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RESUMO

A caprinocultura é uma atividade de grande importincia econdmica, principalmente no
nordeste brasileiro, regido que oferece condicdes climdticas satisfatérias para seu
desenvolvimento. A deficiéncia no manejo nutricional e sanitdrio favorece o aparecimento de
varios organismos patogénicos que se aproveitam da fragilidade na qual o animal se encontra
causando prejuizos no sistema produtivo. Dentre esses patdgenos, estd o Neospora caninum,
parasito intracelular causador de abortos em bovinos, ovinos e caprinos. Caracterizar as
propriedades mediante questiondrios epidemioldgicos € uma forma de avaliacdo transparente
com o objetivo de informar o perfil da propriedade e os possiveis fatores de risco associados a
infeccd@o. Desta maneira o presente trabalho tem como objetivo estudar a soroprevaléncia de N.
caninum, caracterizar as propriedades em funcao dos manejos realizados e analisar a associacdo
entre soroprevaléncia e caracteristicas de manejo. Foram coletadas amostras de soros de 382
caprinos, provenientes de 15 propriedades presentes na Microrregido de Chapadinha e
Itapecuru Mirim no estado do Maranhdo. Os soros foram submetidos a reacdo de
imunofluorescéncia indireta (RIFI) para deteccao de anticorpos da classe IgG. Foram coletadas
informacdes e anotadas em questiondrios epidemioldgicos com questdes referentes ao perfil da
propriedade, aos manejos realizados e aos animais (idade, sexo, raca). A soroprevaléncia de N.
caninum encontrada foi de 26,44%. Dos animais estudados 61,78% ndo tem um padrao racial
definido. 73,30% das propriedades tinham 4rea maior que 10 hectares. 82,89% das propriedades
adota sistema de criacdo com os animais soltos em grandes areas. 100% das propriedades
produzem animais para corte. Houve associacdo entre soropositividade e caracteristicas
intrinsecas ao animal, como idade (p=0,023) e categoria (p=0,043), e a caracteristicas ligadas
aos manejos realizados na propriedade, como vermifugacio (p=0,006) sistema de exploracdo
(p=0,007), alimentacdo (p=0,000) e local de abate dos animais (0,001). Os resultados
mostraram alta prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum no rebanho caprino.que. As
propriedades estudadas possuem predominio de animais sem raca definida (SRD) manejados
de forma livre.

Palavras-chave: neosporose, caprinocultura, maranhdo
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1. INTRODUCAO

A neosporose é uma doenca causada pelo Neospora caninum, um parasito
Apicomplexa que foi descrito pela primeira vez em 1988 (DUBEY et al., 1988). A neosporose
€ uma das principais causas de abortos em bovinos, assim como em caprinos € ovinos, levando
a prejuizos econdmicos em todo o mundo (DUBEY; SCHARES, 2011). Desta maneira, os
testes soroldgicos sdo uma forma de diagnosticar a possivel infec¢do por N. caninum na
auséncia de sinais clinicos evidentes (KIM, 2018). Testes como ELISA (Enzyme Linked
ImmunonoSorbent Assay), NAT (Neospora Agglutination Test) e RIFI (reagdo de
imunofluorescéncia indireta) tém sido utilizados em vérias partes do Brasil e do mundo nos

estudos de prevaléncia para N. caninum em caes, bovinos, caprinos € ovinos.

A caprinocultura € uma atividade muito explorada no Brasil, principalmente na regido
nordeste, local onde as condi¢des ambientais favorecem seu desenvolvimento. Segundo IBGE
(2017) o rebanho nacional de caprinos € de aproximadamente 8,3 milhdes de animais, no qual
93% desses animais estdo localizados na regido nordeste. O estado da Bahia tem o maior
rebanho de caprinos, com aproximadamente 2,74 milhdes de animais, seguido de Piaui,
Pernambuco e Ceard. O estado do Maranhdo possui o sétimo maior rebanho com

aproximadamente 356 mil caprinos.

Embora o rebanho seja numericamente expressivo sua produtividade € limitada
devido: a grande parte desses animais ser criados por pequenas unidades familiares com
principal finalidade o consumo préprio; a caréncia de assisténcia técnica; a alimentacido ser
quase que exclusivamente de pasto nativo; a falta de manejo sanitdrio e aos baixos indices
zootécnicos dos animais que geralmente ndo tem um padrdo racial definido (ALVES et al.,
2017; COSTA et al., 2008; NETO et al., 2011). Outro entrave é o baixo consumo da carne de
caprino pelos brasileiros, segundo a FAO (2013) o consumo per capita de carne no Brasil ainda
€ baixo, cerca de 0,7 kg/habitante/ano, diferente de paises como Islandia, Nova Zelandia e

Grécia onde o consumo € superior aos 10 kg/habitante/ano.

A baixa produtividade e atraso do desenvolvimento corporal sdo os principais
problemas encontrados nos rebanhos, além disso, a eficicia reprodutiva, frequéncia de ovulagdo
e manuten¢do da gestacdo, independente do propdsito da produgdo, sdo fatores que implicam
nessa produtividade. Simultaneamente a esses problemas, existe muitos agentes patogénicos

que se aproveitam da fragilidade e agravam a situacdo na qual o animal se encontra. Deste



modo, a ocorréncia de repeticdo de cio, aborto e/ou mortalidade neonatal constituem causas de

perdas econdmicas significativas as cadeias produtivas (KIM, 2018).

Ja se conhece uma variedade de doengas parasitarias que inibem o desempenho dos
pequenos ruminantes, dentre eles estdo as helmintoses e as protozooses (coccideos). Dentro das
doencas causadas por protozodrios duas delas, toxoplasmose e neosporose, estdo diretamente

relacionadas com de abortos. Toxoplasma gondii e N. caninum sdo protozodrios coccideos

pertencente ao filo Apicomplexa (ABREU, 2016; ANASTASIA et al., 2013).

Apesar da neosporose ser amplamente relacionada a causas de abortos em bovinos, a
infec¢@o por N. caninum em pequenos ruminantes ainda € pouco compreendida, uma vez que
em muitos casos este parasito € erroneamente confundido com o 7. gondii (DUBEY;

SCHARES, 2011).

Na literatura cientifica existem muitos estudos sobre o neosporose em caprinos. No
Brasil a prevaléncias contra anticorpos especificos para N. caninum varia de 1,05% a 26,11%
em trabalhos realizados no Rio Grande do Norte por Lima et al. (2008) e na Paraiba por Braz
et al. (2018), respectivamente. No Maranhdo existe apenas um estudo feito por Moraes et al.
(2011) na microrregido de Imperatriz onde foi relatado uma soroprevaléncia de 17,39%.
Entretanto o tnico estudo feito no Maranhao nio apresenta dados referentes a prevaléncia real
do rebanho do estado, uma vez que nao foi feito nenhum calculo amostral e a quantidade de

animais estudadas ndo € estatisticamente representativa.

Devido a caréncia de trabalhos cientificos sobre a infec¢do por N. caninum em caprinos
no estado do Maranhdo, existem muitas ddvidas a respeito da atividade deste parasita nos

pequenos ruminantes € os prejuizos por ele causado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Neospora caninum
Cistos ndo identificados foi noticiado pela primeira vez na Noruega causando lesdes
no sistema nervoso central e na musculatura esquelética de caes, ocasionando paralisia e morte
prematura dos filhotes (BJERKAS et al., 1984). Anos mais tarde esses cistos foram isolados e
retratados na literatura cientifica como novo género Neospora, e classificado em uma nova

espécie, N. caninum (DUBEY et al., 1988).

N. caninum € um protozodrio do filo Apicomplexa, classe Sporozoa, subclasse
Coccidia, parasito intracelular obrigatério e de ciclo heter6xeno (VARASCHIN et al., 2011).
Assim como 0s outros protozodrios da classe Sporozoa, o N. caninum tem como caracteristica
formacdo de cistos teciduais nos hospedeiros intermedidrios e elimina¢do de oocistos pelos

hospedeiros definitivos (ABREU, 2016).

A infeccdo por N. caninum € bastante relacionada a casos de abortamento em bovinos
e distirbios musculares em caes. Nos dias atuais pouco se sabe sobre a patogenicidade desse
parasita em caprinos, apesar de haver alguns relatos de abortamentos e mortalidade neonatal
por N. caninum no Brasil (COSTA et al., 2018; MESQUITA et al., 2013; NUNES et al., 2017;
PORTO et al., 2016), Argentina (UNZAGA et al., 2014) e Espanha (MORENO et al., 2012).
Embora a literatura cientifica fornega trabalhos de infec¢ido experimental com N. caninum em
cabras gestantes, demonstrando a ocorréncia de abortamento, natimortos ou nascimento de
cabritos clinicamente sauddveis em diferentes estdgios da gestacdo, ainda ndo estd totalmente
esclarecido se os caprinos experimental ou naturalmente infectados permanecem com

persisténcia da infeccdo em gestagdes seguintes (KIM, 2018; PORTO et al., 2016).

2.2. Ciclo biolégico
O N. caninum é um parasito de ciclo heteréxeno, ou seja, possui duas fases de vida: a
sexuada que ocorre exclusivamente nas células intestinais dos hospedeiros definitivos e
posteriormente os oocistos serdo eliminados no ambiente via fezes; e a assexuada que € a

formacao de cistos nos tecidos dos hospedeiros intermediarios (KIM, 2018).

Os hospedeiros definitivos sdo exclusivamente os canideos, e através de estudos
experimentais jd se conhece quatro: o cdo, o lobo cinzento, o dingo australiano e o coiote
(DUBEY et al., 2011; GONDIM et al., 2004; KING et al., 2010; MCALLISTER et al., 1998).
Os hospedeiros intermedidrios sdo os animais de sangue quente, tais como bovinos, ovinos,

caprinos, equinos e galinha doméstica (CAMILLO et al., 2011; DUBEY; SCHARES, 2011). A
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contaminacdo pode ocorrer pela via horizontal onde o hospedeiro intermedidrio ingere
alimentos ou dgua contaminados com oocistos esporulados e pela via vertical por meio da

infeccdo transplacentaria (KIM, 2018).

2.3. Prevaléncia e fatores de risco
Levantamentos sorolégicos foram feitos em vdrias partes do Brasil e do mundo. Dentre
dos testes utilizados, destaca-se a RIFI, uma técnica indireta que utiliza taquizoitos integros
como antigeno, possui alta sensibilidade e especificidade na detec¢do de anticorpos anti-N.

caninum (KIM, 2018).

Para ilustrar os dados de prevaléncia de N. caninum na espécie caprina sao
apresentados no Quadro 1 os resultados de levantamentos sorologicos de diferentes estudos
nacionais e mundiais com suas respectivas técnicas, prevaléncia e nuimero de animais

estudados.

Quadro 1. Prevaléncia de N. caninum em caprinos

Regido/estado %Positivos Positivos/total Teste Referéncia
Nordeste
Alagoas 5,28% 24/454 RIFI ANDERLINI et al. (2011)
Alagoas 5,95% 14/235 RIFI RIBEIRO-ANDRADE et
al. (2015)
Bahia 15% 58/384 RIFI UZEDA et al. (2007)
Maranhao 17,39% 8/46 RIFI MORAES et al. (2011)
Paraiba 26,11% 106/406 RIFI BRAZ et al. (2018)
Pernambuco 5,13% 4/78 PCR NUNES et al. (2017)
Pernambuco 26,6% 85/319 RIFI TEMBUE et al. (2011)
Pernambuco 2,87% 5/174 RIFI ARRAES-SANTOS et al.
(2016)
Piaui 1,98% 4/202 RIFI ARRAES-SANTOS et al.
(2016)
Rio Grande do 1,05% 4/381 RIFI LIMA et al. (2008)
Norte
Suldeste
Minas Gerais 10,72% 43/401 RIFI VARASCHIN et al.
(2011)
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Minas Gerais 11,39% 76/667 RIFI ANDRADE (2011)

Sido Paulo 17,23% 159/923 NAT  COSTA et al. (2012)
Sul

Santa Catarina  4,59% 30/654 RIFI  TOPAZIO et al. (2014)
Pais

Argentina 5,54% 162/2922 RIFI  GOS etal. (2017)

China 3,9% 234/6021 ELISA LIU et al. (2015)

Espanha 6% 38/638 ELISA DIAZ et al. (2016)

Ird 6,22% 28/450 ELISA GHAREKHANI et al.

(2016)
Italia 31,93% 76/238 ELISA GAZZONIS et al. (2016)

Observa-se que existe uma grande variacado de resultados de prevaléncia para o N.
caninum, e essa diferenca ocorre devido a presenga ou auséncia de fatores de risco associados
a infecc@o. Segundo Costa et al. (2008) ter conhecimento dos sistemas de criacdo € um fator
determinante para verificagdo e para possiveis solugdes dos problemas existentes na
caprinocultura. Outros estudos mostram que o tipo de explora¢do (extensivo ou intensivo),
presenca de caes, histérico de aborto, idade, fonte da dgua, caracteristicas climaticas, entre
outras caracteristicas, t€ém sido relacionados com a soroprevaléncia do parasito (GAZZONIS et

al., 2016; MODOLO et al., 2008; TOPAZIO et al., 2014; VARASCHIN et al., 2011).

Desta maneira estudar os fatores que estdo associados com a infec¢do por N. caninum
e conhecer as condi¢des de criacdo nas diferentes regides € o primeiro passo para se adotar
medidas de controle eficientes que possam reduzir o contato dos animais com o parasito e trazer

melhorias nos indices zootécnicos das propriedades.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Determinar a soroprevaléncia de N. caninum e analisar as associagdes entre soroprevaléncia e

caracteristicas de manejo em caprinos de duas microrregides maranhenses.

3.2. Objetivos especificos

Caracterizar os sistemas de producdo de caprinos nas fazendas estudadas nas duas

microrregioes maranhenses;
Determinar a prevaléncia de caprinos soropositivos para N. caninum;

Analisar a associac¢ao entre soroprevaléncia de N. caninum e as caracteristicas de manejo de

caprinos de duas microrregides maranhenses.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area estudada
O estado do Maranhdo estd na regidao Nordeste do Brasil e possui uma area de
aproximadamente 331.937 km? (IBGE, 2017). O estado se localiza em uma regido de transi¢do
e possui trés diferentes biomas: Amazodnia, Caatinga e Cerrado (ARAUJO et al., 2016). O clima
¢ tropical, com temperatura média anual de 27°C e indices pluviométricos variando de 1500

mm a 2500mm anuais.

As amostras do presente estudo foram coletas nas Microrregides de Chapadinha e
Itapecuru Mirim, em um raio de aproximadamente 90 km entre as propriedades. As cidades
visitadas foram Itapecuru Mirim (latitude 03° 23' 33" S e longitude 44° 21' 31" W), Vargem
Grande (latitude 03° 32" 35" S e longitude 43° 54' 57" W) Chapadinha (latitude 03° 44' 30" S e
longitude 43° 21' 37" W) e Brejo (latitude 03° 41' 04" S e longitude 42° 45' 01" W).

4.2. Amostragem e coleta
A amostragem foi calculada através do programa Epilnfo 7, considerando prevaléncia
de 50%, erro esperado de 5% e intervalo de confianga de 95% e a populacdo de caprinos na
regido estudada de 22.469 animais (IBGE, 2017) obtendo amostragem minima calculada de
378 animais. O nimero de propriedades foi obtido junto a Agéncia Estadual de Defesa

Agropecudria do Maranhdo — AGED do municipio.

Quadro 2. Distribuicdo das amostras de acordo com célculo amostral

Cidades N°de animais* %0 Calculado Coletado %
Chapadinha 10.674 47,5 179,5 148 38,74
Brejo 6.157 27,4 103,6 115 30,10
Vargem Grande 4.421 19,7 74,5 104 27,23
Itapecuru- Mirim 1.217 5,4 20,4 15 3,93
Total 22.469 100,0 378 382 100,0
*IBGE (2017)

Foram coletadas amostras de sangue total colhido através de venopuncio coccigea,
mamaria ou jugular, de 382 animais durante o periodo de novembro de 2016 a julho de 2017
em 15 propriedades das duas microrregides supracitadas (Figura 1). Apds a coleta, o soro foi
obtido por meio do procedimento de centrifugacdo a 1000 G por 3 minutos, em seguida 0s soros

foram identificados e mantidos a -18°C até a realizacdo da sorologia.
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Durante a visita nas propriedades foram observados parametros referentes aos manejos
realizados, aos animais e ao perfil da propriedade. Todas as informag¢des foram anotadas em
questiondrios epidemioldgicos adaptado de Fortes (2013) e Andrade (2011). Posteriormente
essas informacdes foram utilizadas para determinar os fatores associados a infec¢ao pelo N.

caninum.

~ ,(t Y Legenda

@ cChapadinha
A Brejo

B 1tapecuru

+ Vargem Grande

100 0 100 200 300 400 km

Figura 1. Localizagdo das propriedades estudadas
4.3. Teste sorolégico

Os testes soroldgicos foram realizados no Laboratério de Protozoologia da
Universidade Estadual de Londrina — UEL. Os soros foram submetidos a reacdo de
imunofluorescéncia indireta (RIFI) para detec¢@o de anticorpos anti-N. caninum da classe IgG,
conforme técnica descrita por Conrad et al. (1993) e Camargo (1974). Foi utilizado conjugado
anti-IgG caprino (SIGMA-CHEMICAL) marcado com fluoresceina (FITC) e taquizoitas das
cepas NC-1 (N. caninum) foram previamente fixados nas laminas e utilizados como antigenos.
Amostras controles positivo e negativo foram incluidos em todos os testes, objetivando a
comparacio. O ponto de corte utilizado foi o titulo 1:100 (GOS et al., 2017; UZEDA et al.,
2007).

4.4. Analise estatistica
A andlise estatistica foi realizada pelo programa Epilnfo 7. A caracterizacdo dos
sistemas de produg¢do das propriedades foi determinada através de analise descritiva realizada

pela determinacdo das frequéncias dos valores das varidveis encontradas nas propriedades.
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A determinacao da soroprevaléncia e dos fatores de risco e prote¢ao foram obtidas pela
associacdo entre soropositividade para N. caninum e as informagdes referentes a propriedade

contidas no questiondrio epidemioldgico.

Foi utilizado o teste do Qui-Quadrado com correcao de Yates e quando foi o caso o
Mantel-Haenszel, e a associagc@o entre a soroprevaléncia e os fatores de risco da enfermidade
determinada pela razdo de chances (Odds Ratio, OR) com significancia determinada para um
intervalo de confianca de 95%. A associagdo ou correlacdo serdo consideradas significantes

quando p < 0,05.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A soroprevaléncia para N. caninum encontrada foi de 26,44 % (101/382; IC 95% 22,277-

31,08). Foram encontrados animais soropositivos nas quinze propriedades rurais visitadas,
100% (15/15). A prevaléncia por propriedades variou de 6% a 51,85%, sendo que os maiores

valores foram encontrados na microrregidao de Chapadinha (Tabela 1, 2 e 3).

Tabela 1. Prevaléncia de N. caninum em caprinos nas propriedades visitadas

Propriedade Positivos/Total (%) 1C 95%
Chapadinha
1 11/22 (50,00) 28,22-71,78
2 9/25 (36,00) 17,97-57,48
3 4/14 (28,57) 8,39-58,10
4 3/21 (14,29) 3,05-36,34
5 3/18 (16,67) 3,58-41,42
6 14/27 (51,85) 31,95-71,33
7 7/21 (33,33) 14,59-56,97
Brejo
8 8/27 (29,63) 13,75-50,18
9 6/24 (25,00) 9,77-46,71
10 8/28 (28,57) 13,22-48,67
11 7/27 (25,93) 11,11-46,28
12 4/9 (44,44) 13,70-78,80
Vargem Grande
13 9/54 (16,67) 7,92-29,29
14 3/50 (6,00) 1,25-16,55
Itapecuru Mirim
15 5/15 (33,33) 11,82-61,62

Tabela 2. Prevaléncia de N. caninum em caprinos em duas microrregides maranhenses

Microrregiao Qnt. prop.* Positivos/total (%) IC 95%
Chapadinha 12 84/263 (31,94) 26,35-37,94
Itapecuru Mirim 3 17/119 (14,29) 8,55-21,88

* Quantidade de propriedades
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Entre os caprinos estudados no presente trabalho, os titulos de anticorpos variaram de
100 a 800, sendo 100 e 200 observados em 41,58% (42/101) dos animais positivos (Tabela 4).
Resultado aproximado foi descrito por Anderlini et al., (2011), com titulos variando entre 50 e
400, sendo o 100 encontrado em 41,67% (10/24) dos caprinos positivos.

Tabela 3. Frequéncia de titulos de anticorpos anti-N. caninum em caprinos de duas
microrregides maranhenses

Titulo Frequéncia Yo IC 95%

100 42 41,58 31,86-51,82
200 42 41,58 31,86-51,82
400 16 15,84 9,33-24,45
800 1 0,99 0,03-5,39
Total 101 100,00

Estudos de soroprevaléncia utilizando o mesmo ponto de corte (1:100) para RIFI
realizados na Bahia e na Argentina encontraram prevaléncias menores que o presente estudo.
No estado da Bahia, Uzéda et al. (2007), testou 384 animais e 15% (58/384) foram reagentes.
Em duas provincias na Argentina, Gos et al. (2017) relatou uma prevaléncia de 5,5% (162/2922)

de animais positivos para N. caninum.

Utilizando o ponto de corte a diluicdo de 1:50 outros autores constataram menores
prevaléncias e grande variagdo dos resultados. Lima et al. (2008), no Rio Grande do Norte, com
1,05% (4/381); Andrade (2011), em Minas Gerais, com 11,39% (76/667); Costa et al. (2012),
em Sdo Paulo, com 17,23% (159/923); Topazio et al. (2014), em Santa Catarina, com 4,59%
(30/654); Ribeiro-Andrade et al. (2015), em Alagoas, com 5,95% (14/235) e por Arraes-Santos
et al. (2016), no Piaui e Pernambuco, com 21,8% (39/179) e 5,2% (8/153) respectivamente.

No estado da Paraiba, Braz et al. (2018) encontrou prevaléncia similar ao presente
trabalho com 26,11% (106/406) dos animais positivos para N. caninum. Valores de prevaléncia
maiores que o presente estudo foram relatados por Tembue et al. (2011), no estado de
Pernambuco com 26,6% (85/319), Gazzonis et al. (2016) na Itdlia, com 31,93% (76/238)
utilizando ELISA. Devido as diferencas nos pontos de cortes utilizados nos diferentes estudos

de soroprevaléncia, Lima et al. (2008) esclarece que a comparacao dos valores deve ser evitada.

Na Tabela 4 esta representada a distribuic@o das varidveis investigadas e as principais
caracteristicas das propriedades rurais de duas microrregides maranhense. Observou-se que

61,78% (236/382) dos animais estudados ndo tem um padrdo racial definido e estes estdo
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presentes em 73,33% (11/15) das propriedades rurais visitadas. Com relagdo a categoria,
34,55% (132/382) eram fémeas vazias. Voltolini et al. (2011) relacionam problemas de
fertilidade das fémeas com a deficiéncia alimentar na época seca. Quanto a questio sanitdria,
86,67% (13/15) das propriedades realizam vermifugacdo dos animais, ato que pressupde o

entendimento do produtor sobre a importancia do controle de verminose no rebanho.

Propriedades com areas maiores de 10 hectares representam 73,30% (10/15). O aprisco
estava presente em 100% (15/15) das propriedades, onde 53,33% (8/15) eram de chdo batido e
46,67% (7/15) ripado. Neto et al. (2011) enfatizam que a presenca de aprisco permite o
recolhimento didrio e emprego de manejos mais adequados dos animais. O principal sistema de

criacdo adotado foi o livre, encontrado em 82,89% (13/15) das propriedades.

Das propriedades estudadas, 80,00% (12/15) utilizam pasto nativo como principal
fonte de nutriente, 60,00% (9/15) contam com uma area de pasto cultivado e 40,00% (6/15)
fornecem algum tipo de concentrado para os animais. Todas as propriedades produzem animais
para corte onde 60,00% (9/15) comercializam os animais nos mercados regionais e 40,00%
(6/15) sdo destinados ao préprio consumo. 93,33% (14/15) das propriedades realizam o abate
dos animais no proprio estabelecimento, pritica comum uma vez que nao existe nenhum
frigorifico para abate de caprinos na regido estudada. Propriedades com histérico de animais
aborto somam 80,00% (12/15), entretanto apenas 2,78% (8/288) das fémeas estudadas tiveram

aborto recentemente.

Tabela 4. Caracteristicas das propriedades rurais de duas microrregides maranhense

Animal Propriedade
N!  Freq.>(%) N! Freq.? (%)

Varidveis

Fatores intrinsecos

Raca

Mestico 146 38,22% 4  26,67%
SRD 236 61,78% 11 73,33%
Idade

Mais de 3 anos 69 18,16% - -

De 1,5 a 3 anos 174 45,79% - -

Até 1 ano 137 36,05% - -

Sexo

Fémea 288  75,39% - -




Macho

Categoria

Inteiro

Cabrito

Castrado

Cria ao pé

Gestante

Vazia

Historico de aborto do animal
Nao

Sim

Fatores extrinsecos

Area aprox. da fazenda (ha)

1

5al0

>10

Presenca de aprisco

Nao

Sim

Tipo de piso do aprisco

Chéo batido

Ripado

Presenca de bebedouro

Nao

Sim

Origem da dgua

Exposta (rio, corrego, acude, lago, brejo)
Nao exposta (caixas d'dgua ou similar)
Sistema de exploragao
Semi-estabulado

Livre

Alimentacdo

Pasto nativo

94

17
137

35

52

132

374

65

37

280

382

180
202

48
334

190
192

65
317

263

24,61%

4,45%
35,86%
2,36%
9,16%
13,61%
34,55%

97.91%

2,09%

17,02%
9,69%
73,30%

0,00%
100,00%

47,12%
52,88%

12,57%
87,43%

49,74%
50,26%

17,02%
82,98%

68,85%

10

15

13

12

20,00%
13,33%
66,67%

0,00%
100,00%

46,67%
53,33%

20,00%
80,00%

60,00%
40,00%

13,33%
86,67%

80,00%

19
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Pasto cultivado 119 31,15% 3 20,00%
Area de pasto cultivado
Nao 129 33,77% 6  40,00%
Sim 253 66,23% 9  60,00%
Suplementagao
Nao 222 58,12% 9  60,00%
Sim 160 41,88% 6  40,00%
Tipo de exploracdo
Carne 382 100,00% 15 100,00%
Leite 0 0,00% 0 0,00%
Destino dos animais
Comercializagao 274 71,73% 9 60,00%
Consumo préprio 108 28,27% 6  40,00%
Instalacdo para estocagem de ragdo
Nio 166 43,46% 8  53,33%
Sim 216  56,54% 7 46,67%
Historico de aborto na propriedade
Nao 68  17,80% 3 20,00%
Sim 314 82,20% 12 80,00%
Criagdo consorciada
Nao 54 14,14% 1 6,67%
Sim 328 85,86% 14 93,33%
Vermifugacao
Nio 48  12,57% 2 13,33%
Sim 334 87,43% 13 86,67%
Local de abate dos animais
Na propriedade 332 13,09% 14 93,33%
Fora da propriedade 50 86,91% 1 6,67%

! Ndmero

2 Frequéncia

Na Tabela 5 estd explanado os resultados das andlises das associa¢des de fatores de
risco das varidveis pesquisadas no presente trabalho. Nao houve associacao significativa entre
animais positivos para N. caninum e raga (OR 1,56; IC 95% 0,94-2,64; p=0,09) e sexo (OR
0,81; IC 95% 0,45-1,43; p=0,526). Resultado parecido foi encontrado por Andrade (2011),
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Topazio et al. (2014) e Arraes-Santos et al. (2016), e na varidvel sexo por Lima et al. (2008),
Braz et al. (2018), e Modolo et al. (2008) utilizando teste NAT. Entretanto, esse achado discorda
em parte com o encontrado no Brasil, por Uzé&da et al. (2007), encontrando associacdo
significativa para raca, e na Itdlia, por Gazzonis et al. (2016), utilizando teste ELISA, onde foi
encontrado associagdo significativa para raca e ndo significativa para sexo. Segundo Uzéda et
al. (2007) sdo necessdrios mais estudos para elucidar a relacdo entre as racas de caprinos e a
prevaléncia de N. caninum enquanto que para sexo nao ha evidéncias sobre associagdao da

varidvel com a soropositividade dos animais para o paratiso.

Foi encontrado associagcdo significativa entre idade (OR 2,1; IC 95% 1,09-3,94;
p=0,023) e sistema de exploragcdo (OR 2,95; IC 95% 1,33-7,45; p=0,007). Animais com idade
superior a trés anos tém 2,1 vezes mais chances de se infectarem com o parasito do que os
demais animais analisados. Isso condiz com o que foi descrito por Varaschin et al. (2011) no
estado de Minas Gerais, onde o autor cita que animais com idade acima de trés anos tém 2,6
mais chances de se infectarem do que animais de até um ano de vida. Tembue et al. (2011) no
estado de Pernambuco, também encontrou uma frequéncia de anticorpos aniti-N. caninum
superior em animais com idade acima de quatro anos. Porém esse resultado discorda do
encontrado por Topazio et al. (2014) e Arraes-Santos et al. (2016), os autores ndo encontraram

associacao significativa entre animais positivos e idade.

Tabela 5. Fatores associados a N. caninum em propriedades de duas microrregides maranhense

Variaveis Total Positives (%) OR I1C 95% Valor p
Fatores intrinsecos
Raca
Mestico 146 31(21,23) 1,5625  0,9409-2,6355 0,090
SRD 236 70 (29,66)
Idade™**
Mais de 3 anos 69 27 (39,13) - - -
De 1,5 a 3 anos 174 41 (23,56) 2,0786  1,0927-3,9386 0,023
Até 1 ano 137 32 (23,36) 2,1013  1,0726-4,1194 0,028
Sexo
Fémea 288 79 (27,43) 0,8088  0,4462-1,4260 0,526
Macho 94 24 (23,40)

Categoria
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Inteiro 17
Cabrito 137
Castrado 9
Fémea parida 35
Gestante 52
Vazia 132

Historico de aborto do animal

Nao 374

Sim 8
Idade reprodutiva™*

Dentro 240

Fora 140
Lactentes**

Lactentes 46

Nao lactentes 334

Fatores extrinsecos

Area aprox. fazenda (ha)

>10 280

1 65

5al0 37
Tipo de piso do aprisco

Chao batido 180

Ripado 202
Presenca de bebedouro

Nao 48

Sim 334
Origem da agua

Exposta 190

Ndo exposta 192
Bebedouro

Direto da fonte 48

Fora da instalacao 51

Na instalacdo 283

8 (47,06)
32 (23,36)
0
7 (20,00)
16 (30,77)
38 (28,79)

98 (26,20)
3(37,50)

65 (27,08)
35 (25,00)

11 (23,91)
89 (26,65)

72 (25,71)
17 (26,15)
12 (32,43)

36 (20,00)
65 (32,18)

17 (35,42)
84 (25,15)

54 (28,42)
47 (24,48)

17 (35,42)
14 (27,45)
70 (24,73)

2,8927
Nd
3,459
1,9788
0,4575

1,6872

0,8977

1,1554

1,0231

1,3852

1,8946

0,6136

0,8168

0,6926
0,6003

0,8919-9,2497
1,1956-Nd
0,8375-15,0618
0,5540-7,0406
0,1443-1,4729

0,2573-8,8561

0,5386-1,4805

0,5445-2,6343

0,5174-1,9499
0,6014-3,0388

1,1586-3,1332

0,3107-1,2455

0,5039-1,3206

0,2683-1,7626
0,3007-1,2304

0,036*
0,043
0,045%
0,352
0,209

0,755

0,746

0,829

1,000

0,502

0,010

0,182

0,449

0,524
0,168
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Sistema de exploracao

2,9512

0,356

0,5957

1,0391

1,0994

0,994

2,9897

1,1702

0,4061

1,5935
1,5145

Semi-estabulado 65 8 (12,31)

Livre 317 93 (29,34)
Alimentacio

Pasto nativo 263 84 (31,94)

Pasto cultivado 119 17 (14,29)
Area de pasto cultivado

Nao 129 43 (33,33)

Sim 253 58 (22,92)
Suplementacio

Nao 222 58 (26,13)

Sim 160 43 (26,88)
Destino dos animais

Comercializagao 274 71 (25,91)

Consumo proprio 108 30 (27,78)
Instalacao para estocagem de racao

Nao 166 44 (26,51)

Sim 216 57 (26,39)
Acesso de gatos a instalacdo de estocagem de alimento

Nao 360 90 (25,00)

Sim 22 11 (50,00)
Acesso de gatos a 4gua dos animais

Nao 306 79 (25,82)

Sim 76 22 (28,95)
Vermifugacao

Nio 48 21 (43,75)

Sim 334 80 (23,95)
Ultima vermifugaciio

3 meses 96 20 (20,83)

4 meses 27 8 (29,63)

6 meses 28 8 (28,57)

Naio sabe 231 65 (28,14)

Microrregioes

1,4862

1,3315-7,4482

0,1874-0,6453

0,3631-0,9802

0,6371-1,6871

0,6412-1,8583

0,6132-1,6178

1,1331-7,8935

0,6359-2,1019

0,2082-0,7997

0,5244-4,5354
0,5011-4,2789
0,8190-2,7828

0,007

0,000

0,040

0,963

0,808

1,000

0,020

0,683

0,006

0,482
0,545
0,218
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Chapadinha 263 84 (31,94) 0,356 0,1874-0,6453 0,000
Itapecuru Mirim 119 17 (14,29)

Local de abate dos animais
Na propriedade 332 98 (29,52) 6,5399  2,0280-33,6236 0,001
Fora da propriedade 50 3 (6,00)

Destino das visceras (alimentaciao animal)
Nao 153 33 (21,57) 1,5342  0,9300-2,5651 0,100
Sim 229 68 (29,69)

Historico de aborto na propriedade
Nao 68 6 (8,82) 4,4691  1,8516-13,0829 0,000
Sim 314 95 (30,25)

Criacao consorciada
Nao 54 9 (16,67) 1,9461  0,8930-4,7142 0,112
Sim 328 92 (28,05)

Presenca de caes
Nao 59 7(11,86) 3,0421  1,3119-8,2300 0,009
Sim 323 94 (29,10)

* Mantel-Haenszel
** n = 380 animais
Nd = Nio definido
(- ) referéncia

Em relacdo ao sistema de exploracdo, observou-se que animais criados de forma livre
tém 2,9 vezes mais chances de se infectarem com o parasito em relacdo aos animais criados de
forma semi-estabulado. Andrade (2011) encontrou resultados semelhantes ao do presente
trabalho, e segundo o autor, animais criados livre t€m mais chance de serem infectados pelo N.
caninum por estarem mais expostos a alimentos contaminados. No estado de Alagoas, Anderlini

et al. (2011) também observou maior prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum em caprinos

criados livremente.

Houve associagdo entre soropositividade para N. caninum e local de abate dos animais
(OR 6,54; IC 95% 2,03-33,62; p=0,001). Animais criados na mesma propriedade em que sdo
realizados os abates t€m 6,5 mais chances de se contaminarem pelo parasito. Isso pode estar
relacionado ao fato de que na maioria das propriedades estudadas no presente trabalho, 73,33%
(11/15), os fetos abortados e os restos das carcacas dos animais abatidos sd@o deixados no pasto

ou sdo servidos como alimentagdo para animais domésticos, geralmente cdes, uma vez que
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exista cistos nos tecidos ou no feto, estes sao uma potencial fonte para infec¢do horizontal do

parasito (DUBEY; SCHARES, 2011).

Conhecer a qualidade e a origem da dgua fornecida para os animais € importante, visto
que uma das principais formas de contaminagdo horizontal da neosporose € através da ingestao
de 4gua contaminado por oocistos esporulados do N. caninum (MCALLISTER et al., 1998).
No presente trabalho ndo foi observada diferenga significativa para soroprevaléncia do N.
caninum e origem da dgua (OR 0,82; IC 95% 0,50-1,32; p=0,449), sinalizando de que a infec¢ao
via 4gua tem baixa efetividade nos rebanhos estudados. Fato também observado por Topazio et
al. (2014) e Andrade (2011) que ndo encontraram associacdo significativa para tal varidvel.
Entretanto, na Itdlia, Gazzonis et al. (2016) utilizando teste ELISA encontraram associagao
significativa entre soropositividade para N. caninum e origem da dgua, onde animais que bebem
de fontes de dgua parada t€m 2,7 vezes mais chances de se contaminarem com o N. caninum

do que os animais que recebem dgua municipal, ou seja, dgua tratada.

No presente estudo foi encontrada associacdo significativa entre infeccdo por N.
caninum e alimentacdo (OR 0,36; IC 95% 0,19-0,65; p=0,000), com fator de risco para
pastagem nativa em relac@o a pastagem cultivada. Segundo Andrade (2011), devido ao fato de
que a maioria dos animais que se alimentam de pastagens nativas sdo criados em sistema
extensivo de exploragdo, onde percorrem maiores distincias atrds de alimento, aumentando sua
a exposi¢do a oocistos esporulados de N. caninum. Foi encontrada também diferenca
significativa entre soropositividade para N. caninum e areas de pasto cultivado (OR 0,60; IC
95% 0,3631-0,9802; p=0,040), no qual foi observado fator de prote¢do para propriedades que
tém alguma &rea de pasto cultivado. Quando existe areas de pasto cultivado, os animais sdao
alocados em piquetes, com isso percorrem menores distincias atrds de alimento, diminuindo a

possibilidade de se infectarem.

Os cdes sdao os principais hospedeiros definitivos do N. caninum, deste modo a
presenca desse animal é um importante fator de risco para infeccdo do parasito (MODOLO et
al., 2008). O presente trabalho observou associacdo significativa com fator de risco entre
presenca de caes e soroprevaléncia para N. caninum (OR 3,04; 1C 95% 1,31-8,23; p=0,009),
indicando que a contamina¢do dos rebanhos possa ser disseminada pela presenca de caes.
Entretanto, Lima et al. (2008), Anderlini et al. (2011); Topazio et al. (2014) e Gazzonis et al.
(2016) utilizando teste ELISA, ndo observaram associagdo significativa entre presenga de caes

e soroprevaléncia para N. caninum.
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No tocante ao histérico de aborto na propriedade, na presente pesquisa houve diferenca
significativa entre a varidvel e a soroprevaléncia para N. caninum (OR 4,47; IC 95% 1,85-13,08;
p=0,000), no qual, animais de propriedades que relataram presenca de fetos abortados t€m 4,4
vezes mais chances de se infectarem com o protozodario do que animais de propriedades onde
nao foi relatado abortamento. Topazio et al. (2014) e Andrade (2011), encontraram o0 mesmo
resultado. Entretanto, Varaschin et al. (2011), Anderlini et al. (2011), Braz et al. (2018) nao
encontraram diferenga significativa entre animais positivos e histérico de abortos na

propriedade.

O aprisco € uma construcao onde os animais sdo reunidos e manejados, € em algumas
propriedades (NETO et al., 2011), € o local de fornecimento de 4gua e alimento, que €
compartilhado entre todos os animais. Andrade (2011), encontrou associacio entre a presenca
de aprisco e soroprevaléncia para N. caninum. O autor justifica o achado explicando que o
aprisco, por agrupar os animais, proporciona a exposi¢cdo destes a mesma fonte de alimento e
dgua contaminados por oocistos esporulados de N. caninum. Apesar de Andrade (2011) ter sido
encontrada associagcdo significativa entre a presenca de aprisco e soroprevaléncia para N.
caninum, ndo houve diferenca significativa para os tipos de piso do aprisco. Discordando do
achado de Andrade (2011), o presente trabalho verificou associacdo significativa entre
soropositividade para N. caninum e tipos de piso do aprisco (OR 1,90; IC 95% 1,16-3,13;
p=0,010), sendo dividido em ripado e chdo batido. Observou-se que animais agrupados em
aprisco de piso ripado tém 1,8 mais chances de se contaminarem com o parasito. Além de
favorecer a exposi¢do dos animais a mesma fonte de alimento, foi observado no presente
trabalho que o aprisco de piso ripado era utilizado como local de pari¢cdo e maternidade. Tal
manejo representa um grande fator de risco, pois neste ambiente hd uma interacdo entre os
animais sadios e as fémeas recém paridas, e caso exista cistos teciduais de N. caninum nos

restos de placenta, este material € uma potencial fonte de transmissdo do parasito.

Associacdo significativa com fator de protecdo foi observada entre 0s soropositivos
para N. caninum e vermifugacao (OR 0,41; IC 95% 0,21-0,80; p=0,006). Isso significa que os
animais que foram vermifugados tém menos chances de infecc¢io pelo N. caninum comparados
aos nao vermifugados. Na literatura ndo ha artigos que tratam dessa associacao indicando que
i1sso possa ser resultante dos efeitos positivos do manejo sanitdria na propriedade ou de presenca

de assisténcia técnica.



27

Em relacdo a categoria animal, foi dividido os animais em inteiros, machos inteiros
com idade maior que um ano; castrados, machos castrados com idade maior que um ano;
cabritos, animais machos e fémeas com até um ano de idade; vazia, fémeas com idade maior
que um ano sem confirmagdo de gestagcdo; gestante, fémeas com confirmacdo de gestacio; e
fémea parida, fémeas com cria ao pé (SILVA; DINIZ, 2015). Dentre estas categorias houve
associacdo significativa com fator de risco entre soroprevaléncia para N. caninum e animais
inteiros quando comparados com castrados (OR Nd; IC 95% 1,20-Nd; p=0,043), cabritos (OR
2,90; IC 95% 0,90-9,25; p=0,036) e fémeas paridas (OR 3,46; IC 95% 0,84-15,06; p=0,045).
Estudando rebanho de ovinos, Rosa et al. (2011) ndo encontrou associacdo significativa para
varidvel e soroprevaléncia de N. caninum, entretanto foi observado que as fémeas apresentaram

uma maior soropositivadade para o parasito.

Houve diferenga significativa entre animais soropositivos para N. caninum e
microrregides (OR 0,36; IC 95% 0,19-0,65; p=0,000). Foi observado que o rebanho presente
na microrregido de Itapecuru Mirim tem menos chance de se infectar com o N. caninum do que
da microrregido de Chapadinha. Tal evento pode ter ocorrido em fungdo do sistema de
exploragdo das propriedades utilizado e da alimentacdo dos animais da microrregido de
Itapecuru Mirim. Como ja foi explanado no presente trabalho, animais criados em sistema de
exploracdo livre e alimentados com pasto nativo t€ém mais chances de se contaminarem com o
N. caninum. Foi notado que a maioria das propriedades da microrregiao de Itapecuru Mirim
utilizam sistema de exploracdo semi-estabulado com alimentacdo proveniente de pasto
cultivado, que de acordo com o achado neste trabalho, esses manejos reduzem o risco de

infec¢do pelo parasito.

Quanto a estocagem de alimentos, notou-se que em 46,67% (7/15) das propriedades
havia presenca desta instalacdo e que as mesmas eram acessadas por gatos. Na andlise estatistica
houve diferenca significativa com fator de risco para animais soropositivos para N. caninum €
animais de propriedades onde os gatos acessavam as instalacdes para estocagem de alimento
(OR 2,99; IC 95% 1,13-7,90; p=0,020). Apesar de este animal ndo estar diretamente relacionado
com a neosporose, sua presenga nestas instalagdes € um indicador de que as mesmas niao eram
devidamente vedadas, havendo a possibilidade de outros animais estarem transitando por este

ambiente.
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6. CONCLUSAO

Em conclusao, foi encontrado uma alta prevaléncia de anticorpos anti-N. caninum no
rebanho caprino estudado, comparado com a maioria dos estudos realizados no Brasil e no
mundo. Além disso, na regido estudada hd associacdo entre soropositividade e caracteristicas
intrinsecas ao animal, como idade e categoria, € a caracteristicas ligadas aos manejos realizados
na propriedade, como o sistema de exploracdo, manejo dos fetos abortados, a alimentagdo,

vermifugacdo e local de abate dos animais.

Os resultados também mostraram que o perfil das propriedades criadoras de caprinos
€ caracterizado pelo predominio de animais sem raca definida (SRD) manejados de forma livre,

com a principal fonte de alimento o pasto nativo.

Neste sentido mais pesquisas devem ser realizadas para elucidar a dindmica do N.
caninum nos rebanhos caprinos do estado do Maranhdo. Expandir o estudo para outras
microrregioes, realizar sorologia nos caes e investigar o comportamento do parasito durante as

estacdes do ano sao desafios que devem ser encarados.
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ANEXOS
QUESTIONARIO PARA MONITORAMENTO SANITARIO EM CAPRINOS

PROPRIETARIO: MUNICIPIO:
FAZENDA: IDENTIFICACAO:
ENDERECO: TELEFONE:

1. Espécies exploradas:

Caprinos () Ovinos ( ) Misto ( )

2. Idade em meses:

<6( ) 13-24() 25-36() >36()

3. Tipo racial:

SRD ( ) Mestico( ) Puro( )

4. Origem dos animais mantidos na criagao:

() Feiras livres () Doagdo ( )Aquisicao de outras propriedades

5. Criacdes consorciadas com outros animais?

( )Nao ( )galinha ( )suinos bovinos ( )

6. Area aproximada da propriedade:

Até lha( ) delaSha( );de5alOha( );>19ha( )

7. Regime de exploracgdo:

Extensivo () Semi-intensivo ( ) Intensivo ( )

8. Tipo de alimentacdo fornecidos aos animais:

( ) Pasto ( ) Concentrado ( ) Ambos () Nativo

9. Presenca de aprisco

Sim( ) Nao( )

10. Tipo de piso do aprisco
Chaobatido( ) Ripado ( ) Cimentado( ) Misto( )

11. Instalacao para estocagem de alimentos:

Sim () Nao ()



12. Fonte de dgua

( ) Aguaexposta () Agua ndo exposta

13. Tipo de exploragao
Carne ( ) Leite( ) Ambos ()

14. Destino dos produtos
( ) Consumo préprio
( ) Comercializacao

( ) Ambos

15. Presenca de gatos?
Sim( ) Nao( )

16. Presenca de caes?

Sim( ) Nao( )
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