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RESUMO

A infeccdo causada pelo Toxoplasma gondii € uma importante zoonose que
possui ampla distribuicdo mundial. O T. gondii € capaz de infectar diferentes
espécies de aves e mamiferos, incluindo o homem. A soroprevaléncia da
toxoplasmose é bastante variada, sendo considerada elevada no Brasil. Na
regido Amazonica os indices da prevaléncia em humanos e animais em geral
tendem a apresentar taxas altas, reflexo das condicdbes ambientais e
epidemioldgicas desta regido, as quais favorecem o desenvolvimento e
disseminacgdo do parasito. No estado do Para o consumo de aves é alto, em
especial os frangos. No entanto, outro grupo de aves, os patos (Cairina
moschata), também tem relevancia na culinaria da regido, apesar do consumo
nao ser tao elevado, estando restrito a determinados periodos do ano. Esses
animais sao criados em localidades rurais do estado, principalmente sob o
sistema de semi-confinamento ou livres nas areas de criacdo. O presente estudo
teve como objetivo, estimar a soroprevaléncia da infeccdo pelo T. gondii em
patos domésticos encaminhados para abate na cidade de Belém. Foram
avaliados 172 patos, de ambos 0s sexos, procedentes de trés municipios
produtores desses animais no estado (Castanhal, Santa Izabel do Para e Capitdo
Poco), onde estavam submetidos a sistemas de criacdo semi-intensiva ou
extensiva. Amostras de soro dessas aves foram analisadas pelo método de
hemaglutinacéo indireta (HAI) qualitativa e quantitativa para anticorpos anti-T.
gondii, utilizando como ponto de corte a diluigdo de 1:16. A soroprevaléncia
obtida foi de 16,28% (28/172). Nao houve diferenca estatistica em o sexo das
aves, no entanto, foi observada diferenca entre os trés municipios e o0s sistemas
as quais as aves foram criadas. Este foi o primeiro registro da soroprevaléncia
de toxoplasmose em patos no estado do Para. A soroprevaléncia apesar de estar
abaixo dos padrdes regionais demonstra o risco do consumo da carne desses
animais como fonte de infeccdo para toxoplasmose em humanos e outros
animais, além de indicar a contamina¢do do ambiente onde foram criadas com
oocistos de T. gondii, principalmente nos municipios de Santa lzabel do Para e
Capitéao Poco.

Palavras-chave: Toxoplasma gondii, soroprevaléncia, HAI, patos, Amazonia.



ABSTRACT

The infection caused by Toxoplasma gondii is an important zoonosis which has extensive
worldwide distribution. T. gondii is able to infect various species of birds and mammals,
including man. The seroprevalence of toxoplasmosis is quite varied and is considered
high in Brazil. In the Amazon region the rates of prevalence in humans and animals in
general tend to be high, reflecting the environmental and epidemiological conditions of
the region, which favor the spread of the parasite. In Para state poultry consumption is
high, especially chickens. Another group of birds, the ducks (Cairina moschata), also has
relevance in the local cuisine, restricted to certain times of the year. These animals are
created in rural areas, mainly in the system of semi-confinement or free in the areas of
creation. This study aimed to determine the frequency of infection by T. gondii in
domestic ducks sent for slaughter in the city of Belem-PA. We evaluated 172 ducks of
both genres, coming from three producers municipalities of these animals (Castanhal,
Santa Izabel do Para and Capitdo Poco), submitted to semi-intensive or extensive farming
systems. Serum samples from these birds were analyzed by indirect hemagglutination
method (IHA) qualitative and quantitative for anti-T. gondii, using a cut off dilution of
1:16. The frequency obtained from anti-T. gondii was 16.28% (28/172). There was no
statistical difference related to the genre of birds, however, differences were observed
among the three cities and the systems which the birds were created, being present and
the greater the risk of infection among birds raised in Santa Izabel do Para and Capitéo
Poco semi intensive and extensively mode. This was the first record of the frequency of
toxoplasmosis in ducks in Para state, which despite being below regional standards
demonstrates the risk of meat from these animals use as a source of infection for
toxoplasmosis in humans and other animals, as well as indicating contamination of the
environment where they were created, with oocysts of T. gondii, mainly in the
municipalities of Santa Izabel do Para and Capitdo Poco.

Keywords: Toxoplasma gondii, seroprevalence, IHA, ducks, Amazon Region.
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1 INTRODUCAO GERAL

Toxoplasma gondii e a toxoplasmose

A toxoplasmose € uma zoonose causada pelo Toxoplasma gondii,
protozoario de pouca especificidade parasitaria, cosmopolita, pertencente ao filo
Apicomplexa, subclasse coccidea, € um parasito intracelular obrigatorio com
ciclo heteroxénico, e cuja maior distribuicao respeita as condicdes geograficas e
culturais.

Teve seus primeiros casos registrados em roedores (gundi) da Africa do
Norte, e em coelhos no Brasil, ambos em 1908, e o primeiro caso associado a
humanos em 1927 por Janku, na Tchecoslovaquia (FRENKEL; BERMUDEZ,
2009). Wolf, Cowen e Paige, em 1939, descreveram a infec¢cdo congénita e
esclareceram o papel do Toxoplasma como patégeno humano (BICHARA et al,
2013). Seus estudos foram aprofundados a partir da década de 1970 quando se
tomou conhecimento da distribuicdo geografica do T. gondii (KAWAZOE, 2005).

Este protozoério acomete todos os animais de sangue quente, entre 0s
quais o0 homem e as aves. E, esta relacdo parasita-hospedeiro resulta em um
processo infeccioso geralmente assintomatico, com algumas excec¢des de casos
graves em grupos higidos e em imunodeprimidos. Segundo Meireles (2001) por
ser uma doenca de curso benigno, muita das vezes passa desapercebida,
excetuando-se o0s grupos de risco, a maioria dos pacientes ndo recebe
terapéutica especifica.

Entre os animais, séo os felideos seus Unicos hospedeiros definitivos, a
que se tem conhecimento, onde ocorre o ciclo sexuado do parasito no epitélio
intestinal, tendo como produto a forma infectante do parasita, os oocistos, 0s
quais sdo eliminados pelas fezes a partir de duas a trés semanas apos a
infeccdo, com o periodo de eliminagédo variando geralmente de 7 a 20 dias,
sendo os felinos jovens mais suscetiveis a infec¢ao toxoplasmatica e também os
principais eliminadores de oocisto no ambiente. Uma vez excretados no
ambiente, 0s oocistos necessitam de no minimo 24 horas para esporulacao se

tornando infectantes.
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O parasito apresenta durante o ciclo biolégico trés formas evolutivas
infectantes, sd@o elas os taquizoitas (encontrados em diversos tecidos e fluidos
corporais), os bradizoitas (contidos em cistos teciduais presentes em carnes e
visceras de organismos infectados) e esporozoitas (contidos em oocistos
esporulados), que séo infecciosas para ambos os hospedeiros intermediarios e
definitivos, existindo, entretanto, diferencas quanto a infectividade de cada uma
dessas formas. Embora os taquizoitas se multipliquem rapidamente (KAWAZOE,
2005; TENTER, 2009; BARBOSA et al, 2014), ndo sobrevivem fora do organismo
de seu hospedeiro, sendo normalmente destruido por secrec¢des gastricas. S&o
responsaveis pela parasitemia, inclusive representam as formas pelas quais o T.
gondii por transmisséo placentaria atinge o feto em parte de mulheres gravidas
infectadas (JONES; DUBEY, 2014).

Os taquizoitos sdo estagios caracteristicos da fase aguda da infeccéo, e
os bradizoitos embora sejam estagios semelhantes aos taquizoitas, dividem-se
lentamente durante a fase cronica da infec¢ao no interior de cistos teciduais, que
apresentam tamanhos variados que podem ir de 5 a 100 micrometros de
diametro, apresentando parede celular fina e elastica. Uma vez instalado nos
diferentes tecidos pode permanecer latente, sem causa qualquer dano ao longo
de toda a vida do hospedeiro (BICHARA et al, 2013).

Observa-se que devido a infec¢do por T. gondii ndo se limitar a presenca
de uma determinada espécie de hospedeiro, o seu ciclo de vida pode continuar
indefinidamente por transmissdo de cistos teciduais entre hospedeiros
intermediarios (mesmo na auséncia de hospedeiros definitivos) e também pela
transmissao de oocistos entre hospedeiros definitivos. Estando entdo envolvidos
varias possibilidades como via de infeccdo oral, tanto por habitos de
carnivorismo, assim como ingestdo de vegetais e aguas contaminadas por
oocistos (TENTER, 2009).

Principais aspectos epidemioldgicos

A toxoplasmose possui uma ampla distribuicdo geografica, sendo uma
das zoonoses mais difundidas no mundo, apresentando uma alta taxa de
prevaléncia, chegando a atingir mais de 60% da populacdo em determinados

paises (KAWAZOE, 2005). Além disso, estima-se que cerca de um ter¢o da
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populacdo mundial ja tenha sido infectado (KIM; WEISS, 2008;
PUVANESUARAN et al, 2013).

Apesar de ser uma infecgdo mundialmente difundida, a prevaléncia da
toxoplasmose pode variar entre diferentes regides, inclusive dentro de um
mesmo pais. Porém, em geral € mais elevada nas regides tropicais e
subtropicais de clima umido e com baixa altitude, que oferecem melhores
condi¢cdes de sobrevivéncia aos oocistos, que podem permanecer viaveis e
infectantes no solo prolongadamente (ROBERT-GANGNEUX; DARDE, 2012).
As causas para variacdo de sua disseminacado em diferentes areas geograficas
de um pais ainda ndo sédo totalmente conhecidas (JONES; DUBEY, 2014),

Segundo Frenkel e Bermudez (2009) no Brasil a prevaléncia de anticorpos
na populacéo adulta varia entre 50 e 80%, com indices mais elevados em alguns
estados do Norte e do Sul do pais, sendo que a incidéncia aumenta com a idade.
Bdia et al (2008), verificou que, em uma comunidade indigena no Amazonas, a
infeccdo aumentava conforme a faixa etaria, chegando a atingir 95,7% (44/46)
em maiores de 50 anos.

Os seres humanos podem adquirir a toxoplasmose principalmente por
ingestéo de oocistos do solo, ingestédo de cistos em carne crua ou mal cozida e
infeccdo transplacentaria (FRENKEL; BERMUDEZ, 2009). Além destes, sado
relatados casos de transmissdo pela amamentacdo materna durante a fase
aguda, transplantes de 6rgaos, transfusdes de sangue e derivados, e acidentes
laboratoriais (JONES; DUBEY, 2014).

Para Tenter et al (2000) as vias de transmisséo variam de acordo com
habitos culturais e alimentares nas diferentes populacdes. Estes tem observado
gue o parasito desenvolveu varias rotas potenciais de vias de transmissao dentro
e entre espécies hospedeiras no decorrer de sua evolu¢do, mas nem todas as
rotas possiveis de infeccdo sdo importantes do ponto de vista da satde publica
(TENTER, 2009).

Grupos profissionais, como trabalhadores dos matadouros, talhos e
cacadores também podem ser infectados durante a evisceracdo e manipulagéo
da carne (TENTER, 2009). Vetores mecanicos, como moscas e baratas, também
sdo importantes disseminadores de oocistos no ambiente, pois podem,
eventualmente, carrear tais formas de desenvolvimento em suas patas
(KAWAZOE, 2005).
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Embora taquizoitas ja tenham sido encontrados em sémen de machos de
cabras, ovelhas e do homem, os riscos de transmissao sexual do T. gondii sdo
baixissimos. Também foi encontrado na saliva, mas ndo existem evidencias de
sua transmissao por beijo, embora em contato com a face podem penetrar a
cornea e a mucosa bucal (JONES; DUBEY, 2014).

Para Meireles (2001) existem vérios fatores que influenciam na
epidemiologia da infeccéo por T. gondii como o tipo de manejo e producéo dos
animais, critérios de higiene em criatérios de animais, abatedouros,
processamento e tecnologia de alimentos; densidade populacional de gatos ou
felinos selvagens; condicbes ambientais, como temperatura, umidade e
ventilacdo, que influenciam na esporulagdo dos oocistos; e o0s habitos
alimentares diferentes de animais e pessoas.

Conforme a Agencia Francesa de Seguranca Sanitaria dos Alimentos
(AFSSA, 2005 apud BARBOSA, 2010), a principal forma de infeccao pode variar
muito entre diferentes localidades, na Franca é relatada uma das mais altas
prevaléncias do mundo, cerca de 85%, que esta intimamente ligado ao habito de
consumir carne crua, ou mal cozida, enquanto nos paises da América Central
esta relacionada a presenca de uma grande quantidade de gatos abandonados
que liberam oocistos no ambiente.

Para alguns autores, cerca de 30 a 63% das infeccbes ocorrem por
ingestao de alimentos contaminados e 6 a 17%, decorrem da contaminac¢éo do
solo (MONTANO et al, 2010), observacdes respaldadas por Kim e Weiss (2008)
que citam a ingestédo oral de cistos de tecido contendo bradizoitos como a forma
mais comum de adquirir toxoplasmose. Conforme Tenter (2009), surtos de
toxoplasmose aguda em seres humanos em varias regiées do mundo tém sido
associados a uma ampla variedade de alimentos de origem animal.

Cavalcante et al (2006) ao estudar a infeccao por T. gondii em popula¢cdes
rurais no estado de Rondbnia, encontrou como principais fatores associados a
prevaléncia de anticorpos na regido o consumo de vegetais cultivados em casa
e beber agua de pocos.

Um aspecto importante € a falta de indicios que levem a suspeitar de
infeccéo por T. gondii em animais de producéo, visto que a presenca de cistos
teciduais de T. gondii ndo é visivel a olho nu, ndo sendo detectaveis na inspecao

post-mortem que é realizada nos frigorificos, o que permite que carnes que
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estejam parasitadas por este protozoario sejam liberadas para o consumo
humano sem que haja restricées. Além disso, soma-se o fato de que a infec¢édo
por T. gondii é assintomatica em diversos animais, sem deixar indicios de
manifestacdes clinicas (SILVA; LANGONI, 2001; TENTER, 2009).

Para Hill e Dubey (2013) apesar de ndo haver dados consistentes
atualmente que sejam capazes de indicar a fonte de infec¢&o, o que ndo permite
determinar a proporcao da populacdo humana que se infectou com T. gondii por
ingestao de oocistos provenientes do ambiente ou por ingestado de produtos de
origem animal contaminados, os dados epidemiol6gicos sugerem que a ingestao
de carne contaminada mal cozida € uma importante fonte de infeccao para seres
humanos nos Estados Unidos.

Normalmente, o consumo das carnes de porco e ovelhas € considerado
uma das principais vias de transmissdo de origem alimentar para os seres
humanos. No entanto, é possivel reduzir significativamente o risco de infec¢édo
por T. gondii em animais utilizando gestdo agricola intensiva com medidas
adequadas de higiene, confinamento e prevencao.

Estudos de prevaléncia de T. gondii em animais produtores de carne em
areas com manejo agricola intensivo demonstram essa redugdo, como em
muitos paises da Unido Europeia onde as prevaléncias de T. gondii em suinos
de engorda se encontram em cerca de <1%, o que reduz a importancia desta
como fonte de infec¢do. Tendo em contrapartida a criagdo de gado livre, bem
como a de ovinos e caprinos mantidos em pastagens que tém um risco
aumentado de infeccdo devido a contaminagcdo do ambiente com oocistos
esporulados (TENTER et al, 2000).

Tem se observado a existéncia de indicios que revelam um declinio na
prevaléncia e taxa de infeccao nos EUA e Europa, tendo como possiveis razdes
a: manutencdo mais higiénica de chiqueiros; aumento da producéo de carne
congelada; e educacdo em saude (JONES; DUBEY, 2014).

Poucos estudos ambientais sao relatados muito provavelmente devido a
baixissima sensibilidade provocada pela a baixa prevaléncia ambiental, alta
infectividade e disseminacédo do agente por grandes volumes na sua forma de
resisténcia ambiental. Por isso os estudos estdo mais voltados a determinacao
sorolégica, sendo geralmente transversais, em populagbes pequenas, e

utilizando técnicas sorolégicas com comparacao complexa, utilizando na maioria
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das vezes apenas uma técnica, e sem previsdo da época de infeccéo
(MEIRELES, 2001).

Um dos instrumentos que tem contribuido na compreenséao desta infeccéo
€ a soroepidemiologia. Tal fato teve inicio em 1948 com o aparecimento da
Reacao de Sabin-Feldman que permitiu identificar a menor ou maior distribuicdo
geografica do T. gondii nos diversos ambientes terrestres. Segundo Tenter et al
(2000) embora os dados soroepidemiolégicos possam nao refletir a verdadeira
prevaléncia da infeccao por T. gondii nas diversas populacées, € uma ferramenta
importante se interpretada como estimativa ou como meio de comparacao de
prevaléncia entre popula¢des similares.

Conforme afirmam Frenkel e Bermudez (2009), os gatos tem papel
importante na epidemiologia da toxoplasmose, uma vez que durante a
primoinfeccéo eles podem eliminar cerca de centenas de milhares ou milhdes de
oocistos, que em solo umido pode persistir por muitos meses. Ainda, segundo
os autores, cerca de 50% dos gatos no Brasil podem ser comumente
encontrados com anticorpos para a infeccdo. Resultado similar foi encontrado
em felinos no estado de S&o Paulo por Meireles (2001), com soropositividade de
40% de 100 amostras testadas pelo ELISA e confirmados por western blotting.

Apesar das evidencias sorolégicas da toxoplasmose entre animais
selvagens, pouco se sabe sobre o papel da vida selvagem na cadeia
epidemioldgica e tampouco a suscetibilidade das variadas espécies ao T. gondii.
No entanto, com a expansao de areas ocupadas pela populacdo humana
acarretando em perda de habitat para espécies selvagens, obrigando-as a
ocupar espagos cada vez menores, pode acabar por gerar situagbes em que
espécies sinantropicas sirvam como uma interseccao entre a vida selvagem e a
populacdo humana. Esta nova realidade certamente favorece que amostras de
T. gondii, antes exclusivas da vida selvagem, tenham a oportunidade de
colonizar areas urbanas, e desta forma, favorecendo uma possivel infec¢do no
homem e em animais domésticos (VITALIANO, 2012).

Com base nos resultados obtidos por Meireles (2001) em seu estudo,
pode-se inferir que a infec¢ao por T. gondii ndo € homogénea entre as espécies,
mas que todas as espécies estudadas apresentam uma prevaléncia associada

a longevidade e exposicdo ambiental.
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Toxoplasmose na Amazonia

O clima quente e umido tipico das regifes tropicais, faz com que a
Amazonia brasileira seja um ambiente propicio para infec¢cdo por Toxoplasma
gondii, pois conforme Jones e Dubey (2014) condigbes ambientais podem
determinar o grau de disseminacdo natural da infeccdo, podendo ser mais
prevalente em climas quentes, e areas Umidas e de baixa altitude do que em
climas frios, areas secas e regides montanhosas.

Embora ndo seja universal este fato pode ser constado na regido
Amazonica por diversos estudos que confirmaram a existéncia da infec¢do na
regido (COSTA, 2000; CAVALCANTE et al, 2006; BARBOSA, 2007; DUBEY et
al, 2007; BOIA et al, 2008; FERREIRA et al, 2009; FREITAS et al, 2009; CARMO
et al, 2010; CARMO, 2011; BICHARA et al, 2012; SILVA et al, 2013). Sendo que
muitos destes estudos encontraram altos indices de prevaléncia, que, a exemplo
do que é observado em outras areas, a toxoplasmose, nas suas diferentes
formas, € uma infeccdo bastante frequente, com soroprevaléncia acima de 70%
(CARMO, et al, 2010).

Boia et al (2008) realizou um estudo para estimar a soroprevaléncia da
infeccdo por T. gondii em Lauareté, uma comunidade indigena multiétnica com
graus variados de aculturacdo, situada na bacia do Alto Rio Negro, em Sé&o
Gabriel da Cachoeira, Amazonas, Brasil. Foram coletadas e testados pelo ensaio
imunoenziméatico e imunofluorescéncia indireta (RIFI), 260 amostras de soro. A
prevaléncia da reatividade foi de 73,5% (191/260). A frequéncia de infec¢do entre
os individuos com idades entre 10 a 19 anos (64%) aponta para um alto nivel de
transmissado de T. gondii na area estudada. Segundo os autores, a concentracao
demogréfica e a urbanizacéo, conduzidas sem infraestrutura sanitéria, levadas
a cabo na regido no ultimo século, podem estar relacionadas a alta frequéncia
de deteccao de anticorpos contra T. gondii na area estudada, além de atividades
de cacga que ainda sdo muito importantes entre os indios que vivem na regiao.

Carmo et al (2004) realizaram investigacdo soroldgica utilizando o ELISA
em 82 pacientes com insuficiéncia renal cronica, de ambos os sexos, com idade
entre 11 e 77 anos, submetidos a hemodialise no setor de Nefrologia do Hospital

Ofir Loyola e candidatos a transplante renal, objetivando assim determinar o
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indice de positividade para toxoplasmose. O indice de positividade observado
para IgG foi de 82,93% (68/82), ndo sendo detectado IgM.

Bichara et al (2012) desenvolveram estudo a de incidéncia da
toxoplasmose congénita em um grupo de recém-nascidos (RN) pela triagem
neonatal de Belém-PA. De 6000 RN encaminhados para investigacdo de
doencgas genéticas e metabdlicas, 1000 foram selecionados para triagem de
toxoplasmose congénita, através da pesquisa de anticorpos IgM em eluatos de
sangue colhido em papel de filtro, obtendo taxa de 0,1%. Tal fato ja colocava o
Pard em destaque nacional quanto a toxoplasmose congénita através da
publicacdo do estudo de Neto, Amorim e Lago (2010) realizado por triagem para
toxoplasmose em neonatos do Brasil entre os anos de 1995 e 2009, mostrando
uma distribuicdo variada, entre 2 e 20 casos para cada 10 mil nascidos vivos,
nas diferentes regides do pais, com a mais alta prevaléncia nos estados do Para
e Ronddnia, ambos com 20 casos a cada 10 mil nascidos vivos.

No municipio de Santana, no estado do Amapa, Carmo et al (2010a)
analisaram o perfil sorolégico em 42 pacientes com quadro febril de origem
desconhecida (sendo este o Unico sintoma sugestivo de toxoplasmose)
atendidos no Hospital Municipal de Santana, os testes demonstraram que 76,2%
dos pacientes apresentaram somente anticorpos da classe IgG e que 11,9%
apresentaram anticorpos IgM, além de IgG. Denota-se alta taxa de
soroprevaléncia para toxoplasmose, fato corroborado pelo indicativo de
transmissdo ativa/recente, visto que parte dos pacientes febris possuia perfil
sorolégico de infeccdo aguda/recente. Todos 0s pacientes relataram contato
com felinos domésticos no peri e/ou intradomicilio, além de relatarem possuir o
habito de ingerir constantemente carnes de origem bovina, suina e de aves, tanto
bem cozida, como malpassada na forma de churrasco.

Cavalcante et al (2006) testaram 266 soros de seres humanos
provenientes de 71 fazendas no estado de Ronddnia, Amazdénia ocidental, para
anticorpos anti-T. gondii pelo teste de aglutinacdo modificada e RIFI. Os
anticorpos foram detectados em 195 (73,3%) das amostras. Das 71 fazendas
visitadas, em 69 haviam humanos soropositivos.

Carmo et al (2010b) relataram caso de surto de toxoplasmose humana
ocorrido em no Distrito de Monte Dourado, Municipio de Almeirim, Pard, Brasil,

onde cinco pacientes com sintomas sugestivos de toxoplasmose aguda (febre
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elevada, prostracédo, anorexia, emagrecimento e linfadenopatia, sobretudo das
cadeias do pescoco), tendo o diagnostico confirmado, deu-se inicio a uma
investigagdo clinica e soroepidemiolégica de toxoplasmose na localidade,
havendo em vista o0 aparecimento de outros casos suspeitos. Foram avaliados
186 individuos pelo ELISA para IgG e IgM para anti-T. gondii. Destes, 40
individuos (21,5%) apresentaram perfil sorologico de toxoplasmose aguda.

Estudos com animais domeésticos soropositivos para toxoplasmose
também sao relatados na regido Amazonica. Minervino et al (2012) testou pela
RIFI o soro de 325 cées de 11 aldeias habitadas por grupos étnicos Tapirapé e
Karaja, no sul da Amazodnia brasileira. Foram encontrados anticorpos para T.
gondii em 169 (52%) cées. Além da alta prevaléncia detectado, foi observado
gue a infeccdo era mais frequente em caes mais velhos, indicando infeccdo pos-
natal.

Costa (2000) investigou a toxoplasmose animal e humana no Parque
Zoobotédnico do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) testando
sorologicamente 153 animais, dos quais 30 eram gatos invasores, e 0s demais
animais silvestres do Parque, com 72% de soropositividade. A prevaléncia mais
alta foi verificada entre os primatas ndo humanos neotropicais, 100% (7/7). Os
testes realizados no grupo de 20 humanos que desempenhavam atividades no
parque detectaram soropositividade em 85%. Também foram relatados dois
surtos de toxoplasmose aguda, diagnosticados em dois grupos de primatas
amazonicos: seis cuxius (Chiropotes s. chiropotes) e trés macacos-barrigudos,
indo a obito.

Também existem registros de infeccdo por T. gondii em mamiferos
aguaticos na Amazébnia, onde sua presenca nesses animais pode indicar a
contaminagcdo do ambiente aquéatico onde vivem. Delgado et al (2013)
investigaram a presenca de anticorpos de Toxoplasma gondii no peixe-boi da
Amazonia (Trichechus inunguis) em uma unidade de resgate na regido norte do
Peru. Foram testados 19 peixes-boi, sendo detectados anticorpos em 12 (63,2%)
deles, 0 que sugere uma contaminagdo por oocistos no ambiente aquético de
onde vivem esses animais.

Santos et al (2011) testou 95 amostras de soro de golfinhos do rio
Amazonas (Inea geoffrensis), ou botos como sdo mais comumente chamados

regionalmente, na Reserva de desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (RDSM)
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em Tefé, Amazonas, na Amazonia central. Anticorpos foram encontrados em 82
(86,3%) dos golfinhos, que indica um elevado nivel de contaminagdo do
ambiente aquatico.

Estudos sorolégicos desenvolvidos no estado do Para encontraram fortes
indicios da circulacdo de T. gondii em animais de producgédo. Silva et al (2013)
em estudo de soroprevaléncia entre bufalos (Bubalus bubalis) selecionaram
randomicamente 319 animais de sete municipios da Ilha do Marajé e mais 128
bubalinos distribuidos em outros cinco municipios. Pela técnica do Ensaio de
Imunoadsorcdo Enzimatica Indireto (IELISA) e Reacdo de Imunofluorescéncia
Indireta (RIFI) obtiveram prevaléncia respectivamente entre 41,6% (186/447) e
36% (161/447), sendo que deste, 32% (103/319) eram provenientes da llha do
Marajo e 55% (70/128) dos demais municipios.

Freitas et al (2009) entre 110 amostras de soros suinos da regido
metropolitana de Belém, coletadas aleatoriamente em nove locais, observaram
50% de positividade aos anticorpos I1gG Anti-T.gondii, pelo teste de
Hemaglutinacdo Indireta (HAI), constatando que a carne suina proveniente de
abate clandestino oferece elevado risco sanitario para a saude humana.

Com base nesses estudos constata-se que o T. gondii se encontra
amplamente disseminado na regido Amazodnica, apresentando ndo sO
prevaléncia alta em diversos casos, como atingido tanto os animais de espécies

terrestres, como aéreas e aquaticas também.

Toxoplasmose em aves

A infeccdo pelo T. gondii j& foi demonstrada em varias espécies de aves
(DUBEY, 2002). Segundo Varga (1990, apud COSTA, 2000) existem inUmeras
publicacdes sobre a ocorréncia da doenca em mais de 300 espécies de
mamiferos e mais de 60 espécies de aves. Estas se infectam principalmente pela
ingestao de oocistos presentes nos alimentos e no solo (MEIRELES, 2001). Até
0 momento, ndo se tem conhecimento de nenhuma espécie de ave néo
suscetivel a esta infeccao.

Estudos utilizando infec¢des experimentais por T. gondii demonstraram
que a susceptibilidade a infecgéo parece ser diferente entre as diversas espécies

de aves. Havendo relatos de isolamento de T. gondii viavel em tecido de
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espécies de aves sem sinais clinicos, aléem de relatos de toxoplasmose aguda,
principalmente surtos entre aves de criagao livre e aves mantidas em cativeiro
(DUBEY, 2002).

As aves, com destaque para as galinhas, sdo importantes hospedeiros
intermediarios no contexto eco-epidemioldgico, visto que sua infeccdo funciona
como indicador de contaminacdo ambiental pelo T. gondii, mediante o habito de
ciscarem e se alimentarem diretamente no solo, com facil contato com o oocisto.
Dubey et al (2007) optaram pela a galinha caipira como indicadora de
contaminacdo do solo com oocistos, tendo em vista que a deteccéo direta de
oocistos em solo € tecnicamente dificil.

Alguns autores (DUBEY, 2002) queriam determinar se o toxoplasma
aviario era idéntico ao dos mamiferos, uma vez que aves possuem temperaturas
mais elevadas (41°C) em relacdo aos mamiferos (37°C), e se as aves eram uma
possivel fonte de infeccdo. Com o desenvolvimento de um teste soroldgico
confiavel (o teste do corante) por Sabin e Feldman (1948), foi possivel comparar
sorologicamente a infeccdo em varias espécies animais. Nos anos de 1950 e
1960, ficou claro que ndo havia diferencas morfolégicas ou soroldégicas entre
isolados de T. gondii de hospedeiros aviarios e mamiferos.

Vitaliano (2012) avaliou sorologicamente diversas espécies de animais
distribuidas em diferentes regiées do Brasil e detectou soropositividade para o
T. gondii entre as seguintes espécies de aves: seriema (Cariama cristata),
curicaca (Theristicus caudatus), asa-branca (Patagioenas picazuro), pica-pau-
de-banda-branca (Dryocopus lineatus) e coruja-buraqueira (Athene cunicularia).

Costa (2000) detectou anticorpos em grupos de aves silvestres com
habitos alimentares bem distintos no Parque Zoobotanico Museu Paraense
Emilio Goeldi: 2 harpias (H. harpyja); 2 urubu-rei (S. papa); 9 araras (Ara sp. H.
hyacinthinus); 7 mutuns (M. mitu; P. pileatas); e uma ema (Rhea americana).

Vitaliano (2007) infectou experimentalmente cinco carcaras (Caracara
plancus) soronegativas com a amostra ME49 de T. gondii com o objetivo de
estudar a suscetibilidade desta espécie de ave. As aves foram alimentandas com
roedores Calomys callosus infectados. As aves infectadas ndo apresentaram
sintomas clinicos de toxoplasmose, tampouco alteracbes nos parametros
hematologicos, além de fraca distribuicdo do parasito nos tecidos. Todas as aves

infectadas soroconverteram, ocorrendo a partir do sétimo dia pos-infeccao.
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Na Polonia Andrzejewska, Linder e Bortoliero (2004), realizaram pesquisa
envolvendo 205 cegonhas jovens e 44 adultas, através do estudo, foi
demonstrado através da Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI)
prevaléncia de 5,8% e 13,6%, respectivamente.

Sao diversos os registros de aves domesticas e silvestres soropositivas,
tendo sido relatado varios casos de infeccdo por T. gondii, como revisado por
Dubey (2002) em espécies como: peneireiro-vulgar (Falco tinnunculus); falcao
americano (Falco sparverius); tartaranh&o-rabilongo (Circus macrourus); abutre-
preto (Aegypius monachus); Acor (Accipiter gentilis);  buteo-de-cauda-
vermelha (Buteo jamaicensis); galeirdo-comum (Fulica atra); guincho-comum
(Larus ridibundus); melro-preto (Turdus merula); escrevedeira-amarela
(Emberiza citrinella); dentre inUmeras outras espécies de aves. Segundo
Vitaliano (2007) dados experimentais indicam que aves predadoras, como
corujas e outros rapinantes sdo resistentes a infeccdo por T. gondii, raramente
desenvolvendo sinais clinicos.

Para Cong et al (2012) as aves domésticas e de companhia tem um papel
importante a desempenhar na transmissao da toxoplasmose para humanos e
animais, tendo em vista que a carne destes animais é amplamente consumida
em todo o mundo.

Neto (2013) avaliou a situacdo epidemiolégica do T. gondii em aves
domésticas e sinantrépicas da regido metropolitana de Goiania, Goias, Brasil.
Foram testadas 450 amostras de aves domésticas (Gallus gallus) através do uso
das técnicas de MAT e HAI, sendo 150 aves criadas na forma de subsisténcia
(38% soropositivas), 150 galinhas de postura (11,3% soropositivas) e 150
frangos de corte (4,7% soropositivos). Ainda foram avaliadas pelo autor por MAT
e PCR a ocorréncia de T. gondii em 80 galinhas caipiras vendidas em feiras livres
e 150 pombos (Columba livia). Em relacdo as aves vendidas em feiras foram
encontradas 38,75% positivas pela MAT e 70% positivos na PCR, e quanto aos
pombos foram encontrados 22,6% de positividade na sorologia e baixa
positividade pela PCR, apenas 2% positivos. Logo, a pesquisa detectou a
presenca de infeccdo em todas as aves e criagcdes analisadas.

Observa-se que as criacbes de galinhas em escala industrial, na
transmissdo da infeccdo toxopldsmatica para seres humanos tem se

demonstrado ser de baixa importancia, devido ao tipo de manejo e sistemas de



23

criacao que, além de rapido, ndo permite o contato com felinos e outras possiveis
fontes de infecgdo, contrastando com a criagdo domeéstica ou extensiva, onde 0s
animais convivem durantes em um mesmo ambiente, sujeitos ao contato com
felideos, solo e agua contaminados com oocistos, dentre outros fatores
potenciais de infeccdo (MILLAR et al., 2008).

Barbosa (2007) estudou a ocorréncia de anticorpos anti-T. gondii em
frangos de corte para consumo na regido metropolitana de Belém. Foram
analisadas 300 amostras de soro procedentes de abate tanto de escala
industrial, como clandestina. Em nenhuma amostra da cota industrial foi
constatada soropositividade, no entanto, a autora alerta para a necessidade da
adocado de pesquisas sorologicas de rotina desse organismo em qualquer tipo
de abate e no nivel de consumo como medida de prevenc¢ao ao risco sanitario
humano.

Dubey et al (2007) estudando os genotipos de T. gondii no norte (Para) e
sul (Rio Grande do Sul) do Brasil analisaram amostras de 84 galinhas caipiras
criadas livres, 34 delas provenientes dos municipios de Castanhal, Inhangapi,
Marituba, Santa Isabel do Para, Santarém e Terra Alta, no estado do Para, e 50
de 10 fazendas diferentes dos municipios de Pelotas, Capéo de Leé&o, Turugu,
Cangucu e Rio Grande, no Rio grande do Sul. A soropositividade foi encontrada
em 39 (46,4%) aves, destas, 20 eram do estado do Para.

Como se pode notar, foram encontrados resultados bem distintos de
soroprevaléncia por Barbosa (2007) e Dubey et al (2007) no estado do Para o
que reforca que criagcdes extensivas ou de criacao livre geralmente estdo mais
suscetiveis a infecgdo por T. gondii.

Fato também constatado por Santos (2012) ao estudar a frequéncia de
infeccdo do protozoario em galinaceos de diferentes sistemas de criacdo
provenientes de mesorregifes dos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba,
no nordeste do Brasil. Das 200 amostras de frango de corte (provenientes da
Paraiba), em nenhuma foi observada infeccdo. No entanto, das 322 amostras de
galinha caipira coletadas de pequenas propriedades rurais de ambos os estados,
a frequéncia de anticorpos IgG anti-T. gondii diagnosticados pelas técnicas de
HAI, RIFI e ELISA foram, respectivamente, 3,73% (12/322), 37,88% (122/322) e
40,37% (130/322).
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Millar et al. (2012) estudou a ocorréncia e os fatores de risco associados
a transmissao de T. gondii para frangos criados em diferentes sistemas (caipira
e confinado) para produzir ovos ou carnes. No total 810 animais foram
analisados e divididos em dois grupos experimentais de acordo com o propdsito
do sistema de producdo: 460 frangos de corte (Grupo 1) e 350 galinhas
poedeiras (Grupo 2). No Grupo 1, 12,2% (56/460) foram positivos, enquanto no
Grupo 2 a taxa de positividade foi de 33,1% (116/350), resultado indicando que
pelo menos para as galinhas poedeiras, 0 sistema de producéo esta diretamente
envolvido na infeccéo pelo T. gondii, sendo o grupo mais exposto ao parasito.
Embora ndo tenha sido possivel notar, ndo foi descartada que o sistema de
producdo pode ter influenciando a soropositividade dos animais no primeiro
grupo.

E importante ressaltar que, segundo Neto (2013) embora as
soroprevaléncias do T. gondii em aves de criagdo extensiva possam ser
diferentes em regibes estudadas, essas aves podem ser sentinelas da
contaminacgdo ambiental e sinalizar o risco de infec¢éo que o préprio ser humano
esta exposto ao compartilhar o mesmo ambiente das aves.

Segundo Maksimova et al (2011) estudos soroldgicos obtidos nas ultimas
décadas sugerem que as infecgcbes T. gondii em Anseriformes domésticos
podem ocorrer em todo o mundo, e ndo sdo raros, como pode se observar
através dos estudos de El-Massry et al (2000), Dubey et al (2003), Bartova et al
(2009), Cong et al (2012), Yang et al (2012), Puvanesuaran et al (2013), dentre
outros.

Para Bartova et al (2004) pouca atencdo vem sendo dada para a
suscetibilidade do pato doméstico bem como de outras aves da familia dos
anatideos a infeccdo pelo T. gondii, havendo inclusive, segundo Dubey (2002) e
Bartova et al (2004), muitos estudos de soroprevaléncia anteriores que ndo sao
confiaveis, principalmente quando baseados na reagédo de Sabin-Feldman, por
ndo ser um teste confiavel para a deteccdo de anticorpos em numerosas

espécies aviarias.

Toxoplasmose em patos
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O Cairina moschata, ou, pato-do-mato como é chamado popularmente,
tem sua origem no continente americano, onde foram domesticados pelos povos
indigenas que deles faziam uma excelente fonte de proteina. Sendo
posteriormente levados para a Europa pelos colonizadores tendo sua cultura
difundida por meio dos cruzamentos, desenvolvendo assim racas produtivas,
frutos do cruzamento industrial (GOIS et al, 2012). Durante seu processo de
domesticacdo uma ampla variedade de coloracdo de sua plumagem foi
produzida, sendo que seu tamanho é maior que a do pato domeéstico.

No Brasil, esta espécie nativa encontra resisténcias quanto ao seu
consumo, apesar de ser largamente difundida no Estado do Para e no Sul do
pais. Este comportamento é advindo do desconhecimento por parte da
populacao, que ndo reconhece o pato como uma fonte de proteina, bem como
dos criadores que subutilizam esses animais pela falta de informacé&o sobre seu
consideravel potencial produtivo (GOIS et al, 2012).

O Cairina moschata, € uma espécie de ave pertencente a ordem
Anseriformes que conta com cerca de 160 espécies, familia Anatidae. Nao foram
encontrados trabalhos sobre infeccdo toxoplasmatica na espécie de pato-do-
mato (Cairina moschata) definida. No entanto, ha registros da infec¢cdo em outros
anseriformes, como relatado por Dubey (2002) onde foram isolados T. gondii nas
espécies: Aythya ferrina; Aythya fuligula; Anas acuta; Anas strepera; Anas
platyrhynchos; e Aix sponsa. Dentre estas, o Anas platyrhynchos, também
conhecido popularmente como pato-real ou ainda pato doméstico, € o
antecessor da maioria dos patos domesticados atuais, além de fonte alimentar
em varias regides do mundo, havendo estudos sobre o seu papel como fonte de
infeccao para T. gondii em diferentes localidades do planeta.

De acordo com Béartova et al (2004) do ponto de vista da seguranca
alimentar, tem de se considerar que os tecidos mais intensamente infectados em
patos eram 0s que constituiam o musculo esquelético e coragdo, onde foram
detectados maiores niveis de infecgdo, com o cérebro sendo o terceiro mais
infectado, conforme os experimentos, sendo estes resultados muito similares
com o encontrado em outras aves, como no de galinhas. No entanto, conforme
Tenter (2009), devido ao organotropismo, 0 numero de cistos teciduais
produzidos em um determinado 6rgdo pode variar muito entre diferentes

espécies animais.
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O pato domeéstico € uma espécie relativamente sensivel para a infecao
por T. gondii, como constatado por Bartova et al (2004) em um experimento para
verificar a suscetibilidade desta ave, onde 28 patos soronegativos foram
divididos em sete grupos de quatro, tendo posteriormente seis grupos inoculados
por via oral com diferentes doses concentradas de oocistos de T. gondii, de uma
cepa ndo virulenta, e a partir do sétimo dia todos os patos j4 apresentavam
anticorpos para T. gondii detectados pelo teste de imunofluorescéncia indireta.

A infeccdo por Toxoplasma gondii sdo predominantemente subclinica na
maioria das espécies de aves, embora em certas espécies como canarios e
pombos a toxoplasmose possa ter um desenvolvimento clinico muitas vezes
grave. S0 raros 0s casos registrados de toxoplasmose grave em Anseriformes,
tendo relatos de dois gansos (Anseranas semipalmata) criados em cativeiro em
um zoolégico que vieram a Obito sem sinais clinicos aparente, sendo
encontrados T. gondii e lesbes em diversos 6rgdos. Pneumonia por
toxoplasmose e hepatite foram consideradas a principal causa de morte. Houve
relatos também de toxoplasmose aguda em dois gansos (um macho e uma
fémea) em um zooldgico em Maui, Havai, EUA. Nao ha relato de toxoplasmose
clinica em patos selvagens e ha apenas um relatdrio de toxoplasmose clinica em
patos domeésticos relatado por Boehringer et al (1962) na argentina (DUBEY,
2002).

Muitos inquéritos envolvendo patos de espécies diferentes podem ser
encontrados. Ferraroni et al (1980) encontrou positividade de 26,6% (4/15) em
amostra de soro de patos (Cairina moschata) no leste e centro leste da Amazonia
brasileira.

El-Massry et al (2000) realizou inquérito sorolégico em Gizé, no Egito,
onde foram coletadas amostras de sangue de 173 perus e 48 patos de fazendas
privadas localizadas nos suburbios e 108 frangos de corte em mercados, e
armazenadas a temperatura -20°C até serem testados. A soroprevaléncia
encontrada foi alta de 59,5% em perus, 47,2% em galinhas e 50% em patos.

Dubey et al (2003) em um estudo com aves de criacao livre provenientes
de aldeias das zonas rurais das provincias de Menofia e El-Bihera, no Egito,
constataram soropositividade tanto em galinhas (40,4%) quanto em patos
(15,7%). Observa-se, com base nos trabalhos de EI-Massry et al (2000) e Dubey
et al (2003) que o Toxoplasma gondii pode infectar representantes de grupos
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bem distintos de aves domesticas, além de grande quantidade de aves silvestres
(DUBEY et al, 2002).

Maksimova et al (2011) encontrou uma soroprevaléncia muito maior em
gansos (25,2%) do que em patos (5,7%) na Baixa Saxbnia, Alemanha, o que
contrastou com o experimento de inoculacdo de taquizoito, no qual se sugere
gue o pato possua uma maior susceptibilidade para uma infeccéo, pelo menos
por esta fase de T. gondii. Para Bartova et al (2004) a susceptibilidade de patos
para a infecgéo pelo T. gondii pode ser comparada com a susceptibilidade em
galinaceos.

Puvanesuaran et al (2013) em sua pesquisa, obteve a partir de quatro
estados da peninsula da Malasia os soros, cabecas e cora¢des de 205 patos,
dos quais 30 (14,63%) foram diagnosticados como soropositivos para T. gondii
guando testados com o teste de aglutinacdo modificada.

Yan et al (2009) investigaram a presenca de anticorpos anti-T. gondii em
aves comerciais na Provincia de Guangdong do sul da China, onde foi
constatada soropositividade em 56 (16%) de 349 patos, 41 (11,4%) de 361
galinhas criadas livres e 10 (4,1%) de 244 galinhas criadas em gaiolas.
Resultado similar foi encontrado em Lanzhou, noroeste da China, por Cong et al
(2012) que encontraram uma soroprevaléncia de 7,26% em galinhas, 11,38%
em patos e 11,86% em pombos, ndo havendo nesse estudo significancia
estatistica entre os animais criados livres e enclausurados (P>0,05).

Na presente revisdo bibliografica nao foi encontrado nenhum trabalho
relatando casos de deteccéo de infeccdo por T. gondii em patos, nem em outros
anatideos no estado do Para. No entanto, trabalhos envolvendo animais de corte
como Gallus gallus, que é outra ave doméstica de abate, € comumente utilizada
como indicador de contaminacdo ambiental de oocisto e frequentemente
estudada por desempenhar papel importante na epidemiologia da doenca com

inmeros trabalhos abordando a temética.
Diagndstico soroldgico da toxoplasmose em aves
Devido as limitagbes e dificuldades que sao inerentes as técnicas

parasitarias de visualizacao direta deste protozoario, os métodos soroldgicos sdo

0s mais comumente utilizados para o diagnéstico da infecgdo por T. gondii
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(VITALIANO, 2007). Este diagnéstico reside na resposta humoral individual, seja
em humanos ou em animais, através da pesquisa de anticorpos anti-T. gondii
(MEIRELES, 2001).

A pesquisa de anticorpos é a forma de diagnostico mais amplamente
difundida e empregada, apresentando vantagens por ser mais rapida que os
métodos diretos, que demandam uma quantidade de tempo mais longa em seus
processos se comparada com o diagnostico indireto, algumas vezes
inviabilizando em uso clinico (GRANATO; JUNIOR, 2014).

O diagnostico sorolégico pode ser utilizado independentemente da
presenca ou ndo de sintomatologia sugestiva da toxoplasmose, visto que 0s
testes sorologicos disponiveis podem detectar imunoglobulinas IgA, IgE e
principalmente IgG e IgM (BICHARA et al, 2013).

Diversos testes sorologicos ja foram propostos para detectar a presenca
desses anticorpos no homem e em varias espécies de animais (TENTER et al,
2000). O primeiro teste foi a Reacao de Sabin-Feldman (dye-test) utilizada por
muito tempo tanto para diagnostico, quanto em inquéritos soroepidemioldgicos,
sendo considerada até hoje como teste sorolégico de referéncia para a
toxoplasmose. No entanto, a necessidade de parasitas viaveis, a constante
manipulagdo de camundongos infectados consistindo em risco para 0s
laboratoristas, entre outros fatores, levaram o teste do corante a ceder lugar a
outras técnicas com maior facilidade de execucdo (MEIRELES, 2001).

Sao diversos os trabalhos que utilizam a deteccdo de anticorpos através
de testes sorologicos como ferramenta principal para determinacdo de
soroprevaléncia por infeccdo do T. gondii, tais como mostraram El Massry et al
(2000), Dubey et al (2003), Barbosa (2007), Bartova et al (2009), Cong et al
(2012), Yang et al (2012), Puvanesuaran et al (2013).

As técnicas empregadas neste estudo tém particularidades envolvendo
sensibilidade e especificidade, muitas vezes com variagdes de aplicabilidade e
resultados variando de acordo com as espécies de animais a qual sdo
empregadas.

Observa-se que alguns dos meétodos sorolégicos mais utilizados em
pesquisas para deteccdo de anticorpos anti-T. gondii IgG e IgM em aves
atualmente sdo os de: Reacdo Imunofluorescéncia Indireta (RIFI);

Hemaglutinacdo Indireta (HAI); Teste de Aglutinagcdo em Latex (LAT); Teste de
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Aglutinacdo Modificado (MAT); e Reag¢Bes Imunoenziméticas, ou Enzyme Linked
Immunosorbent Assay (ELISA).

As técnicas de LAT, assim como as de MAT, apresentam alta
sensibilidade e ndo necessitam de conjugados espécie-especificos, e sdo muito
utilizados para deteccédo de anticorpos anti-T. gondii em animais selvagens
(VITALIANO, 2007). Sendo que o MAT tem possibilidade de ser utilizado no
diagnostico da toxoplasmose em diversas espécies animais, inclusive aves
(DUBEY, 2002).

Observa-se que o MAT tem demonstrado ser um excelente método de
diagnostico da toxoplasmose em aves devido sua alta sensibilidade, sendo
utilizado em grande quantidade de estudos por diversos autores. Vale ressaltar,
conforme Silva et al (2007 apud NETO, 2013), que embora o0 MAT seja um teste
simples, acurado e especifico, que detecta principalmente IgG, o 2-
mercaptoetanol utilizado no teste acaba por inativar as IgM especificas e
inespecificas, excluindo-as.

A reacdo de HAI, introduzido por Jacobs e Lunde (1957) para o
diagnéstico da toxoplasmose, trata-se de uma técnica que revela constituintes
citoplasmaticos de origem proteica, sendo de facil execucdo, e fornecendo
resultados em curto prazo de tempo com custo reduzido. Apresenta alta
sensibilidade e é capaz de detectar anticorpos que persistem por anos, mas
aparecem mais tardiamente, o que o torna nao indicado para diagnostico de
toxoplasmose aguda, sendo bastante utilizado em estudos epidemiol6gicos com
animais domésticos e de producdo, além de grande quantidade de aves
silvestres (SANTOS, 2012).

O ELISA tem se mostrado altamente sensivel, além de apresentar alta
especificidade como método sorolégico, possibilita trabalhar com diversas
amostras, sendo muito utilizado atualmente. Se baseia na reacdo de soros testes
com antigenos sensibilizados em placas de microtitulagdo. O anticorpo ligado &
demonstrado pela adicao de anti-imunoglobulina marcada com enzima seguido
por ensaio da reagdo da enzima com seu substrato. A sua maior desvantagem
consiste na necessidade de espectofotometro de placa para leitura objetiva da
reacao (VITALIANO, 2007), sendo limitado por apresentar custos elevados
(BARBOSA, 2007).
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A RIFI é um teste amplamente utilizado para o diagnostico da
toxoplasmose, no qual sdo utilizados antigenos que s&o constituidos por
taquizoitas formolizados fixados em uma lamina. A utilizacdo de conjugados
fluorescentes espécie-especificos resulta em fluorescéncia do parasito na
presenca de anticorpos especificos. Sua maior desvantagem € a necessidade
de um microscépio equipado para fluorescéncia com epi-iluminacdo para
visualizar os parasitos fluorescentes (VITALIANO, 2007).

No entanto, apesar dos diversos testes soroldgicos ja disponiveis o
diagnostico da toxoplasmose aviaria ainda nao esta bem estabelecido, uma vez
que muitos autores apresentam resultados divergentes em relacdo ao método
ideal para deteccéo de anticorpos presentes nos soros das aves, fato esse que
pode estar ligado a diversos fatores como: variabilidade quanto as proteinas
antigénicas; variacdo na sensibilidade dos reagentes devido a transportes ou
estocagem inadequadas; diferenca de qualidade entre os fabricantes dos Kits
comerciais ou entre Kits de diferentes lotes; entre outros (SANTOS, 2012).

Estudos de soroprevaléncia podem vir a contribuir a esclarecer em até
gue ponto 0 consumo ou manuseamento de carne de aves de capoeira, incluindo
a carne de Anseriformes, contribui para infecgbes humanas.

No estado do Para, norte do Brasil, culturalmente tem-se o habito de
ingerir carne de pato, como uma iguaria tipica regional, sendo consumida por
diferentes camadas socioecondmicas da populacdo. Dado essas caracteristicas
e considerando a alta taxa regional da toxoplasmose, 0s animais de corte para
consumo humano, se constituem como uma potencial fonte de infecgéo, e que,
conforme Silva et al (2013) se faz necessaria a investigacdo da prevaléncia da
infecgao por T. gondii nos animais de producao.

Desse modo, como forma de contribuicédo cientifica a esta questédo, sera
realizado um estudo soroepidemiolégico para estimar a frequéncia da infeccdo
pelo T. gondii em pato domeéstico (Cairina moschata), abatidos e colocados a
venda nas feiras publicas destinados ao consumo da populagédo no municipio de
Belém-PA.

Devido a importancia dos animais de producédo na epidemiologia da
toxoplasmose como potenciais hospedeiros e a falta de informacdes a respeito
da soroprevaléncia em patos vendidos em feiras livres do municipio de Belém-

PA, espera-se com os resultados deste estudo contribuir para o conhecimento
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da importancia do consumo da carne de pato na epidemiologia da toxoplasmose

em Belém-PA.

OBJETIVOS
Geral

Determinar a soroprevaléncia da toxoplasmose em patos de corte (Cairina

moschata) vendidos em feiras livres em Belém-PA.

Especificos

o Caracterizar o perfil sorolégico IgG Anti-T. gondii em patos de corte
vendidos em feira livres;

o Mapear geograficamente a possivel origem destes animais;

o Observar que medidas poderiam ser obtidas como de intervengéo para
reduzir a transmissado da toxoplasmose através do manuseio e ingestao de carne

de patos de corte (Cairina moschata) vendidos em feiras livres.
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2 ARTIGO

FREQUENCIA DE ANTICORPOS ANTI-TOXOPLASMA GONDII EM PATOS
(CAIRINA MOSCHATA) ABATIDOS NO MUNICIPIO DE BELEM, PARA,
BRASIL

Formatado de acordo com as normas da revista — Revista
Veterinaria e Zootecnia

RESUMO

A infeccdo causada pelo Toxoplasma gondii € uma importante zoonose que possui ampla
distribuicdo mundial. O T. gondii é capaz de infectar diferentes espécies de aves e
mamiferos, incluindo o homem. A soroprevaléncia da toxoplasmose é bastante variada,
sendo considerada elevada no Brasil. Na regido Amazonica os indices da prevaléncia em
humanos e animais em geral tendem a ser elevados, reflexo das condi¢cdes ambientais e
epidemioldgicas desta regido, as quais favorecem a disseminacdo do parasito. No estado
do Para o consumo de aves € alto, em especial os frangos. Outro grupo de aves, 0s patos
(Cairina moschata), também tem relevancia na culinaria local, restrita a determinados
periodos do ano. Esses animais sdo criados em localidades rurais, principalmente sob o
sistema de semi-confinamento ou livres nas areas de criacdo. Este estudo teve como
objetivo, determinar a frequéncia da infeccdo pelo T. gondii em patos domésticos
encaminhados para abate no municipio de Belém-PA. Foram avaliados 172 patos, de
ambos 0s sexos, procedentes de trés municipios produtores desses animais (Castanhal,
Santa Izabel do Para e Capitdo Pogo), submetidos a sistemas de criacdo semi-intensiva
ou extensiva. Amostras de soro dessas aves foram analisadas pelo método de
hemaglutinacdo indireta (HAI) qualitativa e semiquantitativa para anticorpos anti-T.
gondii, utilizando como ponto de corte a diluicdo de 1:16. A frequéncia obtida de
anticorpos anti-T. gondii foi de 16,28% (28/172). Nao houve diferenca estatistica quanto
ao sexo das aves, no entanto, foi observada diferenca entre os trés municipios e 0s
sistemas as quais as aves foram criadas, sendo presente e maior o risco de infec¢do entre
as aves criadas em Santa Izabel do Para de modo semi-intensivo e em Capitdo Poco
extensivamente. Este foi o primeiro registro da frequéncia de toxoplasmose em patos no
estado do Pard, que apesar de estar abaixo dos padrdes regionais demonstra o risco do
consumo da carne desses animais como fonte de infeccéo para toxoplasmose em humanos
e outros animais, além de indicar a contaminacdo do ambiente onde foram criadas, com
oocistos de T. gondii, principalmente nos municipios de Santa Izabel do Para e Capitdo
Poco.

Palavras-chave: Toxoplasma gondii, soroprevaléncia, HAI, patos, Amazonia.

FREQUENCY OF ANTI-TOXOPLASMA GONDII ANTIBODIES IN
DUCKS (CAIRINA MOSCHATA) SLAUGHTERED IN BELEM CITY,
STATE OF PARA, BRAZIL
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ABSTRACT

The infection caused by Toxoplasma gondii is an important zoonosis which has extensive
worldwide distribution. T. gondii is able to infect various species of birds and mammals,
including man. The seroprevalence of toxoplasmosis is quite varied and is considered
high in Brazil. In the Amazon region the rates of prevalence in humans and animals in
general tend to be high, reflecting the environmental and epidemiological conditions of
the region, which favor the spread of the parasite. In Para state poultry consumption is
high, especially chickens. Another group of birds, the ducks (Cairina moschata), also has
relevance in the local cuisine, restricted to certain times of the year. These animals are
created in rural areas, mainly in the system of semi-confinement or free in the areas of
creation. This study aimed to determine the frequency of infection by T. gondii in
domestic ducks sent for slaughter in the city of Belem-PA. We evaluated 172 ducks of
both genres, coming from three producers municipalities of these animals (Castanhal,
Santa lzabel do Para and Capitdo Poco), submitted to semi-intensive or extensive farming
systems. Serum samples from these birds were analyzed by indirect hemagglutination
method (HAI) qualitative and semiquantitative for anti-T. gondii, using a cut off dilution
of 1:16. The frequency obtained from anti-T. gondii was 16.28% (28/172). There was no
statistical difference related to the genre of birds, however, differences were observed
among the three cities and the systems which the birds were created, being present and
the greater the risk of infection among birds raised in Santa Izabel do Para and Capitéo
Poco semi intensive and extensively mode. This was the first record of the frequency of
toxoplasmosis in ducks in Para state, which despite being below regional standards
demonstrates the risk of meat from these animals use as a source of infection for
toxoplasmosis in humans and other animals, as well as indicating contamination of the
environment where they were created, with oocysts of T. gondii, mainly in the
municipalities of Santa Izabel do Para and Capitdo Poco.

Keywords: Toxoplasma gondii, seroprevalence, HAI, ducks, Amazon Region.

FRECUENCIA DE ANTICUERPOS ANTI TOXOPLASMA GONDII EN
PATOS (CAIRINA MOSCHATA) DERRIBADOS EN LA CIUDAD DE
BELEM, PARA, BRASIL

RESUMEN

La infeccién causada por Toxoplasma gondii es una zoonosis importante, que tiene una
amplia distribucion en todo el mundo. EI T. gondii es capaz de infectar a varias especies
de aves y mamiferos, incluyendo el hombre. El suero prevalencia de la toxoplasmosis es
muy variado y se considera alta en Brasil. En la region amazodnica las tasas de prevalencia
en los seres humanos y animales en general tienden a ser altos, lo que refleja las
condiciones ambientales y epidemiologicas de la region, que favorecen la propagacion
del parasito. En el estado de Para el consumo de aves en el muy grande, especialmente
pollos. Otro grupo de las aves, los patos (Cairina moschata), también tiene relevancia en
la gastronomia local, restringido a ciertas épocas del afio. Estos animales son creados en
las zonas rurales, principalmente en el sistema de semi-confinamiento o libres en las areas
de la creacion. Este estudio tuvo como objetivo determinar la frecuencia de la infeccién
por T. gondii en los patos domésticos enviados para el abate en la ciudad de Belém-PA.
Se evaluaron 172 patos de ambos sexos, procedentes de tres municipios productores de
estos animales (Castanhal, Santa Izabel do Pard y Capitdo Pogo), sometidos a sistemas
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semi-intensivos o extensivos de cultivo. Las muestras de suero de estas aves se analizaron
por el método de hemaglutinacion indirecta (HAI) cualitativa y semi cuantitativa para
anti-T. gondii, utilizando una dilucion de corte de 1:16. La frecuencia obtenida a partir de
anti-T. gondii fue 16,28% (28/172). No hubo diferencia estadistica en el sexo de las aves,
sin embargo, se observaron diferencias entre los tres municipios y los sistemas que se
crearon los pajaros, estando presente y mayor es el riesgo de infeccion entre las aves
criadas en Santa Isabel do Para de modo semi intensivo y en Capitdo Pogo ampliamente.
Este fue el primer registro de la frecuencia de la toxoplasmosis en patos en el estado de
Pard, que a pesar de estar por debajo de los estdndares regionales demuestra el riesgo de
la carne de estos animales que se usan como fuente de infeccion para la toxoplasmosis en
humanos y otros animales, asi como una indicacién de la contaminacion en el entorno
donde fueron crearon, con oocistes de T. gondii, principalmente en los municipios de
Santa Isabel do Para y en Capitdo Poco.

Palabras clave: Toxoplasma gondii, suero prevalencia, HAI, patos, Amazonia.

INTRODUCAO
A toxoplasmose, infeccdo causada pelo protozoario intracelular Toxoplasma gondii,

¢ zoonose de grande relevancia e de ampla distribuicdo em todo o0 mundo. O T. gondii é
capaz de infectar diferentes espécies de aves e mamiferos, incluindo o homem (1,2). Na
cadeia epidemioldgica da toxoplasmose, os felideos sdo 0s Unicos animais que excretam
as formas infectantes do parasito, 0s oocistos, no meio ambiente, onde sofrerdo processo
de esporulacdo, podendo contaminar o solo, reservatorios de agua, pastagem de animais,
hortas e outros alimentos, os quais servem como fonte de infec¢do para humanos e
animais. O consumo de carnes ou visceras mal cozidas contendo cistos teciduais do
parasito é também outra importante via de infeccdo tanto para homem, quanto para outras
espécies carnivoras, principalmente os gatos (2,3).

Apesar de ser uma infeccdo mundialmente difundida, a prevaléncia da toxoplasmose
pode variar entre diferentes regi6es, inclusive dentro de um mesmo pais. Porém, em geral
é mais elevada nas regides tropicais e subtropicais de clima imido e com baixa altitude,
que oferecem melhores condic¢des de sobrevivéncia aos oocistos, que podem permanecer
viaveis e infectantes no solo prolongadamente (4,5).

De um modo geral, este agravo evolui de modo assintomatico e autolimitado, contudo
dependendo da condicdo imunologica do hospedeiro, da viruléncia da cepa circulante e
da quantidade do inéculo parasitario, pode se manifestar com quadros leves e até de média

e alta gravidade, com comprometimento sistémico, possibilidade de acometimento ocular
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e neuroldgico, principalmente em conceptos infectados pela via congénita e em
individuos imunossuprimidos (6).

A elevada prevaléncia da toxoplasmose na regido Amazonica, com indices em geral
variando de 55 a 70% entre os humanos, deve-se as condigdes ambientais e climaticas,
bem como as caracteristicas higiénico-sanitarias e alimentares as quais a populacao esta
exposta, fatores que reunidos possibilitam importante disseminacdo do T. gondii.
Observa-se elevado consumo de carne, principalmente de origem bovina, suina e de aves
domésticas, e os estudos epidemioldgicos regionais tém demonstrado que a ingestdo
eventual de carne mal cozida pode estar associada com a soropositividade elevada para
anticorpos anti-T. gondii na populagdo (7, 8, 9, 10).

Na regido metropolitana de Belém, entre as aves domésticas, € muito comum o
consumo de frangos, principalmente os animais de corte criados de forma intensiva em
avicolas da regido. No entanto, a importancia desses animais em relacéo a transmissao do
T. gondii é limitada, possivelmente pelas caracteristicas do sistema de criacdo e forma
como a carne desses animais € consumida, normalmente bem cozida (11). Por outro lado,
na regido € comum o consumo de frangos criados sem confinamento e de forma artesanal.
Nestas aves, a frequéncia de soropositividade € alta, um indicativo da importante
densidade de oocistos do parasito contaminando o solo, onde esses animais s&o mantidos,
0 que os torna fontes de infeccdo humana e de animais carnivoros, pela possibilidade do
consumo deste tipo de carne e/ou visceras de forma crua ou mal cozida contendo cistos
do parasito (9).

De acordo com os habitos culturais da populagdo, nesta regido é comum também o
consumo de outro grupo de aves domésticas de producdo, o pato (Cairina moschata). Ao
contréario do que é observado nos frangos de corte disponibilizados para consumo em
Belém, os patos encaminhados para abate, em geral sdo criados em condi¢cdes de semi-
confinamento ou mesmo livre em criagfes com caracteristicas artesanais. Em ambas as
situacOes, devido a falta de incentivo para fomento de projetos de producéo dessas aves
na regido e pela limitadas condic¢des financeiras dos pequenos produtores, esses patos
normalmente sdo mantidos em ambientes com condi¢fes sanitarias limitadas e com
acesso a outros animais domésticos, principalmente os gatos, aumentando dessa forma o
risco de infeccdo pelo T. gondii. Essa criacdo é feita na area rural, principalmente no
nordeste do estado do Pard, sendo os animais posteriormente encaminhados para abate e
venda em pequenos agougues localizados nas feiras-livres das areas urbanas da regido

metropolitana de Belém (11, 12).
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Pela importancia do consumo da carne de pato (Cairina moschata) na culinaria
regional e pela alta prevaléncia de toxoplasmose humana e de outros animais domésticos
na regido, foi realizado um estudo para estimar a frequéncia da infeccdo pelo T. gondii

em patos domésticos encaminhados para abate na cidade de Belém, Para.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma das principais feiras da cidade de Belém (01° 26'
48" S/ 48° 28' 08" O) que concentra agougues de abates de patos domésticos oriundos de
criadouros da &rea rural de trés municipios do nordeste do estado do Para (Castanhal -
01°17'49" S/ 47° 55' 19" O; Santa Izabel do Para - 01° 17' 55" S/ 48° 09' 38" O e Capitdo
Poco - 01° 44' 47" S/ 47° 03' 34" O), selecionados por estarem regularmente sob inspecao

sanitaria dos 6rgéos de fiscalizacéo.

Coleta de Material

Durante as visitas realizadas aos acougues definidos como pontos de coleta de
sangue, foi utilizado uma ficha protocolar padronizada para obter informacdes das
variaveis como sexo da ave (macho ou fémea), municipio de procedéncia e sistema de
criacdo, este classificado como de forma extensiva, na qual os animais sao criados soltos,
e semi-intensiva, 0s quais sdo provenientes de granjas onde existe um confinamento
parcial das aves.

Elegeu-se para coleta de sangue das aves, somente 0s agcougues onde o abate era
realizado no momento da comercializacdo. Na plataforma de abate procedeu-se assepsia
da regido do pescoco das aves e imediatamente ap0s a sec¢do da veia jugular, foi coletado
aproximadamente 5 mL de sangue em tubos sem anticoagulante, previamente
identificados com os respectivos registros. Apds a coleta de cada ave, era também
realizada a assepsia da faca utilizada.

Ap0s a coleta, as amostras de sangue permaneceram sob refrigeracdo em caixa de
isopor com gelo reciclavel, até o posterior encaminhamento para o Laboratorio de
Toxoplasmose do Instituto Evandro Chagas/SVS/MS, onde foram centrifugadas (600 x g
— 10 minutos) para separagao do soro, que foram acondicionados em microtubos plasticos
(1-2 mL/tubo) e mantidos sob congelamento (-20°C) até a realizacdo dos testes

soroldgicos para deteccdo de anticorpos 1gG anti-T. gondii.
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Método Soroldgico

As amostras de soro foram testadas para pesquisa de anticorpos totais anti-T.
gondii, pelo teste de hemaglutinacdo indireta, utilizando um kit comercial (Toxo
Hemateste / INLAB-Diagnostica). Os testes obedeceram duas etapas: 1. Triagem das
amostras pelo método qualitativo para definicdo das que tinha anticorpos 1gG Anti-
T.gondii. 2. Quantificagdo de anticorpos das amostras que apresentaram positividade.
Ambos os métodos foram realizados conforme recomendac6es do fabricante.

Aliquotas de 60 uL de cada amostra de soro foram inativadas em banho maria
(56°C-30 minutos). Em placas de microtitulacdo, cada amostra foi diluida inicialmente na
proporcdo de 1:16, em seguida transferidos para uma placa de aglutinacdo (fundo em
“V”) (25 uL/poco), onde também foram colocados a suspensdo de hemacias
sensibilizadas com antigeno de T. gondii (25 puL/poco). Foram consideradas reagentes as
amostras que aglutinaram as hemécias, formando uma rede ou malha semitransparente
cobrindo o fundo de cada poco da placa. Quando tal aglutinagdo ndo ocorria e as hemécias
se depositavam no fundo dos pocos formando um botdo, as amostras foram consideradas
nédo reagentes.

As amostras reagentes foram seriadamente diluidas (1:16 a 1:512), sendo que o
titulo de cada amostra foi 0 que apresentou aglutinagdo em sua maior diluicao.

Em decorréncia da inexisténcia de trabalhos anteriores usando tal metodologia
nesse grupo de aves, foi utilizado como ponto de corte a diluicdo de 1:16. A cada teste
realizado serviram como controles, os soros referéncias (negativo e positivo)
disponibilizados pelo kit e amostras de soro de frangos sabidamente reagentes e néo

reagentes.

Andlise Estatistica

A frequéncia de anticorpos séricos obtida foi analisada em conjunto com as
variaveis investigadas (procedéncia, sistema de criacdo e sexo) utilizando o teste G de
Williamns; teste de qui quadrado de Pearson e o teste Exato de Fischer. Foi realizado
também o célculo da razdo de chances (Odds ratio). Adotou-se o nivel de significancia

de 5% e para realizagédo dos testes foi utilizado o programa Biostat 5.0 (13).
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RESULTADOS

Entre agosto de 2015 e janeiro de 2016 foram coletadas amostras de soro de 172
patos encaminhados para abate em Belém, sendo 149 machos e 23 fémeas. As amostras
foram procedentes de trés diferentes municipios do Estado, assim distribuidos: 97 de
Santa lzabel (56,40%), 47 de Castanhal (27,33%), 25 de Capitdo Poco (14,53%) e 3
(1,74%) com procedéncia ndo informada.

Das 172 amostras, 28 (16,28%) foram reagentes para anticorpos IgG anti-T.
gondii, com titulos variando de 16 a 128. A distribuicdo das aves soropositivas, de acordo

com as suas procedéncias e titulos de anticorpos, estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Distribuicdo da frequéncia de soropositividade (Cairina moschata) para
infeccdo pelo Toxoplasma gondii em patos abatidos em agougues de feira livre, Belém-
PA, de acordo com a procedéncia e titulos de anticorpos detectados pelo método de
hemaglutinacdo indireta.

Procedéncia  Amostras N°+ (%) Titulos
1:16 1:32 1:64 1:128
Castanhal 47 - - - - -
Santa lzabel 97 22 12 09 01 -
(12,79)
Capitéo Poco 25 6 (3,49) - 03 02 01
NI 3 - - - - -
Total 172 28 12 12 03 01
(16,28)

N°+: NUmero de soropositivos; NI: N&o informado.

Em relacdo a procedéncia, observou-se maior frequéncia de positividade entre as
aves criadas nos municipios de Santa lzabel e Capitdo Poco, ndo sendo detectado
nenhuma ave soropositiva entre as oriundas de Castanhal. A diferenca observada entre os
municipios foi estatisticamente significativa (tabela 2).

Quanto ao sistema de criacdo das aves, a frequéncia de positividade foi maior entre
aquelas criadas em condig¢Ges de confinamento parcial (semi-intensiva). A diferenca
observada em ter os dois sistemas foi estatisticamente significativa (tabela 2)

Jaem relacdo ao sexo, a frequéncia de soropositividade foi maior entre os machos,

porém, ndo houve diferenca significante entre os géneros (tabela 2).
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Tabela 2. Frequéncias absoluta e relativa de reagentes e ndo reagentes ao método de
hemaglutinacdo indireta para anticorpos IgG anti-Toxoplasma gondii em patos
domésticos (Cairina moschata) abatidos em acougues de feira livre, Belém-PA, segundo
as variaveis epidemioldgicas.

Hemaglutinacéo Indireta para

T. gondii
Positivos Negativos Estatisticas
Variavel N % N % Valorde OR (1C95%)
P
Origem
Castanhal 0 0,00 47 100,00 1
Santa Izabel 22 22,68 75 77,32 14,1 (1,8 -
< 0,0001? 108,0)
Capitéo Poco 6 24,00 19 76,00 15,2 (1,8 -
134,4)
Sistema de
criacéo
Extensivo 6 8,33 66 91,67 5
Semi-intensivo 22 22.68 75 7732 00281 32(12-84)
Sexo
Macho 25 16,78 124 83,22 3
Femea 3 1304 20 gege /M1 13(04-49)

Obs.: 'Teste G de Williamns; ?Teste de y? de Pearson; *Teste Exato de Fischer.

N: Frequéncia absoluta; OR: Odds ratio; IC: intervalo de confianca.

DISCUSSAO

Entre os animais de producdo, as aves domésticas sao consideradas importantes
hospedeiros na epidemiologia da toxoplasmose. Aves, em especial as criadas livres de
forma extensiva, quando soropositivas podem atuar como fonte de infeccéo para animais
gue coabitam o0 mesmo local, principalmente os gatos e eventualmente o proprio homem.
Além disso, podem servir como indicadores de contaminacgdo ambiental com oocistos de
T. gondii, devido a suas caracteristicas alimentares, que se da diretamente no solo (3,14,
15).

A maior parte dos estudos nesse grupo de animais tem sido direcionado aos
galinaceos (Gallus domesticus) (16), sendo ainda limitadas as investigacbes em outras
especies de aves, como 0s patos domeésticos. Diante dessa realidade, o presente estudo
foi desenvolvido em um grupo de patos domeésticos da espécie Cairina moschata criados
na zona rural e abatidos em feiras livres de Belém, estado do Para, onde a infeccéo pelo

T. gondii apresenta alta prevaléncia em humanos e animais (7,9).
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Utilizando a técnica de hemaglutinacéo indireta (HAI), a frequéncia de positivos
obtida foi de 16,3%, considerada baixa para os padr@es regionais se comparada a
observada em outras espécies de animais domésticos (8, 17, 18) e a obtida em
investigacao classica em um grupo de patos oriundos da cidade de Manaus-AM (40,0%),
que utilizou 0 mesmo método, porém, com menor nimero de animais, apenas quatro aves
(19).

Em relacdo a investigacdes realizadas em outras partes do mundo, esta taxa foi
superior as observadas, principalmente em diferentes localidades da Europa, Asia e
Africa que variou de 5,7% a 15,4% (20, 21, 21, 23, 24, 25, 26), tendo ficado abaixo da
taxa encontrada na Poldnia (21,2%) (27), sendo que neste o nimero de aves avaliadas foi
bem menor (33 animais) que o trabalhado na presente investigacdo (172 animais). E
importante ressaltar que em todas essas investigacdes foram utilizados outros métodos
soroldgicos, como o0 método de aglutinacdo modificada e reacdo de imunofluorescéncia
indireta que tem como fonte antigénica, antigenos de superficie de taquizoitos de T.
gondii. Esses metodos apresentam pardmetros de sensibilidade e/ou especificidade
superiores ao método HAI, que utiliza particulas antigénicas do parasito adsorvidas as
hemaécias (28, 29, 30). Tais caracteristicas podem ocasionar resultados falso-negativos.
Neste trabalho ndo houve a possibilidade de comparagdo entre a HAI e outros métodos
empregados frequentemente para deteccdo de anticorpos anti-T. gondii. Conforme a
literatura, apenas um estudo em patos domésticos de uma localidade no Egito, foi
realizado empregando a mesma técnica aqui utilizada, sendo a soroprevaléncia observada
de 55,4% (31)

Algumas varidveis, como a procedéncia das aves, sistema de criacdo e 0 sexo,
foram analisadas em relacéo a soropositividade observada. Quanto a procedéncia, dos trés
municipios que encaminharam aves para abate (Santa Izabel do Para, Capitdo Poco e
Castanhal), as quais eram criadas em areas rurais com caracteristicas ambientais bastante
semelhantes, observou-se diferenca significativa entre eles, inclusive ndo sendo
registrado aves soropositivas em Castanhal. Porém, essa diferenca ndo era esperada, ja
que aspectos ecoldgicos e geograficos de areas rurais, em geral, podem favorecer a
infeccdo pelo T. gondii (31). No entanto, é importante salientar que as caracteristicas de
criagdo, apesar de ndo serem consideradas ideais, eram mais adequadas em Castanhal do
que nos outros municipios, onde a exposicdo dessas aves com possiveis fatores de risco
era mais provavel, principalmente no que tange a presencga de gatos nos arredores, um

fator plausivel ja evidenciado em estudos com frangos (32).
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A possivel influéncia da forma como essas aves s@o criadas na frequéncia de
anticorpos obtida é corroborada na analise feita em relagdo ao sistema de criacdo das
mesmas. No presente estudo observou-se diferenca significativa entre as aves mantidas
sob confinamento parcial (criagdo semi-intensiva) e sem confinamento (criacdo
extensiva), sendo que neste ultimo o risco de infeccéo das aves foi aproximadamente trés
vezes maior. Estudos em aves de corte, inclusive na regido metropolitana de Belém,
mostram que animais mantidos sob criacdo intensiva em ambientes com alimentacao
controlada e isolados quanto ao contato com insetos, roedores e gatos, o risco de infec¢cdo
é quase nulo (11,34). Contudo, em sistemas de criacao extensiva esse risco € muito maior,
fato observado por outros autores investigando frangos criados livres e dessa forma,
expostos a fatores de risco como solo e/ou dgua contaminada com oocistos (14, 33, 35).
No entanto, essas consideracdes devem ser cuidadosamente interpretadas, visto que,
observou-se positividade em animais oriundos de granjas com sistema semi-intensivo de
criagdo. Nestas granjas, percebeu-se exposicdo dos patos a fatores de risco para a
infeccdo, tanto nas areas onde eles permaneciam soltos, quanto nos locais onde eram
confinados em determinados periodos. Nestes locais, por serem desprotegidos ou
apresentarem condicBes sanitarias limitadas, os animais poderiam estar em contato
eventual com insetos e mesmo gatos, aumentando as chances de infecgéo pelo T. gondii.

Corroborando tal possibilidade, Kijlstra et al (2004) (36) relataram que em
algumas localidades da Europa, onde animais de producdo, incluindo as aves, que até
entdo eram criados em confinamento total e sob rigorosas condi¢fes sanitarias, aos
poucos vem sendo submetidos a condicbes de semi-confinamento. Dessa forma, esses
animais acabam entrando em contato com formas infectantes do parasito, tornando-se
fontes de infec¢do para humanos e outros animais.

Outro aspecto a ser considerado e que pode influenciar na variacdo da positividade
dessas aves, seriam as condi¢des climaticas favorecendo a infeccdo dessas aves na regiao,
sejam elas criadas livres ou semi-confinadas. Estudo feito por Yang et al (2012) (23) que
analisou a soropositividade para toxoplasmose em patos de criacdo livres e confinados
na China revelaram néo ter diferenca significativa de positividade entre os patos de
criagéo livre e enclausurados. Neste caso, 0s autores mencionaram que o clima frio e seco
da regido estudada, ndo favorecia a sobrevivéncia de oocistos de T. gondii por longos
periodos no solo.

Em relacdo ao sexo dos patos investigados, apesar de ligeiro predominio de patos

machos soropositivos, ndo houve diferenca significativa entre ambos os sexos. Deve-se
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ressaltar, no entanto, que houve um predominio de animais machos neste estudo, isto se
deve ao fato de essas aves (Cairina moschata), por apresentarem dimorfismo sexual
quanto ao seu tamanho, com 0s machos sendo maiores que as fémeas, sdo 0s mais visados
para o corte por fornecerem maior quantidade de carne (37).

A Dbaixa prevaléncia observada e a forma como a carne desses animais €
consumida, em geral bem cozida, pode ser um indicativo de que ndo ocorra relagcdo do
consumo destas aves, com as altas taxas de prevaléncia de toxoplasmose observada na
populacdo paraense. Contudo, visceras cruas desses animais, podem ser importantes

fontes de infeccdo para outros animais domésticos, principalmente os gatos.

CONCLUSOES

O presente estudo é o primeiro registro a respeito da frequéncia de reagentes para
a infeccdo toxoplasmica em patos (Cairina moschata) no estado do Pard, e o segundo na
Amazonia. A frequéncia de positividade obtida em um grupo de animais abatidos e
comercializados nas feiras de Belém-PA foi de 16,28% e esteve associada com 0 manejo
de criacdo, sendo maior o risco de infeccdo entre as aves criadas extensivamente, e com
0s seus municipios de origem, sendo Santa Izabel do Para e Capitdo Poco, os locais onde
foram observadas aves soropositivas.

Esta freqliéncia apesar de estar abaixo dos padrdes regionais demonstra o risco do
consumo da carne desses animais como fonte de infeccdo para Toxoplasma em humanos
e outros animais. Além disso, € um indicativo da contaminacdo do ambiente onde foram
criadas com oocistos de T. gondii. Assim, sugere-se a expansdo dessa investigacdo para
outras areas de criacdo no estado do Par, incluindo a avaliacdo soroldgica com outras
metodologias e o possivel isolamento e caracterizacdo de cepas de T. gondii nos tecidos
desses animais, visando o melhor entendimento do papel dessas aves na epidemiologia

da toxoplasmose na regiao.
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3 CONCLUSAO GERAL

O presente estudo detectou atraves do teste sorolégico de HAI a presenca
de anticorpos anti-T. gondii em amostras de soro provenientes da espécie de
pato do mato, Cairina moschata, constatando a existéncia de infeccéo desta ave
na regido, com 16,28% (28/172) de reatividade na titulacao de 1:16.

Estas aves séo procedentes de areas rurais, tendo destaque neste estudo
3 municipios: Capitdo Poc¢o; Castanhal; e Santa Izabel.

Provavelmente o consumo da carne de pato Cairina moschata nao tem
impacto na prevaléncia da toxoplasmose na area estudada, pois seu consumo e
o0 modo de preparo geralmente tem importante coccao.

Ainda assim, como medida profilatica quanto ao risco potencial de
infeccdo por T. gondii pelo consumo de carne de pato, julga-se que acbes de
Vigilancia Sanitaria devem ser mantidas tanto no local de abate, mas sobretudo
nos locais de criacéo, reduzir a chance do contato destas aves com oocistos de
felinos que se encontrem nos arredores dos locais de confinamento.

Sugere-se ainda adocao de medidas de higiene e uso de equipamentos
de protecao tanto de profissionais quanto de consumidores durante 0 processo
de evisceracdo e manuseio da carne para reduzir o risco de infeccdo nesta
etapa.

A escassez de estudos sobre o Cairina moschata registrado na literatura
e a auséncia de pesquisas sobre a infeccdo de toxoplasmose nesta espécie de

ave mostram a necessidade de mais estudos.
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ANEXOS

ANEXO A

MS - STCRETARIA DE VIGILARCIA £ SAUBE

Parccer N» 00172006, CEPANAECSYSMS

Protocolo CEPAN - N7 8192006

Belem?/PA. 20 de scitembro de 2006

Projeta. “Caracteristicas soroepidemiologicas ¢ moleculares da infeccio pelo
foxoplasma gomdii em humanos. suinos e galiniceos no estado do Para™,

Pesquisador Responsavel.  EDCEET Linta Ho Carpio

Conforme decisdo do Comité de Ftica em Pesquisa com Animais-CEPAN
do Instituio Exandro Chages, em sua reumao realizada no dia 28:092006. cientificamos
que o projeto acima fos comiderado aprovado.

Recomendanos ao coordenador responsavel gue mantenha atvalizados
todos o5 documentos pertinentes ao projeto:

Os relatoros  parciais  deverdo  ser encaminhados a este CEPAN
anualmente. a partir do inicio do projeto

Atenciosamente.

L "

f,-‘i/:.
dosl fito
Patiio FENGGOUT Gondt S 01 CASTRO
Coordenador do CEPAN/ILC
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ANEXO B
Normas da Revista veterinéria e zootecnia
Diretrizes para Autores
e Artigos Cientifico

Devem ser estruturados de acordo com 0s seguintes itens:

1. P4gina de rosto, com:

Titulo do trabalho em portugués, em inglés e em espanhol, fonte Times New
Roman, tamanho 12, com espagamento simples, em negrito e centralizado, em
letra maidscula. Quando necessério, indicar a entidade financiadora da
pesquisa, como primeira chamada de rodapé

Em caso de envolvimento de seres humanos ou animais de experimentacéao,
encaminhar o parecer da Comissdo de Etica ou equivalente, assinalando, no
trabalho, antes das referéncias, a data de aprovacéao

2. Pagina com resumo, abstract e resumen

Tanto o resumo, como o abstract e o resumen devem ser seguidos do titulo do
trabalho, no respectivo idioma, e conter no maximo 400 palavras cada um, com
informacdes referentes a introducdo, metodologia, resultados e conclusfes. O
texto deve ser justificado e digitado em paragrafo Unico e espago simples,
comecando por RESUMO. O abstract, e o resumen devem ser traducéo fiel do
resumo. Independente da lingua em que o artigo for apresentado, devera conter
0 resumo em portugués, inglés e espanhol.

Devem conter, no maximo, cinco palavras-chave, keywords, e palabras clave que
identifiquem o conteudo do texto

3. A estrutura do artigo devera conter:

Introducdo: Deve ser clara, objetiva e relacionada ao problema investigado e a
literatura pertinente, bem como aos objetivos da pesquisa. A introducao
estabelece os objetivos do trabalho

Material e Métodos: Deve oferecer informacBes de reprodutibilidade da
pesquisa, de forma clara e concisa, como variaveis, populacdo, amostra,
equipamentos e métodos utilizados, inclusive os estatisticos.

Resultados: Apresentacédo dos resultados obtidos, que devem ser descritos sem
interpretagfes e comparacdes. Podera ser sob a forma de tabelas, no méaximo
de cinco, ordenadas em algarismos ardbicos e encabecadas pelo titulo, de
acordo com as normas de apresentacao tabular da ABNT/WBR 6023/2000 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, identificadas no texto como Tabela;
sob a forma de figuras, nos casos de graficos, fotografias, desenhos, mapas,
etc., ordenadas em algarismos arabicos, até no maximo de seis, e citadas no
texto como Figura

Discusséo: Deve ser entendida como a interpretacdo dos resultados,
confrontando com a literatura pertinente, apresentada na introducédo. Se julgar
conveniente, o0s resultados e a discussdao poderdo ser apresentados
conjuntamente.
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Conclusdes: E a sintese final, fundamentada nos resultados e na discuss&o.
Referéncias: Devem ser apresentadas de acordo com as normas Vancouver
(http://www.icmje.org/).

Deverdo ser editorados em Microsoft Word for Windows, para edicdo de textos,
Excel (qualquer versdo) para graficos, formato JPEG ou GIF (imagem) para
fotografias, desenhos e mapas, formato A4 (21,0 x 29,7 cm), em espaco simples,
mantendo margens de 2,5 cm, nas laterais, no topo e pé de cada péagina, fonte
Times New Roman, tamanho 12 e numeracdo consecutiva das paginas em
algarismos arabicos, a partir da folha de identificagdo. Deverdo também
apresentar numeracédo nas linhas, reiniciando a contagem a cada nova pagina.
llustracoes e legendas devem ser apresentadas no decorrer do texto. N&o seréo
fornecidas separatas. Os artigos estardo disponiveis no formato PDF no
endereco eletrénico da revista. Para as demais sec¢des da revista sdo validas as
normas anteriores. Nao devem exceder a 15 paginas. Abreviaturas ndo usuais
devem ser empregadas apods escritas por extenso na primeira utilizacao.

CondigOes para submisséao

Como parte do processo de submissao, os autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submisséo em relagdo a todos os itens listados a seguir. As
submissdes que nao estiverem de acordo com as normas seréao devolvidas aos
autores.

1. A contribuicdo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para
publicacdo por outra revista; caso contrario, deve-se justificar em
"Comentarios ao Editor”.

2. Os arquivos para submissdo estdo em formato Microsoft Word, com

numeracao nas linhas, reiniciando a contagem a cada nova pagina.

URLSs para as referéncias foram informadas quando necessario.

O texto esta em espaco simples; usa uma fonte de 12-pontos; emprega

italico em vez de sublinhado (exceto em enderecos URL); as figuras e

tabelas estdo inseridas no texto, ndo no final do documento, como anexos

5. O texto segue os padrées de estilo e requisitos bibliograficos descritos
em Diretrizes para Autores, na secao Sobre a Revista.

6. A identificacdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opc¢ao
Propriedades no Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da
revista, conforme instrucfes disponiveis em Assequrando a Avaliacao
Cega por Pares. O nome dos autores e suas filiagbes estdo devidamente
preenchidos em "metadados”.

B w

Declaracéo de direito autoral

Pelo presente instrumento, concedemos os direitos autorais referente ao
trabalho submetido para a possivel publicacdo na Revista "Veterinaria e
Zootecnia", da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP -
Botucatu — SP.


http://www.icmje.org/
http://www.fmvz.unesp.br/ojs/index.php/rvz/about/submissions#authorGuidelines
javascript:openHelp('http://www.fmvz.unesp.br/ojs/index.php/rvz/help/view/editorial/topic/000044')
javascript:openHelp('http://www.fmvz.unesp.br/ojs/index.php/rvz/help/view/editorial/topic/000044')

APENDICE 1

FICHA DE REGISTRO ANIMAL

NUMERO DA AMOSTRA:
DATA DA COLETA:
LOCAL:

1. Pato
( )Sim ( )Nao

2. Espécie

3. Abatido no momento da coleta
( )Sim ( )Nao

4. Foi possivel obter informacdes da procedéncia
( )Sim ( )Nao

Criacdo em Belém ( ) Sim ( ) Néo

Criacao no Pard, fora de Belém ( ) Sim Onde

( ) Nao

Criacdo de outro estado ( ) Sim Onde:
Criacdo industrial (Granja) ( ) Sim ( ) Néao
Criacdo caseira ( ) Sim ( ) N&ao

5. Sorologia 1gG Anti-T. gondii
( ) Positiva
() Negativa

( ) Nao
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