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RESUMO

Para avaliar a prevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii e anti-
Neospora caninum e identificar os fatores de risco associados a essas
infecgbes, foram coletadas amostras de soro de 1.070 suinos de 320
estabelecimentos de criacdo de suinos no Estado de Mato Grosso, Brasil.
Cada agricultor foi solicitado a preencher um questionario para posterior
analise dos dados epidemioldgicos. Anticorpos anti-T. gondii e anti-N. caninum
foram detectados utilizando a Reagdo de Imunofluorescéncia indireta (RIFI)
com diluicbes de corte de 1:64 e 1:50, respectivamente. A prevaléncia total de
anticorpos anti-T. gondii e anti-N. caninum foi 32,48% e 13,49%,
respectivamente, enquanto a prevaléncia por rebanho foi de 55,63% para T.
gondii e 27,81% para N. caninum. Os suinos alimentados com sobras foram
1,0989 vezes mais propensos a terem anticorpos anti-T. gondii, por outro lado
a idade dos suinos e alimentacdo com sobras foram as variaveis,
significativamente associadas com resultados positivos para anticorpos anti-N.
caninum. Além disso, as fazendas que forneciam restos de comida eram
38,13% menos propensas a ter suinos reagentes para N. caninum. Novos
estudos sé@o necessarios para avaliar o impacto da infeccdo por T. gondii na
producéo de suinocultura de fundo de quintal, sua importancia como fonte de
infeccdo para os humanos no Estado de Mato Grosso e o papel dos suinos

domeésticos na epidemiologia da neosporose.

Palavras-chave: toxoplasmose; neosporose; anticorpos; Reacéao de

Imunofluorescéncia Indireta (RIFI).



ABSTRACT

To evaluate the prevalence of anti-Toxoplasma gondii and anti-Neospora
caninum antibodies and identify the risk factors associated with these infections,
serum samples were collected from 1,070 pigs from 320 backyard pig farming
establishments in the state of Mato Grosso, Brazil. Each farmer was asked to fill
out a questionnaire for subsequent epidemiological data analysis. Anti-T. gondii
and anti-N. caninum antibodies were detected using the indirect
immunofluorescent assay (IFA) with cut-off dilutions of 1:64 and 1:50,
respectively. The overall prevalence of anti-T. gondii and anti-N. caninum
antibodies was 32.48% and 13.49%, respectively, while the prevalence per herd
was 55.63% for T. gondii and 27.81% for N. caninum. Pigs fed with leftovers
were 1,0989 times more likely to test positive for anti-T. gondii antibodies, while
age of the pigs and feeding with leftovers were the significant variables
associated with positive results for anti-N. caninum antibodies. Furthermore,
farms that provided leftover food s were 38.13% less likely to have pigs testing
positive for N. caninum. Further studies are necessary to evaluate the impact of
T. gondii infection in backyard pig farming production, its importance as a
source of toxoplasmosis infection in humans in the Mato Grosso state, and the

role of domestic pigs in the epidemiology of neosporosis.

Key words: toxoplasmosis; Neosporosis; antibodies; Indirect

Immunofluorescence Assay (IFA).
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas as preocupacdes com nutricAo e seguranca
alimentar levaram a um forte interesse em riscos bioldgicos relacionados ao
consumo de alimentos (SCHLUNDT et al., 2004; DJURKOVIC-DJAKOVIC et

al., 2013).

O conceito de Satde Unica (One Health) surgiu para traduzir a unido
indissociavel entre a saude animal, humana e ambiental, propondo que a
saude animal e a saude humana séo interdependentes e necessitam, também,
de um ecossistema saudavel (OIE, 2016). A carne suina produzida em todo o
mundo (com excecdo de paises onde ha restricAio ao consumo) é
caracterizada, principalmente, por dois sistemas de producéo: especializado
intensivo e o0 sistema extensivo ou organico (FAO, 2014). No sistema
especializado intensivo 0os suinos sdo mantidos em ambientes fechados
(confinamento) com controle cuidadoso de temperatura, ventilacdo e
densidade, enquanto que no sistema extensivo ou organico 0s suinos séo
criados em contato com solo, onde buscam por parte da alimentacdo. De
acordo com a FAO a carne de porco é a carne mais consumida no mundo e
sua producdo representa uma parte importante do setor agropecuario (FAO,

2014).

O Estado de Mato Grosso apresenta forte desenvolvimento da
agricultura e pecuéria, representando metade do produto interno bruto do
Estado. Mato Grosso € o quinto maior produtor de suinos no Brasil, com

2.613.925 milhdes de animais em 34.093 propriedades rurais e, deste total,
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98,78% séo pequenas propriedades sem tecnificacdo compreendendo 16,76%

da populacéo total de suinos (INDEA, 2016).

Zoonoses transmitidas por alimentos sao definidas como doencgas,
naturalmente, transmitidas entre animais e seres humanos através dos
alimentos, 4gua ou contato com qualquer tipo de contaminacdo e estima-se
gue mais de 10% da populacdo mundial é, anualmente, infectada com algum
patégeno transmitido por alimentos (SCHLUNDT et al.,, 2004; DJURKOVIC-

DJARKOVIC et al., 2013).

A toxoplasmose, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, coccideo
do filo Apicomplexa, de distribuicdo cosmopolita é capaz de infectar
cronicamente um grande numero de hospedeiros vertebrados, entre aves,
mamiferos marinhos e terrestres e com prevaléncia soroldgica muito alta
(DUBEY, 2010). E um dos parasitos mais comuns em seres humanos,
causando doencas graves, principalmente, em individuos imunologicamente
comprometidos. A epidemiologia complexa deste protozoario reconhece varias
vias de infeccéo, que para os seres humanos pode ser a vertical ou horizontal.
A infeccdo horizontal envolve, principalmente, 0 consumo por um hospedeiro
intermediario de cistos teciduais em carne infectada (DUBEY, 2010; GUO et al.,

2015; BELLUCO et al., 2016).

Em diversos paises, incluindo o Brasil, os suinos sdo considerados a
mais importante fonte de infec¢édo de T. gondii para humanos. A alta producéo e
consumo de carne suina, a elevada disseminacao e prevaléncia do T. gondii,

associada ao fato de que os cistos ndo sdo detectaveis ao abate; torna este
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alimento, quando ingerido cru ou malcozido, umaimportante via de transmisséo

do protozoério ao homem (DUBEY et al.,1995; DUBEY, 2010).

Os levantamentos sorolégicos da toxoplasmose em suinos servem para
avaliar, além da ocorréncia desta infeccdo, 0 risco a que estdo expostos o0s
humanos que ingerem carne crua ou malcozida desses animais (FIALHO e
ARAUJO, 2002). Nos Estados Unidos, Dubey et al. (1991) observaram uma
prevaléncia de infeccéo por T. gondii de 42% em criac6es ndo comerciais. No
entanto, dados do Estado de Mato Grosso, importante produtor no Brasil, sdo
escassos, restringindo a informacgéo sobre a ocorréncia de anticorpos contra T.
gondii em suinos de criagcbes tecnificadas dos municipios de Diamantino e

Nova Mutum (MURARO et al., 2010).

A neosporose € causada pelo Neospora caninum, um protozoario
recentemente reconhecido, sendo, até 1988, diagnosticado, erroneamente,
como T. gondii. E estruturalmente, antigenicamente e molecularmente
relacionado ao T. gondii, mas estes organismos sao biologicamente distintos
(DUBEY et al., 2017). Desde o seu primeiro reconhecimento como uma doenca
clinica de cdes na Noruega em 1984 (BJERKAS et al., 1984), a neosporose
tem sido amplamente estudada como causa de doenca neuromuscular em
caes e aborto em bovinos (DUBEY et al., 1999). O N. caninum é encontrado
parasitando extensa faixa de hospedeiros, incluindo espécies de herbivoros,
bem como animais de companhia e silvestres, sendo a detec¢éo de anticorpos
anti-N. caninum ja descritos em amostras de soro de varias espécies (caes,
gatos, humanos, suinos e aves). O aborto € um problema mundial na industria
pecuéria, que contabiliza perdas econdmicas anuais de bilhées de dolares e N.

caninum é uma das principais causas destes abortos (DUBEY et al., 2017).
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A infeccdo experimental em suinos levou a transmisséo transplacentaria
de N. caninum (JENSEN et al.,1998), e a infeccdo natural em suinos foi

descrita pela primeira vez no Brasil por Azevedo et al, 2010.

O objetivo do trabalho foi realizar o estudo epidemiolégico da
toxoplasmose e neosporose suina por meio da prevaléncia de anticorpos anti-
T. gondii e anti-N. caninum e caracterizar os fatores de risco em suinos (=8
meses) de propriedades de subsisténcia do Estado de Mato Grosso, além da
analise espacial de distribuicdo dos animais sororeagentes e areas de maior

risco de ocorréncia da doenca no Estado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico

2.1.1 Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii foi descoberto em 1908 em dois paises diferentes, no
Brasil por Splendore em coelhos de laboratério em Sdo Paulo, que acreditou
tratar-se de Leishmania e no norte da Africa por Nicolle e Manceaux em um
roedor (Ctenodactylusgundi), comumente usados em laboratério durante
pesquisas de leishmaniose no Instituto Pasteur da Tunisia. Porém, logo,
perceberam que se tratava de um novo organismo, o qual foi nomeado de
Toxoplasma gondii, baseado em sua morfologia (toxo: arco, plasma: vida) e no

seu hospedeiro (Ctenodactylus gundi) (DUBEY, 2010).
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A toxoplasmose natural em suinos foi inicialmente descrita por Farrel et
al. (1952) em Ohio, nos Estados Unidos, em um rebanho que apresentava
elevada mortalidade. Weinman e Chandler (1954) em seus estudos
confirmaram a hipétese sobre a possibilidade de transmissdo horizontal da
toxoplasmose por ingestdo de cistos teciduais presentes na carne crua de

suinos, fato também observado por Jacob et al. (1960).

No Brasil, o primeiro relato da doenca em suinos foi feito por Silva
(1959) em Minas Gerais e, posteriormente, também em Minas Gerais, Schenk
et al. (1969) encontraram uma frequéncia de anticorpos anti-T. gondii em

suinos de 23,8%.

Os felideos sdo os unicos hospedeiros definitivos que eliminam oocisto
do parasita, formas estas que resultantes da fase sexuada do ciclo. As
condicBes climaticas sdo fundamentais para a esporulacdo dos oocistos no
meio-ambiente e, consequentemente, na propagacao da infeccédo, por meio da
contaminacéo de agua e alimentos (AMENDOEIRA et al., 1999)

No periodo de 1975-1976, foi descrito o ciclo selvatico do parasito,
evidenciando que ndo s6 os felinos domésticos eram 0s responsaveis pela

perpetuacdo do protozoario (FIALHO et al., 2009).

2.1.2 Neospora caninum

O primeiro relato de Neospora caninum foi feito por Bjérkas et al. (1984)

na Noruega, onde foi identificado protozoario em um grupo de seis cdes da

raca Boxer que apresentavam sintomatologia neurolégica levando a paresia
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apos Vvarios meses, sendo esses animais soronegativos para T. gondii.
Posteriormente, parasito semelhante foi encontrado por Dubey et al. (1988) em
tecidos de dez cades nos Estados Unidos, que foi isolado e descrito como um
novo género e espécie — Neospora caninum.

Lindsay e Dubey (1989) desenvolveram a técnica de imuno-
histoquimica, tornando possivel o diagnéstico da infeccdo em diversas
espécies animais a partir de amostras armazenadas.

Em 1998, o cdo (Canis lapus familiaris) é definido como hospedeiro
definitivo de N. caninum (MCALLISTER et al., 1998). No mesmo ano, Jensen et
al. (1998) comprovaram, através de infeccdo experimental de porcas, a
transmissao transplacentaria de N. caninum em suinos.

Posteriormente, outros canideos foram comprovados como hospedeiros
definitivos de N. caninum, sendo eles, o coiote (Canis latrans) (GONDIM et al.,
2004), o Dingo australiano (Canis lupus dingo) (KING et al., 2010) e o lobo

cinzento (Canis lupus lupus) (DUBEY et al., 2011).

2.2 Etiologia

T. gondii e N. caninum pertencem ao reino Protista, Sub-reino Protozoa,
filo Apicomplexa, classe Sporozoa, subclasse Coccidia, ordem Eucoccidiorida,
Subordem Eimeiina e familia Sarcocystidae (DUBEY, 2002). O género
Neospora possui uma segunda espécie, o N. hughesi, isolado de um cavalo em

1998 (MARSH et al., 1998).
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2.3 Hospedeiros

A familia Felidae, sdo os Unicos hospedeiros definitivos (HD) para T.
gondii, onde séo capazes de realizar a fase sexuada com producao de oocistos
(DUBEY, 1994).

T. gondii € um parasito com pouca especificidade quanto ao hospedeiro
intermediario (HI) incluindo o homem e vérias espécies animais (domésticos,
silvestres, marinhos e aves) (TENTER; WEISS, 2000).

Os HD do N. caninum sdo membros da familia Canidae incluindo o céo
domestico (Canis lupus familiaris) (MCALLISTER et al., 1998), o coiote (Canis
latrans) (GONDIM et al., 2004), o dingo australiano (Canis lupus dingo) (KING
et al., 2010) e o lobo cinzento (Canis lupus lupus) (DUBEY et al., 2011).

Os HI de maior importancia do N. caninum sdo os bovinos, sendo
também os mais acometidos pela neosporose (MCALLISTER et al., 1998). No
entanto, outras espécies podem atuar como HI, dentre eles, suinos, ovinos,
caprinos, equinos, bubalinos, galinhas, raposas vermelhas, veados, zebras,
marsupiais, roedores, coelhos, aves silvestres, entre outros (DUBEY et al.,
2003; RODRIGUES et al., 2004; COSTA et al., 2008; DONAHOE et al., 2015).

O N. caninum parece estar amplamente distribuido em muitas espécies
animais, embora seja mais bem estudado apenas em bovinos e caes. A
transmissao transplacentaria foi documentada em bovinos, ovelhas, cabras,
caes, varias espécies de cervos, e induzida, experimentalmente, em bovinos,
caes, ovelhas, cabras, macacos, porcos, gatos e camundongos (DUBEY et al.,

2017).
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2.4 Ciclo biolbgico

Os ciclos de vida do T. gondii e do N. caninum sdo heteroxenos e
envolve HD (um felideo na toxoplasmose ou canideo na neosporose), no qual
ocorre a replicacdo sexual, e Hl onde acontece a reprodugcdo assexuada

(DUBEY et al., 2007) (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Ciclo de transmissao de Toxoplasma gondii.
Fonte: Amendoeira e Mattos, 2012. Laboratério de Toxoplasmose — |OC-Fiocruz.
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Figura 2. Ciclo biolégico de Neospora caninum.
Fonte: adaptado de Dubey et al. (2017).

O ciclo biolégico de T. gondii e N. caninum € complexo e envolve trés
formas infecciosas: taquizoitos, bradizoitos (no interior de cistos teciduais) e

oocistos (DUBEY e LINDSAY, 1996; DUBEY et al., 2002) (Figura 3).
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Figura 3. Formas de desenvolvimento dos protozoarios T. gondii e N. caninum. (A)
Taquizoitos de Toxoplasma gondii em exsudato peritoneal de camundongos, corado pelo
método de May-Gruwald-Giemsa, 1000X. (B) Cisto de Toxoplasma gondii em corte histoldgico
de cérebro de camundongo, corado por hematoxilina eosina, 1000X. (C) Desenho esquematico
do oocisto maduro de T. gondii, com dois esporocistos, cada um deles com quatro
esporozoitas.(D) Taquizoitos de N. caninum corados com Guiemsa. (E) Cisto de N. caninum
em corte histolégico de cérebro de camundongo, sem coloracdo. (F) Desenho esquemaético do
oocisto maduro de N. caninum. Fonte: adaptado de Amendoeira et al. (2012) e Dubey et al.
(2017).

Taquizoitos e cistos teciduais ocorrem intracelularmente, sendo estagios
encontrados nos hospedeiros intermediarios, onde ocorrem duas fases do
desenvolvimento assexuado: na primeira fase, taquizoitos responsaveis pela
fase aguda da infeccao, invadem as células e se multiplicam rapidamente por
endodiogenia, rompendo as células e liberando os taquizoitas que disseminam
para varios tecidos. Sem uma resposta imunologica efetiva do hospedeiro,
taquizoitos causam uma forte resposta inflamatéria e destruicdo de tecidos com
a manifestacao clinica da doenca (fase aguda) com o inicio de uma resposta
imune do hospedeiro, os taquizoitos diferenciam-se em bradizoitos e
estabelecem um cisto tecidual persistente (TENTER et al., 2000; BUXTON et

al., 2002).
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Bradizoitos sdo considerados os organismos de multiplicacdo lenta ou
de laténcia e, também, multiplicam-se por endodiogenia, formando os cistos
teciduais intracelulares, predominantemente, em tecidos neurais e musculares,
podendo persistir por toda a vida do hospedeiro (fase cronica). (DUBEY e

LINDSAY, 2006; TENTER et al., 2000).

Na transmissdo horizontal, os cistos teciduais quando ingeridos por
hospedeiros definitivos (felideos para T. gondii e canideos para N. caninum)
tem a parede cistica digerida por enzimas proteoliticas liberando bradizoitas,
gue invadem células epiteliais do intestino delgado e iniciam o desenvolvimento
da fase assexuada (esquizogonia) com formacao de esquizontes e liberacao de
merozoitas, que se diferenciam em gametas masculino e feminino, 0s quais
iniciam a fase sexuada onde o gameta feminino é fertilizado pelo gameta
masculino formando o oocisto, e estes sao liberados na luz intestinal do

hospedeiro definitivo (TENTER et al., 2000; DUBEY e LINDSAY, 2006).

No hospedeiro definitivo oocistos séo liberados para o0 meio ambiente na
forma nao esporulada, medindo 10 a 11 ym de didmetro (N. caninum) e 10 a 12
pm de didametro (T. gondii), sdo esféricos a subesféricos, e sob condicbes
favoraveis de pH, temperatura e umidade a esporulacdo ocorre em um a cinco
dias, embora dados relativos a resisténcia ambiental dos oocisto de N. caninum
sejam limitados, é provavel que seja semelhante a de outros oocistos de
coccideos, permanecendo viaveis no solo por longo periodo (DUBEY et al.,
2002; DUBEY e LINDSAY, 2006; MCALLISTER et al., 1998; GOODSWEN et

al., 2013).
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Na transmissdo vertical de N. caninum, os taquizoitos atingem a
placenta podendo causar infec¢ao transplacentaria endégena, onde o feto pode
ser infectado como resultado de reativacdo da infeccdo materna pré-natal ou
infecgdo transplacentéria exdgena, na qual a transmissdo fetal ocorre como

resultado de infecgdo materna durante a gestagédo (DUBEY et al., 2017).

A transmissdo transplacentaria de N. caninum foi documentada em
bovinos, ovelhas, cabras, cées, varias espécies de cervos, e induzida
experimentalmente em bovinos, caes, ovelhas, cabras, macacos, porcos, gatos

e camundongos (DUBEY et al., 2017).

A transmissdo transplacentaria (congénita) foi a primeira forma
conhecida de transmissdo do T. gondii. O feto € infectado usualmente por
taquizoitas que cruzam a placenta, a partir da circulagdo materna durante a
infeccdo primaria, mas cistos teciduais dormentes de infeccdo passada podem

reiniciar o ciclo de vida do parasito em fémeas imunossuprimidas (DUBEY,

2010).

Comparado ao T. gondii, cujo ciclo de vida ja estda bem descrito e
elucidado, alguns aspectos do ciclo biolégico de N. caninum ainda ndo estéao

completamente descritos (DUBEYet al., 2017).

2.5 Patogenia e sinais clinicos

A manifestacdo clinica da toxoplasmose no homem, assim como em
outros animais depende, principalmente, da resposta imune do hospedeiro
infectado e da viruléncia do T. gondii (AMENDOEIRA; COSTA; SAPLDING,

1999). A infeccdo por T. gondii é, geralmente, leve e auto limitante em
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individuos imunocompetentes, no entanto, o risco de infec¢do grave é elevado
em grupos especificos, incluindo fetos infectados congenitamente e recém-
nascidos, individuos imunologicamente prejudicados (por exemplo, aqueles

com AIDS ou doenca de Hodgkin) (DJURKOVIC-DJARKOVIC et al., 2013).

Em suinos os sinais da toxoplasmose sdo inespecificos, a doenca
manifesta-se com um conjunto de sintomas caracterizados por: dispneia,
anorexia, hipertermia, taquipneia, tosse, cianose, diarreia e até a morte
(DUBEY, 2009).Além disso, existem o0s prejuizos causados pelos
abortamentos, infertilidade, bem como a reducdo da producdo dos animais

infectados pela via congénita (ARAUJO et al., 1996).

Em estudo de infeccéo experimental em fémeas suinas prenhes com N.
caninum foi observada hepatite necrotizante intralobular multifocal, Gatero com
endometrite necrotizante granulomatosa e focal com uma necrose multifocal
correspondente dos trofoblastos de dois fetos. Os fetos infectados via placenta,
apresentaram encefalite necrotizante multifocal e hepatite, juntamente com
miocardite, pneumonia, nefrite e hepatite ndo supurativas. Além disso, N.
caninum foi re-isolado na cultura de células de um desses fetos. Um terceiro
feto revelou apenas necroses disseminadas e localizadas no figado. Pela
Imuno-histoquimica, taquizoitos de N. caninum foram detectados em
associacdo com alteracBes histopatolégicas no figado e endométrio das

marras, no cérebro, figado e alantocérion dos trés fetos (JENSEN et al., 1998).

2.6 Epidemiologia
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A toxoplasmose €, do ponto de vista epidemioldgico, uma infeccdo de
ampla distribuicdo geogréfica, pois estd presente em todo o planeta (DUBEY,
2009), com indices de soropositividade em suinos variando de zero

(PEZERICO et al., 2007) & 67% (OLIVEIRA et al., 2014) (Tabela 1).

Tabela 1. Ocorréncia de anticorpos anti-T. gondii em suinos no Brasil e outros
paises.

N° Teste

Pais Estado amostras Soropositivos% sorol6gico Referéncia
Brasil RJ 406 7,64% RIFI* Luciano et al., 2011
Brasil MT 708 12,8% RIFI Muraro et al., 2010
Brasil BA 465 18,27% ELISA** Bezerra et al., 2009
Brasil AL 342 26,9% RIFI Valenca et al., 2011
Brasil MG/RJ 431 13,45% RIFI Almeida et al., 2015
Brasil SP 500 0% e 48% RIFI Villalobos et al., 2011
Brasil RO 80 43,7% RIFI Cavalcante et al., 2006
Brasil RS 100 36,0% RIFI ggffmartori etal.,
Brasil RS 12 67,0% RIFI Oliveira et al., 2014

. PE 224 37,9% RIFI Samico Fernandes et
Brasil al., 2017
Brasil PE 327 9,78 RIFI aslarr;i(c):glFernandes et
Brasil PB 130 36,2% RIFI Azevedo et al., 2010
Brasil PB 190 19,5% RIFI Feitosa et al., 2014
Brasil SP 550 20,18 MAD*** Oliveira et al., 2007
Brasil RJ 38 65,8% RIFI Bonna et al., 2006
Brasil MG/SP 262 0% MAD Pezerico et al., 2007
Brasil PR 1.131 37,8% RIFI Vidotto et al., 1990
Brasil RS 240 33,75% RIFI Fialho et al., 2003
Brasil PR 408 25,5% RIFI Millar et al., 2008
Brasil PA 110 50,0% HA[**** Freitas et al., 2009
Brasil PR 424 4% RIFI Carletti et al., 2005
Brasil PE 54,12% RIFI Porto et al., 1999
Uruguai 600 70,0% Sabin- Freyre et al., 1991
Feldman
China Central 2277 29,6% ELISA Duo et al., 2012
Tailandia - 14 71,43% Latexaglut  Thiptara., 2006
Suica - 108 24,1% [HQ**** Basso et al., 2015
Republic - 551 36,0% ELISA Bartova et al., 2011
a Checa
Italia Sul 1.681 16,3% ELISA Villari et al., 2009
Portugal Norte 254 9,8 MAD Lopes et al., 2013

*RIFI — Reacao de Imunofluorescéncia Indireta
**ELISA — Ensaio de Imunoabsor¢do Enzimatica
***MAD — Microaglutinagc&o direta

***HAl — Hemaglutinag&o Indireta

*%|HQ - Imunohistoguimica

De acordo com os inquéritos soropidemioldgicos, os seguintes fatores de

risco foram considerados para a infeccdo por T. gondii em suinos: idade
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(DUBEY et al., 1995; VILARI et al., 2009); contato com gatos (FEITOSA et al.,
2014; DU et al., 2012); sistema de criacédo (FEITOSA et al., 2014; BEZERRA et
al., 2009;CAVALCANTI et al., 2011; WEIGEL et al., 1999) sexo (BAMBA et al.,

2017); e idade (DUBEY et al., 1995; ARKO-MANSAH et al., 2000).

Os gatos desempenham um papel central na epidemiologia da
toxoplasmose, provavelmente a principal fonte de infec¢do, pois produzem
grandes numeros de oocistos e sua resisténcia a destruicdo asseguram a

contaminagdo ambiental por meses a anos (DUBEY, 2010).

A primeira descricdo que envolve a presenca de anticorpos anti-N.
caninumem suinos no Brasil, foi feita por Azevedo, et al., 2010 em 130 suinos
criados em sistema de confinamento em Patos, Estado da Paraiba. Neste
estudo, o autor encontrou uma prevaléncia de 3,1%. Posteriormente, na
mesma regido do Brasil, um estudo semelhante foi realizado por Feitosa et al.,
2014 com 190 amostras de soro suino chegando a prevaléncia também

semelhante de 3,2%.

Pesquisas realizadas em todo o mundo mostraram que a prevaléncia de
anticorpos anti-N. caninum em suinos sao baixas. Usando o Ensaio de
Imunoabsorcdo Enzimatica (ELISA) como teste de triagem e uma técnica de
Imunotransferéncia como teste confirmatorio, um animal positivo foi detectado
em 2041 amostras de soro suino de Hesse, Alemanha (DAMRIYASA et al.,
2004). Todas as 454 porcas reprodutoras que abortaram ou foram
consideradas inférteis na Inglaterra e Pais de Gales foram negativas pela RIFI,
sendo que 40 foram positivas no teste de ELISA (HELMICK et al., 2002). Na

Suica, observou-se soroprevaléncia de 3 e 0% em porcas e porcos de engorda,
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respectivamente, por ELISA, no entanto, nenhum caso foi confirmado por

Reacdo em cadeia da Polimerase (PCR) (WYSS et al., 2000) (Tabela 2).

Tabela 2. Ocorréncia de anticorpos anti-N. caninum em suinos no Brasil e
outros paises.

Pais Regido N° Soropositivos Teste Referéncia
amostras % soroldgico

Brasil Paraiba 130 3,1% RIFI Azevedo et al., 2010
Brasil Paraiba 190 3,2% RIFI Feitosa et al., 2014
Reino Wales 454 0% Elisa Helminck et al., 2002
Unido

Republica - 551 3,0% Elisa Bartova et al., 2011
Checa

Alemanha - 2.041 0,048% Elisa Damriyasa et al.,

2004

Suica 3% Elisa Wyss et al., 2000

2.7 Diagnéstico laboratorial

O diagndéstico laboratorial de T. gondii e N. caninum baseia-se em testes
citologicos, deteccdo de anticorpos especificos em animais, histopatologico,

imuno-histoquimica, molecular e isolamento (DUBEY et al.,2007; 2017).

Os testes soroldégicos sdo importantes ferramentas e tem a vantagem de
poderem ser aplicados antemortem, podendo fornecer informacfes sobre o
estagio da infeccdo, sendo mais comumente utilizados na deteccdo de
anticorpos IgG. Diversos testes podem ser empregados, incluindo a Reacédo de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), Ensaio Imunoenzimatico (ELISA), teste de
aglutinacdo (NAT) e Immunoblots (DUBEY e SCHARES, 2006; DUBEY et al.,

2007; 2017).
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A RIFI foi o primeiro teste sorolégico utilizado, sendo a prova de
referéncia para pesquisa de anticorpos anti-N. caninum, considerada como

padréao ouro (DUBEY et al., 1988b; BJORKMAN e UGGLA, 1999).

A RIFI é amplamente utilizada para o diagndstico de toxoplasmose em
humanos e animais (CAMARGO, 1964). O antigeno utilizado é constituido por
taquizoitas intactos, formalizados e fixados em laminas, que revela uma
fluorescéncia periférica e brilhante apés a incubacdo com amostras de soros
(anticorpo primério) e anticorpos secundarios espécie-especificos marcados
com fluorocromos (conjugado fluorescentes). A fluorescéncia somente na
extremidade apical é considerada com reacdo nao-especifica devido as
reacdes cruzadas com outros parasitos do filo Apicomplexa (DUBEY et al.,

2007).

O teste de Sabin-Feldman foi o primeiro teste a ser utilizado para
pesquisa de anticorpos anti-T. gondii, embora apresentasse boa
reprodutibilidade e alta sensibilidade, alguns inconvenientes de execucdo o
tornaram pouco utilizado, como necessidade de parasitos vivos e soro fresco.
Contudo, este teste ainda €& empregado em como teste soroldgico,
principalmente, em animais silvestres, pois ndo necessita de anticorpos

secundarios ou conjugados espécie-especificos (AMENDOEIRA et al., 1999).

Testes de aglutinacao foram desenvolvidos para o diagnostico sorolégico
de toxoplasmose e neosporose, tém sido largamente utilizados em animais
silvestre por ndo necessitarem de anticorpos secundario e espécie-especificos,

como teste de aglutinacao direta (DAT), teste de aglutinacao direta modificada



35

(MAT) e o teste de hemaglutinacao indireta (IHAT) (DUBEY e SCHARES, 2006;

DUBEY et al., 1998).

O teste de ELISAé bastante utilizado em sorologias para varios agentes
infecciosos, entre eles T. gondii e N. caninum e baseia-se na reacao de soros
testes com antigenos sensibilizados em microplacas, sendo a reagéo antigeno-
anticorpo visualizada pela adicdo de uma enzima secundaria. A reacdo pode
ser avaliada objetivamente pela quantificacdo da cor. E um teste de baixo custo
gue permite testar grande numero de amostras (DUBEY, 2010; DUBEY et al.,

2017).

O exame histopatoldgico €, comumente, utilizado para o diagndstico de
T.gondiie N. caninum em fetos abortados, sendo que as amostras a serem
remetidas sado pulméo, cérebro e musculatura esquelética, e apresentam um
papel importante no aumento da probabilidade de diagnosticar a infeccao

(DUBEY e LINDSAY, 2006; DUBEY, 2003).

Durante as ultimas décadas os métodos moleculares tém sido utilizados
para deteccdo e a identificacdo do parasito ou do seu acido nucleico nas
amostras teciduais, como cérebro ou placenta (DUBEY,2008). Na Reacdo em
Cadeia da Polimerase (PCR), um fragmento especifico do genoma do parasito
€ amplificado e o produto da amplificacao é visualizado em gel de agarose ou
de poliacrilamida apds coloracéo especifica ou diretamente através de PCR em
Tempo Real (real time PCR). A sensibilidade e a especificidade sdo geralmente
altas, mas dependem de varios fatores, tais como as técnicas para a extracao
do material genético das amostras, as condicbes de manipulacdo e

armazenamento das amostras, as caracteristicas da sequéncia de DNA
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escolhidas para amplificagdo e os parametros da reagdo de amplificacado
(SWITAJ et al., 2005). A principal vantagem da PCR é a rapidez na obtenc¢éo
dos resultados, principalmente, para a PCR em tempo real (< 4horas), mas
como desvantagem protocolos especificos precisam ser estabelecidos em cada
laboratério ajustado aos reagentes e equipamentos disponiveis (DUBEY et al.,

2017).

O desenvolvimento de técnicas de PCR quantitativas permitiu ndo sé a
deteccdo, mas também a quantificacdo do DNA do parasito em diferentes

tecidos de animais infectados (COLLANTES-FERNANDEZ et al., 2002).

O diagnostico a partir do cultivo celular ou inoculacdo em cobaias é
utilizado para isolar N. caninum e T. gondii de tecidos animais (DUBEY et
al.,1988; DUBEY et al., 2017). Bioensaios, geralmente, utilizam camundongos
(Mus musculus) para deteccado de T. gondii e gerbil (Meriones unguiculatus)
para N. caninum. Entretanto, a taxa de sucesso é muito baixa, pois a maioria
dos parasitos morre no tecido fetal quando a infeccao esta presente (CONRAD

et al., 1993).

2.8 Controle

A toxoplasmose em suinos requer adocdo de medidas a ser realizada
em quatro niveis: propriedades, abate, pds abate e a nivel de consumidores

(BERARDINIS et al., 2017).

Nas propriedades, as estratégias adequadas para prevenir a infeccéo de
suinos devem incluir um plano de controle de roedores, restricdo do acesso a

gatos, agua e alimentos para 0s suinos protegidos do acesso de outros animais
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e insetos. Implantacdo de um manejo correto, tecnologias modernas de
producdo de suinos mostraram uma acentuada diminuicdo da infec¢do por T.
gondii, no entanto, a demanda publica em alimentos de origem animal com
base em criagcbes orgéanica (campo livre) pode levar a um aumento na

prevaléncia de T. gondii (KIILSTRA e JONGER, 2008; VILLARI et al., 2009).

Em relacdo ao abate, como as inspecdes pos mortem sao incapazes de
garantir a auséncia de cistos em carcacas de suinos, portanto, se fazem
necessarios o uso de testes laboratoriais sorolégico ou molecular para
diagnostico, seguido de um tratamento de congelamento dessas carcacas de
animais positivos para T. gondii como melhor opcéo, embora os detalhes deste
procedimento precisem ser validados. Ap0s o abate, a Ultima frente € a
prevencdo a nivel de consumidor individual, que depende de cozimento
suficiente da carne (KIJLSTRA e JONGER, 2008; DJURKOVIC-DJAKOVIC et
al.,2013; BELLUCO et al., 2016). Novas técnicas alternativas ndo podem ser
consideradas tratamento de inativacdo de T. gondi, devido a falta de
informacdes sobre a eficacia tais como: fermentacdo, secagem, utilizacdo de

especiarias e acidos organicos (BERARDINIS et al., 2017).

A imunizacdo é um método eficaz para prevenir a infeccdo por T. gondii
e a formacdo de cistos nos tecidos em animais e humanos. Lu et al. (2009)
sustenta que a imunizacdo com organismos Vivos inteiros e atenuados de
mutacbes nao reversiveis induz resposta imune potente, associados ao
controle de toxoplasmose. Na atualidade, a Unica vacina disponivel contra
toxoplasmose e uma vacina viva atenuada estirpe S48, licenciado para uso em
ovinos na Europa e Nova Zelandia (BERARDINIS et al., 2017), que mantém a

imunidade por dezoito meses (BUXTON, 1993), mas o uso de vacina viva
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aumenta a preocupacéo de seguranga para uso em animais de producéo de
carne, uma vez que esta vacina poderia reverter para um tipo selvagem,

podendo causar a formacéo de cistos nos tecidos (BERARDINIS et al., 2017).

Programas de controle da neosporose sao realizados em diversos
paises. Estes programas incorporam célculos de custo beneficio, comparando
as despesas oriundas das medidas de controle com os beneficios de reducéo
de perdas decorrentes da infeccdo por N. caninum ou abortos em bovinos

(DUBEY et al., 2007).

Devido a inexisténcia de vacina comercial eficaz para o controle do N.
caninum (REICHEL et al.,, 2014; MCALLISTER, 2016) e de tratamento
economicamente viavel para a neosporose bovina, as estratégias para o
controle da infeccéo por N. caninum envolvem o conhecimento do ciclo de vida
e da epidemiologia do parasito. Os esfor¢os para o controle da infec¢cdo devem
ser dirigidos ao estabelecimento de medidas higiénico-sanitarias, a fim de
evitar a propagacdo do agente e reduzir o nivel de infeccdo (COLLANTES-

FERNADEZ, 2002; REICHEL et al., 2014).

A ingestdo de oocistos € o unico modo demonstrado para transmissao
pos-natal (horizontal) em herbivoros. Portanto, os oocistos sdo a chave na
epidemiologia da neosporose. Embora os dados relativos de resisténcia
ambiental dos oocistos de N. caninum sdo limitados, é provavel que seja

semelhante a outros oocistos coccidianos (DUBEY et al., 2017).

O N. caninum geralmente parasita o hospedeiro, tanto definitivo quanto
intermediario, sem produzir sinais clinicos e raramente, causa manifestacdes

clinicas graves. As infec¢bes naturais sdo, provavelmente, adquiridas pela
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ingestdo de cistos teciduais em carne infectada ou oocistos de alimentos e

agua contamina dos com fezes de cachorro (DUBEY et al, 2017).

3 OBJETIVO

Realizar o estudo epidemiologico da toxoplasmose e neosporose suina,
por meio da prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii e anti-N. caninum,
determinacdo dos fatores de risco em propriedades rurais de subsisténcia do
Estado de Mato Grosso, assim como, da distribuicdo espacial dos animais

sororreagentes e propriedades com pelo menos um animal sororreagentes

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

O Estado de Mato Grosso esta localizado na regido Centro Oeste, ocupa
uma area de 903.366,192 km? do territorio brasileiro e localiza-se a oeste do
Meridiano de Greenwich e a sul da Linha do Equador, fazendo divisas com os
Estados de Mato Grosso do Sul, Goias, Para, Amazonas, Rondobnia e

Tocantins, além de fronteira com a Bolivia (Figura 4).

O Estado apresenta clima tropical umido, com elevada temperatura
média anual, superior a 24°C e alta pluviosidade (2.000 mm anuais). O relevo
apresenta grandes superficies aplainadas, talhadas em rochas sedimentares,
enquanto que a vegetacdao do estado de Mato Grosso se caracteriza por uma

area de pantanal ao sul, vegetacdo de cerrado na regido mais central e,
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prosseguimento, de floresta amazonica ao norte do Estado (MATO GROSSO,
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Figura 4. Mapa do Estado de Mato Grosso, divisas de Estados e Bolivia.
Fonte: Secretaria de Estado de Meio Ambiente. Superintendéncia de Biodiversidade.
Coordenadoria de Ecossistemas. Mapa do Estado de Mato Grosso. Cuiaba, 2011

4.2 Amostragem

A amostragem foi realizada em duas etapas. A primeira envolveu a
selecdo aleatéria de um numero pré-determinado de criatérios (unidade
primaria de amostragem), objetivando detectar se a infec¢cdo ocorre na zona
alvo. Posteriormente, foi selecionado um namero pré-determinado de suinos

com idade superior a oito meses (unidade secundaria de amostragem).

O sorteio aleatério foi realizado na propriedade pelo médico veterinario
oficial responséavel pela colheita de material, levando em consideragdo o

namero total de suinos com idade superior a oito meses, conforme descrito
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abaixo. Para calcular o tamanho da amostra de propriedades, considerou-se a
expressdo algébrica utilizada na estimacdo de propor¢des n=[Np(1-p)I(N-
1)(d/za/2)2+p(1-p)].deff., onde N é o tamanho da populacdo suina (2.613.925
milhdes de suino), p é a prevaléncia estimada, d € a margem de erro ou erro
maximo da estimativa, z € um valor tabulado da distribuicdo normal e deff € o
efeito do desenho amostral. Considerando a prevaléncia absoluta de 50% para
anticorpos anti-T. gondii e anti-N. caninum, erro maximo da estimativa de 5%,

Intervalo de confianca (IC) de 95%, e efeito do desenho (deff) de 1,2.

Recomendou-se que fossem selecionados criatorios distribuidos
geograficamente no municipio, evitando estabelecimentos vizinhos. N&o
devendo ser escolhidos criatérios em uma mesma unidade epidemiolodgica. De
acordo com a OIE, unidade epidemioldgica designa um grupo de animais com
determinada relacdo epidemiolégica e, aproximadamente, a mesma
probabilidade de exposicdo a um agente patogénico, seja porque compartilham
0 mesmo espaco (currais ou propriedades comunitarias, por exemplo), ou

porgue pertencem a uma mesma exploracgao.

Um total de 1070 amostras de soro de suinos de 320 propriedades rurais
(Figura 5), criados para consumo proprio, em exploracdes de subsisténcia
familiar, sem caracteristica industrial, foram coletados de setembro a dezembro
de 2014 pelo Instituto de Defesa Agropecuaria do Estado de Mato Grosso
(INDEA-MT) em todo o Estado de Mato Grosso, sendo uma aliquota de soro

disponibilizada para a realizacao do presente estudo.
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Figura 5: Mapa de propriedades amostradas no Estado de Mato Grosso nos criatérios
selecionados pelo INDEA/MT, durante o periodo de setembro a dezembro de 2014 (INDEA,

2014).

Para a amostragem dos animais, em cada criatério selecionado, foram

considerados apenas animais adultos (= 8 meses de idade) ou que ja estiveram

em fase reprodutiva. A amostragem dos animais foi realizada de acordo com a

tabela 3.

Tabela 3: Amostragem de suinos adultos (= 8 meses de idade) nos criatérios
selecionados pelo INDEA/MT, durante o periodo de setembro a dezembro de

2014, no Estado de Mato Grosso.

N° de suinos adultos

N° de suinos adultos a serem
amostrados

Até 15
16 a 20
21a30
31a50
51 a 80
Mais de 80

Total existente
15
20
23
26
30
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4.3 Coleta de soro e informacgdes epidemioldgicas

As 1070 amostras de soro suino analisadas foram disponibilizadas pelo
Instituto de Defesa Agropecuaria do Estado de Mato Grosso (INDEA/MT) e
provenientes de um estudo prévio intitulado: “Inquérito soroepidemioldgico em
criatorio de suideos no Estado de Mato Grosso” (Peste suina Classica),

realizado no periodo de setembro a dezembro de 2014.

As amostras de sangue dos suinos selecionados foram colhidas por
meio de puncédo da veia jugular, utilizando um conjunto (agulha, seringa e tubo
a vacuo previamente identificado) para cada animal. Os soros obtidos foram
identificados e armazenados a -20° C até o0 momento das analises soroldgicas.
Durante a coleta foi preenchido um questionario epidemiolégico para cada

propriedade, conforme anexo A.

4.4 Reacdao de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI)

Os soros foram submetidos a Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta
(RIFI), para se verificar a ocorréncia de anticorpos anti-T. gondii (CAMARGO,
1964). Taquizoitos de T. gondii mantidos em cultura de células VERO foram
utilizados como antigenos na RIFI. Os soros dos suinos foram diluidos a 1:64
em tampao fosfato pH 7,2 (0,0084M Na2HPO4, 0,0018M NaH2PO4 e 0,147M
NaCl), sendo em seguida distribuidos 20pul por orificio em Iaminas contendo o
antigeno especifico fixado. Apds 30 minutos de incubag¢do em estufa a 37°C, as

laminas foram lavadas com solugdo tampéo fosfato pH 7,2 (0,0084M
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Na2HPO4, 0,0018M NaH2PO4 e 0,147M NaCl) por trés vezes e, em seguida,
incubadas com conjugado IgG de coelho, anti-IgG de suino (diluicdo de 1:100),
marcado com isotiocianato de fluoresceina. As laminas foram novamente
incubadas por 30 minutos a 37°C e lavadas como descrito anteriormente. Apds
a secagem a temperatura ambiente, realizou-se a montagem com laminula
utilizando glicerina tamponada pH 8,0. A leitura foi realizada em microscoépio

epifluorescente na objetiva de 40 vezes.

As reacbBes foram consideradas positivas, quando o0s taquizoitos
apresentarem fluorescéncia periférica total. Reacdes com fluorescéncia parcial
ou apical foram interpretadas como negativas. As amostras dos soros
consideradas positivas na diluicdo inicial (1:64) foram, sucessivamente,
diluidas, na razdo dois, para obtencdo do titulo final. Em cada série foram
incluidos soros controles positivo e negativo. Apos a realizacdo das analises
laboratoriais, foi realizada a analise estatistica para apresentacédo dos dados e

a analise espacial da ocorréncia de T. gondii.

As mesmas amostras de soros suinos foram analisadas, também pela
RIFI buscando detectar a presenca de anticorpos anti-N. caninum, conforme
descrito por Dubey et al. (1988). Taquizoitos de N. caninum mantidos em
cultura de células VERO foram utilizados como antigenos na RIFI, assim como

conjugado anti-lgG de suino na diluicdo de 1:1100.

Os soros dos suinos foram diluidos a 1:50 em tampéo fosfato pH 7,2
(0,0084M Na2HPO4, 0,0018M NaH2PO4 e 0,147M NaCl) acrescentando
soroalbumina bovina, sendo em seguida distribuidos 10 pl por orificio em

laminas contendo o antigeno especifico fixado. Apos 30 minutos de incubacéo
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em estufa a 37 °C, as laminas foram lavadas, em cuba de vidro, com solucéo
tampéo fosfato pH 7,2 (0,0084M Na2HPO4, 0,0018M NaH2PO4 e 0,147M
NaCl) por duas vezes e por 10 minutos e, em seguida, foram secas em
temperatura ambiente por 60 minutos. Nas laminas secas, foi acrescentado em
cada poco, o conjugado IgG de coelho anti-lgG suino marcado com
isotiocianato de fluoresceina e Azul de Evans (5 pl). As laminas foram
novamente incubadas por 30 minutos a 37 °C e lavadas, em ambiente escuro,
como descrito, anteriormente. Apdés a secagem a temperatura ambiente,
realizou-se a montagem com laminula utilizando glicerina tamponada pH 8,0. A

leitura foi realizada em microscopio epifluorescente, na objetiva de 40 vezes.

As amostras analisadas foram consideradas positivas quando a maioria
(>50%) dos taquizoitos fixados apresentaram fluorescéncia periférica total, na
diluicdo de 1:50. Reacdes com fluorescéncia parcial ou apical foram
interpretadas como negativas. Em todas as séries, incluiu-se em cada lamina
soros controles, sabidamente positivo e negativo para N. caninum. Em cada
série foram incluidos soros testemunhas de titulos positivo e negativo,

previamente conhecidos.

4.5 Prevaléncia, andlise estatistica e analise espacial

Os valores de prevaléncias da doenca nas propriedades e nos animais
foram expressos na forma de intervalo de confianca (THRUSFIELD, 2007). O
célculo da prevaléncia de animais foi realizado de forma ponderada (DOHOO
et al., 2003). Com intuito de corrigir o efeito da selecdo de animais, a seguinte
expressao foi utilizada para determinar o peso de cada animal: namero total de

suinos com mais de 8 meses / total de suinos com mais de 8 meses de idade
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amostrado X total de suinos com mais de 8 meses de idade na propriedade) /

total de suinos com mais de 8 meses de idade na propriedade amostrado.

Para andlise de propriedades foi considerado que a mesma seria
positiva, se houvesse pelo menos um animal positivo. Assim, foi construido um
modelo de regressao logistica multipla seguindo uma série de etapas: |. Para
as variaveis continuas foi realizado um teste de linearidade, por meio do gréafico
de Log-Odds. Quando a avaliagéo visual indicou uma tendéncia néo linear, a
variavel continua foi categorizada; Il. Para as variaveis categoricas foi realizada
um teste de Qui-quadrado ou exato de fisher, entre o resultado e as varias
variaveis preditoras, e todas as variaveis com um valor de p<20 foram
incorporadas ao modelo. Ill. As variaveis selecionadas foram testadas quanto a
colinearidade, incluindo a analise de multicolinearidade para assegurar um fator
de inflacdo de variancia média (VIF) <10 antes de ser utilizado nos modelos; IV.
O modelo foi construido inserindo todas as variaveis selecionadas nas etapas
anteriores, sendo que as variaveis menos significativas (de acordo com a
estatistica de Wald) foram removidas e a analise de regressao logistica for
repetida. Este processo foi repetido, 0 modelo ajustado comparado com o
anterior por meio do teste de razdo de verossimilhanca, para verificar o
confundimento. Nos casos em que houve uma alteracdo nas estimativas dos
parametros de mais de 30% a variavel removida foi considerada um fator de

confundimento e, novamente, incluida no modelo

As variaveis que obtiveram valor de p<0,20, no teste de associacao,
foram selecionadas para compor modelo estatistico da regresséo logistica, no
gual foi utilizado o método stepwise para escolha do modelo final, em que

apenas as variaveis com p<0,05 foram mantidas. As analises estatisticas foram
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realizadas no programa R statical package (R CORE TEAM, 2015). As

variaveis analisadas encontram-se listadas na Tabela 4.

Tabela 4. Varidveis qualitativas analisadas nos testes de associacbes como
potenciais fatores de risco para propriedades positivas para anticorpos anti-T.
gondii e anti-N. caninum em propriedades de subsisténcia do Estado de Mato
Grosso, 2014.

Variaveis

Propriedade em area rural ou proximo de reservas indigenas (sim ou nao)
Propriedades em areas peri-urbana ou comunidades carentes (sim ou n&o)
Suinos criados extensivamente (sim ou nao)

Fornecimento de residuos alimentares (sim ou nao)

Presenca do gato na propriedade (sim ou n&o)

Propriedade proxima de lixées (sim ou nao)

Cria ou engorda (sim ou nao)

Propriedade proxima de reservas ambientais (sim ou néo)

Abate na propriedade (sim ou ndo)

Para analise individual o modelo de regressao logistica foi construido
seguindo 0os mesmos passos da analise de propriedades. As variaveis

analisadas por animais encontram-se listadas na Tabela 5.

Tabela 5. Variaveis qualitativas analisadas nos testes de associacbes como
potenciais fatores de risco para suinos positivos (= 8 meses) para anticorpos
anti- T. gondii e anti-N. caninum em propriedades de subsisténcia do Estado de
Mato Grosso, 2014.

Variaveis

Sexo (M ou F)

Fornecimento de residuos alimentares (sim ou néo)

Presenca de gatos/cédes (sim ou néo)

Propriedade proxima de lixées (sim ou nao)

Para a analise espacial utilizou-se o estimador de intensidade de Kernel
com objetivo de analisar o comportamento de padrdes de pontos e estimar a

intensidade pontual do processo em toda a regido de estudo.
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A partir do estimador Kernel é possivel gerar um mapa de risco com 0s
dados de ponto espacial, dado por: R(s) = A1(s) / AO(s); em que: A1(s) € o
estimador de densidade kernel dos positivos; e AO(s) € o estimador de
densidade kernel dos negativos. A suposi¢do basica é que o risco € constante
em todo o espaco e € dado por: RO(s) = n1/n0 em que: nl € o total de locais

positivos e n0 é o total de locais negativos.

A significancia do teste foi obtida por meio de um teste de Monte Carlo
(KELSALL e DIGGLE, 1995). Para verificar a existéncia de um padréo espacial
foi utilizada a funcdo de correlacdo marcada (OLINDA e SCALON, 2010). As
analises foram realizadas por meio do software R Core Team (2015), utilizando
0 pacote Spatstat (BADDELEY e TURNER, 2005). Todas as informacdes
geradas pelo trabalho de campo e de laboratorio foram inseridas em um banco

de dados especifico, utilizado nas analises epidemiolégicas.

O Comité de Bioética em Pesquisa Animal da Universidade Federal de
Mato Grosso aprovou o presente estudo, sob o protocolo 23108.128787/2016-

46.

5 RESULTADOS

5.1 Toxoplasma gondii

Anticorpos anti-T. gondii foram detectados em pelo menos um suino em
178 das 320 propriedades amostradas (Figura 6), obtendo-se assim uma

soroprevaléncia de rebanho de 55,62% (IC 95%; 50,18%; 61,07%).
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Figura 6. Distribuicdo das propriedades rurais amostradas, segundo resultado da
Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), para pesquisa de anticorpos anti-T.
gondii em suinos (= 8 meses) no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de

setembro a dezembro de 2014.

Foram positivos 345 dos 1070 suinos avaliados neste estudo. A
prevaléncia na populacdo de anticorpos anti-T. gondii foi de 32,4% (IC 95%;

28,49%; 36,46%) com titulos variando de 64 a 8.192 (Tabela 6).

Tabela 6: Total de animais positivos para anticorpos anti-T. gondii, de acordo
com os titulos apresentados pela reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI)
no Estado de Mato Grosso.

Titulos Namero de suinos positivos (percentual)
64 82 (23,76%)
128 114 (32,85%)
256 79 (22,89%)
512 45 (13,04%)
1.024 8 (2,3%)
2.048 9 (2,6%)
4.096 7 (2,02%)
8.192 3 (0,86%)
Total 345 (100,00%)
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No teste de Qui-quadrado 4 variadveis foram selecionadas (Tabela 7),
posteriormente, na andlise multivariada, apés a aplicacdo do modelo, nenhuma
variavel foi significativamente associada a prevaléncia de anticorpos anti-T.
gondii nas propriedades. As variaveis “Fornecimento de residuos alimentares

aos suinos” e “cria/engorda” nos seus respectivos intervalos de confianca inclui

0 numero 1, portanto, ndo possuem significancia estatistica (tabela 8).

Tabela 7. Resultados do teste Qui-Quadrado dos possiveis fatores de risco
para propriedades positivas para anticorpos anti-T. gondii em suinos de
propriedade de subsisténcia do Estado de Mato Grosso, 2014.

o Total de Propriedades
Variavel . A Valor de p
propriedades positivas
Propriedade em assentam rural ou reserva
indigena
Sim 179 96
Area periurbana ou comunidade carente
N&o 274 151
0,65
Sim 46 27
Areas com suinos criados extensivamente
Nao 240 136
0,52
Sim 80 42
Fornecimento de residuos alimentares
Nao 117 120
0,12
Sim 203 58
Proximidade de lixdes
Nao 310 172 0,52
Sim 10 6
Proximidade de reservas naturais
Nao 191 108 0,69

Sim 129 70
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Presenca de gatos

N&o 228 128 0,77
Sim 92 50

Cria/engorda
N&o 309 175 0.066
Sim 11 3

Abate na propriedade

Nao 292 166 0,16
Sim 28 12

Tabela 8. Resultado do modelo de regressao logistica para os fatores de risco
associados com a prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii em suinos (= 8

meses) de 320 propriedades em Mato Grosso durante setembro a dezembro
de 2014.

Variaveis Estimativa Valor-p OR IC 95%

Fornecimento de residuos aos 0,3598 0,12 1,4330 0,9037 2,2755
suinos

Cria/engorda -1,1898 0,08 0,3043 0,0654 1,0819

Quanto a analise individual, a variavel “Fornecimento de residuos aos
suinos” mostrou-se, significativamente, associada com a prevaléncia de

anticorpos anti-T. gondii nos animais (Tabela 9).

Tabela 9. Resultado do modelo de regressao logistica para os fatores de risco
associados com a prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii em 1070 suinos (= 8
meses) do Estado de Mato Grosso durante setembro a dezembro de 2014.

Variaveis Estimativa Valor-p  OR IC 95%

ldade 0,0028 0,0767 1,0028 0,9997 1,0060

Fornecimento de residuos aos 0,0943 0,0193 1,0989 1,0159 1,1888
suinos

Proximidade com lixdes -0,1072 0,1691 0,8984 0,7713 1,0463




52

Na andlise espacial, observou-se que o risco da presenca de anticorpos
anti-T.gondii varia de 0 a 2,2 na area estudada, e que a distribuicdo espacial do
risco relativo pode ser considerada ndo constante no espaco (valor p=0,15),

conforme Figura 7.

22

14 16 18

1.2

Figura 7. Estimador Kernel do risco relativo da toxoplasmose suina no estado de Mato
Grosso, durante o periodo de setembro a dezembro de 2014.

Na Figura 8 é apresentada a distribuicdo espacial das propriedades
negativas obtida por meio do estimador kernel, em que se verifica uma
variacdo de 0 a 2,5 propriedade negativas, e que a maior concentracdo se

encontra ao sul do Estado de Mato Grosso.
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Negativos
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Figura 8. Estimador Kernel da densidade de propriedades negativas na pesquisa a
pesquisa de anticorpos anti-T. gondii em suinos (= 8 meses) em propriedades de
subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de setembro a dezembro
de 2014.

Na Figura 9 é apresentada a distribuicdo espacial das propriedades
positivas obtida por meio do estimador kernel, onde se observa uma variacéo
de 0 a 3 propriedade positivas, sendo que a maior concentracdo se encontra ao

Norte e Sudoeste do Estado de Mato Grosso.
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Positivos
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Figura 9. Estimador Kernel da densidade de propriedades positivas na pesquisa de
anticorpos anti-T. gondii em suinos (8 meses) de propriedades de subsisténcia no
Estado de Mato Grosso, durante o periodo de setembro a dezembro de 2014.

A funcdo de correlacdo marcada da distribuicdo espacial das
propriedades e a sua positividade verificou que ndo ha relacdo entre a
localizacdo da propriedade e a prevaléncia, pois ndo existem pontos fora do
intervalo de confianca, indicando que a prevaléncia da propriedade ndo esta

relacionada a sua localizacao (Figura 10).
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Figura 10. Funcdo de correlacdo marcada da distribuicdo espacial das propriedades
positivas e negativas na pesquisa de anticorpos anti-T. gondii em suinos (=8 meses) de
propriedades de subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de
setembro a dezembro de 2014.

Na Figura 11 € apresentada a distribuicdo espacial das prevaléncias
intra-rebanho de T. gondii nas propriedades amostradas no Estado de Mato

Grosso, onde observa-se uma variacao na prevaléncia entre 0 a 1.
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Figura 11. Distribuicdo espacial das prevaléncias intra-rebanho das propriedades
positivas na pesquisa de anticorpos anti-T. gondii em suinos (8 meses) de propriedades
de subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de setembro a dezembro
de 2014.

Na Figura 12 é apresentada a distribuicdo espacial das prevaléncias das
propriedades obtida, por meio do estimador kernel, em que se verifica uma

variacdo de prevaléncia 0 a 0,6 e que as maiores prevaléncias intra-rebanho

estao localizadas a leste do Estado de Mato Grosso.
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Figura 12. Estimador Kernel da prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii em suinos (= 8
meses) de propriedades de subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o periodo
de setembro a dezembro de 2014.

Na Figura 13 é apresentada a funcdao de correlacdo marcada da
distribuicdo espacial das propriedades para a prevaléncia de animais positivos
para anticorpos anti-T. gondii. Observa-se que ndo ha relacdo entre a
localizacdo da propriedade e a prevaléncia, pois ndo existem pontos fora do
intervalo de confianca, sugerindo que a prevaléncia intra-rebanho néo esta

relacionada com a localizacdo da propriedade.
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Figura 13. Funcdo de correlacdo marcada da distribuicdo espacial das propriedades
positivas na pesquisa de anticorpos anti-T. gondii em suinos acima de 8 meses de
propriedades de subsisténcia no estado de Mato Grosso, durante o periodo de
setembro a dezembro de 2014.

5.2. Neospora caninum

Anticorpos anti-N. caninum foram detectados em pelo menos um suino
em 89 das 320 propriedades amostradas (Figura 14), obtendo-se assim uma

soroprevaléncia de rebanho de 27,81% (IC 95%; 22,9%32,72%).
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Figura 14. Distribuicdo das propriedades rurais amostradas, segundo resultado da
Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), para pesquisa de anticorpos anti-N.
caninum em suinos (= 8 meses) no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de

setembro a dezembro de 2014.

Foram positivos 144 dos 1070 suinos avaliados neste estudo. A
prevaléncia animal de anticorpos anti-N. caninum foi de 13,49% (IC 95%;

10,89%; 16,02%) e os titulos observados variaram de 50 a 6400 (Tabelal0).

Tabela 10: Total de suinos positivos para anticorpos anti-Neospora caninum, de
acordo com os titulos apresentados pela reacdo de Imunofluorescéncia Indireta

(RIFI) no Estado de Mato Grosso, 2014.

Titulos Numero de suinos positivos (percentual)

50 65 (45,13%)

100 47 (32,63%)

200 16 (11,11%)

400 11 (7,63%)

800 1 (0,69%)

1600 3(2,08)

3200 0 (0%)

6400 1 (0,69%)

Total 144 (100%)
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Na estimativa para o modelo de regressdo logistica, quatro variaveis
foram selecionadas pelo teste de Qui-Quadrado, posteriormente, na andlise
multivariada, apds aplicacdo do modelo, uma variavel mostrou-se
significativamente associada a soroprevaléncia de anticorpos anti-N. caninum
nas propriedades: fornecimento de residuos alimentares. As demais variaveis:
propriedade em area rural, proximidade de lixdes, e proximidade com reserva
natural, como os seus respectivos intervalos de confianga incluem o 1, ndo

possuem significancia estatistica (Tabela 11).

Tabela 11. Resultados do teste Qui-quadrado das possiveis associacfes para
propriedades positivas para anticorpos anti-N. caninum em suinos de
propriedade de subsisténcia do Estado de Mato Grosso, 2014.

Numero de
Total de propriedades Valor de
Variavel ropriedades positivas a
prop pesquisa de N. P
caninum

Propriedades em assentam rural ou
reserva indigena

Nao 141 48 0,037

Sim 179 41
Area periurbana ou comunidade carente

Nao 274 74 0,544

Sim 46 15
Areas com suinos criados extensivamente

Nao 240 60

Sim 80 29 0,071
Fornecimento de residuos alimentares

Nao 117 45

0,001

Sim 203 44
Proximidade de lixdes

Nao 310 83

0,51

Sim 10 6




61

Proximidade de reservas naturais
N&ao 191 46 0,092
Sim 129 43

Presenca de céo

Nao 97 30 0,493
Sim 223 59

Cria/engorda
Nao 309 85 0,506
Sim 11 4

Abate na propriedade
Nao 292 82 0,898
Sim 28 7

Tabela 12: Resultado do modelo de regressao logistica para os fatores de risco
associados com a prevaléncia de anticorpos anti-Neospora caninum em suinos
nas 320 propriedades amostradas no Estado de Mato Grosso.

Variaveis Estimativa Valor-p OR IC 95%

Assentamento rural ou reserva -0,0337  0,0888 0,6187 0,3671 1,0401
indigena

Fornecimento de residuos 0,0029 0,0082 0,6187 0,2687 0,7505
alimentares aos suinos

Proximidade de lixao 0,0424 0,2055 3,2490 0,8368 13,9011
Préoximo de reserva natural -0,0559 0,0339 1,6636 0,9931 2,7926

Quanto a analise individual, duas variaveis foram estatisticamente
significativas, a variavel “idade” foi positivamente associada (fator de risco) e a
variavel “Fornecimento de residuos alimentares (lavagem) aos suinos” foi
negativamente associada a prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum nos

animais (Tabela 13).
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Tabela 13. Resultado do modelo de regressao logistica para os fatores de risco
associados com a prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum em 1070 suinos
(= 8 meses) do Estado de Mato Grosso durante setembro a dezembro de 2014.

Variaveis Estimativa Valor-p  OR 25% 97,5%
Sexo -0,0337 00,0888 0,9669 0,9302 1,0050
Idade 0,0029 0,0082 1,0029 1,0008 1,0051
Areas com suinos criados 0,0424 0,2055 1,0433 0,9771 1,1140

extensivamente

Fornecimento de residuos aos -0,0559 0,0339 10,9456 0,8981 0,9955
suinos

Neste estudo 43 suinos estavam simultaneamente positivos para
anticorpos anti-N. caninum e anticorpos anti-T. gondii, segundo a RIFI.

Na analise espacial a Figura 15 é apresentado a distribuicdo espacial do
risco relativo, em que se verifica que o risco da doenca varia de 0 a 2, desta

forma pode ser considerado ndo constante no espaco (valor-p=0,048).

1.5

05

Figura 15. Estimador Kernel do risco relativo da neosporose suina no Estado de Mato
Grosso, durante o periodo de setembro a dezembro de 2014.
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Na Figura 16 é apresentado a distribuicdo espacial das propriedades
negativas obtida por meio do estimador kernel, em que se verifica uma
variagdo de 0 a 6 propriedade negativas, e que a maior concentracdo se

encontra ao Norte e Centro do Estado de Mato Grosso.

Negativos

Figura 16. Estimador Kernel da densidade de propriedades negativas na pesquisa de
anticorpos anti-N. caninum em suinos (= 8 meses) em propriedades de subsisténcia
no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de setembro a dezembro de 2014.

Na Figural7 é apresentada a distribuicdo espacial das propriedades
positivas obtida por meio do estimador kernel, onde se observa uma variacéo
de 0 a 4 propriedade positivas, sendo que a maior concentracdo se encontra ao

Norte e Sudoeste do Estado de Mato Grosso.



Positivos

Figura 17. Estimador Kernel da densidade de propriedades positivas na pesquisa de
anticorpos anti-N.caninum em suinos (= 8 meses) em propriedades de subsisténcia
no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de setembro a dezembro de 2014.

Na Figura 18 € apresentado funcdo de correlacdo marcada da
distribuicdo espacial das propriedades e a sua prevaléncia, em que
verifica-se que ndo ha relacdo entre a localizacdo da propriedade e a
prevaléncia pois ndo existem pontos fora do intervalo de confianga,
indicando que a prevaléncia da propriedade ndo esta relacionada a sua

localizacao

64
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Figura 18. Funcédo de correlacdo marcada da distribuicdo espacial das propriedades
positivas e negativas na pesquisa de anticorpos anti-N. caninum em suinos (= 8
meses) em propriedades de subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o
periodo de setembro a dezembro de 2014.

Na Figura 19 é apresentada a distribuicdo espacial das prevaléncias
intra-rebanho nas propriedades amostradas no Estado de Mato Grosso, onde

observa-se uma variagcédo na prevaléncia entre 0 a 1.
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Figura 19. Distribuicdo espacial das prevaléncias intra-rebanho das propriedades
positivas na pesquisa de anticorpos anti-N. caninum em suinos (28 meses) em
propriedades de subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de
setembro a dezembro de 2014.

Na Figura 20 é apresentado a distribuicdo espacial das prevaléncias das
propriedades obtida por meio do estimador kernel, em que se verifica uma
variacdo de prevaléncia 0 a 0,4 e que as maiores prevaléncias intra-rebanho

estao localizadas a nordeste do estado de Mato Grosso.
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Figura 20. Estimador Kernel da prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum em suinos
(=8 meses) em propriedades de subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o
periodo de setembro a dezembro de 2014.

Na Figura 21 é apresentado funcdo de correlacdo marcada da
distribuicdo espacial das propriedades e a sua prevaléncia de animais positivos
para N. caninum, em que verifica-se que nao ha relacdo entre a localizacédo da
propriedade e a prevaléncia e nao existem pontos fora do intervalo de
confianca, indicando que a prevaléncia da propriedade néo esta relacionada a

sua localizacgéao.
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Figura 21. Fun¢éo de correlagdo marcada da distribuicdo espacial das propriedades
positivas na pesquisa de anticorpos anti-N. caninum em suinos (= 8 meses) em
propriedades de subsisténcia no Estado de Mato Grosso, durante o periodo de
setembro a dezembro de 2014.

6 DISCUSSAO

Este € o primeiro relato da infeccdo por T. gondii € N. caninum em
suinos de propriedades subsisténcia no Estado de Mato Grosso. A frequéncia
de anticorpos anti-T. gondii de 32,4% é similar a encontrada em estudos
anteriores com suinos de pequenas propriedades no Brasil (CADERMATORI et
al., 2014; VILLALOBOS et al., 2011, BEZERRA et al., 2009; CAVALCANTE et

al., 2006). Em estudos onde as propriedades de criacdo de suinos sao

tecnificadas, a prevaléncia € notavelmente mais baixa, como as observadas
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por Muraro et al. (2010) e Samico Fernandes et al. (2011), que descreveram
frequéncias de 12,8% e 9,78%, respectivamente. Estes resultados podem
refletir a influéncia de diferentes condicbes de manejo as quais estes animais
encontram-se submetidos, particularmente, relacionada a alimentacdo e aos

cuidados sanitarios.

Neste estudo os suinos amostrados eram adultos (= 8 meses) e com
sistema de criagcdo sem caracteristicas comerciais, 0 que pode aumentar a
prevaléncia de toxoplasmose suina (WEIGEL et al.,1999; BERARDINIS et al.,
2017; ASSID-RAD et al., 1995), onde suinos mantido em confinamento total
tinham risco 29,2 vezes menor de ter anticorpos para T. gondii do que aqueles
mantido em confinamento parcial, tendo acesso ao pasto(DUBEY et al.,1995).
Além disso, o maior titulo observado foi de 8.192 (0,86%) e os mais frequentes
foram de 128 (32,85%) e 64 (23,76%), sugerindo uma possivel infeccéo cronica
na maioria dos animais, semelhante aos dados encontrados por Millar et al.
(2008), onde 408 suinos da regidao sudoeste do Parana apresentaram titulo de
64 (74%) como mais freqiente. No entanto, comparacdes entre estudos de
prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii devem ser feitos com precaucéo,
devido a adocao de diferentes técnicas sorologicas, adocédo de diferencas no
ponto de corte, sistemas de criacdo, tamanho da amostra e idade dos animais

(CADEMARTORI et al., 2014).

De acordo com os resultados, aproximadamente, 55,62% das
propriedades amostradas apresentou pelo menos um suino positivo na RIFI
para anticorpos anti-T. gondii, além do valor elevado da soroprevaléncia nos
animais (32,4%), mostrando a ampla distribuicdo do protozoario em

propriedades de subsisténcia no Estado de Mato Grosso. Uma caracteristica
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importante dessas propriedades amostradas € seu carater ndo comercial, no

entanto, é possivel o comércio de pequenos excedentes.

Considerando que animais infectados possuem grande quantidade de
cistos de T. gondii em diversos 6rgéaos e tecidos (DUBEY et al., 1998), e que 0s
cistos ndo sdo detectados no abate durante a inspecao sanitaria (WYSS, et al.,
2000), é possivel a exposicao de produtores rurais ou pessoas que abatem ou
mesmo consomem carne dos suinos. Millar et al. (2007; 2008) observaram
altos indices de soropositividade (58,6%) em magarefes e funcionarios que
lidam diretamente com suinos e seu abate, enquanto Belluco et al. (2016)
confirmaram o papel da carne como fonte de T. gondii destacando a
necessidade de um sistema de controle para este parasito a ser implementado
ao longo da cadeia de producédo de carne. Além disso, o conhecimento do

consumidor deve ser reforcado a fim de reduzir o impacto da doenca.

Valenca et al. (2011) observaram uma maior frequéncia de animais
soropositivos em granjas de suinos com presenca de gatos, contudo nao foi
observado uma associacéo significativa entre a presenca de gatos e o indice
de infeccdo por T. gondii (p= 0,866), ainda que 28,75% (92/320) das
propriedades relataram presenca de gatos. No entanto, a alta prevaléncia de
anticorpos anti-T. gondii pode ser explicada por uma possivel contaminacéo
ambiental com oocistos de T. gondii, fato ja observado em outros estudos
(DUBEY et al., 2008; FEITOSA et al., 2016), que utilizaram galinhas domésticas

como indicadores desta contamina¢do ambiental.

Embora neste estudo a idade e o0 sexo ndo deram associacao positiva
com a infeccdo por T. gondii, a auséncia de diferenca na prevaléncia de

anticorpos contra T. gondii entre a idade e sexo pode sugerir que a exposi¢cao
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ao parasita € onipresente, ainda que estudos observaram que a prevaléncia de
toxoplasmose em suinos aumenta proporcionalmente de acordo com a faixa
etaria (DUBEY et al., 1995; ARKO-MANSAH et al., 2000). Além disso, Bamba
et al. (2017) observaram que fémeas foram mais infectadas do que machos.

O maior risco de infecgcdo de T. gondii em animais foi associado ao
fornecimento de residuos alimentares aos suinos, o que aumenta a chance de
ocorréncia da mesma em 1,0989, conforme observado, também por Giraldi et
al. (1996) e Feitosa et al. (2014). Residuos alimentares que sdo fornecidos aos
suinos muitas vezes contém carnes cruas ou malcozidas promovendo a

infeccéo destes animais (GIRALDI et al., 1996)

Observou-se altos indices de prevaléncia de T. gondii em animais e
rebanhos em propriedades de subsisténcias no Estado, fornecendo
importantes informacdes relacionadas a saude animal e publica, além da
necessidade de uma maior conscientizacdo de produtores e consumidores em

relacéo aos possiveis risco de infeccao.

A soroprevaléncia de N. caninum foi de 13,49% (IC 95%; 10,89%;
16,02%), com 144/1070 das amostras de soro positivas para N. caninum com
titulos variando de 50 a 6400 (Tabela 7).

No Brasil, a soroprevaléncia da neosporose suina varia de 3,1% a 3,2%
(AZEVEDO, 2010 e FEITOSA, 2014), enquanto em outros paises, os valores
variam de 1 a 3%, como na Suica (WYSS et al., 2000). Ja Damriyasa et al.

(2004) observaram prevaléncia de 0,048% na Alemanha.

Helmick et al. (2002) examinaram amostras de soro de 454 porcas
reprodutoras abortadas ou consideradas inférteis, e todos elas foram negativas

de acordo com RIFI. Porcos domésticos no Nordeste do Brasil foram
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examinados para presenga anti-N. caninum, onde observaram-se taxas de
ocorréncias de 3,1% (AZEVEDO et al., 2010) e 3,2% (FEITOSA et al., 2014),
menores do que os observados no presente estudo, usando a mesma técnica e

ponto de corte.

Neste estudo, a idade em meses do animal fez com que aumentasse as
chances de o animal ter anticorpos anti-N. caninum em 1,0029, contrario aos

observados por Soares et al. (2016), que nédo identificou tal associacéao.

A variavel “fornecimento de residuos alimentares aos suinos” teve uma
associagcao negativa com a presenca de anticorpos anti-N. caninum tanto na
analise estatistica de animais quanto de propriedades, este resultado
demonstra que a transmissdo horizontal talvez ndo seja tdo importante na
epidemiologia desta doenca, assim como ocorre para T. gondii, onde esta
mesma variavel teve associacdo positiva. T. gondii e N. caninum s&o
organismos biologicamente distintos (DUBEY et al., 1995), sendo que para N.

caninum a transmissao congénita é mais comum (DUBEY et al., 2017).

Neste estudo, a andlise exploratoria indica que a distribuicdo das
propriedades, quanto ao risco relativo da toxoplasmose e neosporose em
suinos de pequenas propriedades do Estado de Mato Grosso ndo € constante
no espaco. Observou-se que néo héa relacéo entre a localizacao da propriedade
e a prevaléncia, pois ndo existem pontos fora do intervalo de confianca,
sugerindo que a prevaléncia ndo esta relacionada com a localizacdo da

propriedade.

Estudos realizados sugerem que ha diferenca no risco de infec¢ao tanto
para T. gondii quanto para N. caninum entre diferentes regides geograficas,

sistemas de producao e diferentes temperaturas do ambiente (DUBEY et al.,
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2007; GHALMI et al., 2012), sendo que a prevaléncia entre rebanhos € maior
em areas com maiores temperaturas para N. caninum (SHARES et al., 2003;
RINALDI et al., 2005) e para T. gondii em regides com altas temperaturas e

chuvas moderadas (LIMON et al., 2017).

O fato das propriedades estarem submetidas ao mesmo risco para 0s
agentes T. gondii e N. caninum em todo o Estado de Mato grosso, é sugestivo
de similaridade no manejo para a producdo de suinos nas propriedades e

expostas as mesmas condicdes climaticas.

7 CONCLUSAO

NOs identificamos uma alta prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii e
anti-N. caninum em suinos criados em fazendas rusticas, com ampla
distribuicdo por todo o estado. A taxa de infeccdo por ambos os protozoarios foi
diretamente relacionada a alimentacdo com residuos alimentares. Além disso,

as taxas de soroprevaléncia de N. caninum aumentaram com a idade.

Mais estudos sdo necessarios para avaliar o impacto do T. gondii na
producédo de suinocultura de quintal, bem como sua importancia como fonte de
infeccdo para toxoplasmose em humanos no Estado de Mato Grosso, além do

papel dos suinos domésticos na epidemiologia da neosporose.
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APENDICE A — Artigosubmetido
Toxoplasma gondii and Neospora caninum infection in backyard pig farms in the
state of Mato Grosso in midwestern Brazil
Infeccdo por Toxoplasma gondii e Neospora caninum em fazendas de suinocultura de

fundo de quintal no estado do Mato Grosso no centro-oeste do Brasil

MakeKawatakeMinetto,?> Rute Witter'®, Anderson Castro Soares de Oliveira', Jodo

Augusto Minetto', Daniel Moura de Aguiar', Richard de Campos Pacheco'”

ABSTRACT: To evaluate the prevalence of anti-Toxoplasma gondii and anti-
Neospora caninum antibodies and identify the risk factors associated with these
infections, serum samples were collected from 1,070 pigs from 320 backyard pig
farming establishments in the state of Mato Grosso, Brazil. Each farmer was asked to
fill out a questionnaire for subsequent epidemiological data analysis. Anti-T. gondiiand
anti-N. caninum antibodies were detected using the indirect immunofluorescent assay
(IFA) with cut-off dilutions of 1:64 and 1:50, respectively. The overall prevalence of
anti-T. gondiiand anti-N. caninum antibodies was 32.48% and 13.49%, respectively,
while the prevalence per herd was 55.63% for T. gondii and 27.81% for N. caninum.
Pigs fed with leftovers were 1,0989 times more likely to test positive for anti-T. gondii
antibodies, while age of the pigs and feeding with leftovers were the significant
variables associated with positive results for anti-N. caninumantibodies. Furthermore,

farms that provided leftover food s were 38.13% less likely to have pigs testing positive
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for N. caninum. Further studies are necessary to evaluate the impact of T. gondii
infection in backyard pig farming production, its importance as a source of
toxoplasmosis infection in humans in the Mato Grosso state, and the role of domestic
pigs in the epidemiology of neosporosis.

Key words: toxoplasmosis; neosporosis; antibodies; indirect immunofluorescence assay

(IFA).

RESUMO: Para avaliar a prevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasmagondiie anti-
Neospora caninum e identificar os fatores de risco associados a essas infecgdes, foram
coletadas amostras de soro de 1.070 suinos de 320 estabelecimentos de criacdo de
suinos no Estado de Mato Grosso, Brasil. Cada agricultor foi solicitado a preencher um
questionario para posterior analise dos dados epidemioldgicos. Anticorpos anti-T.
gondii e anti-N. caninum foram detectados utilizando a reacdo de imunofluorescéncia
indireto (RIFI) com diluicdes de corte de 1:64 e 1:50, respectivamente. A prevaléncia
total de anticorpos anti-T. gondii e anti-N. caninum foram 32,48% e 13,49%,
respectivamente, enquanto a prevaléncia por rebanho foi de 55,63% para T. gondii e
27,81% para N. caninum. Os suinos alimentados com sobras foram 1,0989 vezes mais
propensos a testar positivo para anticorpos anti-T. gondii, enquanto a idade dos suinos e
alimentacdo com sobras foram as variaveis, significativamente, associadas com
resultados positivos para anticorpos anti-N. caninum. Além disso, as fazendas que
forneciam restos de comida eram 38,13% menos propensas a ter suinos testando
positivos para N. caninum. Novos estudos sdo necessarios para avaliar o impacto da
infeccdo por T. gondii na producédo de suinocultura de fundo de quintal, sua importancia
como fonte de infec¢do por toxoplasmose em humanos no estado de Mato Grosso e o

papel dos porcos domésticos na epidemiologia da neosporose.
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Palavras-chave: toxoplasmose; neosporose; anticorpos; reagdo de imunofluorescéncia

indireta (RIFI).

INTRODUCTION

Toxoplasma gondii is a coccidian parasite with cats as definitive hosts, and
warm-blooded animals as intermediate hosts (DUBEY, 2010). Serological surveys have
reported T. gondiiinfection to be prevalent in pigs worldwide (DUBEY, 2009), and its
prevalence varied dramatically among the different classes surveyed, such as market
pigs vs. sows and indoor pigs from bio secure housing systems vs. free-range (DUBEY,
2010). Tissue cysts of T. gondii found in meat, meat-derived products, or offal, mainly
from pigs, sheep, and goats, may be important sources of infection in humans

(TENTER, 2009).

Neospora caninum is a recently recognized protozoan parasite that was
misidentified as T. gondiiuntil 1988. This coccidian parasite uses canids (dogs, coyotes,
dingoes and grey wolves) as definitive hosts and warm-blooded animals as intermediate
hosts (DUBEY et al.,, 2017). Information on serological prevalence of anti-N.
caninumantibodies in domestic pigs is limited in Brazil(AZEVEDO et al., 2010;

FEITOSA et al., 2014), which has low rates of infection.

Mato Grosso state in midwestern Brazil is the fifth largest producer of pigs in
the country, with 2,613,925 million animals distributed in 34,093 farms; of this total,
98.78% are backyard pig farming, and make up 16.76% of the total population of pigs
from the state (INDEA, 2016). In the present study, we evaluated the presence of anti-T.

gondii and anti-N. caninumantibodies in pigs from backyard pig farming
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establishments in Mato Grosso State, Brazil, and identified the risk factors associated

with these infections.

MATERIAL AND METHODS

Study area, serum collection and epidemiological information

Blood samples had been collected for a previous study (September 2014 to
December 2014) on the epidemiology of classical swine fever (CSF) or hog cholera, by
the Mato Grosso Institute for Agricultural Defense (INDEA/MT) in the state of Mato
Grosso, midwestern Brazil. The stored samples were made available for the present

study.

Sampling

Sampling was done in 2 stages. The first stage (primary sampling units)
involved selecting a pre-established number of random farms to estimate disease foci.
This resulted in a sample of 320 farms, characteristically with pigs reared for their own
consumption, in family-run farms with no industrial features. Following this, a pre-
established number of pigs (secondary sampling units) aged over 8 months were
selected.

The random draw was carried out at the farm by the official veterinarian
responsible for sampling. The sample size was calculated using the algebraic expression
n=[Np (1-p) 1 (N-1) (d/ Za/2) 2 + p (1-p)].deff(SCHAEFFER et al., 2011), where, N
is size of the swine population (2,613,925 million pigs), p is the prevalence to be
estimated, d is the margin of error or maximum error of the estimation, z (a/2) is a
tabulated value of the normal distribution and deff is the effect of the sample design.
This is used to estimate proportions, considering 50% as absolute prevalence of anti-T.

gondii and N. caninum antibodies, 5% as an estimate of maximum error, 95% as
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confidence interval (Cl) and 1.2 as experimental design effect. Sampling of animals
from each farm remained the same as in the study conducted by INDEA/MT on the
epidemiology of CSF. Concomitant to sampling, each farmer was asked to fill out a
questionnaire for subsequent epidemiological data analysis.

For the secondary sampling unit, sample size was pre-established considering
the number of pigs older than 8 months on each farm. The criteria was as follows: all
pigs were sampled from farms with up to 15 pigs; 15 pigs were sampled from farms
with 16-20 pigs; 20 from farms with 21-30 pigs; 23 from farms with 31-50 pigs; 26
from farms with 51-80 pigs; and finally, 30 were sampled from farms with over 80 pigs.

Thus, total 1070 serum samples were randomly collected.

Indirect immunofluorescence assay

Serum samples were tested by means of IFA to detect the presence of anti-T.
gondii and anti-N. caninum antibodies, as described by CAMARGO (1964) and
AZEVEDO et al. (2010), respectively. T. gondii (RH strain) and N. caninum (isolate
NC-1) tachyzoites maintained in Vero cell cultures were used as antigens, along with
anti-pig 1gG conjugate (Sigma, St Louis, MO, USA), at a 1:100 dilution. Serum samples
were considered positive when most of the fixed tachyzoites (>50%) showed total
peripheral fluorescence at 1:64 (GARCIA et al.,, 1999) and 1:50 (AZEVEDO et al.,
2010) dilutions for T. gondii and N. caninum, respectively. All the seropositive serum
samples were retested using 2-fold serial dilutions. Positive and negative pig sera were

used as controls.

Prevalence and statistical analysis
The prevalence of anti-T. gondii and anti-N. caninum antibodies on the farms
and among the animals was expressed in the form of Cls (THRUSFIELD, 2007). The

prevalence of anti-T. gondii and N. caninum antibodies among the animals was
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calculated using weighted values (DOHOO et al., 2003). The following expression was
used to determine the weighted value for each animal: (total number of > 8-month-old
pigs) / (total of >8 month-old pigs sampled) X (total of > 8 month-old pigs on the farm)
/ (total of > 8 month-old pigs sampled on the farm).

The prevalence of anti-T. gondii and anti-N. caninum antibodies on each farm
was analyzed, considering that a farm would be determined positive even if one animal
tested positive for the respective antigen. A multiple logistic regression model was
created as follows: step | — for the continuous variables, a linearity test was performed
using Graphs for Log Odds. When the visual evaluation indicated a non-linear trend, the
continuous variable was categorized. The optimization methodology of the software
package CatPredi R was used (BARRIO et al., 2017); step Il — for the categorical
variables, a chi-square or exact Fisher test was performed on the results and the various
predictor variables, and all the variables with a value of p <0.20 were incorporated into
the model; step 11l — the selected variables were tested for collinearity including multi-
collinearity analysis (VATCHEVA et al., 2016), to ensure a mean variance inflation
factor (VIF) <10 before applying them in the models; step IV — the model was
constructed by inserting all the variables selected from the previous steps. The less
significant variables (according to the Wald test) were then removed and the logistic
regression analysis was repeated. This process was repeated, and the adjusted model
was compared to the previous one using the likelihood ratio test to check for
confounding factors. Whenever there was a change of more than 30% in the parameter
estimates, the removed variable was considered to be a confounding factor and re-
included in the model.

The variables used to construct the herd model were: farm is in the rural areas or

near indigenous reserves (yes or no); farm is in the peri-urban areas or poor
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communities (yes or no); pigs were raised extensively (yes or no); feeding with
leftovers (yes or no); presence of a cat (yes or no), (variable used only for T. gondii);
presence of a dog (yes or no), (variable used only for N. caninum); farm is located near
dumps (yes or no); creates or fattens (yes or no); farm is close to environmental reserves

(yes or no); slaughtering on the farm (yes or no).

The animals were analyzed following the same steps as those used to analyze the
farms. However, complex analysis was applied to the tests in order to correct the effect
of the selection of animals (KORN &GRAUBARD, 1999). For this, weighted values
were used as described above.

The model was built using the following variables: sex (male or female); feeding
with leftovers (yes or no); presence of a cat (yes or no), (variable used only for T.
gondii); presence of a dog (yes or no), (variable used only for N. caninum); farm is
located near dumps (yes or no). Statistical analysis was performed using the R statistical

software package (R Core Team, 2013).

RESULTS

Of the 320 farms analyzed, anti-T. gondii and anti-N. caninum antibodies were
detected in at least one animal in 178 and 89 farms, respectively; this resulted in a herd
prevalence of 55.63% (Cl 95%; 50.18%; 61.07%) and 27.81% (CI 95%; 22.90%;
32.72%), respectively. Moreover, the seroprevalence of anti-T. gondii antibodies in the
total population was 32.48% (CI 95%; 28.49%; 36.46%), with titers ranging from 64 to
8,192, while that of anti-N. caninum antibodies was 13.49% (Cl 95%; 10.89%;

16.02%), and titers ranged from 50 to 6,400.
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Distribution of endpoint titers among the positive animals for T. gondiiand N.
caninumrespectively, were as follows: 82 (23.76%) serum samples showed titers of 64,
65 (45.13%) showed titers of 50; 114 (32.85%) showed titers of 128, 47 (32.63%) titers
of 100; 79 (22,89%) had titers of 256, 16 (11.11%) had titers of 200; 45 (13.04%)
showed titers of 512, 11 (7.63%) titers of 400; 8 (2.3%) serum samples had titers of
1,024, only 1 (0.69%) had titers of 800; 9 (2.6%) showed titers of 2,048, 3 (2.08%)
showed titers of 1,600; 7 (2.02%) serum samples showed titers of 4,096, none had titers
of 3,200; finally, 3 (0,86%) had titers of 8,192 and only 1 (0.69%) showed titers of
6,400.

In the multivariate analysis, after the model was applied, no variable was found
to be significantly associated with the prevalence of toxoplasmosis on farms. However,
feeding with leftovers was found to be significantly associated with the prevalence of
neosporosis on farms. Table 1 describes the relationship between the positive farms and
the variables of the logistic model. Farms with feeding with leftovers were 38.13% less
likely to have pigs testing positive for N. caninum.

Only one variable (feeding with leftovers) was found to be significantly
associated with the prevalence in the total population for anti-T. gondii antibodies.
Table 1 describes the relationship between the prevalence of anti-T. gondii antibodies in
the pig population and the variables of the logistic model for the 1,320 animals sampled.
Pigs that were fed with leftovers were 1,0989 times more likely to test positive for anti-
T. gondii antibodies than those that were not.

Feeding with leftovers and the age of pigs were the variables significantly
associated with animal testing positive for anti-N. caninumantibodies. Pigs feeding

with leftovers were 5.44% less likely to test positive for anti-N. caninum antibodies.
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Furthermore, in 8 month old pigs, with each added month of life, the animals were

1,0029 times more likely to test positive for anti-N. caninum antibodies.

DISCUSSION

Here, we provide a serological survey for infections by T. gondii and N.
caninum in rustic farms with no technological improvements. We observed that more
than half of studied farms (55.63% of herd prevalence) had at least one animal positive
for T. gondii. Moreover, a high rate seroprevalence (32.48%) in the total population of
the present study was similarly observed in a previous survey performed in the western
Amazon (CAVALCANTE et al., 2006); southern (CADEMARTORIet al., 2014) and
northeastern (SAMICO-FERNANDES et al., 2017) regions from Brazil, where pigs
were raised in similar conditions. Besides that, the authors observed a low prevalence as
compared to the previous serological survey performed at 3 commercial farms of Nova
Mutum and Diamantino municipalities, state of Mato Grosso in 2010 (MURARQO et al.,
2010 found that 12.8% of the tested animals were seropositive). Probably, the higher
prevalence rate was influenced by the management systems (BEZERRA et al., 2009).
According to BEZERRA et al. (2009), the level of technology is a determining factor

for infection by T. gondiiin pig farms.

Notably, the sampled farms raised pigs for their own consumption, where the
animals were slaughtered on the farm without any inspection. This type of management
causes exposure of farmers or people, who slaughter or even consume pork meat, to T.
gondii infection, as pigs are considered an important source of toxoplasmosis infection
in humans (DUBEY, 2010). Indeed, humans may get infected by several routes, and

there are numerous reports tracing toxoplasmosis to the consumption of infected meat
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with some serological surveys incriminating meat more strongly than cats, as a source
of human infection (DUBEY, 2010). On the other hand, humans may also get infected
during evisceration and handling of the meat (TENTER, 2009).

Feeding the animals with leftovers increases the probability of the presence of
anti-T. gondii antibodies in pigs by 1,0989-fold. This practice has already been
associated with risk factors for T. gondii seropositivity (ALVARADO-ESQUIVEL et
al., 2014; FEITOSA et al., 2014), suggesting that food containing raw or undercooked
meat, as well as, unwashed vegetables (ALVARADO-ESQUIVEL et al., 2014;
FEITOSA et al., 2014), accounts in part for the T. gondii infection in pigs. However,
this hypothesis needs evidence. Indeed, the type of food can influence T. gondii
seropositivity rates, and DUBEY et al. (1992) observed that garbage-fed pigs had a
higher seroprevalence of T. gondii antibodies (67.3%) than grain-fed pigs (33.8%), in a
study conducted in Hawaii.

The prevalence of anti-N. caninumantibodies is relative higher (13.49%) with
animals presenting titers up to 6,400, when compared to previous studies conducted in
Brazil using the same diagnostic method (IFA) and cut-off (1:50). The prevalence
varied from 3.1% to 3.2% in domestic pigs in the country (AZEVEDO et al., 2010;
FEITOSA et al., 2014). However, except for these serological evidences, currently there
is no credible proof on the actual role of pigs in the epidemiology of N. caninum. In
fact, only 1 study demonstrated experimental neosporosis in pigs with transplacental
transmission of N. caninum(JENSEN et al., 1998), but there has not been any isolation
of N. caninumfrom pigs in natural conditions till date.

In the present study, farms that provided leftover food were less likely to have
animals testing positive for N. caninum, as well as, decreased the probability of

detection of anti-N. caninum antibodies in pigs. We are not aware of any study in
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literature reporting such an association; though T. gondii and N. caninum are closely
related, further studies are needed to evaluate these differences in the management
(feeding with leftovers) to explain this protective factor. In cattle, for example, both
parasites can infect this animal species, but there are differences in the main routes of
transmission between N. caninum (mainly vertical) and T. gondii (mainly horizontal)
(DUBEY et al., 2017). Furthermore, N. caninumseroprevalence rates increased with
age. Though this variable was never found to be associated with N. caninum infection
in pigs (CERQUEIRA-CEZAR et al., 2017), several studies demonstrated that age was
a statistically significant factor, probably due to the increase in probability of horizontal
transmission by ingestion of sporulated oocysts. We believe that management facilities
allow greater exposure of contaminated environments, since most farms (69.68%)

recorded the presence of dogs, a known definite host for N. caninum.

CONCLUSION

We identified a high prevalence of anti-T. gondii and anti-N. caninum
antibodies in pigs raised on rustic farms, which were widely distributed throughout the
entire state. The rate of infection by both parasites was directly related to feeding with
leftovers. Furthermore, N. caninum seroprevalence rates increased with age. Further
studies are necessary to evaluate the impact of T. gondii on backyard pig farming
production, as well as, its importance as a source of toxoplasmosis infection in humans
in the Mato Grosso state, and the role of domestic pigs in the epidemiology of

Neosporosis.
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swines (> 8 months) and farms of the state of Mato Grosso, Brazil, between September

and December 2014.

Associated variable Estimate p-value Odds Ratio Cl 95%

Feeding with leftovers®  -0,7989  0,0023 0,6187 0,2687 0,7505
Feeding with leftovers®  0,094317  0,0193 1,0989 1,0159 1,1888
Feeding with leftovers® -0,055988  0,0339 0,9456 0,8981 0,9955
Age° 0,002938  0,0082 1,0029 1,0008 1,0051

dataon variable significantly associated with the prevalence of neosporosis on farms.

bdata on variable significantly associated with the prevalence in the total population for anti-T.

gondiiantibodies.

‘data on variable significantly associated with the prevalence in the total population for anti-N.

caninumantibodies.
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	Os ciclos de vida do T. gondii e do N. caninum são heteróxenos e envolve HD (um felídeo na toxoplasmose ou canídeo na neosporose), no qual ocorre a replicação sexual, e HI onde acontece a reprodução assexuada (DUBEY et al., 2007) (Figuras 1 e 2).
	O ciclo biológico de T. gondii e N. caninum é complexo e envolve três formas infecciosas: taquizoítos, bradizoítos (no interior de cistos teciduais) e oocistos (DUBEY e LINDSAY, 1996; DUBEY et al., 2002) (Figura 3).
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	Na transmissão vertical de N. caninum, os taquizoítos atingem a placenta podendo causar infecção transplacentária endógena, onde o feto pode ser infectado como resultado de reativação da infecção materna pré-natal ou infecção transplacentária exógena,...
	A transmissão transplacentária de N. caninum foi documentada em bovinos, ovelhas, cabras, cães, várias espécies de cervos, e induzida experimentalmente em bovinos, cães, ovelhas, cabras, macacos, porcos, gatos e camundongos (DUBEY et al., 2017).
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	Comparado ao T. gondii, cujo ciclo de vida já está bem descrito e elucidado, alguns aspectos do ciclo biológico de N. caninum ainda não estão completamente descritos (DUBEYet al., 2017).

	2.5 Patogenia e sinais clínicos
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	Pesquisas realizadas em todo o mundo mostraram que a prevalência de anticorpos anti-N. caninum em suínos são baixas. Usando o Ensaio de Imunoabsorção Enzimática (ELISA) como teste de triagem e uma técnica de Imunotransferência como teste confirmatório...
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	Testes de aglutinação foram desenvolvidos para o diagnóstico sorológico de toxoplasmose e neosporose, têm sido largamente utilizados em animais silvestre por não necessitarem de anticorpos secundário e espécie-específicos, como teste de aglutinação di...
	O teste de ELISAé bastante utilizado em sorologias para vários agentes infecciosos, entre eles T. gondii e N. caninum e baseia-se na reação de soros testes com antígenos sensibilizados em microplacas, sendo a reação antígeno-anticorpo visualizada pela...
	O exame histopatológico é, comumente, utilizado para o diagnóstico de T.gondiie N. caninum em fetos abortados, sendo que as amostras a serem remetidas são pulmão, cérebro e musculatura esquelética, e apresentam um papel importante no aumento da probab...
	Durante as últimas décadas os métodos moleculares têm sido utilizados para detecção e a identificação do parasito ou do seu ácido nucleico nas amostras teciduais, como cérebro ou placenta (DUBEY,2008). Na Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), um fragm...
	O desenvolvimento de técnicas de PCR quantitativas permitiu não só a detecção, mas também a quantificação do DNA do parasito em diferentes tecidos de animais infectados (COLLANTES-FERNANDEZ et al., 2002).
	O diagnóstico a partir do cultivo celular ou inoculação em cobaias é utilizado para isolar N. caninum e T. gondii de tecidos animais (DUBEY et al.,1988; DUBEY et al., 2017). Bioensaios, geralmente, utilizam camundongos (Mus musculus) para detecção de ...
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	A toxoplasmose em suínos requer adoção de medidas a ser realizada em quatro níveis: propriedades, abate, pós abate e a nível de consumidores (BERARDINIS et al., 2017).
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	Em relação ao abate, como as inspeções pós mortem são incapazes de garantir a ausência de cistos em carcaças de suínos, portanto, se fazem necessários o uso de testes laboratoriais sorológico ou molecular para diagnóstico, seguido de um tratamento de ...
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	Devido à inexistência de vacina comercial eficaz para o controle do N. caninum (REICHEL et al., 2014; MCALLISTER, 2016) e de tratamento economicamente viável para a neosporose bovina, as estratégias para o controle da infecção por N. caninum envolvem ...
	A ingestão de oocistos é o único modo demonstrado para transmissão pós-natal (horizontal) em herbívoros. Portanto, os oocistos são a chave na epidemiologia da neosporose. Embora os dados relativos de resistência ambiental dos oocistos de N. caninum sã...
	O N. caninum geralmente parasita o hospedeiro, tanto definitivo quanto intermediário, sem produzir sinais clínicos e raramente, causa manifestações clínicas graves. As infecções naturais são, provavelmente, adquiridas pela ingestão de cistos teciduais...
	Realizar o estudo epidemiológico da toxoplasmose e neosporose suína, por meio da prevalência de anticorpos anti-T. gondii e anti-N. caninum, determinação dos fatores de risco em propriedades rurais de subsistência do Estado de Mato Grosso, assim como,...
	O Estado de Mato Grosso está localizado na região Centro Oeste, ocupa uma área de 903.366,192 km² do território brasileiro e localiza-se a oeste do Meridiano de Greenwich e a sul da Linha do Equador, fazendo divisas com os Estados de Mato Grosso do Su...
	O Estado apresenta clima tropical úmido, com elevada temperatura média anual, superior a 24 C e alta pluviosidade (2.000 mm anuais). O relevo apresenta grandes superfícies aplainadas, talhadas em rochas sedimentares, enquanto que a vegetação do estado...
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	A amostragem foi realizada em duas etapas. A primeira envolveu a seleção aleatória de um número pré-determinado de criatórios (unidade primária de amostragem), objetivando detectar se a infecção ocorre na zona alvo. Posteriormente, foi selecionado um ...
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	As 1070 amostras de soro suíno analisadas foram disponibilizadas pelo Instituto de Defesa Agropecuária do Estado de Mato Grosso (INDEA/MT) e provenientes de um estudo prévio intitulado: “Inquérito soroepidemiológico em criatório de suídeos no Estado d...
	As amostras de sangue dos suínos selecionados foram colhidas por meio de punção da veia jugular, utilizando um conjunto (agulha, seringa e tubo à vácuo previamente identificado) para cada animal. Os soros obtidos foram identificados e armazenados a -2...
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