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RESUMO

Objetivou-se nesse estudo avaliar a soroprevaléncia de anticorpos para Toxoplasma
gondii e Schmallenberg virus em rebanhos caprinos provenientes de propriedades
rurais localizadas no estado de Pernambuco, Brasil. O estudo foi realizado em
dezesseis propriedades de criacdo de caprinos, em oito municipios das mesorregides
Agreste, S8o Francisco e Sertdo do semiarido do estado de Pernambuco. Foram
coletadas 368 amostras de soro sanguineo de caprinos machos e fémeas adultos para
avaliar a prevaléncia de anticorpos IgG anti-Toxoplasma gondii por meio da técnica
Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta e técnica Ensaio de Imunoabsorgéo
Enzimatica para Schmallenberg virus. Dos animais analisados, 15,48% (57/368) foram
positivos para anticorpos IgG anti-Toxoplasma gondii e 87,5% (14/16) das
propriedades estudadas tiveram ao menos um animal positivo. Nenhuma das 368
amostras analisadas apresentaram anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina de
SBV. Os resultados obtidos atualizam a epidemiologia de Toxoplasma gondii e
Schmallenberg virus em rebanhos caprinos do estado de Pernambuco.
Schmallenberg virus ndo é um agente importante nos rebanhos caprinos
pernambucanos estudados, apesar de evidéncias clinicas compativeis com essa
virose. Toxoplasma gondii continua ocorrendo de forma endémica em caprinos no

estado de Pernambuco, ocasionando riscos a saude animal e publica.

PALAVRAS-CHAVE: caprinocultura, semiarido  pernambucano, doencas

reprodutivas, enfermidade exoética, satude publica.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the seroprevalence of antibodies to Toxoplasma gondii
and Schmallenberg virus in goat herds from rural properties located in the state of
Pernambuco, Brazil. Sixteen goat-raising/farming properties from eight cities in the
Agreste, S&o Francisco, and Sertdo do Semiarido mesoregions of Pernambuco state
were included. A total of 368 blood serum samples were collected from adult male and
female goats to evaluate the prevalence of IgG anti-Toxoplasma gondii antibodies
using the Indirect Immunofluorescence Reaction technique and Enzyme-linked
Immunosorbent Assay technique for Schmallenberg virus. Of the animals analyzed,
15.48% (57/368) were positive for IgG anti-Toxoplasma gondii antibodies and 87.5%
(14/16) of the farms studied had at least one positive animal. None of the 368 samples
analyzed showed antibodies directed against SBV nucleoprotein. The results obtained
update the epidemiology of Toxoplasma gondii and Schmallenberg virus in goat herds
in the state of Pernambuco. Schmallenberg virus is not a major agent in the
Pernambuco goat herds studied, despite clinical evidence compatible with this virus.
Toxoplasma gondii continues to occur endemic in goats in the state of Pernambuco,

posing risks to animal and public health.

KEY-WORDS: goat raising, Pernambuco semiarid, reproductive diseases, exotic
disease, public health.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura € uma atividade de importancia cultural (SILVA e DEL VALLE,
2018), social e econémica para o estado de Pernambuco (SILVA e ARAUJO, 2000),
com caracteristicas transmitidas entre as geracdes de produtores rurais, 0 que
contribui para a preservagao da atividade, mesmo diante das adversidades
encontradas no semiarido (SILVA, 2006).

Entretanto, mesmo com a expansdao, a atividade ainda necessita de avancos,
principalmente com relagcéo ao diagndstico de doencas nos rebanhos, em especial as
doencas reprodutivas (ANDRADE et al., 2012). Por isso, é necessario a participacao
de médicos veterinarios nos rebanhos, incentivar a adocdo de manejos eficientes nas
propriedades rurais (ALENCAR et al., 2010) e promover informacdes sobre doencas

de carater enzootico e exotico aos produtores rurais (OLIVEIRA et al., 2018).

Dentre as principais perdas econdmicas em rebanhos caprinos, as reprodutivas
sdo as mais clinicamente evidenciadas, entretanto, a etiologia ndo é totalmente
esclarecida, visto que, ha escassez de informacdes em relacdo aos multiplos agentes

envolvidos, sejam virais, parasitarios ou bacterianos (MEDEIROS et al., 2005).

Agentes de doencas reprodutivas em caprinos como Toxoplasma gondii (T.
gondii) (DUBEY et al., 1986) e Schmallenberg virus (SBV) (HERDER et al., 2012)
ocasionam disturbios reprodutivos severos em caprinos, podem provocar reabsorcéo
fetal, mumificacdo, abortamentos, natimortos e alteracbes esqueléticas e
neuromusculares em neonatos, além de alteracfes sistémicas em animais adultos
(DUBEY et al.,, 1990; WAGNER et al., 2014), colocando em risco o potencial
econdbmico da atividade, a produtividade dos rebanhos caprinos e a biosseguranca
(ALENCAR et al., 2010).

Tendo em vista a evidéncia clinica de alteracdes reprodutivas em rebanhos
caprinos e diagnosticos etiologicos ainda inconclusivos, além da escassez de estudos
sobre doencas reprodutivas em caprinos no Brasil, objetivou-se nesse estudo ampliar
os conhecimentos sobre Toxoplasma gondii e Schmallenberg virus através da
deteccdo de anticorpos anti-Toxoplasma gondii e de anticorpos dirigidos contra a
nucleoproteina Schmallenberg virus, por meio de um estudo sorolégico da infeccao
em rebanhos caprinos provenientes de propriedades rurais localizadas no estado de

Pernambuco, Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Semiarido Pernambucano

O semiéarido pernambucano representa 88% de todo o territério do estado de
Pernambuco, constituindo uma area total de 86.341kmz2, abrangendo 123 municipios,
distribuidos entre as mesorregides do Agreste Pernambucano, Sertdo Pernambucano
e Sao Francisco Pernambucano, totalizando aproximadamente 3.993.995 habitantes
(BRASIL, 2017a).

Essa regido possui indice igual ou superior a 800mm de precipitacdo
pluviométrica por média anual, nivel inferior ou igual a 0,50 de aridez Thorntwaite e
déficit hidrico diario superior a 60% (BRASIL, 2017b), acarretando escassez de
chuvas, secas recorrentes, clima quente e seco, temperaturas médias anuais entre
23°C a 27°C e solos éaridos, pedregosos e pobres em matéria organica em sua maior
extensdo (CORREIA et al., 2011).

A caatinga e o cerrado sd@o os biomas presentes em seu territério (CORREIA
et al., 2011), e estes, apesar das caracteristicas edafocliméticas, apresentam uma
diversidade de espécies vegetativas, responsaveis principalmente pela alimentacéo
dos animais em épocas de secas prolongadas, como exemplo, a palma forrageira
(ALMEIDA et al., 2012). Também proporcionam a plantacdo de produtos agricolas,
como as culturas anuais, milho, mandioca e feijao (BRASIL, 2021) e; além disto,
possuem uma biodiversidade animal extensa, com espécies exclusivas em cada
bioma (IEB, 2021).

A atividade pecuarista € composta por uma biodiversidade de animais com
caracteristicas rusticas, multifuncionais, de facil aquisi¢ao e facil manejo e adaptaveis
ao clima, como exemplos, caprinos, bovinos, ovinos, galinaceos, suinos e equideos
(BRASIL, 2021). Caracteristicas essas, indispensaveis para o enfrentamento dos
fatores edafocliméticos, manutencdo das criacdes e subsisténcia familiar (MELO e
OLIVEIRA, 2020).

O semiarido pernambucano tem o Rio S&o Francisco como principal fonte de

adgua para a manutencdo da agricultura e pecuaria, sendo indispensavel para a
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sustentacao da populacao local (IBGE, 2021a). Contudo, a ma distribuicdo da agua
do rio entre os diferentes grupos sociais e a auséncia de agua em riachos e lagos
devido a taxa de evapotranspiracdo, acabam provocando secas prolongadas e
ambiente de desertificacdo, principal dificuldade para crescimento das atividades
econdmicas da regido pernambucana (CUNHA, 2020).

2.2 Efetivo de caprinos no semiarido pernambucano

Atualmente o Brasil possui 12.101.298 caprinos, sendo a regido Nordeste
detentora de 95% desse rebanho. Na regido Nordeste, o estado de Pernambuco

ocupa o segundo lugar, no que se refere a criacdo com um total de 3.116.629 caprinos
(IBGE, 2021b).

Figura 1 - Distribuicdo de caprinos nas Mesorregifes Agreste Pernambucano, Mata
Pernambucana, Metropolitana do Recife, Sdo Francisco Pernambucano e Sertao
Pernambucano no ano de 2020.

PERNAMBUCO - MESORREGIOES
25.811 caprinos

1.154.109 caprinos 317.336 caprinos

5.447 caprinos
1.613.926 caprinos

N
A

LEGENDA o 75 150 km
Bl AGRESTE PERNAMBUCANO —__—_——

Bl MATA PERNAMBUCANA

Il METROPOLITANA DO RECIFE

B SAO FRANCISCO PERNAMBUCANO Subiite Gecarbiico

[ SERTAO PERNAMBUCANO Elaborado a partic de base cartografica do 18GE

FONTE: Elaborado pelo autor de acordo com informacdes obtidas em IBGE (2021b) e Suporte
Geogréfico (2021).

Os maiores efetivos de caprinos de Pernambuco encontram-se no semiarido

pernambucano. As mesorregides Agreste Pernambucano, Sédo Francisco
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Pernambucano e Sertdo Pernambucano possuem 317.336 caprinos, 1.613.926
caprinos e 1.154.109 caprinos, respectivamente. Os outros 31.258 animais estdo
dispostos nas mesorregidoes Mata Pernambucana e Metropolitana do Recife (IBGE,
2021b) (Figura 1).

2.3 Racgas, aptiddes e manejo dos rebanhos caprinos pernambucanos

As racas de caprinos criadas no semiarido pernambucano possuem aptiddes
para carne, leite e mista. Nativas ou importadas (MACHADO, 2011), estas racas sao
responsaveis pela manutencdo dos rebanhos frente as adversidades do semiarido,
circulacdo de renda entre produtores e melhoria genética nos rebanhos (CARVALHO,
2011).

As principais racas caprinas com aptiddo para carne, criadas no semiarido
pernambucano séo: Boer, Savana, Canindé, Repartida, Gurguéia e Marota, utilizadas
para autoconsumo e comercializagdo (CARRIJO JUNIOR, 2017). Ja as principais
racas de aptidao leiteira sdo: Parda Alpina, Murciana, Saanen, Toggenburg e Maltesa,
sendo o leite utilizado na criacdo, autoconsumo e comercializa¢do in natura ou por
meio de seus derivados (LOBO e LOBO, 2015). As principais racas com aptiddo mista
s&o: Anglo Nubiano, Moxot6 e Canindé (SANDOVAL JUNIOR et al., 2015). Estas
racas também sdo exploradas para a obtencdo da pele, para a comercializacao de
subprodutos, como pecas de vestuarios e sapatos (CARVALHO, 2011).

As praticas de manejo empregadas nas propriedades determinam a presenca
ou auséncia de infec¢cOes e enfermidades em caprinos, pois grande parte das doencas
infecciosas ocorrem devido a manejos deficientes (CARVALHO, 2011). Em pleno
século XXI, ainda se observa criacfes de caprinos pouco eficientes e com doencgas
frequentes, devido as precarias condigdes de manejos higiénico, sanitario, nutricional
e reprodutivos proporcionadas aos animais (PINHEIRO, 2001).

Medidas como concentracdo de caprinos em areas restritas (GUEDES et al.,
2001), aquisicdo de animais sem diagnéstico negativo para infecgbes enzodticas;
auséncia de quarentena; falta de inspecdo peridédica do rebanho; vacinagdo e
vermifugacdo descontroladas; descarte incorreto de animais mortos (ANDRADE,
2012) e; auséncia de exames diagndosticos periodicos no rebanho (ALENCAR et al.,
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2010), prejudicam a atividade caprina e proporcionam a criacdo de fatores de risco
para diversas infec¢des e enfermidades, promovendo perdas econémicas severas e
baixa produtividade do plantel (LUNA et al., 2020).

Outras praticas ainda observadas em rebanhos caprinos sdo a auséncia de
manejo higiénico nas instalacoes; falta de controle reprodutivo em fémeas adultas,
principalmente em cabras prenhes (SOUZA et al.,, 2013) e estado nutricional
desfavoravel devido a falta de nutrientes (MAYBERRY et al., 2018).

Por isso ainda é necessério adicionar e intensificar a ado¢cdo de manejos mais
eficientes nos rebanhos (ALENCAR et al., 2010), por meio da promoc¢ao de acesso as
informacdes para os produtores (PINHEIRO et al., 2003) e minimizacdo da escassez
de meédicos veterinarios atuando nos rebanhos caprinos pernambucanos, para
aumentar a produtividade (GUILHERME et al., 2017) e garantir salde para 0s

caprinos, pecuaristas e consumidores (LUNA et al., 2020).

2.4 Doengas reprodutivas em caprinos

As doencas reprodutivas em caprinos sdo responsaveis por ocasionar perdas
econbmicas severas para os produtores rurais do semiarido, como aumento do
intervalo entre partos, abortamentos, natimortos, alteracdes congénitas e infertilidade
nos rebanhos (ROSA et al., 2017). Pode atingir 60% dos caprinos nascidos
(MARCELINO et al., 2017) e 20% das mortes perinatais (MEDEIROS et al., 2005),
resultando em perdas econémicas significativas para os pecuaristas do semiarido
nordestino (ALENCAR et al., 2010).

Os prejuizos econbmicos relacionados as doencas reprodutivas,
principalmente as infectocontagiosas, sao relativamente grandes, pois além da
diminuicdo de peso dos animais que desfavorece a comercializacdo, agrava-se
guando aliados aos custos com diagndésticos inconclusivos, tratamentos
indiscriminados e morte dos animais, comprometendo toda a cadeia de autoconsumo
e comercializacao de produtos provenientes da caprinocultura (MARTINELLE et al.,
2014).

Alguns estudos com caprinos em Pernambuco apontaram infeccbes por
Pestivirus (SILVA et al., 2015), Toxoplasma gondii (LUCIO et al., 2016); Neospora
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caninum (KIM et al., 2019); Leptospira spp. (MACHADO et al., 2019) e Coxiella burnetii
(OLIVEIRA et al., 2018) que estavam associados a alteracbes reprodutivas e
congénitas. Esses dados confirmam que as infecgdes sdo ocasionadas por multiplos
agentes etioldgicos e que a interacdo patdgeno-hospedeiro ndo é totalmente
esclarecida, visto que, ha escassez de estudos sobre a sindrome reprodutiva nas
propriedades rurais (ANDRADE et al., 2012).

Com a evolugdo da caprinocultura, os pecuaristas brasileiros sentiram a
necessidade de aumentar a produtividade por meio da aquisicdo de animais com alto
desempenho genético e racas adaptaveis aos diferentes climas e biomas brasileiros
(DOMINGUES et al.,, 1954). Isto serviu como base para iniciar e intensificar a
importacdo de ragas, bem como outras espécies de outros paises (MACHADO, 2011),
criando a necessidade de estudar doencas exéticas em caprinos até entdo
desconhecidas no Brasil (MARTINS, 2020), a exemplo da doenca Febre Q (OLIVEIRA
et al., 2018).

Essa doenca exética causada pela bactéria Coxiella burnetii foi diagnosticada
em 55,1% das cabras leiteiras (172/312) e em 8,7% de amostras de placenta (2/23),
em um rebanho do estado de Alagoas (OLIVEIRA et al., 2018). Esta informacéo
sugere a necessidade de realizar estudos mais abrangentes sobre agentes
desconhecidos e diagndsticos diferenciais para doencas prevalentes em rebanhos
caprinos no estado de Pernambuco, pois as enfermidades que colocam em risco 0
potencial econémico da caprinocultura devem ser melhor estudadas para aumentar a
biosseguranca e produtividade nos rebanhos caprinos de Pernambuco (NOBRE et al.,
2018).

2.5 Toxoplasma gondii (T. gondii)

2.5.1 Agente Etioldgico

Toxoplasma gondii € um protozoario intracelular obrigatorio apicomplexa,
pertence ao reino Chromista, sub-reino Harosa, superfilo Alveolata, filo Miozoa, subfilo
Myzozoa, infrafilo Apicomplexa, superclasse Sporozoa, classe Coccidiomorphea, sub-

classe Coccidia e ordem Eimeriida, Sub-ordem Eimeriina, Familia Sarcocystidae,
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Subfamilia Toxoplasmatinae e género Toxoplasma (ADL et al., 2012; RUGGIERO et
al., 2015). Possui o complexo apical em sua estrutura, € heteroxeno facultativo, se
reproduz de forma sexuada no epitélio intestinal dos felideos jovens e de forma
assexuada em diferentes tecidos dos hospedeiros intermediérios, possuindo trés

formas evolutivas: taquizoitos, bradizoitos e esporozoitos (DUBEY; BEATTIE, 1988).

Os taquizoitos sdo encontrados na fase aguda da infeccédo, podendo parasitar
e multiplicar-se com rapidez nas células nucleadas dos hospedeiros homeotérmicos.
Possuem morfologia em forma de arco, com a extremidade anterior afilada e a
posterior arredondada; medem cerca de 2um x 6um de diametro; possuem organelas
citoplasmaticas e nucleo central (DUBEY et al., 1998) e; possuem predilecdo pelas
células do sistema mononuclear fagocitario, muscular, nervoso e pulmonar (DUBEY,
2004).

Os bradizoitos sé@o encontrados na forma crénica da infeccdo, multiplicam-se
de forma lenta e sdo envolvidos por uma membrana fina e elastica que forma a
capsula do cisto tecidual. Medem em média 7um x 1,5um de didmetro e possuem
organelas citoplasmaticas e nucleo na extremidade posterior (DUBEY, 2004),
enguanto que os cistos ndo possuem um tamanho ou forma especifica, devido a
diversidade de células que podem infectar e a cronicidade da infeccdo, podendo medir
de 70um a 100um de diametro e ter a forma de esfera ou alongada (DUBEY et al.,
1998); além de possuirem preferéncia pelas células do globo ocular e sistemas
cardiaco, musculoesquelético e nervoso central (DUBEY, 2004).

Os esporozoitos sdo encontrados dentro dos oocistos esporulados. Os oocistos
sdo formados exclusivamente nas células intestinais dos hospedeiros definitivos
(felideos), possuem membrana dupla; formato esférico e; medem de 10um a 12um de
didmetro quando ndo esporulados. Uma vez esporulados, 0s oocistos apresentam
formato esférico a elipsoidal, apresentando em seu interior dois esporocistos com 0s
tamanhos de 6um x 8um de diametros e formatos elipsoidais; cada esporocisto possui
guatro esporozoitos do tamanho de 2um x 8um de diametro (DUBEY et al., 1998). Os
oocistos esporulados sdo mais resistentes as condicbes do ambiente e infectantes
para os hospedeiros (DUBEY e JONES, 2008).
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2.5.2 Epidemiologia

No ano de 1908, no Instituto Pasteur da cidade de Tuanis, Tunisia, Charles
Nicolle e Louis Manceaux descobriam um novo microrganismo em um roedor da
espécie Ctenodactylus gundi, proveniente da regido Norte da Africa. Este novo
protozoario foi inserido erroneamente no género Leishmania e denominado de
Leishmania gondii, por apresentar morfologia semelhante (NICOLLE e MANCEAUX,
2009).

Concomitantemente, Alfonso Splendore, pesquisador do Laboratério
Bacteriol6gico do Hospital Portugués de Sao Paulo, descobria no Brasil um agente
etiolégico com as mesmas caracteristicas do microrganismo encontrado na regido
Africana. Este novo microrganismo foi encontrado em amostras de tecidos e 6rgaos
de coelhos, submetidos a exames necroscopicos apdés morte por infeccdo aguda.
Alfonso Splendore denominou o0 novo microrganismo de Speciali corpuscoli
(SPLENDORE, 2009).

Apbs sucessivos estudos sobre a morfologia, confirmou-se que se tratava de
um novo microrganismo. Nicolle e Manceaux sugeriram para 0 género 0 nome
Toxoplasma e para a espécie o nome T. gondii, em homenagem ao nome gundi,
pertencente ao roedor (NICOLLE e MANCEAUX, 2009). Enquanto Alfonso Splendore
sugeriu 0 nome da espécie como T. cuniculi (SPLENDORE, 2009). ApGs novos
estudos e confirmacgdo que se tratava da mesma espécie, o nome definitivo escolhido
para a espécie foi T. gondii (NICOLLE e MANCEAUX; SPLENDORE, 2009).

Anos depois pesquisadores relataram ampla distribuicdo geogréafica do agente
e em diversas espécies de animais, confirmando que felideos domésticos e selvagens
sdo os unicos hospedeiros definitivos e que a maioria dos animais homeotérmicos
como aves e mamiferos domésticos e selvagens, além de humanos sédo hospedeiros
intermediarios (DUBEY, 2010).

T. gondii € causador da toxoplasmose, antropozoonose de maior distribuicdo
em todo o mundo (TENTER et al., 2000). O primeiro caso de toxoplasmose humana
foi descrito por Castellani, em 1913, em uma crianga que apresentava hipertemia e
esplenomegalia (P1ZZl, 1997). Desde entdo € uma doencga preocupante para a saude

publica, principalmente quando acomete gestantes, idosos, criancas ou individuos
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imunodeprimidos (SILVA e SILVA, 2016). A toxoplasmose humana esta incluida na
Lista Nacional de Notificagdo Compulsoria de Doencas, Agravos e Eventos de Saude
Publica do Brasil, de acordo com a Portaria n° 264, de 17 de fevereiro de 2020
(BRASIL, 2020).

Segundo estudos soroepidemiolégicos, cerca de 20% a 83% da populacéo
mundial ja foi exposta a T. gondii (SILVA e SILVA, 2016), principalmente por meio da
ingestdo de carnes mal cozidas ou cruas contaminadas com bradizoitos, verduras,
legumes e &gua, contendo oocistos esporulados e pelo contato com fezes de gatos
(DUBEY, 2009), além da ingestédo de leite cru ndo pasteurizado, contendo taquizoitos
(CHIARI e NEVES, 1984). A toxoplasmose humana proporciona gastos elevados com
assisténcia médica e custo terapéutico e é considerada uma doenca de carater
ocupacional, na qual incluem os profissionais da saude como médicos veterinarios,

produtores rurais e magarefes (TENTER et al., 2000).

Desde a descoberta de T. gondii, os pesquisadores do Brasil relatam infeccdes
em diferentes espécies animais. Como exemplos de animais de producédo: suinos
(Sus scrofa domesticus) (MELO et al., 2020a); bovinos (Bos taurus) (AZEVEDO
FILHO et al., 2020); frangos caipiras (Gallus gallus domesticus) (DUBEY al., 2003);
ovinos (Ovis aries) (FIGLIUOLO et al., 2004); equinos (Equus caballus) (OLIVEIRA
FILHO et al., 2012); bafalos (Bubalus bubalis) (SILVA et al., 2013) e cabras (Capra
aegagrus hircus) (BATISTA et al., 2022). A toxoplasmose animal € uma doenca de
notificagdo obrigatéria ao servico veterinario oficial do Brasil, de acordo com a
Instrucdo Normativa n° 50, de 24 de setembro de 2013 (BRASIL, 2013).

InfecgBes por T. gondii também foram relatadas em animais de companhia:
gatos (Felis catus) (LIMA et al., 2019) e caes (Canis lupus familiaris) (DUBEY et al.,
2020) e; animais silvestres: tatu (Dasypus novemcinctus Linnaeus) (SILVA et al.,
2006); papagaio (Amazona vinacea) (FERREIRA JUNIOR et al., 2012); onca
(Panthera onca) (ONUMA et al.,, 2014); capivara (Hydrochoerus hydrochaeris)
(CANON-FRANCO et al., 2003) carcara (Caracara plancus) (SILVA et al., 2018), além
dos animais aquaticos: golfinhos (Inia geoffrensis) (SANTOS et al., 2011); lontra-
marinha (Enhydra lutris kenyoni) (VERMA et al., 2018); peixe-boi (Trichechus manatus
latirostris) (SMITH et al., 2016) e sinantrépicos: pombos (Columba livia) (LIMA et al.,
2011); morcegos (Desmodus rotundus) (CABRAL et al., 2013) e ratos (Rattus rattus)
(RUFFOLO et al., 2016).
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Em relacdo a infeccao por T. gondii em caprinos, o primeiro relato ocorreu no
ano de 1956 nos Estados Unidos por Feldman e Miller (1956). Até entdo, varios paises
relataram infec¢cdes em rebanhos caprinos como: Nigéria (FALADE, 1978); Costa Rica
(MOYA-ANEGON e SERRATO, 1985); Malasia (RAJAMANICKAM et al., 1990);
Venezuela (OMAR NIETO e MELENDEZ, 1998); Uganda (BISSON et al., 2000); Italia
(MASSALA et al., 2003); Tailandia (JITTAPALAPONG et al., 2005); Brasil (FIALHO
et al., 2009), China (WANG et al., 2011); Russia (SHURALEV et al., 2018); Etiopia
(ESUBALEW et al., 2020) e Bangladesh (HASAN et al., 2021).

Nos ultimos anos, diversos grupos de pesquisa do Brasil se dedicaram a
identificar infeccBes porT. gondii em rebanhos caprinos (PESCADOR et al., 2007). Isto
porque, a toxoplasmose transmitida via transplacentaria, alimentar e hidrica, € uma
das principais causas de alterac6es reprodutivas nestes animais, agravando-se
guando existem manejos deficientes nas propriedades, felideos domeésticos ou
selvagens em contato com os caprinos e susceptibilidade natural dos caprinos a
infeccdo, além de ser uma efetiva fonte de transmissao para humanos (DUBEY, 1981,
2010).

No Brasil, levantamentos sorologicos realizados no periodo entre 2000 a 2021,
utilizando a Técnica Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) relataram infeccao
por T. gondii em caprinos em varios estados da Federacao, com positividade variando
de 5,20% (ARRAES-SANTOS et al., 2016) a 76,53% (FERREIRA et al., 2018). Neste
periodo nao foram identificados estudos sorolégicos para pesquisa de anticorpos IgG
anti-T. gondii em caprinos, utilizando a técnica de RIFI, nas regides Centro-oeste e
Norte do Brasil, na base de dados SCOPUS. (Quadro 1).

Quadro 1 - Estudos soroepidemiolégicos para T. gondii em rebanhos caprinos do Brasil, entre os anos

2000 e 2021, utilizando a Técnica Reacédo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI).

Regido Nordeste Ano de publicacéo Autor NUmero de animais | Frequencia relativa
estudados (%)
Alagoas 2011 Anderlini et al. 454 39,00%
Bahia 2004 Uzé&da et al. 373 16,35%
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Maranhéo 2011 Moraes et al. 46 17,39%
Maranhao 2021 Rodrigues et al. 383 29,8%
Paraiba 2007 Faria et al. 306 24,50%
Paraiba 2012 Santos et al. 975 18,10%
Paraiba 2022 Batista et al. 229 21,39%
Pernambuco 2003 Silva et al. 213 40,40%
Pernambuco 2011 Bispo et al. 164 47,60%
Pernambuco 2012 Pereira et al. 167 31,7%
Pernambuco 2015 Silva et al. 57 15,78%
Pernambuco 2016 Arraes-Santos et al. 179 12,30%
Pernambuco 2016 Lucio et al. 348 25,86%
Piauf 2016 Arraes-Santos et al. 153 5,20%

Rio Grande do Norte 2008 Araujo Neto et al. 366 30,6%
Rio Grande do Norte 2008 Lima et al. 381 17,10%
Sergipe 2020 Rizzo et al. 675 30,07%

Regio Sudeste Ano de publicacio Autor Numero de animais Frequéncia relativa

estudados (%)

Minas Gerais 2001 Figueiredo et al. 174 19,5%
Minas Gerais 2009 Carneiro et al. 767 45,8%
Minas Gerais 2011 Varaschin et al. 401 21,40%
Rio de Janeiro 2011 Luciano et al. 206 29,12%
Séo Paulo 2002 Silva et al. 100 8,00%
Séo Paulo 2003 Mainardi et al. 442 14,47%
Sao Paulo 2004 Figliuolo et al. 385 28,70%
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Sé&o Paulo 2008 Modolo et al. 923 23,40%

Sé&o Paulo 2012 Costa et al. 923 23,62%
Regido Sul Ano de publicacdo Autor Numero de animais Frequéncia relativa

estudados (%)

Parana 2012 Garcia et al. 405 35,96%

Parana 2018 Ferreira et al. 179 76.53%

Parana 2018 Fortes et al. 1.058 30,00%

Rio Grande do Sul 2004 Maciel e Araudjo 360 30,00%

Santa Catarina 2016 Moura et al. 654 33,02%

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com revisdo realizada na base de dados Scopus entre os meses de junho e
dezembro de 2021.

Os caprinos infectados por T. gondii podem apresentar distlrbios reprodutivos
severos como reabsorcao fetal, mumificacdo; abortamento; natimortos; alteracdes
esqueléticas, neuromusculares (DUBEY et al., 1986) e; alteracbes oculares,
hipertermia e fraqueza, além de alteracdes nos sistemas hepético, renal e respiratorio
(SILVA e SILVA, 2016), o que acaba ocasionando custos elevados para o produtor e
baixa produtividade no rebanho (ALENCAR et al., 2010).

2.5.3 Diagnéstico

Os sinais clinicos da infeccéo por T. gondii ndo sdo patognoménicos e alguns
hospedeiros podem ser assintomaticos, por isso é necessaria a realizagdo de
diagnésticos individuais ou em conjunto para identificar efetivamente a infeccdo na
forma aguda ou cronica (DUBEY, 2010).

As técnicas de diagnoéstico utilizadas dividem-se em métodos diretos e
indiretos. Os métodos de diagndstico diretos consistem na associacdo dos aspectos
clinico-epidemiolégicos (ORLANDO et al., 2017); moleculares, por meio da reagédo em
cadeia da polimerase em tempo real (QPCR) (MELO et al.,, 2020a); anatomo-

histopatolégicos (DUBEY et al., 1986) e; isolamento do protozoario por meio do
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bioensaio em camundongos (MELO et al, 2020b). Os métodos de diagnaostico indiretos
consistem em técnicas sorologicas como a RIFI (RIZZO et al.,, 2020), ensaio de
Imunoabsorgcdo enzimética (ELISA) (SANTOS et al., 2021), teste de aglutinagcédo
modificada (MAT) (CAMOSSI et al.,, 2011), imuno-histoquimica (DORSCH et al.,
2021).

A técnica de RIFI € uma das mais utilizadas na deteccédo de anticorpos IgG anti-
Toxoplasma gondii e possui sensibilidade de 90% e especificidade de 80% (HARITH
et al., 1987). Através da diluicdo do antigeno em 1:64 como ponto de corte, ligagbes
antigeno-anticorpo e da revelacdo proporcionada pelo conjugado de isotiocianato de
fluoresceina, pode-se avaliar a presenca de anticorpos circulantes, quando positivos
(BATISTA et al., 2022; BEZERRA et al., 2015; LUCIO et al., 2016; ORLANDO et al.,
2017; PEREIRA et al., 2012; RODRIGUES et al., 2021;).

A RIFI € uma técnica soroldgica eficaz para realizar levantamentos e inquéritos
epidemioldgicos de infec¢cdes em rebanhos caprinos indenes e endémicos, possuindo
facil execucdo e resultado imediato (CAMARGO et al, 1964), além de ser
indispenséavel para iniciar estudos aprofundados sobre T. gondii em seus variados
hospedeiros (CARVALHO et al., 2021; CAVALCANTI et al., 2017; GUERRA et al.,
2014; MAGALHAES et al., 2016; OLIVEIRA et al, 2021; SILVA et al., 2015).

2.5.4 Controle e prevencdao para infecgdo por T. gondii em caprinos e humanos

Para realizar medidas de controle e prevencao eficientes em rebanhos caprinos
deve-se proibir o contato de felinos domésticos ou selvagens com estes animais,
especialmente com cabras prenhes; ndo alimentar cades e gatos da propriedade com
carnes cruas, especialmente as provenientes de animais do préprio rebanho (DUBEY
e JONES, 2014); ndo manipular animais durante o parto sem luvas e mascaras, bem
como placentas, abortamentos ou natimortos e; enterrar em cova profunda ou

incinerar animais mortos e placentas (DUBEY, 2010).

Outras medidas importantes sdo a manutencao da higienizacéo das instalacbes
e utensilios; fornecimento de agua limpa a todos os animais da propriedade;
armazenamento de alimentos em sacos e ambientes fechados para evitar a

proliferacdo de animais sinantrépicos como ratos; vermifugacao e vacinacao periodica
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dos caprinos; praticas de manejo nutricional adequadas, principalmente em cabras
adultas; aquisicéo de animais de plantéis negativos para toxoplasmose; realizacéo de
quarentena e separacdo de caprinos doentes; uso de técnicas de diagnostico para
identificar enfermidades infecciosas reprodutivas no rebanho (SILVA e SILVA, 2016)
e; visitas periodicas de médicos veterinarios nas propriedades (ANDRADE et al.,
2012).

Em humanos, as principais medidas de controle e prevengdo consistem em
lavar as maos e utensilios com agua e sabdo apds manipulacdo de carne crua; ingerir
carnes que foram cozidas com temperaturas superiores a 66°C (DUBEY et al., 1990);
realizar o congelamento da carne em temperaturas inferiores a -12°C (DUBEY et al.,
1997); higienizar frutas, legumes e verduras antes do consumo; ingerir 4gua tratada
ou fervida (DUBEY, 2010); utilizar luvas e mascaras ao entrar em contato com fezes
de gatos no ambiente ou e caixas de areia, bem como realizar limpeza diaria destes
residuos em sacos de lixo; ndo manipular solos com ou sem e fezes de gatos sem
equipamentos de protecao individual (FRENKEL et al., 1995); ndo alimentar gatos
com carnes cruas ou mal cozidas, visceras cruas ou 0ssos (DUBEY e JONES, 2014)
e; realizar exames sorolégicos de forma perioddica, principalmente em gestantes
(SILVA e SILVA, 2016).

2.6 Schmallenberg virus (SBV)

2.6.1 Agente Etioldgico

Schmallenberg é um virus pertence ao reino Orthornavirae, filo Negarnaviricota,
subfilo  Poliploviricotina, classe Ellioviricetes, ordem Bunyavirales, familia
Peribunyaviridae, género Orthobunyavirus e espécie Schmallenberg orthobunyavirus
(ICTV, 2021), que pertence ao sorogrupo SIMBU junto com outros 25 virus, a exemplo
de Akabane, Douglas, Ingwavuma, Shamonda, Sathuperi e Simbu (SAEED et al.,
2001).

Apesar de SBV ja possuir sequenciamento genético, suas caracteristicas ainda

estdo sendo estudadas, por isso sua morfologia € descrita com base em outros
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membros do género Orthobunyavirus, incluidos no sorogrupo SIMBU (CORTEZ e
HEINEMANN, 2016).

SBV é um RNA de fita simples, envelopado, possui genoma de sentido negativo
composto pelos segmentos Large, Medium e Small, proteinas estruturais Gn, Gc,
nucleocapsideo e proteina de endonuclease-polimerase de RNA, proteinas nao
estruturais nos segmentos S (NSs) e M (NSm) (ICTV, 2022), estrutura esférica ou

pleomorfica e didametro entre 80nm a 120nm (MARTIN et al., 1985).

2.6.2 Epidemiologia

No ano de 2011, na cidade de Schmallenberg, Centro-Oeste da Alemanha,
ocorreu um surto de doenca em bovinos adultos que apresentavam histérico de
hipertermia, diminuicdo repentina de aproximadamente 50% na producédo diaria de
leite e diarreia. Amostras sanguineas foram coletadas de trés vacas com sinais
clinicos que foram testadas para Herpesvirus bovino-1, Lentivirus, virus da febre
aftosa, virus da lingua azul, virus da doenca hemorragica epidémica, virus da febre
de Rift Valley e virus da febre efémera bovina, mas todas as amostras foram negativas
(HOFFMANN et al., 2012).

Apos andlise metagend6mica identificou-se um agente etiolégico emergente,
tratando-se de um virus com as mesmas caracteristicas dos virus Shamonda e
Akabane, pertencentes ao sorogrupo SIMBU (HOFFMANN et al., 2012). Surgia, nesse

momento, 0 agente etiolégico Schmallenberg virus (ICTV, 2021).

Em dezembro do mesmo ano ocorreu um surto de distlrbios congénitos em
caprinos, ovinos e bovinos na Alemanha (HERDER et al., 2012) e ovinos da Holanda
(VAN DEN BROM et al., 2012). ApOs analise necroscopica e teste gPCR nas amostras
dos pequenos e grandes ruminantes recém-nascidos ou abortados durante este surto,
confirmou-se a infec¢do por SBV, demonstrando a caracteristica de teratogenicidade
do virus e a confirmagéo da epidemia viral na Europa (HERDER et al., 2012; VAN
DEN BROM et al., 2012).

Anos mais tarde, os relatos de infec¢des por SBV distribuiram-se por toda a
Europa, podendo ser identificados na Alemanha (HOFFMANN et al., 2012); Holanda
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(VAN DEN BROM et al., 2012); Irlanda (BRADSHAW et al., 2012); Bélgica (CLAINE
et al., 2013); Polénia (KABA et al., 2013); Grécia (CHAINTOUTIS et al., 2014);
Inglaterra (KING et al., 2015); Suica (BALMER et al., 2015); Franca (GACHE et al.,
2016); Portugal (ESTEVES et al., 2016); Russia (BOUCHEMLA et al., 2018); Espanha
(JIMENEZ-RUIZ et al., 2019) e Eslovénia (VENGUST et al., 2020).

Estes relatos confirmaram que caprinos (Capra aegagrus hircus) (HERDER et
al., 2012), ovinos (Ovis aries) (VAN DEN BROM et al., 2012) e bovinos (Bos taurus)
séo hospedeiros domésticos naturais do virus (HOFFMANN et al., 2012). No entanto,
infeccBes ocasionais podem acontecer em ruminantes selvagens como alces (Alces
alces) (LARSKA et al., 2013); camelos (Vicugna pacos) (JACK et al., 2012) e javalis
(Sus scrofa) (DESMECHT et al.,, 2013); além de caes de fazenda (Canis lupus
familiaris) (SAILLEAU et al., 2013; WENSMAN et al., 2013) e equinos (Equus caballus)
(RASEKH et al., 2018).

Além dos paises europeus, outros paises como Turquia (AZKUR et al., 2013);
Mogambique (BLOMSTROM et al., 2014); China (ZHAI et al., 2018); Etidpia (SIBHAT
et al., 2018); Namibia (MOLINI et al., 2018), Azerbaijao (ZEYNALOVA et al., 2019) e
Israel (BEHAR et al., 2021) relataram infeccdes por SBV em rebanhos. Até os dias
atuais, ndo existe relato da infeccdo por SBV em rebanhos caprinos do Brasil, de

acordo com a literatura consultada na base de dados SCOPUS.

Alguns estudos apontam morbidade e mortalidade em torno de 3% para
infecgbes por SBV (CORTEZ e HEINEMANN, 2016). Pesquisas sorolégicas em
caprinos realizadas em paises distintos demonstram prevaléncias variaveis, por
exemplos, 2,8% (3/109) na Turquia (AZKUR et al., 2013); 9% (21/230) na Polbnia
(KABA et al., 2013); 10.3% (3/29) na China (ZHAI et al., 2018) e 34,8% (31/89) na
Espanha (JIMENEZ-RUIZ et al., 2019).

N&o existe relato de infec¢cdo por SBV em rebanhos brasileiros. Diante disto,
poucas pesquisas e revisdes literarias sdo publicadas no Brasil, impossibilitando a
compreensao do que a infeccao exoética pode provocar nos rebanhos brasileiros.
(MARTINS, 2020) (Quadro 2).
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Quadro 2 - Trabalhos publicados sobre Schmallenberg virus (SBV) no Brasil.

Publicacao Titulo Autor Ano

Impactos do virus Schmallenberg na
producédo de ruminantes: revisao de Denadai e Mendes 2020
literatura.

Revisao de
Literatura

Schmallenberg virus: research on viral

. L . Martins et al. 2021
circulation in Brazil.

Artigo Cientifico

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com revisao realizada na base de dados Scopus entre 0s meses

de junho e dezembro de 2021.

A doenca de Schmallenberg ndo esté incluida na lista das 117 doencas de
notificagdo obrigatoria da Organizagdo Mundial da Saude Animal (OIE), devido a ndo
ocorréncia epidemiolégica em animais de alguns paises e ao negativo potencial
zoonotico do virus emergente (OIE, 2021). Até os dias atuais ndo existe relato da
infeccdo por SBV em animais do Brasil. Diante desta informacdo, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) ndo incluiu esta doenca na lista de
notificacado obrigatdria ao servico veterinario oficial do Brasil, publicada na Instrucao
Normativa n° 50, de 24 de setembro de 2013 (BRASIL, 2013).

Os fatores de risco associados a ocorréncia da infec¢do por SBV em caprinos
incluem a exposicédo a mosquitos do género Culicoides (ELBERS et al., 2013), fémeas
prenhes infectadas que transmitem o virus ao feto por via transplacentaria (HERDER
et al., 2012), adocédo de manejos inadequados nas propriedades rurais e caréncia de

qualificacdo sanitaria dos pecuaristas (ALENCAR et al., 2010).

Os mosquitos do género Culicoides sédo vetores de diversas agentes
infecciosos virais que afetam animais e humanos; estes pertencem a ordem Diptera e
familia Ceratopogonidae, constituindo mais de 1.400 espécies no género, e destas
espécies, aproximadamente 96% afetam aves e animais mamiferos (MELLOR et al.,
2000).

No Brasil, estes mosquitos estéo dispersos por todos os estados da Federacao
e sdo conhecidos popularmente pelos nomes de borrachudo, maruim, mosquito-
polvora ou mosquito do mangue; possuem de 1mm a 6mm de comprimento, com
machos e fémeas alimentando-se do néctar presente nas flores e da seiva presente

nas plantas ou fémeas com alimentacéo por hematofagia (PINHEIRO et al., 2003),
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podendo infectar caprinos por meio da transmissdo de agentes infecciosos, como
exemplo, as espécies de virus incluidos no género Orbivirus, causador da doenca
lingua azul (MOTA et al., 2011).

Atualmente, devido & auséncia de rebanhos caprinos infectados por SBV, nédo
existe estudo entomologico que confirme as espécies de Culicoides responsaveis pela
transmissdo do virus Schmallenberg no Brasil. Entretanto, segundo Mellor et al.
(2000), os mosquitos do género Culicoides encontram no semiarido, ambiente
adequado para procriacdo, devido a prevaléncia de altas temperaturas e baixa
precipitacdo pluviométrica. Estudos realizados na Europa, detectaram RNA em
diversas espécies de mosquitos Culicoides, como exemplo, infeccdes em membros
da espécie Culicoides obsoletus da Franca (MIGNOTTE et al., 2021).

Os mosquitos do género Culicoides sao infectados por SBV ao se alimentarem
do sangue de um animal infectado. Apos alimentacéao e digestdo, comeca a replicacéo
do virus nas células deste mosquito, tornando-o infeccioso. O periodo infectante pode
durar de 9 a 41 dias, periodo suficiente para que 0 mosquito promova primo-infec¢des
ou reinfec¢bes nos animais do rebanho, através da saliva liberada no momento da
alimentacéo por hematofagia em outros animais (HAIDER et al., 2018).

Além da transmissédo vetorial, promovida por meio da picada de mosquitos
infectados por SBV, a transmisséo viral também acontece pela via vertical (HERDER
et al., 2012). Cabras prenhes, uma vez infectadas, desenvolvem o processo de
viremia, podendo ocorrer a passagem de SBV pela placenta e ocasionar infec¢cao no
feto, ocasionando alterac6es congénitas, com agravamento do quadro infeccioso se
a infeccdo ocorrer entre o0 28° e 56° dias de gestacdo (PARSONSON et al., 1977).

Os relatos sobre a patogenia do SBV em caprinos sdo escassos, devido a
descoberta recente do virus com pesquisas ainda em desenvolvimento (COLLINS et
al., 2019). Segundo Hoffmann et al. (2012) e Wernike et al. (2013), os caprinos
infectados por SBV por meio da picada do mosquito desenvolvem um quadro grave
de viremia, que se estende principalmente aos orgaos do sistema linfoide, sistema
neurologico ou sémen (RODRIGUEZ-PRIETO et al., 2016). Segundo Cortez e

Heinemann (2016), a espécie ovina é a mais suscetivel a infeccdo, seguida das

espécies bovina e caprina.

Os manejos sanitario e reprodutivo com caprinos (machos) selecionados para

reproducdo devem ser intensificados, pois apesar de ndo existir relatos de
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transmissdo venérea, o0 RNA de SBV ja foi encontrado em sémen de bovinos
(HOFFMANN et al., 2013). Nao existe relato que evidencie infeccdo humana por SBV
(DUCOMBLE et al. 2012).

O periodo de incubacgéo ocorre entre 1 e 4 dias e o periodo de viremia ocorre
entre 1 e 5 dias (CORTEZ e HEINEMANN, 2016). Os sinais clinicos mais frequentes
em caprinos sao o surgimento de alteracdes congénitas, como reabsorcao fetal;
mumificacdo fetal; abortamento na fase final da gestacéo; natimortos; alteracdes
esqueléticas, como anquilose, artrogripose, braquignatia inferior, cifose, escoliose,
lordose, torcicolo e alteracbes neurologicas como hidranencefalia, hidrocefalia,
hipoplasia cerebelar, cerebral e espinhal, micromielia e porencefalia (HERDER et al.,
2012; WAGNER et al., 2014).

2.6.3 Diagnostico

Animais infectados por SBV ndo apresentam sinais clinicos patognoménicos,
por isso o diagnéstico necessita da juncao de dois ou mais métodos, sejam eles da
forma direta ou indireta (HERDER et al., 2012). Os métodos de diagndsticos direto
mais utilizados para SBV consistem na avaliacéo clinica-epidemioldgica (HERDER et
al., 2012); moleculares, por meio da técnica de transcriptase reversa em reacdo em
cadeia da polimerase (RT-PCR) (CORTEZ; HEINEMANN, 2016) e qPCR
(HOFFMANN et al., 2012); anadtomo-histopatolégicos (VAN DEN BROM et al., 2012)
e; cultivo celular (WERNIKE et al., 2013). Os métodos de diagndsticos indiretos
utilizados na rotina laboratorial sdo os soroldgicos realizados por meio da técnica de
ELISA (BRADSHAW et al., 2012), RIFI (ZHANG et al, 2017) e teste de
soroneutralizacdo (VAN DER POEL et al., 2014).

A técnica de ELISA é baseada em reagfes enzimaticas que ocorrem entre
antigenos e anticorpos e pode ser realizada utilizando kits comerciais nos formatos
indiretos triagem e confirmatdrio (ID Screen - Schmallenberg virus Indirect Multi-
species - Screening format and Confirmation format - Idvet - Franga) ou por
competicao (ID Screen - Schmallenberg virus Multi-species - IDvet, - Franca), sendo
atualmente um dos mais utilizados nos estudos sobre SBV (PEJAKOVIC et al., 2018).
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Os kits comerciais no formato ELISA indireto apresentam sensibilidade de
97,72% e especificidade de 99,67% (ID-VET, 2012) e o kit comercial no formato ELISA
competitivo apresenta sensibilidade de 97,6% e especificidade de 100% (ID-VET,
2020). O Kit no formato ELISA competitivo é de facil execucéo e resultado rapido para
detectar anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina de SBV em soro ou plasma de
caprinos (PEJAKOVIC et al., 2018), sendo considerado apropriado para realizar
estudos soroldgicos em rebanhos (AZKUR; VENGUST et al., 2020; GARCIA-
BOCANEGRA et al., 2017; WERNIKE et al., 2018).

2.6.4 Controle e prevencao da infec¢cédo por SBV

Apesar de nédo existir relato de infeccdo por SBV em rebanhos caprinos do
Brasil, ressalta-se a importancia da aquisi¢cdo de medidas de controle e prevencgéao para
a esta enfermidade, uma vez que nas propriedades rurais pernambucanas observa-se
a presenca de mosquitos hematéfagos do género Culicoides (MELLOR et al., 2018),
evidéncias clinicas de doencas reprodutivas e escassez de diagnostico (ALENCAR et
al., 2010).

Para isto, sugere-se a realizacao de controle e prevencéo através da reducao
ou eliminacdo dos mosquitos nas propriedades, adquirindo manejos higiénicos
adequados, como limpeza e desinfeccdo periddica das instalacdes, fornecimento de
luz solar nas instalacGes, descarte correto e periddico de lixo e vegetais em
decomposicdo, uso de inseticidas e larvicidas, utilizacdo de brincos repelentes e

drenagem de 4guas néo utilizaveis na propriedade (LUNA et al. 2020).

Outras medidas de prevencdo de SBV sdo a realizacdo de quarentena na
aquisicdo de animais; inspecao periédica do rebanho para identificar animais
debilitados; separacdo ou descarte de animais doentes; aquisicdo de animais com
diagndstico negativo para SBV e outras enfermidades de impacto reprodutivo (ENSOY
et al., 2014); adocao de manejo nutricional favoravel (MAYBERRY et al. 2018); visitas
periddicas de meédicos veterinarios nas propriedades (ANDRADE et al. 2012) e;
realizacdo de exames para o diagnostico de doengas infecciosas, principalmente em
animais adultos (LUNA et al. 2020).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Realizar um estudo sorolégico de Toxoplasma gondii e Schmallenberg virus em
rebanhos caprinos no estado de Pernambuco.

3.2. Objetivos especificos

Avaliar por meio da técnica Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) a
soroprevaléncia de anticorpos IgG anti-Toxoplasma gondii em rebanhos caprinos

adultos provenientes do semiarido pernambucano.

Avaliar por meio da técnica Ensaio de Imunoabsor¢cdo Enzimética (ELISA) a
ocorréncia de anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina do virus Schmallenberg em

rebanhos caprinos adultos provenientes do semiarido pernambucano.
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5. ARTIGO

Estudo soroldgico de Toxoplasma gondii e Schmallenberg virus em rebanhos
caprinos no estado de Pernambuco, Brasil
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Estudo soroldgico de Toxoplasma gondii e Schmallenberg virus em

rebanhos caprinos no estado de Pernambuco, Brasil

Resumo

Objetivou-se com este estudo ampliar os conhecimentos sobre a soroprevaléncia do protozoario
Toxoplasma gondii e ocorréncia do virus Schmallenberg em rebanhos caprinos do estado de
Pernambuco, Brasil, por meio de um estudo soroldgico. O estudo foi realizado em dezesseis
propriedades de criacdo de caprinos, em oito municipios das mesorregides Agreste, Sao Francisco e
Sertdo do semiarido do estado de Pernambuco. Foram analisadas 368 amostras de soro sanguineo de
caprinos machos e fémeas adultos para avaliar a soroprevaléncia de anticorpos IgG anti-Toxoplasma
gondii, por meio da técnica Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta e para avaliar a ocorréncia de
anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina de Schmallenberg virus, por meio da técnica Ensaio de
Imunoabsorcéo Enzimética. Das amostras soroldgicas analisadas, 15,48% (57/368) foram positivas
para anticorpos IgG anti-Toxoplasma gondii e 87,50% (14/16) das propriedades estudadas
apresentaram animais positivos. Nenhuma das 368 amostras analisadas foi positiva para anticorpos
dirigidos contra a nucleoproteina Schmallenberg virus. Os resultados obtidos atualizam a epidemiologia
de Toxoplasma gondii e Schmallenberg virus em rebanhos caprinos do estado de Pernambuco.
Schmallenberg virus ndo é um agente importante nos rebanhos caprinos pernambucanos estudados.
T. gondii continua circulando como agente enzodético, podendo causar perdas reprodutivas em caprinos

e infeccdes humanas.

Palavras-chaves: caprinocultura, enfermidades reprodutivas, antropozoonose, infeccdo exdtica,

saude publica.

Abstract

This study aimed to broaden the base knowledge regarding the seroprevalence of the protozoan
Toxoplasma gondii and the occurrence of Schmallenberg virus among goat herds in Pernambuco state,
Brazil, using a serological survey. Sixteen goat-raising/farming properties from eight cities in the
Agreste, Sao Francisco, and Sertdo do Semiarido mesoregions of Pernambuco state were included. A
total of 368 serum samples from adult female and male goats was analyzed to determine the
seroprevalence of immunoglobulin (Ig)G anti-T. gondii antibodies using an indirect immunofluorescence
technigue and antibodies directed against the Schmallenberg virus nucleoprotein using an enzymatic
immunosorbent assay technique. Of the samples, 15.48% (5/368) tested positive for anti-T. gondii
antibodies, and 87.50% (14/16) of the evaluated properties contained at least one positive animal. None
of the 368 samples tested positive for antibodies directed against the Schmallenberg virus
nucleoprotein. The results obtained update the epidemiology of Toxoplasma gondii and Schmallenberg

virus in goat herds in the state of Pernambuco. Schmallenberg virus is not a major agent in the
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Pernambuco goat herds studied. T. gondii continues to circulate as an enzootic agent, possibly causing

reproductive loss and human infections.

Key-words: goat raising, reproductive diseases, anthropozoonosis, exotic infections, public health.

Introducao

A caprinocultura apresenta-se como fonte socioecondémica (SILVA; ARAUJO, 2000) e cultural
essencial para pequenos produtores do semiarido Pernambucano, devido as caracteristicas de
rusticidade, multifuncionalidade, facil aquisicdo, manejo e adaptabilidade dos animais (SILVA; DEL
VALLE, 2018).

Entretanto, a atividade ainda necessita de avancgos, principalmente com relagdo a estudos
sobre enfermidades infectocontagiosas de impacto reprodutivo (ANDRADE et al., 2012), pois ainda
existe pouco ou nenhum acesso dos produtores as informacdes por parte de manejo, bem como
caréncia de médicos veterinarios atuando nos rebanhos caprinos (NASCIMENTO et al., 2016),
provocando acentuada diminuicdo do potencial produtivo dos rebanhos do estado de Pernambuco
(SENAR, 2021).

Agentes de doencas reprodutivas em caprinos como Toxoplasma gondii (T. gondii) (DUBEY et
al., 1986) e Schmallenberg virus (SBV) (HERDER et al., 2012) ocasionam distUrbios reprodutivos
severos como reabsorcéo fetal, abortamentos, repeticao de cio e infertilidade em cabras adultas, além
de provocar mumificagdo, natimortos e alteracdes esqueléticas e neuromusculares em neonatos
(DUBEY et al., 1990; WAGNER et al., 2014).

T. gondii é um parasito intracelular obrigatério causador da antropozoonose Toxoplasmose
(DUBAY, 2004), tem os felideos domésticos e selvagens como hospedeiros definitivos e a maioria dos
animais homeotérmicos como aves, animais selvagens, animais domésticos e o homem como
hospedeiros intermediarios (DUBEY, 2010). A toxoplasmose humana € uma doenga preocupante para
a salde publica, pela facil transmissibilidade através da ingestdo de carnes cruas ou mal cozidas
contaminadas por cistos contendo bradizoitos (DUBEY, 2009) e presenca de felinos domésticos
(gatos), que podem eliminar as formas evolutivas de T. gondii por seus excrementos e infectar humanos
(DUBEY, 2010).

Com relacdo a infecgdo por T. gondii em caprinos, estudos soroepidemioldgicos realizados
entre os anos 2000 e 2021, utilizando a Técnica Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), em
rebanhos do Nordeste do Brasil, apontam prevaléncia variando de 5,20% (8/153) (ARRAES-SANTOS
et al., 2016) a 47,60% (78/164) (BISPO et al. 2011) para a presenca de anticorpos anti-T. gondii. Estas
variagbes sao atribuidas a idade, sexo, presenca de outras espécies de animais no rebanho, regido

estudada e questdes técnicas utilizadas (DUBEY et al., 1990).

SBV é um RNA virus que possui como hospedeiros naturais ruminantes domésticos
(HOFFMANN et al., 2012). E um agente enzo6tico na Europa (MARTINELLE et al., 2014), mas com
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infeccdo ainda ndo relatada em rebanhos brasileiros (MARTINS, 2020), mesmo diante da crescente
importacdo de ruminantes de paises europeus (MACHADO, 2011) e do clima do semiarido brasileiro
que propicia a propagacdo dos mosquitos do género Culicoides, principal fonte de transmissao
(MELLOR et al., 2000).

SBV apresenta morbidade e mortalidade em torno de 3% (CORTEZ; HEINEMANN, 2016) e
soroprevaléncia variando de 2,8% (3/109) (AZKUR et al., 2013) a 34,8% (31/89) (JIMENEZ-RUIZ et al.,
2019), ndo sendo considerado uma antropozoonose (REUSKEN et al., 2012). Poucas pesquisas sado
realizadas sobre a doenca de Schmallenberg no Brasil, deixando uma lacuna na literatura sobre esse
tema e impossibilitando a compreensao que esta infeccdo exética pode provocar nos rebanhos
caprinos. Isto aumenta a necessidade de realizar estudos sorologicos para atualizar o status
epidemiolégico de SBV no Brasil (MARTINS, 2020).

Tendo em vista a evidéncia clinica de alteragBes reprodutivas em rebanhos caprinos e
diagndsticos conclusivos insuficientes, além da escassez de estudos sobre doencas reprodutivas em
caprinos no Brasil, objetivou-se nesse estudo, ampliar os conhecimentos sobre estas enfermidades por

meio de estudo sorolégico de T. gondii e SBV em rebanhos caprinos do estado de Pernambuco, Brasil.

Material e Métodos

Aspectos éticos

A pesquisa foi aprovada pela Comiss&o de Etica no uso de Animais da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (CEUA-UFRPE) de acordo com nuamero 481/2020 e pelo Sistema Nacional de
Gestdo do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado de acordo com o numero
A453195.

Area de estudo

O estudo foi realizado com rebanhos caprinos procedentes do semiarido pernambucano. Este
possui uma area total de 86.341 km2 e abrange 123 municipios, dispostos entre as mesorregides do
Agreste, Sao Francisco e Sertdo Pernambucano (SUDENE, 2017). O semiarido possui a caatinga e o
cerrado como biomas e apresenta clima guente e seco (SUDENE, 2017), temperatura média anual
entre 23°C a 27°C, chuvas escassas, secas recorrentes e disponibilidade de agua através de acudes,
barragens, pocos e rios (CORREIA et al., 2011). Possuem rebanhos caprinos com aptiddes para carne,
leite e mista (CARVALHO, 2011) e sistemas de criagdo com caracteriza¢ao intensiva, semi-extensiva
e extensiva (GOMES, 2000).

Amostragem

Foram estudadas 16 propriedades rurais de criacbes de caprinos por amostragem néo
probabilistica por conveniéncia (COSTA NETO, 1977). Estas propriedades estdo localizadas em

municipios das mesorregides do Agreste Pernambucano: Venturosa (n=2); S&o Francisco
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Pernambucano: Belém de Sé&o Francisco (n=3), Floresta (n=1), Petrolina (n=1), Santa Maria da Boa
Vista (n=1) e; Sertdo Pernambucano: Iguaraci (n=1); Sao José do Egito (n=2) e Sertania (n=5).

Para compor a amostra do estudo em caprinos foi considerada uma prevaléncia esperada de
50% para a infecgao por Schmallenberg virus, visto que ndo ha estudos para essa infec¢ao na espécie
caprina no Brasil. Essa proporcdo realizou maximizagdo no tamanho da amostra, garantindo a

confianca minima de 95%, erro estatistico de 6% e amostragem minima de 267.

Foram coletadas 368 amostras de soro caprinos, sendo 97 amostras em Sertania, 73 amostras
em Belém de Sao Francisco, 51 amostras em Venturosa, 35 amostras em Sao José do Egito, 31
amostras em Petrolina, 31 amostras em Floresta, 25 amostras em Iguaraci e 25 amostras em Santa

Maria da Boa Vista.

Figura 2 - Mapa do estado de Pernambuco destacando as cidades estudadas, distribuidas entre as

mesorregides do Agreste Pernambucano, S&o Francisco Pernambucano e Sertdo Pernambucano.

Legenda
Brasil Floresta Venturosa

[[] Regido Nordeste [] Belém de Sdo Francisco [ Sao José do Egito
Pernambuco [ santa Maria da Boa Vista —_] Iguarad
Pontos de coletas das amostras [ Petrolina [ Sertania

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas coordenadas geogréficas de cada cidade estudada. Os
dados foram registrados utilizando um sistema de posicionamento global (GPS) e georreferenciados

pelo programa QGis.

Coleta e processamento das amostras bioldgicas

Amostras sanguineas foram obtidas por pun¢do da veia jugular de 368 caprinos, machos e
fémeas adultos. Para obten¢éo das amostras, 0os animais foram contidos e tiveram a regido da puncgéo
desinfetada com solucgéo de &lcool iodado a 2%. Em seguida, foram coletados 4mL de sangue de cada
animal, em tubos tipo Vacutainer®, sem anticoagulante, previamente identificados. Apo6s a coleta, as
amostras sanguineas foram enviadas resfriadas (+2°C a +4°C) em caixas isotérmicas ao laboratério

para processamento.
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As amostras sanguineas foram centrifugadas numa velocidade de 3.000RCF(g) por 10 minutos
para a obtencdo do soro. Estes foram aliquotados em duplicata e armazenados em microtubos tipo
Eppendorf®, devidamente identificados e acondicionados em freezer na temperatura de -20°C até a
realizacdo das técnicas Reacgdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) e Ensaio de Imunoabsorcao
Enzimatica (ELISA).

Deteccédo de anticorpos IgG anti-T. gondii

Para deteccéo de anticorpos IgG anti-T. gondii utilizou-se a técnica de RIFI. Para isto, realizou-
se a diluicao do soro de 1:64 como ponto de corte e como antigeno, utilizou-se taquizoitos da cepa RH
de T. gondii mantidos em camundongos e soros controles positivo e negativo de origem caprina,
previamente conhecidos. Foram consideradas positivas as reacdes que apresentavam taquizoitos em
forma de meia-lua e fluorescéncia total e homogénea (CAMARGO et al., 1964). Os resultados obtidos
foram analisados, utilizando andlise descritiva de célculo de frequéncias absolutas e relativas para os
paradmetros estudados (PEREIRA, 2001).

Deteccdo de anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina Schmallenberg virus

A deteccgédo de anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina de Schmallenberg virus foi realizada
utilizando a técnica de ELISA competitivo de acordo com a metodologia do fabricante, para isto, foi
utilizado o kit comercial ID Screen®, Schmallenberg virus, Competition Multi-species, ID-Vet, Grabels,

importado da Franca.

Para validacdo do controle negativo (ODnc), o valor médio deveria ser maior que 0,7 e para
validar o controle positivo (ODec), 0 valor deveria ser 30% inferior ao valor do controle negativo. Para

célculo de cada amostra, utilizou-se a férmula de porcentagem:

SIN% = ‘”’0;”—‘ x 100 .

NC

Onde:

S/N% = porcentagem encontrada em cada amostra

OD = densidade Optica da amostra a ser analisada

ODnc = densidade 6ptica do controle negativo

Valores encontrados abaixo de 40% foram considerados positivos, entre 40% e 50% foram
considerados duvidosos e acima de 50% foram considerados negativos.

Os resultados obtidos foram analisados, utilizando andlise descritiva de céalculo de frequéncias

absolutas e relativas para os parametros estudados (PEREIRA, 2001).
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Das amostras sorologicas analisadas, 15,48% (57/368) foram positivas para anticorpos IgG

anti-T. gondii na técnica de RIFI, com animais positivos encontrados em 87,50% (14/16) das

propriedades estudadas. A maior prevaléncia foi de 47,60% (10/21) em uma propriedade localizada no

municipio de Sao José do Egito. Neste estudo, as propriedades rurais localizadas nos municipios de

Santa Maria da Boa Vista e Petrolina, tiveram 100% (0/16) dos animais sorologicamente negativos

(Tabela 01).

Neste estudo, nenhuma das 368 amostras sorolégicas analisadas foi positiva para a presenca

de anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina de Schmallenberg virus na técnica de ELISA

competitivo.

Tabela 1. Prevaléncia de anticorpos IgG anti-T. gondii na técnica Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta

(RIFI) em soros de caprinos em Pernambuco, Brasil.

Propriedades
estudadas (P)

Cidades

Frequéncia absoluta
dos animais positivos

Frequéncia relativa
dos animais positivos

(FA) (FR)

P1 Belém de Sé&o Francisco 3/25 12,00
P2 Belém de Sé&o Francisco 3/35 8,60
P3 Belém de S&o Francisco 1/13 7,70
P4 Floresta 12/31 38,70
P5 Iguaraci 2/25 8,00
P6 Petrolina 0/31 0,00
P7 Santa Maria da Boa Vista 0/25 0,00
P8 Sao José do Egito 10/21 47,60
P9 Sao José do Egito 3/14 21,40
P10 Sertania 1/18 5,50
P11 Sertania 1/15 6,70
P12 Sertania 5/36 13,80
P13 Sertania 2/12 16,70
P14 Sertania 3/16 18,70
P15 Venturosa 8/21 9,50
P16 Venturosa 2/30 6,70
Total - 57/368 15,48

Discusséo

Nesse estudo, obteve-se 15,48% (57/368) de soroprevaléncia de anticorpos anti-T. gondii em

caprinos do semiarido pernambucano. Um estudo anterior realizado por Silva et al. (2015) na mesma
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regido foi relatada uma soroprevaléncia de 15,78% (9/57), resultado semelhante ao da nossa pesquisa.
Outros estudos soroepidemioldgicos realizados no mesmo estado apontaram frequéncias de 25,86%
(90/348) (LUCIO et al., 2016), 31,70% (53/167) (PEREIRA et al., 2012), 40,40% (86/213) (SILVA et al.,
2003) e 47,60% (78/164) (BISPO et al., 2011). As variagdes encontradas nos diferentes estudos séo
atribuidas as categorias de animais utilizados como faixa etaria, sexo, raca e nimero de animais
estudados; tipos de sistema de criacdo e manejo; regido estudada e a padronizacéo e ponto de corte
da técnica utilizada.

Neste estudo, 87,50% (14/16) das propriedades rurais apresentaram rebanhos positivos para
anticorpos anti-T. gondii. Alguns estudos realizados em outros estados do Brasil apontaram
propriedades rurais com alta taxa de animais soropositivos para anticorpos IgG anti-T. gondii como
100% (12/12) das propriedades estudadas por Garcia et al. (2012) no estado do Parang; 95,8% (23/24)
das propriedades em Alagoas (ANDERLINI et al., 2011); 90,24% (37/41) das propriedades em Sergipe
(R1ZZO et al., 2020) e 88,23% (15/17) das propriedades em Sao Paulo (MODOLO et al., 2008).

Em outros paises também foram encontradas altas prevaléncias nas propriedades estudadas
como 100% (13/13) das propriedades na Costa Rica (VILLAGRA-BLANCO et al., 2018), 96,6% (40/42)
das propriedades na Italia (GAZZONIS et al., 2015) e em 96,3% (130/135) das propriedades na Etiépia
(ESUBALEW et al., 2020). Estes estudos indicam ampla distribuicdo de T. gondii em propriedades
rurais e servem como alerta para implementacéo de politicas publicas para minimizar a disseminagao

deste protozoario.

No nosso estudo, a maior prevaléncia observada nas propriedades estudadas foi 47,60%
(10/21) na cidade de Séo José do Egito, mesorregido do Sertdo Pernambucano. O estudo de Bispo et
al. (2011) em propriedades do sertdo pernambucano relatou prevaléncia de 6,12% (3/49) para
propriedades do Sertdo Pernambucano. A diferenca entre a soroprevaléncia indica uma disseminagéo
da infeccédo por T. gondii nos caprinos desta regido, e indica a necessidade de acompanhamento
periédico dos rebanhos para reduzir os prejuizos econdmicos da toxoplasmose (ALENCAR et al.,
2010).

Neste estudo também foram observadas prevaléncias divergentes entre as propriedades dos
municipios da mesorregido S&o Francisco Pernambucano. Propriedades localizadas no municipio de
Belém de S&o Francisco tiveram prevaléncias de 12,00% (P1), 8,60% (P2) e 7,70% (P3); ho municipio
de Floresta, 38,70% e nos municipios de Petrolina (P6) e Santa Maria da Boa Vista (P7) ndo houve
animais positivos. O sistema de producdo pode explicar essas variacdes, pois de acordo com Pinheiro
(2003), propriedades rurais que criam caprinos com manejo zoosanitario deficiente pode propiciar a
disseminacao de mltiplos agentes infecciosos promovendo baixa produtividade do rebanho e perdas

na rentabilidade da pecuaria.

As infecgbBes por T. gondii em caprinos sdo mais evidentes em cabras prenhes devido ao
abortamento e outros distlrbios reprodutivos (ANDERLINI et al., 2011) e ocorrem devido as
caracteristicas fisioldgicas, principalmente de carater imunolégico, que permitem uma maior
suscetibilidade as infec¢fes parasitarias, entretanto quaisquer caprinos podem se infectar por T. gondii,

podendo ou ndo apresentar sinais clinicos apés o periodo de laténcia (DUBEY et al., 1990).
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As informac8es obtidas nesta pesquisa também séo relevantes para incentivar a realizacdo de
estudos sobre a Toxoplasma gondii em humanos, uma vez que este protozoério na forma infectante de
bradizoitos pode ser transmitido por meio da ingestdo de carnes cruas ou mal cozidas que é muito
consumida nesta regido.

Esta € a primeira pesquisa soroldgica sobre SBV em rebanhos caprinos no Brasil, ndo
demonstrando comprovacao soroldgica nos rebanhos estudados. Apesar da auséncia de anticorpos
dirigidos contra a nucleoproteina de Schmallenberg virus ha evidéncias clinicas de distarbios
reprodutivos sem diagnéstico confirmatdrio para agentes infecciosos em propriedades pernambucanas.
Além disso, é frequente a aquisicdo e venda de caprinos sem diagndstico negativo para enfermidades
reprodutivas no semiarido pernambucano, tanto para agentes enzodticos quanto para os exoticos. As
evidéncias clinicas de distlrbios reprodutivos nos caprinos pernambucanos sdo compativeis com

estudos sobre SBV anteriormente realizados por Herder et al. (2012) na Alemanha.

N&o ha registros de animais positivos para anticorpos anti-SBV ou nucleoproteina de SBV no
Brasil (MARTINS, 2020), além de estudos entomolégicos, epidemioldgicos e planos de a¢éo voltadas
para este agente infeccioso. Assim, sugere-se que proprietarios rurais sejam capacitados e
implementem medidas praticas para reduzir a infestacdo de mosquitos, especialmente do género
Culicoides, pois o clima do semiarido é propicio ao ciclo reprodutivo desse vetor (MELLOR et al., 2000),
associado ao fato de Mignotte et al. (2021) terem detectado RNA de SBV em membros da espécie
Culicoides obsoletus na Franga.

Essa pesquisa € relevante, pois pode ser utilizada como modelo para outros estudos
soroldgicos em caprinos de outras regifes, além de elevar as informacdes bibliograficas sobre a
ocorréncia de doencas exéticas em animais de producao que sédo escassas no pais. Também contribui
para o monitoramento epidemioldgico da doenca de Schmallenberg, descartando nesse momento a
doenga como causa de disturbios reprodutivos nessa espécie.

E necessario a realizacdo de novos estudos sobre agentes infecciosos envolvidos em causas
de abortamento em cabras, especialmente sobre SBV, pois no passado houve importa¢des de animais
de outros paises (MACHADO, 2011) e essa pratica pode favorecer a introdu¢éo de agentes infecciosos
(MARTINS, 2020). Um exemplo disso foi a recente detec¢cdo do DNA da bactéria exdtica Coxiella
burnetii em amostras de placentas e de anticorpos anti-Coxiella burnetii em cabras adultas, em um
rebanho no estado de Alagoas (OLIVEIRA et al., 2018).

Conclusao

A infeccdo por T. gondii continua ocorrendo de forma endémica em propriedades de caprinos
do semiarido de Pernambuco com impacto na reproducéo dessa espécie. Agentes como SBV, além de

outros patégenos exaéticos devem ser monitorados nos rebanhos caprinos nesta regido.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo atualizam a epidemiologia sobre a infegéo por
T. gondii e SBV em rebanhos caprinos do estado de Pernambuco. Toxoplasma
gondii continua circulando de forma enzodtica nos rebanhos caprinos do semiarido
pernambucano. Schmallenberg virus ndo circula nos rebanhos estudados, mas
deve ser utilizado como diagnéstico diferencial para doencas de carater reprodutivo
sem etiologia definida, uma vez que o Brasil possui evidéncias clinicas de doencas
reprodutivas com baixa resolutividade, mosquitos do género Culicoides e transito

internacional de animais.

Neste trabalho foram utilizadas poucas literaturas nacionais sobre SBV, uma vez
que até o momento, nenhuma espécie animal pesquisada apresentou anticorpos
anti-SBV ou anticorpos dirigidos contra a nucleoproteina de SBV. Desta forma, este
estudo serve como base bibliografica e modelo para futuras pesquisas sobre SBV

para caprinos e outras espécies no pais.
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