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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a ocorréncia de anticorpos anti Toxoplasma gondii em
bovinos fémeas em idade reprodutiva (acima de 24 meses de idade) do estado de Goias, Brasil
e os fatores de risco associados a sua presenca. Para isso, foi utilizada a técnica de Rea¢do de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) em amostras de soro de 2.970 vacas provenientes de 263
propriedades rurais, distribuidas em 223 municipios. Um questionario epidemioldgico foi
utilizado para avaliacdo dos fatores de risco. Os resultados encontrados neste estudo
demonstraram uma soroprevaléncia média de T. gondii em vacas no estado de Goiés de 8,48%
(IC 95% 7,48 — 9,49), ¢ as microrregides com maiores chances (P<0,05) de conter animais
infectados foram do Vao do Parand, Anicuns, Chapada dos Veadeiros, Entorno do Distrito
Federal, S&o Miguel do Araguaia, Ceres e Anapolis. A compra de fémeas ou machos com
finalidade reprodutiva apresentou associag@o significativa (P<0,05) com a ocorréncia de T.
gondii nestas regides, e também houve correlacao positiva (correlacdo 0,7618; p=0,047) entre
a prevaléncia de T. gondii com o total de area, em hectares, de matas e florestas presentes nestas
regides citadas anteriormente. Estes resultados destacam a importancia da carne destes animais
serem consideradas como uma importante via de infecgcdo para seres humanos que ingiram este
alimento cru ou mal cozido.

Palavras-chave: Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI); sorologia; Toxoplasmose,
Goiaés, Brasil.



Xiv
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the occurrence of anti-Toxoplasma gondii antibodies in
female bovines in reproductive age (above 24 months of age) of the State of Goias, Brazil and
the risk factors associated with its presence. Indirect Immunofluorescence Reaction was used
in samples of 2,970 cows from 263 farms, distributed in 223 municipalities. Epidemiological
questionnaire was used to evaluate the risk factors. Results showed an average seroprevalence
of T. gondii of 8.48% in cows of the State of Goias and the microregions with higher chances
(P<0.05) of having infected animals were from Vao do Parand, Anicuns, Chapada dos
Veadeiros, Entorno do Distrito Federal, Sdo Miguel do Araguaia, Ceres and Anapolis.
Acquisition of females or males regarding reproductive purpose had a significant association
(P<0.05) with the occurrence of T. gondii in these regions, and there was also a positive
correlation (correlation 0.7618; p = 0.047) amid the prevalence of T. gondii and the total area
(in hectares) of forests present in these regions previously mentioned. These results highlight
the importance of the meat from these animals being considered as an important route of
infection for humans who eat this raw or undercooked food.

Keywords: Indirect immunofluorescence assay (IFAT); serology, toxoplasmosis, Goiés;
Brazil.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Toxoplasma gondii é um coccidio formador de cisto, pertencente ao Filo
Apicomplexa, Familia Sarcocystidae, que apresenta uma ampla variedade de hospedeiros,
sendo os felideos seus hospedeiros definitivos (HD) e os mamiferos e aves os hospedeiros
intermediarios (HI). E a unica espécie conhecida do género Toxoplasma, descrito
primeiramente em 1908 por Nicolle e Manceaux em cérebro de um roedor africano da espécie
Ctenodactylus gondii e por Splendore em coelhos no Brasil'.

Os felideos tém papel fundamental no ciclo de vida do T. gondii, uma vez que sao
os Unicos hospedeiros definitivos capazes de excretar oocistos no meio ambiente3. A forma de
transmissao para os HI pode ser por ingestdo de oocistos esporulados, cistos ou taquizoitos
presentes em carne de animais infectados ou via transplacentaria®.

A toxoplasmose é uma zoonose de grande importancia, pois encontra-se
amplamente disseminada ao redor do mundo. A incidéncia da infec¢do causada pelo T. gondii
é alta e a sua manifestacdo clinica assume maior importancia nas pessoas imunodeprimidas,
pertencentes a grupos de risco* e criancas infectadas congenitamente®®. Se a primo-infeccio
materna ocorrer durante a gravidez, o parasito pode ser transmitido via placenta para o feto,
resultando em abortamentos ou graves sequelas para 0 mesmo®.

Embora algumas espécies animais sejam mais frequentemente incriminadas na
transmissao do T. gondii para o ser humano, como é o caso de suinos e ovinos, estudos mostram
a importancia de outras espécies de animais de producdo e animais silvestres capazes de
participar do ciclo da doencga’.

Assim, apesar da infeccdo em bovinos ser menos investigada e o papel dos bovinos
na transmissdo do parasito ainda ndo estar completamente elucidado, além de ndo causar
prejuizos diretamente a cadeia produtiva, a sua importancia em satde publica ndo pode ser
ignorada, ja que o isolamento do parasito em tecidos bovinos, apesar de raro®?®, j foi descrito
anteriormente'®!!, Diversos estudos apontaram uma soroprevaléncia da infecgdo por T. gondii
variando de 1 % a 71% nessa espécie animal nos diferentes Estados®12-4,

Dessa maneira, levando também em consideracdo o amplo consumo da carne
bovina no Brasil e que a ingestdo de carnes cruas ou malcozidas de animais de producgéo
infectados parece ser a principal via de infeccdo para o ser humano, o conhecimento da

soroprevaléncia nos bovinos pode ser um importante indice preditivo do risco de transmissao®.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ciclo Bioldgico do Toxoplasma gondii

T. gondii é um parasito coccideo formador de cistos que apresenta um ciclo de vida
heteroxeno, em que a fase assexuada se desenvolve em varios tecidos dos HI, e a fase sexuada
ocorre somente no intestino dos HD. Os felideos s&o os unicos HD do T. gondii e mamiferos e

aves constituem os HI* (Figura 1).

Cistos contendo bradizoftos
ingeridos pelos felldeos

",‘.&;@, . % \ pﬁ( . N

Felfdeos infectados
= ‘,ﬁ,\ Cistos ingeridos
“S255 pelos gatos
Propagacdo de Gatos infectados
oocistos HD
Contaminaco do solo e das v
) aguas P&
" | 4 _ - .
?‘—c-o\ ‘
y) -~ a5 §
Contato com fezes W/ koo &': ¥ 3 {
e g P infectados NS
de gato 3 /. ‘ -t A r AN

eielus J Atividades de
crus 2 7
jardinagem

Transmisséo r: ; A - - :
transplacentaria Infeco humana ,H,!
(carne crua ou mal passada)
-—

cistos ndo esporulados nas fezes
= |

Vo esporulacdo de oocistos no ambiente

FIGURA 1 - Ciclo de vida de Toxoplasma gondii
Fonte: adaptado de Camara®®

Os trés estagios infectantes do parasito sdo os taquizoitos (multiplicacdo rapida),
bradizoitos (multiplicacéo lenta) e os oocistos®®.

O taquizoito se multiplica de forma réapida por sucessivas divisdes binérias. E
encontrado na fase aguda da infeccdo e causa destruicdo das células infectadas (sistema
fagocitario mononuclear) se disseminando por via hematogénica'’*8. E capaz de infectar a
célula do hospedeiro por penetracédo ativa da membrana celular onde permanece envolto em um

vacuolo parasitoforo que o protege dos mecanismos de defesa do hospedeiro®®. Neste momento,
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desaceleram sua multiplicacdo se tornando bradizoitos. Este estagio constitui a forma menos
resistente do parasito, sendo facilmente destruido por condi¢cGes ambientais adversas, pelo suco
gastrico, desidratacdo ou variagdes osmoticas’.

O bradizoito é a forma de resisténcia do T. gondii e se apresenta no interior do cisto
como forma de multiplicacdo lenta. Os cistos variam de tamanho, medindo entre 10 a 100 pm,
podendo se desenvolver em véarios 6rgdos, como pulmao, figado e rins, porém demonstram
predilecdo pela musculatura esquelética, cardiaca e sistema nervoso, incluindo cérebro e
olhos?. Os cistos teciduais integros, podem persistir por toda a vida do hospedeiro, sem causar
resposta inflamatdria importante®®.

Os oocistos sdo produzidos nas células intestinais dos felideos ap0s serem
fertilizados pelos gametas femininos (macrogametas) e pelos gametas masculinos
(microgametas)? e sdo eliminados n&o esporulados nas fezes. Durante a fase de infec¢io aguda
milhdes de oocistos podem ser eliminados por um periodo de até duas semanas®’. Em condicdes
adequadas de umidade e temperatura os oocistos sofrem esporulacdo dentro de 1 a 5 dias apos
excrecdo?2. O oocisto ndo esporulado é esférico e pode medir de 10 a 12 mm de didmetro,
enguanto o oocisto esporulado é eliptico e apresenta entre 11 e 13 mm de didmetro. Cada oocisto
contém dois esporocistos, e cada esporocisto contém quatro esporozoitos, sendo a forma
infectante altamente resistente do parasito*®.

2.2. Modo de Transmissdo e Epidemiologia

A transmissdo pode ocorrer predominantemente via ingestdo de cistos teciduais,
ingestdo de 4gua ou alimentos contaminados com oocistos e via transplacentéria®. Os oocistos
eliminados nas fezes de felideos e presentes no solo podem ainda ser transmitidos
mecanicamente por invertebrados, como moscas, baratas e minhocas, 0os quais contaminam
alimentos humanos e ra¢oes animais®*.

T. gondii pode ser transmitido pelo HD para o HI e vice-versa. Além disso, o ciclo
de vida do parasito pode preservar-se indefinidamente pela transmissdo dos cistos teciduais
entre HI e por transmissdo por oocistos entre HD*,

A determinacdo da fonte de infecgdo por T. gondii € de dificil deteccdo e ndo ha
dados recentes disponiveis que possam indicar a origem dela. No entanto, estudos
epidemioldgicos sugerem que a ingestdo de carne mal cozida é uma importante fonte de

infeccdo para os seres humanos nos Estados Unidos?>.
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Estudos realizados na Europa apontaram o consumo de carne mal cozida como o
principal fator de risco para mulheres gestantes?®28, sendo causa de infeccdo em 30 % a 60%
daquelas com toxoplasmose aguda?.

No Brasil, a contaminacdo ambiental por oocistos € muito alta, o que dificulta a
identificacdo das fontes de infeccdo. Entre as mulheres gestantes, fatores como o menor nivel
socioecondémico, o menor nivel de escolaridade, a idade, o trabalho com a terra, e o contato
com gatos, foram considerados os principais fatores de risco para infeccdo por T. gondii®®.

Os cistos teciduais sao resistentes e podem persistir no organismo durante anos ou
por toda a vida do hospedeiro”. Um aspecto importante a ser considerado é que néo é realizada
a pesquisa de cistos teciduais de T. gondii durante a inspec¢ao post-mortem, pois estes cistos ndo
sdo visiveis a olho nu, portanto ndo sdo detectados na inspecdo realizada em frigorificos, o que

faz com que carnes parasitadas sejam liberadas para o consumo humano®®%,

2.3. Toxoplasmose Bovina

Sanger et al.?!, em 1953, registraram pela primeira vez em Ohio (EUA) a presenca
de T. gondii em amostras de Utero, baco e pulmdes de bovino naturalmente infectado®. Em
1986, no entanto, DUBEY questionou se realmente esses achados eram relativos a T. gondii,
uma vez que, reavaliando os mesmos tecidos, ndo encontrou nenhuma estrutura semelhante a
esse coccideo ou a qualquer outro protozodrio. Até que em 1992 o mesmo autor descreveu 0
isolamento de T. gondii do intestino de uma vaca naturalmente infectada. No Brasil®, isolaram
e demonstraram a ocorréncia de T. gondii em bovinos do Estado de Santa Catarina.

Diante disso, 0 que até entdo pode se dizer para bovinos é que sdo suscetiveis a
infeccdo causada por T. gondii, mas parecem apresentar resisténcia, ja que a taxa de isolamento
do parasito em tecidos de bovinos experimentalmente infectados foi baixa, o que pode indicar
(ue esse protozoario ndo persiste por muito tempo nos tecidos dessa espécie animal®® |, ou que
simplesmente seu isolamento seja dificultado pela limitacdo do tamanho da amostra examinada
nos estudos apesar de haver relatos de encistamento em bovinos por até 287 dias pds-
inoculagdo, principalmente no figado®. Mas diferentemente de outras espécies animais de
producdo, os prejuizos econdémicos para 0s produtores em virtude de sua presenga em bovinos
ndo devem ainda ser levados em consideragdo por ndo ser importante causa de doenca clinica,
tampouco de distdrbios reprodutivos33-3,

Apesar disso, ndo se deve menosprezar a grande importancia da toxoplasmose na
salde publica, pois os animais sdo fonte direta ou indireta de infeccdo para a populacéo

humana*, e apesar do papel dos bovinos e btfalos como importantes HI permanecer incerto na
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epidemiologia da infeccdo, justamente porque parasitos vidveis raramente sdo identificados no
seu produto final®®, a carne bovina é um dos produtos animais mais consumidos no Brasil®®.
Somado a isso, 0 habito da ingestdo desse alimento cru ou malpassado, favorece a
protozoonose*3436-38,

Fato este importante no Brasil, onde a prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii
nesses animais varia de 1 % a 71 % RIFI (titulos de 1:16 a 1:64) nos Estados da Bahia, Mato
Grosso, Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rondénia,
Santa Catarina e Sdo Paulo, conforme o Quadro 1. A soroprevaléncia para T. gondii em bovinos

machos ¢ significativamente maior que em fémeas®.

QUADRO 1 — Soroprevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasma-gondii por RIFI em
bovinos no Brasil.

o .
Estado % Am_mals Ponto de Corte Referéncias
Positivos
Bahia 11,8 64 Spagnol et al.'*
26 50 Santos et al.%®®
Mato Grosso 71 64 Santos et al .2
Minas Gerais 2,6 64 Fajardo et al.®
9 64 Passos™
12 64 Costa e Costa*!
Para 40,6 64 Carmo et al.*?
52 64 Silva et al.®®
Parana 25,8 64 Garcia et al.**
26 64 Ogawa et al.*®
30,8 64 Moura et al.*®
41,4 64 Daguer et al.*’
48,5 64 Marana et al.*®
Pernambuco 3 64 Costa et al.*®
10,7 64 Magalhées et al.>°
16,6 64 Guerra et al.®!
Rio de Janeiro 1,9 64 Luciano et al.>
14,8 64 Albuquerque et al.’
Rio Grande do Sul 17,4 64 Santos et al.>®
Rond6nia 53 64 Souza et al.>*
Santa Catarina 29,1 50 Macedo et al.3!
S&o Paulo 18 64 Costa et al.®
32,3 64 Costa et al.?®
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Nas Gltimas décadas tém se observado uma diminuicdo da soroprevaléncia da
toxoplasmose humana em varios paises desenvolvidos. Esse fato pode decorrer dentre outros
fatores, ao maior numero de confinamentos, o que diminui a exposi¢do ambiental dos animais
ao T. gondii, sendo possivel associar a influéncia do sistema de producéo a ocorréncia de cistos
de T. gondii em produtos de origem animal*4°-44,

Além do mais, cistos teciduais sdo0 menos resistentes a condi¢cbes ambientais
adversas que 0s oocistos, e apesar de poderem sobreviver a temperaturas de refrigeracdo e
congelamento, extremos de temperatura como a -12°C e acima de 67°C podem causar sua
inativagéo e, portanto, o processamento da carne favorece a diminuigéo do risco alimentar em
relagdo a toxoplasmose*>'.

A presenca de galinhas nas fazendas parece ser fator de protecdo para os bovinos.
Mesmo que Dubey e Jones® tenham afirmado que aquelas que permanecem em pastejo sejam
comumente soropositivas para T. gondii, estudo realizado em fazendas sem galinhas apresentou
um namero de bovinos soropositivos 2,6 vezes maior que em fazendas com galinhas®.
Provavelmente devido ao habito das galinhas se alimentarem de forragem, plantas, sementes e
insetos, limpando o ambiente dos oocistos esporulados e, portanto, infectantes. Em
contrapartida, o numero de gatos em contato com bovinos e em contato com a dgua de beber
desses animais foram associados com a maior soroprevaléncia de T. gondii em bovinos®.

Infeccdes em felinos selvagens foram relatadas’“8, inclusive com soroprevaléncia
superior a de gatos domésticos*, incorrendo ai no risco da contaminagéo ambiental com oocistos

e consequentemente risco de infec¢do bovina.

2.4. Diagnostico

Pelas caracteristicas da enfermidade, quanto a resisténcia natural dos bovinos ao
parasito e a consequente inexisténcia de sinais clinicos especificos naqueles naturalmente
expostos ao coccidio, associados a fase cronica na qual os animais se encontram349%! o
diagndstico laboratorial da toxoplasmose bovina se faz por meio de provas soroldgicas para
deteccdo indireta de anticorpos, bem como por métodos convencionais para identificacdo direta
do parasito como o isolamento em cultivo celular (in vitro) ou em camundongos (in vivo), 0s
bioensaios em gatos, 0 exame histopatoldgico e a técnica de reacdo em cadeia da polimerase
(PCR), todas estas aplicadas individualmente ou em associa¢ao. As amostras podem ser sangue,
secrecOes, excrecles, fluidos corporais, bem como tecidos como o cérebro de animais

infectados com les&o macroscopica pds-morte®-2123,
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No diagndstico soroldgico para T. gondii diversos testes sdo descritos como: o teste
Sabin-Feldman ou dye test (DT) e a RIFI, baseados em colora¢cdes de taquizoitos sob
microscopia; o teste de aglutinacdo direta (DAT) e o de aglutinacdo modificado (MAT), a
hemaglutinacdo indireta (HAI) e o ensaio imunoenzimatico (ELISA)"®?, todos detectando
imunoglobulinas G (1gG).

Destes, o teste mais utilizado é a reacdo de RIFI em amostras de soro sanguineo
bovino como teste de referéncia a titulos positivos iguais ou superiores a 1:642939-40:4345-50

A deteccdo de anticorpos contra o parasito se apresenta como uma opc¢ao rapida,
eficiente e de menor custo para demonstragio de contato prévio do animal com o agente®. A
sua importancia como diagnostico poderia se valer da possibilidade da soroprevaléncia bovina
ser sugestiva do risco de infeccdo humana por meio da ingestdo de alimentos de origem
animal“®®*%4 ja que os estudos referentes ao diagndstico em bovinos partem principalmente da
literatura cientifica existente em relacdo as espécies suina e ovina, e nesses animais ha uma
forte correlacéo entre a presenca de anticorpos e a presenca de cistos teciduais no organismo®>4,

A identificacdo do parasito em cortes de tecidos mediante técnicas histopatoldgicas
(hematoxilina-eosina) pode ser considerada restrita devido a similaridade morfologica de T.
gondii com Neospora caninum e Sarcocystis spp., € a0 nimero de taquizoitos ou cistos
presentes geralmente ser escasso e de dificil deteccdo®*°°, o que mais uma vez destaca o bovino
como resistente a toxoplasmose, incorrendo no risco de negatividade, mesmo na presenca do
coccideo®s’.

Consequentemente, a observacdo de lesdes histopatoldgicas nédo € definitiva, pelo
quadro lesional ser tipico de infecgdes causadas por protozoarios, fornecendo apenas um
diagndstico presuntivo de infeccdo parasitaria por T. gondii. No entanto, mais uma vez a
deteccdo direta do protozoario é importante para estudos na area de satde publica, bem como
para determinar o papel da carne bovina na veiculacdo do parasito & populacio humana®, ja
que a presenca do protozoario em visceras e tecidos de bovinos a idade de abate é descrita tanto
em condicOes experimentais quanto naturais®4>°,

Ja nos bioensaios, tecidos possivelmente portadores de cistos teciduais ou fluidos
corporais sdo inoculados em camundongos ou fornecidos para alimentacéo de gatos. Uma vez
susceptiveis, ocorreria 0 desenvolvimento da infeccdo nesses animais, sendo possivel o
isolamento em fluidos e tecidos dos modelos murinos, bem como nas fezes dos felinos®®.

Por fim, as técnicas de PCR tém sido utilizadas e desenvolvidas para a detecgdo do
acido desoxirribonucleico (DNA) de T. gondii nos tltimos anos, baseando-se na amplificagdo

de fragmentos de gene alvo, com geragdo de milhares de copias de uma sequéncia especifica®’.
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O uso de nested ou semi-nested PCR e a PCR em Tempo Real ou Quantitativa (QPCR) sdo
opcdes a serem aplicadas como forma de aumentar a sensibilidade do teste>®°,
Assim como o exame histopatoldgico, a reacdo de PCR poderia ser utilizada para

confirmacéo de casos clinicos®’.

2.5. Controle e prevencgao

A conscientizacdo da populacdo em relagcdo a importancia de habitos alimentares
apropriados, posse responsavel de gatos e manejo sanitario adequado dos animais de producéo
sdo estratégias recomendadas para diminuir os riscos de infeccédo pelo T. gondii em humanos®.

A prevencdo da toxoplasmose para esses animais de producéo, incluindo, por
conseguinte os bovinos, é baseada no controle da populacdo de gatos e na restricdo do acesso
dos felinos, ao seu ambiente, evitando o contato com produtos a serem utilizados na alimentagéo
dos bovinos e com a fonte de &gua, diminuindo a chance de contaminacdo ambiental e ingestdo
dos oocistos®%2, Nesse contexto vale a preocupacdo pois no Brasil, gatos sdo comumente
utilizados para evitar a infestacdo de roedores em fazendas, aumentando assim o risco de
contaminacio do ambiente e fontes de agua®.

Placentas e produtos de abortamento devem ser retirados do ambiente, para evitar
o0 consumo por felideos domésticos e silvestres e consequente manutencéo do ciclo parasitario’.

Definida a possibilidade do risco bovino na epidemiologia da doenga em humanos,
vale acentuar que o0s cistos teciduais podem permanecer infectantes em carcacas refrigeradas
de 1°C a 4°C por mais de trés semanas, e em pecas congeladas entre -1°C e -8°C por mais de
uma semana®®. Entretanto, os cistos podem ser destruidos apds congelamento a -20°C ou
aquecimento a 65°C por 10 minutos, constituindo assim, maneiras de controlar a transmissao

do T. gondii, além do tratamento da 4gua e lavagem correta de frutas e verduras®.
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3.0. Objetivos

3.1. Objetivo Geral

Esse trabalho teve como objetivo analisar a situacdo epidemiolégica da infeccao
por T. gondii em bovinos do Estado de Goias pela utilizacdo da técnica soroldgica de Reacéo
de imunofluorescéncia indireta (RIFI), e determinacdo dos possiveis fatores de risco associados.

3.2. Objetivo Especifico

Avaliar o perfil epidemioldgico da toxoplasmose em fémeas bovinas adultas em
propriedades rurais das meso e microrregides que compdem o Estado de Goias.

Determinar a soroprevaléncia e os fatores de risco associados a T. gondii em

bovinos no Estado de Goias.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivos, avaliar a distribuicdo espacial e os fatores de risco
para ocorréncia de T. gondii em bovinos fémeas em idade reprodutiva (acima de 24 meses de
idade) do estado de Goiés, Brasil, utilizando a Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI).
Foram colhidas amostras de soro de 2.970 vacas oriundas de 263 propriedades rurais
pertencentes a 223 municipios do estado de Goias. Um questionario epidemioldgico foi
respondido por proprietarios, para avaliar os fatores de risco desta enfermidade nas vacas. Com
base nos resultados encontrados no presente estudo, a soroprevaléncia média de T. gondii em
vacas no estado de Goias foi de 8,48% (IC 95% 7,48 — 9,49), e as microrregibes com maiores
chances (P<0,05) de conter animais infectados foram do Vao do Parand, Anicuns, Chapada dos
Veadeiros, Entorno do Distrito Federal, Sdo Miguel do Araguaia, Ceres e Anapolis. A compra
de fémeas ou machos com finalidade reprodutiva apresentou associacdo significativa (P<0,05)
com a ocorréncia de T. gondii nestas regides. Além disso, houve correlacao positiva (correlacdo
0,7618; p=0,047) entre a prevaléncia de T. gondii com o total de area, em hectares, de matas e
florestas presentes nestas regides citadas anteriormente, o que reforca o fato da participacéo de
possiveis felideos silvestres estarem disseminando T. gondii nestes locais, conforme discutido
neste estudo. Estes resultados destacam a importdncia da carne destes animais serem
consideradas como uma importante via de infeccdo para seres humanos que ingiram este
alimento cru ou mal cozido, até mesmo porque o referido estado é terceiro maior produtor de
carne bovina do pais, e responsavel por exportar aproximadamente 230 mil toneladas/ano

Palavras-chave: Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI); sorologia; Toxoplasmose,
Goiaés, Brasil.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the spatial distribution and risk factors for the
occurrence of T. gondii in female bovine on reproductive age (> 24 months of age) from the
state of Goiés, Brazil, using the Indirect immunofluorescence assay (IFAT). Serum samples
were collected from 2,970 cows from 263 rural properties belonging to 223 municipalities in
the state of Goias. Owners to evaluate the risk factors of this disease in cows answered an
epidemiological questionnaire. Based on the results found in the present study, the mean
seroprevalence of T. gondii in cows in the state of Goias was 8.48% (IC 95% 7.48 — 9.49), and
the microregions with the highest chances (P<0.05) of containing infected animals were from
the Vo do Parand, Anicuns, Chapada dos Veadeiros, Entorno do Distrito Federal, S&o Miguel
do Araguaia, Ceres and Anapolis. The purchase of females or males with a reproductive purpose
had a significant association (P<0.05) with the occurrence of T. gondii in these regions. In
addition, there was a positive correlation (correlation 0.7618; p = 0.047) between the prevalence
of T. gondii and the total area in hectares of forests and forests present in these regions, which
reinforces the fact that possible wild cats are disseminating T. gondii in these sites, as discussed
in this study. These results highlight the importance of the meat of these animals being
considered as an important infection route for humans who eat this raw or undercooked food,
even though the state is the third largest beef producer in the country and responsible for
exporting approximately 230 thousand tons/year.

Keywords: Indirect immunofluorescence assay (IFAT); serology, toxoplasmosis, Goias;
Brazil.
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Introducéo

Toxoplasmose € 0 nome da doenca desencadeada por um protozoario denominado
Toxoplasma gondiit, que acomete mamiferos, incluindo o ser humano e aves?.

Em bovinos, a principal importancia desta enfermidade decorre do fato da carne
dos animais infectados servirem como fonte direta de infecgé@o para o ser humano, uma vez que
o referido parasito ndo desencadeia problemas reprodutivos nesta espécie animal, mesmo
quando adquirido durante a gestacdo®. Estudos demonstram que 5,8% a 71,0% dos bovinos
destinados ao consumo humano®>, apresentaram positividade para T. gondii. Estes resultados
de soropositividade ressaltam a importancia do consumo da carne destes animais®. Tais fatos
podem ser ainda mais agravados em algumas regides, bem como para determinados grupos
étnicos, em gue 0 manuseio e o consumo de carne ou visceras de animais cruas ou mal cozidas
podem ser os responsaveis pela ocorréncia e disseminacdo desta enfermidade em seres
humanos’. Prova disto sdo os surtos de toxoplasmose humana relatados pela ingestéo de cistos
de T. gondii viaveis presentes em salame/copa® e steak tartar®.

Apesar de existirem inimeros estudos que descrevem a ocorréncia e prevaléncia de
T. gondii em bovinos no mundo®®® sio poucos os artigos, conhecidos por nos>"!4, que
avaliaram os fatores de risco para ocorréncia deste protozoario em bovinos, o que torna alguns
aspectos epidemioldgicos da toxoplasmose bovina ainda incertos®, fato este que motivou a
realizacdo deste trabalho.

Além disso, o estado de Goias € 0 3° que mais abate bovinos no Brasil, e a carne
bovina proveniente deste estado ja foi comercializada para 127 paises nos ultimos 20 anos?®.
Por este motivo, o presente trabalho teve como objetivos avaliar a distribuicdo espacial e 0s
fatores de risco para ocorréncia de T. gondii em bovinos fémeas em idade reprodutiva (acima
de 24 meses de idade) do estado de Goias, Brasil, utilizando a Reacdo de Imunofluorescéncia
Indireta (RIFI).

Material e métodos

Este projeto foi submetido e aprovado com protocolo n° 090/18 pela Comisséao de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Goias, Goiania-GO, estando de acordo
com 0s principios éticos na experimentacdo animal pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentagdo Animal (CONCEA).
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Selecao das propriedades e pesquisa de Toxoplasma gondii nos bovinos

O Estado de Goiés, situado na regido Centro-Oeste do Brasil, possui extensao
territorial de 340.086 km2. O clima é tropical semiumido, com temperatura média anual de
23°C. Na estacéo das chuvas, de outubro a abril, as temperaturas séo altas, principalmente nas
regides oeste e norte. Entre setembro e abril as temperaturas podem chegar até 39°C. A estacdo
seca dura de maio a setembro, sendo que de maio a julho as temperaturas podem chegar perto
dos 4°C, dependendo da regido do estado.

As amostras de soro foram colhidas entre agosto de 2016 a junho de 2017, de vacas
primiparas e multiparas em idade reprodutiva (=24 meses) do estado de Goias. O célculo do
namero de amostras foi realizado levando-se em consideracdo a prevaléncia presumida de T.
gondii de aproximadamente 50%, para maximizar o tamanho da amostra e obter um intervalo
de confianga minimo de 99%, e um erro estatistico de 6%%’. Os calculos foram executados
usando o Epilnfo versdo 6.04, resultando em uma amostra de 956 animais. No total, foram
colhidas amostras de soro de 2.970 vacas oriundas de 263 propriedades rurais pertencentes a
223 municipios do estado de Goias.

De cada animal, amostras de 10 mL de sangue foram colhidas por venocentese via
veia jugular, em tubos de ensaio estéreis. No laboratorio (Labvet/AGRODEFESA), estas
amostras foram centrifugadas a 1000g durante 10 minutos, sem anticoagulante e posteriormente
obtidos os soros que foram armazenados em tubos de polipropileno de 5 mL e mantidos a
temperatura de -20°C até a realizacdo dos exames.

Os soros foram submetidos a reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI) para
deteccdo de anticorpos anti-T. gondii da classe 1gG, conforme a técnica descrita por Camargo®8,
utilizando-se o conjugado anti-IlgG bovino (Sigma-Chemical F7887 - 1mL) produzido em
coelhos. Em todas as reac6es foram incluidos soros padrBes positivo e negativo, previamente
conhecidos. A leitura foi realizada em microscopio de imunofluorescéncia e a positividade das
amostras confirmadas quando obtidas titulagdes iguais ou superiores a 64. Com o objetivo de
verificar o titulo de anticorpos anti-T. gondii presentes nas amostras diagnosticadas como
positivas (>64), posteriormente, estes mesmos soros foram diluidos (1:128, 1:256, 1:512
sucessivamente) em solucdo PBS, pH 7,2 para pesquisa de anticorpos do protozoario em

questéo.
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Distribuicdo espacial e estimativa dos fatores de risco

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, os dados foram agrupados por
mesorregides e microrregidoes. Tanto as mesorregides (Figura 1A) Centro, Leste, Norte,
Noroeste e Sul, quanto as microrregides (Figura 1B) Rio Vermelho, Cataldo, Sudoeste, Pires
do Rio, Quirinopolis, Sudoeste de Goiés, Meia Ponte, vale do Rio dos Boias, Porangatu,
Goiania, Ipora, Aragarcas, Anapolis, Ceres, Sdo Miguel do Araguaia, Entorno do Distrito
Federal, Chapada dos Veadeiros, Anicuns e Vdo do Parana, onde foi pesquisada a presenca de
T. gondii nos bovinos, seguiram a diviséo estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Dados estatisticos de cada municipio do estado de Goias como a quantidade de
Matas e Florestas Naturais (ha) destinadas a preservacdo permanente ou reserva, e areas de
lavouras de soja e milho plantadas (ha), também foram obtidos por meio do site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para poder estimar os possiveis fatores de risco de bovinos para T. gondii nos
rebanhos provenientes do estado de Goias, um questionario foi confeccionado de modo que
cada proprietario respondeu as seguintes perguntas: tipo de exploracdo (corte, leite ou misto),
tipo de criacdo (extensiva ou semi-intensiva), classificacdo da propriedade (rural classica,
assentamento ou periferia urbana), raca bovina, se possui assisténcia veterinaria, se realiza
inseminacao artificial, presenca de aves, cdo, gatos, animais silvestres, se aluga pastos, se no
local ha areas alagadas, se tem aborto, qual destino do aborto, se compra ou vende fémeas ou
machos com finalidade reprodutiva, e se compartilha aguadas e bebedouros com animais de

outras propriedades.

Andlise dos dados

Os dados referentes as ocorréncias do total de animais com T. gondii observados,
foram utilizados para os célculos das prevaléncias e intervalos de confianca de 95% de
significancia para as mesorregides e microrregides do estado de Goids. Posteriormente 0s
percentuais de prevaléncia foram dispostos em ordem crescente, tanto para mesorregides
quanto para as microrregides, estipulando o valor de razdo de chance (RC) igual a um para a
menor prevaléncia observada e foram calculadas as demais RC em relacdo a este, sendo

utilizado o teste Z para verificar as significancias (p<0,05).
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Em relacdo a andlise de regressdo para os fatores de risco, inicialmente foi
verificada a associacdo entre a prevaléncia (dicotomizada pela mediana, sendo zero para 0s
valores abaixo e um para os valores acima) de T. gondii com todas as variaveis epidemioldgicas
citadas anteriormente. Com estes dados, aplicou-se uma analise de regresséo logistica binaria
simples, para todas as variaveis epidemioldgicas supracitadas, sendo selecionadas apenas
aquelas que apresentaram p < 0,20. Na sequéncia, utilizando apenas as variaveis que foram
significativas na analise univariada (p < 0,20), realizou-se uma analise de regressdo logistica
binaria multivariada. A forca de associacdo entre variaveis dependentes e independentes foi
estimada pela Razdo de Chance (RC), que foi derivada das estimativas de regressao logistica,
considerando significativas as que apresentaram p<0,05.

A andlise de correlacdo de Pearson, com nivel de 5% de significancia, foi realizada
com a finalidade de verificar a existéncia de correlacdo linear entre as variaveis prevaléncia de
T. gondii, com a area (ha) de matas e florestas naturais destinadas a preservacdo permanente ou
reserva legal.

Todos os procedimentos de manipulacdo de dados foram obtidos utilizando o

software Epi Info, versdo 7.1.5.2%°,

Resultados

Das 2970 amostras soroldgicas de bovinos analisadas, 252 (8,48%; IC 95% 7,48 —
9,49) apresentaram-se positivas para presenca de Ig G anti- T.gondii, com titulos >64, conforme
exposto na Tabela 1. Animais positivos foram encontrados em 127 propriedades, localizadas
em 115 municipios. Dentre as amostras positivas, 0 maior titulo soroldgico observado neste
estudo foi de 256, apresentado por um animal. Os titulos mais frequentes foram 64 (100%) e
128 (3.96%).

Em relacdo as mesorregiGes analisadas, a que apresentou maior prevaléncia em
Goias durante o periodo analisado foi a regido Leste (16,1% - IC 95% 12,2% — 20,1%). Além
disso, as regides Leste (OR= 3,99; - IC 95% 2,65 — 6,00), Central (OR=2,41; - IC 95% 1,69 -
3,45) e Norte (OR=2,10; - IC 95% 1,33 — 3,33) apresentaram mais chances de conter vacas em
idade reprodutiva infectadas por T. gondii, em comparacéo as regides Noroeste e Sul (Tabela 1
e Figura 2).

As microrregides de Vao do Parand (OR= 3,02; - IC 95% 1,77 — 5,14), Anicuns
(OR=2,85; - IC 95% 1,55 — 5,26), Chapada dos Veadeiros (OR= 2,69 - IC 95% 1,60 — 4,54),
Entorno do Distrito Federal (OR= 2,64; - IC 95% 1,39 — 5,04), S&o Miguel do Araguaia (OR=
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2,52; - IC 95% 1,53 — 4,15), Ceres (OR=2,37; - IC 95% 1,37 — 4,09) e Anépolis (OR= 2,33; -
IC 95% 1,10 — 4,92) apresentaram maiores chances de ocorréncia de toxoplasmose nas vacas
qguando comparado a microrregido de Rio Vermelho que apresentou a menor prevaléncia (0,9%;
IC 95% 0,85 — 0,95), Tabela 2 e Figura 2.

As microrregides com a maior quantidade de animais analisados, ou seja, que
tiveram melhor representatividade amostral foram Meia Ponte, Ceres, Porangatu, Entorno do
Distrito Federal e Anapolis. Nestes a prevaléncia da toxoplasmose em vacas variou de 6,5% a
11,5%. No entanto, quando se considera a maior prevaléncia aparente, as microrregides de Sao
Miguel do Araguaia, Entorno do Distrito Federal, Chapada dos Veadeiros, Anicuns e V&o do
Parand apresentaram indices de 11,3% a 22,8% (Tabela 2).

Dentre as variaveis epidemioldgicas avaliadas neste estudo, por meio da anélise de
regressao logistica, foi possivel verificar que a compra de fémeas ou machos com finalidade
reprodutiva, apresentou associac¢do significativa (P<0,05) com a ocorréncia de T. gondii em
vacas no estado de Goias (Tabela 3).

Quando se analisa a relacédo entre a prevaléncia de T. gondii nas vacas, com a area
(ha) de matas e florestas naturais destinadas a preservacdo permanente ou reserva legal,
verifica-se que houve correlagdo positiva (correlacdo de 0,7618; p=0,047) entre estas duas

variareis analisadas.

Discussao

Os resultados do presente estudo demonstram um percentual de infeccdo por T.
gondii de 8,48% nas vacas do estado de Goias. A compra de fémeas ou machos com finalidade
reprodutiva apresentou associacdo significativa (P<0,05) com a ocorréncia desta enfermidade
nos bovinos. De acordo com dados contidos no Sistema Informatizado de Defesa Agropecuaria
do Estado de Goias, entre 2010 a 2016, 10.253.529 bovinos foram transportados com finalidade
reprodutiva no referido estado. Azevedo Junior?® caracterizou o transito de bovinos e bubalinos
neste mesmo Estado, e p6de observar que a circulagdo mais intensa de bovinos aconteceu na
microrregido de Sdo Miguel do Araguaia, conhecida como a “Rota do Boi”, devido ao transito
intenso de animais nesta regido. Este mesmo pesquisador ressaltou a importancia desta regido
como sendo uma possivel rota disseminadora de patdgenos junto aos bovinos, a semelhanca
dos resultados encontrados no presente estudo para T. gondii nesta mesma microrregido. Além
disso, é importante destacar que quando um proprietario vende alguns animais de sua

propriedade, com intuito reprodutivo, geralmente os bovinos comercializados sdo os menos
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produtivos, e consequentemente 0s que podem apresentar maiores problemas sanitéarios. Vale
lembrar, ainda, que doencas como toxoplasmose ou neosporose ndo fazem parte de exames
obrigatdrios para transportar bovinos destinados a reproducao entre as propriedades (MAPA-
IN n° 18 de 18 de junho de 2006). Deste modo, fica claro que o comércio de bovinos
possivelmente infectados, aliado ao trénsito destes animais entre as propriedades, esta
disseminando T. gondii entre os rebanhos destas regides.

A presenca de gatos nas propriedades ndo se apresentou como fator de risco
(P>0,05) para que as vacas adquirissem a toxoplasmose no presente estudo, a semelhanca de
outros trabalhos publicados por Santos et al.°, Souza et al.” e Garcia et al.!. De qualquer
maneira é notdrio no estado de Goiés, o relato da presenca rotineira de felideos silvestres em
propriedades rurais localizadas em direcdo a regido centro-norte deste estado, por parte dos
proprietarios. Estes relatos vdo de encontro com as microrregiGes com maiores chances
(P<0,05) de vacas serem infectadas por T. gondii no presente estudo. Estudos demonstram que
a prevaléncia de toxoplasmose em felideos silvestres no Brasil, incluindo o estado de Goiés,
varia entre 75% a 100%°2%2°, Isto quer dizer que a cada 10 felideos silvestres que nascem em
uma determinada area, sete a 10 destes animais terdo chances de eliminar oocistos de T. gondii
durante sua vida, o0 que demonstra a importancia destes animais em participarem na transmisséo
da toxoplasmose para outros mamiferos que vivem no mesmo ambiente. Além disso, é
importante destacar o fato destes felideos poderem voltar a eliminar oocistos durante sua vida.
Embora muitos estudos tenham sido realizados em gatos jovens, as evidéncias cientificas
reforcam o potencial para que ocorra recidivas na eliminacao de oocistos por um mesmo felideo
ao longo de sua vida. Em estudo de infeccdo experimental, gatos domésticos cronicamente
infectados eliminaram oocistos nas fezes novamente, ap6s terem sido imunossuprimidos com
glicocorticéides, quando estavam co-infectados por Cystoisospora felis, ou mesmo gquando re-
infectados com uma nova cepa de T. gondii?®-2°. Variaces drasticas na dieta dos felideos geram
quedas em seu sistema imunoldgico, o que acaba desempenhando um papel importante no
potencial destes animais de vida livre voltarem a eliminar oocistos nas fezes®®3!, ainda mais
quando expostos conjuntamente & infestacdo por C. felis'®>. O mesmo pode ser observado em
felinos silvestres criados em cativeiro naturalmente expostos ao T. gondii®?.

Um outro aspecto encontrado neste estudo, que ajuda a reforgar o fato da possivel
participacao de felideos silvestres na transmissao de T. gondii para as vacas no estado de Goias,
foi o resultado da correlagdo positiva (correlacdo de 0,7618; p=0,047) encontrada entre as
variaveis prevaléncia para T. gondii, com o total de area (ha) de matas naturais destinadas a

preservacdo permanente ou reserva legal. Em outras palavras, as regides com mais areas de
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matas e florestas, possivelmente continham mais animais silvestres, incluindo felideos, o que
provavelmente auxiliou na maior prevaléncia de toxoplasmose nas vacas destas areas (Figura
3AB). E importante destacar pela figura 3B, que a regido sudoeste realcada com um circulo no
Mapa, onde esta presente uma elevada area de matas/florestas e baixa prevaléncia de T. gondii,
é composta predominantemente por lavouras de soja intercalada com milho (Figura 3C e D).
Os bovinos que estdo presentes nesta regido, na sua maioria, ficam em confinamentos ou
pequenas areas com gado de leite®. Estes animais acabam ocupando locais onde a terra ndo é
apropriada para lavouras de soja ou milho. Desta maneira, estes bovinos sdo criados em
pequenas areas, de maneira mais intensiva, sem o contato com matas e florestas, e, além disso,
a fonte de agua para estes animais geralmente é mais controlada, oriundas de pogos artesianos,
0 que dificulta ainda mais a ingestdo de oocistos de T. gondii pelos bovinos nesta regido.

Para suinos e ovinos, a soroprevaléncia pode ser um indicativo de fator de risco
para seres humanos adquirirem toxoplasmose, uma vez que existem trabalhos demonstrando
uma elevada correlacédo entre a presenga de anticorpos com a presenca de cistos teciduais nesses
animais®*3°. Para bovinos, este conceito ainda é motivo de dividas para alguns pesquisadores®>
37 uma vez que se for considerar o niimero de cistos por grama de tecidos, estudos demonstram
que um suino apresenta um cisto a cada 50 gramas de tecido®, enquanto que um bovino contém
um cisto a cada 100 gramas®°. Entretanto, se for levado em consideracdo o peso médio de abate
destes animais, um suino com 120kg de peso vivo seria portador de aproximadamente 2.400
cistos, enquanto que um bovino, que geralmente é abatido com 480kg, teria aproximadamente
4.800 cistos de T. gondii, ou seja, mais que o dobro. Apesar do ciclo de criacdo de um bovino
ser mais longo em comparacao a de um suino, a viabilidade de cistos de T. gondii em carne
bovina pode chegar a 1.191 dias*’. Apesar de as ddvidas levantadas por alguns pesquisadores
citados neste artigo em relacdo aos bovinos, os resultados aqui discutidos deixam claro que a
carne bovina € no minimo tdo importante quanto a de suinos como fonte de infeccdo para seres
humanos que ingiram alimento cru ou mal cozido. O que pode diferenciar neste aspecto é a
quantidade de carne ingerida de determinada espécie animal, pelos seres humanos de cada
regido do mundo. De acordo com a organizacdo Food Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) e a OECD-FAO Agricultural, o maior consumo de carne suina ocorre
principalmente nos paises mais desenvolvidos como China, Korea, Unido Europeia entre
outros, enquanto que na América do Sul prevalece o consumo da carne bovina, sendo a carne
suina a menos ingerida nessa regido. Nos Estados Unidos da América, atualmente, o consumo
da carne bovina e suina sdo quase equivalentes, entretanto os americanos ainda consomem um

pouco mais de carne bovina.
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A soroprevaléncia média de T. gondii observada nas vacas deste estudo (8,48%), se
assemelham aos 5,6% de bovinos positivos encontrados por Souza et al.” no estado de
Rond6nia, Brasil, 12% na Africa* e 9,5% diagnosticado por Deng et al.*? na China. Entretanto,
estes resultados sdo inferiores aos encontrados por Marana et al.*® de 48,5% no estado do
Parana, Brasil, Ogawa et al.** de 26% em Minas Gerais, Brasil, Santos et al.° de 71%, no Mato
Grosso, Brasil e por Khan et al.* de 27,9% na Africa do Sul. Souza et al.” levanta a hipotese
da densidade demografica de cada regido, como sendo um fator que pode justificar essas
diferencas encontradas. Estudos conduzidos por Denny e Dickman*, Lessa e Bergallo*’
demonstram que ocorre uma correlacdo positiva entre a densidade populacional com a de gatos
domésticos, o que poderia aumentar significativamente as chances de os animais serem
infectados pelo protozoario em questdo. A densidade demografica do estado de Goias (17,65
habitantes/km?) e Ronddbnia (6,58habitantes/km?) s&o inferiores a densidade populacional dos
estados de S&o Paulo (166,23 habitantes/km?), Minas Gerais (33,41 habitantes/km?) e Parana
(52,40 habitantes/km?). De qualquer maneira, é importante destacar que independente destes
aspectos de densidade populacional descritos anteriormente, a alta prevaléncia da toxoplasmose
em bovinos em determinadas regides, pode estar ligada também a outros fatores relacionados
as condicOes de exploracdo da bovinocultura que, dependendo do caso, exple estes animais a
maior probabilidade de contato com os oocistos eliminados pelos felideos.

Conclusodes

Com base nos resultados encontrados no presente estudo, a soroprevaléncia média
de T. gondii em vacas no estado de Goias foi de 8,48%, e as microrregies com maiores chances
(P<0,05) de conter animais infectados foram do Vao do Parani, Anicuns, Chapada dos
Veadeiros, Entorno do Distrito Federal, Sdo Miguel do Araguaia, Ceres e Anapolis. A compra
de fémeas ou machos com finalidade reprodutiva apresentou associacao significativa (P<0,05)
com a ocorréncia de T. gondii nestas regides. Além disso, houve correlacdo positiva (correlacdo
0,7618; p=0,047) entre a prevaléncia de T. gondii com o total de area, em hectares, de matas e
florestas presentes nestas regides citadas anteriormente, o que reforca o fato da participacéo de
possiveis felideos silvestres estarem disseminando T. gondii nestes locais, conforme discutido
neste estudo. Estes resultados destacam a importdncia da carne destes animais serem
consideradas como uma importante via de infecgdo para seres humanos que ingiram este
alimento cru ou mal cozido, até mesmo porque o referido estado é terceiro maior produtor de

carne bovina do pais e responsavel por exportar aproximadamente 230 mil toneladas/ano.
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Tabela 1. Andlise de associacao entre as mesorregides do estado de Goias, com a prevaléncia de Toxoplasma gondii em vacas em idade
reprodutiva

Titulo para T. gondii/ Nimero de

Prevaléncia Odds ratio .
- . ” bovinos
Mesorregido n amostras Negativos Positivos Nivel de
(%) I1C 95% Valor IC 95% Z statistic R >64 >128 >256 >512
significancia

Sul 1064 1018 49 4,6 33 59 1,0000 49 2 1 -
Noroeste 321 298 23 7,2 4,3 10,0 1,6035 0,9610 a 2,6755 1,81 0,0706 23 - - -
Norte 358 325 33 9,2 6,2 12,2 2,1095 1,3334 a 3,3373 3,19 0,0014 33 2 - -
Central 892 799 93 10,4 8,4 12,4 2,4182 1,6902 a 3,4597 4,83 <0,0001 93 4 - -
Leste 335 281 54 16,1 12,2 20,1 3,9924 2,6532 a 6,0077 6,64 <0,0001 54 2 - -
Total Geral 2970 2721 252 8,48 7,48 9,49 1,9241 1,4051 a 2,6348 4,08 <0,0001 252 10 1 0

Mesorregides com Odds ratio (OR) > 1, e intervalo de confianga (IC 95%) >1, tem maiores chances de ter bovinos infectados com T. gondii.
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Tabela 2. Andlise de associacdo entre as microrregides do estado de Goias, com a prevaléncia de Toxoplasma gondii em vacas em idade reprodutiva
Titulo para T. gondii/

Numero Prevaléncia Odds ratio ; '
Microrregido de Negativos  Positivos o IC 95% valor IC 95% ; Nivel de Ndmero de bovinos

Amostras (%) 0 0 e YRR >64  >128 >256 >512

statistic  significancia

Rio Vermelho 117 116 1 09 08 - 095 1,000 1 - - -
Catalo 139 137 2 14 000 - 342 01791 00245 a 13092 169 0,0902 2 - - -
Sudoeste 159 155 4 25 008 - 495 03033 00729 a 12612 1,64 0,1008 4 - - -
Pires do Rio 115 112 3 26 000 - 552 05361 01908 a 15065 1,18 0,2370 3 - - -
QuirinGpolis 85 82 3 35 000 - 745 05565 01707 a 18146 0,97 0,3311 3 - - -
é‘é‘?gfgte de 95 91 5 53 077 - 975 07601 02319 a 24916 045 0,6506 5 - - -
Meia Ponte 321 302 21 65 384 - 925 11415 04438 a 29364 027 0,7837 20 2 1 -
;’(?S!EB%?SR'O 150 139 11 73 316 - 1151 14447 08528 a 24472 137 0,1713 1 - - -
Porangatu 234 216 18 77 428 - 1111 16441 08350 a 32373 144 0,1503 18 1 - -
Goiania 159 146 13 82 392 - 1244 17313 09891 a 30303 192 0,0546 13 2 - -
Iporé 115 105 10 87 355 - 1385 18499 09797 a 34929 1,90 0,0579 0 1 - -
Aragarcas 89 80 9 101 385 - 1638 19786 0973 a 40212 189 0,0593 9 - - -
Anépolis 195 175 20 103 600 - 1451 23372 1,081 a 49299 2,23 0,0258 20 1 - -
Ceres 240 214 26 108 690 - 1477 23743 13778 a 40917 311 0,0018 26 - - -
Sdo Miguel 115 102 13 113 552 - 1709 25241 15342 a 41527 3,65 0,0003 13 - - -
do Araguaia
Entorno do
Distrito 200 177 23 115 708 - 1592 26479 13900 a 50441 296 0,0031 23 2 - -
Federal
nggiﬁigos 124 109 15 121 636 - 17,84 26996 16042 a 45431 3,74 0,0002 15 1 - -
Anicuns 173 151 22 127 775 - 1768 28590 15516 a 52680 3,37 0,0008 2 - - -
;’:r‘;r?;’ 145 112 33 228 1593 - 2958 30269 17794 a 51490 4,09 0,0000 3 - - -
Total Geral 2970 2721 252 85 748 - 949 61214 37780 a 99181 736 0,0000 252 10 10

Microrregides com Odds ratio (OR) > 1, e intervalo de confianca (IC 95%) >1, tem maiores chances de ter bovinos infectados com T. gondii.



43

Tabela 3. Associacgdo entre a prevaléncia de Toxoplasma gondii em vacas de 223 municipios
do estado de Goids, Brasil, com as variaveis avaliadas utilizando regressao logistica
Odds Z- P-

o ..
Ratio 95% Coeficiente  S.E. Statistic  Value

Variavel

Compra de fémeas ou

machos com finalidade 3,0872 12570 a 7,5818 1,1273 0,4584 2,4590 0,0139
reprodutiva

Possui assisténcia veterinaria  1,0313 0,9812 a 1,0839 0,0308 0,0254 1,2116 0,2256
Classificacdo da propriedade  0,3245 0,1315 a 0,8009 -1,1254 0,4609 -2,4416 0,1146

Variaveis com Odds ratio (OR) >1 e 1C.95% >1 apresentam mais fatores de risco para ocorréncia de
Toxoplasma gondii em vacas.
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Figura 1. Mesorregides (A) e Microrregides (B) do estado de Goias, Brasil.
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Figura 2. Distribuicdo especial da prevaléncia de Toxoplasma gondii em vacas em idade
reprodutiva no estado de Goiés, Brasil.
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e &reas destinadas a producéo de soja (C) e milho (D) no estado de Goiés, Brasil.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

A toxoplasmose é uma das infec¢des parasitarias mais prevalentes no homem e nos
animais e sua transmissdo tem sido usualmente atribuida a ingestdo de carnes cruas ou mal
cozidas de animais de producéo infectados.

Constatou-se neste presente trabalho que a toxoplasmose bovina esta distribuida em
rebanhos de todo o estado de Goias. A compra de fémeas ou machos com finalidade reprodutiva
apresentou associacdo significativa com a ocorréncia desta enfermidade em bovinos,
corroborando com o fato de que geralmente os animais comercializados s&o 0s menos
produtivos, podendo assim apresentar maiores problemas sanitarios. Uma vez que para o
transporte de animais nao € exigido diagnostico para toxoplasmose bovina pela defesa sanitaria
animal, o status sanitario em relacdo a T. gondii é desconhecido e podera comprometer a saude
do rebanho.

Também houve associacdo positiva entre as regifes com mais areas de matas e
florestas e maior prevaléncia para T. gondii, indicando que os felideos silvestres podem
desempenhar um papel importante na disseminacao da toxoplasmose para 0s bovinos.

Provavelmente por ndo causar perdas econdmicas significativas decorrentes de
doenca clinica e perdas reprodutivas, a infeccdo por T. gondii em bovinos é menos investigada
do que nos demais animais de producdo. Porém, ndo se pode subestimar a sua importancia para
a salde publica, uma vez que o isolamento deste parasito em tecidos desses ruminantes, bem
como surtos associados ao consumo da carne bovina ja foram relatados anteriormente. A
infeccdo em bovinos torna-se ainda mais relevante levando-se em consideragdo a ampla
utilizacdo de sua carne na alimentagcdo humana no mundo, sendo a de maior consumo no Brasil.

Mesmo com a disponibilidade de novas ferramentas para o estudo do T. gondii, a
prevaléncia da enfermidade continua se mantendo nos animais e no homem, mostrando que o
controle da doenga ndo tem sido eficiente. Dessa maneira, mais estudos acerca da toxoplasmose
bovina sdo necessarios, a fim de avaliar sua real importancia na transmissao deste parasito para

humanos, bem como maneiras de prevencao desta enfermidade.



