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The aim of the present study was to assess epidemiological aspects of To-
xoplasma gondii infection among goats in the Agreste and Sertdo regions of the
state of Pernambuco in Brazil. In total, 348 serum samples were analyzed by
the Immunofluorescence Assay (IFA) technique to detect IgG anti-T. gondii,
considering a dilution of 1:64 as the cut-off point. Investigative questionnaires
were used to analyze risk factors through objective questions, answered by
the breeder, about the productive, reproductive and sanitary management cha-
racteristics of the property. Multivariate and univariate analysis were carried
out, based on a logistical regression model, considering the serological status
of the animal as the dependent variable (positive or negative) and the spatial
distribution of foci. Of the 348 goat serum samples analyzed, 90 (25.86% C.I.
21.41% - 30.86%) were positive, with nine foci (60.00%). Of the ninety-positive
samples, 21 (23.34%) exhibited titers of 64; 15 (16.67%) titers of 128; 17 (18.89%)
titers of 256; 23 (25.55%) titers of 512 and 14 samples (15.55%) titers of 1024. In
the analysis of the logistical regression, semi-intensive management was con-
firmed as a risk factor (OR 9.96; C.I. 2.30 - 43.14). In conclusion, there is an
elevated number of foci of the infection in the region studied, which indicates
the need to design animal health planning projects, to implement control and
prophylactic measures, and to make the producers aware of animal health re-
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quirements and the risk that this infection can generate for the health of the

general public.
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RESUMO. Objetivou-se com este estudo avaliar
os aspectos epidemiolégicos da infeccdo por To-
xoplasma gondii em caprinos no Agreste e Sertdo
do estado de Pernambuco. Foram analisadas 348
amostras de soro, pela técnica de Reacao de Imuno-
fluorescéncia Indireta (RIFI) para deteccdo de IgG
anti-T. gondii, considerando-se a diluicdo de 1:64
como ponto de corte. Para analise dos fatores de
risco foram aplicados questionarios investigativos,
com perguntas objetivas ao criador, referentes as
caracteristicas do manejo produtivo, reprodutivo e
sanitdrio. Posteriormente foi realizada anélise uni-
variada e multivarida, pelo modelo de regressao
logistica considerando como variavel dependente
o status sorolégico do animal (positivo ou negativo)
e distribuigdo espacial dos focos. Das 348 amostras
de soro caprino analisadas, 90 (25,86% 1.C. 21,41 % -
30,86%) foram positivas, com nove focos (60,00%).
Das noventa amostras positivas, 21 (23,34%) apre-
sentaram titulos de 64; 15 (16,67 %) titulos de 128; 17
(18,89%) titulos de 256; 23 (25,55%) titulos de 512 e
14 (15,55%) titulos de 1024. Na andlise de regressao
logistica confirmou-se como fator de risco o manejo
semi-intensivo (OR 9,96; 1.C. 2,30 - 43,14). Conclui-
se neste estudo que hd um elevado nimero de fo-
cos da infecgdo, o que indica a real necessidade da
elaboracao de planejamento em satide animal, com
implementacdo de medidas de controle e profila-
xia, bem como a conscientizagdo dos produtores
quanto a sadde animal e riscos que esta infecgao
pode ocasionar para satide publica.

PALAVRAS-CHAVE. Caprinos, infeccao, Pernambuco,
Toxoplasma gondii.

INTRODUCAO

O conhecimento das enfermidades que interfe-
rem na produgao é de fundamental importancia,
uma vez que agentes infecciosos e parasitarios
como virus, bactérias, fungos, protozodrios e hel-
mintos podem estar presentes e causar prejuizo
na exploracgdo dessa atividade. Entre as inimeras
enfermidades que interferem no setor produtivo,
destaca-se a toxoplasmose, que é uma enfermida-
de parasitaria com implica¢des reprodutivas em
pequenos ruminantes. E além do fator econdmico,
a toxoplasmose tem importancia na satide publi-
ca, por se tratar de uma zoonose (Underwood &
Rook 1992).

Em caprinos, os primeiros relatos da ocorréncia
da toxoplasmose foram alcancados por Feldman &
Miller (1956), nos Estados Unidos. Nesses animais,
a infeccdo por Toxoplasma gondii pode ser a causa
primdria de perdas reprodutivas, provocando sé-
rios prejuizos econdmicos, como citado por dife-
rentes autores (Sella et al. 1994, Giraldi et al. 1996).

As diferentes taxas de infec¢do encontradas nos
estudos soroldgicos podem ser atribuidas a idade
dos animais e regido estudada (Dubey 1990). Em re-
banhos caprinos no Brasil essas taxas variam de 10%
a 57,60% (Amaral et al. 1978, Sella et al. 1994, Alves
et al. 1997, Mainard et al. 2003, Silva et al. 2003, Ma-
ciel & Aratjo 2004, Lima et al. 2008, Modolo et al.
2008, Luciano et al. 2011, Varaschin et al. 2011, Perei-
ra et al. 2012, Nunes et al. 2013).

Alguns trabalhos demonstram que fémeas apre-
sentam uma maior porcentagem de positividade
que os machos, possivelmente em funcdo de varia-
¢des hormonais, imunidade e manejo (Silva et al.
2003, Uzéda et al. 2004, Nunes et al. 2013). A pre-
senca de gatos nas propriedades também é consi-
derada como um fator de risco (Modolo et al. 2008,
Varaschin et al. 2011). Quanto a idade dos animais
observa-se uma associagdo positiva entre o aumento
da faixa etaria e a positividade de anticorpos, o que
pode ser justificado pela maior chance de exposicao
dos caprinos ao agente (Figliuolo et al. 2004, Modo-
lo et al. 2008, Varaschin et al. 2011). O manejo inten-
sivo também tem sido apontado em alguns estudos
como um fator de risco, em virtude da maior con-
centracdo dos animais e possivel oferta de alimento
contaminado favorecendo a transmissao e infeccao
dos animais (Opel et al. 1991, Silva et al. 2003).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os as-
pectos epidemiolégicos da infecgao por Toxoplasma
gondii em caprinos no estado de Pernambuco, atra-
vés da determinagao da prevaléncia de anticorpos
anti-Toxoplasma gondii.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 15 propriedades criadoras
de caprinos e localizadas nos seguintes municipios do
Agreste e Sertdo de Pernambuco: Sertania (2), Floresta
(2), Custodia (2), Venturosa (2), Alagoinha (1), Belém de
Sao Francisco (1), Carnaubeira (1), Itacuruba (1), Pedra
(1), Arcoverde (1), Itaiba (1).

O tamanho da amostra que comp06s o estudo de pre-
valéncia foi determinado considerando-se uma preva-
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léncia esperada para infeccao por Toxoplasma gondii de
40,4% para caprinos (Pereira et al. 2012), que determi-
nou uma amostragem minima de 334 caprinos. Consi-
derando o nivel de confianga de 95% e erro estatistico de
5% (Thrusfield 2004). Para a escolha das propriedades
foi utilizada amostragem ndo probabilistica por conve-
niéncia (Costa Neto 1977).
Para o célculo do nimero de animais por proprieda-
de, foram utilizadas as seguintes férmulas:
n=19".P_ (1-P

wp (1-Poy) /A%y = (Nxn) / (N +n)

Onde:
n= nimero minimo de caprinos a serem amostrados
N= ntimero total de caprinos no rebanho
P = prevaléncia esperada
esp .
d?= precisdo absoluta

Como critério de inclusdo dos animais na amostra-
gem, foram selecionados todos os caprinos com idade
superior a um ano. Foram coletadas 348 amostras como
margem de seguranca.

As amostras de sangue foram obtidas por venopun-
¢do, ap6s a antissepsia com solugdo de élcool iodado a
2%, aproximadamente 5 mL de sangue foram coletados e
armazenados em tubos estéreis sem anticoagulante para a
obtencao de soro e acondicionados em caixas isotérmicas
contendo gelo reciclavel. Posteriormente as amostras de-
vidamente identificadas foram encaminhadas ao Centro
Laboratorial de Apoio a Pesquisa (CENLAG) da Universi-
dade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica
de Garanhuns. Para obtenc¢do do soro as amostras foram
centrifugadas por 10 minutos a 5000 rpm e o soro obtido
foi armazenado em microtubos (tipo Eppendorf®) e sub-
metido a congelamento a -20°C até seu processamento.

As amostras de soro sanguineo foram submetidas a
Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) para de-
teccao de IgG anti- T. gondii, considerando-se a diluicao
de 1:64 como ponto de corte. Como antigeno foi utiliza-
do taquizoitos da amostra RH de T. gondii, mantidos em
camundongos.

Belém de Sio Franciscos)

) Negativo

< 25%
@ 25% - 50%
® > 50%

0 100
I

Foram utilizados soros controle positivo e negativo
de origem caprina, previamente conhecidos. As reacoes
foram consideradas positivas quando os taquizoitos
apresentaram fluorescéncia periférica total e as amos-
tras de soro reagentes foram tituladas até a obtencdo da
maior diluicao positiva na RIFL

Para o estudo dos fatores de risco foram aplicados ques-
tiondrios investigativos, constituidos por perguntas objeti-
vas ao criador, referentes as caracteristicas gerais da pro-
priedade, ao manejo produtivo, reprodutivo e sanitario.

Foi utilizada analise estatistica descritiva para cél-
culo das frequéncias relativa e absoluta dos resultados
obtidos no teste sorolégico. Para identificar os fatores
de risco associados a infecgdo pelo T. gondii foi realiza-
da uma andlise univariada das variaveis de interesse
através do teste qui-quadrado de Pearson, ou Exato de
Fisher, quando necessario. Posteriormente foi feita uma
analise de regressao logistica considerando como varia-
vel dependente o status sorolégico do animal (positivo
ou negativo). As varidveis independentes ou explana-
torias consideradas no modelo foram aquelas que apre-
sentaram significancia estatistica <0,20. Essa probabili-
dade foi estipulada para que possiveis fatores de risco
do evento nao fossem excluidos da analise. O programa
Epi-Info, versdo 7.0, foi utilizado para a execucao dos
calculos estatisticos.

Os dados georreferenciados foram langados no pro-
grama Quantum GIS para elaboragao da figura. A distri-
buicdo espacial dos animais soropositivos foi elaborada
através das coordenadas na projecao Universal Transver-
sal Mercator (UTM) em cada propriedade visitada com o
auxilio de um equipamento GPS (Global Position System).

O estudo foi aprovado pelo Comité de ética em pes-
quisa da Universidade Federal rural de Pernambuco
com a licenca de namero 039/2012.

RESULTADOS

Das 348 amostras analisadas 90 (25,86%; 1.C.
21,41 - 30,86%) foram positivas, com nove focos
(60,00%) distribuidos nos seguintes municipios: Pe-

Buique
panatinga

200 Km

Figura 1. Distribuigdo espacial da infeccdo por T. gondii em caprinos no Agreste e Sertdo pernambucano
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dra com 78,95% (45/57); seguido de Itaiba - 60,00 %
(3/5); Arcoverde - 41,10% (30/73); Floresta - 9,09%
(6/66); Carnatibeira da Penha - 7,69% (2/26); Ven-
turosa - 7,50% (3/40); Alagoinha - 7,14% (1/14),
municipios que ndo foram encontrados animais so-
ropositivos: Sertania (0/29); Belém do Sao Francis-
co (0/19); Itacuruba (0/7) e Custodia (0/12).

Das noventa amostras caprinas positivas, 21
(23,34%) apresentaram titulos de 64; 15 (16,67%) ti-
tulos de 128; 17 (18,89%) titulos de 256; 23 (25,55%)
titulos de 512 e 14 (15,55%) titulos de 1024.

A distribuicao espacial encontra-se disposta na
Figura 1. Mediante analise da distribuicao por mu-
nicipios, observou-se uma prevaléncia, acima de
50% da infec¢do, nos municipios de Pedra 78,95%
(45/57) e Itaiba com 60,00% (3/5).

Os resultados da anélise univariada e regressao
logistica, associados a infeccao por Toxoplasma gon-
dii em caprinos, encontram-se dispostos nas Tabe-
las 1 e 2, respectivamente.

DISCUSSAO

A prevaléncia neste estudo foi inferior a encon-
trada por Silva et al. (2003) no estado de Pernambu-
co, que relataram 40,40% de animais soropositivos

Tabela 1. Anélise univariada dos fatores associados infec¢do
por Toxoplasma gondii em caprinos no estado de Pernambuco

Variaveis N® Sorologia OR® (IC95%) Valor de P
reagente

Manejo

Extensivo 45 2 (4,44%)

Semi-intensivo 289 87(30,10%) 9,26 (2,13-56,54)  <0,001¢

Intensivo 14 1(7,14%) 1,65 (0- 26,61)

Exploragao

Leite 127 34 (26,77%) -

Carne 113 10(8,85%) 0,27 (0,12-0,60) < 0,001¢

Mista 108 46 (42,59%) 2,03 (1,13-3,32)

Presenca de gatos

Sim 225 81 (36,00%) 7,12 <0,001¢

Nao 123 9(7,32%)

Quarentena

Realiza 87 10 (11,49%) 0,29 <0,0014

Nao realiza 261 80 (30,65%)

Sexo

Fémea 302 86 (28,48%) 4,18 0,0044

Macho 46 4 (8,70%)

aN - ntimero de variaveis; "OR - Odds Ratio; <IC - Intervalo de confian-
ca; “Associacao significativa ao nivel 5%.

Tabela 2. Analise de regressao logistica dos fatores de risco e
protecdo da infeccao por Toxoplasma gondii em caprinos no es-
tado de Pernambuco

Variaveis OR® (I.Cb.95%)  IC"95% Valor de P

9,968 2,303-43,14

°0OR - Odds Ratio; *IC - Intervalo de confianga; “Associagdo significa-
tiva ao nivel 5%.

Manejo semi-intensivo 0,0021¢

nas regidoes Zona da Mata e Agreste, esta diferenca
pode ser justificada em virtude das diferengas cli-
maéticas apresentadas, pois o microclima da Zona
da Mata favorece a permanéncia do agente e con-
sequente disseminagdo do mesmo, o qual difere
dos municipios avaliados, localizados no Agreste
e Sertao pernambucano, cujo clima é seco e &rido,
com baixos indices pluviométricos, dificultando a
viabilidade do agente no ambiente. Apesar da pre-
valéncia de animais soropositivos neste estudo ser
considerada como baixa, estes resultados sdo sig-
nificativos do ponto de vista epidemiolégico, em
virtude da escassez de estudos realizados nessas
regides pernambucanas, bem como pelo elevado
nimero de focos encontrados.

Animais que apresentaram uma baixa titulagao
podem se encontrar em estagio cronico ou em fase
inicial da doenca (Barbosa et al. 2003). Este estudo
evidenciou um maior predominio nos animais com
altos titulos de IgG, segundo Langoni (2006) essas
imunoglobulinas podem persistir durante anos
sem relagdo com a doenga ativa. Quanto a produ-
cdo de IgM, essa aparece na fase inicial, caracteri-
zando a fase aguda da enfermidade.

A maior prevaléncia encontrada nos municipios
de Pedra e Itaiba pode ser justificada de acordo
com o manejo sanitario que é realizado no local, in-
terferindo diretamente na sanidade do rebanho por
favorecer a presenca do agente, caso seja realizado
de modo ineficiente.

Em relacao a distribuicao espacial, esta é cons-
tituida por um sistema de informacao georreferen-
ciado, que auxilia a coleta dos dados em satde e
contribui para a geragdo e confirmagdo de hipote-
ses, incluindo tomadas de decisdes de carater pre-
ventivo (Tim 1995). Através da avaliagdo da distri-
buicdo espacial, bem como dos fatores de risco que
estdo associados a infeccdo, é possivel estabelecer
um planejamento e elaborar maneiras de controlar
a disseminagao do agente (Dezengrini et al. 2007).

Quanto ao sexo, observou-se uma maior preva-
léncia nas fémeas (28,48%). Silva et al. (2003) tam-
bém verificaram que a porcentagem de fémeas so-
ropositivas foi significativamente maior que a de
machos, com 43,88% contra 21,21 % respectivamen-
te, também no estado de Pernambuco. De acordo
com Van Der Puije et al. (2000), as fémeas sao mais
predispostas a se infectarem por T. gondii devido
as diferencas hormonais, fisiologicas e de manejo.
Uzéda et al. (2004) afirmam que a infec¢do em fé-
meas geralmente é mais elevada devido a uma pos-
sivel imunossupressao relacionada aos eventos de
gestacdo e lactagao.
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Quanto ao sistema de criacdo, constatou-se que
animais mantidos em sistema de criacdo semi-in-
tensivo sdo mais propensos a se infectarem (OR =
9,96), com associacao significativa na anélise uni-
variada e confirmada na anélise de regressao logis-
tica. Isto pode ocorrer em funcao do livre acesso de
felideos infectados a pastagem e/ou alimento con-
taminado, corroborando com o estudo de Luciano
etal. (2011).

Em relacdo ao tipo de exploragdo, observou-se
uma maior prevaléncia em caprinos de aptidao
mista (42,59%), esses resultados diferem em parte
dos encontrados por Opel et al. (1991) onde foi evi-
denciada uma maior prevaléncia do T. gondii em
caprinos de propriedades de exploracdo leiteira,
sendo justificado em funcdo da maior concentragao
dos animais associada a oferta de alimento conta-
minado que favorece a transmissdao do agente, en-
quanto que em cria¢des de caprinos de corte, nor-
malmente com sistema de criacdo extensivo aliado
a outros fatores com o pastejo alto e a aversao dos
caprinos por areas imidas diminui a possibilidade
de infeccdo, no entanto, essas justificativas também
podem ser aplicadas a animais com mista aptidao,
visto que esses animais também podem ter acesso
a alimento contaminado, pois o que favorece a in-
feccdo é o manejo adotado e vale salientar que em
tais estudos nao foram avaliados animais com mis-
ta aptidao.

A presenca de gatos nas propriedades foi um
fator determinante para a presenca de animais po-
sitivos nas regides estudadas, com valores signifi-
cativos na analise univariada, sendo assim, é im-
portante ressaltar a importancia do gato doméstico
na epidemiologia da toxoplasmose, pois quando
esse animal é infectado por Toxoplasma gondii, o
mesmo elimina oocistos no meio ambiente (Chiari
et al. 1985).

Sabe-se que os felideos sdao importantes para
a toxoplasmose humana, mas os caprinos podem
ser um elo desta cadeia de transmissao veiculando
cistos ou taquizoitos em carne e leite (Rodriguez-
-Ponce et al. 1995, Jittapalapong et al. 2005).

A realizagdo da quarentena foi um critério ava-
liado com associagdo significativa na univariada, o
que sugere que essa medida deve ser implemen-
tada nos sistemas de produgao. Entretanto, apenas
essa medida ndo é suficiente, sendo necessario um
planejamento adequado na producado, em relacao
a restricao do contato com felideos, pastos limpos,
piquete maternidade, destino adequado de res-
tos placentdrios, dentre algumas outras agdes que
quando aplicadas concomitantemente demons-

tram bons resultados na prevencado e controle, nao
apenas para essa enfermidade, mas também para
muitas outras que cursam de forma semelhante.

Desse modo, medidas de controle e prevencao
sao fundamentais em propriedades que se preocu-
pam com a condicao higiénico-sanitaria do reba-
nho e posterior qualidade do produto final.

CONCLUSOES

Conclui-se neste estudo que ha um elevado nu-
mero de focos da infeccdo por T. gondii em capri-
nos, o que indica a real necessidade da elaboragao
de planejamento em satde animal, com implemen-
tacdo de medidas de profilaxia, bem como a cons-
cientizacdo dos produtores quanto a satdde animal
e riscos que esta infecgdo pode ocasionar para sat-
de publica.
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