UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

DISSERTACAO

SOROPREVALKENCIA E FATORES DE RISCO PARA INFECCAO POR
Toxoplasma gondii EM OVINOS NO ESTADO DE GOIAS

Catarina Elizia Bernardino Rates de Moura

Orientador: Prof. Dr. Weslen Fabricio Pires Teixeira

GOIANIA
2021



SEIUFG - 1874850 - Termo de Ciéncia = de Autorizagdo (TECA) 12)02/2021 10:21

o‘
“
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES

E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goids
(UFG) a disponibilizar, gratitamente, por meio da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD/UFG), regulamentada pela Resolugio CEPEC n® 832/2007, sem ressarcimento dos direitos
autorais, de acordo com a Lei 9.610/98, o documento conforme permissoes assinaladas abaixo, para fins
de leitura, impressao e/ou download, a titulo de divulgacdo da produgao cientifica brasileira, a partir
desta data.

O conteldido das Teses e Dissertagdes disponibilizado na BDTD/UFG ¢ de
responsabilidade exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto final, o autor(a) ¢ o(a) orientador(a)
firmam o compromisso de que o trabalho ndo contém nenhuma violagao de quaisquer direitos autorais
ou outro direito de terceiros.

1. Identificagiio do material bibliogrifico
[ X' ] Dissertacdo [ ] Tese

2. Nome completo do autor
Catarina Elizia Bemardino Rates de Moura
3. Titulo do trabalho

SOROPREVALENCIA E FATORES DE RISCO PARA INFECCAO POR Toxoplasma gondii EM
OVINOS NO ESTADO DE GOIAS

4. Informacgées de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberagdo total do documento [ ] SIM [ X INAO!

[1] Neste caso o documento serd embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apés esse perfodo,
a possivel disponibilizagiio ocorrerd apenas mediante:
a) consulta ao(3) autor(a) ¢ ao(a) orientador(a);
b) novo Termo de Ciéncia e de Autorizagao (TECA) assinado e inserido no arquivo da tese ou dissertagao.
O documento nio serd disponibilizado durante o perfodo de embargo.
Casos de embargo:
- Solicitagao de registro de patente;
- Submissao de artigo em revista cientifica;
- Publicacdo como capitulo de livro;
- Publicagiio da dissertagfio/tese em livro.
Obs. Este termo devera ser assinado no SEI pelo orientador e pelo autor.

ol ) Documento assinado eletronicamente por CATARINA ELIZIA BERNARDINO RATES DE
sep /) | MOURA, Discente, em 12/02/2021, s 09:37, conforme horério oficial de Brasflia, com
e o i fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n” 8.539. de 8 de outubro de 2015.

eletromica

Seil _. | Documento assinado eletronicamente por Weslen Fabricio Pires Teixeira, Usudrio Externo,
o @ em 12/02/2021, as 10:00, corforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°,

assinatuea

dlewincs ) do Decreto n° 8,539, de 8 de outubro de 2015.

'_ A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
i acao=decumento_conferir&id_orgao_acesso_externo=(0, informando o cidigo verificador
SLh- 1874859 ¢ o cédigo CRC E199BB7D.

Referéncia: Processo n® 23070 058336/2020.95 SEIn” 1874859



1
'."
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZAACAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES

E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade
Federal de Goias (UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital
de Teses e Dissertacbes (BDTD/UFG), regulamentada pela Resolucao CEPEC n©
832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo com a Lei 9.610/98, o
documento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins de leitura, impressao
e/ou download, a titulo de divulgacao da producao cientifica brasileira, a partir desta
data.

O conteudo das Teses e Dissertacdes disponibilizado na BDTD/UFG é de
responsabilidade exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto final, o autor(a) e o(a)
orientador(a) firmam o compromisso de que o trabalho ndao contém nenhuma
violacao de quaisquer direitos autorais ou outro direito de terceiros.

1. Identificacao do material bibliografico
[ X ] Dissertacao [ ]Tese

2. Nome completo do autor
Catarina Elizia Bernardino Rates de Moura
3. Titulo do trabalho

SOROPREVALENCIA E FATORES DE RISCO PARA INFECCAO POR Toxoplasma gondii
EM OVINOS NO ESTADO DE GOIAS

4. Informacoes de acesso ao documento (este campo deve ser
preenchido pelo orientador)

Concorda com a liberacao total do documento [ X ]SIM [ 1NAO?

[1] Neste caso o documento serd embargado por até um ano a partir da data de
defesa. Apds esse periodo, a possivel disponibilizacao ocorrerd apenas mediante:
a) consulta ao(a) autor(a) e ao(a) orientador(a);

b) novo Termo de Ciéncia e de Autorizacao (TECA) assinado e inserido no arquivo da
tese ou dissertacao.

O documento nao serd disponibilizado durante o periodo de embargo.

Casos de embargo:

- Solicitacao de registro de patente;

- Submissao de artigo em revista cientifica;

- Publicacdo como capitulo de livro;

- Publicacao da dissertacao/tese em livro.

Obs. Este termo devera ser assinado no SEl pelo orientador e pelo
autor.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9610.htm

Documento assinado eletronicamente por Weslen Fabricio Pires Teixeira,
Usuario Externo, em 09/02/2023, as 18:43, conforme horario oficial de
Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de
novembro de 2020.

i 3
Jeli‘ I.g;.
assinatura
eletronica

Documento assinado eletronicamente por Catarina Elizia Bernardino Rates
De Moura, Discente, em 09/02/2023, as 23:12, conforme horério oficial de
Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de

novembro de 2020.

i 3
Jeli‘ I.g;.
assinatura
eletronica

Referéncia: Processo n? 23070.058336/2020-95 SEIn?2 3519385


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
https://sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

il

CATARINA ELIZIA BERNARDINO RATES DE MOURA

SOROPREVALENCIA E FATORES DE RISCO PARA INFECCAO POR
Toxoplasma gondii EM OVINOS NO ESTADO DE GOIAS

Dissertacdo do Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncia Animal da Escola de Veterinaria e Zootecnia

da Universidade Federal de Goias, nivel Mestrado.

Area de Concentracao:

Sanidade Animal, Higiene e Tecnologia de Alimentos

Linha de Pesquisa:

Parasitos e doencas parasitarias dos animais
Orientador: Prof. Dr. Weslen Fabricio Pires Teixeira
Comité de Orientacao:

Profa. Dra. Valéria de Sa Jayme

Prof. Dr. Caio Marcio de Oliveira Monteiro

GOIANIA
2021



Ficha de identificagcdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geracéo Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Bernardino Rates de Moura, Catarina Elizia

Soroprevaléncia e Fatores de Risco para Infecgao por Toxoplasma
gondii em Ovinos no Estado de Goias [manuscrito] / Catarina Elizia
Bernardino Rates de Moura. - 2021.

xii, 57 f.:il.

Orientador: Prof. Dr. Weslen Fabricio Pires Teixeira; co
orientadora Dra. Valéria de Sa Jayme; co-orientador Dr. Caio
Marcio de Oliveira Monteiro.

Dissertagao (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Escola
de Veterinaria e Zootecnia (EVZ), Programa de P6s-Graduagao em
Ciéncia Animal, Goiania, 2021.

Bibliografia. Anexos.

Inclui siglas, mapas, fotografias, abreviaturas, grafico, tabelas,
lista de figuras, lista de tabelas.

1. coccideo. 2. ovinocultura. 3. protozoario. 4. toxoplasmose. 5.
zoonose. |. Teixeira, Weslen Fabricio Pires , orient. Il. Titulo.

CDU 63




SEIUFG - 18283283 - Ata de Defesa de Dissertagda

o‘
“
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

Atan® 563 da scssdo de Defesa de Dissertagdo de Catarina Elizia Bernardino Rates de
Moura, que confere o titulo de Mestre(a) em Ciéncia Animal, na drea de concentracio em Saiide
Animal, Tecnologia e Seguranca de Alimentos.

Aos vinte e nove dias do més de janeiro de dois mil e vinte e um a partir das
14h00min, por meio de videoconferéncia, realizou-se a sessdo piblica de Defesa de Dissertagdo
intitulada “QOROPRFVAL?‘NCIA E FATORES DE RISCO PARA INFECCAO POR Toxoplasma
gondii EM OVINOS NO ESTADO DE GOIAS”. Os trabalhos foram instalados pelo(a)
Orientador(a), Prof. Dr. Weslen Fabricio Pires Teixeira (PPGCA) com a participacdo dos demais
membros da Banca Examinadora: Prof. Dr. Gustave Felippelli (Embrapa/Sao Carlos), membro
titular externo; Prof." Dr." Livia Mendonga Pascoal (EVZ/UFG), membro titular interno. Durante a
arguicdo os membros da banca ndo fizeram sugestio de alteracdo do titulo do trabalho. A Banca
Examinadora reuniu-se em sessdo scereta a fim de concluir o julgamento da Dissertacio, tendo sido(a)
of(a) candidato(a) aprovado(a) pelos scus membros. Proclamados os resultados pelo(a) Prof. Dr.
Weslen Fabricio Pires Teixeira, Presidente da Banca Examinadora, foram encerrados os trabalhos e,
para constar, lavrou-se a presente ata que € assinada pelos Membros da Banca Examinadora, aos vinte e
nove dias do més de janeiro de dois mil e vinte e um.

TITULO SUGERIDO PELA BANCA

P ——
Seil Documento assinado eletronicamente por Gustavo Felippelli, Usudrio Externo, em
e Aead f_é 01/02/2021, as 11:21, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamenta no art. 67, § 1°, do
cletronica Decreto n” 8.539, de 8 de outubro de 2015.

~

Sell Documento assinado eletronicamente por Weslen Fabricio Pires Teixeira, Usudrio Externo,
At ﬁ em 01/02/2021, as 11:41, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°,
eletronica do Decreto n® 8.539. de 8 de outubro de 2015.

—

Se l | Documento assinado eletronicamente por Livia Mendonga Pascoal, Professor do Magistério
ﬂ Superior, em 01/02/2021, &s 16:02, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no
assinatura
eletrdnica art. 6°, § 1°, do Decreto n® 8,539, de 8 de outubro de 2015.

SEI/UFG - 182B383 - Ata de Defesa de Dizsertagio

s

[®] https://sei.ufg brisci/controlador_externo.php?
; "-1:' £ acao=documento_conferir&id_orgao_acesso extemo=0, informando o cédigo verificador
! '.rr:.-., -;,, % 1828383 ¢ o cédigo CRC SAC6EC32,

12(02/2021 12:48

12)oz/zo21 1448

Referéncia: Processo n® 23070.058336/2020-95 SEI n” 1828383

il



v

Dedico esse trabalho aos Médicos(as)
Veterinarios(as) da Agéncia Goiana de Defesa
Agropecudria (AGRODEFESA) que com
dedicagdo, obstinagdo e resiliéncia defendem

nossas fronteiras sanitarias.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a DEUS, por toda sua misericérdia, sem Ele eu ndo teria discernimento
nem sabedoria para concluir esse estudo!

A minha familia: meus pais, Jos¢ Bernardino de Moura e Glaucia Rates de Moura,
meu irmao Adriano Bernardino Rates de Moura e meu marido, grande amor da minha vida,
Adilson Donizeti Damasceno, que estiveram juntos comigo e testemunharam meu esforgo para
a realiza¢@o de um sonho.

Aos meus estimados animais, a égua Vatka e cao Ted, que fazem parte da familia,
grandes companheiros, sempre nos alegrando e preenchendo parte de nossas vidas com muito
amor.

Aos meus amigos Eugénia Juliana de Oliveira Lima, Mauricio Alves Martins, Jodo
Batista do Prado, Francisco de Assis Sérvulo, Eber Martini, Heitor César Pimenta (in
memorian), sou grata pela amizade e apoio, vocés sempre acreditaram em meu potencial € me
ajudaram a ser alguém melhor.

Ao meu orientador Weslen Fabricio Pires Teixeira, pelos ensinamentos, corre¢des
e paciéncia, sou-lhe muito grata.

Aos co-orientadores, Valéria de S& Jayme e Caio Marcio de Oliveira Monteiro,
professores da UFG. Sinto-me honrada e grata em té-los como meus co-orientadores. Sou grata
pelas orientagdes e apoio que permitiram a conclusdo dessa jornada e para meu crescimento
cientifico e profissional.

Ao Professor Paulo Henrique Jorge Cunha, pela torcida e por acreditar em mim.
Sempre me incentivou a voltar a estudar e a cursar o Mestrado na UFG. Eis-me aqui, concluindo
este estudo.

Ao Professor Apostolo Ferreira Martins, que sempre me aconselhou trabalhar a
campo e depois retornar a Universidade para cursar a Pos-graduagao, pois ele acreditou que eu
estaria muito mais preparada e madura para fazer melhores escolhas para minha carreira. Sou
grata por esse valioso conselho, deu muito certo!

Aos técnicos de laboratério do Setor de Medicina Veterindria Preventiva da
EVZ/UFG, Maria de Lurdes L. Carvalho, Pedro Henrique Pereira de Queiroz e Maria Nazaré
Lopes, que em meio aos seus afazeres sempre tiveram um tempo para me ajudar.

Aos colegas de Mestrado da turma de 2019, com quem ndo apenas dividia sala de

estudo e laboratorios, mas a energia e a forca para seguir em frente.



vi

Agradecimento especial a CAPES que me concedeu a bolsa de estudos, que foi
essencial para que eu concluisse o Mestrado.

E, com muito carinho e honra, agradeco a Escola de Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goiés, minha escola, minha casa, que carrego em meu coragdo com

muito orgulho onde quer que eu va: UFG publica, gratuita e de qualidade!



vii

'9’

“Quando ndo ha nada a se agarrar, agarre-se a sua ¢



viii

SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt sttt ettt ae bt eaes ix
LISTA DE TABELAS ...ttt sttt ettt ene s X
RESUMO ...ttt ettt ettt ettt eb e bt et e st e st et ensenbesbeeaes Xi
ABSTRACT ...ttt ettt et b e bt s et e et et ettt ebeeneene e Xii
CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS........o.oomieeieeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s 1
CAPITULO 2 - SOROPREVALENCIA E FATORES DE’RISCO PARA INFECCAO POR

Toxoplasma gondii EM OVINOS NO ESTADO DE GOIAS........cccoiiiiieieeeeeeeeee e, 22
RESUITIO...c ettt ettt ettt et e s e et e st e e bt e saeeeneens 22
AADSTIACE ..ttt ettt h e h e bttt e a e h et h e b e et st e nbe et 22
L INETOAUGAO ...ttt ettt e et e e e ta e e satseesaaaeesaseeesaseeenaseeenaseeennns 23
2. Material € MELOAOS ....c.ueruiiiiiiiiiieieeieet ettt sttt sttt et st ettt 24
2.1. Aprovacao na comissao de ética para 0 uSO de aNIMAIS.........ccueeeveeriieriieeniierieenieenreeeeens 24
2.2. Local do estudo € amOSIraZeM ..........eevuieeiieiieeiieiie ettt et et ete et e et eseteebeeseaeennens 24
2.3. Obtencao de informagdes referentes a0S aNIMAIS .........cccveeeeuveeeiieeeiiieeeiee e eeree e 26
2.4. Pesquisa de anticorpos (IgG) anti- Toxoplasma gONdii ..............cccoeveeeceeeieeecienienieenenns 27
2.5. ANALISE EStALISTICA ...ccuviuieiiiieiiieie ettt sttt et sttt ettt ettt et 27
3. RESUITAAOS ..ttt ettt ettt e 28
4. DISCUSSAO . c..eeuveeutereieteeuie ettt ettt et et eat e bt et e sb e e bt e st e s bt et e eatesat e bt esbesbe e bt esbesbee bt eatesueenbeeaneee 31
CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS.......oooomiimioereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 39
ANEXO A .ottt b et h e h e sttt b et te bt bt aeene e 41
ANEXO B ..ottt b et bbb eaeene e 42

ANEXO C oot 44



X

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Mapa ilustrativo das dezoito unidades regionais sanitarias do Estado de
Goias onde foram obtidas as amostras soroldgicas ovinas.............cceeeeveennennee. 26

FIGURA 2 - Distribuicdo espacial da positividade obtida para anticorpos (IgG) anti-
Toxoplasma gondii em amostras soroldgicas ovinas no Estado de Goias........ 29



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Amostragem obtida por unidade regional do Estado de Goids e sua
respectiva representatividade (%) dentro do total de amostras analisadas.

TABELA 2 — Soro-ocorréncia de anticorpos (IgG) anti-Toxoplasma gondii e seus
respectivos titulos detectados nas amostras sorolégicas ovinas. .............c...... 29

TABELA 3 - Analise univariada e razdo de chances dos fatores de risco associados a
soro-ocorréncia de anticorpos (IgG) anti-Toxoplasma gondii em ovinos
110 ESTATO. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeaaaeaaaaaaaas 31



X1

RESUMO

A toxoplasmose ¢ uma zoonose de ampla distribui¢do mundial, causada pelo protozoario
Toxoplasma gondii, podendo ocasionar perdas econdmicas na produ¢do ovina principalmente
devido ao surgimento de distirbios reprodutivos. Além disso, ovinos infectados por 7. gondii
podem representar um potencial risco a satide humana, devido a grande capacidade cistogénica
que alguns isolados deste coccideo apresentam, levando a possibilidade de infec¢do humana
por meio da ingestdo de carne de animais infectados. Neste sentido, o objetivo do referido
trabalho foi avaliar a soroprevaléncia e os fatores de risco para infeccio por Toxoplasma gondii
em ovinos no estado de Goids, localizado na regido Centro-Oeste do Brasil. Para tanto, por
meio da reagdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI) foram analisadas 1000 amostras
soroldgicas de ovinos provindos das 18 microrregides do estado. Os dados foram analisados
por meio do teste Qui-quadrado de Pearson que avaliaram os possiveis fatores de risco para 7.
gondii (p<0,05), sendo as estimativas em odds ratio (OR) obtidos, com intervalo de confianca
de (IC) 95%. Os fatores de risco foram calculados considerando o risco para cada animal,
(calculado a partir do risco), utilizando o software Statistica, versdo 10 (StartSot Inc., 2011).
Em 34,3% (343/1000) das amostras analisadas foram observada a ocorréncia de anticorpos
(IgG) anti-T. gondii com titulos sorologicos > 64 a >65536 que variaram nas regides de 18,1%
(15/83) a 64,15% (34/53). Em todas as unidades regionais do estado de Goids foram detectados
animais sororeagentes, sendo a idade dos animais, a 4gua fornecida, a forma de reposi¢do do
rebanho e as presengas de felinos domésticos e animais silvestres, considerados os fatores de
risco estatisticamente associados a soro-ocorréncia de anticorpos contra 7. gondii nos ovinos.

Palavras-chave: coccideo, ovinocultura, protozodrio, toxoplasmose, zoonose.
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ABSTRACT

Toxoplasmosis is a zoonosis of wide distribution worldwide, caused by the protozoan
Toxoplasma gondii, which can cause economic losses in sheep production mainly due to the
appearance of reproductive disorders. In addition, sheep infected with 7. gondii may represent
a potential risk to human health, due to the large cystogenic capacity that some isolates of the
parasite present, leading to the possibility of human infection through the ingestion meat from
infected animals. In this sense, the objective of the aforementioned work was to evaluate
seroprevalence and risk factors for Toxoplasma gondii infection in sheep in the state of Goias,
located Center-Western region of Brasil. For this purpose, through the indirect
immunofluorescence reaction (IFA), 1000 serological samples from sheep from the 18
microregions were analyzed. of State. The data were analyzed using Pearson's chi-square test,
which evaluated the possible risk factors for 7. gondii (p<0.05), with the odds ratio (OR)
estimates obtained, with a confidence interval of (CI) 95%. The risk factors were calculated
considering the risk for each animal, (calculated from the risk), using the software Statistica
10 (StartSot Inc., 2011). In 34.3% (343/1000) of the analyzed samples, the occurrence of anti-
T. gondii antibodies (IgG) was observed with serological titers > 64 to > 65536 that varied in
the regions from 18.1% (15/83) to 64.15% (34/53). In all regional unitis sampled in the state of
Goids, seroreagent animals were detected, being the age, the water, the form of replacement of
the herd and the presence of domestic cats and wild animals, considering the risk factors
statistically associated with the serum-occurrence of antibodies against Toxoplasma gondii in
sheep.

Keywords: coccidia, sheep, protozoa, toxoplasmosis, zoonosis.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Toxoplasma gondii ¢ um coccideo que apresenta uma ampla variedade de
hospedeiros intermediarios, sendo os felideos reconhecidos como os Unicos hospedeiros
definitivos! e responséaveis pela perpetuacdo do parasito no meio ambiente, por meio da
excregdo de oocistos com aproximadamente 102 pm de tamanho!-.

O ciclo biologico desse parasito ¢ caracterizado pela fase assexuada, que se
desenvolve tanto no hospedeiro definitivo como no hospedeiro intermedidrio, e a fase sexuada,
que ocorre apenas no hospedeiro definitivo®>.

Os felideos, podem ser infectados pelo 7. gondii por qualquer uma das formas
evolutivas do parasito, contudo, os cistos teciduais presentes nos tecidos de hospedeiros
intermediarios parasitados sdo reconhecidamente considerados importante fonte de infeccao
para esses animais®>. Nesses animais, os oocistos gerados por reproducio sexuada do 7. gondii
nos enterdcitos, sdo eliminados nas fezes na forma ndo esporulada se tornando infectantes
apenas apos a esporulagdo, que ocorre no ambiente em condi¢des de temperatura, umidade e
oxigenag¢do adequadas*>.

Os hospedeiros intermediarios do 7. gondii constituem uma importante fonte direta
de infec¢do ao homem, segundo a Organizacdo Mundial de Satide (OMS), cerca de 50% da
populacdo mundial ¢ portadora de infecgdo cronica pelo protozoario, adquirida principalmente
por meio da ingestdo de cistos teciduais (bradizoitos) presentes em carne crua ou malcozida, ou
pela ingestdo de 4gua ou alimentos contaminados por oocistos esporulados do parasito®.

Além de ser uma zoonose cosmopolita responsavel por grandes repercussdes na
saude publica, a toxoplasmose também ¢é responsavel por muitos prejuizos econdmicos’,
decorrentes da ocorréncia de anormalidades reprodutivas em animais de produ¢do, que podem
apresentar eventos como abortamento, mortalidade neonatal e alteragdes congénitas, quando
infectados pelo parasito, tais como caprinos e suinos e menos severas em bovinos e equinos® ja
em animais silvestres, como os primatas ¢ severa podendo levar a quadros muito graves, além
dos sintomas ja citados, inclusive ao obito®.

Nos ovinos, a toxoplasmose ¢ considerada importante causa de abortamento’. A

alta prevaléncia nessa espécie pode estar relacionada a menor resisténcia da espécie ao parasito



e as condigdes de exploracdo econdmica praticada, que aumentam a probabilidade do contato
destes animais com os oocistos do parasito’.
No Brasil, a prevaléncia de 7. gondii varia entre 7% a 51,5% em rebanhos

10.11 "entretanto, estudos desta natureza ainda ndo foram realizados em rebanhos goianos?.

ovinos
Goias, atualmente, ¢ o décimo nono estado em niimero de ovinos no pais e a ovinocultura vem
se desenvolvendo muito como uma fonte de renda alternativa aos produtores que buscam carne
de qualidade com menor custo de produgio em suas propriedades rurais'2.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a soroprevaléncia de anticorpos

(IgG) anti-T. gondii em ovinos de diferentes regides do estado de Goias.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Historico

No inicio do século XX, na Tunisia, os pesquisadores do Instituto Pasteur de Tunis,
Nicolle e Manceaux (1908) descreveram a presenga de taquizoitos de um parasito intracelular
nos tecidos (esplénico, hepatico e sangue) do roedor Ctenodacylus gundi. No mesmo ano, no
Brasil, Splendore relatou a presenca de um parasito similar em um coelho (Oryctolagus
cunniculus). Acreditaram tratar-se de uma nova forma da Leishmania e os primeiros autores a
denominaram de Leishmania gondii®®.

Entretanto, no ano seguinte, esses pesquisadores concluiram tratar-se de um novo
parasito, criando-se o género Toxoplasma, o vocabulo Toxon origina- se do grego e refere-se
ao formato de arco do parasito e o termo gondii referere ao roedor Ctenodacylus gundi no qual
o protozoario foi isolado pela primeira vez., surgindo a espécie Toxoplasma gondii'>.

Na Checoslovaquia, em 1923, foi encontrado o parasito na retina de uma crianga de
11 meses com hidrocefalia e microftalmia, e no Brasil, em 1927, foi descrito um microrganismo
intracelular em lesdes do tecido nervoso (Sistema Nervoso Central), musculo esquelético e
coracdo de uma crianga de dois dias que apresentava espasmos musculares e crises epiléticas
logo apds o nascimento, que foi a dbito por meningoencefalite, sendo ambos os casos sugestivos
de infecgdo por T. gondii'*. Porém, apenas em 1938 foi possivel a confirmagdo da transmissdo
congénita da toxoplasmose em uma crianca de apenas trés dias, atendida em hospital infantil
nos Estados Unidos, apresentando quadros epiléticos. A crianga foi a dbito com apenas trinta
dias de vida e na autdpsia foram evidenciadas encefalomielite e retinite, causadas por T.
gondii®®, sendo determinada nesse ano a classica triade de sintomas associada a toxoplasmose
congénita humana: hidrocefalia, retinocoroidite e encefalite!”.

Em 1937, a importancia da ac¢do patogénica do agente no homem foi esclarecida,
quando Wolf e Cowen caracterizaram os aspectos clinicoparasitologicos da toxoplasmose em
humanos. Ainda neste ano, foi evidenciado o agente como um organismo intracelular
obrigatorio!S.

Em adultos, o primeiro caso reconhecido da doenca na sua forma fatal ocorreu em
1937, em um jovem de 27 anos!’. Neste mesmo ano foi reconhecido o potencial de transmissdo
do agente por transfusdo ou transplante de 6rgdos!’. Na década de 30, constatou-se similaridade

entre os componentes bioldgicos e imunoldgicos de isolados do agente em tecidos animais e



humanos!’. Além da forma congénita, a toxoplasmose pode ser transmitida ao homem pela
ingestao de oocistos eliminados nas fezes de gatos infectados, consumo de 4gua contaminada,
ingestao de taquizoitos presentes no leite cru e subprodutos, além da ingestdo de cistos vidveis
em carnes malcozidas'®.

O primeiro reconhecimento da manifestagdo clinica em animais domésticos foi
realizado por Mello em 1910, em um cachorro, na Italia'®. Posteriormente, a doenga foi
reconhecida em outros animais de interesse para a producdo, como: ovinos, bovinos, caprinos,
aves, suinos e equinos, e nestes estd associada a mortalidade perinatal.

Em ovinos, a primeira descri¢ao da doenga ocorreu em 1942, por Olafson e Monlux,
nos Estados Unidos da América, em uma ovelha que apresentou rigidez muscular e hipertermia.
O diagnéstico foi obtido apds a necropsia e exame histopatoldégico em cérebro e medula
espinhal'?.

Feldman e Miller observaram particularidades da infec¢do de 7. gondii em caprinos
em Nova York, confirmando a infec¢@o nas espécies apenas em 1948, quando os pesquisadores
Sabin e Feldman desenvolveram o teste do corante, “Dye Test”. Em diversas espécies de
animais a toxoplasmose foi descrita: na Itlia foi relatado em caes por Melo (1910); Olason e
Monlux (1942) descreveram nos Estados Unidos em ovinos; nos Estados Unidos, Farrel et al.
(1952) relataram a infecgdo natural por T. gondii em suinos!'®-20-2!,

Em 1954, o protozodrio foi relatado como causa de aborto em ovinos na Nova
Zelandia, e a partir destes estudos outros surgiram demonstrando a importancia econdmica da
infec¢do, como causa de abortos e natimortos na ovino-caprinocultura e como fonte de infec¢ao
para humanos’.

Apenas em 1956, também nos EUA, foi registrada a primeira evidéncia de
toxoplasmose em caprinos por Feldman e Miller, sendo considerada importante causa de
prejuizos econdmicos nesta espécie. Apesar da doenga ser menos documentada em caprinos, os
danos s3o aparentemente maiores, pois acomete clinicamente animais adultos'®. Apenas em
1960, Jacobs et al. demonstraram pela primeira vez a presenga de cisto de 7. gondii na
musculatura de animais, dando importante suporte a hipdtese de infec¢ao humana pelo consumo
de carne crua ou malcozida®.

No final da década de 60, uma descoberta significativa auxiliou na elucidagdo do
ciclo biologico da toxoplasmose, quando se constatou a presenga de um estagio infeccioso do
parasito nas fezes de felinos capaz de causar infec¢gdo em hospedeiros intermediarios®!.

Contudo, foi somente em 1967 que Hutchison evidenciou que gatos podiam eliminar nas fezes



T. gondii e postulou que os parasitos estariam contidos em ovos de ascarideos do género
Toxocara. Mas apenas em 1970, Hutchison e Frenkel relataram que ocorre no intestino delgado
do gato doméstico o ciclo sexual do T. gondii*!. O conhecimento do ciclo de vida da
toxoplasmose foi completado pela descoberta de estagios sexuais no intestino delgado de gatos,
evidenciando a importancia dos felideos para o desenvolvimento e manutencdo da doenga,

sendo este seu hospedeiro definitivo e de sua forma de resisténcia ambiental, o oocisto?!.

2.2 Taxonomia e caracteristicas inerentes ao parasito

Segundo o The National Center for Biotechnology Information (NCBI), o agente
etioldgico da toxoplasmose € classificado como um protozodario coccideo, que pertence ao reino
Protista, sub-reino Protozoa, filo Apicomplexa, classe Sporozoasida, subclasse Coccidiasina,
ordem Eimeriorina, familia Toxoplasmatidae, género Toxoplasma e espécie Toxoplasma
gondii*?.

Uma nova atualizagdo da taxonomia cléssica do parasito tem sido proposta, com
base em estudos de caracteristicas filogenéticas e ultraestruturais. Nesses novos estudos, 7.
gondii passaria a ser incluido no reino Chromista, sub-reino Harosa (supergrupo SAR),
superfilo Alveolata, filo Miozoa, subfilo Myzozoa, intrafilo Apicomplexa, superclasse
Sporozoa, classe Coccidiomorphea, sub-classe Coccidia e ordem Eimeriida??.

O T. gondii ¢ um coccideo formador de cistos teciduais, intracelular obrigatério,
com ciclo de vida heteroxeno. Possui uma fase de desenvolvimento assexuado, no qual o
parasito esta presente em varios tecidos de animais homeotérmicos e uma fase sexuada que
ocorre no intestino de hospedeiros definitivos, no caso os felideos, que também podem formar
cistos teciduais e desenvolver a fase assexuada®’.

Ocorre a fase sexual somente no intestino delgado dos felideos devido a caréncia
da atividade da delta-6-desaturase necessaria para o metabolismo do 4cido linoleico, resultando
em seu excesso sistémico. A atividade da delta-6-desaturase no intestino delgado ¢ a primeira
etapa limitante da taxa para a conversdo de acido linoleico em 4cido araquidonico?.

O 4cido linoleico ¢ o acido graxo predominante do sangue do felideo, compreende
de 25 a 46% (15-18) enquanto que nos roedores ¢ de 3% a 10% (19-22), o que se observou no
estudo de Di Genoa et al. 2* ¢ que a falta de atividade da delta-6-desaturase no intestino delgado
dos felideos permite um acimulo de 4cido linoleico, tornando o intestino delgado um ambiente

propicio para o desenvolvimento sexual do T. gondii**.



O protozoario 7. gondii apresenta complexo apical, formado por organelas
secretorias especializadas, como micronemas e roptrias, e de elementos do citoesqueleto, bem
como o condide e os anéis polares, sendo presente apenas nos coccideos, subclasse que inclui
T. gondii. A associagdo de elementos da estrutura deste protozodrio permite que o mesmo
mantenha sua integridade mecanica e se movimente e infecte células ativamente, mesmo nao
apresentando apéndices locomotores como flagelos, cilios ou a emissdo de pseudopodos®.

A viruléncia de isolados de 7. gondii esta bem caracterizada no modelo murino. Os
principais critérios para sua avaliagdo sdo a taxa de mortalidade e o tempo até a morte de
camundongos infectados com in6culos graduais de parasitos sendo principais critérios para sua
avaliagdo, a taxa de mortalidade e o tempo até a morte de camundongos infectados com in6culos
graduais de parasitos6-7,

Demonstrou-se por estudos que as linhagens do 7. gondii, classificam-se em trés
tipos clonais, grupos genotipicamente distintos, tipo I, II ou III, determinados por meio de um
modelo de andlise de amplificacdo de fragmentos por PCR do gene SAG2, que incide em
codificar antigenos de superficie do parasito. As cepas do tipo I crescem rapidamente in vitro,
sdo hipervirulentas em camundongos, sendo associados com a toxoplasmose ocular e surtos
agudos. As dos tipos II e I1I s3o hipovirulentas em ratos, induzem a infecc¢ao cronica produzindo
cistos teciduais in vitro*’.

As cepas do tipo II sdo comumente isoladas em casos clinicos de toxoplasmose,
particularmente em individuos que se encontram imunocoprometidos. Segundo Chessa et al.?’,
o isolado tipo Il do 7. gondii esté4 associada com aborto em ovinos. Entretanto, a maior parte de
isolados de 7. gondii em animais infectados pertence a cepa tipo III que se apresentam na forma
subclinica?®.

Essas associagdes ainda ndo sdo claras quando se trata de gendtipos
recombinantes®’, entdo, associaram a PCR-RFLP do marcador CS3 com a viruléncia em
camundongos ao isolamento e através da analise da taxa de mortalidade de camundongos
infectados, esses autores associaram o gen6tipo Brl como altamente virulento, genotipos Brll
e BrIV de viruléncia intermediaria e o Brlll como avirulenta mesmo porque se houver o
cruzamento entre essas cepas, foi observado que a viruléncia pode ser uma caracteristica
multigénica?’

Usualmente observa-se uma viruléncia mais elevada nas amostras recombinantes,
o que ¢ sustentado por experimentos de cruzamento das linhagens clonais avirulentas tipo Il e

tipo III, onde a progénie demonstra elevagio da viruléncia quando comparada aos parentais?®.



Classificar as diferentes linhagens de isolados de 7. gondii ¢ extremamente
importante para a caracteriza¢ao epidemiologica, pois permite a investigacdo da distribuigdo e
da viruléncia de diferentes linhagens de parasitos isoladas de populagdes animais € humanos?®,
Outro fator que altera a viruléncia do parasita seria a sua passagem continua numa mesma
espécie animal®®.

A cepa RH ¢ muito utilizada como padrdo na comparacao entre cepas e foi isolada
em 1939 de uma crianga com quadro letal de encefalite toxoplasmica?. A cepa RH, quando
injetada numa dose de 10° taquizoitos, em camundongos alogénicos (SWISS) ou isogénicos
(BALB/c- camundongos fémeas), leva-os a morte em seis a sete dias e, por isso, ¢ considerada
como uma cepa virulenta?®.

A cepa ME-49 foi originalmente isolada da musculatura de ovinos. E uma cepa
cistogénica e considerada avirulenta ou de baixa viruléncia®!. Em camundongos BALB/c a cepa
ME-49 de T. gondii produz cistos que sdo evidenciados no cérebro. O aparecimento de cistos
caracteriza a fase cronica da infeccdo que persiste por toda a vida dos camundongos
infectados?’.

Sdo descritas, basicamente, trés fases infecciosas: taquizoitos, bradizoitos e
esporozoitos (oocistos). Os taquizoitos sdo a forma assexuada de replicagdo rapida nas células
do hospedeiro intermedidrio e em células epiteliais do hospedeiro definitivo. O taquizoito tem
uma ponta anterior (conoidal) pontiaguda e extremidade posterior arredondada, mede entre 4-

7 por 2-4 um de didmetro®”-?

. O taquizoito apresenta tanto estruturas proprias, quanto estruturas
comuns as células animais, tais como membranas de revestimento composta por trés camadas
(plasmalema e complexo interno), anéis apicais e polares, conoides, roptrias, micronemas,
microporos, apicoplastos, granulos densos e de amilopectina, mitocondrias, reticulo
endoplasmatico liso e rugoso, ribossomos e complexo de Golgi?’.

Os taquizoitos podem se mover por giros, ondulagdes e deslizamentos, pois nao
possuem flagelos, cilios ou pseuddpodes. Ao invadir a célula hospedeira, a multiplicagdo ¢ feita
em vacuolos parasitoforos, cuja membrana ¢ extensivamente modificada pelo coccideo,
contendo proteinas que interagem com organelas do hospedeiro, incluindo a mitocondria e o
reticulo endoplasmatico®.

E, apesar de ser a forma de rapida proliferagdo do coccideo, os taquizoitos sdo
relativamente sensiveis as condi¢des ambientais, sendo destruidos rapidamente fora da célula
alvo. Nesse estadgio, o protozodrio ¢ inativado pela maioria dos desinfetantes, incluindo

hipoclorito de sodio a 1% e etanol a 70%, bem como em meios com pH menor que quatro?-27-28,



Os bradizoitos sdo resultantes da conversao dos taquizoitos em estagios de laténcia,
com a formacao de cistos teciduais, frente ao desenvolvimento da resposta imune do hospedeiro
e por meio dessas formas, o parasito consegue estabelecer infec¢do persistente. O termo
bradizoito ¢ utilizado para descrever a fase de reprodu¢do assexuada de forma lenta que ocorre
nos tecidos do hospedeiro. Os cistos se desenvolvem e permanecem na forma intracelular e sdo
de tamanhos variados. Possuem dimensdes proximas a 7 pm de comprimento por 1,5 pm de
largura. Estruturalmente, distinguem-se apenas ligeiramente dos taquizoitos pela posi¢ao
nuclear terminal e pela presenga de roptrias mais eletrodensas™.

Enquanto os bradizoitos se dividem por endopoliogenia modificada, os cistos
teciduais crescem e se mantém intracelulares. A parede cistica ¢ elastica e o tamanho do cisto
varia com a maturidade: os mais jovens contém dois bradizoitos e possuem em torno de 5 um
de didmetro, ao passo que os mais velhos podem abrigar centenas a milhares de organismos,
alcangando até 100 um de diametro. Essas estruturas, se intactas, podem persistir por tempo
indeterminado no hospedeiro sem provocar resposta inflamatoria ou danos teciduais, mas
quando ha morte das células infectadas, ocorre o rompimento da parede cistica e a liberagao de
bradizoitos, que se convertem a taquizoitos e esses resistem as enzimas proteoliticas, estando
aptos a infectarem uma nova célula ou a reativarem a infec¢do em individuos
imunossuprimidos, fendmeno também conhecido por reagudizagdo’!-*2.

Essa forma do protozoario ¢ encontrada com maior frequéncia no tecido nervoso e
muscular (esquelético e cardiaco) medindo no tecido nervoso aproximadamente 70 mm
apresentando formato esferoide e 100 mm de comprimento no tecido muscular, sendo este mais
alongado, mas podem ser encontrados em diversos tecidos de bovinos, ovinos e outros
hospedeiros. Em felinos ¢ mais comum encontrar cistos contendo bradizoitos em tecido
muscular, visceras e em camundongos é mais comum encontrar cistos em tecido nervoso?!.

O ciclo sexual de T. gondii nos hospedeiros definitivos (felideos domésticos e
selvagens) resulta na formacdo de oocistos ndo esporulados que sdo encontrados em duas
formas: os ndo esporulados, que possuem formato subesféricos a esféricos e medem 10 por 12
mm de didmetro, a esporulagdo ocorre fora do organismo do felino dentro de um a cinco dias
dependendo da temperatura e aeragdo’*.

Os oocistos esporulados sdo a forma infectante, t€ém formato sub-esférico a
elipsoidais, e medem aproximadamente 8 mm. Fora do hospedeiro ocorre a esporulagdo,
também denominada esporogonia, caracterizada pela formagao de dois esporocistos, contendo

quatro esporozoitos cada com paredes celulares robustas e impermedaveis com multicamadas,



conferindo protecdo contra danos mecanicos e quimicos e permitindo sua sobrevivéncia por
periodos superiores a dezoito meses, em ambientes umidos e torna o oocisto resistente a
desinfetantes®>34,

Sabe-se que entre 15-25°C a esporulagdo e a capacidade de infectar permanecem
preservadas, a partir de 11°C ha baixa da capacidade infectante e em 37°C a esporulacdo ¢é
atrasada em 24 horas®. Observou-se que a esporulagdo aconteceu em dois a trés dias a 24°C,
entre cinco a oito dias a 15°C e de 14-21 dias na temperatura de 11°C e em condigdes
experimentais, o oocisto esporulado resiste a temperaturas de -10°C por 106 dias, 4°C por quase
54 meses e até 35°C por 32 dias’2.

Os oocistos esporulados sdo altamente impermeaveis, portanto, muito resistentes a
desinfetantes, por exemplo, oocistos resistem por 48 horas a formalina 10% e por 24 horas ao

hipoclorito de sddio. Por outro lado, ndo sdo capazes de sobreviver ao aquecimento a 55-66°C

por um a dois minutos>2.

2.3. Ciclo Biologico

T. gondii ¢ um parasito de ciclo facultativo heteroxeno, capaz de se replicar em
qualquer célula nucleada, de animais homeotérmicos, mamiferos ou aviarios possuindo trés
estagios de infeccdo em seu ciclo de vida, sendo eles: taquizoitos, bradizoitos (contidos nos
cistos teciduais) e esporozoitos (contidos nos oocistos esporulados)?!-323,

Nos hospedeiros definitivos do 7. gondii, ocorre o ciclo enteroepitelial que culmina
com a reproducdo sexuada do parasito, e eliminag¢do de oocistos pelas fezes. Embora felideos
sejam hospedeiros definitivos, a replicagao sexuada do parasito, denominada enteroepitelial, ¢
precedida de um estagio assexuado de desenvolvimento. Nestes animais, dada a ingestdo do
cisto tecidual ou do oocisto esporulado, hd o rompimento da parede celular cistica por enzimas
digestivas, com a decorrente liberacao, respectivamente, de bradizoitos ou esporozoitos. Esses
coccideos invadem os enterdcitos, onde iniciam, primeiramente, uma breve multiplicacao
assexuada, que logo d4 lugar a fase sexual do ciclo, caracterizada pela gametogonia. A
diferencia¢do dos macrogametas e microgametas conduz a fertilizacdo, originando oocistos nao
esporulados. Procede-se, entdo, a ruptura do enterdcito, com a liberacdo do oocisto ndo
esporulado no lamen intestinal e excregdo por meio das fezes dos felideos infectados?!23%3.
Apds o felino ingerir qualquer uma das trés formas infectantes do parasito, ocorre

a eliminagao de oocistos pelas fezes no ambiente em um periodo de 3 a 10 dias quando ingerem
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os cistos teciduais, aproximadamente 13 dias quando ingerem os taquizoitos e 18 dias apos a
ingestao de oocistos esporulados. O ciclo induzido por bradizoitos ¢ mais eficiente, pois quase
todos os felinos infectados por este eliminam oocisto em suas fezes, enquanto que menos de
30% dos felinos infectados por taquizoitos eliminam oocistos nas fezes?!232%-33,

No caso do felideo ingerir tecidos do hospedeiro intermediario contendo cistos teciduais, os
quais contém bradizoitos, estes cistos serdo rompidos através da acdo dos sucos digestivos e,
consequentemente, se tem a liberacdo dos bradizoitos que penetrardo nas células epiteliais do
intestino delgado ou do célon do felideo. No interior destas células, os parasitos crescem,
transformando-se em esquizontes, reproduzem-se e dardo origem aos merozoitos. Os mesmos
invadem outras células epiteliais prosseguindo o processo de multiplicacdo assexuada. O
processo sexuado inicia-se apos alguns dias da infec¢do com alguns merozoitos originando
macrogametocitos, € outros, microgametdcitos, este ambiente ¢ favorecido devido a caréncia
da atividade da delta-6-desaturase, que interfere no metabolismo do &cido linoleico,
acumulando-o no intestino delgado dos felideos tornando o ambiente propicio para completar
o ciclo sexual do 7. gondii*.

Estes microgametdcitos deixam as células da parede intestinal, alcangando a luz do
intestino e sdo atraidos pelos macrogametas. A fecundagdo ocorre na célula da parede intestinal,
com a unido dos dois nucleos, o que resulta na formagao de um ovo ou zigoto que, apoOs segregar
a parede cistica, da origem ao oocisto?>*>

Os oocistos migram para a luz intestinal, pelo rompimento de suas células. A partir
disso os oocistos serdo eliminados junto com as fezes dos felideos, por cinco a dez dias apds a
infec¢do inicial®!. Os oocistos sdo eliminados por felideos jovens que em condigdes ideais de
umidade e temperatura sofrem esporulagdo no ambiente de um a cinco dias. Uma vez,
esporulados os oocistos produzem dois esporocistos, cada um composto por quatro
esporozoitos, sendo muito resistentes e infectantes no ambiente23-37,

A infec¢do em ovinos por 7. gondii pode ocorrer de forma horizontal ou vertical. A
transmissdo vertical € aquela em que ocorre da mae para o feto durante o periodo gestacional.
A transmissdo horizontal ocorre por meio de alimentos ou 4gua contaminados com oocistos
esporulados ou quando se ingere tecidos infectados (restos placentarios) com cistos. Pode-se,
também, ingestdo de leite in natura e por meio da inseminagao artificial (s€émen contaminado)
ou monta natural®>3%,

Apos ingestdo dos oocistos, pelos ovinos, as paredes destes sdo rompidas por

degradacdo enzimatica e os esporozoitos invadem e se multiplicam no lumen intestinal, no
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vacuolo parasitéforo, multiplicam-se rapidamente por endodiogenia (processo pelo qual células
filhas se originam de uma célula parental), transformando-se em taquizoitos. Apos seguidas
replicagdes, os taquizoitos abandonam a célula hospedeira, destruindo-as e tornando-se livres
no organismo do hospedeiro, estas formas podem disseminar-se, dando continuidade ao ciclo
litico, com invasdo, replicacdo e saida da estrutura parasitada, ou iniciar a diferenciacdo em
bradizoitos>-*8.

Na diferenciagdo, a membrana do vacuolo parasitéforo da origem a parede do cisto
tecidual, que abriga as novas formas do coccidio e este processo ocorre frente ao
desenvolvimento da resposta imune do hospedeiro intermedidrio, desconhecendo-se com
quantos dias se inicia na espécie. Todavia, um periodo médio de sete a dez dias ap0s a infec¢ao
¢ descrito para mamiferos, mas acredita-se que cistos teciduais possam permanecer por periodo
indeterminado no organismo infectado?-3>-3%:3,

A disseminacdo ocorre para diversos tecidos, através da corrente sanguinea e
linfatica e, uma vez que, a ovelha esteja gestante, os parasitos invadem e se multiplicam no
septo caruncular materno e alcangcam as células trofoblésticas fetais. A severidade da doenca
estd na dependéncia do estidgio gestacional no momento da infec¢cdo. Quanto mais precoce a
gestacdo, mais severas serdo as implicagdes para o feto, podendo ser fatal se a infeccdo ocorrer

antes dos 70 dias de gestagdo’>>38,

2.4. Importancia em Satide Publica

A toxoplasmose ¢ uma doenga cosmopolita, com prevaléncia varidvel entre os
paises, estd intimamente relacionada as condi¢des climatica, socioeconomica e cultural. A
presenca do agente foi confirmada em todas as 4reas zoogeograficas que infecta naturalmente
mamiferos (humanos, animais domésticos, animais de produgdo e selvagens) e também aves*,
A infec¢cdo em animais marinhos (lontra-marinha) indica a contaminagdo e sobrevivéncia do
agente em agua salgada. Estima-se que aproximadamente trinta por cento da populagdo mundial
possui anticorpos contra o protozoario®.

Em homens saudéaveis e mulheres, saudaveis e fora de periodo de gestagdo, a
toxoplasmose ¢ assintomadtica ou apresenta sintomas leves e similares ao estado de gripe.
Quando ndo ¢ caso de primo infec¢do, ha pouco risco para o feto, apesar de haver relatos
indicando a transmissao congénita por meio de uma infecgdo cronica em humanos e ovinos. Ha

maior relevancia em mulheres primoinfectadas durante o periodo da gestacao, pois ha elevado
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risco de transmissdo congénita, que podera comprometer, principalmente, o sistema
neuroldgico e oftalmologico do feto®.

Em todo mundo sdo realizados estudos de soroprevaléncia para monitorar a
distribuicao da toxoplasmose, contudo os valores variam entre os paises, inclusive em regides
distintas do mesmo pais*!.

A transmissdo do protozoario para o homem pode ocorrer pela forma congénita, por
meio de taquizoitos (transmissdo vertical), adquirida por inalagdo de oocistos esporulados,
através de acidentes laboratoriais, de ingestdo oral de cistos teciduais contendo bradizoitos ou
pela ingestdo de oocistos contendo esporozoitos. Segundo Forsythe*!, a maioria das causas de
infec¢do de 7. gondii para os humanos ¢ de origem alimentar, sendo maior a prevaléncia da
doenca em mulheres pelo fato destas estarem expostas aos cistos da carne crua durante a
manipulagio do seu preparo*.

Existem relatos da possivel de transmissdo de toxoplasmose por transplante de
orgdos infectados, de um doador soropositivo € um receptor soronegativo. Os principais
transplantes relatados em caso de toxoplasmose sdo o coragéo, coragdo-pulmao, rim e figado*?.
Apesar de raro, a transmissdo também pode ocorrer por meio do sangue (leucocitos) de
imunocompetentes para imunocomprometidos®®. A transmissdo vertical, da mae para o feto,
varia de 50-60% para as mulheres que ndo receberam o tratamento durante a gravidez e de 25-
30 % para as mulheres que foram tratadas*?.

A infeccdo também pode ocorrer no momento da higienizagdo de ambientes
domésticos, ou seja, no momento da troca da areia utilizada para absor¢ao de dejetos de gatos
domésticos, na pratica da jardinagem, contato de criancas com areia de parques publicos e de
areas comuns de condominios (caixas de areia de playgrounds), por meio da ingestdo de frutas
e legumes ndo lavados ou ingestdo de 4gua contaminada com oocistos. Além da falta de higiene
no manuseio e armazenamento de alimentos, ndo lavagem de utensilios de manipulacdo de
carne crua, destino inadequado de lixo e de restos alimentares. Alimentos mal acondicionados
podem ser contaminados por oocistos transportados por insetos, minhocas e baratas e o periodo
de incubagdo varia de cinco a vinte dias apos a ingestao de oocistos esporulados excretados nas
fezes de felinos®.

E importante ressaltar que os os oocistos devem esporular para ser infectantes, desse
modo € pouco provavel a infec¢do em decorréncia do contato com fezes frescas, assim como ¢
minima a possibilidade de transmissdo para os seres humanos pelo ato de tocar ou acariciar um

gato!.
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Riemann et al.* relataram a transmissdo de toxoplasmose por meio da ingestdo de
leite bovino ndo pasteurizado contendo taquizoitos. No suco gastrico os taquizoitos sdo
rapidamente destruidos, porém pode ocorrer a infec¢do por via oral, por meio da penetragao
desta forma pela mucosa da boca ou faringe®.

A toxoplasmose adquiriu grande importancia para saude publica com a descoberta
de sua influéncia em individuos imunocomprometidos, principalmente portadores do Virus da
Imunodeficiéncia Humana (HIV). Esta protozoonose, por acometer animais e pelas graves
sequelas advindas da infec¢do no homem, ¢ cada vez mais estudada e diagnosticada em todo o
mundo*. Além disso, estudos recentes relataram associagdes entre infecgdo por T. gondii e
transtornos psiquiatricos'® 38,

A importancia da toxoplasmose nos animais, domésticos e de produgdo, consiste
no risco de transmissdo do agente para o ser humano, além de causar prejuizos diretos aos
animais de interesse economico, principalmente no ambito reprodutivo, além de poder causar
a morte do animal e muitos prejuizos aos produtores'®,

Os pequenos ruminantes sao potenciais fonte de infec¢do para humanos, devido ao
manejo direto com estes animais conjuntamente com a criacdo de felinos nas propriedades,
quando o homem consome leite ndo pasteurizado contaminado por taquizoitos e pela ingestao

de carne crua ou malpassada contendo cistos teciduais*>46,

2.5. Epidemiologia em ruminantes

Em diversas partes do mundo isolou-se o 7. gondii, tendo-se uma ampla
distribuicdo mundial em animais de producdo infectadas por este parasito. As taxas de
soroprevaléncia podem variar entre paises e regides devido a varios fatores, inclusive aos tipos
de testes sorologicos que sdo utilizados pois nem sempre serdo os mesmos utilizados em todas
as pesquisas'?.

No Brasil, a soroprevaléncia de T. gondii varia entre 7% a 51,5%!! em rebanhos
ovinos e em diversos estados, entretanto, outros estudos chegaram a demonstrar inquéritos que
apresentaram soroprevaléncias da infeccdo em ovinos entre 7,7% e 54,6%. Alguns estudos
relatam a presenga do protozodrio em carne ovina o que ressalta a importancia desta espécie na
transmissdo para o homem'!. Em Goias, este estudo é o pioneiro em testar a prevaléncia de 7.

gondii nos rebanhos ovinos.
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Nos animais de produgdo, a soroprevaléncia para toxoplasmose ¢ maior em suinos,
ovinos e caprinos, sendo menor em bovinos e equinos. A soroprevaléncia ¢ maior em ovinos
quando comparados aos caprinos'®, sendo os caprinos mais seriamente afetados pela forma
clinica. Em ambas as espécies, a infec¢ao pelo protozoario causa graves prejuizos econdmicos
na criagdo’.

A menor soroprevaléncia da toxoplasmose em caprinos deve-se ao habito alimentar
distinto, pois caprinos costumam ingerir folhas e galhos de arbustos mais altos, enquanto ovinos
tendem a comer mais gramineas, tornando-se mais susceptiveis a ingerir oocistos que 0s
caprinos*S.

Foi descrito em estudo que a maior soroprevaléncia em ovinos pode estd
relacionada & menor resisténcia ao parasito e a propria condi¢do de manejo que possibilita maior
contato com oocistos®. As taxas de soroprevaléncia podem sofrer interferéncia pela diferenga
no sistema de manejo, tamanho da amostragem, idade dos animais, condi¢des climaticas, regido
geografica e tipo de teste sorologico’®.

Diversos fatores de riscos s3o relatados como influenciadores para a
soroprevaléncia de toxoplasmose na ovinocultura, tais como a idade avangada dos animais,
sexo, adequagdes de instalagdes, sistema de criagdo consorciada com outras espécies, que
possibilita o contato direto com espécies distintas de hospedeiro, presenca de felinos nas
instalagdes e caracteristicas climaticas®.

A soroprevaléncia de anticorpos anti-7. gondii pode variar conforme o tipo de
sistema da propriedade (intensivo ou extensivo), e de acordo com a contamina¢@o do ambiente,
em casos de alta contaminagdo a soroprevaléncia pode exceder os 90%!'4. A maior
soroprevaléncia para toxoplasmose em propriedade com sistema intensivo, quando comparada
ao sistema extensivo, ocorre pelo aumento da densidade populacional (confinamento), além do
elevado nlimero de fémeas que permanecem por longo periodo no rebanho, elevando o tempo
de exposigdo as varias fontes de infecgio do T. gondii*’*.

Estudos epidemioldgicos de toxoplasmose em ovinocultura observou-se maior
soroprevaléncia em animais criados em sistema extensivo, com percentual entre 50 a 54,28%,
devido ao acesso dos animais a pastagem e dgua contaminadas com oocistos excretados por
gatos domésticos ou qualquer outro felideo*”:#8:4%-30,

As condigdes climaticas também podem contribuir para a disseminag¢do da doenga
pois as regides umidas podem favorecer a permanéncia e desenvolvimento de oocisto no

ambiente e contaminar a 4gua e a vegetagao, contribuindo para a elevagdo das taxas de animais
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soropositivos®*. Alguns indicadores referentes ao ambiente que podem exercer influéncia
positiva para a soroprevaléncia da regido, tais como a temperatura, a umidade relativa alta e
boa precipitagdo pluviométrica. Em locais com periodo de seca prolongado, escassez das
pastagens faz-se necessario confinar os animais para a suplementag¢ao alimentar com volumoso
e concentrado, que remete ao sistema intensivo e eleva as taxas de soroprevaléncia na regido*.

Com relacdo a idade em alguns relatos ha uma correlacdo positiva entre animais
soropositivos e idade, no qual animais com 36 a 37 meses tem duas vezes mais chances de
serem infectados, quando comparado a animais mais jovens*’.

Os ovinos com idade entre 12 e 24 meses possuem maiores chances de se infectar,
quando comparados a animais com menos de dois meses. Alguns estudos correlacionam a
soroprevaléncia com a raga dos animais, outros observaram que animais mesticos tem maiores
taxas de infec¢do, em ovinos (40,48%), pelo fato destes animais serem criados com menores
cuidados higiénico-sanitario também obtiveram essa associa¢do positiva. Todavia,’! ndo
reportaram diferenca significativa quando avaliado o fator ragas em pequenos
ruminantes®%>1-22-52,

Os comedouros de madeira permitem ambiente propicio para o desenvolvimento de
oocistos, dificultam a higieniza¢do e deixam os animais mais susceptiveis a infec¢do de 7.
gondii ao ingerirem oocistos no ambiente. Ainda, em um estudo se constatou que vasilhames
localizados por fora das instalagdes aumentou em 3,1 vezes a chance de infec¢do dos animais,
pois a dgua ofertada torna-se mais acessivel aos felinos infectados que podem contamind-la por
meio de fezes com oocistos esporulados®*>4,

Esse tipo de analise estd relacionada, também, aos aspectos de qualidade da dgua
oferecida, tanto na sua origem, quanto no local que ¢ oferecida aos animais. Num estudo
soroepidemioldgico para os fatores de risco de infeccdo por 7. gondii pequenos ruminantes,
constataram maior taxa de infec¢do no consumo de agua de acude (46,11%), seguido por agua
de poco (44,61%) e por ultimo em dgua de nascente (24,22%), pelo fato deste se tratar de 4gua
corrente, deste modo diminuindo a contaminag¢@o com oocistos infectantes*®3.

Animais que ndo recebem suplementagdo mineral, associada ao estresse oxidativo
e a ocorréncia de processos infecciosos reduzem a resposta imunoldgica como fatores de risco
para infec¢do como o 7. gondii. Os elementos importantes para o sistema imunoldgico como o
ferro, a vitamina C, o zinco (auxiliam na proliferacdo de células T), a vitamina A e D

(mediadores de interleucina 1 e 2) quando ndo consumidos em quantidade satisfatoria

prejudicam a resposta imunoldgica no combate aos agentes infecciosos™.
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O modo de transmissdo da toxoplasmose ocorre principalmente de quatro formas:
ingestao de esporozoitos, por meio de oocistos liberados das fezes de felinos ja esporulados no
ambiente (solo, areia, 4gua e alimentos) que ocorre com maior frequéncia em animais jovens;
infec¢do transplacentaria; via sexual (sémem contaminado); via lactogénica’.

Em casos de ovinos fémeas infectadas pela primeira vez durante a gestacdo, pode
ocorrer a transmissdo vertical, caso a infec¢do aconteca nos primeiros 70 dias de gestacao,
ocasionara morte fetal, dos 70 aos 120 dias, observa-se morte fetal ou sobrevivéncia fetal com
elevada taxa de mortalidade peri-natal e entre 120-150 dias pode haver nascimento de crias
normais. Apos a invasdo do protozoario na placenta, o agente pode ser detectado no feto entre
5 e 10 apds o inicio da parasitemia®>.

Foi relatado que hé transmissdo direta, mesmo que irrelevante, quando acontece o
contato com a placenta muito infectada ou por meio do s€émen contaminado de reprodutores
infectados, entretanto nao hé relevancia epidemiologica desta via, pois a eliminag¢@o ocorre em
um periodo de tempo curto*. Foram relatados altos niveis de transmissdo congénita em ovinos
onde 47-48% das gestagdes foram afetadas pelo T. gondii*’.

A soroprevaléncia de anticorpos anti- 7. gondii em ovinos no Brasil sdo bastante
variadas, as ovelhas prenhes infectadas por 7. gondii apresentam como sinal clinico mais
importante o abortamento, contudo o nascimento de fetos mumificados, natimortos, cordeiros
fracos e com baixo peso apds o parto, mortalidade neonatal, a ocorréncia de reabsor¢ao
embrionaria e aparecimento de manchas brancas nas placentas caracteristicas de necrose®.

Esse parasito ¢ considerado atualmente, a maior causa de problemas reprodutivos
desta espécie. Sendo que a infec¢do materna no inicio de gestacdo pode provocar morte fetal.
J4 a infec¢do numa fase tardia de gestacdo, quando o sistema imunitérios do feto ja se encontra
mais desenvolvido, pode ndo provocar sinais clinicos®.

Até agora ndo se definiu qual das vdrias vias de transmissdo ¢ a mais importante no
contexto epidemioldgico mas nota-se que o ciclo pode se manter mesmo sem a presenga do
hospedeiro definitivo, por meio da transmissdo de taquizoitos entre os hospedeiros
intermediarios. E relevante informar que essas formas parasitarias ja foram isoladas na mucosa
vaginal, oral, saliva, leite, secre¢do nasal, urina e sémen de caprinos infectados*.

A presenga de felinos nas propriedades, com livre acesso as instalacdes, onde
desenvolve-se a ovinocultura pode correlacionar-se a maior soroprevaléncia da doenga nestes

animais, com valores que variam de 41,60% a 58,8% mostrando que a presen¢a do hospedeiro
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definitivo neste ambiente ¢ importante para a manutengdo do ciclo bioldgico, por meio da

eliminagdo de oocistos pelas fezes e possivel contaminagdo das pastagens, ragdo e dgua’.

2.6. Justificativa para a realizacio do presente estudo

Por se tratar de uma enfermidade de elevada importincia em satide publica* e
causadora de relevantes perdas econdmicas em criagdes de animais de produ¢do®*, inquéritos
epidemiologicos sobre a toxoplasmose sdo realizados em todo o mundo®.

11,48

No Brasil, a prevaléncia em ovinos varia entre 7% a 51,5% ' *°, entretanto estudos

desta natureza ainda ndo haviam sido realizados em rebanhos ovinos goianos, que atualmente

)12:57 ¢ este estudo é

conta com um plantel de aproximadamente 113.826 animais (IBEG, 2019c¢
0 pioneiro no estado.

A avaliacdo da soroprevaléncia de 7. gondii em ovinos usados para consumo
humano pode ajudar a estimar o risco dessa infec¢cdo zoonotica, sendo titeis na implementagao
de estratégias para a preven¢do da doenga*'. Neste sentido, espera-se com a divulgagdo dos
resultados obtidos no presente estudo demonstrar a distribuicdo da toxoplasmose no rebanho
ovino do estado de Goids, determinar os fatores relacionados a criacdo destes animais que
possam ser considerados relevantes da infec¢do pelo parasito na referida espécie animal.

Acreditamos que os resultados obtidos fornecerdo subsidios para avaliar a
importancia e nortear avaliagdes quanto ao impacto econdmico e sanitario dessa enfermidade
no rebanho local, havendo assim uma maior preocupacdo em relacdo a ado¢ao de medidas
especificas de controle. Além disso, com os resultados obtidos da andlise de risco, medidas

estratégicas de educacdo e prevencao da toxoplasmose poderao ser adotadas pelos veterinarios

e produtores envolvidos nas criagdes dos animais.
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CAPITULO 2 - SOROPREVALENCIA E FATORES DE RISCO PARA INFECCAO
POR Toxoplasma gondii EM OVINOS NO ESTADO DE GOIAS

Artigo a ser submetido ao periodico Veterinary Parasitology: Regional Studies And Reports (normas no Anexo C)

Resumo

A toxoplasmose ¢ uma zoonose de ampla distribuicdo mundial, causada pelo protozoario
Toxoplasma gondii, podendo ocasionar perdas econdmicas na produ¢do ovina principalmente
devido ao surgimento de distirbios reprodutivos. Além disso, ovinos infectados por 7. gondii
podem representar um potencial risco a satide humana, devido a grande capacidade cistogénica
que alguns isolados do coccideo apresentam, levando a possibilidade de infec¢do humana por
meio da ingestdo de carne crua ou malcozida de animais infectados. Objetivou-se no referido
estudo avaliar a soroprevaléncia e os fatores de risco para infec¢do por 7. gondii em ovinos no
estado de Goids, localizado na regido Centro-Oeste do Brasil. Para tanto, por meio da reagdo de
imunofluorescéncia indireta (RIFI) foram analisadas 1000 amostras soroldgicas de ovinos
provindos das 18 Unidades Regionais (UR) do estado. Os dados foram analisados por meio do
teste Qui-quadrado de Pearson, sendo as estimativas em odds ratio (OR) obtidas, com intervalo
de confianga de (IC) 95%. Os fatores de risco foram calculados considerando o risco para cada
animal, utilizando o software Statistica, versao 10 (StartSot Inc., 2011). Foi observada a
positividade para IgG anti-7. gondii (titulo > 64) em 34,3% (343/1000) das amostras, que
variaram nas regides de 18,1% (15/83) a 64,15% (34/53). Em todas as unidades regionais
investigadas do estado de Goias foram detectados animais soro-reagentes, sendo a idade dos
animais, a fonte de 4gua, a forma de reposicao do rebanho e a presenga de felinos domésticos e
animais silvestres, considerados os fatores de risco estatisticamente associados a soro-
ocorréncia de anticorpos contra 7. gondii nos ovinos.

Palavras-chave: coccideo, ovinocultura, protozodrio, toxoplasmose, zoonose.

Abstract

Toxoplasmosis is a zoonosis of wide distribution worldwide, caused by the protozoan
Toxoplasma gondii, which can cause economic losses in sheep production mainly due to the
appearance of reproductive disorders. In addition, sheep infected with 7. gondii may represent

a potential risk to human health, due to the large cystogenic capacity that some isolates of the
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parasite present, leading to the possibility of human infection through the ingestion of raw or
undercooked meat from infected animals. In this sense, the objective of the aforementioned
work was to evaluate seroprevalence and risk factors for 7. gondii infection in sheep in the state
of Goias. For this purpose, through the indirect immunofluorescence reaction, 1000 serological
samples from sheep from the 18 microregions were analyzed. of State. Data were analyzed
using Pearson's chi-square test, which evaluated the possible risk factors for 7. gondii (p<0.05),
with the odds ratio (OR) estimates obtained, with a confidence interval of (CI) 95%. The risk
factors were calculated considering the risk for each animal, using the R software Statistica 10
(StartSot Inc., 2011). Positivity for anti-7.gondii 1gG was observed (titer > 64) in 34.3%
(343/1000) of the samples, which varied in the regions from 18.1% (15/83) to 64.15% (34/53).
In all regional unitis sampled in the state of Goias, seroreagent animals were detected, being
the age of the animals, the water source, the form of replacement of the herd and the presence
of domestic cats and wild animals, considering the risk factors statistically associated with the
serum-occurrence of antibodies against Toxoplasma gondii in sheep.

Keywords: coccidia, sheep, protozoa, toxoplasmosis, zoonosis.

1. Introducao

Toxoplasma gondii ¢ um protozoario zoondtico de distribuicdo cosmopolita,
classificado como quarto parasito de origem alimentar com maior importancia em saude publica
(FAO, 2014).

Os felideos (domésticos e silvestres), sdo considerados os Unicos hospedeiros
definitivos existentes na natureza e, quando infectados, podem eliminar milhdes de oocistos por
meio de suas fezes (Dubey & Beattie, 1988), que em condi¢des ambientais adequadas, sofrem
a esporulacdo tornando-se infectantes (Dubey et al., 1970).

Quando ingeridos, os esporozoitos contidos nos oocistos esporulados podem
proporcionar a infec¢do de diferentes espécies de hospedeiros (Dubey et al., 2012), tendo
relevante importancia na epidemiologia da toxoplasmose em herbivoros, os quais quando
infectados, podem albergar grandes quantidades de cistos teciduais do parasito em suas
musculaturas (Dubey et al., 1970).

E sabido que a presenca de cistos de 7. gondii em carne de animais destinados ao
consumo humano representa grande fonte de infec¢do a satide humana, principalmente produtos

carneos quando ingeridos de forma crua ou sem processo de coc¢do (Dubey et al, 2012), dentre
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as possiveis vias de infec¢do pelos seus hospedeiros a via oral ¢ a via de transmissao
considerada mais importantes para a espécie humana (Oslen et al., 2019; Dawson et al., 2020).

A infeccdo por 7. gondii esta correlacionada a significativas perdas econdmicas em
rebanhos ovinos devido principalmente a grande ocorréncia de disturbios reprodutivos em
fémeas prenhes primoinfectadas ou reinfectadas (Santos et al., 2016; Suazo-Cortez et al., 2020).

A alta prevaléncia da infec¢do por 7. gondii em ovinos pode estar relacionada a
menor resisténcia destes animais ao parasito, as condi¢des de manejo e a exploragdo econdmica
implementados, que aumentam a probabilidade de contato com os oocistos eliminados por
hospedeiros definitivos (Lopes et al., 2010; Moraes et al., 2011). No Brasil, a prevaléncia de T.
gondii varia entre 7% a 51,5% em rebanhos de ovinos (Romanelli et al., 2007) entretanto,
estudos desta natureza ainda ndo foram realizados em rebanhos goianos, cujo plantel ¢ de
aproximadamente 113.000 animais (IBGE, 2017).

Nesta premissa, o objetivo deste trabalho foi avaliar a soroprevaléncia e os fatores

de risco para infec¢ao por Toxoplasma gondii em ovinos no estado de Goias.

2. Material e Métodos

2.1. Aprovag¢io na comissdo de ética para o uso de animais

Este estudo foi realizado obedecendo todos os requisitos de bem-estar e saiude
animal, sendo todos procedimentos experimentais realizados de acordo com o projeto
previamente submetido e aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFG),

sob o protocolo de nimero 29/20 (Anexo A).

2.2. Local do estudo e amostragem

Este estudo foi realizado no estado de Goiés, que possui um total de 246 municipios
distribuidos na area total de 340.086 km? e o rebanho ovino composto por aproximadamente 63
mil animais na época que foram coletada as amostras, em 2013 (IBGE, 2018).

A amostragem utilizada no presente estudo foi estimada assumindo uma
soroprevaléncia esperada de infeccdo por 7. gondii de aproximadamente 50% (Dubey et al.,
2012), resultando em uma amostra minima de 670 animais, considerando um intervalo de

confianga de 95% e 5% de erro. Devido a disponibilidade do banco de amostras, foram
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utilizados soros sanguineos de 1000 ovinos, provindos de 228 propriedades rurais localizadas
respectivamente nos em 117 municipios, provindos das 18 Unidades Regionais (UR) do estado
de Goias (Tabela 1 e Figura 1). Os célculos amostrais foram feitos utilizando-se o programa

Win Episcope (2011).

TABELA 1 - Amostragem obtida por unidade regional do Estado de Goids e sua respectiva
representatividade (%) dentro do total de amostras analisadas.

Representatividade (%)

Numero de localidades amostradas Niimero de
Unidade Regional da regidao em relacio a
Municipios Propriedades amostras obtidas amostragem total
Alto Araguaia 6 15 28 2,80%
Metropolitana 9 14 46 4,60%
Rio Caiap6 7 14 57 5,70%
Rio Corumba 5 8 29 2,90%
Rio das Almas 6 12 53 5,30%
Rio das Antas 9 13 81 8,10%
Rio do Ouro 7 13 53 5,30%
Rio do Peixe 7 12 49 4,90%
Rio dos Bois 6 12 49 4,90%
Rio Itiquira 6 13 55 5,50%
Rio Parana 8 15 75 7,50%
Rio Paranaiba 4 13 83 8,30%
Rio Piracanjuba 4 10 37 3,70%
Rio Preto 5 12 46 4,60%
Rio Sao Bartolomeu 5 11 64 6,40%
Rio Verdao 6 15 66 6,60%
Rio Vermelho 10 14 72 7,20%
Serra da Mesa 7 12 57 5,70%
Total 117 228 1000 100,00%

E relevante informar que as referidas amostras foram colhidas pelo servico oficial
da Agéncia Goiana de Defesa Agropecudria do Estado de Goias (AGRODEFESA). As amostras
de sangue foram colhidas por puncao da veia jugular utilizando-se agulhas estéreis e tubos com
vacuo (Vacutainer®) sem anticoagulante, identificando a propriedade e o animal em cada tubo
e nas fichas epidemiolédgicas (Anexo B). As colheitas foram realizadas no periodo de julho a

setembro de 2013.
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O sangue foi centrifugado e o soro colocado em tubos criogénicos de 1,8 mL,
identificados no laboratério Oficial do Estado (LABVET). Esse banco de dados (soros ¢ fichas
epidemioldgicas) foram gentilmente cedidos para este estudo e os soros ficaram acondicionados
a -20° C até o momento do exame, no Setor de Medicina Veterinaria Preventiva da Escola de

Veterinaria e Zootecnia (EVZ/UFG).

1. ALTO ARAGUAIA

2. METROPOLITANA
3.RIO CAIAPO

4. RIO CORUMBA

5. RIO DAS ALMAS

6. RIO DAS ANTAS

7. RIO DO OURO

8. RIO DO PEIXE

9. RIO DOS BOIS

10. RIO ITIQUIRA

11. RIO PARANA

12. RIO PARANATBA
13. RIO PIRACANJUBA
14. RIO PRETO

15. RIO SAO BARTOLOMEU
16. RIO VERDAO

17. RIO VERMELHO
18. SERRA DA MESA

FIGURA 1 - Mapa ilustrativo das dezoito unidades regionais sanitarias do Estado de Goias onde foram
obtidas as amostras soroldgicas ovinas.
Fonte: AGRODEFESA, 2014

2.3. Obtencao de informacdes referentes aos animais

As condig¢des de criacdo e manejo dos animais foram obtidas por meio da realizagdo
do preenchimento de um questionario epidemioldgico, no momento das colheitas amostrais.

Neste momento, foram obtidas informagdes referentes as seguintes variaveis: sexo,
idade em meses (0 a 6,7 a 12, 13 a 72 e < 72 meses), tamanho da propriedade (< 50 ha, 50 a
100 ha, >100 ha), tipo de exploracdo (corte e mista - corte e 1), fonte de dgua (pogo artesiano,
represada, rio e ndo informada), destino das carcagas (incineragdo, enterra, fossa séptica, pasto,
composteira e outras), assisténcia veterindria (sim ou nao), reposi¢do do rebanho (rebanho
proprio ou outra propriedade), presenca de felinos domésticos (sim ou ndo) e presencga de

animais silvestres (sim ou nao).



27

2.4. Pesquisa de anticorpos (IgG) anti- Toxoplasma gondii

A pesquisa de anticorpos especificos anti-7. gondii foi realizada por meio da reagdo
de imunofluorescéncia indireta (RIFI) (Camargo, 1964). Durante a RIFI foram utilizadas
laminas contendo taquizoitos da cepa RH de 7. gondii fixados previamente em sua superficie.

Inicialmente, os soros sanguineos foram diluidos em tampao fosfato-salino (PBS)
pH 7.2, na proporcao 1:64 (1uL de soro para 64uL de PBS). Posteriormente, 10 pL de cada
amostra foram depositados no poc¢o da lamina contendo o antigeno. As laminas, assim
preparadas, foram acondicionadas em camara imida e incubadas a 37°C por 40 minutos. Em
seguida, foram submetidas a duas lavagens mergulhadas em tampao PBS (pH 7.2), por 10
minutos cada e ap6s colocadas para secar (estufa a 37°C).

A seguir, sob protecao de luz, foram adicionados 10 pL. do conjugado anti-IgG de
ovino (IgG-FITC, Sigma Chemical), marcado com isotiocianato de fluoresceina diluido na
proporcao 1:300 (1uL de soro para 300uL de PBS, pH 7.2, acrescido de azul de Evans 0,2%)),
sendo as laminas novamente incubadas em camara iimida 4 37°C por 40 minutos. Ao término
da incubacdo, as 1aminas foram novamente submetidas a duas lavagens em PBS como descrito
anteriormente.

Ap0s a secagem definitiva das laminas, procedeu-se a finaliza¢do da reagdo por
meio da adicdo de uma gota de glicerina tamponada (pH 7.2) em cada uma delas, sendo
posteriormente recobertas com uma laminula. A leitura de cada reacdo foi realizada em um
microscopio de EPI-fluorescéncia (aumento de 400X), sendo consideradas positivas, as reagdes
nas quais puderam ser observadas a presenga de taquizoitos corados em verde em toda sua
superficie (Camargo, 1964).

Como controles positivo e negativo das reagdes, foram utilizados soros previamente
conhecidos quanto a positividade e negatividade.

A titulagdo dos anticorpos anti-7. gondii foi realizada em todas as amostras
consideradas positivas por meio de diluigdes seriadas dos soros correspondentes, sendo o titulo

soroldgico representado pela diluigdo final na qual a amostra apresentou resultado positivo.

2.5. Analise estatistica

Foram estimados os efeitos independentes entre as varidveis selecionadas e as

soropositividade, fatores de risco e odds ratio (OR), com intervalo de confianca igual a 95%
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(IC 95%) entre os subgrupos formados de cada varidvel. A diferenc¢a na soroprevaléncia obtidas
entre as diferentes varidveis foi verificada por meio do teste de qui-quadrado de Pearson (2).

Todas as anélises foram obtidas com o software Statistica, versao 10 (StartSot Inc., 2011).

3. Resultados

Foram diagnosticados através da RIFI a positividade para IgG anti-7. gondii (titulo
> 64) em 34,3% (343/1000) das amostras soroldgicas ovinas. Foi constatada ampla distribui¢do
de animais soropositivos dentro do estado de Goids, sendo observada a presenca de pelo menos
um animal sororeagente em 100% (18/18) das Unidades Regionais, 91,19% (97/100) dos
municipios e 63,6% (145/228) das propriedades rurais avaliadas.

A positividade para anticorpos (IgG) anti-7. gondii nas amostras sorologicas ovinas
provenientes das diferentes Unidades Regionais do estado de Goids, variou de 18,1% (15/83)
na regido Rio Paranaiba a 64,15% (34/53) na regido Rio das Almas (Figura 2 e Tabela 2). Os
resultados referentes aos titulos sorologicos de IgG anti-7. gondii obtidos estdo registrados na
Tabela 2.

As regionais que apresentaram as maiores taxas de ocorréncia de anticorpos anti-7.
gondii foram: Rio Corumb4, Serra da Mesa e Rio do Ouro com amostras acima de 51% de
positividade. Em contrapartida, as regionais que apresentaram as menores taxas foram Rio
Caiapo e Rio Paranaiba com amostras abaixo de 20% de positividade nos animais desafiados
nas propriedades rurais. (Figura 2).

Analisando a Tabela 2, os valores de titulagdes com maior ocorréncia foram 1:1024
(17,49%), e os valores de titulagdo com menores ocorréncias foram 1:65.536 (0,60%), (Tabela
2).

Na Tabela 3 estdo sintetizados os resultados referentes as analises estatisticas dos
dados de soropositividade e os fatores de risco avaliados. Ao analisar os resultados referentes
as razoes de chances dos fatores de risco, observamos que as variaveis idade dos animais, fonte

de 4gua, destino das carcagas, reposi¢cdo do rebanho, presenca de felinos domésticos e presenca
de animais silvestres, foram estatisticamente (p<0,05) associadas a soro-ocorréncia de
anticorpos contra 7. gondii em ovinos de Goias.

Por meio do teste de %2, ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) sobre as

taxas de soropositividade para anticorpos (IgQG) anti-7. gondii observadas entre animais machos
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e fémeas; animais criados em propriedades de diferentes tamanhos; animais destinados ao corte
ou ao corte e 1a (aptidao mista); animais criados em propriedades com a presenca ou auséncia
de assiténcia medico veterindria; e animais criados com a presenga ou auséncia de animais
silvestres.

Em contrapartida, ovinos abaixo de 6 meses apresentaram soroprevaléncia para 7.
gondii estatisticamente inferior (p<0,05) que animais mais velhos (acima de sete meses), sendo
observada de 3 a 4 vezes mais chances (OR 3.02 - 4.00) de animais acima de sete meses estarem
sororreagentes para o parasito (Tabela 3).

Neste estudo foi observada maior (p<0,05) soroprevaléncia para toxoplasmose em
ovinos provindos de propriedades rurais que praticavam reposicdo de animais de outros

rebanhos.

Referente a presenca de gatos, propriedades rurais que existia a presenca destes

animais apresentaram maiores (p<0,05) taxas de soroprevaléncia para 7. gondii em ovinos que

propriedades que ndo havia a presenca desses felinos.
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FIGURA 2 - Distribui¢do espacial da positividade obtida para anticorpos (IgG) anti-Toxoplasma gondii
em amostras sorologicas ovinas no Estado de Goids.



TABELA 2 — Soro-ocorréncia de anticorpos (IgG) anti-7. gondii e seus respectivos titulos detectados nas amostras sorologicas ovinas.

Regional do Estado Ocorréncia (%) de Titulo sorolégico (IgG anti-7. gondii)/total de amostras
de Goias amOStas positivas 4 108 =256 >512 >1024  >2048 >4096 >8192 >16384 >32768 65536
IgG anti-T. gondii
Alto Araguaia 39,20% 3 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Metropolitana 47,80% 7 8 2 2 2 1 0 0 0 0 0
Rio Caiapd 19,30% 3 1 4 1 2 0 0 0 0 0 0
Rio Corumba 55,20% 2 1 5 6 1 0 0 0 1 0 0
Rio das Almas 64,15% 1 5 5 5 9 3 4 2 0 0 0
Rio das Antas 40,70% 5 4 5 1 8 2 2 5 0 1 0
Rio do Ouro 34% 0 1 3 9 4 0 0 0 0 1 0
Rio do Peixe 24,50% 1 2 3 1 0 1 1 1 1 1 0
Rio dos Bois 41% 0 2 0 1 5 5 2 2 2 1 0
Rio Itiquira 31% 4 3 2 2 5 0 0 0 1 0 0
Rio Parana 26,70% 0 2 0 0 10 1 2 2 2 0 1
Rio Paranaiba 18,10% 3 3 4 3 2 0 0 0 0 0 0
Rio Piracanjuba 37,80% 3 2 4 2 1 0 0 1 0 1 0
Rio Preto 37% 3 2 1 2 2 1 5 0 0 0 1
Rio Sio Bartolomeu 28,10% 5 5 3 2 2 0 1 0 0 0 0
Rio Verdio 31,80% 0 4 4 3 3 3 3 0 1 0 0
Rio Vermelho 21% 1 5 3 4 1 0 1 0 0 0 0
Serra da Mesa 51% 4 4 3 6 2 2 0 2 4 2 0
Total / % 45/ 56/ 52/ 51/ 60/ 20/ 22/ 16/ 12/ 7/ 2/
13,12 16,33 15,16 14,87 17,49 5,83 6,40 4,66 3,50 2,04 0,60

0¢
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TABELA 3 - Analise univariada (y2) e razdo de chances (OR) dos fatores de risco associados a soro-
ocorréncia de anticorpos (IgG) anti-Toxoplasma gondii em ovinos no Estado de Goiés.

o Amostras e ia Regressdo Logistica
Variaveis sororeagentes (%) o
para T. gondii © OR IC (95%) Valor p
S Macho >4 2857 0,7321 0,5166 a 1,0374 0,0795
exo Fémea 271 3533 A ’ 10081, :
0ab 5 1429 B 1,0000 - -
Idade 7al2 56 36,60 A 3,0298 2,1098 a 4,3510 <0,0001 *
(meses) 13a72 254 33,55 A 3,4639 1,2714 29,4375 0,0151 *
>72 6 40,00 A 4,0000 1,4082 a 11,3619 0,0092 *
>100 ha 247 32,76 A 1,0000 - -
Tamanho da i A
Propriedade  50-100 hé 38 40,00 13684 0,8833a2,1200  0,1602
<50 ha 56 40,29 A 1,3849 0,8133 22,3584 0,2305
Tipo de Mista (corte e 13) 11 2821 A 1,3416 0,6596 a 2,7290 0,4172
exploragdo Corte 331 3452 A
Nio informada 95 2513 ¢ 1,0000 - -
Fonte de EOQO artesiano 86 36,60 B 1,7194 1,2083 a 2,4468 0,0026 *
agua Agua represada 73 37,24 AB 1,7680 1,1937 22,6187 0,0045 *
Rio 86 46,24 A 2,5619 1,7026 a 3,8549 <0,0001 *
Incineracio 29 28,71 B 1,0000 - -
Outras 48 29,63 B 1,0454 0,6047 a 1,8070 0,8737
Destino das  Enterra 170 34,07 B 1,2829 0,8732 a 1,8848 0,2044
carcacas Fossa séptica 5 35,71 AB 1,3793 0,4551 a 4,1803 0,5697
Pasto 68 39,77 AB 1,6391 0,5267 a 5,1012 0,3936
Composteira 14 48,28 A 23172 1,0515 a 5,1064 0,0371 *
Assisténcia  Sim 154 31,49 A
veterinaria Nio 185 3678 A 1,2655 0,9727 a 1,6465 0,0795
Reposicio do Rebanho proprio 264 31,88 A *
posi¢ 0,5593  0,3996 a 0,7827 0,0007
rebanho Outra B
: 77 45,56
propriedade
Presencade  Nio 76 26,48 A x
felinos 0,5223 0,3832a,7117 <0,0001
domésticos ~ Sim 240 40,82 B
Presencade  Nzo 304 34,12 A
felinos ) 0,9295 0,6136 a 1,4082 0,7303
silvestres Sim 39 3578 A
Presencade  gjm 141 30,99 A .
animais 1,3321 1,0206 a 1,7387 0,0349
silvestres Nio 195 3743 A

¥2: teste de Qui-quadrado de Pearson. OR: Odss ratio. Valores representados pela mesma letra na coluna nao
apresentam diferenga significativa (p>0,05).

IC: intervalo de confianga 95%.

*: valores significativos (p <0.05) na regressdo logistica.

4. Discussao

Este ¢ o primeiro estudo, que realizou um inquérito epidemiologico da
toxoplasmose ovina em todas as unidades regionais do estado de Goias. A taxa de
soroprevaléncia observada, bem como, a alta distribui¢do de animais sororeagentes no estado
de Goiés, permite inferir que medidas voltadas a prevencao e controle desta enfermidade devem

ser instituidas no estado.
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Tais resultados corroboram com os obtidos nos estados do Rio de Janeiro (Luciano
et al, 2011) onde foi observada a soroprevaléncia de anticorpos anti-7. gondii em 38,0%
(137/360) do total de soros ovinos analisados pela técnica RIFI. A grande variagdo na
soroprevaléncia de 7. gondii observada neste estudo também foi prospectada em rebanhos
ovinos no estado do Parand, que variou entre 7% a 51,5% nas diferentes regides analisadas
(Romanelli et al., 2007).

A priori, o que se pode depreender desses resultados ¢ que a diversidade de
condi¢des ambientais e de manejo em cada propriedade, em especial, em estados com grande
extensdo territorial como o estado de Goids, pode influenciar na variagdo da soroprevaléncia
entre as regides devido principalemente pela presenca ou auséncia de fatores de riscos inerentes
ainfeccdo do 7. gondii em hospedeiros susceptiveis e a manutengdo deste coccideo no ambiente
no seu estagio evolutivo de oocisto.

Em contrapartida, maior e menor taxa de soropositividade foram relatadas,
respectivamente, nos estados nos estados Parana (Garcia et al., 1999) e Maranhao (Moraes et
al., 2011), onde foram observadas taxas de 51,8% (118/228) e 18,75% (12/64),
respectivamente. Diferencas entre os resultados de soropositividade sdo amplamente relatadas
na literatura, sendo essas principalmente atribuidas as técnicas soroldgicas e diferentes pontos
de corte utilizados nos estudos, assim como, as condi¢cdes geograficas e a presenca de fatores
de risco como relatado anteriormente.

Segundo o que foi demonstrado por Abdallah et al. (2019), na andlise de regressao
logistica, a probabilidade de adquirir infec¢do ¢ maior nos ovinos adultos do que nos ovinos
jovens, fato observado no presente estudo, no qual animais acima de sete meses possuiam mais
chances de serem infectados. Em geral, uma soroprevaléncia mais alta em animais mais velhos
se da devido a um periodo de exposicao mais longo que esses animais possivelmente tiveram
ao T. gondii, o que aumenta a probabilidade de adquirir a infeccdo por maior tempo de
exposicao e contato aos oocistos esporulados presentes no meio ambiente (Andrade et al.,
2013).

A origem da agua fornecida aos animais (pogo artesiano, rios e dguas represadas)
foi considerada um fator de risco significativamente importante quanto o aumento da
soropositividade dos ovinos. No estudo de Nunes et al. (2013) foi observado em caprinos uma
soropositividade de 37% (125/338) nas propriedades no qual a fonte de 4gua apresentou mais
chances de infectar esses animais (OR= 2,635). A maior soroprevaléncia em rio seguida de

agua represada e pogo artesiano pode sugerir que fontes de agua de superficie podem ser mais
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facilmente contaminadas por oocistos do protozoario, fato esse, também percebido por Vesco
et al. (2007), na Italia, onde encontraram uma correlagdo entre a soropositividade ao 7. gondii
e fontes de agua superficiais.

Neste estudo observou-se que as propriedades que fizeram a reposi¢cdo de rebanho
com ovinos de outras propriedades apresentaram sorocorréncia para toxoplasmose superior a
observada nas propriedades que realizaram a reposi¢do de animais com rebanho proprio.
Provavelmente, a maior ocorréncia estd associada ao fato de que hd uma maior chance de
introducdo de um animal infectado oriundo de uma 4rea com maior prevaléncia. Suazo-Cortez
et al. (2020) também observaram que propriedades com animais repostos por outros de
diferentes rebanhos apresentaram soroprevaléncia maior 40,60% (168/414) do que aquelas em
que eram repopuladas com animais nascidos no mesmo rebanho 35,90% (149/414).

A presencga ou a auséncia de assisténcia veterinaria nao foi considerada um fator de
risco estatisticamente significante para a sorocorréncia de 7. gondii nos rebanhos ovinos neste
estudo. Mesmo com assisténcia veterinaria acontecem surtos de toxoplasmose nos rebanhos
ovinos, entretanto, se os Médicos Veterinarios instruirem os produtores sobre medidas de
controle da enfermidade, os resultados poderiam ser diferentes e a presenca da assisténcia
Veterinaria a campo poderia ser um fator que diminuisse a presenca de surtos da doenga.

Outro importante fator de risco para infeccdo por 7. gondii observado no presente
estudo foi a existéncia de gatos em propriedades rurais. Gatos domésticos por serem
considerados importantes hospedeiros definitivos para o 7. gondii sdo capazes de perpetuar a
existéncia deste parasito no ambiente (Dubey et al., 2012). O fato de ndo ficarem contidos em
casas, tais animais andam livremente pelos estabulos e apriscos a procura de alimentos, o que
pode induzi-los a caga de hospedeiros intermediarios cronicamente infectados, levando a
infeccdo deste felino e consequentemente excre¢do de oocistos no ambiente (Afonso et al.,
2013).

Dessa forma, gatos domésticos durante a infec¢do aguda podem expor outros
animais ao parasito (Chiebao et al, 2019). Nao obstante, a soroprevaléncia observada no
presente estudo, reforca a hipdtese que em propriedades onde existem gatos domésticos a
soroprevaléncia para 7. gondii ¢ maior, corroborando Hammond-Aryee et al. (2015) que
determinaram prevaléncia semelhante 31,6% (6/19) em ovinos provindos de propriedades onde
também existiam gatos, na provincia de Western Cape na Africa do Sul.

Ainda neste ponto, no estudo de Tagwireyi et al (2019), as propriedades rurais onde

os felinos acessavam a alimentacdo dos ovinos observou-se maior risco de toxoplasmose no
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rebanho em comparagdo a propriedades rurais onde felinos ndo acessavam a alimentacdo dos
ovinos, como observado também por Dubey (2010) e Andrade et al. (2013).

Neste estudo, foi observado uma correlagdo positiva entre a presenca de animais
silvestres e a soropositividade de ovinos. E sabido que animais silvestres (sobretudo pequenas
aves e roedores), quando infectados, podem desempenhar importante papel dentro da
epidemiologia da toxoplasmose pela possibilidade de serem predados por felideos,

completando o ciclo do 7. gondii.

5. Conclusao

De maneira inédita, foi registrada ampla distribui¢do epidemioldgica de ovinos
sororeagentes para toxoplasmose no estado de Goids, associada principalmente a presenca dos
fatores de risco relacionados a idade dos animais, descarte de carcaga, fonte de dgua, reposi¢ao
de rebanho, presenca de felinos domésticos e presenca de animais silvestres.

Diagnosticou-se que a soroprevaléncia para toxoplasmose ovina no estado de Goias
estd de acordo com percentuais previamente observados em estudos realizados em outros
estados brasileiros. No estado de Goias, a enfermidade esta disseminada em todas as unidades

regionais.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

O Estado de Goias compreende uma regido com ampla distribuigdo territorial e com
um rebanho ovino numeroso representando o décimo nono maior rebanho entre as regides
nacionais, o que possibilita coletas de amostras e pesquisas relacionadas a diferentes agravos.

Em perspectivas futuras, sugerimos estudos de determinacdes genotipicas e
bioldgicas de tipos de 7. gondii prevalentes em nosso estado, visto que problemas reprodutivos
podem ser recorrentes e causarem prejuizos para os produtores rurais. Sugerimos padronizacao
de novos kits de diagndsticos que poderdo ser futuramente utilizados em inquéritos
epidemioldgicos, diminuindo o tempo e o custo para o produtor rural, a fim de estabelecer, o
mais rapido possivel, protocolos de tratamento dos animais doentes para que esses ndo se
tornem portadores inaparentes e disseminadores da doenca nos rebanhos ovinos, por meio das
vias de transmissdo vertical e sexual.

Outra forma de controle seria educacdo ambiental, esclarecendo aos produtores
rurais sobre a doenca, formas de disseminagdo e controle, com o intuito de evitarem a
disseminagdo de oocistos no ambiente, controle de roedores e da presenga de felinos nos
apriscos, controle das aguadas com o intuito de fornecer agua de melhor qualidade aos animais,
aquisi¢do de animais de criadores de procedéncia, controle de descarte de carcacas de animais
mortos em propriedades rurais, tudo isso para evitar a contaminagao ambiental e a infec¢ao dos
animais e de humanos.

Explicar ao produtor rural, que referente a toxoplasmose, existe o risco de
transmissao zoonotica do agente causador principalmente por meio da ingestdo de carnes cruas
e malcozidas, e ingestao de oocistos esporulados presentes no ambiente, levando ao surgimento
de diferentes sinais clinicos em pessoas infectadas. Ainda, ¢ importante salientar que a presenga
de felinos proximos aos bebedouros e armazéns de alimentos dos rebanhos pode ser um
indicativo de problema para a propriedade rural em relagdo a doenca, principalmente
relacionados a presenca de alteragdes reprodutivas nos animais levando a perdas econdmicas
significativas. Neste sentido, medidas simples podem ser adotadas em propriedades rurais para
minimizar as chances de infeccdo dos animais e humanos. Assim, acreditamos que trabalhos
como este possam ajudar os produtores rurais de alguma forma.

Todo trabalho de educacdo ambiental e sanidade animal podera ser realizado por
profissionais da saude, Médicos(as) Veterinarios(as) a campo que, sem sombra de duvidas,

disseminam conhecimento e sdo formadores de opinido importantes na sociedade como um
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todo. A presenca desses profissionais a campo disseminando todo esse conhecimento sé
acarretard em melhorias para o proprietario rural, consequentemente, para toda a sociedade que

depende do campo para consumir alimentos com qualidade e seguranca.
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ANEXO A
MINISTERIO DA EDUCACAO “ ‘.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS oy
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVACAO UEG
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS/CEUA

CERTIFICADO

Certificamos que o uso de material biolégico de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata
(exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) registrado sob protocolo n° MB 29/20, sob a
responsabilidade de Weslen Fabricio Pires Teixeira encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n°
11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas
pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacio Animal (CONCEA) e foi aprovado pela
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA) da Universidade Federal de Goias (UFG). em
reunido de 05/05/2020. Informamos que para esse tipo de autorizacdo ndo ha necessidade de entrega de
relatério final.

O Finalidade: () Ensino (x ) Pesquisa Cientifica

O Tipo de material biolégico: soro sanguineo.

O Espécie do material biolégico: Ovinos

O Origem do material biolégico: Material coletado pela AGRODEFESA-GO

Informamos que de acordo com a Diretriz Brasileira para o Cuidado e a Utilizacdo de Animais em
Atividades de Ensino ou de Pesquisa Cientifica (DBCA) vigente ¢ responsabilidade do Pesquisador
Responsavel pela atividade manter documentacdo que evidencie a origem do material de forma inequivoca.
Essa evidéncia pode ser dada por meio de nota fiscal de compra, recibo, fotografias ou documentos oficiais
dos servigos de vigilancia, dentre outros aplicaveis quando o material ndo for oriundo de uma atividade de
ensino ou de pesquisa cientifica. Quando o material for obtido de animais incluidos em uma atividade de
ensino ou de pesquisa cientifica manter o certificado de autorizacio pela CEUA pertinente.

A responsabilidade no caso de eventual violacdo de normas ou de principios éticos para a obtencdo dos
materiais biologicos é do responsavel pela atividade, compartilhada por sua equipe, nunca da CEUA
institucional.

2 c.zﬁ-k‘ OO
Dra. Marina Pacheco Miguel

Coordenadora da CEUA/PRPI'UFG

Comisséo de Etica no Uso de Animais/CEUA
Pro-Reitoria de Pesquisa e Inovagio/PRPI-UFG, Alameda Flamboyant, Qd. K. Edificio K2, 1° andar, Prédio da Agéncia de
Inovagio, Parque Tecnoldgico, sala da CEUA, Campus Samambaia — Goiania-GO, Fone: (55-62) 3521-1876.

Email: ceua ufg@gmail com
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ANEXO B

QUESTIONARIO EPIDEMIOLOGICO
CADASTRO SANITARIO DOS ESTABELECIMENTOS DE CRIACAO DE CAPRINOS E OVINOS

1. DADOS DA PROPRIEDADE:

Razao Social: CPF/CNPJ:

Nome do proprietario:

Insc. Estadual: Coédigo do Estabelecimento:

CEP: Area de interesse: [0 Comercial O Subsisténcia
Endereco:

Telefone: E-mail:

Coordenadas: ° ' , "S ° ' ,  "WGr
Area total: Area construida com instalacdes:

2. CLASSIFICACAO DO ESTABELECIMENTO:

2.1. Tipo de exploracdo: O carne O couro O1a [Oleite O mista

2.2. Manejo: O intensivo [ extensivo [ misto

2.3. Finalidade: O reprodugdo O produgao

2.4. Manipula produtos ou subprodutos de origem animal para fins comerciais: O Sim O Nao

2.5. Origem dos animais: O Importacdo O Banco genético O Outra propriedade 00 Outro municipio

Especificar origem:

2.6. Reposi¢ao dos animais: [ Rebanho proprio O Outras propriedades
Especificar reposicio:
2.7. Realiza¢do de comércio de animais ou material de multiplicacido animal:

O Local [ Intraestadual [ Interestadual [ Internacional

2.8. Sistema de identificacdo dos animais:
O Tatuagem O Brinco O Eletronico O Sem identificagdo

O *Qutros - Especificar:




3. NUMERO DE ANIMAIS E RACA:
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CAPRINOS
. MACHOS FEMEA
CODIGO DA RACA* TOTAL
até 6 meses > 6 meses até 6 meses > 6 meses
OVINOS
. MACHOS FEMEA
CODIGO DA RACA* TOTAL
até 6 meses > 6 meses até 6 meses > 6 meses
*Codigo de ragas
CAPRINOS OVINOS
1.1 Anglo nubiana 2.1 Bergamacia 2.18 | Merino
1.2 Azul 2.2 Blackface 2.19 | Merlin
1.3 Bhuj 23 Border Leicester 2.20 | Morada Nova
1.4 Boer 24 Cariri 2.21 | Oxsfordshire
1.5 Canindé 2.5 Corriedale 2.22 | Polipay
1.6 Gratina 2.6 Crioula 2.23 |Ryeland
1.7 Gurguéia 2.7 Deslanado do Nordeste 2.24 |Romeldale
1.8 Marota 2.8 Dorper 2.25 |Romney Marsh
1.9 Moxoto 2.9 Dorset 2.26 |Santa Inés
1.10 | Murciana 2.10 |East frisia 2.27 | Shrospire
1.11 | Parda alpina 2.11 | Hampshire down 2.28 | Somalis
1.12 | Repartida 2.12 | Hardwick 2.29 | Suffolk
1.13 | Saanen 2.13 | Highland 2.30 |Targhee
1.14 |Savanna 2.14 |Ideal 231 |Texel
1.15 | Toggenburg 2.15 |Ile de France 2.32 | Wilstermach
1.16 | Outras (especificar no formulario) 2.16 |Lacaune 2.33 | Outras (especificar no formulario)
1.17 | SRD 2.17 |Karakul 2.34 |SRD




4. ASPECTOS SANITARIOS:

4.1. Fonte de agua: O Poco artesiano O Represa/corrego/rio

O Empresa de abastecimento [ Pogo comum (cisterna)

4.2. Realizac¢io de vacinacio: OO Sim O Nao

Especificar qual vacina serd utilizada:
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4.3. Realizac¢io de vermifugaciao: O Sim [ Nao

Especificar o vermifugo utilizado:

4.4. Tipo de abate: O SIM 0O SIE O SIF

4.5. Ocorréncia de enfermidades (doengas): O Sim [ Nao

Quais?

5. OUTRAS ESPECIES EXISTENTES NA PROPRIEDADE:

5.1. Quantidade de animais:

5.6. Tipo de méo de obra: O familiar [ outras:

Bovinos Aves Equideos Suideos
Caes Gatos
Outras espécies:
5.2. Presenca (visualiza¢io) de animais silvestres:
O Sim 0O Néo
Quais?
5.3. Destino de carcacas:
5.4. Assisténcia Veterinaria: O oficial [ cooperativa [ particular)
5.5. Alimentag¢ao: [ Pasto: O suplementacdo [ mineralizacdo

5.7. Tipo de criacdo: O comercial O subsisténcia

Data do cadastro: / /

Cadastrador:

carimbo e assinatura

Proprietario ou Responsavel:

Assinatura
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ANEXO C

\‘ VETERINARY PARASITOLOGY: REGIONAL
- STUDIES AND REPORTS

| AUTHOR INFORMATION PACK

TABLE OF CONTENTS

. Description p-1
. Abstracting and Indexing p-1
. Editorial Board p-2
. Guide for Authors p-3
ISSN: 2405-9390
DESCRIPTION

Veterinary Parasitology: Regional Studies and Reports, a companion title to the established Veterinary
Parasitology, focuses on topics of regional concern. These are especially important in this era of climate
change and the rapid and often unconstrained travel of people and animals. Relative to regions,
this journal will accept papers of the highest quality dealing with all aspects of disease prevention,
pathology, treatment, epidemiology, and control of parasites within the field of veterinary medicine.
Also, case reports will be considered as they add to information related to local disease and its control;
such papers must be concise and represent appropriate medical intervention.

Papers on veterinary parasitology from wildlife species are acceptable, but only if they relate to the
practice of veterinary medicine. Studies on vector-borne bacterial and viral agents are suitable, but
only if the paper deals with vector transmission of these organisms to domesticated animals.

Studies dealing with parasite control by means of natural products, both in vivo and in vitro, are more
suited for one of the many journals that now specialize in papers of this type. However, due to the
regional nature of much of this research, submissions may be considered based upon a case being
made by the author(s) to the Editor.

Circumstances relating to animal experimentation must meet the International Guiding Principles for
Biomedical Research Involving Animals as issued by the Council for International Organizations of
Medical Sciences (obtainable from: Executive Secretary C.1.0.M.S., ¢/o W.H.O., Via Appia, CH-1211
Geneva 27, Switzerland).

ABSTRACTING AND INDEXING

Zoological Record

Biological Abstracts

BIOSIS Previews

Emerging Sources Citation Index (ESCI)
PubMed/Medline

CAB International

Embase

Scopus

Global Health (Index Veterinarius, Veterinary Bulletin)
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EDITORIAL BOARD

Co Editors-in-Chief

Dwight Bowman, Cornell University, Ithaca, New York, United States
Jennifer Ketzis, Ross University School of Veterinary Medicine, Basseterre, Saint Kitts and Nevis

Associate Editors

Clement Barikuma Innocent Alawa, University of Abuja, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Animal
Health and Production, Abuja, Nigeria

Marco Genchi, University of Parma, Department of Medical-Veterinary Sciences, Strada del Taglio, Parma, Italy
Maria Aranzazu Meana-Manes, Complutense University of Madrid, Madrid, Spain

Andrei D. Mihalca, University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine, Romania

Snorre Stuen, Nonwegian University of Life Sciences Department of Production Animal Clinical Sciences,
Sandnes, Norway

Juan Felipe de Jesus Torres-Acosta, Autonomous University of Yucatan, Merida, Yucatan, Mexico

Editorial Board Members

Miguel Alonso-Diaz, National Autonomous University of Mexico Teaching Research and Extension Centre in
Tropical Livestock, Martinez de la Torre, Mexico

Spiridoula Athanasiadou, Scotland's Rural College Animal and Veterinary Sciences Research Group, Edinburgh,
United Kingdom

Alexa von Dohlen, Johnson C Smith University, Charlotte, North Carolina, United States

Calin Mircea Gherman, University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine of Cluj-Napoca, Cluj-
Napoca, Romania

Johan Hoglund, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden

Idika Kalu Idika, University of Nigeria, Department of Veterinary Parasitology and Entomology, Nsukka, Nigeria
Abdul Jabbar, The University of Melbourne, Melbourne, Victoria, Australia

Lewis Kahn, University of New England, Armidale, New South Wales, Australia

Steven Kopp, The University of Queensland School of Veterinary Science, Gatton, Queensland, Australia
Kevin Macaluso, Louisiana State University, Baton Rouge, Louisiana, United States

Ioana Adriana Matei, University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj Napoca Department of
Microbiology Immunology and Epidemiology, Cluj-Napoca, Romania

Enrique Alberto Reyes-Novelo, Autonomous University of Yucatan, Merida, Yucatan, Mexico

Laura Rinaldi, University of Naples Department of Veterinary Medicine and Animal Production, Napoli, Italy
John Jeffrey Schaefer, The University of Tennessee System, Knoxville, Tennessee, United States

Maria Trelis, University of Valencia, Valendia, Spain

Antonio Vazquez, Pedro Kouri Institute of Tropical Medicine Department of Parasitology, La Habana, Cuba
Javier Ventura-Cordero, Queen's University Belfast, Belfast, United Kingdom

Guilherme Verocai, Texas A&M University College Station, College Station, Texas, United States

Longxian Zhang, Henan Agrcicultural University College of Animal Science and Veterinary Medicine, Zhengzhou,
Henan, China
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GUIDE FOR AUTHORS

INTRODUCTION

. Original research papers (Regular Papers)
. Review articles

. Regional reports

. Short Communications

. Case Reports

(SR N TV S

Original research papers should report the results of original research. The material should not have
been previously published elsewhere, except in a preliminary form.

Review articles should cover subjects falling within the scope of the journal which are of active current
interest. They may be submitted or invited.

Regional Reports should consist of significantly unusual or noteworthy observations in a particular
geographical area. Reports extending from previously published studies may be considered. The
Reports should be submitted to the journal as such i.e. clearly labelled as Regional Reports with the
same article type title being chosen during the online submission process. Regional Reports should
not exceed 1500 words and need to be formally structured with an abstract, introduction, Materials
and Methods, Results, Discussions, Conclusion and References; one table and/or one figure may also
be included.

Short Communications should consist of original observations or new methods within the scope of
the journal. Reports of observations previously published from different geographical areas may be
accepted only if considered sufficiently unusual or noteworthy. The Communications should be concise
with the minimum of references, and cover no more than four pages of the journal; they need not
be formally structured as are full papers, but should give sufficient methods and data necessary for
their comprehension.

Occasional Case Reports will be published at the discretion of the Editor-in-Chief. Case reports are
limited to 1500 words (excluding references) with an Abstract limit of 150 words. The manuscript
should be structured as follows: Introduction (brief), Case Presentation, Discussion and Conclusion
(Figures limited to 4 or less).

BEFORE YOU BEGIN
Please see our information pages on Ethics in publishing and Ethical guidelines for jeurnal publicaticn.

Circumstances relating to animal experimentation must meet the International Guiding Principles for
Biomedical Research Involving Animals as issued by the Council for the International Organizations
of Medical Sciences. They are obtainable from the following URL: https://grants.nih.gov/grants/olaw/
guiding_principles_2012.pdf. Unnecessary cruelty in animal experimentation is not acceptable to
the Editors of Veterinary Parasitology: Regional Studies and Reports. Unnecessary cruelty in animal
experimentation is not acceptable to the Editors of Veterinary Parasitology: Regional Studies and
Reports.

All authors must disclose any financial and personal relationships with other people or organizations
that could inappropriately influence (bias) their work. Examples of potential competing interests
include employment, consultancies, stock ownership, honoraria, paid expert testimony, patent
applications/registrations, and grants or other funding. Authors must disclose any interests in two
places: 1. A summary declaration of interest statement in the title page file (if double-blind) or the
manuscript file (if single-blind). If there are no interests to declare then please state this: 'Declarations
of interest: none'. This summary statement will be ultimately published if the article is accepted.
2. Detailed disclosures as part of a separate Declaration of Interest form, which forms part of the
journal's official records. It is important for potential interests to be declared in both places and that
the information matches. More information.
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Submission of an article implies that the work described has not been published previously (except in
the form of an abstract, a published lecture or academic thesis, see 'Multiple, redundant or concurrent
publicatiocn' for more information), that it is not under consideration for publication elsewhere, that
its publication is approved by all authors and tacitly or explicitly by the responsible authorities where
the work was carried out, and that, if accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in
English or in any other language, including electronically without the written consent of the copyright-
holder. To verify originality, your article may be checked by the originality detection service Crossref
Similarity Check.

Preprints

Please note that preprints can be shared anywhere at any time, in line with Elsevier's sharing policy.
Sharing your preprints e.g. on a preprint server will not count as prior publication (see "Multiple,
redundant or concurrent publication' for more information).

Inclusive language acknowledges diversity, conveys respect to all people, is sensitive to differences,
and promotes equal opportunities. Content should make no assumptions about the beliefs or
commitments of any reader; contain nothing which might imply that one individual is superior to
another on the grounds of age, gender, race, ethnicity, culture, sexual orientation, disability or health
condition; and use inclusive language throughout. Authors should ensure that writing is free from bias,
stereotypes, slang, reference to dominant culture and/or cultural assumptions. We advise to seek
gender neutrality by using plural nouns ("clinicians, patients/clients") as default/wherever possible
to avoid using "he, she," or "he/she." We recommend avoiding the use of descriptors that refer to
personal attributes such as age, gender, race, ethnicity, culture, sexual orientation, disability or health
condition unless they are relevant and valid. These guidelines are meant as a point of reference to
help identify appropriate language but are by no means exhaustive or definitive.

All authors should have made substantial contributions to all of the following: (1) the conception and
design of the study, or acquisition of data, or analysis and interpretation of data, (2) drafting the
article or revising it critically for important intellectual content, (3) final approval of the version to
be submitted.

Authors are expected to consider carefully the list and order of authors before submitting their
manuscript and provide the definitive list of authors at the time of the original submission. Any
addition, deletion or rearrangement of author names in the authorship list should be made only
before the manuscript has been accepted and only if approved by the journal Editor. To request such
a change, the Editor must receive the following from the corresponding author: (a) the reason
for the change in author list and (b) written confirmation (e-mail, letter) from all authors that they
agree with the addition, removal or rearrangement. In the case of addition or removal of authors,
this includes confirmation from the author being added or removed.

Only in exceptional circumstances will the Editor consider the addition, deletion or rearrangement of
authors after the manuscript has been accepted. While the Editor considers the request, publication
of the manuscript will be suspended. If the manuscript has already been published in an online issue,
any requests approved by the Editor will result in a corrigendum.

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a "Journal Publishing Agreement' (see
more informaticn on this). An e-mail will be sent to the corresponding author confirming receipt of
the manuscript together with a "Journal Publishing Agreement' form or a link to the online version
of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including abstracts for internal
circulation within their institutions. Permissicn of the Publisher is required for resale or distribution
outside the institution and for all other derivative works, including compilations and translations. If
excerpts from other copyrighted works are included, the author(s) must obtain written permission
from the copyright owners and credit the source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for
use by authors in these cases.
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For gold open access articles: Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete an
'Exclusive License Agreement’ (mcre infcrmation). Permitted third party reuse of gold open access
articles is determined by the author's choice of user license.

Author rights

As an author you (or your employer or institution) have certain rights to reuse your work. More
information.

Elsevier supports responsible sharing

Find out how you can share ycur research published in Elsevier journals.

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the research and/or

preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), if any, in study design; in

the collection, analysis and interpretation of data; in the writing of the report; and in the decision to

sbubmit the article for publication. If the funding source(s) had no such involvement then this should
e stated.

Please visit our Open Access paage for more information.

Elsevier Researcher Academy

Researcher Academy is a free e-learning platform designed to support early and mid-career
researchers throughout their research journey. The "Learn" environment at Researcher Academy
offers several interactive modules, webinars, downloadable guides and resources to guide you through
the process of writing for research and going through peer review. Feel free to use these free resources
to improve your submission and navigate the publication process with ease.

Language (usage and editing services)

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a mixture of
these). Authors who feel their English language manuscript may require editing to eliminate possible
grammatical or spelling errors and to conform to correct scientific English may wish to use the English
Language Editing service available from Elsevier's Author Services.

Our online submission system guides you stepwise through the process of entering your article
details and uploading your files. The system converts your article files to a single PDF file used in
the peer-review process. Editable files (e.g., Word, LaTeX) are required to typeset your article for
final publication. All correspondence, including notification of the Editor's decision and requests for
revision, is sent by e-mail.

Authors are invited to suggest the names of up to 5 referees (with email addresses) whom they feel

are qualified to evaluate their submission. Submission of such names does not, however, imply that
they will definitely be used as referees.

For queries concerning the submission process or journal procedures please visit the Elsevier Suppoert
Center. Authors can check the status of their manuscript within the review procedure using Editorial
Manager.

Submission of an article is understood to imply that the article is original and is not being considered
for publication elsewhere. Submission also implies that all authors have approved the paper for release
and are in agreement with its content. Upon acceptance of the article by the journal, the author(s)
will be asked to transfer the copyright of the article to the Publisher. This transfer will ensure the
widest possible dissemination of information.

Authors should submit manuscripts online to https://www.editorialmanager.com/vprsr/default.aspx.
PREPARATION

This journal operates a single anonymized review process. All contributions will be initially assessed by
the editor for suitability for the journal. Papers deemed suitable are then typically sentto a minimum of

two independent expert reviewers to assess the scientific quality of the paper. The Editor is responsible
for the final decision regarding acceptance or rejection of articles. The Editor's decision is final. Editors
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are not involved in decisions about papers which they have written themselves or have been written
by family members or colleagues or which relate to products or services in which the editor has an
interest. Any such submission is subject to all of the journal's usual procedures, with peer review
handled independently of the relevant editor and their research groups. More information on types
of peer review.

Use of word processing software

It is important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text
should be in single-column format. Keep the layout of the text as simple as possible. Most formatting
codes will be removed and replaced on processing the article. In particular, do not use the word
processor's options to justify text or to hyphenate words. However, do use bold face, italics, subscripts,
superscripts etc. When preparing tables, if you are using a table grid, use only one grid for each
individual table and not a grid for each row. If no grid is used, use tabs, not spaces, to align columns.
The electronic text should be prepared in a way very similar to that of conventional manuscripts (see
also the Guide tc Publishing with Elsevier). Note that source files of figures, tables and text graphics
will be required whether or not you embed your figures in the text. See also the section on Electronic
artwork.

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the 'spell-check' and 'grammar-check’
functions of your word processor.

Manuscripts should have numbered lines with wide maragins and double spacing throughout, i.e.
also for abstracts, footnotes and references. Every page of the manuscript should be numbered.
However, in the text no reference should made to page numbers; if necessary, one may refer to
sections. Avoid excessive usage of italics to emphasize part of the text.

Manuscripts in general should be organized in the following order:

Title (should be clear, descriptive, not too long and ideally mention the geographical region where
the study has been made)

Name(s) of author(s)

Complete postal address(es) of affiliations

Full telephone, Fax No. and e-mail address of the corresponding author

Present address(es) of author(s) if applicable

Complete correspondence address including e-mail address to which the proofs should be sent
Abstract

Keywords (indexing terms), normally 3-6 items.

Introduction

Material studied, area descriptions, methods, techniques

Results

Discussion

Conclusion

Acknowledgments and any additional information concerning research grants, etc.

References

Tables

Figure captions

Tables (separate file(s))

Figures (separate file(s)).

Titles and subtitles should not be run within the text. They should be typed on a separate line, without
indentation. Use lower-case letter type.

SI units should be used.

Elsevier reserves the privilege of returning to the author for revision accepted manuscripts and
illustrations which are not in the proper form given in this guide.

Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be numbered
1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use this
numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to 'the text'. Any subsection may be
given a brief heading. Each heading should appear on its own separate line.

e Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.
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* Author names and affiliations. Please clearly indicate the given name(s) and family name(s)
of each author and check that all names are accurately spelled. You can add your name between
parentheses in your own script behind the English transliteration. Present the authors' affiliation
addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-
case superscript letter immediately after the author's name and in front of the appropriate address.
Provide the full postal address of each affiliation, including the country name and, if available, the
e-mail address of each author.

* Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing
and publication, also post-publication. This responsibility includes answering any future queries about
Methodology and Materials. Ensure that the e-mail address is given and that contact details
are kept up to date by the corresponding author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article was
done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') may be indicated as
a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the work must be
retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Highlights are mandatory for this journal as they help increase the discoverability of your article via
search engines. They consist of a short collection of bullet points that capture the novel results of
your research as well as new methods that were used during the study (if any). Please have a look
at the examples here: example Highlights.

Highlights should be submitted in a separate editable file in the online submission system. Please
use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including
spaces, per bullet point).

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately from
the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should be avoided, but if
essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon abbreviations should
be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in the abstract itself.

The abstract should be clear, descriptive and not more than 400 words.

Graphical abstract

Although a graphical abstract is optional, its use is encouraged as it draws more attention to the online
article. The graphical abstract should summarize the contents of the article in a concise, pictorial form
designed to capture the attention of a wide readership. Graphical abstracts should be submitted as a
separate file in the online submission system. Image size: Please provide an image with a minimum
of 531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at a size of 5 x
13 cm using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office
files. You can view Example Graphical Abstracts on our information site.

Authors can make use of Elsevier's Illustration Services to ensure the best presentation of their images
and in accordance with all technical requirements.

1. Give the meaning of all symbols immediately after the equation in which they are first used.
2. For simple fractions use the solidus (/) instead of a horizontal line.

3. Equations should be numbered serially at the right-hand side in parentheses. In general only
equations explicitly referred to in the text need be numbered.

4. The use of fractional powers instead of root signs is recommended. Powers of e are often more
conveniently denoted by exp.

5. In chemical formulae, valence of ions should be given as, e.g. Ca2+, not as Ca++.

6. Isotope numbers should precede the symbols e.g. 180.
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7. The repeated use of chemical formulae in the text is to be avoided where reasonably possible;
instead, the name of the compound should be given in full. Exceptions may be made in the case of
a very long name occurring very frequently or in the case of a compound being described as the end
product of a gravimetric determination (e.qg. phosphate as P205).

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first page
of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their first
mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the article.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and do
not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here those
individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance
or proof reading the article, etc.).

Formatting of funding sources
List funding sources in this standard way to facilitate compliance to funder's requirements:

Funding: This work was supported by the National Institutes of Health [grant numbers xxxx, yyyyl;
the Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, WA [grant number zzzz]; and the United States Institutes
of Peace [grant number aaaal.

It is not necessary to include detailed descriptions on the program or type of grants and awards. When
funding is from a block grant or other resources available to a university, college, or other research
institution, submit the name of the institute or organization that provided the funding.

If no funding has been provided for the research, please include the following sentence:

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public, commercial, or
not-for-profit sectors.

1. Authors and editors are, by general agreement, obliged to accept the rules governing biological
nomenclature, as laid down in the International Code of Botanical Nomenclature, the International
Code of Nomenclature of Bacteria, and the International Code of Zoological Nomenclature.

2. All biotica (crops, plants, insects, birds, mammals, etc.) should be identified by their scientific
names when the English term is first used, with the exception of common domestic animals.

3. All biocides and other organic compounds must be identified by their Geneva names when first
used in the text. Active ingredients of all formulations should be likewise identified.

4, For chemical nomenclature, the conventions of the International Union of Pure and Applied
Chemistry and the official recommendations of the IUPAC-IUB Combined Commission on Biochemical
Nomenclature should be followed.

5. For the denomination of parasitic diseases or infections, authors are advised to consult the
Standardized Nomenclature of Animal Parasitic Diseases (SNOAPAD) published in 1988 in Veterinary
Parasitology (Kassai, T. et al., 1988. Vet. Parasitol. 29, 299-326).

New nucleotide or amino acid sequence data must be deposited in publicly accessible databases, such
as GenBank™, EMBL or DDJB, and an accession number obtained and submitted to the Publisher
(at the latest) together with the final, revised manuscript. The accession number should appear
in a separate paragraph in the Materials and Methods section (example: Nucleotide sequence data
reported in this paper are available in the GenBank™, EMBL and DDBJ databases under the accession
numbers: XXXX, XXXX). In order for automatic links to be made between papers and databases,
authors should type the accession number in bold, underlined text. Letters in the accession number
should always be capitalised. When published they will appear in normal type.

Elsevier encourages authors to connect articles with external databases, giving their readers one-
click access to relevant databases that help to build a better understanding of the described research.
Please refer to https://www.elsevier.com/databaselinking for more information and a full list of
supported databases.
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Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article, using
superscript Arabic numbers. Many word processors build footnotes into the text, and this feature may
be used. Should this not be the case, indicate the position of footnotes in the text and present the
footnotes themselves separately at the end of the article. Do not include footnotes in the Reference
list.

Table footnotes: Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter.

Electronic artwork
General points
* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.
* Embed the used fonts if the application provides that option.
¢ Aim to use the following fonts in your illustrations: Aral, Courier, Times New Roman, Symbol, or
use fonts that look similar.
* Number the illustrations according to their sequence in the text.
¢ Use a logical naming convention for your artwork files.
* Provide captions to illustrations separately.
* Size the illustrations close to the desired dimensions of the published version.
Submit each illustration as a separate file.
* Ensure that color images are accessible to all, including those with impaired color vision.

A detailed guide on electrenic artwork is available.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint, Excel) then
please supply 'as is' in the native document format.

Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic artwork is
finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following formats (note the resolution
requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300 dpi.

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a minimum of 1000 dpi.
TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to a minimum of
500 dpi.

Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.q., GIF, BMP, PICT, WPG); these typically have a
low number of pixels and limited set of colors;

* Supply files that are too low in resolution;

* Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or PDF) or
MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit
usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear
in color online (e.g., ScienceDirect and other sites) in addition to color reproduction in print. Further
information on the preparation cof electronic artwork.

Illustration services

Elsevier's Author Services offers Illustration Services to authors preparing to submit a manuscript but
concerned about the quality of the images accompanying their article. Elsevier's expert illustrators
can produce scientific, technical and medical-style images, as well as a full range of charts, tables
and graphs. Image 'polishing’ is also available, where our illustrators take your image(s) and improve
them to a professional standard. Please visit the website to find out more.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to the figure. A

caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of the illustration. Keep
text in the illustrations themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.

1. Authors should take notice of the limitations set by the size and lay-out of the journal. Large tables
should be avoided. Reversing columns and rows will often reduce the dimensions of a table.
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2. If many data are to be presented, an attempt should be made to divide them over two or more
tables.

3. Tables should be numbered according to their sequence in the text. The text should include
references to all tables.

4, Each table should occupy a separate page of the manuscript. Tables should never be included in
the text.

5. Each table should have a brief and self-explanatory title.

6. Column headings should be brief, but sufficiently explanatory. Standard abbreviations of units of
measurement should be added between parentheses.

7. Vertical lines should not be used to separate columns. Leave some extra space between the columns
instead.

8. Any explanation essential to the understanding of the table should be given as a footnote at the
bottom of the table.

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and personal
communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in the text. If these
references are included in the reference list they should follow the standard reference style of the
journal and should include a substitution of the publication date with either 'Unpublished results’ or
'Personal communication’. Citation of a reference as 'in press’ implies that the item has been accepted
for publication.

Data references

This journal encourages you to cite underlying or relevant datasets in your manuscript by citing them
in your text and including a data reference in your Reference List. Data references should include the
following elements: author name(s), dataset title, data repository, version (where available), year,
and global persistent identifier. Add [dataset] immediately before the reference so we can properly
identify it as a data reference. The [dataset] identifier will not appear in your published article.

Reference management software

Most Elsevier journals have a standard template available in key reference
management packages. This covers packages wusing the Citation Style Language,
such as Mendeley (http://www.mendeley.com/features/reference-manager) and also others
like EndNote (http://www.endncte.com/support/enstyles.asp) and Reference  Manager
(http://refman.ccm/downlcads/styles). Using plug-ins to word processing packages which are
available from the above sites, authors only need to select the appropriate journal template when
preparing their article and the list of references and citations to these will be formatted according
to the journal style as described in this Guide. Until Veterinary Parasitology: Regional Studies and
Reports has its own reference management template, you are advised to use the template available
for Veterinary Parasitology. The list of sample references and citations provided in this Guide below
should also help to format references in journal style.

Reference Style

1. All publications cited in the text should be presented in a list of references following the text of
the manuscript. The manuscript should be carefully checked to ensure that the spelling of author's
names and dates are exactly the same in the text as in the reference list.

2. In the text refer to the author's name (without initial) and year of publication, followed - if necessary
- by a short reference to appropriate pages. Examples: "Since Peterson (1988) has shown that..."
"This is in agreement with results obtained later (Kramer, 1989, pp. 12-16)".

3. If reference is made in the text to a publication written by more than two authors the name of the
first author should be used followed by "et al.". This indication, however, should never be used in the
list of references. In this list names of first author and co-authors should be mentioned.

4, References cited together in the text should be arranged chronologically. The list of references

should be arranged alphabetically on author's names, and chronologically per author. If an author's
name in the list is also mentioned with co-authors the following order should be used: publications
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of the single author, arranged according to publication dates - publications of the same author with
one co-author - publications of the author with more than one co-author. Publications by the same
author(s) in the same year should be listed as 1974a, 1974b, etc.

5. Use the following system for arranging your references:

a. For periodicals

Lanusse, C.E., Prichard, R.K., 1993. Relationship between pharmacological properties and clinical
efficacy of ruminant anthelmintics. Vet. Parasitol. 49, 123-158.

b. For edited symposia, special issues, etc., published in a periodical

Weatherley, A.J., Hong, C., Harris, T.J., Smith, D.G., Hammet, N.C., 1993. Persistent efficacy of
doramectin against experimental nematode infections in calves. In: Vercruysse, 1. (Ed.), Doramectin
- a novel avermectin. Vet. Parasitol. 49, 45-50.

c. For books

Blaha, T. (Ed.), 1989. Applied Veterinary Epidemiology. Elsevier, Amsterdam, 344 pp.

d. For multi-author books

Wilson, M.B., Nakane, P.K., 1978. Recent developments in the periodate method of conjugating
horseradish peroxidase (HRPO) to antibodies. In: Knapp, W., Holubar, K., Wick, G. (Eds.),
Immunofluorescence and Related Staining Techniques. North Holland, Amsterdam, pp. 215-224.

6. Abbreviate the titles of periodicals mentioned in the list of references in accordance with BIOSIS
Serial Sources, published annually by BIOSIS. The correct abbreviation for this journal is Vet. Parasitol.

7. In the case of publications in any language other than English, the original title is to be retained.
However, the titles of publications in non-Latin alphabets should be transliterated, and a notation such
as "(in Russian)” or "(in Greek, with English abstract)” should be added.

8. Work accepted for publication but not yet published should be referred to as "in press”.

9. References concerning unpublished data and "personal communications” should not be cited in the
reference list but may be mentioned in the text.

10. Web references may be given. As a minimum, the full URL is necessary. Any further information,
such as Author names, dates, reference to a source publication and so on, should also be given.

11. Articles available online but without volume and page numbers may be referred to by means of
their Digital Object identifier (DOI) code.

Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations:
http://www.issn.crg/services/cnline-services/access-to-the-ltwa/. The correct abbreviation for this
journal is Vet. Parasitol. Reqg. Stud. Rep.

Supplementary material such as applications, images and sound clips, can be published with your
article to enhance it. Submitted supplementary items are published exactly as they are received (Excel
or PowerPoint files will appear as such online). Please submit your material together with the article
and supply a concise, descriptive caption for each supplementary file. If you wish to make changes to
supplementary material during any stage of the process, please make sure to provide an updated file.
Do not annotate any corrections on a previous version. Please switch off the 'Track Changes' option
in Microsoft Office files as these will appear in the published version.

This journal encourages and enables you to share data that supports your research publication
where appropriate, and enables you to interlink the data with your published articles. Research data
refers to the results of observations or experimentation that validate research findings. To facilitate
reproducibility and data reuse, this journal also encourages you to share your software, code, models,
algorithms, protocols, methods and other useful materials related to the project.
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Below are a number of ways in which you can associate data with your article or make a statement
about the availability of your data when submitting your manuscript. If you are sharing data in one of
these ways, you are encouraged to cite the data in your manuscript and reference list. Please refer to
the "References" section for more information about data citation. For more information on depositing,
sharing and using research data and other relevant research materials, visit the research data page.

Data linking

If you have made your research data available in a data repository, you can link your article directly to
the dataset. Elsevier collaborates with a number of repositories to link articles on ScienceDirect with
relevant repositories, giving readers access to underlying data that gives them a better understanding
of the research described.

There are different ways to link your datasets to your article. When available, you can directly link
your dataset to your article by providing the relevant information in the submission system. For more
information, visit the dzatabase linking page.

For supported data repositeries a repository banner will automatically appear next to your published
article on ScienceDirect.

In addition, you can link to relevant data or entities through identifiers within the text of your
manuscript, using the following format: Database: xxxx (e.q., TAIR: AT1G01020; CCDC: 734053;
PDB: 1XFN).

Mendeley Data

This journal supports Mendeley Data, enabling you to deposit any research data (including raw and
processed data, video, code, software, algorithms, protocols, and methods) associated with your
manuscript in a free-to-use, open access repository. During the submission process, after uploading
your manuscript, you will have the opportunity to upload your relevant datasets directly to Mendeley
Data. The datasets will be listed and directly accessible to readers next to your published article online.

For more information, visit the Mendeley Data for journals page.

Data statement

To foster transparency, we encourage you to state the availability of your data in your submission.
This may be a requirement of your funding body or institution. If your data is unavailable to access
or unsuitable to post, you will have the opportunity to indicate why during the submission process,
for example by stating that the research data is confidential. The statement will appear with your
published article on ScienceDirect. For more information, visit the Data Statement page.

The following list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to the journal
for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:

* E-mail address

* Full postal address

All necessary files have been uploaded, and contain:

* Keywords

» All figure captions

« All tables (including title, description, footnotes)

Further considerations

* Manuscript has been 'spell-checked' and 'grammar-checked’

* All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including the
Internet)

For any further information please visit our customer support site at https://service.elsevier.com.

AFTER ACCEPTANCE

To ensure a fast publication process of the article, we kindly ask authors to provide us with their proof
corrections within two days. Corresponding authors will receive an e-mail with a link to our online
proofing system, allowing annotation and correction of proofs online. The environment is similar to
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MS Word: in addition to editing text, you can also comment on figures/tables and answer questions
from the Copy Editor. Web-based proofing provides a faster and less error-prone process by allowing
you to directly type your corrections, eliminating the potential introduction of errors.

If preferred, you can still choose to annotate and upload your edits on the PDF version. All instructions
for proofing will be given in the e-mail we send to authors, including alternative methods to the online
version and PDF.

We will do everything possible to get your article published quickly and accurately. Please use this
proof only for checking the typesetting, editing, completeness and correctness of the text, tables and
figures. Significant changes to the article as accepted for publication will only be considered at this
stage with permission from the Editor. It is important to ensure that all corrections are sent back
to us in one communication. Please check carefully before replying, as inclusion of any subsequent
corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your responsibility.

Authors can also keep track of the progress of their accepted article, and set up e-mail alerts informing
them of changes to their manuscript's status, by using the "Track your accepted article” option on the
journal’'s homepage https://www.elseviercom/locate/vorsr For privacy, information on each article
is password-protected. The author should key in the "Our Reference" code (which is in the letter
of acknowledgement sent by the Publisher on receipt of the accepted article) and the name of the
corresponding author.

The corresponding author will, at no cost, receive a customized Share Link providing 50 days free
access to the final published version of the article on ScienceDirect. The Share Link can be used for
sharing the article via any communication channel, including email and social media. For an extra
charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is sent once the article is
accepted for publication. Both corresponding and co-authors may order offprints at any time via
Elsevier's Author Services. Corresponding authors who have published their article gold open access
do not receive a Share Link as their final published version of the article is available open access on
ScienceDirect and can be shared through the article DOI link.

AUTHOR INQUIRIES

Visit the Elsevier Support Center to find the answers you need. Here you will find everything from
Frequently Asked Questions to ways to get in touch.

You can also check the status of your submitted article or find out when your accepted article wil
be published.

< Copyright 20183 Elsavier | https://www.2lzaviercom
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