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RESUMO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo soroepidemioldgico da toxoplasmose caprina e
ovina no Estado de Minas Gerais. Foram avaliados soros de 767 caprinos e 711 ovinos
provenientes das regides Centro, Oeste ¢ Sul do Estado além de questiondrios com dados da
propriedade e individuais de cada animal. O ELISA se mostrou sensivel, especifico e
reprodutivel no diagnostico da toxoplasmose caprina e ovina. Para os caprinos, a prevaléncia
encontrada foi de 43,0% e 46,0% através do ELISA e RIFI, respectivamente. Foi identificado
uma maior prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii em caprinos de raga pura. Nao foi
observada associacao significativa entre a positividade para toxoplasmose e o sexo ou idade dos
animais. Os fatores de risco para a infeccdo por 7. gondii em caprinos foram: idade superior a
36 meses (OR= 1,21 IC 95% 1,02 — 1,44), presenca de aprisco (OR= 1,83 IC 95%1,01 —3,31) e
tipo racial puro (OR= 2,49 IC 95% 1,11 — 5,59). Para os ovinos, foi encontrada uma
prevaléncia de 31,0% através do ELISA e 43,0% utilizando a RIFI. Foi observada diferenga
estatistica na relagdo entre a prevaléncia da toxoplasmose e a faixa etaria dos ovinos. Para as
varidveis sexo e tipo racial ndo foram observadas associagdes. O uUnico fator de risco
encontrado para infeccdo por 7. gondii em ovinos do Estado de Minas Gerais foi a idade.
Animais com idade superior a 36 meses tiveram risco 1,45 maior de estarem infectados, quando
comparados com os mais novos (IC 95% 1,20 — 1,74). Foi observado que 26,8% e 19,0% dos
caprinos € ovinos, respectivamente, possuem anticorpos IgG para 7. gondii de baixa avidez.
Este resultado sugere a presenca de animais em fase recente da toxoplasmose nas regides do

Estado de Minas Gerais.
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ABSTRACT

ABSTRACT

The objective of this work was to carry out a study of caprine and ovine toxoplasmosis in the
State of Minas Gerais. In order to determine the prevalence of toxoplasmosis in goats and
ovines from the Center, West, and South regions of Minas Gerais, 767 serum from goats and
711 serum from ovines were tested by ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) using
IFAT (Indirect fluorescence antibody test) as reference test. Questionnaires with data of the
properties and each individual animal were applied. ELISA shows good sensitivity, specificity,
reproducibilicity, and concordance. For goats, the prevalence of antibodies to Toxoplasma
gondii was 43.0% and 46.0% for ELISA and IFAT, respectively. An association between
infection rate and pure race goats was identified. Significant association was not observed
between toxoplasmosis and the sex or age of the animals. The risk factors for the infection for
toxoplasmosis in goats were: age superior to 36 months (OR = 1.21 IC 95% 1.02 — 1.44),
presence of fold (OR = 1.83 IC 95%1.01 — 3.31) and pure racial type (OR =2.49 IC 95% 1.11 —
5.59). For sheeps, a prevalence of 31.0% through ELISA and 43.0% through IFAT was found.
Statistics diferences were observed between the prevalence of toxoplasmosis and the age group
of sheeps. For sex and race, significant associations were not observed. The risk factor found
for infection by 7. gondii in sheep was the age of the animals. Animals with age superior to 36
months had a 1.45 greater risk to be infected with 7. gondii than younger ones (IC 95% 1.20 —
1.74). It was observed that 26.8% and 19.0% of the goats and sheeps, respectively, possess low
avidity IgG to 7. gondii. These results suggest the presence of animals in recent phase of

toxoplasmosis in the Center, West, and South regions in the State of Minas Gerais.
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INTRODUGAO

1 - INTRODUCAO

1.1 — BIOLOGIA E TRANSMISSAO DO Toxoplasma gondii

O Toxoplasma gondii foi descrito simultaneamente no Brasil por Splendore, em coelho
(Oryctolagus cuniculus) e no Norte da Africa por Nicolle & Manceaux em um roedor
(Ctenodactylus gondi), em 1908. Este protozoario ¢ um parasito intracelular obrigatério, de
distribuicdo mundial, podendo ser encontrado em grande variedade de hospedeiros
vertebrados (Dubey & Beattie, 1988; Dubey, 1998; Carruthers, 2002). O T. gondii pertence
ao Filo Apicomplexa, Classe Sporozoea, Subclasse Coccidia, Ordem Eucoccidiida, Familia

Sarcocystidae e Subfamilia Toxoplasmatinae (Levine ef al., 1980).

O ciclo do T. gondii ¢ heteroxeno facultativo, sendo os hospedeiros definitivos membros da
familia Felidae e os hospedeiros intermediirios provavelmente todos animais
homeotérmicos, aves e mamiferos, entre os tltimos caprinos, ovinos ¢ humanos (Dubey &
Beattie, 1988; Dubey, 1998; Tenter ef al., 2000). As duas principais formas envolvidas na
transmissdo do parasito sdo o cisto tecidual contendo bradizoitos, e o oocisto onde sdo
encontrados os esporozoitos. No entanto, durante a primoinfec¢ao de fémeas, no periodo de
gestacdo, taquizoitos do 7. gondii pode ser transmitido ao feto pela via transplacentéria

(Tenter et al., 2000).

O ciclo sexuado ocorre apenas no intestino de membros da familia Felidae onde ap6s uma
série de esquizogonias acontece a diferenciacdo de gametas, fecundacdo e formagdo de

oocisto. Os felideos eliminam em suas fezes oocistos ndo esporulados que em condigdes
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ambientais propicias de temperatura, umidade e oxigenacdo, se tornam infectantes. O
oocisto esporulado contém dois esporocistos com quatro esporozoitos em cada um e a
ingestdo deste pode ocorrer através de dgua e alimentos contaminados (Aramini et al.,
1999). Uma outra forma de infec¢do por 7. gondii, pela via oral, ocorre pela ingestdo de
carne crua ou mal cozida contendo cistos teciduais. Apods a ingestdo dos cistos ou oocistos,
a parede externa ¢ rompida por degradacdo enzimatica e as formas infectantes bradizoitos e
esporozoitos, respectivamente, sdo liberadas no lume intestinal, onde rapidamente invadem
as células do hospedeiro e se diferenciam em taquizoitos (estas formas sdo de multiplicacao

rapida), por divisdo assexuada (Dubey, 1998; Gross et al., 2004).

A propagacao dos taquizoitos no hospedeiro ocorre pelo rompimento de células infectadas
e a infec¢do € sistémica. Embora o parasito seja intracelular, pode sobreviver por breves
periodos nos liquidos interticiais e exsudatos (Chiari, 1981), ja tendo sido demonstrada a
presenca de taquizoitos na saliva, urina e no leite de cabra (Dubey et al, 1980; Chiari &
Neves, 1984; Vitor et al., 1991). O periodo inicial da infec¢do caracteriza a fase aguda da
doenca onde os taquizoitos se multiplicam rapidamente por repetidas endodiogenias em
diferentes tipos de células. Com o desenvolvimento da imunidade, a multiplicagdo dos
taquizoitos € interrompida e ocorre a formagdo de cistos teciduais contendo bradizoitos,
formas de multiplicacdo lenta, o que caracteriza a fase cronica da infec¢do (Filisetti &
Candolfi, 2004; Gross et al., 2004). Estes cistos teciduais se localizam predominantemente
no sistema nervoso central, retina e na musculatura esquelética e cardiaca (Tenter et al.,

2000).
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A ingestdo de carne crua ou mal cozida contendo cistos teciduais € o principal mecanismo
de infec¢do para animais carnivoros e onivoros enquanto a ingestdo de oocistos € o

principal mecanismo de infec¢do para herbivoros (Vitor, 1992).

A transmissdo transplacentaria, por taquizoitos, tem sido responsabilizada pela ocorréncia
de abortos, natimortos, debilidade e mortalidade neonatal, tanto no homem como em outros
animais, sendo essa uma das principais causas de perdas em rebanhos caprinos e ovinos
(Dubey et al., 1980; Dubey & Beattie, 1988; Freyre et al,, 1999; Duncanson et al., 2001;
Weissmann, 2003). Em todos os casos os danos sdo mais graves quando a infec¢do ocorre
no dois primeiros trimestres da gestacdo (Duncanson et al., 2001; Hill & Dubey, 2002;

Szeredi e Bacsadi, 2002; Masala ef al., 2003).

A infec¢do por 7. gondii é geralmente assintomadtica, entretanto a toxoplasmose ¢ mais
grave nos casos de transmissdo congénita e em individuos imunodeficientes. Atualmente
esta parasitose ¢ considerada re-emergente, pois tem sido relatada como séria infeccao
oportunista, associada a AIDS, sendo que 25% dos individuos que apresentam co-infec¢ao
desenvolvem toxoplasmose encefélica (Tenter et al., 2000; Bhopale, 2003; Gross et al.,

2004).

Portanto em humanos, o 7. gondii pode ser transmitido principalmente pela ingestdo de
oocistos esporulados em agua e verduras mal lavadas ou ingestdo de carnes cruas ou mal
cozidas contendo cistos com bradizoitos. Desta forma, as fontes de infeccdo variam em
diferentes populagdes com diferentes culturas e habitos alimentares (Dubey, 1996; Tenter et

al., 2000). A infeccdo pode ocorrer ainda por outros mecanismos de transmissdo como
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transplantes de orgdos, acidentes laboratoriais e ingestdo de leite cru (Tenter et al., 2000;

Hill & Dubey, 2002).

1.2 - OCORRENCIA DE Toxoplasma gondii EM CAPRINO E OVINOS UTILIZADOS PARA

CONSUMO HUMANO

Entre os hospedeiros domésticos, os herbivoros assumem a maior importancia na cadeia
epidemioldgica pela possibilidade da contaminagdo natural do solo e das pastagens com

milhares de oocistos eliminados por Felideos (Chiari, 1981).

Alguns animais como bovinos e eqiiinos sdo susceptiveis a infec¢do, mas resistentes a
doenga induzida pelo 7. gondii, diferentemente do que ocorre em pequenos ruminantes

(Esteban-Redondo & Innes, 1997; Gazéta et al., 1997).

Em pequenos ruminantes, a toxoplasmose ¢ importante ndo s6 pelo que representa em
perdas reprodutivas e econdomicas, mas também por sua implicagcdo e importancia na saude
publica, ja que o consumo de carne e leite infectados pode facilitar a transmissdo zoonotica
(Garcia-Vazquez et al, 1993; Rodriguez-Ponce et al, 1995; Bisson et al, 2000;
Jittapalapong et al., 2005). Ja foi demonstrada estreita relagdo entre a prevaléncia da
infeccdo nos rebanhos e a ocorréncia de casos isolados ou de surtos de toxoplasmose
humana (Chiari, 1981; Serra-Freire et al., 1994; Gazéta et al., 1997). A toxoplasmose
animal ja foi considerada um fator limitante para o uso de todo o potencial alimentar dos
rebanhos, principalmente em paises onde a criacdo de animais de pequeno porte € realizada

em regime semi-intensivo (Chiari, 1981).
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A infec¢do por 7. gondii ¢ muito comum em caprinos € ovinos de todo o mundo e ¢
reconhecida como uma das maiores causas de perdas reprodutivas na Gra Bretanha, Nova
Zelandia , Australia, EUA, Uruguai e outros paises (Dubey et al. 1980; Dubey & Beattie,
1988; Bari et al, 1993; Freyre et al., 1999; Pereira-Bueno et al., 2004). A principal
repercussdo clinica e econdmica da toxoplasmose caprina e ovina ¢ o aborto, que
independente da idade das matrizes, sendo mais freqiiente nas fémeas que adquiriram a
infeccdo durante a gestacdo, podendo ocorrer ainda, em gestacdo subseqiiente. A
toxoplasmose nestes pequenos ruminantes ocasiona perdas através de esterilidade, aborto,
natimorto, nascimento de crias fracas e mortalidade, contudo a presenga de anticorpos anti-
T. gondii sem associacdo com problemas clinicos ¢ achado comum (Dubey et al., 1980;

Bahia, 1993; Machado & Lima, 1987).

1.3 - DIAGNOSTICO DE TOXOPLASMOSE OVINA E CAPRINA

A utilizag@o de testes soroldgicos para a demonstracdo de anticorpos anti- 7. gondii ¢ de
grande importancia no diagnostico da toxoplasmose caprina e ovina, frente as limitagdes
encontradas nos diagnosticos parasitologico, molecular e clinico, dificultados pela quase
totalidade de formas assintomaticas (Chiari ef al., 1986; Bahia, 1993). Além disso, quando
sintomatica, a toxoplasmose poder assumir quadros clinicos facilmente confundidos com
grande variedade de enfermidades, dificultando a tomada de medidas especificas de

controle e tratamento (Vidotto, 1992).

O diagnostico sorologico da toxoplasmose animal tem sido realizado pela presenga de

anticorpos principalmente da classe IgG utilizando uma variedade de reagdes sorologicas,
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entre as quais a de Sabin-Feldman ou teste do corante (Garcia-Vazquez et al., 1993;
Hejlicek & Literak, 1994), a hemaglutina¢do indireta (HAI) (Hashemi-Fesharki, 1996;
Langoni et al., 1999; Gorman et al., 1999; Vitor et al., 1999), a imunofluorescéncia indireta
(RIFT) (Mainardi et al, 2003; Figliuolo et al, 2004; Uzéda et al., 2004), a aglutinagdo do
latex (LAT) (Hashemi-Fesharki, 1996; Pita Gondim et al., 1999; Jittapalapong et al., 2005),
o método da aglutinacdo direta (MAD) (Silva et al., 2002), o teste de aglutinacao
modificado (MAT) (Klun ef al., 2005) e a reagdo imunoenzimatica - ELISA (Skjerve et al.,

1998; Cavalcante, 2004; Sawadogo et al., 2005) e dot-ELISA (Bahia et al., 1993).

Recentemente, técnicas moleculares, além da sorologia, foram utilizadas para a realizagdo
do diagndstico de toxoplasmose ovina e caprina. Masala ef al. (2003), entre os anos de
1999 a 2002, analisaram 9639 amostras de soros pela RIFI e 815 amostras bioldgicas
obtidas de fetos abortados pela Reacdo em cadeia da polimerase (PCR), procedentes de
ovinos e caprinos localizadas em Sardenha na Italia. Os autores demonstraram pela
associacdo dos testes a prevaléncia de 7. gondii em ovinos e caprinos ¢ relativamente alta
além dos resultados da grande importancia da toxoplasmose nos casos de aborto nessas

espécies.

Recentemente, Pereira-Bueno et al. (2004) analisaram a evolugdo de abortos em ovinos
associados com a infeccdo por 7. gondii por diferentes técnicas de diagndstico. Estes
autores estudaram 173 fetos abortados, provenientes de diferentes localidades do centro e
norte da Espanha. Além da sorologia (ELISA e RIFI) utilizaram também a histopatologia e
ferramentas de biologia molecular (nested-PCR) para esta analise. A porcentagem de fetos

diagnosticados por técnicas soroldgicas (28,3%) foi maior comparado com as outras
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técnicas, sendo 8,7% diagnosticados pelo exame histoldgico e 6,9% através da técnica de

PCR.

O diagnostico soroldgico da toxoplasmose caprina e ovina ndo estd bem delineado quanto
da toxoplasmose humana onde a infeccdo por 7. gondii pode ser diagnosticada pela
presenca de IgM e IgA durante os primeiros meses (fase aguda) e pela presenca de IgG,

imunoglobulina predominante durante o segundo més da infec¢@o (fase cronica).

Outro marcador soroldgico capaz de distinguir entre infec¢des agudas e infecgdes cronicas,
diz respeito a avidez dos anticorpos IgG especificos (Bahia et al., 1995; Conde et al.,
2001). Em infec¢des recentes, uma alta porcentagem destes anticorpos apresenta baixa
avidez, e ao longo de semanas ou meses, esses anticorpos vao apresentando avidez
crescente, de modo que, nas infec¢des de mais longa duracdo, encontra-se um predominio
marcante de anticorpos de grande afinidade. Bahia et al. (1995) avaliaram a avidez de
anticorpos IgG como marcador sorologico de infec¢do recente e cronica de caprinos pelo 7.
gondii através da dissociacdo do complexo antigeno-anticorpo (Ag — Ac), com uréia. Sager
et al., (2003) e Gross et al. (2004) também associam a presenca de anticorpos anti IgG de

alta avidez a infeccoes tardias.

1.4- TOXOPLASMOSE EM CAPRINOS

O T. gondii é encontrado com freqiiéncia parasitando caprinos em todo o mundo, sendo o

primeiro relato realizado nos Estados Unidos por Feldman & Miller (1956). Neste trabalho

os autores verificaram através de inquéritos soroldgicos, a prevaléncia de 43% de
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anticorpos anti - 7. gondii em dois grupos de caprinos na area central de Nova lorque

(EUA).

Sharma & Gautan (1972) apud Chiari et al. (1987) chamaram a atengdo para o fato de que a
ingestdo de carne ou leite contaminados com Toxoplasma podia ser uma das formas de
infecgdo para o homem, principalmente em locais como a India, onde a cabra representa a

maior fonte de alimento protéico.

De acordo com Tenter ef al. (2000), a soroprevaléncia da toxoplasmose caprina no periodo
de 1990 a 1999 era bastante varidvel, oscilando de 0% no Paquistdo a 77% na Franga.
Posteriomente, estudos realizados por Bisson ef al. (2002) em Uganda demonstraram pelo
ELISA, 30,6% de positivos entre 784 caprinos provenentes de diferentes regides de Uganda
incluindo 4reas urbanas e rurais. Em Gana, Van der Puije et al. (2002) utilizaram a mesma
técnica em 526 soros de caprinos amostrados de 28 locais sendo a prevaléncia encontrada
de 26,8%. Mais recentemente, Masala et al. (2003), em Sardenha (Itdlia), encontraram
respectivamente as prevaléncias de 12,3% e 5,6% para anticorpos anti-IgG e anti-IgM em
caprinos. Jittapalapong et al. (2005) estudaram a soroprevaléncia da infeccdo de 7. gondii
em cabras domésticas provenientes do sul da Tailandia. Foi utilizado o LAT, e a
prevaléncia encontrada foi de 27,9%. A idade, o sexo e o tipo de producdo animal foram

variaveis apontadas, neste estudo, como fatores de risco para a toxoplasmose.

No Brasil, as taxas de infec¢do apontadas para rebanhos caprinos sdo também variaveis, e
esta variabilidade se deve principalmente, ao teste sorologico utilizados, a regido e a idade

dos animais estudados (Dubey, 1990; Silva et al., 2003).
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O primeiro trabalho relatando a prevaléncia de anticorpos anti-7oxoplasma em soros de
caprinos realizado no Brasil foi publicado por Amaral et al. (1978). Foram testados pela
HAI 100 soros provenientes de animais do Estado da Bahia onde 10% apresentaram
resultado positivo. Através da mesma técnica, Aratjo et al. (1984) examinaram 118
caprinos de ambos os sexos da regido de Porto Alegre (Rio Grande do sul) e encontraram

16,1% de positividade.

Machado e Lima (1987) determinaram a freqiiéncia de caprinos reagentes ao 7. gondii pela
RIFI em 372 amostras de soros provenientes de 46 propriedades de 14 municipios de Minas
Gerais. A freqiiéncia encontrada foi de 36,8%, com taxa de 36,1% entre rebanhos leiteiros,
11,4% nos animais de corte e 62,9% em rebanhos de exploracdo mercantil simples,
destinados a alimentacdo e renda alternativa da familia. A partir destes resultados os autores
concluiram que a freqiiéncia da toxoplasmose estaria associada a forma de exploracdo dos
animais, e que existeria associagdo entre niveis de anticorpos e freqiiéncia de titulos
positivos. Neste estudo foram consideradas positivas as reacdes com titulos iguais ou

maiores a 1:16.

Neste mesmo ano, também no estado de Minas Gerais, Chiari et al. (1987) realizaram um
levantamento soroepidemioldgico na regido metropolitana de Belo Horizonte e no
municipio de Pedra Azul, onde também estabeleceram uma relagdo entre técnica de manejo
utilizada e titulos positivos. Utilizando a RIFI, os animais puderam ser agrupados em trés
lotes que apresentaram prevaléncia de 92,4% (é4rea peri-urbana de Belo Horizonte), 70%

(4rea urbana de Pedra Azul) e 32% (area rural de Pedra Azul).

10
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Estudos realizados nas areas rural e urbana do Estado do Rio de Janeiro, através da RIFI,
mostraram uma prevaléncia de 15,84% para toxoplasmose caprina. O percentual de animais
positivos foi de zero e 27,59% nas areas rural e urbana, respectivamente (Serra-Freire et al.,
1994). No mesmo ano, Sella et al.(1994) examinaram 153 caprinos leiteiros de oito
propriedades localizadas em Londrina (Parand). O método utilizado por estes autores foi a

RIFI, sendo a freqiiéncia de anticorpos anti—7. gondii encontrada de 30,7%.

Alves et al. (1997) testaram 631 amostras de soros caprinos provenientes de diferentes
micro-regides da Paraiba onde pela RIFI, verificaram uma variacdo na freqiiéncia de

anticorpos anti-7. gondii oscilando de zero a 26,8%.

Na Bahia, Pita-Gondim et al. (1999) encontraram prevaléncia de 28,93% para a
toxoplasmose caprina. Estes autores, utilizando o LAT, testaram soros de 439 caprinos
procedentes de duas regides de caracteristicas climaticas distintas. O Reconcavo, regido
mais umida e quente, apresentou maior indice de positividade quando comparado com a

Caatinga (regido de clima quente e seco).

Figueiredo et al. (2001) examinaram 160 amostras de soros caprinos provenientes de

Uberlandia, Minas Gerais. As técnicas utilizadas neste trabalho foram RIFI e HAI sendo

que a freqiiéncia encontrada por cada teste foi 11,9% e 10%, respectivamente.

Silva ef al. (2003) com objetivo de comparar as variaveis epidemioldgicas na toxoplasmose

em caprinos testaram, pela RIFI, 213 soros de animais de propriedades localizadas em duas

11
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regides de Pernambuco. A prevaléncia encontrada foi de 40,4% e segundo os autores

poderia estar associada ao sexo, a raga, a regido, ao tipo de manejo e de exploragdo.

Em Sao Paulo, Mainardi et al. (2003) e Figliuolo et al. (2004) observaram taxas de
positividade de 14,5% e 28,7%, respectivamente. Ambos os grupos utilizaram a RIFI como
técnica soroldgica sendo a diferenga entre as prevaléncias encontradas foram atribuidas a
origem e manejo dos animais ou ainda, diferenga do titulo considerado no critério de

positividade.

Recentemente, Cavalcante (2004) observou respectivamente, através da RIFI e ELISA, que
25,1% e 25,7% dos caprinos do Ceard, eram positivos para a infec¢do por 7. gondii. A
maior prevaléncia para toxoplasmose estava associada ao numero de gatos presente nas
propriedades, aos tipos de bebedouro e comedouro utilizados pelos animais e a idade maior

ou igual a 36 meses.

Na Bahia, Uzéda et al. (2004), utilizando a RIFI encontraram prevaléncia de 16,35% em
nove rebanhos de caprinos leiteiros do Estado. Soros de 373 animais de diferentes idades,
ragas e categorias zootécnicas foram analisados utilizando a dilui¢do de 1:16 como critério
de positividade. As fémeas tiveram maior porcentagem de positividade. Os autores nado

encontraram predisposic¢ao racial ou etaria em relacdo a soroprevaléncia.

12
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1.5- TOXOPLASMOSE EM OVINOS

O primeiro relato de toxoplasmose ovina, realizado por Olafson & Monlux, ocorreu em
1942 nos Estados Unidos. Estes pesquisadores além de descreverem as lesdes e os sinais
clinicos dadoenga encontraram também as formas tipicas do parasito em uma ovelha adulta
que havia apresentado sintomas nervosos, quatorze dias antes de morrer. Em 1950, na
Australia ocorreu um segundo relato realizado por Wickham & Carne os quais descreveram

a presenca de parasitos em lesdes cerebrais (apud Amaral et al., 1978).

Mesmo com esses relatos, somente a partir de 1954 que o 7. gondii foi reconhecido como
agente etiologico de abortos na espécie ovina e ¢ considerado atualmente, a maior causa de

problemas reprodutivos desta espécie (Silva et al., 2003).

Varios aspectos relativos a toxoplasmose ovina ja foram publicados, entre eles os fatores de
risco para a presenga de anticorpos anti-toxoplasma (Skjerve et al, 1998), casos de
toxoplasmose e a evolucdes de abortos (Szeredi & Bacsadi, 2002; Pereira-Bueno et al.,
2004), transmissdo congénita (Duncanson et al., 2001), diagnosticos para abortos (Archer

et al. 1971a;b) e os prejuizos causados por esta infec¢do nos rebanhos (Freyre ef al., 1999).

A toxoplasmose em ovinos tem sido assinalada em diversos paises. Foi revistada por Tenter

et al. (2000). Estes autores mostram que a freqiiéncia de reagdes positivas nesses animais ¢

bastante variavel, oscilando de 3% no Paquistdo e Zimbabwe a 92% na Franga.

13



INTRODUGAO

As variagdes observadas na soroprevaléncia da toxoplasmose ovina podem estar
relacionadas a varios fatores epidemiologicos, regionais, as aspectos nutricionais, a idade, o

sexo, 0 manejo e aos testes soroldgicos aplicados na sua determinagdo (Tenter ef al., 2000).

O ELISA foi o teste sorologico escolhido por Van der Puije et al. (2000) para avaliar a
prevaléncia de toxoplasmose ovina em 28 regides diferentes de trés zonas ecoldgicas de
Ghana. Neste estudo, dos 732 animais estudados, 33,2% apresentaram reagdo positiva. Os
autores discutem a importancia do clima e umidade ambiental como fatores que
influenciam para maior viabilidade dos oocistos. As maiores taxas de prevaléncia foram
encontradas em regides de florestas, e as menores nas regides de Savana onde o clima ¢é

seco e pouco propicio para a esporulacdo dos oocistos.

Na Siria, El-Moukdad (2002) estudou a toxoplasmose ovina em varias provincias da regido,
encontrando soroprevaléncia total de 44,56% sendo que as taxas foram varidveis entre as

provincias foi variavel de 13,8% a 74,5%.

Masala et al. (2003), demonstraram anticorpos anti-IgG em 28,4% e anticorpos anti-IgM
em 9% de 9639 ovinos estudados em Sardenha (Itdlia) pela RIFI. Estes autores indicam o
aborto como uma importante sintomatologia da toxoplasmose nesses ruminantes nesta

regido.

Estudos recentes realizados na Sérvia utilizando o teste de aglutinagdo modificado
demonstraram alta prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii nos ovinos desta regido.

Aproximadamente 84,5% dos 511 animais estudados tiveram resultados positivos sendo

14
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que 10% destes se encontravam provavelmente na fase aguda da infec¢do. Neste estudo,
também foram identificados, através de analises univariadas e multivariadas, alguns fatores

de riscos relacionados a toxoplasmose (Klun et al., 2005).

Sawadogo et al. (2005) analisaram pelo ELISA soros de 261 animais de abate em
Marrakech, Marrocos. Destes, 72 soros (27,6%) foram considerados positivos na pesquisa

de anticorpos IgG anti- 7. gondii.

No Brasil, sdo poucos os estudos sobre a prevaléncia de anticorpos anti- 7. gondii em
ovinos. Amaral et al. (1978) realizaram um estudo sobre a prevaléncia de toxoplasmose em
ovinos procedentes do Rio Grande do Sul. Estes pesquisadores examinaram 100 soros pela
HAI e relatam 23 positivos com titulos iguais ou superiores a 1:64. Destes 23 ovinos
reagentes, 47,83% apresentaram titulos de anticorpos iguais a 1:64, 21,74% iguais a 1:256,
13,04% iguais a 1:1024 e 17,39% iguais a 4096. Também neste Estado, em 1980, Larsson

et al. encontraram a prevaléncia de 39,0%.

Pita-Gondim et al. (1999) em estudos na Bahia utilizando o LAT encontraram a
soroprevaléncia de 18,75% em 240 ovelhas. No mesmo ano, Langoni et al. (1999)
estudando 352 amostras de soros ovinos de 18 propriedades do Estado de Sdo Paulo pela

RIFI e HAI relataram 30,4% de positividade pelo HAI e 55,1% pela RIFL

Estudo soroepidemioldgico também foi realizado no Estado de Pernambuco por Silva et al.

(2003). De 173 amostras de soros provenientes de ovinos de duas regides, foram
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encontrados 35,3%sororeativos pela RIFI. Neste trabalho foram encontradas associagdes

significativas para raga e sexo, mas nao para regido, tipo de manejo ou falha reprodutiva.

Recentemente em Sao Paulo, Figliuolo et al. (2004) analisaram 597 ovinos encontrando
uma taxa de positividade de 34,7% para a presenga de anticorpos anti-7. gondii. Esses
autores utilizaram a RIFI na diluigdo 1:64 como critério de positividade, encontraram

associacdo entre a idade dos animais e a presenca de anticorpos anti- 7. gondii.

1.6 - PEQUENOS RUMINANTES — SITUACAO MUNDIAL E DO BRASIL

Até aproximadamente o ano de 1996, ovinos e caprinos ocupavam no mundo, o segundo e
quarto lugar, respectivamente, entre os animais usados para consumo humano. As criagdes
de caprinos estdo localizadas, em grande maioria, nos paises em desenvolvimento como a
india, a China e o Paquistdo que juntos, concentram 42% do rebanho mundial. Os rebanhos
caprinos estdo mais concentrados em areas secas tropicais e subtropicais, com terras pobres,

pouco voltadas a agricultura (Morand-Fehr & Boyazoglu, 1999; Embrapa-Caprinos, 2000).

Os rebanhos ovinos, por sua vez, sdo relativamente bem representados em paises
desenvolvidos, com animais mantidos sob regime extensivo em grandes areas de pastagens
cultivadas. Paises como a Australia, Nova Zelandia, China, Africa do Sul e Argentina,
concentram a maioria dos rebanhos ovinos, onde a criacdo de bovinos, aves e caprinos ¢
menor. A maior parte do rebanho ovino localiza-se em areas temperadas, onde o principal
produto utilizado ¢ a 13, seguida da carne, leite e pele. Nos tropicos, 0s ovinos siao

geralmente deslanados, utilizados economicamente para a producdo de carne e pele, com os
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maiores contingentes na Africa, destacando-se os rebanhos da Etidpia, Suddao, Somadlia e

Nigéria (Oliveira & Lima, 1994).

A ovinocaprinocultura ¢ uma atividade explorada em todos os continentes, entretanto,
somente em alguns paises apresenta expressividade econdmica, sendo na maioria dos casos,
desenvolvida de forma extensiva, com pouca utiliza¢do de tecnologia (Embrapa — Caprinos,

2000).

O Brasil, embora apresentando uma dimensao territorial e condi¢des ambientais favoraveis
ao desenvolvimento da ovinocaprinocultura, quando comparado a criagdo de bovinos (150
milhdes de cabegas), possui um rebanho ovino e caprino pequeno, da ordem de 32 milhdes
de cabecas, o equivalente a 3,3% do efetivo mundial que ¢ superior a 990 milhdes de
cabecas (Embrapa — Caprinos, 2000). Porém, de acordo com o Ultimo censo agropecuario
realizado (IBGE, 2003), o numero de pequenos ruminantes tem aumentado

significativamente, principalmente nas regides sudeste e nordeste do Brasil.

A introducdo de caprinos e ovinos no Brasil, data de 1535, pelos colonizadores
portugueses, que aportaram no Nordeste (Maia et al., 1997). Do efetivo nacional, os
caprinos estdo assim distribuidos: 1,4% na Regido Norte, 93% no Nordeste, 2,4% no
Sudeste, 1,9% no Sul e 1% no Centro-Oeste. Do rebanho ovino, 2,8% encontra-se na

Regido Norte, 49% no Nordeste, 2,8% no Sudeste, 40% no Sul e 4,9% no Centro-Oeste.
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O Nordeste brasileiro destaca-se pelo desenvolvimento da producdo de caprinos, abriga o
maior rebanho nacional principalmente os Estados da Bahia, Pernambuco e Piaui (IBGE,
2003). Esta regido detém grande parte do rebanho nacional de pequenos ruminantes sendo
estes explorados de forma extensiva. O contingente populacional dos caprinos vem
aumentando em fun¢do da rusticidade e adaptagdo ao meio ambiente em que predomina
vegetacdo de caatinga. Introduzidos pelos colonizadores, os ovinos e caprinos adaptaram-se
as condi¢des adversas de habitat, possibilitando o surgimento de algumas ragas locais, as
quais, em seu processo de formagdo, adquiriram caracteristicas de rusticidade, embora

tenha ocorrido perda em produtividade (Embrapa-Caprinos, 2000).

A regido Nordeste apresenta também o principal rebanho de ovinos. Apesar disto as
principais cidades produtoras estdo no sul do pais, especificamente no Estado do Rio
Grande do Sul, nos municipios de Santana do Livramento, Alegrete, Uruguaiana e Quarai.

(IBGE, 2003).

Os rebanhos ovinos das regides Sul e Nordeste apresentam diferencas, sob os aspectos
raciais e sistemas de exploracdo utilizados. No Rio Grande do Sul, os ovinos sdo destinados
principalmente a produgdo de 13, embora com tendéncia a mudanca pela maior valorizagao
da carne. No nordeste, o rebanho ovino ¢é constituido principalmente por animais

deslanados, destinados a producdo de carne e pele.

O sistema predominante de producdo de ovinos e caprinos para corte € o extensivo,

dependente da vegetacdo de caatinga e caracterizado pela utilizagdo de animais com
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gendtipos ndo especializados. Este sistema estd quase sempre associado a cultivos de
subsisténcia, com indices de desempenho baixos associados a alta mortalidade de animais e

a idade tardia para atingir o peso de abate (Guimaraes-Filho ef al., 2000).

Em Minas Gerais, sob o ponto de vista econdmico, a exploragdo de caprinos e ovinos de
corte ¢ encontrada principalmente nas regides norte e nordeste, onde foram verificadas
tendéncias semelhantes a caprinocultura nordestina. Os animais sdo criados em pastoreio
extensivo durante o dia e alguma protecdo do ambiente natural durante a noite, de forma
consorciada (principalmente caprinos com ovinos), para producdo de pele e carne. Nas
regides central, oeste e sul, hd maior concentracdo de rebanhos leiteiros, e a situagdo dos
rebanhos de corte ¢ desconhecida, provavelmente tendendo a aumentar, devido ao mercado
consumidor de carne do estado de Sao Paulo (Gouveia, 2001). O Estado de Minas Gerais
contabiliza 61.414 e 125.226 cabegas de caprinos e ovinos, respectivamente, entretanto,

dados mais recentes elevam estes numeros para 116.580 e 174.193 cabecas (IBGE, 2004).

Nas regides Norte e Nordeste de Minas Gerais, as terras sdo menos valorizadas e a
producdo de carne e pele de caprinos e de ovinos apresenta-se lucrativa, mesmo com baixos
indices de produtividade do rebanho, devido aos custos minimos de investimento (Instituto
Mineiro de Agropecudria - IMA, 1998). Nas outras regides do Estado, principalmente no
sul, centro, zona da mata, zona metalirgica e tridngulo mineiro, a caprinocultura ¢é
direcionada para a producdo de leite, adotando um sistema mais tecnificado de criacao

(Magalhaes et al., 1985; IMA, 1998).
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O consorciamento das espécies caprina e ovina, para corte ¢ freqiiente. Nos Estados do
Ceard, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Bahia, mais de 50% dos produtores
criam estes animais em consoércio, entretanto ha grande variagdo do nimero de animais de

cada espécie por propriedade.

Nas regioes litordneas da Zona da Mata e Agreste da regido nordeste do Brasil e nas regides
sul e sudeste, os sistemas de producdo sdo semi-intensivos ou intensivos. Nos sistemas
semi-intensivos, os animais sdo criados em areas cercadas, com fornecimento de alguns
cuidados como suplementacdo alimentar, melhoramento genético, controle de lotacdo e
sanitario, ¢ os animais utilizados sao mesticos de racas nativas e exoOticas. Nos sistemas
intensivos, os animais sdo confinados e alimentados com forragem verde picada, racdo
concentrada e/ou subprodutos da industria e agricultura; neste sistema, o principal objetivo

¢ a produgdo de leite (Figueiredo, 1990).

Os principais produtos oriundos da ovinocaprinocultura sdo a carne, pele, leite e seus
derivados. Apesar de crescimento da demanda nos ultimos anos, a carne ainda apresenta
baixo consumo no Brasil. As peles de ovinos deslanados e caprinos criados no nordeste sdo
consideradas as melhores do mundo, podendo alcangar pregos compensadores quando bem
tratadas (Embrapa-Caprinos, 2000). Em Minas Gerais a producdo de carne e peles ¢
encontrada principalmente no norte e nordeste do Estado, onde se adota o sistema extensivo
ou semi-extensivo de manejo (Gouveia, 2001; Yorinori, 2001). Nas outras regides do
centro, oeste e sul do Estado, a caprinovinocultura ¢ mais voltada a produ¢ado de leite, com
o sistema de criagdo semi-intensivo ou intensivo, sendo que este regime de criagado reflete o

nivel sociocultural dos criadores (Magalhaes et al., 1985; IMA, 1998).
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Estudo realizado por Pinheiro et al. (2000) em rebanhos caprinos cearenses, demonstrou
alta taxa de mortalidade, principalmente entre animais jovens, comprometendo o
desenvolvimento da atividade, em fun¢do do manejo sanitario inadequado. O baixo indice
de utilizagdo das praticas de manejo sanitario por parte dos criatdrios caprinos € ovinos

contribui muito para a manutencao dos altos indices de mortalidade e morbidade.

Guimaraes (2006) estudou a caprinovinocultura em Minas Gerais encontrando 6,8% e 1,7%
das propriedades que possuiam caprinos e ovinos respectivamente, com alto nivel
tecnologico. Entre as varidveis estudadas, foi observada alta freqiiéncia de abortamento, em
49,7% das propriedades que possuiam caprinos e em 23,9% daquelas onde a criag¢do era de

0oVvInos.
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2 — JUSTIFICATIVA

A Embrapa Caprinos, com o apoio da EMATERCE, e com o Instituto de Ciéncias
Biologicas e a Escola de Veterinaria da UFMG — GEPOC (Grupo de Extensao e Pesquisas
em Ovinos e Caprinos), a partir de 1997, iniciou o projeto “Caracteriza¢do Sanitaria e dos
Sistemas de Produgdo de Ovinos e Caprinos nos Estados do Ceard, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul”, visando o cadastramento de produtores e caracterizacdo zoosanitaria dos
sistemas de producdo. Esses sistemas sdo modelos para determinar linhas de pesquisa e
extensdo que atendam diretamente a demanda dos produtores, de acordo com a relevancia

encontrada nestes estados, como representativos da situacdo nacional.

O projeto teve inicio no estado do Rio Grande do Sul seguido do Ceara, em funcdo da
disponibilidade, na época, de recursos financeiros regionais. Em Minas Gerais, optou-se
primeiramente pela realizagdo dos exames sorologicos voltados para as enfermidades
causados por Brucella abortus, Lentivirus de Pequenos Ruminantes (CAE/artrite encefalite
caprina ou Maedi-Visna em ovinos) e Lingua Azul. Em funcdo da alta taxa de abortos
(préximas a 50%) encontrada no Ceara, foram incluidos neste estudo, exames adicionais
voltados a agentes infecciosos, freqiientemente envolvidos com esta intercorréncia em
caprinos e ovinos. Dessa forma a realizagdo de estudos sobre Toxoplasmose caprina e
ovina, em Minas Gerais ¢ uma continuidade ao ciclo de estudos iniciados pela Embrapa

Caprinos — UFMG.
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A toxoplasmose ¢ uma zoonose de distribuicdo mundial, onde pequenos ruminantes
assumem um importante papel na cadeia epidemiologica desta doenga. A infeccdo por
Toxoplasma gondii em caprinos e ovinos implica em problemas na saude publica uma vez
que o consumo de carne e leite contaminados pode facilitar a transmissdo zoonoética deste

protozoario.

Em caprinos e ovinos, a toxoplasmose resulta ainda, em perdas reprodutivas e econdmicas
dos rebanhos. A principal repercussdo econdmica da toxoplasmose para estes pequenos
ruminantes € o aborto, que pode ocorrer em matrizes de todas as idades, podendo repetir na
gestacdo subseqiiente. Embora seja grande nimero de perdas nos rebanhos mineiros por

abortos ¢ natimortos, as causas nao estao bem esclarecidas.

Um estudo epidemiologico comparativo sobre a toxoplasmose ovina e caprina em
diferentes regides de Minas Gerais ¢ bastante relevante considerando a caréncia de dados
referentes a caprinovinocultura no Estado e a importidncia econdmica destes pequenos
ruminantes pela alta adaptacdo as condigdes fisicas e climdticas locais. O conhecimento do
perfil epidemioldgico da infecgdo pelo 7. gondii nestes animais poderd contribuir para o
entendimento da alta taxa de mortalidade e baixa produtividade nos rebanhos, além da
quantifica¢do da prevaléncia dessa enfermidade nas areas produtoras. Importante também ¢é
a possibilidade de correlacionar estes dados com os diferentes niveis tecnoldgicos dos

criatorios para determinar os fatores de risco para a infecgao.

24



3-OBJETIVOS



OBJETIVOS

3 - OBJETIVO GERAL

- Realizar estudo soroepidemiologico da toxoplasmose caprina e ovina nas regides

Centro Oeste e Sul do Estado de Minas Gerais

3.1 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a sensibilidade relativa, a especificidade relativa e a concordéncia (indice

Kappa) do ELISA-IgG em relagdo a RIFI-IgG no diagn’stico da toxoplasmose caprina e

ovina.

- Determinar a soro prevaléncia da toxoplasmose caprina e ovina em diferentes

mesorregides de Minas Gerais.

- Identificar fatores de risco relacionados a infec¢do de caprinos e ovinos pelo 7. gondii

no Estado de Minas Gerais.

- Determinar a avidez de anticorpos da classe IgG anti-7. gondii em soro de caprinos e

ovinos correlacionando com as variaveis individuais dos animais avaliados
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - MARCO AMOSTRAL

O Estado de Minas Gerais esta localizado na regido Sudeste do Brasil sendo sua area
territorial de 588.383,6 km”. O clima ¢ caracterizado predominantemente como tropical ou
tropical de altitude, com temperaturas médias anuais abaixo de 20°C. Os indices de
pluviosidade no Estado variam, em média, entre 1000 e 2000mm anuais, sendo bastante
definidas as estacdes de seca e de chuvas. Minas Gerais compreende 12 mesorregides:
Jequitinhonha, Norte de Minas, Vale do Mucuri, Campo das Vertentes, Central Mineira,
Metropolitana de Belo Horizonte, Noroeste de Minas, Oeste de Minas, Sul/ Sudoeste de

Minas, Triangulo/ Alto Paranaiba, Vale do Rio Doce e Zona da Mata (Fig. 1).

Os animais analisados neste estudo sdo provenientes de oito mesorregioes do Estado,
abrangendo as Regides Centro-Oeste-Sul de Minas Gerais - Campo das Vertentes, Central
Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte, Oeste de Minas, Sul/ Sudoeste de Minas,
Tridngulo/ Alto Paranaiba, Vale do Rio Doce e Zona da Mata - (Figs. 2 e 3). Nesta area do
estudo estdo localizadas as Delegacias Regionais (DR’s) e Escritérios Seccionais (ESEC’s)
do Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA) cujos veterindrios procederam a coleta de

sangue e aplicacdao dos questionarios em 2002.
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Figura 1. Mapa de Minas Gerais com suas Mesorregioes.
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Figura 2. Localizagdo de municipios com propriedades de caprinos amostradas nas doze

mesorregides em Minas Gerais, 2002
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Figura 3. Localiza¢do de municipios com propriedades de ovinos amostradas nas doze

mesorregides em Minas Gerais, 2002.
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4.2 - AMOSTRAGEM E DELINEAMENTO ESTATISTICO

O trabalho foi realizado em regides produtoras de caprinos e ovinos. A amostragem nao
probabilistica foi utilizada para selecionar os produtores, ja que ndo existe uma listagem
representativa dos criadores de caprinos e ovinos no Estado, o que torna impossivel uma
amostragem ao acaso. Como universo amostral, foram selecionadas propriedades listadas
pela CAPRILEITE, CAPRIMA, IMA, SEAPA e EMATER. Estas fontes de informacao
foram utilizadas para identificar, nos municipios que compdem a regido em estudo, as
principais areas de produgdo e para estabelecer contatos locais. Como segundo critério,
foram escolhidas propriedades nos municipios com maior representatividade, segundo

dados populacionais dos rebanhos da Fundagdo Jodao Pinheiro e IBGE.

O niimero minimo de amostras testadas para realiza¢do da sorologia para toxoplasmose em
caprinos foi calculado, considerando uma prevaléncia esperada de aproximadamente 30%,
que se constitui num valor representativo de prevaléncias obtidas em estudos anteriores.
Nos estudos sorologicos realizados em Minas Gerais tem sido observada prevaléncia
variando entre 30,7 - 92,4% (Chiari, 1987), 36,8% (Machado & Lima, 1987) ¢ 10,0%
(Figueiredo et al., 1997). Para o calculo da amostra foram definidos os seguintes
parametros: (1) prevaléncia esperada de toxoplasmose caprina de 30% (2) variagdo
aceitavel de erro de 0,05 (3) efeito de desenho de 2,0 (as amostras ndo sdo independentes,
animais agrupados por propriedades) (4) nivel de confianga de 95%. Utilizando o software
Epi-Info, versdo 6,0, foi determinada uma amostra minima de 644 caprinos, sendo que 767

animais foram analisados neste estudo.
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Como ndo existem estudos prévios realizados sobre toxoplasmose ovina em Minas Gerais,
a prevaléncia esperada (30,0%) foi definida a partir de valores observados em trabalhos
realizados para essa infeccdo encontrados nos estados de Sdo Paulo (Langoni ef al., 1999),
Rio Grande do Sul (Amaral et al., 1978), Pernambuco (Silva et al., 2003) ¢ Bahia (Pitta-
Godim et al., 1999). Para o célculo da amostra definiram-se os seguintes parametros: (1)
prevaléncia esperada de toxoplasmose ovina de 30%; (2) variacdo aceitavel de erro de 0,05;
(3) efeito de desenho de 2,0 (as amostras ndo sdo independentes, animais agrupados por
propriedades); (4) nivel de confianca de 95%. O tamanho da amostra estimada foi de 645

animais sendo analisados 711 ovinos.

As amostras foram estratificadas segundo a composi¢ao aproximada dos rebanhos, definida
como: quatro matrizes, dois jovens (seis a doze meses) e dois reprodutores adultos, sendo

estes animais selecionados aleatoriamente em cada rebanho.

4.3 - QUESTIONARIOS

Durante a visita a cada fazenda, foi aplicado um questionario abordando dados da

propriedade como fonte de 4gua, instalacdes, manejo alimentar, sanitdrio e reprodutivo,

tipo de exploragdo, presenga de gatos e dados individuais de cada animal no qual foi

coletado o sangue como: idade, tipo racial e sexo (Anexos).
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4.4 - COLETA DE SANGUE

As amostras de sangue foram coletadas através da venipuntura da jugular, usando tubos
tipo Vacutainer® sem anticoagulante. Em seguida a coleta, os tubos foram inclinados para
coagulagdo e centrifugados para obtengdo do soro. Apds, o soro era acondicionado em
tubos devidamente identificados mantidos em gelo em embalagem isotérmica e remetidos
juntamente com os questionarios ao IMA, em Belo Horizonte, que os encaminhou ao
Laboratorio de Virologia Animal do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva
(DMVP) da EV-UFMG, onde foram estocados a -20°C até a realizacdo dos testes

laboratoriais.

4.5 - PROVAS SOROLOGICAS

Os testes sorologicos foram realizados no laboratério de Toxoplasmose do Departamento
de Parasitologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas
Gerais. Os soros foram testados para toxoplasmose pela reacdo de imunofluorescéncia

indireta (RIFI) e pelo teste imunoenzimatico (ELISA).

4.5.1- REACAO DE IMUNOFLUORESCENCIA INDIRETA (RIFI)

A RIFI foi utilizada como reacao de referéncia e realizada de acordo com a técnica descrita

por Chiari et al. (1987) com algumas modificagdes.
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O antigeno foi preparado no laboratério de Toxoplasmose do Instituto de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais (ICB-UFMG), a partir de taquizoitos
da cepa RH do T. gondii obtidos por lavagem da cavidade peritoneal de camundongos
infectados, realizada com solu¢do salina tamponada com fosfatos (PBS) pH 7,2. O material
foi centrifugado durante 20 segundos a 800g para eliminacdo de células contaminantes do
camundongo. O sobrenadante foi coletado, sendo entdo, adicionado de formol PA até uma
concentragdo de 0,5% do volume final. Ap6s a formaliza¢do, foi homogeneizado e
centrifugado por 10 minutos a 800g. O sobrenadante foi entdo descartado, o sedimento
ressuspendido em PBS pH 7,2, homogeneizado e centrifugado por 10 minutos a 1000g.
Este processo foi repetido duas vezes. A suspensdo final de taquizoitos foi aplicada sobre as

laminas marcadas que foram utilizadas na realizagao da prova.

Os soros foram diluidos em PBS pH 7,2 nas dilui¢des 1:64 e 1:256 (caprinos) e 1:16, 1:64 e
1:256 (ovinos). Todos os soros positivos até 1:256 foram testados novamente em diluigdes
sucessivas até 1:32.768. Os soros diluidos foram distribuidos nas laminas previamente
preparadas com o antigeno de taquizoitos formalizados. Soros com titulos iguais ou
superiores a 1:64 foram considerados positivos para caprinos seguindo Bahia (1993) e

Cavalcante (2004). Para ovinos foram testadas duas dilui¢des discriminantes, 1:16 e 1:64.

As laminas foram entdo incubadas em camara umida por 30 minutos a 37°C. Apos a
lavagem com PBS pH 7,2 por trés minutos e com agua destilada, foi adicionado o
conjugado anti-imunoglobulina G de cabra ou ovelha, dependendo do tipo de soro animal

testado, marcada com isotiocianato de fluoresceina (SIGMA). A dilui¢ao do conjugado
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variou de acordo com a espécie do animal testado, sendo a concentracdo ideal encontrada
para esta reacdo de 1:400 em caprinos e de 1:200 em ovinos. Os conjugados eram diluidos
em azul de Evans (1:5000 em PBS Tween 80 a 2%). As laminas foram novamente
incubadas em camara imida por 30 minutos a 37°C e a lavagem com PBS pH 7,2 por trés
minutos € com agua destilada foi repetida. As laminas, depois de secas foram preparadas

com glicerina tamponada e laminula.

A leitura foi realizada em microscopio de fluorescéncia, Olympus IX70-FLA onde os
resultados da reacdo puderam ser analisados. Quando a reagdo foi positiva, os parasitos
apresentaram fluorescéncia verde-amarelada, caso contrario, a coloragdo dos parasitos foi

avermelhada.

Soros de ovinos infectados € nao infectados com 7. gondii, gentilmente cedidos pelo
professor Doutor Odilon Viddoto, foram utilizados como controles positivo e negativo.
Para os caprinos, também foram utilizados como controles, soros de animais infectados e

nao infectados com 7. gondii (Vitor et al., 1999).

4.5.2- TESTE IMUNOENZIMATICO ELISA PARA DETECCAO DE ANTICORPOS IgG ANTI-

Toxoplasma gondii

O ELISA realizado nos soros caprinos foi executado de acordo com a técnica descrita por
Cavalcante (2004). Os parametros para a realizagdo do ELISA no diagndstico da

toxoplasmose caprina foram determinados neste trabalho.
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Para o preparo do antigeno para o ELISA, foi coletado o exsudato peritoneal de
camundongos, previamente inoculados com a cepa RH de 7. gondii. O material foi
centrifugado por duas vezes em PBS pH 7,2 e adicionado 10mL de PBS pH 7,2 ao
sedimento resultante. A contagem dos parasitos foi realizada em camara hemocitométrica e
a concentragio destes foi acertada para uma concentragdo final de 1x10° taquizoitos por
mL. A suspensdo de parasitas foi entdo processada por ultrasom em 5 ciclos de 40 hertz
(em banho de gelo), durante 1 minuto e com intervalos de 1 minuto entre cada ciclo, sendo
o rompimento dos parasitos acompanhados em microscopio Optico. Apds a sonicagdo o
material foi centrifugado a 15000g 4°C durante 30 minutos. O sobrenadante (antigeno
solavel) foi entdo estocado a —20°C até o uso. A concentragio de proteinas foi determinada

pelo método de Lowry (1951).

Para a reagdo, foram sensibilizadas placas de 96 orificios previamente, com 100uL do
antigeno em cada orificio na concentragdo de 0,5ug/orificio diluido em tampao

carbonato/bicarbonato (pH 9,6), € incubadas durante 24 horas a 4°C.

No momento do uso, a solugdo de antigeno foi desprezada e a placa lavada quatro vezes
com solucdo salina contendo Tween 20 a 0,05% (SST). Apods secagem das placas por
inversdo sobre papel de filtro absorvente, os soros foram diluidos em PBS-T (Tween 20 a
0,05% em PBS pH 7,2), na diluigdo unica de 1:100, e distribuidos nos orificios da placa,
seguida da incubagdo a 37°C por 45 minutos. Os soros foram ensaiados em duplicatas na

mesma placa.
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Ap0s este periodo de incubagdo, foi realizada uma série de quatro lavagens com SST.
Foram adicionados a cada orificio da placa, 100uL de conjugado na dilui¢ao de 1:5000 em
PBS-T. O conjugado utilizado foi uma anti-IgG caprina marcada com peroxidase (SIGMA,
produto N° A-5420) para os soros de caprinos. Apds 45 minutos de incubacio, as placas
foram lavadas (série de quatro lavagens com SST), seguida da adicao do 100uL do
substrato (3ug O-fenilenoldiamino em 15 ml de solugdo de acido citrico e 3puL de H,O; -

30vol.).

A reagdo foi interrompida apds 20 minutos com 30uL de H,SO4 1:20 por orificio e a leitura
realizada em leitor de ELISA “BIO RAD” Modelo 3550, com filtro de 490nm. O branco da
reacdo foi constituido por quatro orificios por placa que tiveram todos os reagentes da

reagdo (antigeno, conjugado e substrato) com excecdo do soro.

Para realizar o diagndstico da toxoplasmose ovina pelo ELISA foram padronizadas a
dilui¢do ideal de antigeno, do soro e do conjugado utilizando parametros proximos aos

descritos por Cavalcante (2004), para toxoplasmose caprina.

Foram testadas diferentes concentragdes de antigeno (1,0 pg/ml, 5,0 pg/ml e 10,0 ng/ml ),
de soro (1:100, 1:200 e 1:400) e de conjugado: anti-IgG ovina marcada com peroxidase
(SIGMA, produto N° A-3415) (1:5000 e 1:7500). Para a padronizagdo foram utilizados seis
soros de ovinos, trés referenciais positivos e trés negativos pela RIFI. Os testes foram

realizados em duplicata.

37



MATERIAL E METODOS

Virias reagdes foram realizadas testando estas variaveis. Foram utilizados durantes este
processo de padronizacdo, seis soros de ovinos (trés positivos para toxoplasmose e trés

negativos pela RIFI) sempre em duplicata.

As leituras das placas foram realizadas em leitor de ELISA BIO-RAD Modelo 3550 a
490nm. A média dos dados absolutos de absorbancia dos testes com os soros positivos e
negativos foram utilizados para a determinacdo do “signal-to-ratio” (razdo S/N), calculado
pela divisdo da média de absorbancia dos soros positivos pela média de absorbancia dos
soros negativos (Rajasekariah et al, 2001). Considerou-se como ponto Otimo de
padronizagdo os valores de S/N mais elevados obtidos nas diferentes concentragdes e

dilui¢des.

Apbs o processo de padronizagdo, a técnica utilizando soros ovinos foi realizada de acordo
com o protocolo do ELISA para caprinos, ja descrito sendo as concentragdes ideais

encontradas de 1,0 pg/ml de antigeno, 1:400 de soro e 1:7500 de conjugado.

O ponto de “cut off” para o ELISA foi a média de absorbancia de oito amostras de soro de
caprinos ou ovinos negativos para 7. gondii mais trés desvios padrao testados em cada
placa. A média de absorbancia dos soros testados em duplicata foi dividida pelo valor do
“cut off” da placa com o objetivo de determinar o indice de reatividade (IR). Soros com

valores de IR > 1 foram considerados positivos.
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Paralelamente ao ELISA convencional foi realizado também um ELISA para avaliar a
avidez de anticorpo IgG. Apenas os soros detectados como positivos pelo ELISA
convencional foram submetidos a esta nova reagdo que utilizou como agente dissociante da
ligagdo antigeno anticorpo, uréia a 6M. O objetivo da utilizagdo deste procedimento foi
determinar se a infeccdo presente nos rebanhos estudados ¢ recente ou cronica (Suarez-

Aranda et al., 2000) sendo os anticorpos de baixa avidez tipicos de infec¢do recente.

4.5.3- AVALIACAO DA AVIDEZ DE ANTICORPOS IGG ANTI-Toxoplasma gondii

Esta técnica foi realizada de acordo com protocolo descrito por Bahia et al. (1995)

modificado por Cavalcante (2004).

As placas de 96 pocgos foram sensibilizadas previamente com 100pL/orificio do antigeno na
concentracdo de Sug/ml para caprinos e de 1,0 pg/ml para ovinos, diluido em tampao
carbonato/bicarbonato (pH 9,6), como descrito anteriormente no ELISA convencional.
Apods secagem das placas por inversdo sobre papel de filtro absorvente, os soros foram
diluidos em PBS-T (1:100 soros caprinos e 1:400 soros ovinos), e distribuidos nos orificios
das placas previamente sensibilizadas, seguida da incubagdo a 37°C por 45 minutos. Os
testes foram realizados em duas séries duplicadas na mesma placa, sendo a metade da placa

uma réplica da outra metade.

Ap0s este periodo de incubagdo série de trés lavagens foi realizada. Na primeira lavagem

uma das séries (coluna de 1 a 6) foi lavada com PBS-T (100uL/orificio) e a outra série
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(colunas 7 a 12) com uréia 6M em PBS-T (100pl/orificio) sob agitacdo por 5 minutos. As
outras duas lavagens foram feitas com PBS-T (100uL/orificio) sob agitacdo, também em 2
ciclos de 5 minutos. Foi adicionado entdo, a cada orificio 100puL de conjugado na dilui¢do

de 1:5000 (caprinos) ou de 1:7500 (ovinos) em PBS-T. A partir da adi¢gao do conjugado o

procedimento foi idéntico ao descrito para o ELISA convencional.

A avidez de anticorpos IgG foi calculada como a razao entre a absorbancia média para cada
soro obtida nos orificios tratados com uréia (AU) pelos ndo tratados (A) expressos em
percentagem: AU/A X 100 (Cozon et al., 1998). Segundo Suarez-Aranda et al. (1999),
valores de avidez > 50% indicam toxoplasmose cronica, enquanto valores < 50% indicam

infeccdo recente. Este critério foi utilizado no presente trabalho.

4.6 - CONFIABILIDADE DOS TESTES

Para avaliar a reprodutibilidade dos testes diagnosticos, amostras de aproximadamente 10%
dos soros estudados (100 soros ovinos e 100 soros caprinos) foram selecionadas
aleatoriamente e processadas em duplicatas para as diferentes técnicas utilizadas. As
duplicatas recebiam um novo nuimero de identificagdo e os testes foram realizados em

ensaios mascarados.
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4.7 - PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para a entrada dos resultados sorologicos, foi utilizado o software Epidata 2.1. Para
minimizar erros de digitag@o foi utilizada dupla entrada dos dados. Apds a dupla entrada foi
feita a consisténcia dos dados. As informacgdes coletadas nas entrevistas foram selecionadas

no banco de dados original do estudo.

4.8- ANALISE DOS DADOS

Foi criado um banco de dados com base nos questiondrios e nos resultados soroldgicos.
Para andlise de dados foram utilizados os programas STATA versdo 9.0 e Epi-Info versdo

3.2, através das seguintes etapas:

1. Avaliagdo da reprodutibilidade de cada teste individualmente (aproximadamente
10% da amostra);

2. Prevaléncia da infeccdo pelo 7. gondii para as duas técnicas sorologicas utilizadas;

3. Foirealizada a tabulagao cruzada entre os diferentes testes utilizados e determinagao
dos indices de sensibilidade relativa e especificidade relativa e os indices de
concordancia Kappa e estimativas dos valores preditivos positivo e negativo
conforme o quadro abaixo. O teste de RIFI foi utilizado como teste de referéncia
para caprinos na dilui¢do 1:64 e para ovinos em dois pontos de corte: 1:16 e 1:64.

4. Foram calculadas as freqiiéncias de todas as variaveis;

5. Analise univariada: comparagdes de freqiiéncias entre infectados e ndo infectados,

utilizando-se o teste do qui-quadrado.
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6. O efeito de covariaveis (sexo, idade, raga, caracteristicas das fazendas, manejo,
presenca de gato, tipo de bebedouro, etc.) em relagdo a infec¢do por 7. gondii foi
realizada através de regressao logistica. A medida de associagdo utilizada foi a Odds
Relativa (OR). Utilizou-se o modelo hierdrquico ajustado por maxima
verossimilhanc¢a. Este modelo foi utilizado devido a estrutura hierarquizada dos dados, ou
seja, foi considerado o agrupamento dos caprinos ¢ dos ovinos nas unidades
produtoras. Esta andlise garantiu que fosse considerada a interdependéncia existente

entre 0s caprinos € ovinos pertencentes a uma mesma unidade produtora.

7. Andlise multivariada: As variaveis que na analise univariada apresentaram nivel de
significancia p<0,25 e algumas varidveis que ndo apresentaram diferencas
significativas, mas que foram consideradas relevantes como fatores de risco para

infeccdo por 7. gondii, foram selecionadas para analise logistica multivariada.

A modelagem foi realizada através da constru¢do de modelos completos, com todas as
varidveis selecionadas para a analise e descarte sucessivo das varidveis que ndo alteravam
de modo significativo as “odds” relativas e os intervalos de confianca (HOSMER &

LEMESHOW, 1989).

8. A freqiiéncia de anticorpos IgG de baixa e alta avidez foi correlacionada com

varidveis individuais (sexo, idade, tipo racial e mesorregido), através do teste Qui-

quadrado.
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5. RESULTADOS

5.1 — CAPRINOS

5.1.1. COMPARAGAO DOS TESTES: RIFI X ELISA
Dos 767 soros caprinos avaliados, foi encontrada positividade em 45,8% (IC 95% 42,2 —
49,3) pela RIFI. A soroprevaléncia encontrada para esses animais pelo teste do ELISA foi
de 42,8% (IC 95% 39,25 — 46,27). Para a comparacdo das técnicas utilizou-se o indice
Kappa sendo o valor encontrado de 0,79. A tabela 1 mostra os resultados da avaliacdo da
especificidade, sensibilidade, razdo da verossimilhanga, concordancia observada, indice
Kappa, valor preditivo positivo e valor preditivo negativo do teste de ELISA IgG em
relagdo a RIFI IgG. A razdo da verossimilhanga para o teste positivo demonstra que
utilizando o ELISA a chance do teste positivo ser verdadeiro ¢ 12,2 vezes maior que a
chance de ser falso. A razdo da verossimilhanga para o teste negativo foi de 0,16
significando que a chance de um teste negativo ser falso ¢ 1: 0,16 em relagdo a ser

verdadeiro.

A reprodutibilidade do ELISA e RIFI para soros caprinos foi avaliada em ensaio
mascarado. Aproximadamente 10% da amostra (100 soros) foi testada observando-se uma
otima concordancia (indice Kappa = 0,88) para o ELISA. A concordancia para a RIFI foi

boa (indice Kappa=0,67).
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Tabela 1. Avaliagdo da sensibilidade, especificidade, razdo da verossimilhanga,
concordancia observada, indice Kappa, valor preditivo positivo e valor preditivo negativo
do ELISA (IR > 1,00) utilizando como reagdo de referéncia RIFI (1:64) em 767 soros de
caprinos das regides Centro oeste sul do Estado de Minas Gerais, 2002.

RIFI
POSITIVO NEGATIVO TOTAL
ELISA POSITIVO 299 29 328
NEGATIVO 52 387 439
TOTAL 351 416 767

Sensibilidade = 85,2% (80,9 — 88,6)

Especificidade = 93,0% (90,0 — 95,2)

Razao da Verossimilhanga (+) = 12,2

Razao da Verossimilhanga (-) = 0,16

Concordancia observada = 0,89

indice Kappa = 0,79

Valor preditivo positivo = 91,2% (87,4 — 93,9)

Valor preditivo negativo = 88,2 (84,7 — 91,0)

Proporcao de positivos pela RIFI (1:64) = 0,46 ou 46% (IC 95% 42,22 — 49,29)

Proporcao de positivos pelo ELISA (IR > 1,00) = 0,43 ou 43% (IC 95% 39,25 — 46,27)
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5.1.2. CARACTERISTICAS POPULACIONAIS DAS AMOSTRAS ESTUDADAS.

Os 767 caprinos estudados sdao provenientes de diferentes mesorregides (Centro Oeste Sul)
do Estado de Minas Gerais, sendo 2,1% dos animais da Central Mineira, 13,3% da
Metropolitana de Belo Horizonte, 2,1% do Oeste de Minas, 28,4% do Sul/ Sudoeste de
Minas, 13,3% do Triangulo Mineiro e Alto do Paranaiba, 17,5% do Rio Doce e 23,3% da

Zona da Mata.

As caracteristicas populacionais do rebanho sdo apresentadas na tabela 02. Neste rebanho
81,1% dos animais pertencem ao sexo feminino e apenas 18,9% do sexo masculino. Em
relacdo a faixa etaria foi observado 26,7% dos animais com idade igual ou menor a 12
meses, 31,3% animais entre 13 e 24 meses, 21,6% de 25 a 36 meses e 20,4% com idade
superior a 36 meses. Em relagdo ao tipo racial, 61,8% dos caprinos foram considerados
puros (Alpina, Anglo Nubiana, Merino, Parda, Parda Alpina, Saanem ou Toggenburg),
22,8% mesticos (resultante do cruzamento das diferentes ragas) e 15,4% sem raga definida
(SRD). A distribuicdo dos animais de acordo com suas caracteristicas € com as

mesorregides de origem pode ser observada na tabela 2.
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5.1.3. ANALISE DESCRITIVA DAS PROPRIEDADES (UNIDADES PRODUTORAS) COM

REBANHO CAPRINO

Foram estudadas 192 propriedades produtoras do Estado de Minas Gerais. As unidades
produtoras foram classificadas de acordo com a espécie animal, sendo 83 propriedades
(43,2%) exclusivas para rebanho caprino, 77 (40,1%) exclusivas para rebanho ovino e 32

(16,7%) onde a criagdo destes pequenos ruminantes ¢ realizada de forma consorciada.

As propriedades que possuem caprinos estdo localizadas em oito mesorregioes do Estado
sendo encontradas 2 (1,7%) na Central Mineira, 15 (13,0%) na Metropolitana de Belo
Horizonte, 2 (1,7%) em Oeste de Minas, 35 (30,4%) em Sul-Sudoeste de Minas, 15
(13,0%) no Triangulo Mineiro e Alto do Paranaiba, 19 (16,5%) em Rio Doce e 27 (23,5%)
propriedades na Zona da Mata. As caracteristicas das propriedades foram avaliadas através

dos questiondrios e estdo apresentadas na tabela 3.

A origem da agua oferecida aos caprinos foi categorizada de acordo com sua exposicao.
Acude, lagoa e nascente foram considerados fonte de agua exposta. Cacimba, pogo
profundo, pogo artesiano, cisterna e agua tratada foram considerados como fonte de agua
ndo exposta, corrego e rio como agua corrente. Em 43,6% das propriedades a fonte de dgua
¢ do tipo ndo exposta; em 37,6% a agua era exposta. Em relagdo ao tipo de bebedouro,
38,8% possuiam vasilhas dentro das instalacdes enquanto 30,1% dos animais bebiam direto

da fonte.
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A presenga de apriscos foi encontrada em 56,3% das propriedades. Das 58 propriedades
que possuiam aprisco, o piso ripado foi encontrado com maior freqiiéncia (62,1%). A

presenca de gatos foi observada em 54,4% das propriedades.

Foi observada a presenga de instalagdes para estocagem de alimentos em 51,5% das
propriedades sendo que em 44,4% da propriedades os gatos tinham acesso a estas
instalacdes. Em 30,0% e 35,4% os gatos tinham acesso, respectivamente, a dgua e baias dos

animais.

Quanto a distribuicao do tipo de exploracao do rebanho, foram encontrados 34,6% dos

rebanhos criados em regime extensivo, 34,6% semi-intensivo e 30,8% criagdo intensiva. O

tipo de exploragdao mais freqiiente em caprinos das regides centro oeste sul de Minas Gerais

foi a leiteira, em 40,6% seguida da exploracao para carne em 25,7% das propriedades.

A ocorréncia de aborto ¢ de mad formacgao fetalfoi notificada em 38,3% e 14,8% das

propriedades, respectivamente.

Todas as variaveis que continham a op¢ao mista incluiam mais de uma opgao de resposta.
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Tabela 3. Caracteristicas das unidades produtoras de Caprinos do Estado de Minas Gerais,
2002, incluidas neste estudo.

It *% [\)
VARIAVEIS " %

Fonte de agua (N*=101)

Agua ndo exposta 44 43,6

/:\gua exposta 38 37,6

Agua corrente 04 4,0

Misto 15 14,8
Tipo de bebedouro (N*=103)

Vasilhas dentro das instalagoes 40 38,8

Vasilhas fora das instala¢des 17 16,5

Os animais bebem direto da fonte 31 30,1

Misto 15 14,6
Presenca de aprisco (N*=103)

Sim 58 56,3

Nao 45 43,7
Tipo de piso aprisco (N*=58)

Chao batido 09 15,5

Ripado 36 62,1

Cimentado 05 8,6

Misto 08 13,8
Presenca de gatos (N*=101)

Sim 55 54,4

Nao 46 45,6
Instalacio para estocagem de alimentos (N*=101)

Sim 52 51,5

Nao 49 48,5
Acesso de gatos a estas instalacdes (N*= 63)

Sim / As vezes 28 44,4

Nao 35 55,6
Acesso de gatos a agua dos animais (N*=100)

Sim / As vezes 30 30,0

Nao 70 70,0

N*= numero de unidades produtoras com respostas, excluidas as ndo respostas.
n**= niimero de unidades produtoras com as diferentes respostas.
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, n¥*
VARIAVEIS %

Acesso de gatos a baia dos animais (N*= 96)

Sim / As vezes 34 35,4

Nao 62 64,6
Regime de exploracao (N*=52)

Extensivo 18 34,6

Intensivo 16 30,8

Semi-intensivo 18 34,6
Tipo de exploracao (N*=101)

Carne 26 25,7

Leite 41 40,6

Mista 34 33,7
Ocorréncia de aborto na propriedade (N*= 115)

Sim 44 38,3

Nao 71 61,7
Ocorréncia de ma formacao fetal (N*= 115)

Sim 17 14,8

Nao 98 85,2

N*= numero de unidades produtoras com respostas, excluidas as nio respostas.
n**= niimero de unidades produtoras com as diferentes respostas.
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5.1.4. DETERMINACAO DA SORO-PREVALENCIA DA TOXOPLASMOSE CAPRINA NAS

REGIOES CENTRO OESTE SUL DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Dos 767 soros caprinos analisados, 54,2% dos soros foram considerados negativos pela
RIFT (< 1:64). Entre os positivos (45,8%), 12,4% apresentaram titulo de 1:64, 9,5% de
1:256, 9,1% de 1:1024, 4,4% de 1:4096, 2,9% de 1:8192, 2,3% de 1:16384 ¢ 5,1% com

titulo igual ou superior a 1:32768.

Para o teste do ELISA, o indice de reatividade (IR) variou de 0,00 a 8,73. Dos soros
analisados, 57,2% apresentou IR< 1,00 e 43,8% IR> 1,00. Destes, em 5,1% o IR estava
entre 1,00 ¢ 1,99; 8,3% entre 2 € 2,99; 14,0% entre 3 ¢ 3,99; 11,4% entre 4 ¢ 4,99 ¢ 3,9%

dos soros caprinos apresentou IR> 5.

Na tabela 4 pode ser observada a prevaléncia dos caprinos positivos de acordo com a
mesorregido de origem. Os animais considerados positivos foram distribuidos de acordo
com a idade, raca e sexo (tab. 5). Foi observada uma tendéncia de aumento do indice de
positividade em relacdo ao aumento da idade dos animais, sendo que os animais com idade
superior a 36 meses apresentaram prevaléncia de 50,0% na RIFI e de 47,4% no ELISA.
Apesar desta tendéncia observada a diferenca entre as faixas etdrias ndo foi estatisticamente

significativa (p> 0,05).

52



RESULTADOS

Entre os animais de tipo racial puro foi encontrado o maior indice de positividade pela RIFI
e ELISA (47,8% e 46,3%), seguidos dos mesticos (44,0% e 39,3%). Os animais sem padrao
racial definido foram os que apresentaram a menor prevaléncia de anticorpos IgG anti- 7.
gondii. O teste do Qui-quadrado de Tendéncia Linear mostrou diferenga significativa para
essa variavel quando analisada pela reacdo de ELISA. Nao houve diferenca significativa

quando foi analisada a variavel sexo (p> 0,05).

5.1.5. ANALISE DOS FATORES DE RIscO

5.1.5.1. ANALISE UNIVARIADA
Para determinagdo dos fatores de risco foi realizada inicialmente a analise univariada
utilizando-se os resultados sorologicos obtidos através do ELISA por terem apresentados

melhor reprodutividade que a RIFI.

A tabela 6 apresenta a analise univariada para todas as variaveis estudadas. As variaveis
individuais e de rebanho foram: sexo; faixa etaria (categorizada em menores de 12 meses a
36 meses e animais com idade superior a 36 meses); tipo racial (categorizado em animais
sem raca definida, animais mesti¢os € puros); mesorregido (mesorregides central mineira,
oeste de minas e metropolitana de Belo Horizonte foram agrupadas devido ao pequeno
nimero de caprinos existentes nas duas primeiras); presenca de aprisco, tipo de piso do
aprisco (categorizado em ripado, chdo batido, cimentado e misto); presenca de gatos,
existéncia de instalagdo para estocagem de alimentos, acesso de gatos a estas instalagdes e
as baias dos animais, fonte de agua, categorizadas em 4agua ndo exposta (cacimba, pogo

profundo, pogo artesiano, cisterna e agua tratada), 4gua exposta (agude, lagoa e nascente),
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agua corrente (corrego e rio) € misto; tipo de bebedouro (vasilhas dentro das instalagdes,
vasilhas fora das instalagdes, direto da fonte e misto); acesso de gatos a dgua dos animais,
tipo de exploragdo (leite, carne e misto) e regime de exploragdo (extensivo, semi-intensivo

e intensivo).

Foram selecionadas para a analise multivariada as variaveis que apresentaram p< 0,25 e as
variaveis que foram consideradas relevantes como fator de risco para infec¢do por T.
gondii, mesmo com p> 0,25 (Tab. 7). Para a construgao dos modelos foram excluidas as

variaveis com baixa freqli€ncia e que apresentaram colinearidade.

5.1.5.2. ANALISE MULTIVARIADA
Foram selecionadas as seguintes varidveis: tipo racial, presenca de aprisco, presenga de
gatos, acesso de gatos a baias e a agua oferecida aos caprinos, tipo de bebedouro, tipo de
exploracdo e faixa etaria. Esta tltima variavel foi incluida no modelo por ser um provavel
fator de risco devido ao carater cronico da toxoplasmose. As varidveis tipo de piso e fonte
de agua embora tenham apresentado p< 0,05 na anélise univariada, foram excluidas devido

a baixa freqiiéncia de resposta nos questionarios.

A alta colinearidade entre o tipo racial e a presenca de aprisco, levou a construi¢cdo de dois
modelos: um modelo onde a presenca do aprisco estava como co-variavel sendo excluida a
varidvel tipo racial e outro modelo onde a presenca do aprisco era excluida e incluia-se o

tipo racial como co-variavel.
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Nas tabelas 7 e 8 estdo apresentados os fatores de risco para a toxoplasmose caprina, com
as “odds” relativas brutas e ajustadas e intervalo de confianga de 95%. As varidveis que
permaneceram nos modelos finais foram a faixa etaria dos caprinos, o acesso dos gatos a

agua dos caprinos, presenga de aprisco (Tab. 7) e o tipo racial puro (Tab. 8).

A presenga de aprisco nas unidades produtoras aumenta aproximadamente 1,8 vezes a
chance dos caprinos estarem infectados com o 7. gondii. Animais com idade superior a 36
meses também apresentaram maior risco de infec¢do quando comparados aos animais mais
jovens. Animais de tipo racial puro possuem aproximanamente 2,5 vezes mais chance de
estarem infectados quando comparados a caprinos de outros tipos raciais € animais
provenientes de propriedades onde os gatos tinham acesso a agua dos caprinos tém um
risco 0,37 menor de ter toxoplasmose que caprinos de propriedade aonde os gatos nao

tinham acesso a agua.
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Tabela 4. Prevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii em soros de caprinos
naturalmente infectados, oriundos de diferentes mesorregidoes de Minas Gerais, 2002,
testados pela RIFI e pelo ELISA.

Mesorregioes * Amqstras Amostras positivas
examinadas
RIFI ELISA
N % N %
Central Mineira 16 3 18,8 3 18,8
Metropolitana de Belo Horizonte 102 46 45,1 3 422
Oeste de Minas 16 14 87,5 12 75,0
Sul /Sudoeste de Minas 218 105 482 111 50,9
Triangulo Mineiro /Alto do Paranaiba 102 45 44,1 42 41,2
Vale do Rio Doce 134 48 35,8 46 34,3
Zona da Mata 179 90 50,3 71 39,7
TOTAL 767 351 45,8 328 42,8

* p=0,001 (RIFI 1:64) e p= 0,02 (ELISA) (Sul /Sudoeste de Minas e Vale do Rio Doce)

Tabela 5. Prevaléncia de anticorpos anti-7Toxoplasma gondii em soros de caprinos
naturalmente infectados, oriundos de diferentes mesorregioes de Minas Gerais, 2002,
testados pela RIFI e pelo ELISA de acordo com a idade, raga e sexo

Amostras positivas

Variaveis Amqstras RIFI ELISA
examinadas
N n % n %
<12 204 85 41,7 77 37,7
IDADE (meses) 13-24 239 109 45,6 102 42,7
N=1764 25-36 165 79 47,9 75 45,5
> 36 156 78 50,0 74 47,4
PUROS 456 218 47,8 211 46,3
TIPO RACIAL * MESTICOS 168 74 44,0 66 39,3
N=1738 SRD? 114 50 43,9 39 34,2
SEXO MACHOS 143 60 42,0 55 38,5
N= 758 FEMEAS 615 298 47,0 270 43,9

*SRD — Sem raga definida. * p= 0,038 para ELISA (Tipo Racial Puro)
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Tabela 6. Determinacdo dos fatores de risco através da andlise univariada para avaliagao
dos aspectos soroepidemiologicos da toxoplasmose caprina.

Variaveis

OR IC -95% p
Sexo 0,90 0,58 — 1,40 0,63
Faixa etaria
< 12 meses a 36 meses 1

> 36 1,08 0.92 1,26 0,35
Tipo racial

SRD 1 - -

Mestico 2,02 0,85 — 4,82 0,11

Puro 2,21 1,05 - 4,67 0,03
Mesorregiao

Central Mineira + Metropolitana de BH + |

Oeste de Minas

Sul/Sudoeste de Minas 1,35 0,56-3,14 0,49

Tridngulo Mineiro/Alto do Paranaiba 0,96 0,35-2,64 0,94

Vale do Rio Doce 0,64 0,25 - 1,64 0,35

Zona da Mata 0,78 0,32-1,88 0,58
Possuir aprisco 1,95 1,09 — 3,48 0,02
Tipo de piso do aprisco

Ripado 1 - -

Chaéo batido 0,88 0,28 — 2,69 0,82

Cimentado 0,61 0,16 2,35 0,47

Misto 0,33 0,10—-1,06 0,06
Presenca de gatos 0,70 0,38-1,30 0,25
Instalacio para estocagem de alimentos 1,06 0,58-1,97 0,84
Acesso de gatos a instalacoes de alimentos 0,64 0,29 — 1,42 0,27
Acesso de gatos a baias dos caprinos 0,56 0,29 - 1,09 0,09
Fonte de agua

Agua nio exposta 1 - -

Agua exposta 0,85 0,45 1,62 0,63

Agua corrente 0,59 0,12-2,90 0,52

Misto 0,51 0,21 -1,22 0,13
Tipo de Bebedouro

Vasilhas dentro das instalagoes 1 - -

Vasilhas fora das instala¢des 0,44 0,19-1,01 0,05

Os animais bebem direto da fonte 0,34 0,17 -0,69 0,00

Misto 0,48 0,20-1,13 0,09
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Tabela 6. Continuacao

RESULTADOS

Variaveis OR IC - 952, P

Acesso de gatos a agua dos animais 0,41 0,21 -0,80 0,00
Tipo de exploracio

Leite 1 - -

Carne 0,49 0,24 — 1,03 0,06

Misto 0,69 0,35-1,35 0,28
Regime de exploracio

Extensivo 1 - -

Semi-intensivo 1,68 0,63 — 4,46 0,29

Intensivo 0,83 0,31-2.21 0,72
Ocorréncia de aborto na propriedade 0,96 0,89 — 1,03 0,27
Ocorréncia de ma formacao fetal 0,98 0,89 —1,08 0,70
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Tabela 7. Fatores de risco para Toxoplasmose caprina em diferentes mesorregidoes do
Estado de Minas Gerais, 2002. MODELO 1

ODDS RELATIVA ODDS RELATIVA
Variaveis BRUTA AJUSTADA
(IC 95%) (IC 95%)

Presenca de aprisco

Sim 1,95 (1,09 — 3,48) 1,83 (1,01 —3,31)
Faixa etaria

> 36 1,08 (0.92 — 1,26) 1,21 (1,02 — 1,44)
Acesso de gatos a agua dos animais 0,41 (0,21 —0,80) 0,37 (0,19 - 0,71)

Tabela 8. Fatores de risco para Toxoplasmose caprina em diferentes mesorregioes do
Estado de Minas Gerais, 2002. MODELO 2.

ODDS RELATIVA ODDS RELATIVA
Variaveis BRUTA AJUSTADA
(IC 95%) (IC 95%)

Tipo Racial

Raca Pura 2,21 (1,05 — 4,67) 2,49 (1,11 - 5,59)
Faixa etaria

> 36 1,08 (0.92 — 1,26) 1,26 (1,04 — 1,51)
Acesso de gatos a agua dos animais 0,41 (0,21 —0,80) 0,46 (0,22 —0,93)
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5.1.6. AVIDEZ DE ANTICORPOS IgG ANTI Toxoplasma gondii EM CAPRINOS

A avidez de anticorpos IgG foi utilizada como marcador sorologico de infecgdo recente e
cronica pelo 7. gondii. Para a analise da avidez dessa imunoglobulina foram avaliados
apenas os soros considerados positivos pelo ELISA. Os soros de 328 animais foram
submetidos ao ELISA de avidez sendo que 73,2% possuiam anticorpo IgG de alta avidez
(infecgdo cronica) e 26,8% anticorpo IgG de baixa avidez (sugestivo de infec¢do aguda).
Considerando os soros de todos os caprinos examinados neste estudo (767 animais), 31,3%

dos animas provavelmente estavam na fase cronica, 11,5% na fase aguda.

A correlacdo da avidez de anticorpos da classe IgG anti-7. gondii com as varidveis
individuais foi avaliada pelo Teste do Qui-quadrado. Nao foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa (p >0,05) para sexo, tipo racial e idade. A Unica varidvel que
apresentou correlagdo estatisticamente significativa (p <0,05) foi a mesorregido de
procedéncia do soro animal. A distribuicdo dos animais com imunoglobulinas de alta e

baixa avidez, de acordo com a mesorregido, estd apresentada na figura 4.
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[ Baixa Avidez B Alta Avidez

Caprinos Positivos
a3 R 83 338 338

o

Central Mineira/Metropolitana de Sul/ Sudoeste de Minas Tridngulo Mineiro/Alto do Vale do Rio Doce Zona da Mata
BH/Qeste de Minas Paranaiba

Mesorregides

* p=0,001 (Tridngulo Mineiro/ Alto do Paranaiba e Zona da Mata)

Figura 4. Distribui¢do dos caprinos de acordo com a avidez apresentada pelos anticorpos
IgG anti- Toxoplasma gondii dos soros procedentes das diferentes mesorregides do Estado
de Minas Gerais.
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5.2. OVINOS

5.2.1. COMPARACAO DOS TESTES: RIFI X ELISA
Foram analisados 711 soros ovinos originados de diferentes mesorregides do Estado.
Através do ELISA foi encontrada uma prevaléncia de 31,2% (IC 95% 27,67 — 34,49). Para
a RIFI foram analisadas duas dilui¢des do soro como critério de positividade e encontrado
43,2% (IC 95% 39,52 — 46,82) para titulo de 1:64 e de 68,8% (IC 95% 65,36 — 72,19) para

1:16.

Os indices Kappa mostram concordancia sofrivel (0,33) para a comparagdo RIFI 16 x
ELISA e boa (0,68) para RIFI 64 x ELISA. A especificidade, sensibilidade, razdo da
verossimilhanga, concordancia esperada, indice Kappa, valor preditivo positivo e valor
preditivo negativo do ELISA IgG em relagdo a RIFI IgG, considerando as duas dilui¢cdes do
soro 1:16 e 1:64, também foram avaliados utilizando os resultados do soros ovinos (tabs. 9

e 10).

As razdes da verossimilhanga para o teste positivo e negativo para os dois pontos de corte

testados demonstram que dilui¢do 1:64 ¢ a que descrimina melhor os animais infectados

dos nao infectados.

As reprodutibilidades do ELISA e da RIFI utilizando-se as duas dilui¢des (1:64 e 1:16)

foram consideradas boas (indices Kappa = 0,62, 0,71 e 0,62, respectivamente).
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Tabela 9. Avaliagdo da sensibilidade, especificidade, razdo da verossimilhanga,
concordancia observada, indice Kappa, valor preditivo positivo e valor preditivo negativo
do ELISA utilizando como reagdo de referéncia RIFI (1:16) em 711 soros de ovinos das

regides Centro oeste sul do Estado de Minas Gerais.

RIFI (1:16)
POSITIVO NEGATIVO TOTAL
ELISA
POSITIVO 218 03 221
NEGATIVO 271 219 490
TOTAL 489 222 711

Sensibilidade = 44,6% (40,1 — 49,1)

Especificidade = 98,6% (95,8 — 99,7)

Razao da Verossimilhanca (+) = 31,86

Razdo da Verossimilhanca (-) = 0,56

Concordancia observada = 0,61

indice Kappa = 0,32

Valor preditivo positivo = 98,6% (IC 95% 95,8 — 99,6)

Valor preditivo negativo = 44,7% (IC 95% 40,2 — 49,2)

Proporcao de positivos pela RIFI (1:16) = 0,69 (IC 95% 65,36 — 72,19)

Proporcao de positivos pelo ELISA = 0,31 (IC 95% 27,67 — 34,49)
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Tabela 10. Avaliacdo da sensibilidade, especificidade, razdo da verossimilhanga,
concordancia observada, indice Kappa, valor preditivo positivo e valor preditivo negativo
do ELISA utilizando como reagdo de referéncia RIFI (1:64) em 711 soros de ovinos das
regidoes Centro oeste sul do Estado de Minas Gerais.

RIFI (1:64)
POSITIVO NEGATIVO TOTAL
ELISA POSITIVO 210 11 221
NEGATIVO 97 393 490
TOTAL 307 404 711

Sensibilidade = 68,4% (62,8 — 73,5)

Especificidade = 97,3% (95,0 — 98,6)

Razao da Verossimilhanga (+) = 25,34

Razao da Verossimilhanga (-) = 0,32 = 3,12

Concordancia observada = 0,85

indice Kappa = 0,68

Valor preditivo positivo = 95,0% (IC 95% 91,0 — 97,4)

Valor preditivo negativo = 80,2% (IC 95% 76,3 — 83,6)

Proporg¢do de positivos pela RIFI (1:64) = 0,43 (IC 95% 39,52 — 46,82)

Proporg¢ao de positivos pelo ELISA = 0,31(IC 95% 27,67 — 34,49)
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5.2.2. CARACTERISTICAS POPULACIONAIS DAS AMOSTRAS ESTUDADAS

Foram analisados soros de 711 ovinos provenientes de oito mesorregidoes do Estado de
Minas Gerais. Destes animais, 18 (2,5%) eram de Campo das Vertentes, 11 (1,5%) de
Central de Minas, 95 (13,4%) da Metropolitana de Belo Horizonte, 31 (4,4%) do Oeste de
Minas, 137 (19,3%) do Sul/Sudeste de Minas, 144 (20,3%) do Triangulo/Alto do

Paranaiba, 130 (18,3%) do Vale do Rio Doce e 145 (20,4%) da Zona da Mata.

Como ocorreu para caprinos, o numero de fémeas foi superior ao niumero de machos,
73,4% e 26,6%, respectivamente. Os ovinos também foram agrupados de acordo com a
faixa etaria e tipo racial (Bergamacia, Cara Branca, Crioula, Merino, Morada Nova, Rabo
Largo, Santa Inés, Sulfolk, Texel) e a composi¢dao do rebanho ovino acompanhou o perfil
de composi¢do do rebanho caprino sendo mais freqiientes animais com idade inferior ou
igual a 12 meses (30,2%) e animais de raca pura (54,3%). A composi¢ao do rebanho ovino
quanto ao sexo, faixa etaria e tipo racial de acordo com as mesorregioes de origem, esta

representada na tabela 11.
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RESULTADOS

5.2.3. ANALISE DESCRITIVA DAS PROPRIEDADES (UNIDADES PRODUTORAS)

ESTUDADAS QUE POSSUEM REBANHO OVINO

Os 711 ovinos estudados estdo distribuidos em 109 propriedades presentes em oito
mesorregides do Estado de Minas Gerais. Estas unidades produtoras estdo localizadas:,
02 em Campo das Vertentes, 03 na Central de Minas, 15 na Metropolitana de Belo
Horizonte, 04 no Oeste de Minas, 24 no Sul/Sudeste de Minas, 20 no Tridngulo/Alto do

Paranaiba 19 no Vale do Rio Doce e 22 na Zona da Mata.

A anélise descritiva destas propriedades é apresentada na tabela 12. Agua exposta ao
meio ambiente foi a fonte de agua mais citada (42,1% das propriedades). Em 47,0% das
propriedades os animais bebem 4gua direto da fonte. A maioria (59,2%) ndo possuia
aprisco. Das 40 propriedades que possuiam aprisco, o chdo batido foi o tipo mais
utilizado (35,0%). Os gatos estavam presentes em 62,1% das propriedades e 43,6%
possuiam instalagdes para estocagem de alimentos. O acesso dos gatos as instalacdes
para estocagem de alimentos, a 4gua e a baia dos animais foram registrados em 50,0%.

O mesmo valor foi para a auséncia dos felideos a estes locais.

O tnico tipo de exploragdo citada nos questionarios foi a de corte, sendo que a maioria

das propriedades (54,1%) mantém o regime de explorag@o extensivo seguido do semi-

intensivo (41,0%).
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A ocorréncia de aborto ¢ de ma formacdo fetal foi relatada em 19,3% e 15,6% das
propriedades, respectivamente. Como ocorreu no estudo com caprinos, todas as

variaveis que continham a op¢ao mista incluiam mais de uma op¢ao de resposta.

5.2.4. DETERMINACAO DA SORO-PREVALENCIA DA TOXOPLASMOSE OVINA NAS

REGIOES CENTRO OESTE SUL DO ESTADO DE MINAS GERAIS

O indice de reatividade calculado a partir dos resultados do ELISA para os soros ovinos
variou de 0,00 a 7,07 sendo considerados positivos aqueles com valores maiores ou
iguais a 1,00 (31,1% doa animais). Cerca de 68,9% dos soros analisados apresentou IR<
1,00. Entre os animais positivos, 6,0% apresentou IR entre 1,00 ¢ 1,99; 7,17% dos
soros possuem IR entre 2,00 € 2,99; 9,71% IR entre 3 e 3,99;, 5,62% IR entre 4 € 4,99 ¢

aproximadamente 3,38% dos soros caprinos apresentou IR> 5.

Pela RIFI 56,8% da amostra de soros dos ovinos eram negativos. Entre os 43,2%
positivos, 12,7% foram reagentes no titulo de 1:64, 7,3% de 1:256, 9,0% de 1:1024,
2,5% de 1:4000, 1,4% de 1:8000, 1,4% de 1:16000 e 8,9% nos titulos igual ou

superiores a 1:32000.

Na tabela 13 é mostrada a distribui¢do dos animais considerados positivos pelas

técnicas de acordo com a mesorregido. Sul/Sudoeste de Minas se destaca como sendo a

mesorregido com o maior indice de positividade (44,5%).
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O teste do Qui-quadrado de Tendéncia Linear mostrou diferenga significativa (p< 0,05)
quando comparade a idade dos animais e os resultados sorologicos (ELISA e RIFI)
mostrando uma tendéncia de aumento da prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii nos
grupos de animais com idade mais avangada (Tab. 14). Em relacdo ao sexo e tipo racial

a analise ndo mostrou haver diferenga significativa (p> 0,05).
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Tabela 12. Caracteristica das unidades produtoras de Ovinos do Estado de Minas
Gerais, 2002, incluidas neste estudo.

n %k
Variaveis %

Fonte de agua (N*=95)

Agua nao exposta 31 35,6

Agua exposta 40 42,1

Agua corrente 07 7.4

Misto 17 17,9
Tipo de bebedouro (N*=100)

Vasilhas dentro das instalagoes 18 18,0

Vasilhas fora das instala¢des 12 12,0

Os animais bebem direto da fonte 47 47,0

Misto 23
Presenca de aprisco (N*= 98)

Sim 40 40,8

Nao 58 59,2
Tipo de piso aprisco (N*= 40)

Chio batido 14 35,0

Ripado 10 25,0

Cimentado 12 30,0

Misto 04 10,0
Presenca de gatos (N*= 95)

Sim 59 62,1

Nao 36 37,9
Instalaciio para estocagem de alimentos (N*= 94)

Sim 41 43,6

Nao 53 56,4
Acesso de gatos a estas instalagdes (N*= 58)

Sim / As vezes 29 50,0

Nao 29 50,0
Acesso de gatos a agua dos animais (N*= 90)

Sim / As vezes 45 50,0

Nao 45 50,0
Acesso de gatos a baia dos animais (N*= 82)

Sim / As vezes 41 50,0

Nao 41 50,0

N*=namero de unidades produtoras com respostas, excluidas as ndo respostas.
n**= niimero de unidades produtoras com as diferentes respostas.
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Tabela 12. Continuacdo.

RESULTADOS

n *%
Varidveis %

Regime de exploraciao (N*=61)

Extensivo 33 54,1

Intensivo 02 33

Semi-intensivo 25 41,0

Misto 01 1,6
Tipo de exploracao (N*=92)

Carne 92 100,0
Ocorréncia de aborto na propriedade (N*=109)

Sim 21 19,3

Nao 88 80,7
Ocorréncia de mal formacao fetal (N*= 109)

Sim 17 15,6

Nao 92 84,4

N*= ntmero de unidades produtoras com respostas, excluidas as ndo respostas.

n**= numero de unidades produtoras com as diferentes respostas.

Tabela 13 - Prevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii em soros de ovinos
naturalmente infectados, oriundos de diferentes mesorregioes de Minas Gerais, 2002,

testados pela RIFI e pelo ELISA.

Mesorregioes * Amqstras Amostras positivas
examinadas

RIFI 1:64 ELISA

n % n %
Campo das Vertentes 18 06 33,3 02 11,1
Central Mineira 11 02 18,2 02 18,2
Metropolitana de Belo 95 42 442 30 31,6
Horizonte
Oeste de Minas 31 14 452 12 38,7
Sul/Sudoeste de Minas 137 69 50,4 61 44,5
Tridngulo Mineiro/Alto do 144 60 41,7 37 25,7
Paranaiba
Vale do Rio Doce 130 49 37,7 30 233
Zona da Mata 145 65 448 47 324
TOTAL 711 307 432 221 31,1

* p=0,301 (RIFT 1:64) e p=0,002 (ELISA) (Sul/ Sudoeste de Minas)



RESULTADOS

Tabela 14 Prevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii em soros de caprinos
naturalmente infectados, oriundos de diferentes mesorregioes de Minas Gerais, 2002,

testados pela RIFI e pelo ELISA de acordo com a idade, raga e sexo.

Amostras positivas

Variaveis Amostras RIFI (1:64) ELISA

examinadas n % n %
<12 215 75 34,9 58 27,0
IDADE* (meses) 13| - |24 225 90 40,0 63 28,0
N=1711 25|36 158 75 47,5 50 31,6
> 36 113 67 59,3 50 44,2
PUROS 359 160 44.6 113 31,5
RACA MESTICOS 150 66 440 52 34,7
N=661 SRD* 152 58 38,2 37 243
SEXO MACHOS 188 79 42,0 57 30,3
N="708 FEMEAS 520 228 438 164 31,5

#SRD — Sem padrio racial definido. * p= 0,008 (ELISA) e p = 0,000 (RIFI 1:64) (idade > 36 meses)

5.2.5. ANALISE DE FATORES DE RISCO

5.2.5.1. ANALISE UNIVARIADA

As variaveis presentes nos questiondrios foram analisadas para identificacdo de fatores

de risco utilizando-se como medida de infeccdo os resultados sorologicos obtidos

através do ELISA. A tabela 15 apresenta os valores da “Odds” Relativa encontrada para

cada variavel analisada, assim como os intervalos de confianga e os valores de p.

As variaveis estudadas foram: sexo; faixa etaria (categorizada em menores de 12 meses

a 36 meses ¢ animais com idade superior a 36 meses); tipo racial (categorizado em

animais sem raga definida, animais mesticos ¢ puros); mesorregido (mesorregioes
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Central Mineira, Oeste de Minas e Metropolitana de Belo Horizonte foram agrupadas
devido ao pequeno nimero de ovinos nas duas primeiras ¢ Zona da Mata ¢ Campo das
Vertentes agrupadas também devido ao pequeno numero de ovinos desta ultima);
presenca de aprisco, tipo de piso do aprisco (categorizado em ripado, chdo batido,
cimentado e misto); presenga de gatos, existéncia de instalacdo para estocagem de
alimentos, acesso de gatos a estas instalagdes e as baias dos animais, fonte de agua,
categorizadas em agua ndo exposta (cacimba, pogo profundo, poco artesiano, cisterna e
agua tratada), 4gua exposta (agude, lagoa e nascente), 4gua corrente (corrego e rio) e
misto; tipo de bebedouro (vasilhas dentro das instalacdes, vasilhas fora das instalacdes,
direto da fonte e misto); acesso de gatos a dgua dos animais, tipo de exploragdo (leite,

carne e misto) e regime de exploracdo (extensivo, semi-intensivo e intensivo).

A mesma metodologia utilizada para os caprinos foi realizada com os resultados dos
soros ovinos. As varidveis selecionadas para a andlise multivariada foram as que
apresentaram p< 0,25 e as que foram consideradas relevantes como fator de risco para

infec¢do por 7. gondii.

5.2.5.2. ANALISE MULTIVARIADA
Foram selecionadas as seguintes varidveis: tipo racial, faixa etaria, presenca de gatos,
presenca de instalagdo para estocagem de alimentos, tipo de fonte de agua, tipo de
bebedouro e acesso de gatos a dgua oferecida aos ovinos. As variaveis: tipo de piso,
fonte de agua, acesso dos gatos a instalacdes de estocagem de alimentos e regime de
exploragdo embora tenha apresentado um p< 0,05 na analise univariada, foram

excluidas devido a baixa freqiiéncia de resposta nos questionarios.
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A modelagem foi realizada através da constru¢do de modelos completos do mesmo
modo que foi feito com os resultados dos soros caprinos, também utilizando o nivel de

significancia de 0,05 e intervalo de confianca de 95%.

A Unica variavel que permaneceu no modelo final foi a faixa etdria dos ovinos. Na

tabela 16 pode ser observardo que os animais com idade superior a 36 meses tém um

risco maior de infec¢do quando comparados com animais mais jovens.
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Tabela 15. Distribuigdo das variaveis na analise univariada para avaliagdo dos aspectos
soroepidemiologicos da toxoplasmose ovina.

Variaveis OR IC — 95% p
Sexo 0,91 0,60 — 1,37 0,65
Faixa etaria 1,39 1,15-1,66 0,00
< 12 meses a 36 meses
> 36
Tipo racial
SRD 1 - -
Mestico 1,88 0,87 — 4,07 0,11
Puro 1,44 0,72 - 2,88 0,30
Mesorregiao
Central Mineira + Metropolitana de BH + 1 - -
Oeste de Minas
Sul/Sudoeste de Minas 2,04 0,88 —4,73 0,09
Triangulo Mineiro/Alto do Paranaiba 0,78 0,33-1,86 0,58
Vale do Rio Doce 0,67 0,27 -1,62 0,37
Zona da Mata + Campo das Vertentes 0,98 0,42 2,26 0,96
Possuir aprisco 1,02 0,56 —1,88 0,94
Tipo de piso do aprisco
Ripado 1 - -
Chao batido 0,48 0,18—-1,29 0,14
Cimentado 0,30 0,10- 0,83 0,02
Misto 0,16 0,03 -0,80 0,03
Presenca de gatos 1,54 0,82 -2,88 0,18
Instalacio para estocagem de alimentos 0,68 0,38-1,21 0,19
Acesso de gatos a instalacdes de alimentos 1,66 0,73 -3,78 0,23
Acesso de gatos a baias dos caprinos 1,25 0,63 -2,52 0,52
Fonte de agua
Agua ndo exposta 1 - -
Agua exposta 0,91 0,49 — 1,70 0,77
Agua corrente 0,46 0,13~ 1,55 0,209
Misto 0,28 0,12 -0,66 0,00
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Tabela 15. Continuacdo.

Variaveis OR IC — 95% P

Tipo de Bebedouro

Vasilhas dentro das instalacdes 1 - -

Vasilhas fora das instalagoes 0,72 0,24 —2,15 0,56

Os animais bebem direto da fonte 0,50 0,22-1,12 0,09

Misto 0,61 0,24 - 1,55 0,30
Acesso de gatos a agua dos animais 1,52 0,80 —2,89 0,20
Regime de exploracio

Extensivo 1 - -

Semi-intensivo 1.09 0.48 —2.47 0.83

Intensivo 5.20 0.66 —41.15 0.12

Misto 5.09 0.29 — 87.83 0.26
Ocorréncia de aborto na propriedade 0,98 0,89 - 1,06 0,60
Ocorréncia de ma formacao fetal 1,01 0,92-1,11 0,78

Tabela 16. Fatores de risco para Toxoplasmose Ovina em diferentes mesorregides de
Minas Gerais, 2002.

. ODDS RELATIVA BRUTA ODDS RELATIVA AJUSTADA
Variaveis
(IC95%) (IC 95%)
Faixa etaria
> 36 1,39 (1,15 — 1,66) 1,45 (1,20 — 1,75)
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5.2.6. AVIDEZ DE ANTICORPOS IGG ANTI Toxoplasma gondii EM OVINOS

Foram submetidos ao ELISA de avidez o soro dos 221 ovinos que tiveram um IR maior
ou igual a 1,0 no ELISA tradicional, sendo encontrado 179 (81,0%) soros com
anticorpos IgG de alta avidez e 42 (19,0 %) possuiam anticorpos IgG de baixa avidez.
Se compararmos com o total de soros ovinos estudados (711), 25,2% dos animais
estavam provavelmente na fase cronica da infeccdo, 5,9% na fase aguda e 68,9% nao

possuiam imunoglobulinas IgG anti 7. gondii.

A correlacdo da avidez de anticorpos da classe IgG anti-7. gondii com as variaveis
individuais foi calculada utilizando o teste do Qui-quadrado de tendéncia linear. Sexo,
tipo racial e a idade dos ovinos ndo apresentaram associagdo significativa. A
mesorregidao de origem dos animais também ndo apresentou associagdo significativa ao
nivel de 5%, entretanto, encontra-se levemente associada a avidez de anticorpos da

classe IgG anti-7. gondii pois apresentou p=0,052, proximo ao nivel de significancia

(fig. 7).
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[ Baixa Avidez B Alta Avidez

60 -

50 4

401

30 4

20 -

Ovinos Positivos

Central Mineira/Metropolitana de Sul/ Sudoeste de Minas Triangulo Mineiro/Alto do Vale do Rio Doce Zona da Mata/Campo das
BH/Qeste de Minas Paranaiba Vertentes

Mesorregioes

p = 0,052 (Vale do Rio Doce)

Figura 7. Distribuicdo de ovinos das diferentes mesorregidoes do Estado de Minas
Gerais de acordo com a avidez (alta e baixa) para anticorpos IgG anti- Toxoplasma
gondii.
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6. DISCUSSAO

Caprinos e ovinos assumem um importante papel na cadeia epidemioldgica da
toxoplasmose sendo esta, uma importante zoonose mundial. A transmissdo zoondtica
deste protozoario pode acarretar problemas na saude publica além de perdas
reprodutivas e econdmicas dos rebanhos. Embora existam trabalhos sobre a prevaléncia
e fatores de risco de toxoplasmose caprina e ovina em varios estados brasileiros, estudos
epidemiologicos no Estado de Minas Gerais analisando caprinos sdo escassos € antigos

e ovinos ainda ndo foram realizados.

6.1. DELINEAMENTO DO ESTUDO E POPULACAO

Alguns aspectos dos estudos epidemiolégicos que devem ser considerados sdo os vicios
ou viés, que sdo erros sistematicos introduzidos em qualquer etapa de um estudo seja no
delineamento, condu¢ao ou na analise. A prevencao e controle dos vicios podem ser
realizados em dois momentos: verificagdo se o delineamento do estudo ¢ apropriado e

defini¢do cuidadosa dos procedimentos de coleta ¢ analise dos dados (Pereira, 1995).

Foi realizado um estudo transversal (seccional ou de prevaléncia) para determinar a
prevaléncia da infeccdo por toxoplasmose em ovinos e caprinos e identificar de fatores
de risco relacionados a infeccdo. O estudo transversal avalia simultaneamente
associacdo entre os fatores de risco e o efeito (infecgdo por 7. gondii), nao sendo
possivel esclarecer a ordem cronoldgica dos acontecimentos. Um das limitagdes desta

investigacdo ¢ o viés de temporalidade, que afeta a interpretacdo dos resultados no
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desenho transversal, na medida em que ndo ¢ possivel identificar se os fatores de risco

que foram investigados antecedem a infecgao.

A selecdo das amostras foi realizada a partir do banco de soros do projeto
“Caracterizacdo Sanitaria e dos Sistemas de Producgdo de Ovinos e Caprinos nos
Estados do Ceard, Minas Gerais e Rio Grande do Sul”. O processo de amostragem
utilizado na sele¢do dos animais assegura que aqules incluidos no estudo apresentam
caracteristicas semelhantes a populacdo de referéncia, o que garante a validade externa

da investigagao.

As informagdes sobre os animais e as propriedades foram obtidas do banco de dados do
projeto inicial, e os principais problemas detectados referem-se a auséncia de
informagdes em algumas variaveis e erro na digitacdo dos dados. Através da consulta

aos questionarios alguns erros foram corrigidos, outros, entretanto, como a auséncia de

informacao, nao puderam ser reparados.

O questionario, embora seja um instrumento muito utilizado em estudos
epidemiologicos por ser de facil aplicagdo, baixo custo e capaz de descrever bem as
unidades produtoras e os animais, depende de fatores relacionados aos entrevistadores e
entrevistados. E necessario que haja motivagdo, confianga e habilidade dos envolvidos.

As entrevistas foram realizadas por veterinarios do IMA treinados, que contavam com
manual de instrugdo, para evitar possiveis erros na coleta de informagdes. Entretanto, a
perda ou auséncia de informagdes mostrou-se como uma das limitagdes neste estudo e

algumas varidveis foram retiradas das analises devido a baixa freqliéncia. Perguntas
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subjetivas ou a falta de dados importantes para a epidemiologia da toxoplasmose, como
o nimero de gatos presentes em cada propriedade foram também problemas detectados

neste estudo.

6.2. CAPRINOS

6.2.1. COMPARACAO DOS TESTES: RIFI X ELISA

A detecgdo de anticorpos através da sorologia ¢ fundamental para o tratamento e
controle da toxoplasmose, uma vez que a infec¢do, tanto no homem como nos animais
domésticos e silvestres, pode assumir quadros clinicos facilmente confundidos com
varias infec¢cdes além da grande maioria ser assintomatica (Silva et al., 2002;

Figueiredo, 2001).

Um método soroldgico para ser utilizado em estudos soroepidemioldgicos precisa ser
econdmico, simples, sensivel, especifico, apresentar boa reprodutibilidade e
concordancia (Chiari, 1981). Por essas razdes, em relacdo a toxoplasmose animal, a
RIFI e ELISA, s3ao as técnicas mais utilizadas na rotina de diagndstico e em
levantamentos (Esteban-Redondo & Innes, 1997; Figueiredo et al., 2001). De acordo
com Hashemi-Fesharki (1996) e com Garcia-Vazquez et al. (1993) os testes de
hemaglutinacdo e Sabin-Feldman ndo sdo muito sensiveis. Chiari et al. (1985)
demonstraram que a sensibilidade da reacdo de Sabin-Feldman ¢ menor do que a da
RIFI, além desta técnica ter caido em desuso na rotina laboratorial devido,

principalmente, a necessidade de manipulacdo de taquizoitos vivos. Também de acordo
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com Chiari et al. (1985), a RIFI teve uma maior capacidade de detectar anticorpos tanto
em relacdo a distribuicdo de titulos positivos e negativos quanto a freqiiéncia destes

titulos quando comparado com a reag¢do de Sabin-Fleldman.

Viérios autores ressaltam a importancia da RIFI como teste sorologico para a pesquisa
de anticorpos anti-7. gondii. Chiari et al. (1987) e Serra-Freire et al. (1994) descrevem a
RIFI como uma reagdo sensivel, especifica e reprodutivel afastando a possivel
ocorréncia de reacOes falso positivas entre antigenos tissulares de 7. gondii e de
espécies do Sarcocystis ou outros coccidios. A RIFI é, portanto, uma técnica que merece
destaque devido a sua alta sensibilidade, ja demonstrada nas toxoplasmoses humana, de
ovinos, suinos, bovinos entre outros animais. Como desvantagens destacam-se a
subjetividade na leitura e a necessidade de equipamentos de alto custo (Cavalcante,

2004).

O ELISA se torna uma boa opgdo para testes sorologicos por ser uma técnica pratica,
rapida, sensivel e de leitura automatizada, sendo ideal para levantamentos
epidemiologicos (Garcia-Vazquez et al., 1993; Silva et al., 2002; Sawadogo et al. 2005)
além de oferecer informagdes adicionais sobre a evolu¢ao dos niveis de anticorpos

especificos da toxoplasmose caprina (Conde ef al., 2001).

Neste trabalho foi avaliada a freqiiéncia de anticorpos IgG anti-7. gondii em caprinos e

ovinos de diferentes messorregioes do Estado de Minas Gerais, pelo ELISA, utilizando

a RIFI com técnica de referéncia.
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Em relagdo a RIFI, foram consideradas como amostras positivas, os soros que
apresentaram titulos iguais ou superiores a 1:64 na RIFIL. Esta diluicdo aumenta a
especificidade da reag¢do, diminuindo assim, a presenga de possiveis resultados falsos
positivos, sendo utilizada freqlientemente por varios autores (Opel et al., 1991; Sella et
al., 1994; Van der Puije et al., 2000; Figueiredo et al., 2001; Figliuolo et al., 2004,
Cavalcante, 2004). Apesar de possiveis reagdes cruzadas, muitos autores utilizam a
dilui¢do 1:16 como ponte de corte para a RIFI (Chiari et al., 1985; Chiari et al., 1987,
Machado et al., 1987; Serra-Freire et al., 1994; Mainardi et al., 2003; Silva et al., 2003;

Uzéda et al., 2004).

A reprodutibilidade do ELISA e da RIFI estudada em 10% da amostra total, mostrou
resultados de concordancias compativeis com a literatura (Chiari et al., 1985; Silva et

al., 2002).

A sensibilidade (85,2%) e especificidade (93,0%) obtidos no ELISA, utilizando como
referéncia a RIFI na dilui¢do 1:64, sdo similares aos resultados encontrados por
Calvalcante (2004) que obtiveram 84,2% de sensibilidade ¢ 95,3% de especificidade em
estudo realizado em rebanhos de caprinos do Estado do Ceard. Van der Puije ef al.
(2000), também utilizando a RIFI e o ELISA, observaram 92,0% de sensibilidade e
91,0% de especificidade, em estudo realizado em rebanhos de caprinos em Ghana,

Africa.
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A maioria dos autores considera o ELISA mais sensivel que a RIFI (Garcia-Vazquez et
al., 1993; Conde et al., 2001), entretanto Bahia (1993) e Cavalcante (2002) encontrarem

uma maior especificidade para este teste.

A concordancia entre os resultados do ELISA e da RIFI foi considerada boa, resultado
que corrobora com aqueles de Figueiredo et al. (2001) que compararam os resultados
obtidos em rebanhos de Uberlandia, MG para as reacdes de hemaglutinagdo indireta, a
imunofluorescéncia e o ELISA. Cavalcante (2004) também relata indices satisfatorios
de resultados concordantes positivos e negativos entre o ELISA e a RIFI considerando
como positivas, reagdes com titulo de 1:64. Este autor discute que possiveis diferencas
encontradas entre estas reagdes podem ser explicadas pelo tipo de antigeno utilizado em
cada reacdo (RIFI: parasitos integros e ELISA: antigenos soluveis) e pelo tipo de leitura

das reacgdes.

6.2.2. DETERMINACAO DA SORO-PREVALENCIA DA TOXOPLASMOSE CAPRINA NAS

REGIOES CENTRO OESTE SUL DO ESTADO DE MINAS GERAIS

A prevaléncia encontrada para os caprinos variou de acordo com a técnica utilizada
sendo de 46,0% e 43,0% para a RIFI e ELISA, respectivamente. O percentual de
soropositividade para 7. gondii neste trabalho foi superior aos valores encontrados em
Sardinia, Italia — 12,3% (Masala et al, 2003), no Iran — 19,2% (Hashemi-Fesharki,
1996), na Bahia — 10,0%(Amaral et al., 1978), 28,9% (Pita-Godim et al., 1999), 16,4%
(Uzéda et al., 2004), no México — 3,2% (Garcia- Vazquez et al., 1993) em Londrina —

30,7% (Sella et al., 1994), em Sao Paulo — 14,5% (Mainardi et al., 2003), 28,7%
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(Figliuolo et al., 2004), no Rio de Janeiro — 15,8% (Serra-Freire ef al., 1994), em Ghana
— 26,8% (Van der Puije et al., 2000), em Uganda — 31,0% (Bisson et al., 2000), na
Tailandia — 27,9% (Jittapalapong et al., 2004). Entretanto, sdo mais préximos daqueles
obtidos por Rodriguez-Ponce et al. (1995) - Espanha (63,3%) e Silva et a/ (2003) —

Pernambuco (40,4%).

No Estado de Minas Gerais os valores encontrados de soroprevaléncia da toxoplasmose
caprina variam de 19,5% a 92,4% (Figuereido et al., 2001; Chiari et al., 1987; Machado
e Lima, 1987). As diferencas encontradas dentro do mesmo Estado podem estar
relacionadas com as regides estudadas, aos tipos de manejos e exploracdo, as técnicas

laboratoriais e aos critérios de positividade estabelecidos em cada estudo.

A presenga de anticorpos IgG anti-7. gondii nos caprinos de diferentes mesorregides de
Minas Gerais ¢ bastante variavel. A taxa de prevaléncia obtida pelo ELISA foi de
18,8%, 42,2%, 75,0%, 50,9%, 41,2%, 34,3%, 39,7% e 42,8% para as mesorregides
Central Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte, Oeste de Minas, Sul/ Sudoeste de
Minas, Tridngulo Mineiro/ Alto do Paranaiba, Vale do Rio Doce e Zona da Mata,

respectivamente.

Apesar de Oeste de Minas e Central Mineira, terem apresentado a maior (75,0%) e a
menor (18,8%) taxa de positividade, respectivamente, estas mesorregides devem ser
analisadas com cautela devido ao pequeno nimero de amostras examinadas. Foram
examinados 16 animais em cada uma destas mesorregides, provenientes de apenas

quatro unidades produtoras. Sabe-se que animais de um mesmo rebanho reagem de
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maneira homogénea quando sdo mantidos em condi¢des semelhantes, enquanto a
dispersdo da toxoplasmose pode variar entre os animais de diferentes procedéncias

(Chiari, 1981).

Entre as outras seis mesorregides, as taxas de prevaléncia ndo variam muito (39,7% a
50,7%) o que demonstra certa homogeneidade entre as regides Centro Oeste Sul do
Estado de Minas Gerais. Gouveia (2001) relata o contraste existente no tipo de criacao
de caprinos entre as regides Norte e Nordeste de Minas e as regides Centro Oeste Sul.
No Norte do Estado a caprinocultura ¢ semelhante a nordestina, com animais criados de
forma rastica, extensiva e de subsisténcia principalmente para a producdo de leite e
carne, enquanto no Sul (regides Centro Oeste Sul) do Estado os rebanhos sdo mais
tecnificados, voltados principalmente para a producdo de leite criados em sistemas de
producdo semi-intensivos ou intensivos. Infelizmente ndo foi possivel estudar a
soroprevaléncia da toxoplasmose em caprinos das regides Norte e Nordeste de Minas

Gerais.

Além do tipo de manejo e exploracdo, a temperatura e a precipitagdo pluviométrica
anual das regides Centro Oeste Sul do Estado de Minas Gerais sdo também similares. O
clima ¢ ameno e semi-imido que poderia explicar a melhor dispersdo da toxoplasmose
nos rebanhos caprinos destas regides. Embora ndo tenha sido avaliado o clima das
mesorregides, varios estudos demonstram essa relagdo existente entre fatores ambientais
e a presenca de anticorpos anti-7. gondii. Umidade e temperatura em torno de 25°C
contribuem para a formagdo de um ambiente favoravel a manutencdo de oocistos

vidveis no solo e estas sdo as principais formas de transmissdo para os herbivoros
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(Rodrigues-Ponce et al., 1995; Pita-Godim et al., 1999; Bisson et al., 2000; Van der

Puinje et al., 2000; Silva et al., 2003; Jittapalapong et al., 2005; Gauss et al., 2006).

Rodrigues-Ponce et al. (1995) relatam que areas com temperaturas baixas possuem
menores taxas de prevaléncia para toxoplasmose. Além disso, esses autores chamam a
ateng@o para o vento como um importante fator de risco por disseminar oocistos. Van
der Puije et al. (2000) e Pita-Godim et al. (1999) discutem a melhor viabilidade de
oocisto em areas umidas e altas temperaturas quando comparado com regides frias e

s€cas.

Além de fatores ambientais, caracteristicas como sexo, idade e tipo racial também
podem influenciar as freqiiéncias de anticorpos anti-7. gondii. Alguns autores sugerem
que fémeas sdo mais susceptiveis que machos a infecgdo por 7. gondii. Van der Piuje et
al. (2000), em estudo sorologico em Ghana, demostram maior prevaléncia de
toxoplasmose em caprinos fémea. Jittapalapong et al. (2005) também encontra em seu
estudo com caprinos da Tailandia, o sexo feminino como fator de risco (OR= 1,49; 95%
CI= 1,16 — 1,94). Uzéda et al. (2004) discutem que as fémeas apresentam maior
positividade que machos por uma possivel imunossupressao relacionada aos eventos de
gestacdo e lactagdo. Silva ef al. (2003) discutem o tipo de manejo como relacdo para a
maior positividade em fémeas, e inferem que o manejo intensivo para a exploracdo
leiteira poderia influenciar no resultado da comparagdo entre o sexo e a

soropositividade.
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O rebanho avaliado neste trabalho era constituido por 143 machos, 38,5% positivos pelo
ELISA e de 615 fémeas 43,9% positivas. Estes dados ndo apresentaram diferenga
estatistica significativa indicando que nas regides centro oeste sul de Minas Gerais a
taxa soropositividade 7. gondii ndo esta relacionada ao sexo dos caprinos. Este dado
corrobora a encontros de Chiari et al. (1987), Bisson et al. (2000) e por Cavalcante
(2004) que também observaram ndo influencia da varidvel sexo na proporcdo de
caprinos positivos em estudos realizados em Minas Gerais, Uganda e no Ceara,

respectivamente.

A associagdo entre a positividade dos animais para toxoplasmose e a idade também foi
avaliada. Os animais foram divididos em quatro faixas etarias: idade igual ou menor a
12 meses, entre 13 e 24 meses de idade, 25 a 36 meses ¢ animais com idade superior a
36 meses. A faixa etdria que apresentou maior numero de reacdes positivas foi aquela
superior a 36 meses sem, contudo, haver diferenca estatistica significativa. Esse
resultado concorda com Garcia-Vazquez et al. (1993) que também nio encontram
diferenca estatistica significativa entre as diferentes faixas etarias estudadas no México.
Corrobora também com Uzéda et al. (2004) que mesmo sem encontrar diferenca
estatisticamente significativa, a faixa etaria de quatro a seis anos apresentou maior

numero de reagdes positivas.

Alguns estudos demonstram que animais mais velhos possuem maior taxa de
positividade, pois permanecem um tempo maior expostos aos oocistos de 7. gondii no
ambiente. Machado er al. (1987) e lJittapalapong et al. (2005) encontraram maior

prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii em animais com idade igual ou superior a um
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ano. Sella et al. (1994), Figueiredo et al. (2001) e Figliuolo et al. (2004) confirmam
também que animais adultos possuem maior possibilidade de se infectarem no
ambiente. Van Der Puije et al. (2000), encontraram positividade em 46,8% entre os
animais com idade superior a dois anos. Chiari et al. (1987) demonstram que o
percentual de caprinos reagentes ¢ maior nos animais adultos, mas os niveis de

anticorpos ndo variam segundo a faixa etéria.

Animais com idade superior a sete meses ja ndao possuem anticorpos maternos
adquiridos passivamente pelo colostro (Chiari et al., 1986; Figueiredo et al., 2001),
portanto se positivos, pelo ELISA ou pela RIFI, provavelmente estes foram imunizados

por infeccdo ativa pelo 7. gondii.

Durante a coleta do sangue dos animais para a realizacdo deste estudo, algumas
propriedades ndo possuiam o minimo de animais suficientes, de acordo com a
estratificacdo proposta na metodologia, por isso alguns animais com menos de 6 meses
de idade foram incluidos neste estudo. Aproximadamente 3,0% dos animais (23
caprinos) possuiam idade inferior a 6 meses, sendo que destes, apenas 9 foram positivos
pelo ELISA e 12 pela RIFI. Como ndo € possivel determinar se a presenga destes
anticorpos se deve a imunizag@o passiva ou infec¢@o ativa, resolvemos inclui-los neste

estudo.

O tipo racial também foi analisado. Os animais foram agrupados em trés categorias

raciais: puros, mesticos ¢ sem raca definida (SRD). A analise da proporcdo de animais

apresentando anticorpos anti-7. gondii mostrou que a prevaléncia deste protozoario foi
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significativamente diferente entre as trés categorias raciais analisadas (p< 0,05) quando
se utiliza o ELISA como teste sorologico. Os animais de raga pura apresentaram maior
propor¢do de positividade para anticorpos anti-7. gondii (46,3%) quando comparados

aos outros tipos raciais.

Os resultados deste estudo corroboram com lJittapalapong et al. (2005) e Borde et al.
(2006). Jittapalapong et al. (2005) levantam a hipétese que caprinos leiteiros tém maior
chance de ser infectados com oocistos de 7. gondii que caprinos de corte devido ao
manejo ¢ ao tipo racial exigido para cada um dos dois grupos. A maioria dos animais
presentes em rebanhos destinados a producdo de leite ¢ de raga pura, portanto mais
susceptivel a infeccdo. Borde ef al. (2006) observam ainda a associacdo de ragas puras

com surtos de toxoplasmose.

Van der Puije et al. (2000), Uzéda et al. (2004) e Cavalcante (2004) ndo observaram
associacdo significativa entre as racas e a infec¢do por 7. gondii. Enquanto Silva ef al.
(2003) encontraram maior taxa de positividade em animais mesti¢os. Os ltimos autores
discutem que este comportamento provavelmente se deve ao manejo dado aos animais

mesticos com poucos cuidados higiénicos e sanitarios das criacdes.
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6.2.3. FATORES DE RISCO PARA TOXOPLASMOSE CAPRINA

Os fatores de risco identificados para a toxoplasmose caprina nas regides Centro Oeste
Sul de Minas Gerais foram: faixa etaria, acesso dos gatos a agua oferecida aos caprinos,

presenca de aprisco e tipo racial puro.

Para a interpretacdo e discussdo dos fatores de risco para a toxoplasmose caprina, optou-
se pelo modelo em que a presenca de aprisco entrava como co-variavel sendo excluida a
variavel tipo racial. As duas varidveis apresentaram alta colinearidade pelo fato da
maioria (76,0%) dos animais de tipo racial puro serem criados em apriscos. Nos dois
modelos testados os fatores de risco foram semelhantes, validando desta maneira os

resultados encontrados.

Essa associagdo identificada entre a infec¢ao por 7. gondii e a presenca de aprisco pode
ser explicada pelo confinamento. Nas propriedades que possuem aprisco os animais
estdo mais sujeitos ao confinamento, aumentando o risco de contato com o agente
infeccioso. O risco de infeccdo por 7. gondii estd associado a contaminagdo ambiental
com oocistos que podem ser veiculados pela agua e alimentos. Portanto, existe relagdo

direta entre propor¢do de reagdes positivas e a criagcdo de animais confinados.

Machado & Lima (1987) demonstram em seu trabalho que a freqiiéncia da
toxoplasmose esta associada a forma de exploragdo dos animais. A exploragdo extensiva
mantém os animais mais dispersos € se torna um importante fator limitante na

transmissdo de varios agentes infecciosos. Estes autores discutem que a presenga de
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oocistos de T. gondii nas pastagens através de fezes de felideos e a disseminacdo de
oocistos através da agua devem ser os principais mecanismos de contaminagdo dos
ambientes. Chiari (1981) também verifica que o confinamento do rebanho caprino pode

constituir um fator predisponente a aquisicdo da toxoplasmose.

Os resultados encontrados corroboram também com varios autores que associam a
exploragdo de caprinos leiteiros com o tipo racial puro e o conseqiiente confinamento.
Nas propriedades leiteiras os animais se mantém mais concentrados ¢ em maior contato
com alimentos e agua possivelmente contaminados por oocistos, favorecendo assim a
transmissdo e infec¢do destes caprinos. A criagdo de caprinos para corte ¢ normalmente
extensiva, diminuindo assim a chance de contaminagdo (Opel et al., 1991; Silva et al,,

2003; Jittapalapong et al. 2005 ; Borde et al., 2006).

Outro fator de risco identificado neste estudo foi a idade dos animais. Embora ndo tenha
sido encontrada diferenca estatisticamente significativa entre as quatro faixas etéria
propostas, os animais mais velhos apresentaram maior nimero de reacdes positivas.
Baseando-se no trabalho de Cavalcante (2004) onde animais com idade superior a 36
meses tém o risco de 4,54 vezes maior (IC 95% 1,02 - 1,05) de estarem infectados
quando comparados com os mais novos, € no trabalho de Figueiredo et al. (2001) que
também observam taxas maiores de positividade em animais com idade superior a 36
meses, os animais foram reagrupados em duas categorias: menores de 36 meses e
animais com idade superior a 36 meses. Assim foi identificada associacdo entre a
infec¢do e a idade dos animais. Caprinos com idade superior a 36 tém 1,24 (IC 95%

1,02 — 1,44) vezes mais chance de estarem infectados, quando comparados com os mais

93



DiscussAo

novos. Estes resultados corroboram com varios autores que também identificaram
maiores taxas de infec¢do em animais mais velhos (Machado et al., 1987; Chiari et al.,
1987; Sella et al., 1994; Van Der Puije et al., 2000; Figueiredo et al., 2001; Cavalcante,
2004; Figliuolo et al., 2004; lJittapalapong et al, 2005). Como ja discutido
anteriormente, a idade mais avancada se torna um fator de risco pelo fato de animais

adultos terem maiores chances de contato com oocistos de 7. gondii no ambiente.

Sabe-se que o contato de gatos domésticos com os caprinos ¢ um fator relevante na
transmissdo e na infec¢do por 7. gondii devido a eliminacdo dos oocistos nomeio
ambiente (Chiari et al., 1995). Os Felideos sdo importantes para a toxoplasmose
humana, mas os caprinos podem ser o elo desta cadeia de transmissdo veiculando cistos
ou taquizoitos em carne e leite (Chiari ef al, 1997; Rodriguez-Ponce et al., 1995;
Jittapalapong et al., 2005). Visto que os gatos ao defecarem podem estar eliminando
oocistos contaminando o ambiente, sdo de relevante importancia perguntas sobre
felideos em um questionario elaborado para um estudo sobre epidemiologia da

toxoplasmose.

Em relacdo a varidvel: acesso de gatos a dgua oferecida aos caprinos, foi encontrado OR
de 0,37 (IC 95% 0,19 — 0,71). Esse resultado indica uma menor chance de infec¢do de
animais que bebem agua em que gatos t€m acesso. Esse resultado contraditorio,
aparentemente reflete uma falha na elaboragdo das perguntas do questionario sobre os
felideos das unidades produtoras. Perguntas qualitativas e ndo quantitativas foram
realizadas. Foi perguntado, por exemplo, sobre a presenca de gatos nas propriedades,

mas nao o numero de gatos existentes. Cavalcante (2004) demonstra que a
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probabilidade de infec¢@o dos caprinos no Ceara ¢ mais elevada em unidades produtoras
que possuiam mais de 30 gatos (OR= 2,04). Sendo assim, a variavel: acesso de gatos a

agua oferecida aos caprinos, presente neste estudo deve ser avaliada com cautela.

6.2.4. DETERMINACAO DA AVIDEZ DE ANTICORPOS IGG ANTI 7. GONDII EM

CAPRINOS

Viérias metodologias sdo utilizadas para distinguir infeccdes agudas e infec¢des cronicas
da toxoplasmose. A presenga de IgM no soro caprino (Figueiredo et al., 2001; Massala
et al., 2003) e a associagdo de altos titulos dos soros a fase aguda da infecg¢do (Borde et
al. 2000) sdo algumas destas metodologias empregadas. Bahia (1993) e Figliuolo ef al.
(2004) discutem que a simples presenca de altos titulos de anticorpos em soros caprinos
ndo ¢ suficiente para a associacdo com a fase clinica da infec¢do nem para a
confirmacdo da fase aguda nos animais, pois os titulos podem permanecer altos por

longo periodo.

A determinacdo da avidez de anticorpos IgG anti-7. gondii pode ser utilizada como
marcador de infec¢ao recente na toxoplasmose caprina (Bahia, 1993; Cavalcante, 2004),

em suinos (Suarez-Aranda et al., 2000) e em humanos (Cozon et al., 1998).

No presente trabalho, 73,2% dos animais positivos pelo ELISA possuiam anticorpo IgG
de alta avidez e 26,8% anticorpo de baixa avidez. De acordo com a avalia¢do da avidez
de anticorpos IgG anti-7. gondii, a maioria dos animais estudados provavelmente estd

na fase cronica da doenga. Bahia (1993) relata que a porcentagem de queda da
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absorbancia decresce com o tempo de infeccdo do animal, tornando-se estavel
aproximadamente no 100° dia de infec¢do. Visto isto, a maioria dos caprinos
provenientes das regides centro oeste sul do Estado de Minas Gerais provavelmente

possuem um tempo de infecg¢ao superior a 100 dias.

Nao foi encontrada associac¢do da avidez de anticorpos da classe IgG anti-7. gondii com
as variaveis individuais dos animais como sexo, tipo racial e idade. Esse resultado ¢
semelhante aos de Cavalcante (2004). Acreditamos que independente do sexo, tipo
racial e idade,os animais encontram—se expostos aos mesmos fatores de risco no estado

de Minas Gerais.

A associagdo estatisticamente significativa entre a sorologia positiva e a mesorregido de
origem dos caprinos, pode sugerir a presenga de possiveis surtos em algumas
propriedades amostradas neste estudo. E importante ressaltar que a ocorréncia de fase
aguda de toxoplasmose em fémeas em idade reprodutiva pode proporcionar a
transmissao vertical do parasito, com possibilidade de baixos indices de produtividade

nos rebanhos.
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6.3. OVINOS

6.3.1. COMPARACAO DOS TESTES: RIFI X ELISA

A utilizagdo de ELISA e RIFI como testes sorologicos sdo boas opcdes para
levantamentos epidemioldgicos da toxoplasmose ovina gragas a praticidade,
sensibilidade e especificidade destas técnicas (Esteban-Redondo e Innes, 1997;

Sawadogo et al., 2005).

Neste trabalho o teste do ELISA foi padronizado e mostrou boa reprodutibilidade. Em
relacdo a RIFI, avaliou-se as duas diluigdes do soro mais comumente utilizada para
atribuicdo da positividade: 1:16 (Gorman et al., 1994; Silva et al., 2003) e 1:64 (Van der
Puije et al., 2000; Figliuolo et al., 2004). Para a definicdo do melhor diluigdo
discriminante para a RIFI utilizou-se aquele que demonstrou maior reprodutibilidade
em 10% da amostra, bem como a melhor concordancia com o ELISA. Portanto foram
considerados como amostras positivas, os soros que apresentaram titulos iguais ou

maiores a 1:64.

A sensibilidade (68,4%) e especificidade (97,3%) do ELISA, tendo como referéncia a
RIFI na diluicao 1:64, sdo similares aos resultados encontrados por Van der Puije ef al.
(2000) que também utilizaram a RIFI e o ELISA em um estudo de prevaléncia realizado

em rebanhos de ovinos em Ghana, Africa.
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Como ocorreu para o estudo de caprinos, o ELISA realizado em soros ovinos se
mostrou mais especifico que sensivel. Pouco ¢ discutido na literatura sobre
sensibilidade e especificidade de técnicas para o diagnostico de ovinos. Gorman et al.
(1999) ao comparar Hemaglutinacdo Indireta com RIFI em um estudo realizado com
ovinos do Chile, encontram 42,1% e 99,6% de sensibilidade e especificidade,

respectivamente. Hashemi-Fesharki (1996) encontram resultados semelhantes no Ira.

A concordancia observada neste estudo entre a RIFI (1:64) e o ELISA foi considerada
boa. Pereira-Bueno ef al. (2004) encontraram uma perfeita concordancia entre o ELISA
e a RIFI (Kappa=1,00) em estudo realizado com ovinos na Espanha. A boa
concordancia encontrada neste trabalho permite indicar o ELISA como técnica

adequada para o diagnostico da toxoplasmose ovina.

6.3.2. DETERMINACAO DA SORO-PREVALENCIA DA TOXOPLASMOSE OVINA NAS

REGIOES CENTRO OESTE SUL DO ESTADO DE MINAS GERAIS

A prevaléncia para a toxoplasmose encontrada no soro de ovinos variou de acordo com
a técnica utilizada sendo de 43,0% e 31,0% para a RIFI e ELISA, respectivamente.
Esses valores estdo proximos a média mundial que ¢ estimada em 31,0% por Fayer
(1982) (apud Sawadogo et al., 2005). Sao proximos também aos valores encontrados
em Uruguaiana — 39,0% (Larsson et al., 1980), no Uruguai — 38,4% (Freyre et al.,
1999), em Ghana — 33,2% (Van der Puije et al., 2000), Pernambuco — 35,3% (Silva et
al., 2003) e em Sao Paulo — 34,7% (Figliuolo et al., 2004). Entretanto foram superiores

aos valores encontrados na Noruegua — 16,2% (Skjerve et al., 1998), no Rio Grande do
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Sul — 23,0% (Amaral et al., 1978), na Bahia - 18,7% (Pita-Godim et al., 1999), no Iran
— 24,5% (Hashemi-Fesharki, 1996), em Sardinia — 28,4% (Masala et al., 2003), no
Chile — 28,0% (Gorman et al., 1999) e em Marrocos — 27,6% (Sawadogo et al., 2005).
Valores maiores que o encontrado neste estudo foram observados em Sao Paulo —

55,1% (Langoni et al., 1999) e na Sérbia — 84.5% (Klun et al., 2005).

Em relacdo as diferentes mesorregides de Minas Gerais a soroprevaléncia variou de
11,1% a 44,5%. A taxa de prevaléncia pelo ELISA observada foi de 11,1%, 18,2%,
31,6%, 38,7% 44,5%, 25,7%, 23,3%, 32,4% ¢ 31,1% para as mesorregidoes Campo das
Vertentes, Central Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte, Oeste de Minas, Sul/
Sudoeste de Minas, Triangulo Mineiro/ Alto do Paranaiba, Vale do Rio Doce ¢ Zona da

Mata respectivamente.

Duas mesorregidoes (Campo das Vertentes e Central Mineira) tiverem um grupo
amostral pequeno. Foram avaliadas poucas propriedades de cada uma dessas
mesorregides (3 e 2 rebanhos, respectivamente). Como animais pertencentes aos
mesmos rebanhos demonstram uma homogeineidade que pode ndo refletir de maneira

correta a real situag@o destas mesorregides.

Entre as outras sete mesorregides, as taxas de prevaléncia ndo variam muito (23,3% a
44,5%), resultado que corrobora com a sorologia realizada em caprinos, demonstrando
mais uma vez, certa homogeneidade entre as regides centro oeste sul do Estado de

Minas Gerais.
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Como citado anteriormente para caprinos, a variagdo climdtica entre as mesorregides
ndo foi avaliada, entretanto, fatores ambientais sdo importantes também para a
epidemiologia da toxoplasmose ovina. Regides umidas ¢ quentes sdo favoraveis ao
desenvolvimento e aumento da viabilidade dos oocistos, em contrapartida, regides de
clima seco normalmente apresentam baixos indices de prevaléncias (Pita-Godim et al.,
1999; Van der Puije et al., 2000; Sawadogo et al., 2005; Klun et al., 2005; Gauss et al.,

2006).

Nao foi encontrada relacdo entre o sexo dos ovinos e o indice de positividade para
toxoplasmose, dado que corrobora com Gorman et al., 1999. No presente estudo, 31,5%
e 30,3% das fémeas e dos machos, respectivamente foram positivas pelo ELISA. Como
ocorre em caprinos, alguns autores apontam o sexo feminino como um fator de risco
para a toxoplasmose devido a diferengas hormonais, fisiologicas e de manejo (Van der

Puije et al., 2000; Silva et al., 2003).

Foi encontrada diferenca significativa entre a infec¢do por 7. gondii e a idade dos
animais. Animais com idade superior a 36 meses tiveram uma maior taxa de prevaléncia
quando comparados aos ovinos das outras trés faixas etdrias. Nossos resultados
corroboram com Esteban-Redondo e Innes, (1997), Skjerve et al., (1998), Gorman et
al., (1999), Van der Puije et al., (2000), Figliuolo et al., (2004). Esta diferenca se deve a
um maior tempo de exposi¢do dos ovinos aos oocistos esporulados de 7. gondii no

ambiente.
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Também no estudo da toxoplasmose em ovinos, algumas propriedades amostradas néo
possuiam animais suficientes de acordo com a estratificacdo proposta na metodologia,
por isso, alguns animais com menos de 6 meses de idade foram incluidos neste estudo.
Aproximadamente 3,38% dos animais (24 ovinos) possuiam idade inferior a 6 meses,
sendo que destes apenas 7 foram considerados positivos, tanto pelo ELISA quanto pela
RIFI. Como ndo ¢ possivel determinar se a presenca destes anticorpos se deve a

imunizagdo ativa ou passiva, resolvemos inclui-los neste estudo.

Skjerve et al. (1998) observam que ovinos com idade superior a trés meses nao possuem
mais anticorpos maternos circulantes adquiridos passivamente pelo colostro, sendo que
sorologias positivas nesses animais indicam exposi¢do ao 7. gondii depois do

nascimento.

A associagdo entre a positividade dos ovinos para toxoplasmase ¢ o tipo racial também
foi avaliada. A analise da propor¢do de animais apresentando anticorpos anti-7. gondii
mostrou nao haver diferenca estatisticamente significativa entre as trés categorias raciais
analisadas (puro, mestico ¢ SRD). Nossos resultados corroboram com Van der Puije et
al. (2000) que em seu trabalho realizado com ovinos de Ghana também nao observaram
diferenca significativa entre as racas estudadas e a infec¢do por 7. gondii. Entretanto,
Silva et al. (2003) em estudo soroepidemiologico no Estado de Pernambuco,
encontraram maiores taxas de infeccdo em animais mesticos, podendo este
comportamento ser devido ao menor cuidado no manejo higiénico-sanitario das criagdes

de animais mesticos.
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6.3.3. FATORES DE RISCO PARA TOXOPLASMOSE OVINA

O unico fator de risco identificado para a toxoplasmose ovina nas regides Centro Oeste

Sul de Minas Gerais foi a faixa etaria.

Apesar de termos encontrado uma diferenca estatisticamente significativa entre as
quatro faixas etdria propostas inicialmente, para a andlise multivariada decidimos
reagrupar os animais em duas categorias: menores de a 36 meses e animais com idade
superior a 36 meses seguindo os mesmos critérios utilizados para os caprinos. Ovinos
com idade superior a 36 meses tiveram risco 1,45 maior de estarem infectados, quando
comparados aos mais novos (IC 95% 1,20 — 1,74). Esse resultado corrobora com varios
autores que encontraram associagdo entre a idade e a soropositividade do ovinos
(Esteban-Redondo e Innes, 1997; Skjerve et al., 1998; Gorman et al., 1999; Van der
Puije et al., 2000; Figliuolo et al., 2004). Esta relacdo pode ser explicada pela maior
exposi¢ao dos ovinos mais velhos aos oocistos presentes no ambiente, aumentando

assim a chance de infec¢@o destes pequenos ruminantes por 7. gondii.

Apesar de ndo terem sido encontrados outros fatores de risco no presente estudo, na
literatura estdo descritas outras varidveis importantes como confinamento (Skjerve et
al., 1998; Silva et al. 2003; Klun et al. 2005), manejo (Skjerve et al., 1998; Van der
Puije et al., 2000) e localizagdo do rebanho (Amaral et al., 1978; Skjerve et al., 1998;
Pita-Godim et al.,1999; Van der Puije et al., 2000; Silva et al. 2003; Sawadogo et al.,

2005).
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Tanto para ovinos quanto para caprinos nao foi encontrada uma associacdo
estatisticamente significativo entre as taxas de prevaléncia para toxoplasmose e a
ocorréncia de problemas reprodutivos (abortos e ma formagéo fetal). Essa auséncia de
associacdo pode ser explicada pela falta de um estudo aprofundado das causas e

problemas da infertilidade e perdas reprodutivas nos rebanhos para as duas espécies.

6.3.4. DETERMINACAO DA AVIDEZ DE ANTICORPOS IGG ANTI Toxopalsma gondii

EM OVINOS

A determinacdo da avidez de anticorpos IgG anti-7. gondii também pode ser utilizada
como marcador de infecc¢do recente em ovinos. No presente trabalho 81,0% dos animais
positivos possuiam anticorpos IgG de alta avidez e 19,0% anticorpos de baixa avidez.
De acordo com a avaliagdo da avidez de anticorpos IgG anti-7. gondii e corroborando
com os resultados encontrados em soros de caprinos, a maioria dos ovinos estudados

provavelmente estd na fase cronica da doenca.

Poucos relatos existem na literatura sobre metodologias utilizadas para distinguir
infeccOes agudas e infec¢des cronicas da toxoplasmose ovina. Figlioulo et al. (2004)
relatam que 36,2% dos ovinos estudados em Sao Paulo estdo provavelmente na fase
aguda da infeccdo por apresentarem titulos sorologicos superiores a 1:1024. O mesmo
tipo de raciocinio ¢ utilizado por Klun et a/. (2005) que sugerem que aproximadamente
10% dos ovinos avaliados na Sérbia estdo na fase aguda, pois apresentam anticorpos

IgG especificos com titulos iguais ou superiores a 1:1600.
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A correlagdo da avidez de anticorpos IgG anti-7. gondii com as varidveis individuais
dos animais foi avaliada ndo sendo encontrada nenhuma associacdo com sexo, tipo
racial e idade dos ovinos. Esse resultado corrobora com os resultados encontrados neste
estudo para os caprinos podendo ser explicado também pelo fato de todos animais

encontrarem—se expostos aos mesmos fatores de risco no estado de Minas Gerais.

Foi encontrada uma diferencga estatisticamente significativa entre anticorpos de baixa
avidez e mesorregido. Como ja discutido anteriormente, possiveis surtos em algumas
propriedades amostradas neste estudo devem ter ocorrido na época da coleta dos soros,
em 2002, justificando diferencas encontradas na propor¢do de animais em fase aguda e

cronica nas diferentes mesorregides estudadas.

Esta hipotese podera ser confirmada em futuros trabalhos, identificando os rebanhos
com alta freqiiéncia de anticorpos IgG de baixa avidez através de estudos
epidemiologicos mais amplos: sorologia seriada dos ruminantes e felideos,
questionarios sobre perdas reprodutivas e exames de fezes de felideos.

E importante ressaltar que infecgdes intercorrentes e o estado nutricional de caprinos e
ovinos ndo foram avaliadas neste estudo. A presencga de outras infec¢cdes pode diminuir
a resisténcia do hospedeiro predispondo-o a aquisi¢do da toxoplasmose (Chiari 1981).
Nao foram testadas amostras de tecidos para a avaliacdo da viabilidade dos cistos
teciduais, entretanto alguns autores evidenciam uma boa correlagdo entre os titulos de

anticorpos e a presencga de cistos viaveis (Skjerve et al., 1998).

104



7 - CONCLUSOES



CONCLUSOES

7. CONCLUSOES

- O ELISA por ser um teste sorologico de facil execugdo, pratico, especifico,
reprodutivel e de leitura automatizada pode ser utilizado para levantamentos

soroepidemiologicos da toxoplasmose caprina e ovina.

- Caprinos e ovinos das regides Centro Oeste e Sul do Estado de Minas Gerais

apresentam alta prevaléncia da toxoplasmose.

- Os fatores de riscos associados a infec¢@o pelo 7. gondii em caprinos foram: idade

superior a 36 meses, presenga de aprisco e tipo racial puro.

- O fator de risco observado para infecgdo pelo 7. gondii em ovinos foi a idade superior

a 36 meses.

- A ocorréncia de animais com anticorpos IgG anti-7. gondii de baixa avidez nos

rebanhos analisados sugerem a presenca de caprinos e ovinos em fase recente da

toxoplasmose nas regides Centro Oeste e Sul do Estado de Minas Gerais.
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