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RESUMO

A eimeriose ¢ uma parasitose de grande relevancia na caprinocultura, afetando a satde e a
produtividade dos rebanhos. No Brasil, pais com significativa produgdo caprina, ¢ crucial
compreender a prevaléncia e distribuicao desta doenga para implementar estratégias eficazes
de controle. Este estudo objetivou avaliar a prevaléncia da eimeriose em caprinos no Brasil
através de uma revisdo sistemdtica com meta-analise, estimando a prevaléncia nas diferentes
regiodes e investigando a influéncia do sistema de produgdo. Realizou-se uma busca sistematica
nas bases de dados Google Scholar, PUBMED e SciELO. Dos 17 registros inicialmente triados,
9 estudos foram incluidos na revisao apds aplicacao dos critérios de elegibilidade. A meta-
analise foi conduzida utilizando um modelo de efeitos aleatdrios, com anélise de subgrupos por
regido e sistema de produgdo. A prevaléncia geral de eimeriose em caprinos no Brasil foi
estimada em 85,42% (IC 95%: 73,91% - 94,08%). As prevaléncias regionais foram: Nordeste
82,93% (IC 95%: 63,19% - 96,24%), Sudeste 87,75% (IC 95%: 64,16% - 99,68%), e Sul
88,94% (IC 95%: 83,99% - 92,78%). Nao houve diferencas estatisticamente significativas entre
as regides. O sistema de producdo mostrou influéncia significativa, com o sistema
extensivo/semi-intensivo apresentando maior prevaléncia (OR = 3,87, p<0,001) em
comparagdo ao semi-intensivo isolado. A eimeriose apresenta alta prevaléncia em caprinos no
Brasil, sem variacdes regionais significativas, mas com influéncia marcante do sistema de
produgdo. Estes resultados ressaltam a necessidade de estratégias de controle adaptadas aos
diferentes sistemas produtivos, considerando as particularidades de cada regido, para mitigar o
impacto desta parasitose na caprinocultura brasileira.

Palavras-chave: Brasil, caprinos, eimeriose, meta-analise, prevaléncia.



ABSTRACT

Eimeriosis is a highly relevant parasitic disease in goat farming, affecting the health and
productivity of herds. In Brazil, a country with significant goat production, it is crucial to
understand the prevalence and distribution of this disease in order to implement effective
control strategies. This study aimed to evaluate the prevalence of eimeriosis in goats in Brazil
through a systematic review with meta-analysis, estimating the prevalence in different regions
and investigating the influence of the production system. A systematic search was performed in
the Google Scholar, PUBMED and SciELO databases. Of the 17 records initially screened, 9
studies were included in the review after applying the eligibility criteria. The meta-analysis was
conducted using a random-effects model, with subgroup analysis by region and production
system. The overall prevalence of eimeriosis in goats in Brazil was estimated at 85,42% (IC
95%: 73,91% - 94,08%). The regional prevalences were: Northeast 82.93% (95% CI: 63.19%
- 96.24%), Southeast 87.75% (95% CI: 64.16% - 99.68%), and South 88.94% (95% CI: 83.99%
- 92.78%). There were no statistically significant differences between the regions. The
production system showed a significant influence, with the extensive/semi-intensive system
presenting a higher prevalence (OR = 3.87, p<0.001) compared to the semi-intensive system
alone. Eimeriosis has a high prevalence in goats in Brazil, with no significant regional
variations, but with a marked influence of the production system. These results highlight the
need for control strategies adapted to the different production systems, considering the
particularities of each region, to mitigate the impact of this parasitic disease on Brazilian goat
farming.

Keywords: Brazil, Eimeriosis, goats, meta-analysis, prevalence.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura tem experimentado um crescimento significativo nos ultimos anos,
tornando-se uma atividade de destaque no Brasil, especialmente na regido Nordeste. A Bahia
lidera com 30,05% do rebanho nacional, seguida por Pernambuco (26,07%), Piaui (16,03%) e
Ceara (9,54%) (IBGE, 2022). O estado do Maranhdo detém um percentual de 2,90% do rebanho
nacional de caprinos (IBGE, 2022), possuindo capacidade de expansdo para esta atividade

pecuaria no estado.

A caprinocultura tem experimentado um crescimento significativo nos ultimos anos,
tornando-se uma atividade de destaque no Brasil, especialmente na regido Nordeste (Carvalho
Junior et al., 2023). A expansdo da caprinocultura ¢ impulsionada pelo aumento do rebanho,
potencial de producao e crescente consumo de carne e derivados no pais, tornando a atividade
um negoécio lucrativo (Mohammed; Alobaidii; Hasan, 2021). No entanto, o desenvolvimento da
caprinocultura enfrenta desafios relacionados ao controle de doengas, entre as quais a eimeriose

se destaca como uma das principais causas de perdas econdmicas e sanitarias (Diao et al.,2022).

A eimeriose, causada por protozodrios do género Eimeria spp., afeta principalmente
animais jovens, causando lesdes no trato intestinal que podem comprometer o desenvolvimento
e a produtividade dos animais. (Moraes et al., 2015; Burrell et al., 2019).

O parasitismo em pequenos ruminantes causa grandes efeitos que manifestam-se de
diferentes formas, variando com idade, estado fisioldgico e nutricional, e patogenicidade da
espécie. Os endoparasitas ocasionam diversas consequéncias aos sistemas de produgao, levando
a atraso no crescimento e mortalidade de animais suscetiveis (Vieria, 2005), o que afeta
diretamente os indices produtivos do rebanho.

Apesar da relevancia da eimeriose na caprinocultura, existem poucos dados disponiveis
sobre a prevaléncia da doenca em diferentes regides do Brasil. Os estudos sdo isolados e ndo
ha uma analise que integre todos esses achados. Diante disso, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a prevaléncia de Eimeria spp. em caprinos no Brasil, mediante revisao
sistemdtica da literatura e metandlise, considerando possiveis variagdes regionais e

contribuindo para o mapeamento da doenc¢a no pais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a prevaléncia da eimeriose em caprinos no Brasil através de uma revisdo

sistematica com meta-analise.

2.2 Objetivos Especificos
e [Estimar a prevaléncia da eimeriose em caprinos nas diferentes regides do Brasil.
e Verificar se ha variagdes na prevaléncia de Eimeria spp. entre as regides.

e Investigar a possivel influéncia de fatores como sistema de producdo na prevaléncia

regional da eimeriose.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Eimeriose em caprinos

A eimeriose, uma doenga causada por protozodrios do género Eimeria, ¢ de grande
relevancia na caprinocultura devido ao seu impacto na satde e produtividade dos animais,
especialmente nos jovens. A importancia da eimeriose deriva nao apenas da sua prevaléncia,
mas também da sua capacidade de comprometer o bem-estar animal e a eficiéncia da produgao
agricola (Mohammed; Alobaidii; Hasan, 2021).

Estudos como o de Chartier; Paraud (2012) ilustram que a eimeriose ¢ uma doenca de
grande importancia econdmica devido as perdas associadas tanto a doenga clinica, caracterizada
por diarreia ¢ ma absor¢ao de nutrientes, quanto as infec¢des subclinicas, que resultam em
ganho de peso insuficiente. A infecg¢@o atinge seu pico de excreg¢do de oocistos por volta do
periodo de desmame, o que coincide com um momento critico para o desenvolvimento dos
jovens caprinos. A gestdo desta doenca inclui medidas profilaticas e terapéuticas, que devem
ser meticulosamente planejadas para minimizar o impacto econdomico.

Adicionalmente, como apontam Mohammed; Alobaidii; Hasan (2021), a eimeriose afeta
predominantemente animais jovens que estdo em fases criticas de crescimento, o que pode
resultar em atrasos no desenvolvimento que tém efeitos duradouros sobre a produtividade do
rebanho. A persisténcia dos oocistos no ambiente faz da prevencdo um desafio continuo,
requerendo estratégias integradas de manejo, incluindo higiene rigorosa, controle de lotagdo e
tratamento estratégico com coccidiostaticos.

Dessa forma, a eimeriose representa um desafio significativo para a caprinocultura,
exigindo um compromisso com a vigilancia continua e a implementagao de praticas de manejo
que possam mitigar os riscos associados a doenga. O entendimento aprofundado da dindmica e
do impacto da eimeriose ¢ essencial para garantir a sustentabilidade e a rentabilidade da

producao de caprinos.

3.2 Espécies de Eimeria em caprinos

Diversas espécies de Eimeria sdo responsaveis por infec¢des em caprinos, incluindo E.
alijevi, E. arloingi, E. christenseni e E. ninakohlyakimovae, com variagdes na prevaléncia entre

diferentes regides e sistemas de manejo (Macedo et al., 2020), além disso, possuem
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especificidades que influenciam tanto na prevaléncia quanto na gravidade das infecgdes de
coccidiose. A identificagdo precisa das espécies de Eimeria é crucial devido as diferengas na
patogenicidade entre elas, o que afeta diretamente as estratégias de controle e prevencao.

De acordo com Koudela; Bokova (1998), foram identificadas nove espécies de Eimeria
em caprinos na Republica Tcheca, incluindo Eimeria arloingi, que ¢ uma das espécies mais
comuns e associada a casos severos de coccidiose em jovens caprinos. A pesquisa de Andrews
(2013) também enfatiza que, apesar de muitas espécies serem consideradas de baixa
patogenicidade, algumas como Eimeria ninakohlyakimovae em caprinos sao altamente
patogénicas, podendo causar graves episddios de diarreia e até mesmo a morte de animais
jovens se ndo tratadas adequadamente. O estudo destaca a importancia de um diagndstico
preciso que nao apenas identifique a presenga do parasita, mas também determine a espécie
especifica envolvida, para um tratamento mais eficaz.

Além disso, ¢ essencial compreender a biologia e o ciclo de vida dessas espécies para
desenvolver medidas de controle efetivas. Segundo Mohammed; Alobaidii; Hasan (2021), o
ciclo de vida das Eimeria envolve a excre¢ao de oocistos no ambiente, que sao altamente
resistentes e podem infectar outros animais ao serem ingeridos. A capacidade de algumas
espécies produzirem grandes quantidades de oocistos ressalta a necessidade de praticas de

manejo rigorosas para limitar a exposi¢ao dos animais a 4reas contaminadas.

3.3 [Eimeriose em animais jovens

Protozoarios do género Eimeria spp. causam sérios danos aos animais, principalmente
aos jovens, provocando diversas lesdes do seu trato intestinal, como aparecimento de nddulos
brancos levemente elevados, além de edema subcutdneo na regido mandibular, conforme
observado em Rosa et al (2023). A emeriose em animais jovens pde em risco o seu
desenvolvimento e provoca perdas econdmicas para a caprinocultura.

Os sinais clinicos de eimeriose sdo muito caracteristicos, provocam perda de peso,
seguida de diarreia, apresentam também anemia, que pode ser observada pela palidez presente
na mucosa do olho dos animais (Rosa et al., 2013). Na luz intestinal, apresentam sinais como
espessamento focal da mucosa em padrdo adenomatoso cerebriforme, bem como hiperemia
ativa, hemorragia e necrose; Podem ser observados cilindros fibrinosos e/ou fibrina

hemorragica (ZACHARY & MCGAVIN, 2013; Martins et al., 2020). Animais jovens sdo mais

13



passiveis de contrair a doenga devido a baixa renovacao do epitélio intestinal (ZACHARY &

MCGAVIN, 2013; Martins et al., 2020).

Estudos realizados por Roratto et al., 2013 mostram que a falta de imunidade em animais
jovens leva a uma maior ocorréncia de eimeriose nos rebanhos, causada pela rapida
dissemina¢do da doenga nesta faixa etdria, pois os animais jovens produzem uma maior
liberacaode ooscistos de Eimeria spp. (CHHABRA & PANDEY, 1991; BARBOSA et al., 2003),

contaminando o ambiente levando a uma maior infec¢ao deste protozoario no rebanho.

3.4 Prevaléncia de eimeriose em caprinos

A prevaléncia da coccidiose em caprinos varia amplamente, sendo influenciada por
fatores como idade, condigdes sanitarias das instalagdes e praticas de manejo. Esta doenga ¢
causada por protozoarios do género Eimeria, que sdo altamente especificos ao hospedeiro. A
prevaléncia geralmente ¢ mais alta em animais jovens, devido a sua menor imunidade e maior
vulnerabilidade as infec¢des oportunistas. Estudos como o de Koudela e Bokova (1998)
demonstram uma prevaléncia elevada de oocistos de Eimeria em caprinos em diferentes
fazendas, evidenciando a ampla dispersdo e o desafio significativo que essa doenga representa
para a produgdo caprina. Além disso, estudos regionais, como o realizado por Kheirandish,;
Nourollahi-Fard; Yadegari (2014), destacam que a prevaléncia pode ser influenciada por
condig¢des locais, sugerindo que a gestdo ambiental e o controle de fatores de estresse sdo
cruciais para reduzir a carga de coccidiose.

Ainda, a pesquisa de Tauseef-ur-Rehman er al. (2011) aponta para variagdes
significativas na prevaléncia entre diferentes grupos etarios, com uma maior prevaléncia
observada em animais mais jovens. Isso refor¢ca a necessidade de medidas preventivas
especificas para essa faixa etdria, como a administra¢ao de coccidiostaticos e a implementagao
de praticas de manejo que reduzam o estresse e a contaminacdo ambiental durante o periodo
critico de desmame.

Portanto, a compreensao da epidemiologia da coccidiose em caprinos ¢ fundamental
para o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle e prevengdo, visando mitigar os
impactos econdmicos e de bem-estar animal associados a doenga. Estudos adicionais e uma
vigilancia continua sdo necessarios para adaptar as praticas de manejo as condic¢des locais e

minimizar os surtos de coccidiose nas populagdes caprinas.
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3.5 Controle da eimeriose

Tradicionalmente, o controle de infec¢des por Eimeria spp. tem envolvido o uso de
medicamentos anticoccidianos e vacinas. No entanto, com o crescimento da resisténcia aos
anticoccidianos, a industria tem explorado alternativas como vacinas vivas e modulagdo
nutricional para gerenciar a doenca. Avangos recentes incluem o desenvolvimento de vacinas
recombinantes e o uso de probidticos como medidas preventivas (Pender et al., 2016).

O ciclo de vida dos Eimeria é complexo, envolvendo multiplos estidgios que ocorrem
dentro das células do hospedeiro. Esses protozoarios possuem organelas especificas que
facilitam sua invasdo e sobrevivéncia, tornando essencial o desenvolvimento de estratégias de
controle eficazes (Allen; Fetterer, 2002).

Nesse sentido, para controlar eficazmente a coccidiose em caprinos, ¢ crucial o uso de
drogas anticoccidianas, no entanto, o controle eficaz da coccidiose em caprinos nio se baseia
apenas no tratamento dos animais infectados, mas também na implementacdo de praticas de
manejo que reduzam a exposi¢cao dos animais aos oocistos de Eimeria. Isso inclui a manutencao
de uma higiene rigorosa nas instalagdes, gestdo adequada da densidade animal e medidas para
minimizar o estresse entre os animais, que podem comprometer a imunidade e aumentar a
suscetibilidade as infecgdes. Além disso, o uso estratégico de anticoccidianos € o
desenvolvimento de vacinas tém mostrado ser abordagens valiosas na mitigacdo dos impactos

dessa doenga (Bawm; Htun, 2021).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Pesquisa, seleciio e coleta de dados dos artigos

A presente revisdo sistematica da literatura foi conduzida de acordo com as
recomendacdes de Page et al. (2020), utilizando um checklist' ¢ um diagrama de fluxo
PRISMAZ.

foi utilizada para nortear a constru¢do dos termos de busca para artigos nas bases de
dados PubMed, Google Scholar e SciELO, partindo da pergunta norteadora: “Qual a
prevaléncia de eimeriose em caprinos no Brasil?"

Apos realizada as buscas nas bases supracitadas foi realizada uma busca direta por
artigos, com auxilio da ferramenta “Connect Papers” (Behera; Jain; Kumar, 2023), para busca
de adicional de artigos além da analise das referéncias dos artigos encontrados para ampliar a
busca. As buscas foram realizadas por todos os artigos disponiveis nas bases citadas, sendo
utilizados todos os artigos encontrados até¢ o ano de 2023, utilizando os termos de busca:
“Eimeria”, “Eimeriosis”, “Goat” e “Brazil”, associados aos termos booleanos “AND” e “OR”.

Em relacdo a elegibilidade dos estudos, os critérios de inclusdo foram estudos
publicados em artigos cientificos com dados de prevaléncia de eimeriose em caprinos no Brasil
e os critérios de exclusdo foram artigos duplicados, artigos com dados de eimeriose sem dados
de prevaléncia ou ocorréncia, artigos com dados de outros paises, dados publicados em
resumos, relatorios, dissertagdes ou teses.

A sele¢do dos estudos foi realizada por dois pesquisadores independentes (Irajane
Santos Lima e Joana Kellany Gongalves de Andrade — discentes do curso de zootecnia pela
Universidade Federal do Maranhdo), inicialmente por titulo e resumo, e posteriormente por
leitura completa do texto, de acordo com os critérios de inclusao e exclusdo. Um terceiro revisor
(Prof. Dr. Ivo Alexandre Leme da Cunha) foi acionado para tomada de decisdo, quando ndo
houve consenso pelos dois pesquisadores supracitados, na escolha de algum artigo.

Os dados foram extraidos para uma planilha padronizada, incluindo informag¢des como:
autores, ano de publicacdo, tipo do estudo, ocorréncia de Eimeria spp. regido geografica,

sistema de producdo e clima da regido. Informagdes sobre sexo e idade dos animais também

! Lista de verificagdo formada por uma tabela, padronizada, contendo cada uma das etapas da revisdo sistematica
e espago para anotagdo e checagem, disponivel para dowload em: https://www.prisma-statement.org/prisma-2020-
checklist

2 Diagrama PRISMA: Disponivel em https:/www.prisma-statement.org/prisma-2020-flow-diagram
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foram extraidas. A coleta de dados ocorreu entre julho e agosto de 2024, com triagem para

selecionar os artigos a serem utilizados.

4.2 Analise estatistica

As anélises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (versdo 4.1.2) com 0s
pacotes "meta” e "metafor".

A prevaléncia geral e por regido foi calculada usando um modelo de efeitos aleatdrios,
considerando a heterogeneidade entre os estudos. A heterogeneidade foi avaliada através do
teste Q de Cochran e da estatistica 12 de Higgins. Valores de I2 acima de 75% foram
considerados indicativos de alta heterogeneidade.

Para investigar a influéncia do sistema de producao na prevaléncia da eimeriose, foram
realizadas andlises de subgrupo. As comparacfes entre os diferentes sistemas de producao e
entre as regides foram feitas usando o teste qui-quadrado e célculo de odds ratio (OR) com
intervalo de confianca de 95%.

O teste qui-quadrado foi usado para avaliar a associacao entre as variaveis categoéricas
(sistema de producdo e regido). Os odds ratios foram calculados para quantificar a magnitude
da associagéo entre os diferentes sistemas de producéo e a prevaléncia de eimeriose, bem como
para comparar a prevaléncia entre as regides.

Para as comparacdes entre sistemas de producdo dentro de cada regido, foi utilizado o
sistema extensivo e semi-intensivo como referéncia para o Nordeste, e 0 sistema semi-intensivo
como referéncia para o Sudeste. As comparagdes entre regides consideraram apenas o0s sistemas
comparaveis (semi-intensivo).

O nivel de significancia adotado para todas as andlises foi de 5% (p < 0,05). Os
intervalos de confianca de 95% foram calculados para todas as estimativas de prevaléncia e
odds ratios.

Gréaficos forest plot foram gerados para visualizar a distribuicdo das estimativas de
prevaléncia entre os diferentes estudos e subgrupos.

Todas as analises e visualizagdes foram conduzidas de acordo com as diretrizes

PRISMA para revisdes sistematicas e meta-analises.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s a identificagdo inicial e remocao dos registros inelegiveis, foram triados 17
registros: 5 do Google Scholar, 10 do PUBMED e 2 do SciELO (Figura 1). Destes 17 registros
triados, 5 relatorios foram excluidos por serem estudos com bovinos e ovinos. Os 12 relatorios
elegiveis restantes passaram por uma avaliagdo mais detalhada. Nesta fase, 6 relatorios
adicionais foram excluidos 3 por serem estudos experimentais. Ao final do processo de selegao,
9 estudos foram incluidos na revisdo, representando aproximadamente 52,9% dos registros

triados inicialmente.

Figura 1 Fluxograma PRISMA sobre o processo de identifica¢do, andlise, exclusdo e
inclusdo dos estudos da presente revisdo sistematica

Identificagédo dos estudos nas bases de dados

"o
o ) - "
i Registros identificados em Bases Registros removidos antes da
g de Dados (n = 2172): triagem:
= Google Schol_ar (n =2150) > Duplicados (n = 6)
S PUBMED (n = 10) Inelegiveis (n = 2149)
o SciELO (n =12)
—
) v
Registros triados (n = 17):
Google Scholar (n = 5) Relatérios excluidos:*
PUBMED (n = 10) Estudos com bovinos e ovinos (n = 5)
SCIELO (n=2)
£
[
[=2}]
Rt
': l
Relatérios elegiveis avaliados Relatérios excluidos:**
(n=12) > Estudos experimentais (n = 3)
—
"o
3
k=l Estudos incluidos na revisdo
=3 —
= (n=9)
=

[

*excluidos utilizando a plataforma da base de dados e/ou aplicativos de identificagdo de textos e palavras em arquivos;
** excluidos ap6s revisdo manual (passaram por andlises técnicas realizadas por humanos para verificar sua inclusdo).

Este processo de selegdo dos artigos demonstra um critério rigoroso de inclusdo e
exclusao, assegurando que apenas os estudos mais relevantes e apropriados para o objetivo da
pesquisa fossem considerados na revisdo final. A metodologia aplicada permitiu uma redugao

significativa do nimero de estudos, focando nos mais pertinentes para a analise em questao.
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O presente estudo demonstrou uma prevaléncia geral significativamente elevada de
eimeriose em caprinos no Brasil, estimada em 85,42% (IC 95%: 73,91% - 94,08%) (Figura 2).
Este resultado alarmante indica uma disseminagdo extensiva da infec¢do por Eimeria spp. nos
rebanhos caprinos brasileiros, sublinhando a criticidade desta parasitose para a sustentabilidade
e produtividade da caprinocultura nacional.

A alta prevaléncia observada estd em concordancia com outros estudos realizados no
Brasil. Por exemplo, Cavalcante et al. (2012) encontraram uma prevaléncia de 91,2% de
Eimeria spp. em caprinos leiteiros no Nordeste brasileiro. De forma similar, Freitas et al. (2005)
relataram uma prevaléncia de 100% em caprinos leiteiros na regido Sudeste. Estas altas taxas
de infecgdo ressaltam a ubiquidade deste parasita nos rebanhos caprinos do pais e sugerem que
as condi¢cdes ambientais e de manejo predominantes favorecem a manutengdo e disseminagao
do ciclo de vida do parasita.

A elevada prevaléncia pode ser atribuida a diversos fatores relacionados ao manejo
inadequado e falhas nas medidas higi€nico-sanitarias. Praticas como manter contato entre
diferentes faixas etarias no aprisco e pasto, falta de cochos adequados ou sua disposi¢ao ao
nivel do solo sem canzis, e a aglomera¢do de animais em areas sombreadas com aciimulo de
matéria organica (fezes) contribuem significativamente para a disseminagao da infecgdo. Essas
condigdes sdao particularmente problematicas em sistemas ultra-extensivos e em climas
semidridos quentes, como observado por Souza et al. (2015) em estudo similar com ovinos na
regido semiarida brasileira.

Além disso, de acordo com Diao et al., 2022, a disseminagdo dessa parasitose em
rebanhos caprinos pode culminar em perdas econdmicas significativas na industria devido a
redugdo no ganho de peso e até a morte de animais jovens. A elevada prevaléncia de parasitas
gastrointestinais, como a Eimeria spp., também ¢ relatada por Mpofu; Nephawe; Mtileni (2022)
associada a queda na produtividade dos rebanhos, especialmente em sistemas de alimentagdo
extensiva. E importante notar a predominancia de espécies patogénicas como E. arloingi e E.
ninakohlyakimovae, que tém sido consideradas causas importantes de lesdes intestinais e
diarreia em caprinos, e estdo amplamente distribuidas em diferentes regides do Brasil (Ramirez
etal., 2009; Ahid et al., 2009; Cavalcante et al., 2012; Coelho; Amarante; Bresciani et al., 2012).
Além disso, a presenca dessas espécies altamente patogénicas aumenta o risco de morbidade e
mortalidade nos rebanhos, como apontado por Brito et al. (2009).

Os dados de ocorréncia por regido (Figura 2) demonstrou uma distribuicao ubiqua da

eimeriose nas principais regides produtoras de caprinos do pais. A regido Nordeste, principal
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polo da caprinocultura brasileira, apresentou uma prevaléncia estimada de 82,93% (IC 95%:

63,19% - 96,24%). Este resultado ¢ particularmente preocupante, considerando que esta regido

concentra a maior parte do rebanho caprino nacional. A alta prevaléncia no Nordeste pode estar

relacionada as condi¢des climaticas da regido, caracterizadas por altas temperaturas e periodos

de seca, que podem favorecer a sobrevivéncia e disseminacdo dos oocistos de Eimeria

(Cavalcante et al., 2012).

A regido Sudeste, com uma industria caprina em crescimento, mostrou uma prevaléncia

de 87,75% (IC 95%: 64,16% - 99,68%), enquanto a regido Sul registrou 88,94% (IC 95%:

83,99% - 92,78%). Embora existam variacdes nas estimativas pontuais, a sobreposi¢do dos

intervalos de confianga sugere a auséncia de diferengas estatisticamente significativas entre as

regides, indicando que a eimeriose ¢ um desafio generalizado em todo o territdrio nacional.

Figura 2 Prevaléncia de eimeriose em caprinos por regido do Brasil

Autor Positivos Total
Nordeste

Carvalho Junior et al. (2023) 346 348
Castro et al. (2023) 11 22
Cavalcante et al. (2012) 196 215
Macedo et al. (2019) 306 414
Macedo et al. (2020) 322 414
Modelo de efeito aleatorio 1181 1413

Heterogeneidade: /° = 98%, ©* = 0.0619, p < 0.01

Sudeste

Coelho et al. (2012) 156 202
Freitas et al. (2005) 58 58
Hassum & Menezes (2005) 280 366
Modelo de efeito aleatorio 494 626

Heterogeneidade: I° = 95%, ° = 0.0598, p < 0.01

Sul
Radavelli et al. (2014) 193 217
Modelo de efeito aleatorio 1868 2256

Forest plot
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[73.80; 82.15]
[63.19; 96.24]

[70.77; 82.75]
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[71.81; 80.74]
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9.3%
11.4%
11.5%
11.5%
55.2%

11.3%
10.6%
11.5%
33.5%

11.4%

85.42 [73.91; 94.08] 100.0%

A andlise da influéncia do sistema de produgdo na prevaléncia da eimeriose revelou

algumas variacdes interessantes. O sistema extensivo e semi-intensivo combinados

apresentaram uma prevaléncia de 99,43% (IC 95%: 97,94% - 99,93%), enquanto o sistema

intensivo mostrou uma prevaléncia de 100% (IC 95%: 93,24% - 99,70%). J& o sistema semi-

intensivo, quando analisado isoladamente, apresentou uma prevaléncia estimada mais baixa,

de 65,90% (IC 95%: 38,58% - 88,67%) (Figura 3) .
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Figura 3 Prevaléncia de eimeriose em caprinos por sistema de producao no Brasil.

Autor Positivos Total Forest plot Prevaléncia (%) IC95% Peso

Extensivo e semi-intensivo

Carvalho Junior et al. (2023) 346 348 99.43 [97.94; 99.93] 171%
Semi-intensivo

Castro et al. (2023) 11 22 — 50.00 [28.22; 71.78] 15.0%
Hassum & Menezes (2005) 280 366 . 76.50 [72.13; 81.19] 17.2%
Modelo de efeito aleatorio 291 388 —=eaBi- 65.90 [38.58; 88.67] 32.2%
Heterogeneidade: /° = 85%, t° = 0.0329, p = 0.01

Intensivo

Freitas et al. (2005) 58 58 = 100.00 [93.24; 99.70] 16.3%
Intensivo, semi-intensivo e extensivo

Macedo et al. (2019) 306 414 ] 73.91 [69.40; 78.08] 17.2%
Semi-intensivo e extensivo

Macedo et al. (2020) 322 414 il 77.78 [73.46; 81.69] 17.2%
Modelo de efeito aleatorio 1323 1622 ~etili-- 84.78 [65.90; 97.07] 100.0%

[ I I I I |
0 20 40 60 80 100

Para investigar mais detalhadamente a influéncia do sistema de produg¢ao na prevaléncia
da eimeriose, foi realizada uma anélise de odds ratio (OR) utilizando o teste Q-quadrado. Os

resultados estdo apresentados na tabela 1:

Os resultados da analise de odds ratio indicam que ha diferencas significativas na
prevaléncia de eimeriose entre os diferentes sistemas de producgdo (p<0,001 para todas as
comparagoes). O sistema intensivo apresentou 2,31 vezes mais chances de ocorréncia de
eimeriose em comparacao com o sistema semi-intensivo. Ja o sistema extensivo/semi-intensivo
combinado mostrou 3,87 vezes mais chances de ocorréncia da doenga em relagdo ao sistema
semi-intensivo isolado. Curiosamente, a0 comparar o sistema intensivo com o extensivo/semi-
intensivo, observou-se que o sistema intensivo apresentou menor chance de ocorréncia de

eimeriose (OR = 0,60).

Essas diferencas podem ser explicadas por diversos fatores relacionados ao manejo e as
condi¢des ambientais de cada sistema de produgdo. No sistema intensivo, a maior densidade
animal e o confinamento podem facilitar a transmissdo do parasita entre os animais. Por outro
lado, medidas de controle sanitrio mais rigorosas nesse sistema podem contribuir para uma

menor prevaléncia em comparagdo com o sistema extensivo/semi-intensivo.

No sistema extensivo/semi-intensivo, a exposicdo dos animais a ambientes
contaminados e 0 menor controle sobre as condigdes sanitarias podem contribuir para a maior

prevaléncia observada. J& no sistema semi-intensivo isolado, a combinacdo de préticas de
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manejo mais controladas com algum acesso a pastagens pode resultar em um equilibrio que
favorece uma menor prevaléncia

A andlise da interagdo entre o sistema de produgdo e as regidoes do Brasil (Tabela 2)
forneceu insights valiosos sobre a complexidade epidemiologica da eimeriose em caprinos no
pais, revelando padrdes distintos de prevaléncia que refletem as particularidades de cada regido.

Naregido Nordeste, o sistema extensivo e semi-intensivo combinado apresentou a maior
prevaléncia (99,43%), significativamente superior aos outros sistemas (p<0,0001). Este
resultado pode ser atribuido as condigdes climaticas especificas da regido, caracterizadas por
altas temperaturas e periodos de seca, que podem favorecer a sobrevivéncia e dissemina¢io dos
oocistos de Eimeria (Cavalcante et al., 2012). Além disso, as praticas tradicionais de criagdo na
regido, muitas vezes com recursos limitados para implementacdo de medidas sanitarias
rigorosas, podem contribuir para esta alta prevaléncia.

No Sudeste, o sistema intensivo apresentou 100% de prevaléncia, significativamente
maior que o semi-intensivo (76,50%, p<0,0001). Este resultado surpreendente pode estar
relacionado a maior tecnificacio e densidade animal nos sistemas intensivos desta regido, onde
a busca por alta produtividade pode, inadvertidamente, criar condi¢des favoraveis para a
proliferacdo e transmissdo do parasita. Este achado ressalta a necessidade de um equilibrio
cuidadoso entre intensificagdo produtiva e manejo sanitario.

A regido Sul, com uma prevaléncia geral de 88,94%, apresenta um cenario que demanda
investigacdo mais detalhada. A falta de informagdes especificas sobre os sistemas de produgao
nesta regido limita uma andlise mais aprofundada, mas sugere a urgéncia de estudos focados
que possam elucidar as particularidades da dinamica da eimeriose neste contexto geografico e
produtivo especifico.

A comparagdo entre as regioes, considerando apenas os sistemas comparaveis (Tabela
3), ofereceu uma perspectiva adicional sobre as variagdes geograficas da prevaléncia de

eimeriose, permitindo uma analise mais refinada das diferencas regionais.

22



Tabela 1. Associacdo entre os sistemas de produgdo e prevaléncia de eimeriose

Sistema de Producéo Odds Ratio IC 95% Valor p
Intensivo vs. Semi-intensivo  2.31 1.75-3.05 <0.001
Exte_n§|v0/8§em|-|nten5|vo VS. 387 298-503 <0.001
Semi-intensivo

Intensivo vs. Extensivo/Semi- 0.60 045 - 0.79 <0.001

intensivo

IC — intervalo de confianga;
Variaveis com p> 0,05 ndo possuem diferenca significativa a um nivel de 5% de significancia

Tabela 2. Prevaléncia de eimeriose em caprinos por regido e sistema de produgdo no Brasil.

Sistema de Prevaléncia

i3 iti [0) [0) [0)
Regido Producio Positivos Total (%) 1IC 95% OR IC 95% OR IC 95% OR
Nordeste Extensivo e semi- 5/ 348 99.43 [97.94; 99.93] Ref - -
Intensivo
Semi-intensivo 291 388 75.00 [70.38; 79.22] 0.03 [0.01;0.11]  [0.01;0.11]
Intensivo, semi-
intensivo e 306 414 73.91 [69.45; 78.15] 0.03 [0.01;0.10]  [0.01;0.10]
extensivo
Semi-intensivoe 4, 414 77.78 [73.80; 82.15] 0.04 [0.01;0.14]  [0.01;0.14]
extensivo

Sudeste Semi-intensivo 280 366 76.50 [71.81; 80.74] Ref - -
Intensivo 58 58 100.00 [93.22; 99.69] © - -

Sul N&o especificado 193 217 88.94 [83.99; 92.78] - - -

IC — intervalo de confianga; OR- odds ratio; Varidveis com p> 0,05 ndo possuem diferenga significativa a um nivel de 5% de significancia

23



Tabela 3. Comparacgao da prevaléncia de eimeriose em caprinos entre regides do Brasil.

Comparacéao OR IC95% ; OR Valorp
Nordeste (Semi-intensivo) vs Sudeste

o _ 0.92 [0.67; 1.26] 0.6052
(Semi-intensivo)
Nordeste (Semi-intensivo) vs Sul 0.37 [0.23; 0.60] <0.0001
Sudeste (Semi-intensivo) vs Sul 0.40 [0.25; 0.65] 0.0002

IC — intervalo de confianga; OR — odds ratio; Variaveis com p> 0,05 ndo possuem diferenca significativa
entre si a um nivel de 5% de significancia

A auséncia de diferenga significativa na prevaléncia entre os sistemas semi-
intensivos do Nordeste e Sudeste (p=0,6052) ¢ um achado notavel, sugerindo que, para
este sistema de produgdo especifico, as condi¢des regionais podem ter um impacto menor
na ocorréncia de eimeriose do que inicialmente se poderia supor. Este resultado indica
que praticas de manejo semi-intensivo podem ter um efeito uniformizador na prevaléncia
da doenga, superando potenciais diferencas ambientais e climaticas entre estas regioes.

Contudo, a regido Sul apresentou uma prevaléncia significativamente maior que
o sistema semi-intensivo tanto do Nordeste quanto do Sudeste (p<0,0001 e p=0,0002,
respectivamente). Esta disparidade regional ¢ intrigante e pode ser atribuida a uma
combinagdo de fatores, incluindo condigdes climéaticas especificas que favorecem o ciclo
de vida do parasita, praticas de manejo peculiares a regido, ou até mesmo a presenca de
espécies ou linhagens de Eimeria mais adaptadas ou patogénicas nas condi¢des do Sul do
pais. Este achado ressalta a importancia de considerar as particularidades regionais no
desenvolvimento de estratégias de controle da eimeriose.

E imperativo ressaltar que a heterogeneidade observada entre os estudos (I2 = 85%
para o sistema semi-intensivo e I? = 98% para a regiao Nordeste) indica uma variabilidade
consideravel nos resultados. Esta heterogeneidade pode ser atribuida a uma
multiplicidade de fatores, incluindo diferencas metodologicas entre os estudos, variagdes
nas condicoes locais de manejo e ambiente, diversidade genética dos rebanhos estudados,
e outros fatores ndo controlados nos estudos originais. Esta variabilidade sublinha a
complexidade do fendmeno estudado e a necessidade de cautela na generalizagdo dos

resultados.
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6. CONCLUSAO

Em conclusdo, esta meta-analise revelou uma prevaléncia alarmantemente alta de
eimeriose em caprinos no Brasil, com variagdes significativas relacionadas ao sistema de
producao e algumas diferengas regionais notaveis. A complexidade dos padroes
observados ressalta a necessidade de uma abordagem multifacetada e especifica para cada
contexto no controle desta parasitose.

Os resultados obtidos tém implicagdes profundas para o setor da caprinocultura
brasileira. Eles destacam a urgéncia de implementagao de medidas de controle eficazes e
adaptadas a cada sistema de producdo e regido do pais. Estratégias de prevengdo e
controle devem ser desenvolvidas considerando as particularidades de cada contexto
produtivo e regional, incluindo praticas de manejo sanitario rigorosas, uso judicioso de
antiparasitdrios, melhoramento das condicdes de higiene das instalagdes, e
potencialmente o desenvolvimento de programas de melhoramento genético visando
maior resisténcia a eimeriose.

Ademais, estes achados abrem caminho para futuras investigagdes. Estudos mais
detalhados sobre os fatores que contribuem para as diferencas de prevaléncia entre
sistemas de producao e regides sdo necessarios. Pesquisas focadas na identificacdo das
espécies de Eimeria predominantes em cada contexto e sua relacdo com a patogenicidade
e resisténcia a tratamentos também seriam de grande valor. Por fim, o desenvolvimento e
avaliacdo de estratégias de controle integrado, que combinem medidas sanitarias, manejo
adequado e potencialmente o uso de alternativas aos antiparasitarios convencionais, Como
fitoterapia ou controle bioldgico, representam areas promissoras para futuros estudos.

A eimeriose emerge, portanto, como um desafio central para a caprinocultura
brasileira, demandando atenc¢do urgente da comunidade cientifica, dos produtores e das
autoridades sanitarias. O enfrentamento eficaz deste desafio € crucial para garantir a saude
e o bem-estar dos rebanhos, a produtividade do setor e, por extensdo, a seguranca

alimentar e o desenvolvimento economico das regides produtoras de caprinos no Brasil.
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