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RESUMO

A toxoplasmose ¢ uma doenca parasitaria causada por Toxoplasma gondii, ¢
frequentemente encontrada em caprinos sendo responsavel por aborto e falhas
reprodutivas, causando grande prejuizos financeiros a caprinocultura. Este estudo da
meta-andlise foi realizado para avaliar a prevaléncia geral de infec¢do por 7. gondii em
caprinos no Brasil. Os dados para analise foram coletados sistematicamente no Brasil,
nos seguintes bancos de dados eletronicos: SCIELO, PubMed, Portal Regional da BVS e
Scopus. Apo6s leitura dos artigos os dados foram tabulados no Microsoft Excell,
destacando-se o autor ¢ o ano de publicagdo, o numero total de animais analisados,
prevaléncia da doenca e regido geografica. A soroprevaléncia de 7. gondii entre os
caprinos no Brasil foi de 29.79% (IC 95% 25.80 — 33.94). Animais adultos (>1 ano de
idade) s3o um fator de risco para soroprevaléncia de 7. gondii (OR 2.07; IC 95% 1.39 -
3.09). Observou-se que o sexo (fémeas) ¢ um fator de risco para o 7. gondii em caprinos
(OR 1.49; IC 95% 1.13 — 1.97). J& a presenca de gatos entre os caprinos ¢ um fator de
risco para o 1. gondii em caprinos (OR 5.79; IC 95% 2.49 — 13.48). Animais criados em
sistema de criagdo extensivo apresentam maior soroprevaléncia de 7 gondii em caprinos
em relacdo ao sistema intensivo (OR 6.69; IC 95% 1.50 — 29.82). Os custos econdmicos
totais/cabra foram determinados como R$ 427,88 para cabras leiteiras, de corte RS
177,65, para SRD foi de R$ 139, 28 e a média do custo de impactos na economia foi de
R$ 248, 27 por animal infectado em caprinos com 7. gondii no Brasil. Concluimos que
animais expostos aos fatores de riscos tem a prevaléncia de 7. gondii maior para a
contaminag¢do, e consequentemente causando grande impacto econdmico com um custo
de um pouco mais de 960 milhdes de reais na caprinocultura.

Palavras-chave: Caprinocultura. Economia. Parasitaria. Prevaléncia. Toxoplasma

gondii.



ABSTRACT

Toxoplasmosis is a parasitic disease caused by Toxoplasma gondii, it is often found in
goats and is responsible for abortion and reproductive failure, causing great financial
damage to goats. This meta-analysis study was performed to assess the overall prevalence
of T. gondii infection in goats in Brazil. Data for analysis were systematically collected
in Brazil, in the following electronic databases: SciELO, PubMed, VHL Regional Portal
and Scopus. After reading the articles, data were tabulated in Microsoft Excell,
highlighting the author and year of publication, the total number of animals analyzed,
prevalence of the disease and geographic region. The seroprevalence of T. gondii among
goats in Brazil was 29.79% (95% CI 25.80 — 33.94). Adult animals (>1 year of age) are a
risk factor for T. gondii seroprevalence (OR 2.07; 95% CI 1.39 - 3.09). It was observed
that sex (females) is a risk factor for 7. gondii in goats (OR 1.49; 95% CI 1.13 — 1.97).
The presence of cats among goats is a risk factor for 7 gondii in goats (OR 5.79; 95% CI
2.49 — 13.48). An extensive rearing system has a higher seroprevalence of 7. gondii in
goats compared to the intensive system (OR 6.69; 95% CI 1.50 — 29.82). The total
economic costs/goat were determined as BRL 427.88 for dairy goats, for beef BRL
177.65, for SRD it was BRL 139.28 and the average cost of impacts on the economy was
BRL 248, 27 per animal infected with 7. gondii in goats in Brazil. We conclude that
animals exposed to risk factors have a higher prevalence of T. gondii for contamination,
and consequently causing a great economic impact on goat farming.

Keywords: Caprinoculture. Economy. Parasitic. Prevalence. Toxoplasma gondii.
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2 INTRODUCAO

A caprinocultura apresentou grande destaque nos ultimos anos, sendo uma
atividade muito explorada no Brasil, principalmente na regido nordeste onde a Bahia
destacou-se com 30,9% do rebanho nacional, enquanto Pernambuco ocupava a segunda
posicdo com 22,5%, e na sequéncia o Piaui e o Ceara, com 12,8% e 11,2%,
respectivamente (IBGE, 2018). As regides do Norte, Centro Oeste, Sul e Sudeste também
tiveram um grande avanco, ja em relacdo os estados do Rio Grande do Sul, Parana e Mato
Grosso do Sul ocorreu um aumento significativo na producdo (MAGALHAES et al.,
2018). O rebanho maranhense representa 4% do rebanho efetivo de caprinos do Nordeste
(IBGE, 2018).

Diante de dados vemos que a caprinocultura esta em notéavel processo de
expansao, devido ao grande nimero de animais e ao potencial de producdo, aliado a estas
caracteristicas, a alta do consumo de carne e derivados no pais é altamente promissora,
fazendo com que esta atividade se torne um negacio lucrativo (CARVALHO, 2008).

Entretanto o desenvolvimento da caprinocultura no Brasil principalmente na
regido nordeste € severamente afetado por inumeros fatores, como baixo indice de
utilizacdo das praticas de manejo sanitario, além da utilizacdo de baixos niveis de
tecnologia disponiveis impossibilitando assim o controle de doencas, principalmente as
de origem infecciosa e parasitaria (PINHEIRO et al., 2000; ALENCAR et al., 2007).

A toxoplasmose € considerada uma importante preocupacao de satde publica
ndo apenas para humanos, mas também no campo veterinario e na pecuéria. O agente
causador da toxoplasmose € um protozodario intracelular obrigatério, o Toxoplasma
gondii, amplamente distribuido em todo o mundo (BUXTON et al., 2007; DUBEY .,
2009).

O parasita infecta virtualmente uma ampla gama de animais de sangue quente,
bem como humanos e gado, incluindo ovelhas e cabras (DUBEY et al., 2011). O primeiro
caso de toxoplasmose em ovinos e caprinos foi descrito por Hartley e Feldman (BUXTON
et al., 2007; GARCIA et al., 2012). Mais tarde, o reconhecimento do parasita progrediu
rapidamente no mundo (BUXTON et al., 2007; ROBERT-GANAGNEUX; DARDEC,
2012). Ovinos e caprinos sdo infectados por oocistos, através de fontes alimentares ou
hidricas (TENTETR et al., 2000; HAMZAVI et al., 2007). Encontrar anticorpos para T.

gondii entre ovelhas e cabras em todo 0 mundo enfatiza o ponto de que esses ruminantes
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sdo infectados facilmente (MASSALA et al., 2003; PAVLOVIC; IVANOVIC, 2005;
ASGARI et al., 2012.)

A infeccdo com o parasita pode causar morte embrionaria precoce e
reabsorcéo, morte fetal e mumificacdo, aborto, natimorto e morte neonatal. A gravidade
da infeccdo esta associada ao estagio da gravidez em que a fémea é infectada, quanto mais
cedo na gestacdo, mais graves sdo as consequéncias (DUBEY, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
e Estimar a soroprevaléncia, os fatores de risco e as estimativas de perdas
econdmicas associadas ao T. gondii em caprinos no Brasil, por meio de

uma revisao sistematica e meta-analise.

3.2 Objetivos Especificos
e Avaliar se ha associacdo entre a soroprevaléncia de T. gondii em caprinos
nas diferentes regibes do Brasil;
e Determinar quais os principais fatores de risco para soroprevaléncia de T.
gondii em caprinos no Brasil;

e Avaliar se ha impacto econémico da infec¢do por T. gondii em caprinos

no Brasil.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Toxoplasma gondii

Toxoplasmose € uma zoonose causada pelo protozoario Toxoplasma gondii,
pertencente ao filo Apicomplexa, ordem Coccidia que apresenta uma distribuicdo
cosmopolita (CAVALCANTE & XIMENES, 1999; CARRUTHERS, 2002). Este agente
infecta 0 homem e vaérias espécies animais, incluindo aves, mamiferos domésticos e
silvestres (CAVALCANTE & XIMENES, 1999).

A infeccdo pelo T. gondii pode ocorrer por meio do consumo de carnes cruas
ou mal cozidas ou seus derivados contendo cistos nas fibras musculares (NAVARRO,
2002; WILLIAMS et al., 2004), ou ainda pela ingestdo de hortalicas, frutas ou agua
contaminadas pelos oocistos esporulados (DUBEY et al., 2011). A ingestao de leite ndo
pasteurizado e de seus derivados também se constitui um importante meio de infec¢éo.
Além destas formas, a transmissdo do T. gondii pode ocorrer congenitamente, quando a
mée se infecta agudamente durante a gestacdo, ou quando ha reativacdo da infeccao
crénica em gestantes imunossuprimidas (NAVARRO, 2002; WILLIAMS et al., 2004).

4.2 Toxoplasmose na producio animal

Toxoplasma gondii é o agente causador de toxoplasmose. Que pode ser grave
ou fatal em criangas com doencgas congénitas ou pacientes imunocomprometidos
(DUBEY etal., 2011). A infeccgdo por este patdgeno é comumente encontrada em animais
de producdo, como ovelhas, cabras e suinos, levando a grandes perdas econémicas por
meio natimortos, abortos espontaneos e defeitos de nascimento (PEREIRA et al., 2012).

Além disso, a transmissdo do T. gondii através do consumo de alimentos é
uma das mais importantes rotas de infeccdo em humanos (PEREIRA et al., 2010), que
acontece pela ingestéo de tecido do cisto fragmentos a0 manusear ou comer carnes cruas
ou mal cozida. Com a tendéncia mundial de grande escala de producdo de carne,
contaminacdo por Toxoplasma Gondii se espalhou atualmente para uma area maior
(JONES; DUBEY, 2011).

A falha reprodutiva é uma das consequéncias clinicas importantes da infecgdo
por T. gondii adquirida durante a infecgdo priméria. Os fetos podem ser mumificados,
maceradas, abortadas, natimortas ou podem nascer fracos ou morrer logo apdés o

nascimento, ocasionando perda econdmica aos caprinocultores (DUBEY, 2010).
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Um estudo do Brasil indicou que a falha reprodutiva em cabras foi
significativamente mais alta com infecgdes simultaneas com a Encefalite Artrite Caprina
imunossupressora Infeccdo por virus e infeccdo por T. gondii (DA COSTA et al., 2012).

Recentemente Pescador et al (2007) associaram a Infeccdo por Toxoplasma
gondii com perdas reprodutivas em um rebanho caprino também no Rio Grande do Sul,
identificando abortamento, fetos natimortos ou que morriam logo ap6s o parto.

No que diz respeito a regido sudeste, em Minas Gerais, Machado e Lima
(1987) apontam 36,8% de caprinos positivos em 46 propriedades estudadas, com taxa de
36,1% entre os rebanhos leiteiros e 11,4% nos animais de corte enquanto no estado do
Rio de Janeiro foi revelada uma prevaléncia de 15,85% para toxoplasmose caprina
(FREIRE; NORBERG; GAZETA, 1994).

A infeccdo por Toxoplasma gondii nesta espécie é fato de grande preocupacéo
devido a transmissdo da infeccdo através do leite in natura e de seus subprodutos e da
carne e seus derivados quando consumidos pelos seres humanos ou por outros animais
(SELLA etal., 1994; SILVA et al., 2003).

As infeccOes parasitarias podem afetar adversamente a producdo de cabras
por varios meios, sendo hidricos ou alimentares. Eles também afetam o bem-estar dos
animais, causando varios efeitos adversos, por exemplo, redugdo da fome, lesdes na pele
e prurido, etc. Portanto, torna-se evidente que ha uma necessidade de formular e
implementar estratégias especificas para espécies para controlar esses problemas, o que,
ao mesmo tempo, apoiaria a sustentabilidade da cabra de produgdo em todo o mundo
(FTHENAKIS; PAPADOPOULQS, 2018).

Os artigos citados demonstram que a toxoplasmose nesses pequenos
ruminantes se encontra amplamente distribuida em todo territério nacional e que pode

correlacionar diretamente na perca econémica.
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5 METODOLOGIA

5.1 Pesquisa dos artigos

Esta revisdo sistematica foi estruturada de acordo com as recomendacdes dos
Itens de Relatorio Preferidos para Revisfes Sistematicas e Meta-anélises (PRISMA)
(MOHER et al., 2009) que estdo descritos no fluxograma da figura 1. O presente trabalho
foi realizado uma revisdo sistematica e meta-analise dos artigos publicados sobre
soroprevaléncia de T. gondii em caprinos no Brasil, indexados nas bases de dados
eletronicas EMBASE, PubMed, SciELO, ScienceDirect, Scopus, VHL Regional Portal e
Web of Science. A coleta de dados ocorreu nos meses de outubro de 2020, na qual foi
realizado uma triagem para as escolhas dos artigos a serem utilizados. A pesquisa utilizou
termos em inglés, tendo sido a busca feita pelos seguintes descritores para toxoplasmose:
(Toxoplasma gondii OR toxoplasmosis) AND (goat OR caprine) AND (occurrence OR
prevalence OR seroprevalence OR infection); e (Toxoplasma gondii OR toxoplasmosis)
AND (goat OR caprine) AND (occurrence OR prevalence OR seroprevalence OR
infection) AND (risk factors OR risk factor). Para a selecdo dos artigos, houve restricao
quanto ao ano de publicacdo e foram incluidos os artigos publicados entre 2000 e
dezembro de 2020.
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Figura 1. Estratégia de busca do fluxograma PRISMA para selecionar estudos relacionados a
soroprevaléncia de 7. Gondii em caprinos.
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5.2 Selecao dos artigos

Primeiramente, os artigos foram selecionados por titulo e resumo. Quando o
estudo estava presente em mais de um banco de dados eletronico, o artigo duplicado foi
excluido. Os artigos elegiveis foram coletados e as seguintes informagdes extraidas:
autor; ano de publica¢do; tamanho da amostra; nimero de amostras positivas; teste de
diagnostico; localizagdo geografica (altitude, latitude e longitude); e possiveis fatores de
risco relacionados aos animais; sexo; idade; sistema de criacdo; presenga de outras
espécies; aptiddo; e presenca de gatos. Os dados foram organizados em planilhas do
Microsoft Excel.

Para selegdo dos artigos, os critérios de inclusdo foram estudos publicados em
artigos cientificos que continham dados de soroprevaléncia de toxoplasmose em caprinos
no Brasil; e artigos publicados em inglés, portugués ou espanhol. Como critérios de
exclusdo, artigos em duplicatas, artigos com dados de ocorréncia de toxoplasmose, artigos
com dados de soroprevaléncia provenientes de outros paises, ou que ndo apresentassem
dados de soroprevaléncia das espécies supracitadas, dados publicados em resumos,

relatorios, dissertacdes ou teses.

5.3 Impacto econémico

Neste estudo, foram calculado o possivel impacto economico da infecg¢do por 7.
gondii em rebanhos de caprinos de corte e leite no Brasil. Para isso, os custos econdmicos
foram estimados a partir das perdas por aborto e reducao da producao de leite. O custo
total da infeccdo por 7. gondii em caprinos foi calculado usando a férmula abaixo

(adaptado de DEMIR et al., 2020, REICHEL et al., 2013):
Custo total = X; + Xz

Devido a auséncia de dados referente ao sexo dos animais atuais, foi realizada
estimativa de acordo com a estimativa do rebanho de total de 3.868.056 de matrizes
(IBGE, 2006). Somente fémeas em risco (ou seja, cabras prenhas) foram utilizadas na
estimativa. O niimero de fémeas em risco foi calculado da seguinte forma: (nimero

estimado de matrizes x taxa de prenhez média).

O custo do aborto por 7. gondii em caprinos foi deduzido do pre¢o da cabra

descarte (R$ 270,00) menos o preco da cabra de reposicao (cabra em lactacdo + cabrito)
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(R$ 2500,00). Para caprinos de corte, custo do aborto foi deduzido do prego da cabra
descarte (R$ 270,00) menos o prego da cabra de reposigdo (cabra de corte + cabrito) (R$
1000,00) (CAPRILEITE, 2019; REICHEL et al., 2013). Ja a taxa de prenhez estimado foi
de 56% de acordo com Maia e Santos (2010).

Os métodos de célculo para os custos econdmicos estimados sdo apresentados na
Tabela 1. Informagdes secundarios foram coletados na literatura internacional e utilizadas

para avaliar de forma so6lida os prejuizos economicos causados pelo 7. gondii em caprinos.

Tabela 1. Método de célculo de custo econdmico de 7. gondii em caprinos no Brasil.

Variavel Método de calculo

Fémeas em risco x Soroprevaléncia x (valor da cabra de
reposi¢ao - valor da cabra descarte)

Perdas na producao de Fémeas em risco x Soroprevaléncia x Perda de produgao
leite (X2) de leite/cabra (periodo de lactacdo x preco do leite)

Custo do aborto (X1)

Os dados médios e referencias foram retirados de sites, publica¢des e censos das
plataformas oficiais do Brasil, referente a producao de caprinocultura, Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA e IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Sera disponibilizado os valores encontrados das variaveis definidas com suas
respectivas referéncias de onde foram encontradas, os detalhes dos dados de producao e
financeiros usando na estimativa dos custos economicos devidos a 7. gondii e suas

referéncias serdo apresentados em Tabela 2.

Tabela 2. Parametros produtivos e parametros financeiros.

Variaveis Valor Referéncias
Rebanho efetivo de caprinos no Brasil 11.301.481 IBGE (2019)
Numero estimado de fémeas 3.868.056 IBGE (2006)
Fémeas em risco 2.166.111 N° estimado de fémeas x
taxa de prenhez média
Producao de leite (kg/cabra/dia). 0,66 Embrapa (2017)
Taxa média de prenhez no Brasil 56% Maia, et al. (2010)
Periodo médio de lactagdo (dias) 236 Embrapa (2017)
Preco médio do leite R$/Kg 2,15 Embrapa (2017)

Prevaléncia média de 7. gondii -
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5.4 Analise estatistica

Os estudos meta-analiticos foram conduzidos com a ajuda do programa R, versao
3.5.2 com RStudio e Microsoft Office Excel 2016. A estimativa de soroprevaléncia de T.
gondii séo apresentadas como uma porcentagem ((nimero de animais soropositivos / total
de animais testados) x 100). Os fatores de risco para as variaveis estudadas foram
apresentados como Odds Ratio (OR) com intervalo de confianga de 95%. O teste Q de
Cochran e o indice 12 foram utilizados para avaliar a heterogeneidade entre os estudos.
Um intervalo de confianca (IC) de 95% da soroprevaléncia de T. gondii foi calculado para
cada estudo. A soroprevaléncia geral e os fatores de risco sdo apresentados mediante
Forest-Plot.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha de caprinos para o referente estudo, foi a importancia que o animal
possui para o mercado consumidor, sendo aproveitado a carne, leite e seus derivados.
Além de que o rebanho desta espécie vem crescendo a cada ano na regido Nordeste
(QUADROS, 2018). E devido este crescimento, devemos levar em consideracdo a T.
gondii, que é uma relevante zoonose mundial, que acarreta perdas reprodutivas e

econdmicas nos rebanhos de caprinos (MEDEIRQOS, 2010).

6.1 Pesquisa dos artigos

A partir das pesquisas iniciais nas bases de dados selecionadas, 2032
publicacGes foram identificadas (Figura 1). Apds a triagem primaria de titulos e resumos,
e remocdo de duplicatas, 775 referéncias foram selecionadas para pesquisa de texto
completo. Identificou-se um total de 22 publicac¢Ges sobre a soroprevaléncia de T. gondii
em caprinos no Brasil entre os anos de 2000 a 2020.

A soroprevaléncia de T. gondii em caprinos foram relatadas em 12 estados,
sendo distribuidos 11 na regido Nordeste, 7 na regido Sudeste e 4 na regido Sul (Tabela
3). Nenhum resultado de soroprevaléncia de T. gondii em caprinos foi relatada nos estados
da regido Norte e Centro Oeste do Brasil.

Todos os estudos selecionados foram delineados como estudo transversal
(cross-sectional). O teste de diagndstico soroldgico mais usado nos estudos selecionados
foi a reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI) em 17 estudos, e 0 ensaio de
imunoabsorcao enzimatica (ELISA) foi usando em 5 estudos (Tabela 3).



Tabela 3. Descri¢ao dos 22 artigos utilizados na meta-analise de 7. gondii em caprinos no Brasil.
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Autor Total Positivo Prevaléncia Teste diagnéstico Cutoff Fator de risco Estado
Mainardi et al. (2003) 442 64 14.48% RIFI 1:16 Sao Paulo
Lima et al. (2008) 381 65 17.06% RIFI 1:64 Rio Grande do Norte
Santos et al. (2012) 975 177 18.15% RIFI 1:64 Paraiba
Varaschinetal. (2011) 401 86 21.45% RIFI 1:64 Minas Gerais

Idade, sexo, presenca de
Modolo et al. (2008) 923 216 23.40% RIFI 1:16 gatos Sao Paulo
Costa et al. (2012) 923 218 23.62% RIFI 1:16 Sao Paulo
Faria et al. (2007) 306 75 24.51% RIFI 1:64  Sexo Paraiba
Nunes et al. (2016) 375 94 25.07% ELISA Sexo Bahia
Cavalcante et al. (2008) 2362 594 25.15% ELISA Ceara

Sexo, presenga de gatos,

sistema de producao,
Lacio et al. (2016) 348 90 25.86% RIFI 1:64 aptiddo Pernambuco
Figliuolo etal. (2004) 394 113 28.68% RIFI 1:64 Idade Sao Paulo
Luciano et al. (2011) 206 60 29.13% RIFI 1:64 Rio de Janeiro

RIFI Idade, sexo, presenca de
Fortes et al. (2018) 1058 317 29.96% 1:64 gatos Parana
RIFI presenca de gatos,

Neto et al. (2008) 366 112 30.60% 1:64 sistemas de producao Rio Grande do Norte
Moura et al. (2016) 654 216 33.03% RIFI 1:64 Santa Catarina
Garcia et al. (2012) 405 146 36.05% RIFI 1:64  Idade, sexo Parana
Nunes et al. (2013) 338 125 36.98% ELISA Sexo Rio Grande do Norte

Idade, sexo, dgua,
Anderlini et al. (2011) 454 177 38.99% RIFI 1:64 sistema de produgao Alagoas
Reis et al. (2007) 282 126 44.68% RIFI 1:64 Idade, sexo Parand
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Régo et al. (2016)
Carneiro et al. (2009)
Medeiros et al. (2014)

1341 611
767 351
244 115

45.56%
45.76%
47.13%

ELISA
RIFI
ELISA

1:64

Sexo, sistema de
producao, aptidao
Sexo, idade
idade, sexo

Piaui
Minas Gerais
Rio Grande do Norte
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6.2 Soroprevaléncia

Houve uma ampla variacdo nas estimativas de soroprevaléncia entre 0s
diferentes estudos. A soroprevaléncia de T. gondii entre os caprinos usando o0 modelo de
meta-analise de efeitos aleatorios foi de 29.79% (IC 95% 25.80 — 33.94) (Figura 2). A
soroprevaléncia de T. gondii em caprinos nas diferentes regides do Brasil foram distintas.
Observou-se que a regido Sul (35.47%; IC 95% 30.07 — 41.05) apresentou a maior taxa
de caprinos positivos, sequido do Nordeste (29.99%; IC 95% 23.79-36.58) e Sudeste
(26.23%); IC 95% 19.01-34.15) (Figura 2).

Observa-se que a soroprevaléncia de T.gondii estd em alta em rebanho
caprino no Brasil, e que existem diferencas entre regides, isso ocorre devido a alguns
fatores que podem influenciar o ciclo do protozoario como, por exemplo, caracteristicas
dos animais selecionados em cada estudo, periodo em que os estudos foram realizados,
diferenca nas condicBes climaticas, tipo de manejo realizado, e até mesmo técnicas
soroldgicas usadas para avaliar a soropositividade (NUNES et al., 2013).

A figura 2 apresenta as regides participantes do estudo, com o respectivo

numero de caprinos envolvidos, soroprevaléncia e o ano de publicacéo.

Estudos Positivos Total Soroprevaléncia Soroprevaléncia (%) IC95% Peso
Sudeste

Mainardi et al. (2003) 64 442 —— 1448 [11.33;18.11] 45%
Varaschin et al. (2011) 86 401 - 2145 [1753;2579] 45%
Modolo et al. (2008) 216 923 s & 2340 [20.70;2627] 47%
Costa et al. (2012) 218 923 : = 2362 [20.91;26.49] 47%
Figliuolo et al. (2004) 113 394 —. 28.68 [24.26;3342] 45%
Luciano et al. (2011) 60 206 . 2913 [23.02;3584] 43%
Carneiro et al. (2009) 351 767 - 4576 [4219;4936] 46%
Subtotal . . 1108 4056 i 26.23 [19.01; 34.15] 31.8%
Heterogeneity: I~ = 97%, t~ = 0.0130, p < 0.01

Nordeste

Lima et al. (2008) 65 381 . 17.06 [1342,2122] 45%
Santos et al. (2012) 177 975 : 3 18.15 [15.78;20.72] 4.7%
Medeiros et al. (2014) 115 244 — 4713 [40.73;5360] 44%
Faria et al. (2007) 75 306 — 2451 [19.79;2973] 44%
Nunes et al. (2016) 94 375 ) 2507 [20.76;29.77] 4.5%
Cavalcante et al. (2008) 594 2362 = 2515 [23.41,2695] 47%
Licio et al. (2016) 90 348 —a 2586 [21.34;3080] 45%
Neto et al. (2008) 112 366 —— 3060 [2592;3560] 45%
Nunes et al. (2013) 125 338 — 36.98 [31.82;4237] 45%
Anderlini et al. (2011) 177 454 —— 3899 [3447;4364] 45%
Régo et al. (2016) 611 1341 - 4556 [4287;4827] 47%
Subtotal 2235 7490 i 29.99 [23.79; 36.58] 49.9%
Heterogeneity: 1> = 97%, t° = 0.0134, p < 0.01

Sul

Fortes et al. (2018) 317 1058 . N 2996 [27.21;3282] 47%
Moura et al. (2016) 216 654 i 33.03 [29.43;36.78] 46%
Garcia et al. (2012) 146 405 ——— 36.05 [31.37;4094] 45%
Reis et al. (2007) 126 282 — 4468 [38.78;50.69] 4.4%

Subtotal _ 805 2399 e 35.47 [30.07; 41.05] 18.2%
Heterogeneity: /* = 87%, t° = 0.0029, p < 0.01

Total ) 4148 13945 g 29.79 [25.80; 33.94] 100.0%
Heterogeneity: I° = 96%, ° = 0.0108, p <0.01 T T T |
Residual heterogeneity: /° = 97%, p < 0.01 10 20 30 40 50
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FIGURA 2. Comparacdo de Forest plot da soropositividade de 7. Gondii em caprinos de 22 estudos. O
quadrado cinza ¢ a soroprevaléncia e a linha horizontal no quadrado cinza ¢ o intervalo de confianca 95%.
Cada coluna mostra os estudos discriminados de acordo com a regido; autores; numero de animais
soropositivos; tamanho da amostra; soroprevaléncia%; 95% IC; peso do estudo na meta-analise geral;
soroprevaléncia em parcela florestal. O diamante negro na parte inferior de cada regido ¢ a média estimada
da soroprevaléncia de T gondii em caprinos.

Ao observar a soroprevaléncia e fatores de risco de T. gondii em caprinos no
Brasil, é notavel que a regido nordeste tem um destaque maior em relacdo as demais, no
numero de casos como é evidenciado nos estudos de Medeiros et al. (2014), Nunes et
al. (2013), Anderlini et al. (2011) e Rego et al. (2016), e é evidenciado que na regido
nordeste temos um peso de 49,9% de soroprevaléncia, ja na regido sudeste de 31,8% e
sul de 18,2%, esses dados, temos uma soroprevaléncia (OR 29.79; IC 95%).

Através desta pesquisa, podemos observar nos estudos regionais de Carneiro
et al., (2009) e de Medeiros et al., (2014) na regido sudeste, onde temos médias bem
elevadas em relagcdo a média geral das 3 regides.

Em trabalhos de Medeiros et al., (2014) e Rego et al. (2016) na regido
nordeste foram observadas médias elevadas, em contrapartida temos médias bem baixas
nessa regiao em trabalhos de Lima et al. (2008) e Santos et al. (2012) que sdo estudos
bem préximos no percentil de soroprevaléncia, entretanto eles sdo os estudos com
menores médias. E para a regido sul temos 75% dos estudos com uma média de
soroprevaléncia acima de 29,79% que foi posto como uma média geral para as 3 regides.

Na regido Nordeste do Brasil, onde a caprinocultura assume papel importante
concentrando o maior efetivo caprino, a toxoplasmose encontra-se disseminada, e neste
estudo podemos perceber que a criacdo desses animais em sistema extensivo aumenta a
exposicdo dos animais ao parasita (OR 29.99; IC 95% 23.79-36.58). Mainardi et al.
(2003) enfatizam em seu estudo de soroprevaléncia de T. gondii em rebanhos caprinos no
Estado de Sao Paulo, que a disseminacgéo do parasita gera uma situagdo preocupante, que
podera ndo somente limitar o desenvolvimento da caprinocultura, mas também, coloca
em risco a salde dos consumidores, principalmente para pessoas que se alimentam de

leite ndo pasteurizado e carne mal cozida.
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Adulto Jovem

Autor Positivo Total Positivo Total Odds Ratio OR IC95% Peso
Mais de 1 ano vs. igual ou menor que 1 ano

Figliuolo et al. (2004) 103 308 10 87 s —— 3.87 [1.92;7.79] 10.7%
Reis et al. (2007) 86 177 40 105 154 [094;251] 128%
Anderlini et al. (2011) 163 371 14 83 —am— 386 [210;7.11] 116%
Carneiro et al. (2009) 266 560 85 204 T 1.27 [0.92;1.75] 144%
Medeiros et al. (2014) 84 190 31 54 — T 059 [0.32;1.08] 116%
Total 702 1606 180 533 | —mg— 1.73 [0.95; 3.15] 61.0%

Heterogeneity: I° = 85%, ©° = 0.3894, % = 26.54 (p < 0.01)

Igual ou maior que 1 ano vs. menor que 1 ano

Fortes et al. (2018) 242 705 74 353 = 1.97 [1.46;266] 146%
Modolo et al. (2008) 197 742 19 181 —=— 308 [1.86;509] 127%
Garcia et al. (2012) 131 311 15 94 ——==—— 383 [2.11;6.96] 11.7%
Total . _ 570 1758 108 628 —g— 2.69 [1.77; 4.08] 39.0%
Heterogeneity: /© = 60%, t° = 0.0810, z = 5.01 (p = 0.08)

Total . _ 1272 3364 288 1161 e 2.07 [1.39; 3.09] 100.0%
Heterogeneity: 1° = 82%, t° = 0.2628, 7= = 39.25 (p < 0.01) I T T !

Residual heterogeneity: /* = 81%, 32 = 31.55 (p < 0.01) 02 05 1 2 5

Test for overall effect: z = 3.56 (p = 0.0004)

FIGURA 3. Comparagdo de Forest plot da soroprevaléncia de 7. gondii em caprinos de 22 estudos. O
quadrado cinza ¢ a soroprevaléncia e a linha horizontal no quadrado cinza ¢ o intervalo de confianga 95%
tragada de cada estudo. Cada coluna mostra os estudos discriminados de acordo com os autores / fatores de
risco: idade (adulto vs jovens, respectivamente < 1 ano e > 1 ano); razdo de probabilidade OR; peso do
estudo na meta-analise geral; 95% IC. O diamante preto na parte inferior de cada fator de risco ¢ o
soroprevaléncia média estimada de 7. gondii em caprinos.

Ao analisarmos os fatores de riscos referentes a idade dos animais (Figura 3),
ou seja, se ha uma diferenca na prevaléncia da doenca conforme a idade podemos notar
que para “animais jovens vs animais adultos”, que a prevaléncia de T. gondii em caprinos
foi a mais para animais adultos em relacdo aos animais jovens, assim, havendo diferenca
significativa entre idade e a soroprevaléncia de T. gondii em caprinos jovens e adultos
(OR 1.73; IC 95%) e para 0 segundo “animais adultos vs animais jovens” observamos
que os animais adultos tem uma soroprevaléncia de T. gondii (OR 2.69; IC 95%) a mais
gue animais jovens, ou seja, animais a partir de 1 ano de idade sdo mais propicios a
contaminacdo, segundo a estatistica de razdo de chances ao nivel de significancia de 5%
essa andlise feita para a questdo global, ou seja, “animais adultos vs animais jovens”, a
razdo de chance de soroprevaléncia maior (OR 2.07; IC 95%). Nesse sentido, 0s animais
mais velhos, provavelmente tém mais chances de exposicdo ao T. gondii por

permanecerem um maior tempo na fazenda (BACHAN et al., 2018).
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Fémea Macho

Autor Positivo Total Positivo Total Odds Ratio OR IC95% Peso
Sexo

Medeiros et al. (2014) 106 224 9 20 — 110 [044; 275 59%
Modolo et al. (2008) 202 872 14 51 0.80 [0.42; 150] 89%
Nunes et al. (2013) 123 320 2 18 499 [1.13;2210] 29%
Nunes et al. (2016) 74 253 20 122 = 211 [1.22; 366] 10.0%
Anderlini et al. (2011) 167 414 10 40 203 [097; 426] 76%
Régo et al. (2016) 507 1066 104 275 = 149 [1.14; 1.96] 14.3%
Reis et al. (2007) 111 228 15 54 . 247 [129; 472) 87%
Carneiro et al. (2009) 298 615 60 143 T 1.30 [0.90; 1.88] 129%
Faria et al. (2007) 38 186 37 120 . 058 [0.34; 098] 104%
Fortes et al. (2018) 257 802 60 256 L 154 [1.11; 213] 135%
Lucio etal. (2016) 86 302 4 46 —=—— 418 [1451201] 49%
Total 1969 5282 335 1145 - 1.49 [1.13; 1.97] 100.0%
Heterogeneity: I° = 64%, 1° = 0.1204, 7>, = 27.84 (p < 0.01)

Total 1969 5282 335 1145 -*> 1.49 [1.13; 1.97] 100.0%

Heterogeneity: /* = 64%, 1° = 0.1204, 42 = 27.84 (p <0.01) [ f ' I
Residual heterogeneity: I~ = 64%, 1, = 27.84 (p < 0.01) 0.1 051 2 10
Test for overall effect: z = 2.83 (p = 0.0046)

FIGURA 4. Comparagdo de Forest plot da soroprevaléncia de 7. gondii em caprinos de 22 estudos. O
quadrado cinza ¢ a soroprevaléncia e a linha horizontal no quadrado cinza ¢ o intervalo de confianga 95%
tragada de cada estudo. Cada coluna mostra os estudos discriminados de acordo com os autores / fatores de
risco: sexo (masculino vs feminino); razdo de probabilidade OR; peso do estudo na meta-analise geral; 95%
IC. O diamante preto na parte inferior de cada fator de risco € o soroprevaléncia média estimada de 7. gondii
em caprinos.

Quando analisamos os fatores de riscos referentes ao sexo dos animais,
observou-se que o sexo (fémeas) é um fator de risco para o T. gondii em caprinos (OR
1.49; IC 95%). As fémeas sdo um fator de risco, pois elas permanecem mais tempo na
propriedade/rebanho, uma vez que sdo usadas para producdo de leite e reproducdo, por
outro lado, os machos sdo destinados ao abate, portanto, permanecem menos tempo na
fazenda. Nesse sentido, as fémeas provavelmente tém mais chances de exposic¢ao ao T.
gondii por permanecerem um maior tempo na fazenda, como foi mostrado na variavel
idade, mais tempo de vida, e sendo assim, maior risco de exposicdo (BACHAN et al.,
2018).
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Sim Nao

Autor Positivo Total Positivo Total Odds Ratio OR IC95% Peso
Presenca de gatos i

Neto et al. (2008) 67 114 40 252 - 756 [457;1250] 265%
Fortes et al. (2018) 281 865 36 193 - 210 [1.42; 310] 276%
Modolo et al. (2008) 211 762 5 161 = 11.95 [4.84,29.52] 21.9%
Lucio et al. (2016) 81 225 9 123 — 713 [3.43;1480] 24.0%
Total . 640 1966 _ 90 729 ~—euge— 5.79 [2.49; 13.48] 100.0%
Heterogeneity: I~ = 88%, t~ = 0.6356, y; = 24.83 (p < 0.01) :

Total 640 1966 90 729 - 5.79 [2.49; 13.48] 100.0%

Heterogeneity: /1 = 88%, t° = 0.6356, 35 = 24.83 (p <0.01) ' ' '
Residual heterogeneity: /- = 88%, yj =2483(p <0.01) 0.1 951 2 10
Test for overall effect: z = 4.07 (p < 0.0001)

FIGURA 5. Comparagdo de Forest plot da soroprevaléncia de 7. gondii em caprinos de 22 estudos. O
quadrado cinza ¢ a soroprevaléncia e a linha horizontal no quadrado cinza ¢ o intervalo de confianga 95%
tragada de cada estudo. Cada coluna mostra os estudos discriminados de acordo com os autores / fatores de
risco: Presenca de gatos (sim ou nio); razdo de probabilidade OR; peso do estudo na meta-analise geral,
95% IC. O diamante preto na parte inferior de cada fator de risco ¢ o soroprevaléncia média estimada de 7.
gondii em caprinos.

Quando observamos os fatores de riscos referentes a presenca de gatos (com
gato vs sem gato) domeésticos (Figura 5), podemos notar que a presenca de gatos entre 0s
animais é um fator de risco para o T. gondii em caprinos (OR 5.79; IC 95%). Nunes et al.
(2013) explicam que os felideos séo fundamentais na transmissdo da toxoplasmose, sendo
0s hospedeiros da forma sexuada e definitiva do parasita, devido esses animais
eliminarem oocistos nas fezes, estes sdo a unica fonte de infeccdo de mamiferos e aves.
A estreita relacdo dos gatos, domésticos ou errantes, através de excrecdes e secrecoes,
pode ser um risco na transmisséo da toxoplasmose aos animais de producdo (PEREIRA
etal., 2012; LUCIO et al., 2016).

Extensivo Intensivo

Autor Positivo Total Positivo Total Odds Ratio OR IC95% Peso
Sistema de criagado :

Licio etal. (2016) 2 45 1 14 —— 060 [005 722] 17.4%
Régo et al. (2016) 511 1048 8 39 — 369 [168; 810] 30.5%
Neto et al. (2008) 23 39 3 102 | 4744 [12.75,176.50] 26.5%
Anderline et al. (2011) 15 18 12 34 — 917 [220; 38.12] 256%
Total 551 1150 24 189 —eugo— 6.69 [1.50; 29.82] 100.0%
Heterogeneity: 1* = 79%, ©* = 1.7436, 5 = 14.53 (p < 0.01) :

Total 551 1150 24 189 e | 6.69 [1.50; 29.82] 100.0%

Heterogeneity: 1* = 79%, 1* = 1.7436, 75 = 1453 (p < 0.01) ' ’ '
Residual heterogeneity: I° = 79%, y; = 1453 (p<001) 001 0.1 1 10 100
Test for overall effect: z =2.49 (p = 0.0127)

FIGURA 6. Comparacao de Forest plot da soroprevaléncia de 7. gondii em caprinos de 22 estudos. O
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quadrado cinza ¢ a soroprevaléncia e a linha horizontal no quadrado cinza ¢ o intervalo de confianga 95%
tragada de cada estudo. Cada coluna mostra os estudos discriminados de acordo com os autores / fatores de
risco: sistema de criagdo: extensivo vs intensivo; razdo de probabilidade OR; peso do estudo na meta-
andlise geral; 95% IC. O diamante preto na parte inferior de cada fator de risco é o soroprevaléncia média
estimada de 7. gondii em caprinos.

Propriedades que contém um sistema de criacdo extensivo apresentaram
maior soroprevaléncia de T. gondii em caprinos em relacdo ao sistema intensivo (OR
6.69; 1C 95%). Nas fazendas com criacdo extensiva foram observados alguns fatores que
favorecem a exposi¢do do T. gondii nos caprinos, como manejo sanitario precario,
presenca de gatos entre os caprinos (PEREIRA et al., 2012; NUNES et al., 2013).

No que se refere ao sistema de criacdo se ha uma diferenca na prevaléncia da
doenga conforme ao sistema de criacdo extensivo vs semi-intensivo que a prevaléncia de
T. gondii em caprinos (OR 1.55; IC 95%) a mais para propriedades que contém um
sistema de criacdo extensivo em relacéo ao semi-intensivo.

Extensivo Semi-intensivo

Autor Positivo Total Positivo Total Odds Ratio OR IC95% Peso
Sistema de criagédo i

Neto et al. (2008) 23 39 81 225 HE— 256 [1.28; 5111 27.7%
Anderline et al. (2011) 15 18 150 402 i —=—— 840[2.39;2949] 218%
Lucio et al. (2016) 2 45 87 289 ——+— 0.11 [0.03; 0.46] 19.8%
Régo et al. (2016) 511 1048 92 254 - 168 [1.26; 222] 30.7%
Total . _ 551 1150 410 1170 e 1.55 [0.54; 4.46] 100.0%
Heterogeneity: 1~ = 87%, t° = 0.9245, 3 = 22.25 (p < 0.01) i
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Residual heterogeneity: /1 = 87%, 15 = 22.25 (p < 0.01) 01 051 2 10

Test for overall effect: z = 0.82 (p = 0.4146)

FIGURA 7. Comparagio de Forest plot da soroprevaléncia de 7. gondii em caprinos de 22 estudos. O
quadrado cinza € a soroprevaléncia e a linha horizontal no quadrado cinza ¢ o intervalo de confianga 95%
tragada de cada estudo. Cada coluna mostra os estudos discriminados de acordo com os autores / fatores de
risco: sistema de criagdo: extensivo vs semi-intensivo; razdo de probabilidade OR; peso do estudo na meta-
analise geral; 95% IC. O diamante preto na parte inferior de cada fator de risco € o soroprevaléncia média
estimada de 7. gondii em caprinos.

Em relacdo ao sistema de criacdo de caprinos, constatamos que animais
mantidos em sistema extensivo, a prevaléncia de T. gondii foi maior, isso ocorre devido
que neste sistema de criacdo, os animais tém mais chance de se infectarem do que os
animais que vivem em sistema de cria¢do intensivo e semi-intensivo. Figueiredo et al.
(2001) e Neto et al. (2008) relataram que caprinos criados em sistemas de manejo
extensivo/semi-intensivo tém maiores chances de contato com oocistos excretados por

felideos selvagens e domesticos, que esporulam e contaminam agua e alimentos.
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Quando examinamos a Tabela 4, os custos econdmicos totais/cabra foram
determinados como R$ 427,88 para cabras leiteiras, de corte R$ 177,65, para SRD foi de
R$ 139, 28 e a média do custo de impactos na economia foi de R$ 248, 27 por animal
infectado em caprinos com T. gondii no Brasil. Em relacdo aos impactos econémicos
dessa parasitose na caprinocultura, observamos que para 0S custos totais para cabras
leiteiras o custo foi maior (R$ 1.655.080.079,67) em relacdo as cabras de corte (R$
687.153.218,45) e cabras SRD (R$ 538.737.766,40), isso acorre porque a soroprevaléncia
nas fazendas leiteiras € maior, consequentemente na distribuicdo dos custos econémicos
para esse grupo de animais é superior as cabras de corte e SRD (Tabela 4), esse alto custo
causado pelas cabras leiteiras, impacta diretamente a cadeia de laticinios, na producéo de
gueijos, manteigas, iogurtes e entre outros derivados do leite.

TABELA 4. Impactos econdmicos de caprinos no Brasil com 7. gondii.

Soroprevaléncia Brasil (%) 29,79
Taxa de Prenhez (%) 56
Numero rebanho total 11.301.481
Numero estimado de fémeas 3.868.056
Fémeas em risco (Prenhas) 2.166.112
Custo total/cabra (R$)
Cabras leiteiras 427,88
Cabras de corte 177,65
Cabras SRD" 139,28
Média de custo 248,27
Custo total (RS)
Cabras leiteiras 1.655.080.079,67
Cabras de corte 687.153.218,45
Cabras SRD" 538.737.766,40
Média de custo 960.323.688,17

*sem raca definida

Observa-se que a média de custo total/cabra é importante para termos como
base os prejuizos que a T. gondii podem causar na caprinocultura, principalmente no
Nordeste Brasileiro, sendo que T. gondii € o maior causador de abortos em cabras
(DUBEY, 1987; DUBEY, 1991). E como foi observado neste trabalho, o custo total em
cabras leiteiras € maior, Garcia (2010) relatou que os animais das propriedades leiteiras
se mantém por mais tempo concentrados e em maior contato com alimentos e agua

possivelmente contaminados por oocistos, além de que, nessas propriedades a média de
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idade dos animais € maior e, consequentemente, suas chances de contato com o0s oocistos
também aumentam.

Em estudos sobre os impactos econdmicos dessa parasitose na caprinocultura
nos Estados Unidos, Jones et al. (2001) explicaram que o impacto econdmico anual da
toxoplasmose neste pais é estimado em 7,7 bilhGes de dolares, sendo esta parasitose a
terceira maior causa de morte causada por alimentos nesse pais. E Roberts et al. (1994)
relataram que em 1993, os Estados Unidos tiveram um custo anual de 5,3 bilhdes de
ddlares devido as perdas com cuidados medicos, baixa na produtividade e custos com
educacéo especial para a toxoplasmose congénita. E nesta pesquisa, foi encontrado um
custo total de R$ 960.323.688,17, baseado no aumento dessa parasitose em rebanhos no

Brasil.

7 CONCLUSAO

Por meio da revisdo sistematica pode-se perceber que a toxoplasmose
encontra-se disseminada na regido nordeste do Brasil. E constatamos que A prevaléncia
de T. gondii se mostra elevada em animais mantidos em sistema extensivo, além de que
a presenca de felinos nas proximidades de rebanhos caprinos apresenta fatores de riscos
de grande relevancia para a contaminacgdo desses animais, e consequentemente causando

grande impacto econdmico na caprinocultura de um custo total de 960 milhGes de reais.
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