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RESUMO: Este estudo investigou a soroprevaléncia de anticorpos anti-Neospora caninum
e anti-Toxoplasma gondii em bovinos destinados ao consumo humano no estado da Paraiba,
Brasil, além de identificar fatores de risco associados as infec¢des. Foram coletadas 110
amostras de soro de bovinos provenientes de abatedouros municipais, e as andlises
sorolégicas foram realizadas por meio da Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI),
com pontos de corte de 1:200 para N. caninum e 1:64 para T. gondii. Um questionério
epidemiolégico foi aplicado para avaliar os fatores de risco. A soroprevaléncia de anticorpos
anti-N. caninum foi de 8,2% (9/110), com titulagdes variando de 1:200 a 1:6400, enquanto
para T. gondii foi de 18,2% (20/110), com titulacdes de 1:64 a 1:512. Os resultados
demonstraram que o sexo fémea e o sistema de criacdo extensivo foram associados para a
soropositividade para N. caninum. Ja para T. gondii, o sistema de criacao extensivo, a compra
frequente de animais e a separacao inadequada de jovens e adultos foram associados a maior
soropositividade. Os resultados indicam a circulagdo desses parasitas nos rebanhos bovinos
da Paraiba, com implicacdes para a saide animal e publica. A presenca de anticorpos sugere
que a carne bovina pode estar contaminada com cistos teciduais, representando um risco de
transmissdo para humanos e outros animais. Conclui-se que sdo necessarias medidas de
controle e profilaxia, especialmente em sistemas de criagdo extensivos, para reduzir os

impactos econdmicos e sanitdrios associados a essas infeccoes.

Palavras-chave: Neosporose. Toxoplasmose. Ruminantes. Fatores de risco.



ABSTRACT: This study investigated the seroprevalence of anti-Neospora caninum and anti-
Toxoplasma gondii antibodies in cattle intended for human consumption in the state of Paraiba,
Brazil, as well as identified risk factors associated with these infections. A total of 110 serum
samples were collected from cattle slaughtered in municipal abattoirs, and serological analyses
were performed using the Indirect Immunofluorescence Assay (IFA), with cutoff points of
1:200 for N. caninum and 1:64 for T. gondii. An epidemiological questionnaire was applied to
assess risk factors. The seroprevalence of anti-N. caninum antibodies was 8.2% (9/110), with
titers ranging from 1:200 to 1:6400, whereas for 7. gondii, it was 18.2% (20/110), with titers
ranging from 1:64 to 1:512. The results showed that the female sex and extensive farming
systems were associated with seropositivity for N. caninum. For T. gondii, extensive farming
systems, frequent animal purchases, and inadequate separation of young and adult animals were
associated with higher seropositivity. These findings indicate the circulation of these parasites
in cattle herds in Paraiba, with implications for both animal and public health. The presence of
antibodies suggests that beef may be contaminated with tissue cysts, posing a risk of
transmission to humans and other animals. It is concluded that control and prophylactic
measures, especially in extensive farming systems, are necessary to mitigate the economic and

health impacts associated with these infections.

Keywords: Neosporosis; Toxoplasmosis; Ruminants; Risk factors
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1 INTRODUCAO

Os bovinos sdo afetados por coccidios, parasitos intracelulares obrigatérios do filo
Apicomplexa. Dentre eles, destacam-se Neospora caninum, causador da neosporose, uma das
principais doengas reprodutivas que afetam esses animais (Dubey e Schares, 2011), e
Toxoplasma gondii, causador da toxoplasmose, zoonose cosmopolita de grande relevancia que
pode ser transmitida a humanos através da ingestdo de carne crua ou malpassada de bovinos
(Vilela e Feitosa, 2024).

A neosporose em bovinos estd associada a quadros como mumificagdo fetal,
natimortalidade, nascimento de bezerros debilitados e abortos, sendo considerada uma das
principais causas de aborto infeccioso em rebanhos bovinos globalmente (Reichel, Wahl, Ellis,
2020). Estudos relataram frequéncias de soropositividade para N. caninum variando de 9,1%
no Mato Grosso do Sul a 91,2% em Minas Gerais (Guedes et al., 2008; Maia et al., 2023a).
Estima-se que os prejuizos econdomicos causados por essa enfermidade, somando rebanhos
bovinos leiteiros e de corte, ultrapassam US$ 150 milhdes somente no Brasil (Reichel et al.,
2013).

A toxoplasmose € uma infec¢do parasitaria com alta prevaléncia tanto em animais,
quanto em humanos (Abbas; Villena; Dubey, 2020). T. gondii tem a capacidade de infectar a
maioria das espécies homeotérmicas e formar cistos teciduais (Dubey e Jones, 2008). Estima-
se que mais de um terco da populacdo humana seja infectada pelo parasito (OIE, 2017). No
Brasil, as taxas de infec¢@o por 7. gondii em bovinos podem atingir até 89,1%, dependendo da
regido estudada e da técnica diagnéstica, que podem ser indiretas, como a reagcdo de
imunofluorescéncia indireta (RIFI), o Ensaio de Imunoabsorcio Enzimdtica (Elisa) ou
diagnostico direto como a reacdo em cadeia da polimerase (PCR) (Gomes et al., 2020). O
consumo de carne bovina crua ou mal cozida é um importante veiculo para transmissdo da
toxoplasmose para humanos, levando a uma preocupacio do ponto de vista de saude publica
(Eduardo et al., 2007; Kean, Kimball, Christenson, 1969). Em um estudo realizado por Dubey
(2021), avaliando surtos de toxoplasmose humana no mundo entre 1966 a 2020, o Brasil foi o
pais que maior numero de surtos relatados.

O diagnostico das infecgdes por N. caninum e T. gondii através da RIFI € amplamente
utilizada, apresentando alta sensibilidade e especificidade. E considerada o "padrdo ouro" dos

diagndsticos soroldgicos (Dubey; Lindsay, 1996).



13

Considerando os prejuizos reprodutivos associados a neosporose bovina e o potencial
zoondtico da toxoplasmose representando riscos a saide humana via consumo de carne
contaminada, o objetivo desse trabalho foi determinar a soroprevaléncia de anticorpos anti-N.
caninum e anti-T. gondii em bovinos abatidos para o consumo humano no estado da Paraiba,

além de investigar os fatores de risco associados as infec¢cdes nesses animais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Etiologia e patogenia das infeccoes por N. caninum e T. gondii
2.1.1 N. caninum

A neosporose bovina é uma doenca de fundamental importancia dentro do sistema de
producdo de bovinos, sendo ocasionada pelo parasita intracelular obrigatério N. caninum,
pertencente ao filo Apicomplexa, classe Sporozoa, ordem Eucoccidiorida, subordem Eimeriina,
familia Sarcocystidae, subfamilia Toxoplasmatinae e género Neospora sp. (Taylor; Coop; Wall,
2016). Devido a similaridade morfolégica N. caninum foi por muito tempo confundido com 7.
gondii. Até ser descrita como uma nova espécie de protozodrio em 1988 (Dubey et al., 1988).
Desde entdo vem sendo descrita em uma grande variedade de espécies como bovinos, equinos,
canideos e aves (Dubey, 2003).

Os cdes domésticos e os canideos selvagens sdo considerados hospedeiros definitivos
devido ao fato de eliminarem nas fezes os oocistos, forma resistente do parasita, originado
através da reproducdo sexuada que ocorre no intestino delgado apenas dessas espécies (Lindsay,
Dubey, Duncan, 1999). Como hospedeiros intermedidrios da doenca encontram-se os
ruminantes, equinos, cervos, ratos silvestres (Carvalho et al., 2014).

Existem trés formas infectantes, que sdo conhecidas atualmente, do parasita N. caninum,
que sdo os taquizoitos, bradizoitos, que constituem os cistos teciduais, e os oocistos. Os dois
primeiros se desenvolvem no hospedeiro intermedidrio, enquanto o ultimo no hospedeiro
definitivo, sendo eliminado a partir das fezes, podendo contaminar pasto, 4gua e infectar outros
animais (Taylor; Coop; Wall, 2016).

O hospedeiro intermedidrio pode infecta-se pelas vias vertical também conhecida como
transplacentdria ou por transmissao horizontal. A via transplacentéria € a principal responsével
pela manutencdo da doenca em rebanhos bovinos (Hein et al., 2012). Na transmissao horizontal,
a infeccdo ocorre pela ingestdo de cistos presentes em tecidos infectados, fluidos contendo
taquizoitos ou alimentos e dgua contaminados com oocistos esporulados. Estes sdo rompidos

mecanica e enzimadtica, liberando esporozoitos no intestino delgado. Esses esporozoitos
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invadem os tecidos e se multiplicam assexuadamente, originando taquizoitos moéveis. Os
taquizoitos proliferam dentro de vactolos parasitéforos, gerando novos parasitas em poucas
horas apés a infec¢do. Eventualmente, ocorre lise da célula hospedeira, liberando os taquizoitos,
que passam a infectar uma ampla variedade de tecidos (Taylor; Coop; Wall, 2016).

O ciclo biolégico do parasita se completa quando o hospedeiro definitivo ingere tecidos
de animais infectados contendo cistos. Apds a ingestao, ocorre a diferenciacdo dos bradizoitos
em formas sexuadas, levando a formagao de oocistos nao esporulados, que sdo eliminados nas
fezes apds aproximadamente cinco dias. Os oocistos sofrem esporulagdo no ambiente,
tornando-se infectantes entre 24 e 72 horas, dependendo de fatores como temperatura, umidade
e oxigenagdo (Carvalho et al., 2014). Esse processo € crucial para a transmissdo do parasita,
pois os oocistos esporulados podem permanecer vidveis no solo e na dgua por meses,

aumentando o risco de infec¢@o para animais e humanos (Shapiro et al., 2019).

2.1.2 T. gondii

Toxoplasma gondii € um protozodrio intracelular obrigatorio pertencente ao filo
Apicomplexa, classe Conoidasida, ordem Eucoccidiorida, subordem Eimeriorina e familia
Sarcocystidae (Taylor; Coop; Wall, 2016). Os felideos, tanto domésticos quanto selvagens, sdo
os Unicos hospedeiros definitivos desse parasita, pois neles ocorre a reproducdo sexuada,
resultando na formacgao de oocistos que sdo eliminados pelas fezes. Apds sua eliminagdo, esses
oocistos necessitam de um periodo de esporulacdo no ambiente, tornando-se altamente
infecciosos em um intervalo de 1 a 5 dias. Ja os hospedeiros intermedidrios, que incluem
bovinos, suinos, ovinos ¢ humanos, abrigam apenas as formas assexuadas do parasita, que se
proliferam nos tecidos sob a forma de taquizoitos e podem persistir encapsulados em cistos
teciduais localizados principalmente em miusculos e no sistema nervoso central (Dubey, 2004).

O ciclo biologico de T. gondii envolve trés formas infectantes principais: taquizoitos,
responsaveis pela fase aguda da infeccdo e pela disseminacdo sistémica no organismo;
bradizoitos, presentes dentro de cistos teciduais em 6rgdos como musculos e cérebro,
representando a fase cronica e latente da infec¢do; e oocistos, formas ambientalmente
resistentes que garantem a transmissao horizontal e a persisténcia do parasita no meio externo
(Galvan-Ramirez et al., 2022).

A infecg@o pode ocorrer por diferentes vias, sendo a principal delas a transmissao oral
ou horizontal, mediada pela ingestdo de carne crua ou mal cozida contendo cistos teciduais,
pelo consumo de dgua e alimentos contaminados com oocistos esporulados, ou pela ingestdao

de taquizoitos presentes em fluidos biologicos (Liu et al, 2022). Outra via importante € a
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transmissdo congénita ou vertical, que ocorre quando taquizoitos atravessam a barreira
placentdria e infectam o feto, podendo resultar em abortamento, natimortalidade ou nascimento
de neonatos com infec¢ao ativa (Oliveira et al., 2023). Além disso, ha relatos de transmissao
via transplante de Orgdos e transfus@o sanguinea, especialmente em pacientes
imunossuprimidos, nos quais a infec¢cdo pode evoluir de forma grave (Dubey, 2004).

Apés a infeccdo, os taquizoitos disseminam-se rapidamente através da corrente
sanguinea e linfatica, invadindo diferentes tipos celulares e multiplicando-se dentro de vactolos
parasitéforos. Essa fase caracteriza-se por intensa replicacdo do parasita e lise das células
hospedeiras, gerando um quadro inflamatério local. Em resposta a imunidade do hospedeiro,
ocorre a conversao dos taquizoitos em bradizoitos, que se organizam em cistos intracelulares,
permitindo a persisténcia do parasita nos tecidos por longos periodos. Em individuos
imunocompetentes, a infeccdo geralmente € assintomadtica ou autolimitada, enquanto em
pacientes imunocomprometidos a reativacdo dos cistos pode levar a manifestacdes graves,
como encefalite, miocardite e comprometimento sistémico (Dubey e Jones, 2008).

A patogénese da toxoplasmose estd diretamente relacionada a multiplicacao rapida dos
taquizoitos e a destruicdo celular que ocorre durante a fase aguda. A formacgdo de cistos
teciduais permite que 7. gondii persista indefinidamente no hospedeiro, podendo ser reativado
em situacdes de imunossupressdo. Estudos demonstram que a resposta imune desempenha um
papel crucial na contengdo da infecc¢ao, sendo a imunidade celular, mediada por linfécitos T e
citocinas pro-inflamatdrias, o principal mecanismo de defesa contra a replicacio descontrolada

do parasita (Santin et al., 2017).

2.2 Epidemiologia das infeccoes por N. caninum e T. gondii

As infeccdes por N. caninum e T. gondii em bovinos no Brasil t€m sido amplamente
estudadas, evidenciando sua relevancia tanto para a saide animal quanto para a producdo
pecudria. Esses protozodrios sdao responsdveis por impactos econdmicos significativos,
especialmente devido as perdas reprodutivas associadas as infec¢des (Gomes et al., 2020; Snak
e Osaki, 2019). A soroprevaléncia de N. caninum em bovinos brasileiros varia entre 11,2% e
77%, conforme estudos regionais (Cadore et al., 2010). Essa variacdo estd relacionada a fatores
como sistema de criagcdo, presenca de hospedeiros definitivos (cdes) e praticas de manejo
(Reichel e al., 2013). A transmissdo vertical € a principal via de infeccdo, com taxas de
transmissdo congénita de até 95%, perpetuando o parasita nos rebanhos (Hein et al., 2012;

Antonello et al., 2015).
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A regido Sul apresenta as maiores taxas de soroprevaléncia, como 42,5% em Santa
Catarina (Macedo et al., 2013), atribuida a condi¢des climaticas, alta umidade e temperaturas
amenas, que favorecem a sobrevivéncia de oocistos no ambiente, além da maior densidade de
cdes em propriedades rurais (Guerra et al., 2019). J4 na regido Norte, estudos em Ronddnia
relataram prevaléncias inferiores (1,0% a 5,06%), possivelmente devido a sistemas de manejo
menos intensivos € menor densidade de hospedeiros definitivos (Formiga et al., 2023; Andrade
Janior et al., 2023).

Para T. gondii, as taxas de soroprevaléncia variam significativamente entre regides. No
Norte, destaca-se o Pard, com 40,6% (Carmo et al., 2017), enquanto no Nordeste, a Bahia
registra valores entre 11,8% e 26% (Spagnol et al., 2009; Santos et al., 2010). Essas diferencas
podem ser explicadas por variacdes metodoldgicas, como pontos de corte distintos, que
influenciam a sensibilidade dos testes sorologicos (Cardoso et al., 2018).

Na regido Sul, a soroprevaléncia varia de 17,4% no Rio Grande do Sul a 41,4% no
Parana (Santos et al., 2013; Daguer et al., 2004). Fatores como a densidade populacional de
felinos (hospedeiros definitivos), priticas de manejo e condi¢des ambientais, como a umidade

do solo, s@o determinantes para essa variagdo (Tenter et al., 2000).

Tabela 1- Estudos de soroprevaléncia de anticorpos anti-N. caninum e anti-T. gondii em

bovinos abatidos e destinados ao consumo humano no Brasil (até 2023).

Area Nuamero de Animais Método de Ponto de Referéncia
geografica/Estado animais Positivos % Diagnéstico corte
testados

N. caninum

Norte do Brasil

Rondoénia 494 5,06 RIFI 100 Andrade Junior et
al., (2023)
Rondonia 387 1,0 RIFI 200 Formiga et al.,
(2023)
Nordeste do Brasil
Bahia 100 20,0 RIFI 200 Santo et al., (2010)
Sul do Brasil
Parana 401 9,2 RIFI 100 Guerra et al.,
(2019).
Parana 159 15,1 ELISA 100 Marques et al.,
(2010)
Parana 250 13,2 RIFI 200 Moura et al., (2012)
Santa Catarina 120 425 ELISA 100 Macedo et al.,

(2013)
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T. gondii
Norte do Brasil
Pard 500 40,6 RIFI 64 Carmo et al., (2017)
Rondo6nia 1000 53 RIFI 64 Souza et al., (2016)
Rondo6nia 387 23,5 RIFI 64 Formiga et al.,
(2023)
Nordeste do Brasil
Bahia 600 11,83 RIFI 64 Spagnol et al.,
(2009)
Bahia 100 26,0 RIFI 50 Santos et al., (2010)
Sudeste do Brasil
Sao Paulo 200 11,0 ELISA 100 Meireles, Galisteo
Junior, Andrade
Junior, (2003)
Rio de Janeiro 459 1,9 RIFI 64 Luciano et al.,
(2011)
Sul do Brasil
Parana 250 30,8 RIFI 64 Moura et al., (2010)
Parana 348 41,4 RIFI 64 Daguer et al.,
(2004)
Santa Catarina 120 29,1 RIFI 50 Macedo et al.,
(2012)
Rio Grande do Sul 121 17,4 RIFI 64 Santos et al., (2013)

2.3 Diagnéstico das infeccoes por N. caninum e T. gondii
2.3.1 Diagnéstico sorologico

A reacdo de imunofluorescéncia indireta é amplamente utilizada para deteccdo de
anticorpos especificos contra 7. gondii e N. caninum, com alta sensibilidade e especificidade.
esta técnica é considerada como o "padrdo ouro" dos diagndsticos soroldgicos (Dubey; Lindsay,
1996). Ao lado do ensaio imunoenziméitico (ELISA) representam as duas técnicas mais
utilizadas em pesquisas soroldgicas no Brasil como triagem diagnéstica (Faria et al., 2007,
Guido et al., 2016).

A Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) foi utilizada para a detec¢do de
anticorpos anti-7. gondii e anti-N. caninum em amostras de soro bovino. Para T. gondii, adotou-

se o ponto de corte de 1:64, conforme estabelecido na literatura (Gomes et al., 2020), enquanto
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para N. caninum, utilizou-se o ponto de corte de 1:200 (Amaral et al., 2012). As laminas de
teflon, contendo taquizoitos impregnados das cepas ME-49 (para T. gondii) e Nc-1 (para N.
caninum), foram preparadas para o ensaio. Em cada pog¢o das laminas, adicionou-se 20 uL ou
30 uL da mistura de PBS Toxo Uso e soro, dependendo do tamanho do pogo. As laminas foram
entdo incubadas em estufa a 37°C por 30 minutos. Apds a incubagdo, o contetido das laminas
foi descartado, e trés lavagens de 10 minutos cada foram realizadas com PBS Toxo Uso,
seguido de secagem a temperatura ambiente. Em seguida, o conjugado foi adicionado aos
pocos, e as laminas foram novamente incubadas em estufa a 37°C por 30 minutos. Durante todo
0 processo, o conjugado foi protegido da luz, devido a sua fotossensibilidade. Apds a segunda
incubacdo, realizaram-se mais trés lavagens de 10 minutos cada com PBS Toxo Uso, sempre
protegendo as laminas da luz. Finalmente, apds a secagem, adicionou-se duas a trés gotas de
glicerina a 50% entre os pogos, cobrindo-se com laminula para proceder a leitura em

microscopio de fluorescéncia (Silva et al., 2020).

Figura 1 — Taquizoitos de 7. gondii apresentando fluorescéncia periférica completa, observada

sob microscopio de imunofluorescéncia.

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

A ELISA assim como a RIFI, é um método sorologico amplamente utilizado para a
deteccao de anticorpos IgG especificos contra N. caninum e T. gondii em amostras de soro
(Meireles, Galisteo Junior, Andrade Junior, 2003; Marques et al., 2010). O protocolo inicia-se
com a fase de sensibilizacdo, na qual antigenos purificados de N. caninum e T. gondii sao

adsorvidos as paredes dos pocos de uma microplaca de poliestireno por incubagdo overnight
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(4°C), formando uma camada antigénica estdvel. Em seguida, na fase de bloqueio, um diluente
(ex.: PBS-Tween 20 com albumina bovina) € adicionado para saturar sitios nao revestidos da
placa, reduzindo ligacdes inespecificas.

Na etapa seguinte, as amostras de soro (diluidas conforme protocolo do kit) sdo pipetadas
nos pogos e incubadas (37°C por 60 minutos), permitindo a formacdo de complexos antigeno-
anticorpo caso haja IgG especifico presente. Apds lavagem rigorosa (3x com PBS-Tween
0,05%) para remover componentes ndo ligados, adiciona-se um conjugado enzimadtico
secunddrio anti-IgG espécie-especifico (ex.: peroxidase de rabanete anti-IgG bovina), que se
liga a0 dominio Fc dos anticorpos primdrios (Garcia et al., 2007). Uma nova incubagdo (37°C
por 30 minutos) e lavagem precedem a adicdo do substrato cromogénico (ex.. TMB —
tetrametilbenzidina), que € convertido pela enzima em um produto colorido (azul — amarelo
apos acidificagdo com H:SOs IM). A densidade optica (DO) ¢ mensurada em leitor de
microplacas a 450nm, sendo a intensidade da colora¢do diretamente proporcional a
concentracdo de anticorpos na amostra. Os resultados s@o interpretados mediante comparagao
com controles positivos e negativos, utilizando-se um cut-off estabelecido pela média da DO

dos controles negativos + 3 desvios-padrao (Garcia et al., 2007).

2.4 Diagnostico Molecular

A PCR € uma técnica muito importante para a deteccao de N. caninum e T. gondii com
as vantagens de ser rdpida, sensivel e altamente especifica. No entanto, ela ainda apresenta
custos elevados e seu resultado pode ser influenciado pelo baixo nimero de parasitas
(Truong e Slapeta, 2023). A PCR pode ser aplicada para o diagndstico, sequenciamento,
quantificacdo de DNA desses protozodrios (Dubey et al, 2011; Pereira et al., 2014).
Diversos formatos de PCR tém sido aplicados ao diagnoéstico desses parasitos, como PCR
em tempo real (Pereira et al., 2014; Marino et al., 2017) e PCR multiplex (Reisberg et al.,
2013; Truong e Slapeta, 2023), que podem ser utilizados em tecidos de fetos abortados,

fluido amnidtico ou liquor, sangue, fezes, leite, sémen, etc. (Pereira et al., 2014).

2.4 Controle e profilaxia das infec¢oes por N. caninum e T. gondii

A prevaléncia de infeccdes por N. caninum e T. gondii representa uma preocupagao

significativa tanto para a saude publica quanto para a satde veterindria. Compreender as
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estratégias de controle e profilaxia dessas infeccdes € essencial para mitigar seus impactos
econdmicos € sanitirios.

O papel dos caes como hospedeiros definitivos de N. caninum complica os esforcos de
controle, uma vez que sua presenga em ambientes rurais aumenta o risco de transmissdo
horizontal para o gado. Cées infectados excretam oocistos nas fezes, contaminando pastagens,
dgua e alimentos, facilitando a infeccdo dos bovinos (Carvalho et al., 2014). O mesmo ocorre
com os gatos, hospedeiros definitivos de 7. gondii, que também desempenham um papel crucial
na transmissao de doengas parasitarias para os animais de producao (Dubey e Jones, 2008).

As medidas de controle para essas infec¢des devem se concentrar nareducdo da
contaminac¢do ambiental e no manejo das populagdes de hospedeiros definitivos. Para 7. gondii,
que € eliminado nas fezes de felinos infectados, o controle de populacdes de gatos vadios e a
educacgdo dos proprietarios de animais de estimacgdo sobre préticas de alimentagdo responsaveis
sdo estratégias fundamentais para mitigar o risco de contamina¢cdo ambiental por oocistos
(Mascolli et al., 2015;). O mesmo principio pode ser aplicado aos caes, visando reduzir a
excrecdo de oocistos de N. caninum.

A vigilancia sorologica € uma ferramenta eficaz para monitorar a prevaléncia dessas
infeccdes em populagdes animais, permitindo intervengdes oportunas e direcionadas (Dantas et
al., 2013). A identificacdo precoce de animais soropositivos, especialmente matrizes, pode
auxiliar no descarte estratégico de individuos infectados, reduzindo a transmissao vertical e
horizontal.

Além disso, a ado¢do de praticas adequadas de saneamento € manejo em operagdes
pecudrias € crucial para minimizar a incidéncia dessas infeccdes. Medidas como o descarte
adequado de placentas e fetos abortados, o fornecimento de dgua tratada e o controle de acesso
de cées e felinos as areas de criagio sdo essenciais para reduzir a exposi¢ao dos bovinos a fontes

de contaminacdo (Callefe et al., 2021).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo e Amostragem

Foram coletadas amostras soroldgicas durante a sangria de bovinos provenientes de
abatedouros municipais do Estado da Paraiba. Para determinar o ndmero amostral minimo

utilizado, foi aplicado um calculo de amostragem aleatdria simples (Thrusfield, 2007):
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72 x P(1 — P)

n

Onde:

n = nimero de animais amostrados;

Z = valor da distribui¢do normal para o nivel de confianca de 95%;

P = prevaléncia esperada de 18.1% para anti-N. caninum (Maia et al., 2023a) e
18% para anti-T. gondii (Maia et al., 2023b);

d = erro absoluto 10%.

O nimero minimo de amostras a serem avaliadas, determinado pelo cédlculo amostral,
foi de 57. No entanto, por conveniéncia, foram coletadas 110 amostras. Os abatedouros
utilizados estavam localizados nos municipios de Campina Grande, Itapororoca, Mamanguape,

Patos, Santa Rita e Sapé (Figura 2).

Figura 2- Localizagdo geografica dos municipios paraibanos onde estdo situados os

abatedouros com amostras coletadas de bovinos destinados ao consumo humano.

Northeast Region

Brazil

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

3.2 Coleta e armazenamento
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As amostras foram coletadas em tubos de vidro pré-identificados, sem anticoagulante,
para a obtencdo do soro. As amostras foram entdo acondicionadas em caixa térmica com gelo e
encaminhadas para o Laboratério de Imunologia e Doencas Infectocontagiosas (LIDIC) do

Instituto Federal da Paraiba (IFPB), Campus Sousa.

3.3 Analises sorolégicas

As andlises soroldgicas foram realizadas por meio da RIFI, conforme descrito por
Camargo (1964). Para a deteccdo de anticorpos IgG anti-T gondii, utilizaram-se taquizoitos da
cepa ME-49 fixados em laminas de microscopia de fluorescéncia, adotando-se um ponto de
corte de 1:64 como critério de positividade (Silva et al., 2017). No caso de N. caninum, seguiu-
se o protocolo estabelecido por Gondim et al., (1999), empregando taquizoitos da cepa Nc-1
como antigeno e ponto de corte de 1:200 (Amaral et al., 2012). A fluorescéncia periférica
completa dos taquizoitos, observada sob microscépio de fluorescéncia, foi considerada como
critério para confirmar a positividade soroldgica (Silva et al.,, 2020). As amostras positivas
foram submetidas a titulacdo por diluicdes seriadas em base dois, até a auséncia completa de

fluorescéncia, momento em que foram classificadas como negativa.

3.4 Questionario Epidemiolégico

Foi preenchido questiondrio com as seguintes informag¢des: racga (pura ou mestica),
idade (< 24 meses, > 24 meses), sexo (macho ou fémea), realizacdo de quarentena de animais
recém adquiridos (sim ou ndo), contato com de gatos (sim ou ndo), contato com de caes (sim
ou ndo), oferece dgua tratada (sim ou ndo), possuem baia maternidade (sim ou ndo), separam
animais jovens de adultos (sim ou n20), realiza compra de animais com frequéncia (sim ou ndo),
sistema de criacao (extensivo, semi-intensivo), existe historico de aborto nos ultimos 12 meses

(sim ou ndo), e possuem assisténcia veterindria constante (sim ou nao).

3.5 Analises Estatisticas

Para avaliar a associacdo entre as varidveis do questiondrio epidemioldgico e os
resultados dos exames, foi aplicado o teste exato de Fisher, com nivel de significancia de 5%
(p < 0,05). As varidveis que demonstraram associagdo foram submetidas a uma andlise
multivariada utilizando regressdo de Poisson, com nivel de significancia de 5%. Para identificar
colinearidade entre as varidveis, foi realizado o teste de correlacdo de Pearson. O ajuste do

modelo multivariado foi avaliado pelo teste de Qui-quadrado de Pearson e a significancia, pelo
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teste de Omnibus. O nivel de significancia estabelecido foi de 5%, e as andlises foram

conduzidas no software SPSS 25 for Windows.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as 110 amostras de soro bovino analisadas, 8,2% (9/110) apresentaram
positividade para anticorpos anti-N. caninum pela RIFI, com titulagdes variando de 1:200 a
1:6400 (Tabela 2). Altas titulacdes sdo frequentemente associadas a fase aguda da infeccdo,
quando ha maior replicacdo do parasita e producdo intensa de anticorpos especificos, dois
animais apresentaram alta titulacdo (> 1:800), o que pode sugerir uma infeccdo recente ou

reativacdo de uma infeccdo latente (Dubey, 2003).

Tabela 2-Distribuicao da titulagdo de anticorpos anti-7. gondii e anti-N. caninum de acordo com
o teste de imunofluorescéncia (RIFI) em bovinos destinados ao consumo humano no estado da
paraiba.

Positivos para anticorpos anti-N. caninum

Titulagdo 1:200 1:400 1:800 1:1600 1:3200 1:6400
Total (%) 4 (44.4) 2(222) 1(11,1) 1(11,1) - 1(11,1)

Positivos para anticorpos anti-T. gondii

Titulacdo 1:64 1:128 1:256 1:512 - -
Total (%) 5(25) 8 (40) 6 (30) 1(5 - -

Comparando a frequéncia soroldgica obtida neste estudo com outros trabalhos
realizados em bovinos submetidos ao abate, observa-se variacdes significativas nas taxas de
soroprevaléncia de N. caninum. Santos et al., (2010), em um estudo conduzido na Bahia,
relataram uma soroprevaléncia de 20%, valor superior ao observado no presente trabalho
(8,2%). Por outro lado, Guerra et al., (2019), em abatedouros no Parand, encontraram uma
prevaléncia de 9,2%, resultado mais proximo ao obtido neste estudo. No proprio estado da
Paraiba, Maia et al., (2023a) registraram uma prevaléncia de 18,1% ao avaliar 434 amostras
provenientes de rebanhos mistos (leite e corte).

Para anticorpos anti-7. gondii, a prevaléncia encontrada foi de 18,2% (20/110), com
titulos variando de 1:64 a 1:512 (Tabela 2). Em um estudo realizado na Bahia, regiao Nordeste,
Spagnol et al., (2009) relataram uma soroprevaléncia de 11,8% em bovinos abatidos para
consumo humano. Em uma investigacdo mais recente, Santos et al., (2010), também na Bahia,
registraram uma prevaléncia de 26%, valor superior ao estudo anterior, mas utilizou de um

ponto de corte inferior ao nosso, de 1:50. J4 em rebanhos mistos na regido Nordeste,
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especificamente na Paraiba, Maia et al., (2023b) registraram uma prevaléncia de 18% para
anticorpos anti-7. gondii.

As divergéncias nos resultados das soroprevaléncias para anticorpos anti-N. caninum e
anti-7. gondii obtidas entre os estudos, mesmo dentro de uma mesma regido, podem ser
explicadas pelas diferencas nos aspectos epidemioldgicos, influenciados por fatores como o
sistema de criagcdo, densidade populacional dos animais, presenca de hospedeiros definitivos,
préticas de manejo adotadas e idade dos animais utilizados nas pesquisas (Dubey e Jones, 2008;
Maia, 2025). Outros fatores relacionados as diferencgas nos percentuais de soroprevaléncias dos
trabalhos sdo os métodos diagndsticos utilizados (RIFI x ELISA) e também os pontos de corte
utilizados. Quanto menor o ponto de corte, maior o risco de reacdes cruzadas e falsos positivos
(Gomes et al., 2020).

Alta prevaléncia desses anticorpos para esses parasitos em bovinos destinados ao abate
indica que a carne comercializada pode estar contaminada com cistos teciduais desses parasitos,
que por sua vez pode ser oferecida a caes e gatos, levando a manutenc¢do e disseminacao dessas
infeccoes (Dubey et al., 2020). Além disso, alta prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii
apresenta o risco da infec¢do por esse parasito em humanos, podendo causar quadros clinicos
graves em gestantes (toxoplasmose congénita) e individuos imunossuprimidos (Holec-Gasior e
Sotowinska, 2022).

As varidveis obtidas por meio do questiondrio epidemioldgico estdo apresentadas na
Tabela 3. Foi realizada uma andlise univariada, e aquelas que apresentaram significancia
estatistica (p<0,05) foram consideradas para posterior andlise multivariada. Para N. caninum,
as variaveis incluidas foram: sexo, sistema de criacdo e presenca de baia maternidade. Ja para
T. gondii, as varidveis selecionadas foram: sistema de criac@o, aquisicao regular de animais e

separacao de jovens e adultos.

Tabela 3 -Andlise univariada de fatores associados a soropositividade de anticorpos anti-N.
caninum e anti-T. gondii em bovinos destinados ao consumo humano no estado da paraiba.

Varidveis N. caninum T. gondii
Total Positivos (%) p Total Positivos (%) p
Sexo
Macho 53 0(0) 0,0029%* 53 14 (26,42) 0,0465°%*
Fémea 57 9 (15,79) 57 6 (10,53)
Idade
<24 meses 38 2 (5,26) 07161 4 (10,53)
>24 meses 72 7(9,72) ’ 16 (22,22) 0,1935
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Raca
Pura 19 1(5,26) >0,9999 19 3(15,79) >0,9999
Mestica 91 8 (8,79) 91 17 (18,68)
Historico de
aborto nos
ultimos 12
meses >0,9999 0,0778
Sim 68 6 (8,82) 68 16 (23,53)
Nio 42 3(7,14) 42 4(9,52)
Contato com
gatos
Sim 74 6(8.33) >0,9999 74 14 (18.92) 50,9999
Nio 36 3(8,11) 36 6 (16,67)
Contato com
caes
Sim 83 7 (8.43) >0,9999 83 13 (15.66) 0.2561
Nio 27 2(7,41) 27 7 (25,93)
Oferece dgua
tratada
Sim 34 4 (11,76) 0,4541 34 5(14,71) 0,6027
Nio 76 5 (6,58) 76 15 (19,74)
Compra
frequente de
animais 0,4869 0,0061*
Sim 20 5(10,87) 20 14 (30,43)
Nio 90 4 (6,25) 90 6(9,38)
Separa animais
jovens e
adultos 0,7210 0,0047*
Sim 70 5(7,14) 70 7 (10)
Nio 40 4 (10) 40 13 (32,5)
Sistema de
criacdo
Extensivo 39 7 (17,95) 39 16 (41,03)
Semi- 0,0092* <0,0001*
intensivo 71 2(2,82) 71 4 (5,63)
Assisténcia
Veterindria
Constante 0,7178 >0,9999
Sim 32 3(9,38) 32 6 (18,75)
Nio 78 6 (7,69) 78 14 (17,95)
Possui baias
maternidade
Sim 59 2 (3,92) 0,1721 59 5(9,8) 0,0468*
Niao 51 7 (11,86) 51 15 (25,42)

*Varidveis que apresentaram valor de p < 0,05 pelo teste qui-quadrado ou exato de Fisher.

Na analise multivariada (Tabela 4), o sexo fémea foi considerado um fator associado a

infeccdo por N. caninum (razao de prevaléncia=4,8; IC=1,2-19,1; p = 0,025). Este achado pode

ser explicado pelo tempo prolongado de retencdo das fémeas no rebanho, uma prética comum

em sistemas de producdo pecudria. Ao contrdrio dos machos, que sdo frequentemente

descartados precocemente para abate, as fémeas sdo mantidas por longos periodos, muitas vezes

até atingirem idade reprodutiva avancada ou apresentarem problemas reprodutivos ou
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produtivos significativos, como falhas na concepcao, abortos recorrentes ou queda na produgdo
leiteira (Ribeiro, Mcallister, Queiroz, 2023). O contato prolongado com fontes de contaminagao
ambiental, como pastagens e 4gua contaminadas por oocistos, eleva o risco de infec¢@o ao longo

do tempo (Dubey, Schares, Ortega-Mora, 2007).

Tabela 4-Anélise multivariada dos fatores associados a soropositividade para anticorpos anti-
N. caninum e anti-T. gondii em bovinos destinados ao consumo humano no estado da paraiba.

Varidveis Razio de prevaléncia IC 95% P
Anticorpos anti-N. caninum
Sexo (Fémea) 4,8 1,2-19,1 0,025*
Sistema de Criacdo 5.1 1,5-173 0,009*
(Extensivo)

Anticorpos anti-T. gondii

Sistema de Criagao 4,3 1,4-13,2 0,011%*
(Extensivo)
Compra frequente de 3,9 1,2-12,8 0,023*
Animais (Sim)
Separagao 3,1 1,1-8,7 0,032%*

Jovens/Adultos (N4do)

O sistema de criacdo extensivo foi identificado como um fator associado a
soropositividade tanto para N. caninum quanto para 7. gondii. Bovinos criados nesse sistema
apresentaram cinco vezes mais chance de infec¢do por N. caninum (razao de prevaléncia = 35,1;
IC = 1,5-17,3; p = 0,009) e quatro vezes mais chance de infeccdo por 7. gondii (razdo de
prevaléncia = 4,3; IC = 1,4-13,2; p = 0,011) em compara¢do com animais criados em sistema
semi-intensivo. Essa associacdo pode ser explicada pela maior exposicdo aos oocistos
eliminados nas fezes de caes (N. caninum) e de felinos (7. gondii). Em sistemas extensivos, 0s
animais t€m acesso irrestrito a pastagens e fontes de dgua potencialmente contaminadas,
aumentando a probabilidade de ingestao de oocistos vidveis (Dubey, 2003; Tenter, Heckeroth,
Weiss, 2000). Essa exposicdo é amplificada pela dificuldade de controle sanitdrio nesses
sistemas, especialmente em regides onde a interagdo entre bovinos, caes e felinos é frequente
(Snak et al., 2017; Magalhaes et al., 2016).

A compra frequente de animais também foi associada a maior soroprevaléncia de T.
gondii. Esse € um fator classico para doencas infecciosas, uma vez que a introdugao de animais
sem testagem prévia pode levar a entrada de individuos infectados no rebanho, facilitando a
disseminagdo do parasita (Hill e Dubey, 2013). A falta de quarentena ou avaliacdo sorologica

antes da incorporac@o de novos animais ao rebanho é uma pratica comum que contribui para a
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manuten¢do e propagacdo da infec¢do, especialmente em sistemas onde a biosseguridade é
negligenciada (Bernardes et al., 2024).

Por fim, a ndo separacdo de jovens e adultos foi um fator associado a prevaléncia. Isso
pode ser explicado pelo fato de que, na auséncia dessa separagdo bezerros compartilham o
mesmo ambiente de pastagem e fontes de d4gua que os animais mais velhos. Como os oocistos

de T. gondii eliminados por felinos podem persistir no solo e na dgua por meses (Dubey, 2010).

5 CONCLUSOES

Os resultados deste estudo demonstram alta prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum
e anti-7. gondii em bovinos abatidos para consumo humano na Paraiba, indicando a exposi¢cdo
desses animais a esses agentes, reforcando a importancia dessas infec¢Oes na pecudria local.
O sistema de criagdo extensivo foi identificado como um fator de risco significativo para ambas
as infeccdes. Além disso, para N. caninum, o sexo fémea mostrou-se associado a maior
soropositividade, provavelmente devido a maior permanéncia desses animais nos rebanhos,
ampliando a exposi¢do a fontes de contaminagdo. Para 7. gondii, a compra frequente de
animais e a nao separacao de jovens e adultos também foram fatores criticos, refletindo praticas
de manejo que facilitam a introducdo e disseminacao do parasita. Dessa forma, medidas como
o controle da presenca de hospedeiros definitivos no ambiente, restricdo do contato desses
animais com os rebanhos, adoc@o de praticas de manejo sanitdrio adequadas e monitoramento
sorolégico, sdao fundamentais para minimizar os impactos dessas infec¢Oes na saude animal e

publica, promovendo a seguranga sanitdria na produgdo pecudria.
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