na
RIFI e 11 amostras positivas no PCR.

Nao ¢ conhecido se a maioria dos casos de toxoplasmose em caprinos sio
subnotificados, ou se os surtos ocasionando abortos sdo realmente escassos. Nao existem

informagdes sobre a faixa etdria mais propensa para ocorrer a primo-infec¢do em caprinos, se
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a maioria dos animais se infecta antes de entrar na idade reprodutiva e encontram-se
imunizados a 7. gondii. Acredita-se que os pequenos ruminantes, uma vez infectados,
produzem respostas celulares e humorais na primo-infec¢ao que os protegem contra o aborto
causado por T. gondii, esses animais geram uma resposta imune celular eficiente através da
deplecao da sintese de mediadores pro-inflamatdrios, impedindo a transmissdo congénita ou
fazendo com que este evento seja raro (INNES et al., 2009). Existe ainda a hipdtese de que a
imunidade vitalicia para infec¢des por 7. gondii nas diferentes espécies pode nem sempre ser
adquirida ap6s uma infeccao inicial e levanta varios questionamentos sobre os mecanismos de
transmissao antes e durante a gestacdo em pequenos ruminantes (SILVA et al., 2015).

A grande maioria das pesquisas sobre a importancia de 7. gondii como causador de
enfermidades que levam a perdas reprodutivas sdo realizadas de forma experimental. De
acordo com Azevedo-Filho et al. (2017), estudos observacionais a campo que refletem o que
ocorre quando parametros como a dose de infec¢do, o estagio de gestagdo e a viruléncia do

parasita sdo importantes para estudar a dindmica natural das infecgdes.

2.2.2 Aspectos Clinicos

A toxoplasmose aguda em caprinos apresenta sinais clinicos variaveis de acordo com a
viruléncia da cepa e da quantidade de oocistos esporulados ingeridos pelos animais. Estes
sintomas sdao inespecificos, representados por aumento de volume dos linfonodos, anemia,
pirexia, sinais de enterite e sintomatologia nervosa (DUBEY e al., 1987).

A fase cronica ocorre quando organismos imunocompetentes reduzem a quantidade de
parasitas circulantes, formando assim cistos teciduais, em 6rgaos como musculatura, cérebro,
coracdo, diafragma, figado e rins (MONTOYA e LIESENFELD, 2004). Quando caprinos
apresentam sistema imunologico ineficiente e se infectam com cepas de alta viruléncia,
podem ocorrer complicagdes no quadro clinico, como encefalite ou enterite grave, levando o
animal 4 6bito (DUBEY, 1987).

Em fémeas caprinas infectadas durante a gestacdo ocorre a infec¢do aguda, causando
necrose e mineralizacdo da placenta. A infecgdo transplacentédria ocorre quando os taquizoitos
infectam o feto e, como consequéncia, pode ocorrer aborto espontdneo, ma formagao fetal,

natimortos ou nascimento de crias debilitadas e placentite (JONES et al., 2000).
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2.2.3 Diagnostico da Toxoplasmose em caprinos

O diagnostico da toxoplasmose pode ser realizado por diferentes métodos, sendo estes
biologicos, sorologicos, histolégicos ou moleculares. Sinais clinicos da toxoplasmose sdo
inespecificos e insuficientes para um diagnostico definitivo. Na verdade, os sinais da
toxoplasmose se assemelham aos sinais de varias outras doengas infecciosas (GARCIA et al.,
2012).

Toxoplasma gondii pode ser isolado de pacientes através da inoculagdo, em
camundongos, de secregdes, excrecdes, fluidos corporais e tecidos removidos em vivo ou
post-mortem. Usando tais amostras, ¢ possivel ndo apenas isolar o parasito, como também
acha-los microscopicamente, ou encontrar DNA toxoplasmico usando PCR (HILL &
DUBEY, 2002).

O diagnostico indireto € realizado através da detec¢ao de anticorpos. Existem diversos
exames soroldgicos disponiveis para detectar anticorpos anti-7, gondii; esses incluem, reagao
de imunofluorescéncia indireta (RIFI) e ensaio imunoenzimatico (ELISA) (HILL et al.,
2005). A RIFI e o ELISA foram modificados para detectar imunoglobulinas IgM e IgG, que
aparecem de acordo com a fase de infecgdo, sendo a IgM detectada no inicio da infecgao,
antes da IgG (REMINGTON et al., 1995).

Devido as limitagdes e dificuldades das técnicas parasitologicas, os métodos

sorologicos sao os mais comumente usados para o diagnostico da toxoplasmose

2.2.3.1 Reac¢do da Imunofluorescéncia Indireta (RIFI)

A RIFI ¢ um método de facil execucao, boa sensibilidade e especificidade, sendo
muito utilizado em laboratdrios de rotina e permite a detecg¢do de anticorpos classe IgM e IgG.
H4é a necessidade do uso de microscopios especificos para imunofluorescéncia, de alto custo,
e exige um bom anticorpo, o isotiocionato de fluoresceina (COLA et al., 2010). Uma
desvantagem dessa técnica ¢ sua subjetividade na avaliacdo da fluorescéncia emitida durante a
leitura das amostras na lamina, o que faz com que diferentes avaliadores ndo treinados possam
obter resultados interpretados erroneamente (GARCIA et al., 2012).

A Reagdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) ¢ a prova mais utilizada para o
diagnostico da toxoplasmose, sendo utilizada como padrdo ouro. Seu resultado ¢ considerado
positivo de acordo com diferentes ponto de corte determinados de acordo com os estudos,

sendo que os titulos para positividade podem variar de 16 ou maiores, até iguais ou superiores
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a 64, de acordo com os estudos de Dubey e Beattie (1988) e Costa et al. (1977) e Souza
(2001) respectivamente. Uchda et al. (1999) detectaram sensibilidade de 83,87% e
especificidade de 79,16% para a RIFI- IgG.

A RIFI ¢ realizada fixando-se a lamina antigeno constituido de taquizoitos, sobre este
o soro a ser testado e, ap6s incubagdo por 30 minutos, um anticorpo fluorescente (conjugado)
de especificidade dirigida para os epitopos do anticorpo ligado ao antigeno. Esse anticorpo
fluorescente tem especificidade para a imunoglobulina que se quer pesquisar, permitindo

detectar qual classe de anticorpo esta circulante no organismo (FRENKEL, 1988).

2.2.3.2 Imunoensaio Enzimatico (ELISA)

O Imunoensaio enzimatico ou teste ELISA tem sido importante para triagem inicial de
toxoplasmose em seres humanos. Tem comparado a RIFI a desvantagem de poder apresentar
resultado falso-positivo, mas apresenta mais sensibilidade e a principal vantagem sobre a RIFI
¢ a objetividade, automagio e quantificagdo. E capaz de detectar anticorpos IgM, IgA, além
de IgG de baixa avidez. O uso do ELISA tem se mostrado util para deteccao da fase aguda da
infecgao (NEVES, 2005).

A reagdo indireta ¢ desenvolvida em placas proprias para a técnica contendo pocinhos
onde os antigenos estdo adsorvidos, sendo adicionados os soros a serem testados, anticorpos
anti-imunoglobulinas marcados com a enzima substrato e, por fim, um bloqueador que cesse o
processo colorimétrico. Determinagdes podem ser feitas por leitura visual ou leitura
espectrofotométrica, sendo a ultima responsavel por oferecer resultados mais precisos
(CIMERMAN & CIMERMAN, 1999). Suas principais desvantagens sdo sua maior
complexidade e os problemas para purificacdo e padronizagao dos diversos reagentes, além de

um equipamento inicial de alto custo (GARCIA ef al.,2012).

2.2.3.3 Métodos moleculares

A reacdo em cadeia da polimerase (PCR) ¢ uma técnica utilizada na biologia
molecular, que foi desenvolvida na década de 90, e consiste em amplificar uma unica copia ou
algumas copias de um segmento de DNA em varias ordens de grandeza, gerando milhares de

copias (REECE et al., 2011). Avangos recentes no conhecimento do genoma do 7. gondii
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tornaram possivel a utilizagdo da PCR para a deteccdo, ndo invasiva, do parasito nos casos de
toxoplasmose disseminada, sendo possivel a utilizagdo de sangue para analise. A sensibilidade
e a especificidade da PCR amplificando do gene Bl de parasitos presentes em liquido
amnidtico foram de 100%, em contraste com a inoculagdo de sangue fetal ou liquido
amnidtico em camundongos e culturas. Assim, a PCR revolucionou o diagnostico pré-natal de
toxoplasmose congénita, uma vez que limita o uso de métodos invasivos no feto
(KOMPALIC-CRISTO et al., 2005).

Diversos estudos demonstraram a capacidade da PCR em amplificar fragmentos
especificos de DNA a partir de fluidos corporais e fragmentos teciduais (REY, 2001;
SPALDING,2002; JOSEPH,2002). Por outro lado, a PCR sera de utilidade apenas quando
houver disseminagdo ou passagem do parasito para o sangue, tal como ocorre na etapa aguda

desta parasitose (KOMPALIC-CRISTO et al., 2005).

2.2.4 Tratamento

O tratamento da toxoplasmose em animais de produgdo, como os caprinos, pode ser
realizado em situa¢des onde ocorram surtos de aborto. A terapéutica consiste na combinagao
de sulfametazina e a pirimetamina aplicadas durante trés dias e por trés periodos com

intervalos de cinco dias (RODRIGUEZ e SZAJINMAN, 2012).

2.2.5 Profilaxia e controle

A toxoplasmose caprina ¢ uma enfermidade que causa elevados prejuizos econdmicos
para os produtores, dessa forma a prevengdo se torna uma importante estratégia para
minimizar estas perdas (CALDEIRA et al., 2011; CAVALCANTE, 2016).

Em 1988, comegou a ser comercializada na Nova Zelandia , no Reino Unido e varios
outros paises da Europa, a vacina Toxovax 1® desenvolvida pela MSD Animal Health, inica
vacina comercializada contra Toxoplasma gondii, produzida a partir da a cepa S48, e por se
tratar de uma vacina viva com patdgeno zoonoético necessita de cuidados especificos no
manuseio e aplica¢do. Utilizada como profilaxia ou imunizagdo para casos graves (LIM e
OTHMAN, 2014) ¢ indicada para ovinos e caprinos, com a finalidade de reduzir o indice de
aborto e a infeccdo do homem pela ingestdo de cistos teciduais (DUBEY, 1996; INNES e
VERMEULEN, 2006; INNES et al., 2009).
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Como existem diversas formas de transmissao a melhor forma de prevenir a infecgdo
¢ elaborar estratégias de controle para evitar pastejo em areas possivelmente contaminadas
com oocistos infectantes, observar ocorréncia de abortos evitando que fiquem expostos no
pasto e descartar as matrizes positivas do rebanho, elevar comedouros e bebedouros e
controlar a presenca de felinos domésticos nos apriscos e pastos utilizados pelo rebanho.

Devido a dificuldade de controle da toxoplasmose, € necessario que exista um trabalho
com colaboragdo de médicos veterindrios, médicos e industria farmacéutica, o que nao
acontece por conflito de interesses e prioridades (INNES, 2010). Apesar disso, tem ocorrido
um progresso nas pesquisas para o desenvolvimento de vacinas com novas tecnologias como

nanoparticulas e encapsulamento de antigenos (LIM e OTHMAN, 2014).
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3 DINAMICA DA INFECCAO NATURAL POR Toxoplasma gondii EM REBANHOS
CAPRINOS NO SERTAO DA PARAIBA

A criagdo de caprinos para produgdo de carne, couro ¢ leite ¢ uma importante atividade
econdmica mundial (DUBEY, 2020), assim, as doengas que causam problemas reprodutivos
em cabras, geram perdas econdmicas significativas aos produtores, levando a um impacto
negativo na produtividade (PINHEIRO ef al.,, 2000). Desta forma, as doengas que
tradicionalmente fazem parte do manejo sanitdrio vém se juntar a enfermidades emergentes,
dentre as quais se destaca a toxoplasmose, principalmente pelas afecgdes reprodutivas que
esta pode causar (LUCIO et al., 2016).

Toxoplasma gondii, protozoario formador de cistos teciduais, ¢ considerado um dos
principais causadores de enfermidade reprodutiva em caprinos, gerando grandes perdas
economicas (DUBEY, 2010). A falha reprodutiva ¢ uma das importantes consequéncias
clinicas da infeccdo por 7. gondii adquirida durante a infec¢do primaria, apresentando como
principais problemas a reabsorcdo embrionaria, morte fetal, mumificacdo, aborto e
nascimento de crias debilitadas (BLEWETT, 1983; BUXTON, 1998; DUBEY, 2010;
WANDERLEY et al., 2013).

A transmissao desse protozodrio pode ocorrer por ingestdo de oocistos esporulados
presentes na dgua ou alimento contaminado, pela ingestdo de cistos teciduais presentes na
musculatura do hospedeiro definitivo, ou por via transplacentaria, sendo esta ltima, uma via
possivel de transmissdo para caprinos quando a matriz se infecta durante o periodo
gestacional (DUBEY e BEATTIE, 1988; DUBEY, 2010). De acordo com Dubey et al.
(2020), as perdas reprodutivas em cabras sdo muito mais graves do que em ovinos. Além
disso, os caprinos podem transmitir a toxoplasmose ao ser humano (ORLANDO et al., 2017),
tornando-se assim uma antropozoonose de carater mundial, com grande importancia em saude
publica, devido ao alto risco que a enfermidade representa para pessoas imunocomprometidas
(BELLUCO et al. 2016; WANG et al., 2017, DUBEY et al., 2020).

Em caprinos, a prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii ¢ silenciosa (BELLUCO et al.,
2016), apresentando, de acordo com Dong (2018), percentuais de 19,4% (393/2026) na
América do Norte, 35,9% (2878/8027) na Africa, 30,1% (2107/6988) na Europa, 25,2%
(75/298) na Oceania, 21,3% (1346/6311) na Asia e 17,6% (3260/18556) na China. No Brasil,
entretanto, observa-se elevada variabilidade nos percentuais de prevaléncia, oscilando entre
3,47% e 81,8% (COSTA et al.,2012; SILVA et al.,2013; MEDEIROS ef al.,2014; NUNES et
al.,2016; SANTOS et al., 2018).0s relatos de 7. gondii em fetos caprinos abortados
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ocorreram em varios paises do mundo (CHARLESTON, 1994; NAVARRO et al., 2009;
CALDEIRA et al., 2011; ALBU-DALBOUCH et al., 2012; UNZAGA et al., 2014). Em um
estudo retrospectivo sobre abortos de caprinos na Califérnia, analisaram 211 casos no periodo
de 1991 a 1998, e o resultado mostrou que apenas 4% destes eram de origem protozoaria
(MOELLER, 2001). No Estado do Parana, Brasil, em um estudo com 179 cabras, das quais 33
apresentaram aborto, 137 (76,53%) foram positivas na sorologia ¢ 11 (33%) das 33 com
sintomatologia foram positivas na PCR (FERREIRA NETO et al., 2018). Mesquita et al.
(2019) relataram um surto ocorrido em Alagoas em 80 animais, em que, dentre 27 amostras
de placenta analisadas, 23 (85,2%) foram positivas pela técnica de imunohistoquimica.

No Brasil, provavelmente, muitos casos de toxoplasmose em caprinos sao
subnotificados, devido a escassez de estudos direcionados ao diagnostico das causas de aborto
e a auséncia de um padrao para analises dos tecidos placentarios e fetais (MESQUITA et al.,
2019). Alguns autores ainda destacam que os surtos podem ser realmente escassos como
demonstra a literatura (MOELLER, 2001). Nao existem informagdes sobre a faixa etdria mais
propensa para ocorrer a primo-infeccdo em caprinos ou se a maioria dos animais se infecta
antes de entrar na idade reprodutiva e estariam, desta forma, com algum nivel de imunidade
contra a infecgdo por 7. gondii.

Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo estudar a dindmica de anticorpos anti.
T. gondii em fémeas caprinas do nascimento a idade reprodutiva, avaliando as condigdes

sorologicas desses animais e determinando o momento em que ocorre a primo-infecgao.

3.1 MATERIAL E METODOS

3.1.1 Local de realizacio do estudo

O presente estudo foi realizado entre dezembro de 2018 e abril de 2020, no Sertdo do
Estado da Paraiba (PB), Nordeste do Brasil. O Sertdo Paraibano apresenta clima tropical
semiarido, que se caracteriza por paisagens secas € quentes, temperatura média de 26,6 °C,
com baixa variabilidade térmica anual (INMET, 2010). Irregularidades pluviométricas que
marcam distintamente dois periodos anuais: um relativamente seco, com minima em torno de
10 mm, entre os meses de julho a novembro; e outro mais imido, com méaxima de 700mm a

900mm, entre os meses de dezembro a junho, sendo a regido marcada por longos periodos de

estiagem (FRANCISCO e SANTOS, 2017).
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Os rebanhos da regido estudada sdo submetidos a um regime de criagdo semi-
intensivo, em que pastejavam durante o dia em areas de vegetacdo nativa da Caatinga,
principalmente composta por Mata-pasto (Senna obtusifolia L.), Jurema-preta (Mimosa
tenuiflora), Catingueira (Caesalpinia pyramidalis), Marmeleiro (Croton sonderianus), Malva
(Malva sp.), Juazeiro (Zizyphus joazeiro), Sabia (Mimosa caesalpiniifolia), ¢ Favela

(Cnidoscolus phyllacanthus).

3.1.2 Delineamento experimental e manejo dos rebanhos

Foram selecionadas sete propriedades criadoras de caprinos (Figura Al), pertencentes
aos municipios de Pombal (P1), Nazarezinho (P2), Aparecida (P3 e P4), Marizopolis (P5) e
Pedra Branca (P6 e P7). As propriedades selecionadas possuiam no minimo 50 animais, sendo
selecionadas e identificadas entre trés e 20 matrizes no estagio final de gestacdo para
realizacdo de exames sorologicos para 7. gondii.

Figura A1 - Localizacio da regido estudada
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Fonte: Criacdo da autora
Durante a primeira visita as propriedades, foi aplicado aos produtores um questionario
epidemiologico contendo informacdes relacionadas a estrutura fisica das propriedades,
caracterizacdo produtiva do rebanho, finalidade da criagdo, tipo de manejo alimentar, uso de
suplementa¢do mineral; cuidados sanitdrios realizados e suas frequéncias, e dados sobre

controle reprodutivo, incluindo cruzamentos, nascimentos e mortalidade, além da
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investigacdo sobre a presenca de enfermidades pré-existentes no rebanho, observando-se,

principalmente, se estas tinham carater reprodutivo.

3.1.3 Animais e coleta de amostras

As matrizes passaram por exame de palpacdo abdominal (ISHWAR, 1995), para
identifica¢do de gestacdo avancada, foram identificadas e coletadas amostras sanguineas para
triagem. As crias nascidas fémeas provenientes dessas matrizes também foram identificadas e
tiveram os anticorpos anti-7. gondii monitorados mensalmente até os 12 meses de idade. Nao
foram realizadas coletas pré-ingestao colostral, mas todos os filhotes tiveram a primeira coleta
até um més de vida (VALENCIO et al., 2020).

As amostras sanguineas foram coletadas por puncdo da veia jugular externa,
utilizando-se seringas descartaveis de 5 ml. Posteriormente foram enviadas resfriadas para o
Laboratorio de Imunologia e Doengas Infectocontagiosas (LIDIC) do Instituto Federal da
Paraiba (IFPB), Campus Sousa-PB, para obten¢ao do soro, seguido por armazenamento a -

20°C, até o processamento das analises.

3.1.4 Diagnoéstico de anticorpos anti-7. gondii

Para diagndstico de anticorpos anti-7. gondii em caprinos foi realizada a Reacao de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFT), utilizando o ponto de corte de 64 (GARCIA et al., 1999).
A diluicao dos soros foi realizada em microplaca de 96 pocos, utilizando 3uL do soro a ser
testado e 189uL de solugdo salina tamponada (PBS) pH 7,2. Apds a dilui¢ao, foram colocados
20uL sobre lamina previamente fixada com taquizoitos e incubados na estufa (37°C por 30
minutos). Apos incubagdo, as ldminas foram submetidas a trés lavagens por imersdao em PBS,
sendo 10 minutos cada lavagem. Apds secagem, a ladmina foi recoberta por 20uL de
conjugado anti-IgG de caprino (molécula inteira, SIGMA, St. Louis, MO, EUA). O material
foi incubado por mais 30 minutos a 37°C em estufa. Apos as trés lavagens e secagem, as
laminas foram avaliadas por microscopia de fluorescéncia com emissdo de luz ultravioleta.
Foram considerados positivos aqueles soros que reagirem nas diluicdes maiores ou iguais a
1:64, sendo que os positivos foram ainda submetidos a dilui¢des sequenciais na base dois até

a negativagao.
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3.1.5 Analise dos dados

Foram calculadas a ocorréncia e os respectivos intervalos de confianga de 95% de
cabritos suscetiveis a infeccdo e infectados apds o nascimento. A propor¢ao mediana de
animais infectados foi comparada entre as diferentes categorias de variaveis analisadas
(presenga de gatos, tipo de agua fornecida, tipo de comedouro, manejo sanitario e existéncia
de esgoto dentro da propriedade. Os calculos foram feitos usando o programa Minitab 19

(Minitab Inc., 2020) e o teste foi o teste de Mann-Whitney.

3.1.6 Procedimentos Eticos

A realizagdo da presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica no Uso de

Animais — CEUA/ IFPB, protocolo 23000.001402.2018-64.
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4 RESULTADOS

As sete propriedades avaliadas apresentaram animais reagentes a anticorpos anti-7.
gondii durante o periodo experimental (Tabela B1). Ao todo, foram avaliadas 66 matrizes, das
quais 47% (31/66) (IC 95%: 34,6%-59,7%) foram positivas; ¢ suas 93 crias fémeas, em que
59% (55/93) (IC 95%: 48,4%-69,2%) foram positivas em algum momento do periodo de
avaliagao.

Tabela B.1 - Matrizes e filhotes reagentes na RIFI para anticorpos anti-T.gondli.

Municipio / N° de cabras N° de cabritos
Propriedades Examinados Positivos (%) Examinados  Positivos * (%)
P1 3 1 33 3 2 67
P2 11 6 55 13 8 62
P3 8 3 13 12 9 75
P4 3 1 33 5 3 60
P5 6 3 50 10 3 30
P6 15 7 47 23 14 61
P7 20 10 50 27 16 59
Total 66 31 47 93 55 59

Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

A titulacdo das cabras positivas na RIFI teve variacdo de 1:64 a 1:1024: 64 (29%), 128
(12,9%), 256 (12,9%), 512 (32,3%) e 1024 (12,9%). Dentre as 55 crias positivas, em algum
momento do periodo experimental a titulagdo variou de 64 a 2048 durante todo o periodo de

estudo, como descrito na Tabela B2.



Tabela B2 - Titulacdo das crias fémeas positivas de acordo com a idade, durante o periodo experimental

Titulo de

Propriedades anticorpo Identificagdo
p bara gbra das cabritas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P1 256 102F1 64 256 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pl <64 122F1 0 0 0 0 0 0 0 0 512 512 128 NC
P2 512 202F1 512 512 256 256 1024 512 256 O 0 NC NC NC
P2 <64 206F1 0 0 0 0 0 0 0 128 64 O NC NC
P2 256** 207F2** 512 512 0 1024 512 512 128 64 64 O 0 0
P2 256 208F1 64 64 0 0 64 128 0 0 0 0 0 NC
P2 512 210F1 1024 1024 128 64 0 0 0 0 128 64 O 0
P2 1024 211F1 1024 2048 512 128 64 64 512 128 128 NC NC NC
P2 64 305F1 0 0 256 128 128 128 64 64 64 O 0 0
P3 <64** 601F2%* 0 0 512 256 64 64 64 0 0 0 0 0
P3 <64 602F1 0 0 0 0 64 64 64 64 0 0 0 128
P3 <64 ** 603F1** 0 0 512 512 256 128 64 0 0 0 0 0
P3 <64 603F2** 0 0 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0
P3 <64 604F1 0 0 0 64 0 0 0 0 0 0 0 NC
P3 64*** 606F1*** 0 0 0 512 512 128 0 0 0 0 0 0
P3 64 606F2*** 0 0 0 64 64 128 64 0 0 0 0 0
P3 512 26F1 256 256 128 64 64 0 0 0 0 0 0 0
P3 512 T7F2 1024 1024 1024 512 64 64 0 0 0 0 0 0
P3 512 78F1 2048 1024 256 64 0 0 0 0 0 0 0 0
P4 <64 850F1 0 128 256 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4 64 852F1 0 0 256 256 256 056 64 0 0 0 0 0
P5 512%*=* 3QF3*** 1024 1024 512 128 64 1024 512 128 64 64 64 0
P5 64** 34F2%* 512 512 128 128 64 64 0 0 0 0 0 0
P5 512%* 30F1** 512 128 128 128 64 64 0 0 0 0 0 0
P6 <64 250F1 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NC NC
P6 64** 012F1** 64 0 0 0 1024 512 128 128 64 0 0 0
P6 64 012F2** 512 128 64 64 0 0 0 0 0 0 0 0



P6 128%* 06F2** 64 64 64 0 0 0 0 0 0 NC NC
P6 <64 07F1 512 128 128 64 64 0 0 0 0 0 0
P6 1024%** 10F1** 512 64 64 0 0 0 0 0 0 0 0
P6 1024 10F2** 1024 512 256 128 128 64 64 0 0 0 0
P6 512%* O09F2%#* 64 64 64 64 0 0 0 0 0 NC NC
P6 1024%** 43F1** 64 64 64 0 0 0 0 0 0 0 NC
P6 1024 43F2** 1024 512 512 128 64 0 0 0 0 0 NC
P6 <64** 44F1** 0 0 0 0 0 128 128 64 64 O 0
P6 <64 44F2** 0 0 0 64 64 0 256 64 64 O 0
P6 512 46F1 1024 1024 1024 512 256 256 128 128 O 0 0
P7 128 59F1 64 64 64 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 512 45F1 128 128 64 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 128 48F1 128 64 64 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 <64 57F1 0 0 0 0 0 64 64 64 NC NC NC
P7 <64 50F1 0 128 128 64 64 0 0 0 0 NC NC
P7 512 38F1 128 128 64 64 0 0 0 0 0 0 0
P7 <64** 03F2%#* 0 0 128 64 0 0 0 0 0 0 0
P7 <64 280F1 0 0 0 0 0 128 128 64 64 O 0
P7 <64+* 281F2** 256 64 64 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 <64 11GAFI 0 0 512 256 256 256 128 64 64 64 64
P7 512 16F1 1024 256 128 64 64 64 64 64 NC NC NC
P7 64 17F1 0 0 0 0 0 0 1024 512 128 128 128
P7 <64** 12F]** 256 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 <64 12F2%* 0 0 0 0 0 128 64 64 64 O 0
P7 1024 13F1 256 256 128 64 0 0 0 0 0 0 0
P7 512 41F1 64 64 64 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 64+* O1F1** 64 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 64 01F2%* 128 128 128 64 64 0 512 512 NC NC NC

Zooooo

Legenda: ** parto duplo; *** parto triplo; NC: Nao coletado

Fonte: Elaborada pela autora
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Ainda considerando as crias positivas, 38% (21/55) (IC 95%: 25,4%-52,3%)
apresentaram anticorpos no primeiro més de vida. Destas, quatro tinham maes negativas para
T. gondii e mesmo assim tiveram anticorpos anti-7. gondii. Verificou-se também o contrario,
filhos de maes positivas que tiveram sorologia negativa no primeiro més de vida, destaca-se
que isso ocorreu nas crias provenientes de maes com titulos baixos, de 64.

Observou-se que 70% (34/55) (IC 95%: 52,5%-84,9%) das crias apresentou sorologia
positiva na idade reprodutiva (seis meses) e 15% (5/34) (IC 95%: 5,0%-31,1%) foram
positivas pela primeira vez apos os seis meses de idade. Durante o periodo experimental
observou-se variacdo na positividade dos animais, verificou-se que animais positivos
permaneciam positivos por periodos curtos, muitas vezes o mesmo animal apresentou-se
positivo e depois negativo durante o primeiro ano de vida (tabela B2). Foi visto que 67,3%
(37/55) (IC 95%: 53,3%-79,3%) dos animais avaliados apresentaram titulos de anticorpos
detectaveis por apenas até quatro meses seguidos, quando entdo se apresentaram negativos. E
que 73% (14/19) (IC 95%: 48,8%-90,9%) dos animais que apresentaram anticorpos por mais
de quatro meses seguidos, foram positivos desde o primeiro més de vida.

Considerando apenas os animais que se tornaram positivos apos o segundo més de
nascimento, verificou-se que 41% (23/55) (IC 95%: 28,7%-55,9%) das crias se infectaram no
ambiente e nao por transmissao vertical.

Entre as matrizes positivas na gestagdo 35,5% (11/31) (IC 95%: 19,2%-54,6%)
apresentaram parto gemelar e 6,5% (2/31) (IC 95%: 0,79%-21,4%) apresentaram parto triplo.
Observou-se que filhotes mesmo nascidos de maes positivas de partos duplos e triplos
apresentaram pelo menos um animal negativo no primeiro més de vida. Dos 22 cordeiros
nascidos de partos gemelares, sete foram negativos na colheita do primeiro més. Dos seis
cordeiros que nasceram de partos triplo, apenas um apresentou anticorpo anti-7. gondii no
primeiro més, e este animal (39F3) permaneceu positivo durante todo o periodo experimental.

Quanto ao manejo, observou-se que os animais ndo recebiam vacinagdo, em todas as
propriedades existia a presenca de animais silvestres e em 42,8% (3/7) (IC 95%: 9,9%-81,6%)
havia a presenga de felinos domésticos em contato direto com o rebanho ou com a pastagem.
Em quatro propriedades (P1, P2, P6 e P7), os animais recebiam suplementagdo com
concentrado proteico-energético de milho e soja (0,5% de peso vivo), no final da tarde e as
demais (P3, P4 e P5) ndo recebiam suplementagdo proteica-energética. As Préticas de manejo
como desinfec¢do do umbigo, quarentena de animais recém adquiridos, destinagdo adequada

de carcagas e locais para enfermaria, ndo foram praticados em nenhuma das propriedades
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avaliadas. Todos os rebanhos apresentavam a finalidade de subsisténcia, sem assisténcia
veterinaria e destinados ao corte, representando a principal atividade da propriedade.

Na comparagdo das propor¢des medianas de animais infectados nas propriedades entre
as categorias das varidveis analisadas (presenca de gatos, tipo de dgua fornecida, tipo de
aprisco, manejo sanitario, e existéncia de esgoto dentro da propriedade), ndo foram

observadas diferengas estatisticas significativas (p>0,05).
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5 DISCUSSAO

Foram acompanhadas sorologicamente 93 filhotes fémeas, das quais 59,1% (55/93)
(IC 95%: 48,5%-69,2%) apresentavam anticorpos anti-7-gondii em pelo menos uma
avaliagdo. Durante o periodo experimental, os anticorpos das crias fémeas sofreram
constantes variagdes, com animais apresentando diferentes e variaveis periodos de
positividade e negatividade para anticorpos anti-7. gondii, assim houveram animais que
soroconverteram até os seis meses € outros apenas apds os seis meses de vida, esse
comportamento mostra a importancia de um acompanhamento periddico desses animais, caso
a coleta fosse realizada aos sete meses, os animais que soroconverteram apos este periodo ndao
estariam incluidos nos resultados. Desta forma, as prevaléncias pontuais que resultam de
diversos trabalhos realizados no nordeste Brasileiro (GARCIA et al., 2012; LUCIO et al.,
2016; NUNES et al., 2016; PEREIRA et al., 2017) sdo menores se comparadas com os
valores encontrados no presente estudo. Este resultado mostra que estudos pontuais nao
representam a real prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii nos rebanhos.

Entre as crias fémeas avaliadas no periodo experimental 62% positivaram apos o
segundo més de vida, o que leva a hipotese de que tenha ocorrido infec¢ao ambiental,
mostrando que o indice de infeccdo ambiental dos animais pode ser muito maior do que
aqueles expressos na literatura (VALENCIO et al., 2020).

Foi definido como marco para idade reprodutiva o sexto més de idade, baseado em
Fonseca (2011), que define a idade reprodutiva de cabritas no Nordeste do Brasil. Dentre as
crias positivas acompanhadas, 44% (24/55) (IC 95%: 30,3%-57,7%) apresentavam anticorpos
com titulagdo variando entre 64 e 1024 no sexto més, atingindo a idade reprodutiva
apresentando imunidade ativa contra 7. gondii, o que reduz os riscos de adquirirem
toxoplasmose em fase aguda, fator que poderia levar a problemas reprodutivos como
transmissdo congénita, com possibilidade de absor¢do embriondria, abortos ou natimortos
causados por 7. gondii nestas futuras matrizes (NUNES et al., 2013).

Ainda considerando as crias positivas, 47% (26/55) (IC 95%: 33,7%-61,2%)
apresentaram anticorpos anti-7. gondii até o quarto més de vida, com titulagdes regressivas
até a auséncia de positividade considerando-se o ponto de corte 1:64. Destes animais, 65%
(17/26) (IC 95%: 44,3%-82,8%) eram crias de matrizes positivas, sugerindo que a titulacao
obtida refere-se a imunidade passiva colostral, o que pode ser reforcado pelo estudo de Dubey
et al. (1987), em crias ovinas, que encontraram evidéncias de que a imunidade passiva para 7.

gondii permanece presente e regride até o terceiro ou quarto més pos-parto. Os demais
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filhotes (7/26) que apresentavam anticorpos anti-7. gondii até o quarto més eram crias de
maes negativas, ao serem avaliadas com o ponto de corte determinado, o que ndo permite
sugerir passagem de imunidade passiva das respectivas maes. Sugere-se que a presenca de
anticorpos nestas crias ocorre devido o comportamento dos caprinos de ndo se alimentarem
exclusivamente em suas progenitoras, existindo a possibilidade de que as crias possam ingerir
colostro de matrizes positivas e desta forma apresentar positividade por imunidade passiva.

Das crias fémeas provenientes de maes negativas, trés apresentaram anticorpos anti-7.
gondii no terceiro mes, € permaneceram positivas até a idade reprodutiva, o que demonstra
uma contaminacao ambiental nos primeiros meses de vida.

Um filhote (#211F1) apresentou titulos altos chegando a4 2048 no segundo més e
permanecendo positivo até o nono més de vida, considerando que a mae era positiva com
titulagdo 1024, inicialmente podemos considerar imunidade passiva e posteriormente uma
infecgdo ambiental que manteve a positividade do animal. Embora a avaliagdo pré-ingestao
colostral ndo tenha sido executada, ndo podemos descartar a possibilidade de transmissao
transplacentaria nestes animais, assim como em todos as crias avaliadas positivas no primeiro
més de vida e com persisténcia de anticorpos.

Trés crias apresentaram anticorpos anti-7. gondii apds o sexto més, ou seja,
apresentaram a primo-infeccdo durante o periodo reprodutivo, o que aumenta os riscos de
complicagdes reprodutivas.

Das 31 matrizes positivas na prenhez, 35,5% (11/31) (IC 95%: 19,2%-54,6%) tiveram
parto duplo e 6,5% (2/31) (IC 95%: 0,79%-21,4%) parto triplo. Nos partos gemelares duplos e
triplos observou-se que pelo menos uma cria fémea foi negativa no primeiro més de vida, que
os positivos da mesma matriz apresentaram titulacdes diferentes se comparadas entre si e
quanto maior o numero de crias maior era a disparidade entre as titulagdes. Para esses
resultados pode-se sugerir que a competi¢do por colostro tenha levado a uma falha de
transferéncia de imunidade passiva (FTIP) entre os filhotes provenientes de partos multiplos.
Alguns estudos relatam que a probabilidade de FTIP em gémeos ¢ maior do que nos partos
unicos (McGuire et al. 1983; Christley et al. 2003, Nunes, 2006). Além disso esses dados
corroboram com Gilbert et al. (1988), que demonstraram que a concentracao de IgG diminui
linearmente com o aumento do numero de cordeiros nascidos da mesma mae, o que indica
que a competicao natural entre gémeos, e mais acirrada entre trigémeos, pode ser um fator
importante para a FTIP.

De todas as matrizes negativas que tiveram parto duplo uma apresentou um cabrito

com anticorpos anti-7. gondii no primeiro més de vida. Estes dados podem ter ocorrido
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devido ao periodo de paricdo onde havia fémeas positivas no rebanho no periodo de
aleitamento. De acordo com Ribeiro (1998), em crias caprinas, devido ao instinto seguidor, os
filhotes seguem qualquer animal que passe por eles, ndo apenas a mae, o que leva a ingestao
de colostro de outras matrizes, aumentando a chance de transferéncia de imunidade passiva,
mesmo que suas maes ndo sejam sorologicamente reagentes. Todas as demais matrizes
negativas apresentaram pelo menos um filhote positivo nos primeiros quatro meses de vida, o
que pode sugerir uma contaminac¢ao ambiental precoce destes filhotes.

Dos filhotes acompanhados, 41% (38/93) (IC 95%: 30,8%-51,5%), ndo apresentaram
anticorpos anti-7. gondii em nenhum momento durante o periodo de avaliacao, permanecendo
susceptiveis a infec¢do durante todo o periodo experimental. Considerando-se a elevada
contamina¢do ambiental da regido estudada (VALENCIO et al., 2020), estes animais tem
maior susceptibilidade de infec¢do durante o periodo reprodutivo, o que eleva
consideravelmente o risco de problemas reprodutivos como aborto, ma formagdo fetal e
natimortos (DUBEY, 2010; WANDERLEY et al., 2013).

Em relagao a forma de criagdo, todos os rebanhos realizavam criacao semi-intensiva, o
que pode justificar a alta prevaléncia de animais sororeagentes. No estudo realizado por
Djoki’C et al. (2014), os regimes que incluem pastejo a campo impdem maior risco, ja que os
animais podem ter acesso a pastos contaminados. Além disso, o manejo inadequado dos
rebanhos empregados nas propriedades avaliadas pode ser considerado um importante fator
para a infec¢do dos animais, devido a escassez de técnicas apropriadas de limpeza e

sanitizacdo do ambiente, como sugerido por Pereira ef al. (2012) e Bawm et al (2016).
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6 CONCLUSAO

Com o presente estudo podemos observar que a prevaléncia de anticorpos anti-7.
gondii em caprinos provavelmente ¢ maior que a apresentada pelos estudos de prevaléncia
pontuais e que 85% das fémeas caprinas positivas apresentam anticorpos anti-7. gondii antes
de atingir a idade reprodutiva, o que reduz as possibilidades de ocorrerem problemas
reprodutivos. Além disso, os anticorpos anti-T. gondii se comportam de forma flutuante,
persistindo no organismo do animal por um periodo em torno de trés a quatro meses, o que

demonstra a importancia de estudos de acompanhamento dos rebanhos da regido.
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7 CONCLUSAO GERAL

O toxoplasma gondii encontra-se difundido no ambiente da regido estudada,
proporcionando a presen¢a de anticorpos anti- 7.gondii em fémeas caprinas antes que estas
atinjam o periodo reprodutivo, o que possibilita o desenvolvimento da imunidade reduzindo
os indices de sintomas reprodutivos de toxoplasmose aguda.

Os resultados desse estudo demonstraram que a titulagdo dos anticorpos anti-7.gondii
tem comportamento flutuante o que torna promissor os estudos de acompanhamento para

verificacdo das prevaléncias, quando comparados com os estudos pontuais.
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APENDICE A
QUESTIONARIO A SER APLICADO NAS PROPRIEDADES
01-Identificacao

Data da visita e colheita Coordenadas geograficas:

/ /
Proprietario: - Lat o ’ ”»
Propriedade: - Lon ) ) »

02- Tipo de criagdo: ( ) intensiva ( ) semi-intensiva ( ) extensiva

03- Tipo de exploracao: ( ) cria( ) recria/engorda ( ) reproducdo ( ) subsisténcia

04- Finalidade: ( ) corte ( ) leite ( ) mista

05- Producio de leite: (a) No de cabras em lactagao (b) Produgdo diaria de leite

06- Caprinocultura é a principal atividade da propriedade? ( ) ndo ( ) sim

07- Outras espécies na propriedade: ( ) bovinos ( ) eqiiideos ( ) suinos ( ) aves ( )cao ( ) gato

08- Espécies silvestres em vida livre na propriedade (raposa, teju, etc.): ( ) ndo ( ) sim

09- Ha assisténcia veterinaria na propriedade? ( ) ndo ( ) sim

10- Ha quanto tempo cria caprinos? ( ) menosde 1 ano( )del a3 anos( ) de3 a5 anos( )

mais de 5 anos

11- Qual raca predomina no rebanho? ( ) pura( ) mista

12- Compra animais? () ndo ( ) sim
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13- Alimentacio: pastagem nativa? () ndo ( ) sim

suplementagdo?

14- Pastagem

a) pasto com areas alagadicas: ( ) ndo () sim
b) aluguel de pastos: ( ) ndo ( ) sim

¢) uso de pastos compartilhados: () ndo () sim

e) presenca de roedores: () ndo () sim

15- Acesso a agua? () bebedouros ( ) rios () lagos () riachos

16- Infraestrutura

a) centro de manejo: () ndo () sim b) pedilivio: ( ) ndo ( ) sim

¢) cocho de sal mineral: ( ) ndo ( ) sim d) cerca de boa qualidade: ( ) ndo ( ) sim
e) energia elétrica: ( ) ndo () sim f) 4gua encanada: ( ) ndo () sim

g) sala para racdo: ( ) ndo ( ) sim 1) maternidade: ( ) ndo () sim

h) tipo de aprisco: 0 chdo batido o ripado o cimentado o outro

17- Manejo reprodutivo

a) monta natural: ( )ndo ( ) sim

b) monta controlada: ( ) ndo ( ) sim

¢) inseminagao artificial: ( ) ndo ( ) sim

d) uso comum de reprodutor entre propriedades: ( ) ndo () sim

18- Separa as matrizes antes de parir? ( )ndo( )sim

19- Qual é o intervalo entre partos?

20- Quantos partos simples ocorreram este ano? Quantos duplos

21- Quantos morreram ao nascer?



22- Quantos morreram até o desmame?
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23- Qual critério adota para realizar a primeira cobricao das fémeas

a. Nenhum

b. Idade: Qual?
c. Altura

d. Peso

24- Qual a idade que as fémeas entram em reproducio?

25- Manejo sanitario
a) vermifugacdo: ( ) ndo ( ) sim

b) exames de OPG: ( ) ndo ( ) sim

¢) corte e desinfec¢dao de umbigo: ( ) nao ( )

sim

d) quarentena: ( ) ndo ( ) sim
e) usa vacinas: () ndo ( ) sim
f) anti-ratizagdo: ( ) ndo ( ) sim

g) separa animais jovens de adultos: () ndo
()sim

h) enterra ou crema animais mortos: () nao
() sim

26- Sinais clinicos no rebanho

a) abortamento: () ndo( ) sim

b) corrimento vaginal: () ndo ( ) sim

c) infertilidade: ( ) ndo ( ) sim

d) nascimento prematuro: ( ) ndo ( ) sim
e) natimortos: () ndo ( ) sim

f) nascimento de animais fracos: () nado
( )sim

g) morte ao desmame: () ndo ( ) sim

1) higiene e assepsia das instalagdes:
( )ndo ( )sim

j) isolamento de animais doentes:
( )ndo ( )sim

k) piquete de pari¢ao: ( ) ndo () sim

1) usa seringa e agulhas descartaveis:
( )ndo( )sim

m) realiza algum exame quando compra
animais:
( )nao( )sim

j) problemas articulares: () ndo () sim

k) urina escura (hematuria): () ndo ( )
sim

1) diarréia: ( )ndo ( ) sim

m) tosse: () ndo () sim

n) corrimentos oculares ¢ nasais: () nao
()sim

0) depressdo, fraqueza: () ndo ( ) sim



h) anomalias congénitas: ( ) ndo ( ) sim
1) orquite/epididimite/balanopostite: () ndo

() sim

p) mamite: () ndo () sim
q) leite com alteracdo de cor: () ndo ( )
sim

r) conjuntivite: () ndo () sim
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