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RESUMO

Toxoplasma gondii e Neospora caninum sao coccidios intestinais intracelulares
obrigatérios distribuidos mundialmente e sdo agentes causadores de toxoplasmose e
neosporose, respectivamente. O objetivo deste estudo foi avaliar a prevaléncia de
anticorpos anti-7. gondii e anti-N. caninum e os fatores associados a infeccdes em bovinos
de corte destinados ao consumo humano em uma &area amazodnica do Norte do Brasil.
Foram coletadas amostras de sangue de 387 bovinos de 50 rebanhos localizados em
diferentes municipios do Estado de Ronddnia. Um questiondrio epidemioldgico foi
distribuido aos produtores com relacdo ao manejo nutricional, sanitdrio e reprodutivo do
rebanho. As amostras foram identificadas, refrigeradas e enviadas para andlises
soroldgicas via RIFI (Reagdo de Imunofluorescéncia indireta). Dentre os 387 animais
analisados, 91 (23,5%; IC 95%: 18,8-27,2) foram positivos para anticorpos anti-7.
gondii, com titulos variando de 1:64 (75,8%) a 1:512 (2,2%). Para anticorpos anti-N.
caninum, apenas quatro animais (1%; IC 95%: 0-2,7) foram positivos, com titulos
variando de 1:400 (50%) a 1:1600 (25%). Foi observada uma taxa significativa de
anticorpos anti-7. gondii nas varidveis “raga pura” e “contato com galinhas caipiras” (p <
0,2). Nao houve fatores de risco associados a presenca de anticorpos anti-7. gondii ou
anti-N. caninum. Em conclusdo, houve expressiva prevaléncia de anticorpos anti-7.
gondii em bovinos de corte destinados ao consumo humano no Estado de Rondoénia,
Brasil, e inexpressiva prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum. Estudos longitudinais
podem elucidar melhor a causa desses niveis de prevaléncia e como eles podem ser
melhor prevenidos e controlados.

Palavras-chave: Pecudria; neosporose; toxoplasmose; satude publica



ABSTRACT

Toxoplasma gondii and Neospora caninum are obligate intracellular intestinal coccidia
distributed worldwide, and are causative agents of toxoplasmosis and neosporosis,
respectively. The aim of this study was to evaluate the prevalence of anti-7. gondii and
anti-N. caninum antibodies and the factors associated with infections in beef cattle
intended for human consumption in an Amazonian area of North Brazil. We collected
blood samples of 387 cattle from 50 herds located in different municipalities of the State
of Ronddnia. An epidemiological questionnaire was distributed to farmers, with regard to
nutritional, sanitary and reproductive herd management. The samples were identified,
refrigerated and sent for serological analyses via RIFI (Indirect Immunofluorescence
Reaction). Among the 387 analyzed animals, 91 (23.5%; CI 95%: 18.8-27.2) were
positive for anti-7. gondii antibodies, with titers varying from 1:64 (75.8%) to 1:512
(2.2%). For anti-N. caninum antibodies, only four animals (1%; CI 95%: 0-2.7) were
positive, with titers ranging from 1:400 (50%) to 1:1600 (25%). We observed a significant
rate of anti-7. gondii antibodies in the variables “pure breed” and “contact with free-range
chickens” (p < 0.2). There was no risk factors associated with the presence of anti-T7.
gondii or anti-N. caninum antibodies. In conclusion, there was a high prevalence of anti-
T. gondii antibodies in beef cattle intended for human consumption in the State of
Rondonia, Brazil, and a low prevalence of anti-N. caninum antibodies. Longitudinal
studies can better elucidate the cause of these prevalence levels and how they could be
better prevented and controlled.

Keywords: Cattle farming; neosporosis; toxoplasmosis; public health
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1. INTRODUCAO

A pecudria constitui uma das principais atividades econdmicas do Brasil,
desempenhando um papel significativo em sua economia. Conforme relatado pela ABIEC
(2021), a inddstria de gado de corte no Brasil fez uma contribui¢do substancial para o
produto interno bruto (PIB) do pais em 2020, respondendo por 10% do total. Isso foi
alcancado por meio do abate de 41,5 milhdes de cabecas, produzindo impressionantes
10,32 milhdes de toneladas de carne, avaliadas em aproximadamente US$ 150,37 bilhdes.
Consequentemente, o Brasil garantiu sua posi¢do como o segundo maior produtor de
carne bovina globalmente. Notavelmente, a Regido Norte do Brasil, conforme
documentado pelo IBGE (2020), experimentou um aumento notdvel em sua populacdo
de gado, representando um aumento de 5,5%. A populagdo total de gado da regido agora
€ de 52,4 milhdes de cabecas, com particular destaque observado nos Estados do Para
(22,2 milhdes) e Rondonia (14,8 milhoes).

Na Regidao Norte do Brasil, a pecudria de corte adota predominantemente um
sistema extensivo, por meio do qual os produtores estdo envidando esfor¢os para mitigar
o desmatamento e promover praticas pecudrias sustentdveis em pastagens mais produtivas
na regido amazonica (DIAS-FILHO, 2017). A produtividade dos rebanhos brasileiros é
influenciada por multiplos fatores, incluindo flutua¢des sazonais na disponibilidade de
pastagens, deficiéncias nutricionais, priticas de manejo abaixo do ideal e a prevaléncia
de parasitas (ALVES et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2017). A presenca de parasitas, em
particular, significativamente prejudica as taxas produtivas e o desempenho reprodutivo,
e leva ao abate involuntario e aumento das taxas de mortalidade (STOTZER et al., 2014).

Entre os parasitas que infectam o gado, duas espécies proeminentes sao
Toxoplasma gondii e Neospora caninum, que sdao coccidios intracelulares obrigatorios
responsdveis por causar toxoplasmose e neosporose, respectivamente. Toxoplasma
gondii utiliza principalmente felinos como hospedeiros definitivos, os quais sdo
responsdveis por eliminarem junto as fezes os oocistos imaturos no ambiente, onde se
tornam infectantes e podem ser ingeridos pelo gado ou outros hospedeiros intermedidrios
(STELZER et al., 2019). Embora o gado exiba resisténcia natural a toxoplasmose, a
presenca de 7. gondii em tecidos bovinos destaca a importancia dessa infeccdo e o
potencial de transmissdo para humanos (GOMES et al., 2020). Quanto N. caninum, 0s
canideos sdo reconhecidos como hospedeiros definitivos e desempenham um papel
crucial na transmissao da neosporose ao eliminar oocistos imaturos em suas fezes (SILVA

et al., 2020). A via transplacentéria € considerada o principal modo de transmissao de N.
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caninum em bovinos, levando ao aborto e mortalidade neonatal. A via endégena também
tem importancia na manutencao do parasita dentro dos rebanhos bovinos (STELZER et
al., 2019; LINDSAY & DUBEY, 2020; OLIVEIRA et al., 2020; SOUZA et al., 2021).
No entanto, apesar da neosporose ndo seja classificada como uma zoonose, a presenga do
DNA do parasita no sangue do cordao umbilical humano, conforme relatado por Duarte
et al. (2020), indica seu potencial de transmissdo vertical e sugere a possibilidade de
infeccdo humana.

A toxoplasmose e a neosporose tém distribui¢do global (LINDSAY & DUBEY,
2020). No Brasil, estudos revelaram frequéncias variadas de anticorpos anti-7. gondii em
bovinos, variando de 1% a 89% (GOMES et al., 2020). No entanto, ha escassez de estudos
epidemioldgicos sobre infec¢des por 7. gondii em bovinos, especificamente na Regidao
Norte do Brasil. No Estado de Rondoénia, o tnico estudo conduzido relatou uma
prevaléncia de 5,3% (SOUZA et al., 2016). Em relac@o a neosporose, foram observadas
porcentagens de soroprevaléncia variando de 9,5% a 11,2% no Estado de Ronddnia
(CERQUEIRA-CEZAR et al., 2017). Dada a importancia da pecuéria de corte na Regido
Norte, particularmente em Ronddnia, o potencial zoondtico da toxoplasmose e as
informacdes limitadas disponiveis sobre as taxas de infec¢do de T. gondii e N. caninum
em bovinos, o presente estudo teve como objetivo descrever a prevaléncia de anticorpos
contra esses parasitas e explorar fatores associados a infeccao em bovinos destinados ao

consumo humano.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Toxoplasmose
2.1.1 Etiologia

A toxoplasmose € uma doenga causada por 7. gondii, um parasita intracelular
obrigatério do filo Apicomplexa, classe Eucoccidiorida, familia Sarcocystidae que tem a
capacidade de afetar ampla gama de hospedeiros homeotérmicos com recombinacdo
sexual restrita a felinos (LOURIDO, 2019). Trata-se de um parasita zoondtico de
distribuicao global com grande importancia na medicina veterindria e humana, onde a
infec¢do nos humanos € disseminada e sua prevaléncia esté relacionada com a localizagcao
geografica e climas quentes e imidos, aumentando significamente com o envelhecimento
da populacdo. Estima-se que cerca de um terco da populacdo humana seja infectada
cronicamente (ATTIAS et al., 2020; LINDSAY & DUBEY, 2020; ALMERIA &
DUBEY, 2021). Toxoplasma gondii é a inica espécie conhecida e possui alta capacidade
de adaptacdo, podendo permanecer no hospedeiro por toda vida, onde o curso da doenca
e patogenicidade depende de fatores como: doses dos parasitas inoculados, genética do
parasita, genética do hospedeiro e estado imunolégico (BARROS et al., 2022).

Nos bovinos, o primeiro relato da infec¢do por 7. gondii foi em 1953, no Estado
de Ohio, pertencente ao territorio Centro-Oeste dos Estados Unidos (DUBEY, 1986).
Ainda segundo o mesmo autor, esse parasita s foi investigado posteriormente, quando
foi isolado de tecidos bovinos através de experimentos na Alemanha, em 1966 (DUBEY,
1986). Entretanto, a capacidade de resisténcia dos bovinos a infec¢do por 7. gondii
dificulta o isolamento desse parasita nos seus tecidos, permanecendo incerto algumas
caracteristicas dessa doenca nesses animais. Geralmente, nos bovinos os sinais clinicos
da toxoplasmose sdo inespecificos e brandos, notando situagdes da infeccdo sendo mais

grave apenas em bezerros (GOMES et al., 2020; AZEVEDO FILHO et al., 2020).

2.1.2 Ciclo de vida

Toxoplasma gondii tem um ciclo de vida complexo, facultativamente heteroxeno,
envolvendo multiplos estdgios de desenvolvimento e uma variedade de hospedeiros e
ambientes (VILELA & FEITOSA, 2024). Segundo Attias et al. (2020), existem trés
estagios do desenvolvimento do parasita que podem infectar as células: taquizoitos
(forma de multiplicacdo rapida), bradizoitos (forma de multiplicacdo lenta) e esporozoitos

(forma ambiente liberada dentro dos oocistos pelos felinos apds a fase sexual).
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Os gatos domésticos e os felinos selvagens sdo conhecidos como hospedeiros
definitivos, sendo capazes de eliminar oocistos ambientalmente em suas fezes (SHAPIRO
etal., 2019). Esses animais podem ser infectados através do carnivorismo, principalmente
de aves e roedores, ou ingestdo de oocistos esporulados no ambiente. Entretanto, apenas
50% dos felinos conseguem eliminar oocistos apds a ingestdo de taquizoitos ou oocistos
esporulados, enquanto quase todos eliminam oocistos apds ingestdo de cistos teciduais.
(ATTIAS et al., 2020; LINDSAY & DUBEY, 2020). Os oocistos liberados nas fezes nao
sdo infectantes e precisam de condicdes adequadas de umidade, oxigenacdo e temperatura
para se tornarem infectantes em periodo estimado de 1 a 5 dias (LINDSAY & DUBEY,
2020).

2.1.3 Transmissao

As principais vias de transmissdo de 7. gondii para os hospedeiros intermediarios
e definitivos sdo: transmissdo vertical caracteriza pela passagem transplacentdria do
parasita da mée para o feto e a transmissdo horizontal, caracterizada pela ingestdo de
cistos teciduais e de oocistos esporulados presentes nos alimentos e agua (SHAPIRO et
al., 2019).

Nos bovinos, a principal forma de transmissao € através do consumo de pasto,
silagem e racdo contaminados com oocistos esporulados de 7. gondii (GOMES et al.,
2020). Ja nos humanos, o consumo de carne crua ou mal passada de animais de fazenda
contendo cistos teciduais viaveis de 7. gondii é considerado um grande fator de risco para
infeccdo (ALMERIA & DUBEY, 2021). Entretanto, no Brasil, a transmissao pela 4gua
para humanos foi relatada com mais frequéncia, tanto em padrdes de transmissao
epidémica quanto endémica, tendo o maior surto ja publicado, totalizando 290 casos

(SHAPIRO et al., 2019).

2.1.4 Importancia para saide publica

A carne bovina tem grande influéncia na cadeia epidemioldgica da toxoplasmose
em humanos, especialmente em regides endémicas. Assim, a transmissdo de
enfermidades causadas por protozodrios pelo consumo de carne mal passada deve ser
considerada na sadde publica, destacando a gravidade da doenca entre gestantes e
individuos imunossuprimidos (CARMO et al., 2017; GOMES et al., 2020).

Nos humanos, a toxoplasmose foi relatada em quase todas as partes do mundo

(AL-MALKI, 2021). Nos individuos imunocompetentes, a toxoplasmose apresenta-se
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geralmente de forma subclinica, diferente dos imunossuprimidos que podem apresentar
sinais clinicos como encefalite e retinocoroidite, causando impacto significativos na
saude publica (VILELA & FEITOSA, 2024; BARROS et al., 2022). As infeccdes
primarias em mulheres gestantes durante a gravidez podem levar ao aborto espontaneo,
morte fetal, natimortos e progénie infectada congénita (ALMERIA & DUBEY, 2021).
Segundo Konstantinovic et al. (2019), a toxoplasmose congénita continua sendo um
problema para a saide mundial com lesdes neuroldgicas cronicas e deficiéncias visuais
em criancas nao tratadas. A prevaléncia da doenga em humanos € altamente variada,
sendo caracterizada especialmente por condi¢cdes socioecondmicas, ambientais e habitos

culturais (BARROS et al., 2022).

2.1.5 Diagnostico

O diagnéstico da toxoplasmose € crucial para vigilancia, prevencdo e controle
dessa doenca. Os métodos mais tradicionais para o diagndstico sdo feitos por
metodologias bioldgicas, soroldgicos, moleculares e histologicos (BARROS et al., 2022;
LINDSAY & DUBEY, 2020). Embora, os dois métodos bioldgicos frequentemente mais
utilizados sdo: detecc¢do indireta por meio de ensaios imunoldgicos e deteccdo direta
usando microscopia para visualizacdo de parasitas, como os métodos parasitologicos
(BARROS et al., 2022).

Os testes soroldgicos nos animais de fazenda sao estratégias de primeira linha para
buscar o diagndstico, quando comparado a métodos de PCR (Reacdo de Cadeia
Polimerase), que sdo mais especificos e sensiveis. Os métodos imunolégicos como a RIFI
(reacdo de imunofluorescéncia indireta), o teste de MAT (aglutinacdo modificado), e o
ELISA (ensaio imunoenzimdtico) sdo os mais recomendados para confirmar o contato
dos bovinos com 7. gondii, sendo fundamentais para estudos de vigilancia

epidemioldgica, principalmente o método de RIFI (GOMES et al., 2020).

2.1.6  Controle e Prevengao

Apesar dos avancos da ciéncia sobre o desenvolvimento biolégico de 7. gondii,
utilizando diversos meios de diagnésticos, o controle do parasita ainda € ineficiente, uma
vez que a infec¢@o € subclinica na maioria dos casos, dificultando o controle efetivo da
toxoplasmose (BARROS et al., 2022). No entanto, algumas medidas de biosseguranca
podem ser adotadas para evitar o contato dos animais com as formas infectantes de 7.

gondii, como limitar o acesso de felinos nas propriedades e locais de armazenamento de
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alimentos e racdo para minimizar a contaminacdo fecal, aprimorar os programas de
controles de roedores e também implementar medidas para evitar a contaminagdo das
fontes de dgua dos animais (ALMERIA & DUBEY, 2021). Assim, para determinar acdes
de controle eficientes € importante ter uma melhor compreensdo dos aspectos

epidemioldgicos da infec¢do e contamina¢do ambiental.

2.2 Neosporose
2.2.1 Etiologia

A neosporose € causada por N. caninum, um parasita intracelular obrigatorio, filo
Apicomplexa, classe Sporozoea, familia Sarcocystidae, que acomete diversos animais
domésticos, especialmente canideos, ruminantes e equinos (DUBEY et al., 1988;
DUBEY et al., 1996). Morfologicamente, ¢ um parasita muito semelhante a 7. gondii,
divergindo biologicamente (DUBEY, 2003). Atualmente, N. caninum € mais restrito a
quantidade de hospedeiros quando comparado a 7. gondii, que infectar a maiorias dos
animais homeotérmicos (GOODSWEN et al., 2013). Os canideos sdo conhecidos como
os unicos hospedeiros definitivos de N. caninum ((DAL—TOE et al., 2023).

Em 1984, a neosporose teve seu primeiro relato de caso confirmado em um cao
na Noruega, resultando em encefalomielite e miosite (BJERKAS et al.,, 1984).
Posteriormente, foi descrita como uma nova espécie por Dubey et al. (1988), surgindo
como uma doenca séria para bovinos e cdes em todo o mundo. Os parasitas sdo
encontrados em diversos tecidos do organismo do animal infectado, como: tecido
nervoso, muscular, renal, hepético e etc (DEVENS, 2010).

Nos caes, a neosporose pode manifesta sinais clinicos generalizados envolvendo
diversos 6rgaos, apresentando especialmente em filhotes: paresia dos membros pélvicos,
paralisia, dificuldade de degluti¢do, atrofia muscular e insuficiéncia cardiaca (DEVENS,
2010). Ja nos bovinos, as fémeas infectadas podem apresentar manifestacdes clinicas
como: repeti¢ao de cio com intervalos irregulares, nascimento de natimortos, nascimento
de bezerros fracos, nascimento de animais com manifestacdes neuroldgicas apresentando

encefalite, ataxias motoras, ma formacoes ¢ miocardite (OLIVEIRA et al., 2020).

2.2.2 Ciclo de vida
Neospora caninum possui ciclo de vida heteroxénico facultativo, que envolve

hospedeiro definitivo e intermedidrio para o desenvolvimento sexual e assexual do

parasita (MARUGAN-HERNANDEZ, 2017). E caracterizado por trés estagios infeciosos
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conhecidos: taquizoitos, bradizoitos (cistos teciduais) e oocistos, sendo o primeiro e
segundo encontrados nos hospedeiros intermedidrios (DUBEY et al., 2007).

A infeccdo aguda é descrita pela disseminacdo extracelular dos taquizoitos, que
se movem entre as células ou sangue do hospedeiro, enquanto os cistos teciduais sdo as
formas latentes do parasita encontrados em vacuolos intracelulares nos hospedeiros
intermediarios infectados cronicamente (LINDSAY & DUBEY, 2020). Ja os oocistos ndo
esporulados sdo liberados nas fezes dos canideos infectados apds a fase sexual
(GOODSWEN et al., 2013).

Os canideos se infectam consumindo tecidos de animais contendo cistos teciduais
vidveis, além da ingestdo de oocistos esporulados livres no ambiente (DEVENS, 2010).
ApOs a ingestdo, as formas de esporozoitos sdo liberados dos oocistos degradados pela
acdo de enzimas gastricas e, posteriormente, invadem a parede intestinal, onde vao se
multiplicar e dar origem a fase sexual do parasita dando continuidade ao seu ciclo

biolégico (GOODSWEN et al., 2013).

2.2.3 Transmissao

Na transmissdo de N. caninum, os hospedeiros intermediarios podem se infectar
por duas vias, sendo elas: transmissdo vertical ou transplacentdria, que € considerada a
principal via de transmissdo da neosporose bovina, relacionada diretamente com a
disseminagdo e manutencdo da doenca nos animais € a transmissdo horizontal,
caracterizada pela ingestdo de tecidos contendo cistos teciduais ou alimentos e dgua
contaminados com oocistos do parasita (CARVALHO et al., 2014).

A transmissdo transplacentdria pode ser dividida e classificada de acordo com a
sua origem, podendo ser exdgena ou endogena (PEROTTA et al., 2021). Na exdgena, a
infec¢do ocorre através de uma infeccao horizontal primdria, ou seja, 0s oocistos sao
ingeridos por uma vaca prenha, e estd associada a uma epidemia padrao do aborto,
enquanto a endégena € associada a o padrao endémico de distirbios reprodutivas e

manutencao da infec¢cdo no rebanho, consequéncias da reativacdo de cistos teciduais em

animais previamente infectado (MARUGAN-HERNANDEZ, 2017).

2.2.4 Importancia para bovinocultura
Na pecudria, um dos grandes desafios sdo os problemas com abortos e mortalidade
neonatais, sendo a neosporose uma das principais doengas que causa distirbios

reprodutivas nos bovinos, resultando em impactos econdmicos significativos (DAL-TOE
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etal., 2023; PEROTTA et al., 2021). A manifestacao clinica pode se manifestar por meio
do aborto, entre 5° e 6° més de gestacdo, levando a morte fetal no dtero, que pode ser
expulso de forma espontinea ou ocorrer reabsor¢do ou mumificagdo fetal, além de mds
formagdes congénitas (CARVALHO et al., 2014). Segundo Bruhn et al. (2012), apesar
das vacas prenhas soropositivas apresentam um aumento nas taxas de anticorpos anti-N.
caninum circulantes, isso ndo representa protecdo materna ao feto, pois esse aumento esta
relacionado com uma maior parasitemia, levando a passagem de parasitas pela placenta
e, consequentemente, a ocorréncia de lesdes fetais e aborto.

Os surtos da doenga nos bovinos podem ser de caréter esporddicos, endémicos ou
epidémicos. No surto esporddico, os animais acometidos apresentam quadros de
encefalomielite e miocardite, diferente dos surtos endémicos e epidémicos que sdo
diagnosticados com mais frequéncia e, geralmente, sdo relacionados a problemas
reprodutivos (GRILLO, 2021).

No Brasil, a soroprevaléncia média em rebanhos bovinos demonstra que a
neosporose estd largamente distribuida em todo territério, sendo considerada uma doenca
comum e subestimada devido a existéncia elevadas de animais assintomdticos
(OLIVEIRA et al., 2020). Em escala global, estima-se os problemas causados por N.
caninum sejam maiores que US$ 1.298 bilhdes anualmente, sendo que no Brasil, as
perdas econdmicas sdo estimadas em torno de US$ 101 milhdes/ano na pecudria de corte
e US$ 51,3 milhdes/ano na leiteira (OLIVEIRA et al., 2020; REICHEL et al., 2013). Isso
ocorre porque além dos abortamentos, a doencga na bovinocultura de corte é diretamente
relacionada ao nascimento de animais fracos com peso reduzido e desenvolvimento
retardado, assim como na leiteria com diminui¢do na producdo de leite ja na primeira

lactagdo (DIAS et al., 2014).

2.2.5 Diagnéstico

O diagnéstico da neosporose bovina deve ser realizado como diferencial para
outras doengas endémicas ou problemas epidémicos que cursam com aborto nos bovinos,
juntamente com vdrias outras doencas infecciosas, dependendo da localizagdo geogréfica
(MCALLISTER, 2016). Esse diagndstico pode ser por meio de anamnese, avaliacdo do
histérico, sinais clinicos e realiza¢do de exames complementares, porém a confirmagao
diagndstica s6 € possivel por meio dos exames laboratoriais (CARVALHO et al., 2014).

Nos exames laboratoriais, para o diagndstico presuntivo de N. caninum, os

métodos soroldgicos indiretos preconizados sdo: teste imunoenzimatico (ELISA) e a
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reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI). Entre esses testes, a RIFI é considerada o
padrao ouro, sendo usada principalmente na deteccdo de anticorpos especificos
direcionados ao patdégeno, apresentando alta sensibilidade na identificacdo das amostras
reagentes com anticorpos secunddrios marcado com fluoresceina (DUBEY, 2003;
BJORKMAN et al., 1996).

Os métodos diretos de diagnostico também podem ser utilizados como exames
laboratoriais confirmatdrios para identificacdo do parasita, realizados através de exames
parasitolégicos, histopatolégico, imunohistoquimico e PCR (Reacdo em Cadeia
Polimerase), bem como o isolamento dos parasitas por meio da inoculagdo em cultivo

celular ou animais de laboratérios (DAL-TOE et al., 2023).

2.2.6 Controle e Preven¢ao

O controle sanitdrio generalizado de forma sist€émica e o manejo adequado dos
animais apresentam grande importincia para prevencdo da neosporose bovina
(CARVALHO et al., 2014). Entretanto, uma estratégia geral para controlar a neosporose
em todo o mundo ndo € aplicavel na pratica devido as divergéncias regionais relacionadas
aos aspectos epidemioldgicos da doenga, sendo necessério fazer previamente um estudo
centralizado para iniciar as a¢des de controle (DUBEY et al., 2007).

Para animais soropositivos, o abate é uma forma atual de prevenir a transmissao
da neosporose de forma congénita nos rebanhos bovinos, mas em casos de alta
prevaléncia a pratica de abate se torna invidvel, sendo aconselhado fazer o levantamento
sorolégico dos animais antes de abater (LINDSAY & DUBEY, 2020).
Epidemiologicamente, é também fundamental fazer o levantamento soroldgicos de caes
nas fazendas onde os animais susceptiveis estdo inseridos (CARVALHO et al., 2014).

A adog¢do de medicas que visem o controle efetivo da doenca é fundamental para
evitar a permanéncia cronica do parasita que causa diversos prejuizos aos animais, tais
como: proteger os alimentos e d4gua contra a contaminacdo fecal, remocao adequada dos
fetos e restos placentdrios (evitar a ingestdo dos hospedeiros definitivos), transferéncia
embriondria em receptoras soronegativas e selecdo de matrizes soronegativas para
substituicio de matrizes soropositivas (DAL-TOE et al., 2023).

Na atualidade, a melhor op¢ao de controle € o desenvolvimento de uma vacina
elaborada para prevenir tanto os problemas reprodutivos quanto a transmissao
transplacentaria (MARUGAN-HERNANDEZ, 2017). Entretanto, apesar de ndo haver

vacinas e medicamentos comercialmente disponiveis para a prevencdo e controle da
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doenca, ha evidéncias que vacinas vivas sdo mais promissoras em um curto prazo. Elas
demonstram uma eficicia superior contra a transmissdo exdgena quando comparado a
vacinas de subunidades e inativadas, que demonstra eficicia limitada (MENDOZA-

MORALES et al., 2024; HORCAIJO et al., 2016).
3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo e Amostragem
Foram utilizadas amostras sorologicas de bovinos provenientes de um abatedouro
com monitoramento pelo Servico de Inspe¢do Federal (SIF) na cidade de Cacoal,
Rondonia, entre os meses de fevereiro e maio de 2019. Para a determinar o numero
amostral minimo a ser utilizado, foi aplicado uma amostragem aleatéria simples
(THRUSFIELD, 2007):
Z?> x P(1—P)
n=——pm
Onde:
n = numero de animais amostrados
Z = valor da distribui¢do normal para o nivel de confianca de 95%
P = prevaléncia esperada (50% para maximizar a amostragem)
d = erro absoluto 5%

O ajuste para populagdes finitas, foi utilizada a seguinte formula (THRUSFIELD,

2007):
Najus = Nxn
N+ n
Onde:
ngjus = tamanho da amostra ajustado
N = tamanho da populagdo total
n = tamanho inicial da amostra
3.2 Selecao de Amostras

Foram selecionadas um total de 387 bovinos com idade igual ou superior a 24
meses. As coletas foram realizadas em 10 visitas ao abatedouro e, em cada visita, colhidas
amostras de sangue de aproximadamente 39 animais, através de puncgdo venosa da veia

jugular externa. Ao todo, foram amostrados animais de 50 rebanhos. A selecdo dos
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animais no momento do abate foi baseada em uma amostragem sistematica, em que a
cada quatro animais que foram abatidos, uma amostra foi colhida. Apos coletas, as
amostras foram identificadas e armazenadas a — 20°C até a realizacdo das analises

soroldgicas.

3.3 Analises Soroldgicas

As andlises foram realizadas no Laboratério de Imunologia e Doengas
Infectocontagiosas (LIDIC) do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), campus Sousa, pelo
método da Reagdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), conforme observado na Figura
1A. Na técnica utilizada para detectar anticorpos IgG anti-7. gondii, descrita por Camargo
(1964), utilizaram-se taquizoitos da cepa ME-49 como antigenos fixados em laminas para
microscopia de fluorescéncia. O ponto de corte usado na reacao foi de 1:64 (SILVA et al.,
2017). Para anticorpos I1gG anti-N. caninum, a técnica foi realizada de acordo com a
descrita por Gondim et al. (1999), utilizando taquizoitos da cepa Nc-1 como antigeno e
com ponte de corte de 1:200 (AMARAL et al., 2012). A positividade soroldgica dos
animais foi confirmada quando os taquizoitos apresentavam-se com a fluorescéncia
periférica completa, observado na Figura 1B (SILVA et al.,, 2020). As amostras
consideradas positivas foram submetidas a titulagdo em dilui¢cdes sequencias de duas

vezes até negativarem.

Figura 1. A. Realizagdo da Reagdo de Imunofluorescéncia Indireta no Laboratorio de
Imunologia e Doengas Infectocontagiosas do Instituto Federal da Paraiba, campus Sousa.
B. Reagdo positiva de fluorescéncia periférica completa em taquizoitos (setas) fixados em
lamina.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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3.4 Questionario Epidemiologico

Foram consultados os registros dos proprietarios dos animais junto a Agéncia de
Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril de Rondonia (IDARON), para a aplicacdo de
questionario epidemiolégico elaborado de modo a fornecer dados com o intuito de
verificar a auséncia ou presenga de algumas praticas e condi¢cdes que pudessem atuar

como possiveis fatores de risco relacionados a infeccao.

3.5 Analises Estatisticas

Para verificar a associagdo entre as variaveis do questionario epidemioldgico e os
resultados dos exames foi realizado o teste de Qui-quadrado ou teste exato de Fisher ao
nivel de significancia de 20% (p < 0,2). As variaveis que apresentaram associagdo foram
submetidas a uma analise multivariada por meio de uma regressao logistica de Poisson
ao nivel de significAncia de 5%. Para verificar a colinearidade entre as variaveis foi
aplicado o teste de correlacdo de Person, onde se o coeficiente de correlagdo for maior
que 0,9 uma das variaveis ¢ eliminada por plausibilidade bioloégica (DOHOO et al., 1997).
O ajuste do modelo multivariado foi feito pelo Qui-quadrado de Person e a significancia
pelo teste de Omnibus. O nivel de significancia adotado foi de 5% e o software usado foi

o SPSS 25 for MAC.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os 387 animais analisados, 23,5% (91/387; IC 95%: 18,8-27,2)
apresentaram resultado positivo para anticorpos anti-7. gondii, com titulacdes variando
de 1:64 a 1:512 (Tabela 1). A prevaléncia observada para anticorpos anti-7. gondii foi
semelhante a de estudos conduzidos no Sul do Brasil, onde as taxas de prevaléncia foram
de 29,1% no Estado de Santa Catarina (MACEDO et al., 2012), 26% no Estado do Parana
(OGAWA et al., 2005) e 17,4% no Estado do Rio Grande do Sul (SANTOS et al., 2013).
No Sudeste do Brasil, especificamente no Estado de Sao Paulo, a prevaléncia foi relatada
como 18% (COSTA et al.,, 2011). No Nordeste do Brasil, no Estado da Paraiba, a
prevaléncia foi também de 18% (MAIA et al, 2023). Por outro lado, estados mais
proximos de Rondonia apresentaram maiores percentuais de prevaléncia. Por exemplo,
no Par4, localizado no Norte do Brasil, a prevaléncia foi de 54,4% (SILVA et al., 2017),
enquanto em Mato Grosso, na regido Centro-Oeste, atingiu 71% (SANTOS et al., 2009).
Na regido leste de Rondonia, Souza et al. (2016) relataram uma prevaléncia de 5,3%. E

importante notar que a comparacdo de dados pode variar devido ao uso de diferentes
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testes soroldgicos, variacdes de idade, diferencas nas priticas de manejo sanitdrio e
fatores regionais que podem contribuir para o ciclo de vida dos parasitas, aumentando
assim sua transmissao dentro dos rebanhos.

A soroprevaléncia de N. caninum foi de 1% (4/387; 1C 95%: 0-2,7), com
titulagdes variando de 1:400 a 1:1600. Dois animais (0,5%) testaram positivo para ambas
as infecg¢des (Tabela 1). No Brasil, os valores de soropositividade para N. caninum variam
de 2,45% no Estado de Mato Grosso (RODRIGUES et al., 2016) a 91,5% no Estado de
Minas Gerais (GUEDES et al., 2008). Em um estudo anterior, a soroprevaléncia de N.
caninum no Estado de Rondoé6nia foi de 10,4% (AGUIAR et al., 2006), embora usando
um ponto de corte inferior de 1:25. Essa discrepancia nos resultados pode ser atribuida a
diferengas nos protocolos do método diagnéstico. E importante notar que pontos de corte
inferiores podem resultar em um nidmero maior de amostras falso-positivas. Embora haja
debates sobre o ponto de corte ideal para o diagnostico de positividade anti-N. caninum
em bovinos, o limite mais comumente usado € 1:200, que € considerado mais confidvel
(SARTOR et al., 2003; MARTINS et al.,, 2011; LORENZENTT et al., 2016;
BRILHANTE et al., 2022).

Tabela 1 — Distribuicdo da titulacdo de anticorpos anti-7. gondii e anti-N. caninum de
acordo com o teste de imunofluorescéncia (RIFI) em bovinos de corte destinados ao
consumo humano em uma regido amazonica do Norte do Brasil.

Positividade para anticorpos anti-T. gondii

Titulacdo 1:64 1:128 1:256 1:512
Total 69 (75,8) 14 (15,4) 6 (6,6) 212,2)
(%)
Positividade para anticorpos anti-N. caninum
Titulagcao 1:200 1:400 1:800 1:1600
Total - 2 (50) 1 (25) 1(25)
(%)

Os titulos mais frequentes de anticorpos anti-7. gondii foram 1:64 (75,8%) e 1:128
(15,4%). Resultados semelhantes foram relatados por Carmo et al. (2017), que
observaram principalmente titulos baixos de 1:64 (55,2%) e 1:128 (33,5%). Bovinos com
baixos titulos de anticorpos podem estar na fase cronica e podem abrigar cistos vidveis
do parasita em seus tecidos (DARGUER et al., 2004; DUBEY, 2010). Esse fendmeno
ocorre porque durante a infeccdo aguda, a resposta imune do animal envolve
principalmente células CD4 Th1 visando taquizoitos de 7. gondii. Esses taquizoitos entdo

se transformam em bradizoitos e formam cistos em uma forma latente para escapar do
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sistema imunoldgico. Subsequentemente, ocorre uma mudanga na resposta imune,
levando a predominancia de células CD4 Th2, que visam produzir anticorpos. Conforme
0 tempo passa, os titulos de anticorpos diminuem gradualmente para niveis basais ja que
o corpo ndo requer mais a producido de grandes quantidades de anticorpos (DUBEY,
2010; KHAN et al., 2019).

Os cistos teciduais podem permanecer vidveis por um periodo indefinido,
representando o estdgio final em hospedeiros intermediarios, como o gado (GOMES et
al., 2020). E importante notar que a carne de animais de criacio é uma das principais
fontes de infeccdes por T. gondii em humanos. No entanto, o isolamento do parasita dos
tecidos do gado € dificultado por sua forte resisténcia a infeccdo. Como a carne bovina é
frequentemente consumida mal cozida, pode representar um risco para a populacdo
humana (GOMES et al., 2020; DUARTE et al., 2018; DUBEY et al., 2012).

Houve também uma predominincia de baixos titulos de anticorpos anti-N.
caninum nos animais avaliados. Em dois animais, os titulos foram > 1:800, o que, segundo
Dubey (1999), corresponde a infec¢des ativas, demonstrando que N. caninum esté
infectando bovinos na regido, embora em apenas 4% (2/50) dos rebanhos avaliados.

Entre os 50 rebanhos analisados, 37 (74%) tiveram pelo menos um animal positivo
para anticorpos anti-7. gondii. Em dois rebanhos (4%), havia animais positivos para
anticorpos anti-N. caninum, ambos também positivos para anticorpos anti-7. gondii. As

localizagdes geograficas e o status de soropositividade sdo mostrados na Figura 2.

Figura 2. Localizagdo geografica e status soroldgico de anticorpos anti-7. gondii e anti-
N. caninum em 50 rebanhos bovinos de corte de uma regido amazdnica do estado de
Rondoénia, Norte do Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal, 2024.
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Da analise univariada, as variaveis significativas (p < 0,2) associadas as infecc¢oes
por T. gondii sdo apresentadas na Tabela 2. No entanto, nenhum fator de risco para
infec¢do animal foi identificado por meio de regressao logistica multipla. Para infecgdes
por N. caninum, nenhuma variavel significativa foi encontrada na analise univariada,

indicando a auséncia de fatores de risco associados.

Tabela 2 — Andlise univariada para a positividade para anticorpos anti-7. gondii em
bovinos de corte de regido amazdnica do Norte do Brasil. Variaveis que apresentaram
valores de p < 0.20 de acordo com o Teste de Qui-quadrado ou Fisher.

Variavel Categoria To‘t al qe Positivos (%) p
animais
Pura 205 59 (28,8)
R 14
aca Mestica 182 32 (17,6) 0,149
Nao 201 39 (19.,4)
Contato com aves Sim 136 52 (28) 0,049

A varidvel “contato com aves” apresentou significncia na infec¢do por 7. gondii
(p <£0,05). Rizzo et al. (2018) também relataram um risco aumentado de infec¢do por 7.
gondii em ovinos, associado a presenga de pdssaros. Os pdssaros podem atrair gatos
cacadores, que podem posteriormente excretar oocistos no ambiente. Segundo Santos et
al. (2009), um unico felino pode eliminar e contaminar o ambiente com milhdes de
oocistos. O gado usado neste estudo foi criado sob manejo extensivo em uma regiao
cercada por extensas dreas florestais. Portanto, o papel dos felinos selvagens como
potenciais transmissores do parasita se torna notavel, principalmente considerando que
74% (37/50) dos rebanhos avaliados tiveram pelo menos um animal com teste positivo
para anticorpos anti-7. gondii.

Da mesma forma, Chiebao et al. (2015) conduziram uma pesquisa para identificar
variaveis potenciais que influenciam a prevaléncia de N. caninum e descobriram que a
criacdo de aves domésticas era um fator associado a infeccdo em rebanhos. Além disso,
Rodrigues et al. (2022) afirmaram que as aves domésticas podem servir como indicadores
confidveis da presenca de oocistos de 7. gondii no solo, tornando-os valiosos animais
sentinelas, principalmente em dreas com alta prevaléncia. Essa associagdo pode ser
atribuida ao comportamento natural desses animais, pois eles podem transportar
mecanicamente oocistos do ambiente para as fontes de alimento e dgua do gado,

facilitando assim sua disseminacao.
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A variavel “raga pura” foi selecionada na analise univariada da infec¢do por 7.
gondii (p £0,2). Biologicamente, ha uma compreensao limitada dos fatores que poderiam
explicar a correlagdo entre animais de raga pura e infecgdes por 7. gondii. Consistente
com nossas proprias descobertas, Garcia et al. (1999) observaram um risco maior de
infeccdo por toxoplasmose entre gado Holandés de raca pura em comparacdo com
animais mesticos. Da mesma forma, Snak e Osaki (2018) relataram uma associag¢do
significativa entre vacas Jersey de raca pura e soropositividade para anti-N. caninum, um
patégeno semelhante a 7. gondii. Essas observagdes destacam a potencial influéncia das

caracteristicas da raca na suscetibilidade a essas infeccoes.

5. CONCLUSAO

Os achados deste estudo sugerem uma alta prevaléncia de infeccdes por T. gondii
entre bovinos de corte na regido amazonica de Rondonia, Norte do Brasil. Considerando
a natureza zoondtica do parasita, a importancia das infec¢des bovinas na transmissio da
toxoplasmose para humanos ndo deve ser subestimada. No entanto, a prevaléncia
observada de N. caninum foi relativamente baixa. A realizacdo de estudos longitudinais
contribuiria para uma melhor compreensdo dos fatores que influenciam esses valores de
prevaléncia e auxiliaria no desenvolvimento de medidas de prevencdo e controle mais

eficazes.
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