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RESUMO

Nesse estudo foram analisadas um total de 1.863 amostras de soro de felinos (domésticos
e ferais), caninos, ovinos, bovinos, suinos, galinhas e equinos criados no arquipélago de
Fernando de Noronha, Pernambuco para estudar a prevaléncia e distribui¢do espacial da
infecgdo por Toxoplasma gondii, além de identificar os fatores de risco para algumas
espécies de produgdo. A pesquisa de anticorpos 1gG anti-T. gondii foi realizada pela
reacdo de Imunofluorescéncia indireta (RIFI), utilizando-se ponto de corte 1:64 para 0s
suinos, ovinos, bovinos, equinos e 1:16 para galinhas, cdes e gatos. Para identificar os
fatores de risco associados a infeccdo por T. gondii foi empregada a analise univariada e
regressao logistica para ovinos, bovino e galinhas. A distribuicdo espacial da infeccéo por
este protozoario foi obtida por meio do estimador de intensidade de Kernel. Do total dos
animais amostrados, 63,5% (1.183/1.863) foram positivos com titulos que variaram de 16
a 1024 com destaque para as elevadas prevaléncias obtidas para galinhas (88,4%), ovinos
(85,0%), bovinos (10,7%), gatos domésticos (71,26%), gatos ferais (60,74%), caes
(48,75%), suinos (51,85%) e equinos (22,7%). A infeccdo por T. gondii esta disseminada
nos animais do Arquipélago com focos distribuidos por toda a ilha, resultado da alta
prevaléncia da infeccdo observada no hospedeiro definitivo (felinos), também
identificado como fator de risco para algumas espécies estudadas. Os resultados sinalizam
para a necessidade urgente de intervencéo sanitéaria para reforcar as medidas estratégicas
e integradas na prevencdo e controle dessa enfermidade para prevenir a infeccdo em

animais e humanos desta ilha.

Palavras-chave: Toxoplasmose, animais, fator de risco, georeferenciamento.
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ABSTRACT

This study analyzed a total of 1,863 serum samples from cats (domestic and feral), dogs,
sheep, cattle, pigs, chickens and horses from Fernando de Noronha, Pernambuco-Brazil,
to study the prevalence and spatial distribution of Toxoplasma gondii, and identify risk
factors for some species. Indirect immunofluorescence test was performed by using cutoff
1:64 for pigs, sheep, cattle, horses and 1:16 to chickens, dogs and cats. To identify risk
factors associated with infection by T. gondii was used univariate analysis and logistic
regression for sheep, cattle and chickens. The spatial distribution of infection by this
parasite was obtained by intensity Kernel estimator. Of all the animals sampled, 63.5%
(1,183/1,863) were positive with titles ranging 16 to 1024 with high prevalence rates for
chickens (88.4%), sheep (85.0%), cats domestic (71.26%), feral cats (54.74%) and dogs
(48.75%). T. gondii infection is widespread in animals from Archipelago with high
prevalence of infection observed in the definitive host (cats), also identified as a risk
factor for some species studied. The results indicate to the urgent need for health
intervention to strengthen the strategic and integrated measures to prevent and control

this disease to prevent infection in animals and humans on this island.

KEYWORDS: Toxoplasmosis, animals, risk factor, georeference.
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1. QUALIFICACAO DO PROBLEMA

O Arquipélago de Fernando de Noronha localiza-se no estado de Pernambuco,
Nordeste do Brasil. E constituido por 21 ilhas e ilhotas com sua principal ilha (Fernando
de Noronha) medindo aproximadamente 18,4 km?. Abriga um Parque Nacional Marinho
(PARNAMAR) e duas Areas de Protecdo Ambiental (APA), formando assim um
arquipélago voltado para a preservacdo da vida silvestre. Desde o inicio de sua
colonizagdo, a ilha vem sofrendo com as alteracBes antropicas e a introducéo de espécies
invasoras, a exemplo de animais domésticos e de producdo, ao bioma da ilha que € algo
marcante na realidade local (BRASIL, 2003). As principais espécies consideradas
invasoras ao arquipélago sdo: animais domeésticos como cées e gatos, animais de producao
como bovinos, caprinos, ovinos, equinos e aves de subsisténcia (PERNAMBUCO, 2008).

O arquipélago convive com a introducdo de espécies da fauna continental,
especialmente caes e gatos domésticos, além de espécies domésticas de criagdo, como:
bovinos, caprinos, ovinos, equinos e aves de subsisténcia. Na década de 60, Fernando de
Noronha serviu de quarentenario de bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos que foram
importados da india (PERNAMBUCO, 2008)

A relacdo biodiversidade e salde é uma questdo bastante desafiadora (SILVA,
2005), principalmente em ambientes insulares. Nos ecossistemas, as alteracdes ecoldgicas
locais sejam por fendmenos naturais ou pela acdo do homem podem desencadear o
aparecimento de zoonoses, doencas emergentes ou re-emergentes (MORSE, 1995).

Com vistas a promocdo da salde, os estudos epidemiolégicos sdo importantes
ferramentas para a¢Oes de saude publica em uma determinada area geografica (PEREIRA,
1995), portanto o conhecimento sobre as zoonoses estimula a tomada de decisbes com
foco na vigilancia em salde e elaboracdo de politicas publicas. Dentre as zoonoses de
importancia na satde publica e animal, destaca-se a toxoplasmose (ACHA; SZYFRES,
1986).

A toxoplasmose ¢ uma enfermidade de distribuicdo cosmopolita, tendo importancia
médica e veterinaria por ser uma zoonose e causar diversos transtornos reprodutivos em
varios hospedeiros intermediarios (TENTER et al., 2000). O parasito responsavel pela
doenca é Toxoplasma gondii, protozoario com reproducdo intracelular obrigatoria,
podendo ser encontrado em diferentes tecidos de animais infectados (DUBEY, 2010a).

As infecgdes causadas por T. gondii sdo amplamente prevalentes em seres humanos
e animais em todo o mundo (TENTER et al.,, 2000; HILL; CHIRUKANDOTHA;
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DUBEY, 2005). Nos animais, T. gondii esta amplamente difundido, podendo causar
alteragOes reprodutivas principalmente em ovinos, caprinos e suinos (DUBEY, 2009a;
2009b; 2010a). No Brasil, inquéritos soro-epidemioldgicos revelaram que 90% dos
animais domésticos e silvestres estudados apresentam anticorpos contra este protozoario
(DUBEY et al., 2012).

Na literatura é notada uma escassez de trabalhos sobre a infec¢éo por T. gondii em
ilhas. Todavia, ambientes insulares a exemplo de Fernando de Noronha apresentam
excelentes caracteristicas para o desenvolvimento de estudos sobre doencas de carater
zoonotico, possibilitando abranger diversas espécies em levantamento epidemioldgico,
dando oportunidade de elucidar a cadeia de transmisséo de doencas como a toxoplasmose
e desta forma fomentar a educagdo em salde. Desta forma pretendeu-se neste trabalho
realizar estudos sobre a infec¢éo por T. gondii em animais do Arquipélago de Fernando
de Noronha, Estado de Pernambuco para gerar dados que poderdo propiciar a discussao

sobre a necessidade de controle deste importante patégeno nesta Ilha.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Toxoplasma gondii

Taxonomicamente, T. gondii é classificado como pertencente ao sub-reino
Protozoa, filo Apicomplexa, classe Conoidasida, sub-classe Coccidia, ordem Eimeriida,
familia Sarcocistidae, género Toxoplasma e apenas uma espécie descrita (DUBEY,
2010a).

As primeiras descricdes de T. gondii ocorreram em 1908, simultaneamente na
Tunisia e no Brasil. Nicolle e Manceaux ao estudarem o roedor africano Ctenodactylus
gundi observaram um organismo em seus tecidos, que inicialmente relataram pertencer
ao género Leishmania. Todavia, estudos morfoldgicos do agente revelaram que se tratava
de um novo protozoéario, renomeando-o como Toxoplasma gondii, devido a sua forma de
arco (toxo - em grego) e em homenagem ao roedor que albergava o protozoério
(NICOLLE; MANCEAUX, 1908; 1909).

No Brasil, Splendore ao realizar estudos em coelhos, no estado de S&o Paulo,
identificou um parasito, denominando-o equivocadamente de Leishmania; estudos
posteriores demostraram tratar-se do mesmo organismo encontrado na Africa
(SPLENDORE, 1908).

T. gondii caracteriza-se por ser um protozoario coccideo com reproducdo
intracelular obrigatéria, podendo ser encontrado nos diferentes exsudatos dos animais
infectados (DUBEY, 2010a). E o agente causador da toxoplasmose, uma zoonose
negligenciada, presente em todo o mundo, podendo acometer todos 0s animais
homeotérmicos, acometendo principalmente o sistema nervoso central, musculatura
esquelética e orgdos viscerais (HILL; CHIRUKANDOTHA; DUBEY, 2005). Esse
parasito destaca-se por provocar doenca congénita e abortos no homem e animais
domesticos (SUKTHANA, 2006).

2.1.1 Ciclo biologico e transmissao de T. gondii
No ciclo de vida de T. gondii (Figura 1), assim como de outros protozoarios

heteroxenos hé a participacédo de pelo menos dois hospedeiros: os que albergam as formas

latentes do parasito, os bradizoitos nos cistos teciduais (hospedeiros intermediarios)
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(WEISS; KIM, 2000) e outro onde ocorre a reproducao sexuada (hospedeiros definitivos),
resultando na forma de contaminagdo ambiental, o oocisto (DUBEY, 1998; 2010a).

Todos os animais homeotérmicos, mamiferos e aves sdo potenciais hospedeiros
intermediarios deste coccideo, 0 que favorece a perpetuacdo do seu ciclo de vida em
diferentes ambientes em todo mundo (HILL; CHIRUKANDOTHA; DUBEY, 2005). Mas
somente os felideos sdo descritos como seus hospedeiros definitivos, em especial atencéo
ao gato doméstico, devido a sua proximidade com o homem e sua ampla distribuicéo
mundial (DUBEY, 1998; ELMORE et al., 2010).

Figura 1- Ciclo de vida de Toxoplasma gondii
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Fonte: Adaptado de DUBEY et al. (1998).

Os hospedeiros intermediarios uma vez infectados podem albergar os cistos
tissulares, contendo os bradizoitos (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). Durante esse
estadgio, o parasito apresenta multiplicacdo lenta e assexuada por endodiogenia,
assumindo uma forma de resisténcia ao sistema imune do hospedeiro (BLACK;
BOOTHROYD, 2000; WEISS; KIM, 2000), podendo permanecer neste por longos
periodos sem causar manifestacdo clinica (WEISS; KIM, 2000).

Quando os tecidos desses hospedeiros intermediarios infectados sdo consumidos

pelos felideos, os cistos alcancam o epitélio intestinal, rompem-se liberando os
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bradizoitos que sofrem alteracfes metabolicas e formam os gametas (macrogameta e
microgameta) (FERGUSON et al., 1974; DUBEY, 1998). Esses gametas fundem-se e
originam 0 oocisto ndo-esporulado (ndo infectante) como resultado da reproducéo
sexuada do parasito. Esses oocistos tém formato ovoide, apresentam parede celular e uma
massa compacta ndo uniforme no seu interior (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). A
contaminacdo ambiental ocorre com a excrecdo desses oocistos junto as fezes dos
hospedeiros definitivos (FRENKEL; RUIZ; CHINCHILLA, 1975). Os felideos podem
eliminar um grande nimero de oocistos durante a primo infeccdo, todavia, a excre¢édo
perdura por apenas duas a trés semanas (DAVIS; DUBEY, 1995).

No ambiente, se 0s oocistos ndo esporulados encontram condicGes ideais de
temperatura, umidade e oxigenacdo podem esporular entre 1 a 5 dias, tornando-se entdo
infectantes (DUBEY, 1998). Passam a apresentar no seu interior dois esporocistos com
formato elipsoide, cada um contendo quatro organismos alongados denominados
esporozoitos (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998).

Os oocistos esporulados que contaminam solo, 4gua e alimentos, quando ingeridos
pelos hospedeiros intermediarios alcangam a luz intestinal destes e encistam-se, liberando
0S esporozoitos que invadem os enterdcitos, assumindo a forma evolutiva de taquizoitos,
iniciando-se novo ciclo de infeccdo (BLACK; BOOTHROYD, 2000). Os taquizoitos séo
formas de multiplicacdo rapida e assexuada (endodiogenia) do parasito, estdo associados
a ocorréncia de doenca visto que € nesta forma evolutiva que T. gondii alcanca e infecta
os diferentes tecidos (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998; DUBEY, 1998).

Uma vez que os taquizoitos chegam aos tecidos alvo e realizam penetracdo ativa
nas células, o parasito podera seguir duas vias: se 0 hospedeiro apresenta competéncia
imunoldgica, este optara pela encistacdo, altera seu metabolismo e assume a forma de
bradizoitos (WEISS; KIM, 2000). Todavia, se 0 hospedeiro estd em um quadro de
imunossupressao, este coccideo continuard como taquizoitos, replicando-se e infectando
novas células o que pode desencadear quadros clinicos de toxoplasmose (BLACK;
BOOTHROYD, 2000; DUBEY, 2010a).

A transmissdo de T. gondii ocorre por duas vias: horizontal (direta) ou vertical
(transplacentaria/congénita) (HILL; CHIRUKANDOTHA; DUBEY, 2005; DUBEY,
2010a). As principais formas de transmisséo horizontal do protozoario séo o carnivorismo
por meio do consumo de tecido animal com cistos teciduais e a via fecal-oral, pela
ingestdo de agua ou alimentos contaminados por oocistos (DUBEY, 1998). Para

humanos, essa via de infec¢do € a mais comum com destaque para consumo de carne crua
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ou mal cozida ou consumo de frutas, legumes e verduras sem lavagem adequada (COOK;
PASSOS; GUERVEZ, 2000; JONES; DUBEY et al, 2012). Estudos tém evidenciado a
possivel contribuicdo do consumo de leite cru ou ndo pasteurizado como veiculo de
transmisséo do parasito (SACKS; ROBERTO; BROOKS, 1982; CHIARI; NEVES, 1984;
DA SILVA et al., 2015).

A via transplacentéria de transmissdo de T. gondii representa uma importante via
de manutencédo do agente em rebanhos, podendo resultar em quadros reprodutivos como
reabsorcdo embrionaria, abortamento, natimortos, nascimento de animais com alteracédo
nervosa ou saudavel e congenitamente infectado (HILL; CHIRUKANDOTHA; DUBEY,
2005). O agente tem destaque nas criacOes de ovinos, caprinos e suinos, levando a perdas
produtivas e econdmicas significativas (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000;
DUBEY, 2009a; 2009b). Em popula¢des humanas, a infeccdo congénita por T. gondii
também pode ocasionar uma gama de sequelas nervosas e oftalmolégicas nos fetos, bem
como abortamento (RORMAN et al., 2006).

Trabalhos tém demostrados outras formas de transmisséo de T. gondii em humanos
como intercorréncias laborais (WONG; REMINGTON, 1993), transfusdo sanguinea
(FIGUEROA-DAMIAN, 1998) e transplante de 6rgdos (GALLINO et al., 1996;
DEROUIN; PELLOUX, 2008).

2.2 Infeccdo por T. gondii em animais domésticos

A infeccdo por T. gondii na maioria dos animais ocorre de forma crénica e
assintomética (DUBEY et al., 2010a). Fatores como idade do animal, via de infeccdo,
viruléncia da cepa e suscetibilidade da espécie sdo determinantes para o estabelecimento
de doenca (HILL; CHIRUKANDOTHA; DUBEY, 2005).

2.2.1 Ovinos

T. gondii € apontado como importante indutor de alteragdes reprodutivas em ovinos
(UNDERWOOD; ROOK, 1992). A frequéncia da infec¢do desse parasito em ovinos no
Brasil é bastante variavel (tabela 1), devido a diferentes fatores como idade dos animais,
sistema de criacédo, fatores ambientais, condi¢Ges sanitarias da propriedade e a presenca
de felideos (FIGLIUOLO et al., 2004).
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Os principais fatores de risco associados a exposi¢do de ovinos ao referido
protozoario sdo a presenca de gatos nas propriedades (ROMANELLI et al., 2007), o
consumo de &gua de superficie (PINHEIRO Jr et al., 2009), adog¢do de sistema extensivo
de criacdo (ABU SAMRA et al., 2007) e animais acima de 36 meses (VESCO et al.,
2007).

Investigagdes realizadas nas Ilhas Caribenhas de Dominica, Grenada, Montserrat,
St. Kitts e Nevis (HAMILTON et al., 2014) e Carriacou (CHIKWETO et al., 2011)
demonstraram elevadas frequéncias de exposi¢do ao T. gondii que variaram de 44,1% a
89,0%.

Tabela 1 - Frequéncia de infecgdo por T. gondii em ovinos no Brasil

Pais/Regido Técnica Frequéncia (%) Referéncia
Brasil
Alagoas RIFI? 32,9 PINHEIRQ Jr. et al. (2009)
RIFI 14,0 NUNES et al. (2015)
Bahia  AgL® 18,7 GONDIM et al. (1999)
RIFI 30,2 GUIMARAES et al. (2013)
Distrito Federal RIFI 38,2 UENO et al. (2009)
Espirito Santo ~ HAI° 38,5 TESOLINI et al. (2012)
Minas Gerais RIFI 46,5 ROSSI et al. (2011)
Maranh&o RIFI 18,7 MORAES et al. (2011)
Para  HAI 44,2 BRAGA-FILHO et al. (2010)
Parand  RIFI 51,8 GARCIA et al. (1999)
RIFI 7,0 MOURA et al, (2007)
RIFI 51,5 ROMANELLI et al. (2007)
Pernambuco RIFI 35,3 SILVA et al. (2003)
RIFI 60,8* COSTA et al. (2012)
RIFI 16,9 PEREIRA et al. (2012)
Rio de janeiro RIFI 38,0 LUCIANO et al. (2011)
Rio Grande do Sul AgL 44,0 MARTINS et al. (1998)
RIFI 44,8 SILVA; DE LA RUE (2006)
Rio Grande do Norte RIFI 20,7 SOARES et al, (2009)
ELISAY 22,1 ANDRADE et al. (2013)
Santa Catarina  RIFI 59,9 SAKATA et al. (2012)

Séo Paulo RIFI 55,1 ROSA et al. (1997)
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RIFI 7,7 SILVA; LAN GONI (2001)
RIFI 34,7 FIGLIUOLO et al. (2004)
Sergipe RIFI 28,2 MENDONCGA et al. (2013)

aReacdo de Imunofluorescéncia indireta; PAlgutinagio em latex; ‘Hemaglutinagdo indireta; 9Ensaio de
imunoadsorcéo enzimatica; *Estudo realizado em Fernando de Noronha.

O consumo de carne desses animais na forma in natura ou com cocgéo inadequada
é considerada importante fonte de infeccio para populagio humana (BOBIC et al., 2007;
KIJLSTRA; JONGERT, 2008). Um estudo de caso-controle realizado por Cook et al.
(2000) na Europa, demonstrou que o consumo de carne ovina mal cozida aumentaem 3,1
vezes a chance de mulheres gravidas se infectarem por T. gondii. Em adicional, apesar de
ndo ser habito o consumo de leite de ovelha no Brasil, anélise por PCR ja demonstrou a
presenca de DNA de T. gondii em amostras de leite (FUSCO et al., 2007; CAMOSSI et
al., 2011; ROCHA et al. 2015).

2.2.2 Bovinos

Os bovinos embora sejam suscetiveis a infeccdo, parecem apresentar maior
resisténcia a toxoplasmose e geralmente ndo manifestam quadro clinico (DUBEY, 1986;
MILLAR etal., 2008). Apesar disso, estudos de soroprevaléncia demonstraram que esses
animais podem apresentar altos titulos de anticorpos contra o protozoario (revisado por
Dubey, 2010a). No Brasil, as frequéncias de exposicdo variam desde 1,0% na Bahia
(GONDIM et al., 1999) até 71,0% no Mato Grosso (SANTOS et al., 2009) (Tabela 2).

Como fatores de riscos associados a infec¢do por T. gondii em bovinos foram
identificados a contaminacdo das pastagens, agua contaminada com oocistos e presenca
de felideos nas propriedades (ALBUQUERQUE et al., 2011; FAJARDO et al., 2013)

Tabela 2 - Frequéncia de infeccdo por T. gondii em bovinos no Brasil

Pais/Regido Técnica Frequéncia (%) Referéncia
Brasil
Amazonia HAI? 60,0 FERRARONI; MARZOCHI (1980)
Bahia  AgLP 1,0 GONDIM et al. (1999)
RIFI° 11,8 SPAGNOL et al. (2009)

Minas Gerais RIFI 2,6 FAJARDO et al. (2013)
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Mato Grosso RIFI 71,0 SANTOS et al. (2009)
Parana RIFI 25,8 GARCIA et al. (1999)
RIFI 26,0 OGAWA et al. (2005)
Pernambuco RIFI 3,0* COSTA et al. (2012)
Rio de Janeiro RIFI 14,7 ALBUQUERQUE et al. (2011)
Rio Grande do Sul RIFI 17,4 SANTOS et al. (2013)

aHemaglutinagdo indireta "Algutinacio em latex; °Reacdo de Imunofluorescéncia indireta; *Estudo

realizado em Fernando de Noronha.

Estudos realizados por Chikweto et al. (2011) verificaram positividade em 8,4%
dos bovinos das Ilhas caribenhas de Granada e Carriacou. Apesar do consumo de produtos
de origem bovina ndo ser considerado de grande importancia na transmissao de T. gondii
(JONES; DUBEY, 2012). Entretanto, ja foi relatado um surto de toxoplasmose em
humanos por consumo de carne bovina (KEAN et al., 1969).

2.2.3 Galinhas de vida livre

Galinhas de vida livre sdo consideradas um dos melhores indicadores de
contaminacdo ambiental por oocistos de T. gondii, considerando o habito de ciscar o solo
a procura de alimento (RUIZ; FRENKEL, 1980); além disso sdo clinicamente resistentes
a toxoplasmose e vivem mais do que os roedores (DUBEY, 2010b). Essas aves sdo fontes
de infeccédo eficientes para gatos e outros animais que consomem seus tecidos por
carnivorismo (HILL; DUBEY, 2002). Estudos tém demostrado que a frequéncia de
exposicao de galinhas ao T. gondii é bastante variavel no pais (Tabela 3).

Os fatores de risco associados a infec¢do de galinhas por T. gondii descritos na
literatura sdo: criacdo de ragas mistas e exdticas, aves com mais de um ano de idade,

producdes extensivas e a presenca de felinos (GEBREMEDHIN et al., 2015).

Tabela 3 - Frequéncia de infeccdo por T. gondii em galinhas no Brasil

Pais/Regido Técnica Frequéncia (%) Referéncia
Brasil
Bahia  RIFI? 25,0 GONGCALVES et al. (2012)
Espirito Santo ~ HAIP 40,4 BELTRAME et al. (2012)
Minas Gerais  RIFI 53,6 BRANDAO et al. (2006)

7 estados Nordeste RIFI 53,3 de OLIVEIRA etal. (2009)
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Parana  RIFI 10,3 GARCIA et al. (2000)
Pernambuco RIFI 80,0* COSTA et al. (2012)
MAT® 84,0* DUBEY et al. (2010)

Rio de Janeiro RIFI 33,1 MILLAR et al. (2012)
Rondénia  MAT 66,0 DUBEY et al. (2006)

aReacio de Imunofluorescéncia indireta; PHemaglutinacio indireta; Teste de macroaglutinagéo; *Estudo

realizado em Fernando de Noronha.

Produtos carneos provenientes de sistemas extensivos avicolas estdo sob um maior
risco de presenca de cistos teciduais quando comparadas a producdo industrial, uma vez
que as aves de vida livre estdo mais expostas aos oocistos (JONES; DUBEY 2012;
CHUMPOLBANCHORN et al., 2013).

2.2.4 Suinos

Infeccdo por T. gondii em criacfes de suinos representa um sério problema
sanitario, podendo levar a comprometimento reprodutivo, reducdo das taxas produtivas
dos animais infectados e por consequéncia expressivos prejuizos econémicos (DUBEY,
2009b).

CriacOes extensivas apresentam maior risco de infeccdo, bem como criagdes com
baixo grau de tecnificagdo, com presenca de felinos, condigdes socioculturais precérias
dos criadores e animais velhos (FIALHO; ARAUJO, 2003; TSUTSUI et al., 2001;
CARLETTI et al., 2005; da SILVA et al., 2008). Na tabela 4 encontram-se as variacdes

de exposicdo de suinos ao T. gondii no Brasil.

Tabela 4 - Frequéncia de infeccdo por T. gondii em suinos no Brasil

Pais/Regido Técnica Frequéncia (%) Referéncia
Brasil
Amazbdnia  RIFI? 37,5 CAVALCANTE et al. (2006)
Minas Gerais  RIFI 90,4 GUIMARAES et al. (1992)
Paraiba  RIFI 36,2 AZEVEDO et al. (2010)
Parana RIFI 24,0 GARCIA et al. (1999)
RIFI 15,3 TSUTSUI et al. (2001)
RIFI 4,0 CARLETTI et al. (2005)

RIFI 8,5 MOURA et al. (2007)
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MAT® 7,2 da SILVA et al (2008)
Pernambuco RIFI 9,7 FERNANDES et al. (2011)
RIFI 12,5 FERNANDES et al. (2012)
Rio Grande do Sul  HAI° 18,0 GRUNSPAN et al. (1995)
RIFI 33,7 FIALHO; ARAUJO (2003)
S&o Paulo ELISA® 9,6 SUAREZ et al. (2000)
MAT 17,0 dos SANTOS et al. (2005)
RIFI 8,5 LIMA et al. (2007)
Sdo Pauloe  MAT 1,3 CAPORALI et al. (2005)

Pernambuco

aReacdo de Imunofluorescéncia indireta; "Teste de macroaglutinacdo; “Hemaglutinac&o Indireta; “Ensaio

imunoadsorcdo enzimatica; *Estudo realizado em Fernando de Noronha.

Em ambiente insular, ha relatos da soropositividade de 48% dos suinos estudados
na llha de St. Kitts, Caribe (HAMILTON et al., 2015).

Alimentos provenientes da suinocultura industrial apresentam baixo risco de causar
infeccdo em humanos, uma vez que os animais sdo criados confinados e alimentam-se
exclusivamente de racdo comercial e em condigdes sanitarias controladas, dificultando o
contato dos animais com oocistos de T. gondii. Diferente dos animais criados em sistema
extensivo, em geral, producdes de subsisténcia onde a alimentacao € diversificada (restos
de alimentacdo humana por exemplo), fonte de agua sem tratamento adequado e 0s
animais tém contato direto com solo que aumenta a possibilidade de infeccdo (DUBEY,
2010b; JONES; DUBEY et al, 2012).

2.2.5 Equinos

Assim como 0s bovinos, 0s equinos sdo expostos a infeccdo por T. gondii, apesar
de parecer que este coccideo apresenta baixa patogenicidade, estando associado a
alteracdes oftalmologicas e reprodutivas (TASSI et al., 2007). Os equinos se infectam
com T. gondii pela ingestdo dos oocistos presentes em aguadas, pastagens ou na racéo
guando os gatos defecam nesses alimentos (DUBEY, 2010a).

As frequéncias de infeccdo de equinos ao T. gondii no Brasil estdo descritos na
tabela 5. Em ambiente insular, estudo desenvolvido em Jeju, Coreia do Sul, em amostras

de cavalos clinicamente saudaveis, 2,6% (5/191) foram positivas na RIFI, sendo que
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apenas duas amostras apresentaram reconhecimento padrdo de bandas no immunoblot
para T. gondii (GUPTA et al., 2002).

Tabela 5- Frequéncia de infeccdo por T. gondii em equinos no Brasil

Pais/Regido Técnica Frequéncia (%) Referéncia
Brasil
Alagoas RIFI? 14,4 VALENCA et al. (2015)
Bahia  RIFI 1,5 MENDONCA et al. (2001)
Mato Grosso RIFI 2,5 LASKOSKI et al. (2015)
Minas Gerais RIFI 12,8 NAVES et al. (2005)
Paraiba  RIFI 7.8 OLIVEIRA FILHO et al. (2012)
Parana RIFI 12,1 GARCIA et al. (1999)
Pernambuco RIFI 43,7* COSTA et al. (2012)
Rio de Janeiro RIFI 4,4 GAZETA et al. (1997)
Diferentes estados RIFI 26,0 GENNARI et al. (2015)
Diferentes estados RIFI 11,6 EVERS et al. (2013)
(PR, MG, RJ, GO, MS,
MT)

8Reacdo de Imunofluorescéncia indireta; *Estudo realizado em Fernando de Noronha.

Apesar da frequéncia de exposicao de equinos ao T. gondii ser considerada baixa,
quando comparada a outros animais domésticos (MILLAR et al., 2008), estudos devem
ser realizados visando compreender a participacdo desses animais na transmissao do
agente aos hospedeiros definitivos e porque quando estabelecido o quadro de doenca,
pode acarretar em perdas econdmicas aos rebanhos (NAVES, 2005). Além disso, o habito
do consumo humano de carne equidea é uma pratica comum em paises da Europa e Asia,
e animais infectados podem carrear cistos de T. gondii 0 que representa riscos a saude
publica (TASSI et al., 2007; DUBEY, 2010a).

Um caso de toxoplasmose congénita em um recem-nascido foi relatado por Elbez-
Rubinstein et al. (2009) na Franca. Mesmo a mée sendo imunocompetente e apresentando
IgG anti-T. gondii, segundo os autores, ela foi reinfectada pelo protozoario depois de ter

consumido carne crua de equideo importado da América do Sul.

226 Caes
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A exposicao da populacdo humana e canina ao T. gondii possui, em geral, uma fonte
comum (BRITO et al., 2002), de modo que a investigacédo da participagéo de cées no ciclo
de T. gondii serve como um bioindicador de contaminacdo doméstica
(JITTAPALAPONG et al., 2007). O consumo de produtos carneos crus ou sem cocgao
adequada com a presenca de cistos do protozoario e a ingestdo de oocistos no ambiente
constituem as principais fontes de infecgdo para essa espécie animal (DUBEY, 2010a).

Cées sdo acometidos pela toxoplasmose com manifestacdes clinicas diversas que
dependera do sistema acometido pelo protozoario (PIMENTA et al., 1993). Estudos
indicam que apesar de T. gondii estar difundido na populacéo canina, o aparecimento de
quadros clinicos e ou diagnéstico da toxoplasmose é muitas vezes negligenciado,
principalmente pelo fato de ser uma doenga oportunista, estando associada a doengas
concomitantes como a cinomose (BRITO et al., 2002; HEADLEY et al., 2013).

No Brasil, a prevaléncia da infeccdo ao coccideo é relativamente alta (Tabela 6),
principalmente entre cées de zonas rurais, idosos e que consomem carne crua ou mal
cozida, variaveis gque constituem importantes fatores de risco, como revisado por Brito et
al. (2002).

Em um estudo realizado no Caribe, na llha de St. Kitts, por Dubey et al. (2016) foi
encontrada uma positividade de 42.2 % em cdes domeésticos.

Tabela 6 - Frequéncia de infeccdo por T. gondii em cées no Brasil

Pais/Regido Técnica Frequéncia (%) Referéncia
Brasil
Bahia RIFI2 63,5 BARBOSA et al. (2003)
Mato Grosso RIFI 35,0 SOUZA et al. (2001)
Minas Gerais RIFI 55,0 CABRAL et al. (1998)
ELISAP 30,3 MINEO et al. (2004)
Paraiba RIFI 45,1 AZEVEDO et al. (2005)
Parana  RIFI 84,1 GARCIA et al. (1999)
RIFI 20,8 ROMANELLLI et al. (2007)
Pernambuco RIFI 46,6 COELHO, et al. (2003)
RIFI 39,6* COSTA et al. (2012)
Rondbnia  RIFI 76,4 CANON-FRANCO et al. (2004)
Séo Paulo RIFI 33,1 LANGONI et al. (2006)

aReacAo de Imunofluorescéncia indireta; PEnsaio de imunoadsorcio enzimatica; *Estudo realizado em

Fernando de Noronha.
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2.2.7 Gatos

Os estudos de soroprevaléncia de infeccdo por T. gondii em gatos indicam uma
elevada frequéncia de exposicéo (tabela 7), mas quadros de toxoplasmose sdo raros, pois
o ciclo enteroepitelial ndo costuma ocasionar a manifestacfes clinicas nesta espécie
(ELMORE et al., 2010).

Diferentes estudos realizados em outras ilhas tém demonstrado a exposicéo de gatos
ao T. gondii. Na llha de Granada (Caribe) verificou-se uma frequéncia de 35,0% de gatos
positivos (ASTHANA et al., 2006). Noutro estudo realizado nessa ilha, anticorpos anti-
T. gondii foi identificado em 23 (30,6%) das 75 amostras de gatos domésticos analisadas,
enquanto que nos 101 gatos ferais amostrados, 28 (27,7%) apresentaram reacao positiva
(DUBEY et al., 2009).

Em Galapagos, na llha de Isabela, de 52 gatos investigados, 63% foram positivos
(LEVY et al., 2008). Em Christmas Island (Australia) (ADAMS et al., 2008) e em
Majorca, Balearic Islands (Espanha) (MILLAN et al., 2009) detectaram anticorpos anti-
T. gondii em 96% e em 84,7%, respectivamente.

Stojanovic e Foley (2011) identificaram 29,8% de positividade em 96 gatos ferais
na llha de Prince Edward, no Canada, e em 1,3% destes animais foi detectado presenca
de oocisto de T. gondii.

Felinos domiciliados que habitam ambientes fechados (principalmente
apartamentos), sem acesso a rua e cujo alimento restringe-se a racdo comercial, possuem
risco minimo de contato com o agente (LUCAS et al., 1999).

Gatos errantes ou ferais parecem ser mais suscetiveis a infeccdo, uma vez que o
habito da caca de pequenos passaros e roedores é uma das principais formas de obtencéo
do alimento, com maior possibilidade desses animais ingerirem cistos de T. gondii
presentes nos tecidos das presas (LINDSAY et al., 1997; DUBEY, 2010a).

Tabela 7 - Frequéncia de infeccdo por T. gondii em gatos no Brasil

Pais/Regido Técnica Frequéncia (%) Referéncia
Brasil
Parana RIFI? 73,0 GARCIA et al. (1999)
MAT® 84,4 DUBEY et al. (2004)
Pernambuco RIFI 59,3 COSTA et al. (2012)

Rio de Janeiro HAI® 19,5 NETTO et al. (2003)
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Rondbnia  MAT 87,3 CAVALCANTE et al. (2006)
Séo Paulo RIFI 17,7 LUCAS et al. (1999)
MAT 35,4 PENA et al. (2006)
RIFI 25,0 BRESCIANI et al. (2007)
Santa Catarina RIFI 14,3 ROSA; MOURA; BELLATO (2010)

aReacio de Imunofluorescéncia indireta; "Teste de magroaglutinacio; *Hemaglutinacio Indireta; *Estudo
realizado em Fernando de Noronha.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

- Realizar um estudo soroepidemiologico sobre Toxoplasma gondiiem animais

criados na Ilha de Fernando de Noronha.
3.2 Especificos
- Determinar a prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii para bovinos, ovinos,
suinos, equinos, galinhas, cdes, gatos domiciliados e ferais criados na Ilha de Fernando

de Noronha.

- Identificar os fatores de risco associados a ocorréncia de infeccéo por T. gondii
em animais de producdo e domésticos criados na Ilha de Fernando de Noronha.

- Avaliar a distribuicdo espacial da infeccdo por T. gondii em animais criados na

Ilha de Fernando de Noronha, através do estimador de Kernel.
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The present study aimed to determine the prevalence of toxoplasmosis in free-range chickens of the
Fernando de Noronha Archipelago, Brazil and to identify risk factors associated with Toxoplasma gondii
infection. Blood samples were collected from all the adult chickens raised in the Archipelago and screened
by Indirect Fluorescent Antibody Test (430 samples, in total). Univariate analysis (Chi-square) and logistic
regression were used to investigate the relationship between various variables possibly predictive of an
increased likelihood of T. gondii infection. The overall prevalence of T. gondii infection in chickens of
the Fernando de Noronha Archipelago was 88.4% (380/430; 84.6%-91.0%; 95% CI), ranging from 57.1% to
100.0% among the studied properties. The risk factors associated with T. gondii infection were the number
of domestic cats in the properties (p =0.022), the presence of feral cats (p=0.006) and the presence of an
open water source (p=0.046). Domestic and feral cats should be prevented from accessing the water and
food supplied to chickens.
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1. Introduction

Toxoplasmosis is a worldwide distributed zoonosis caused by
the protozoan Toxoplasma gondii that is responsible for significant
economic losses to livestock (Dubey, 2010a).

Chickens are considered intermediate hosts of T. gondii and a
good indicator of environmental contamination because they feed
directly on the ground, being continuously exposed to oocyst inges-
tion (Dubey, 2010b). Therefore, they are used as sentinel species in
areas with high prevalence of human infection (Dubey et al., 2002,
2010). T. gondii infection causes no damage to poultry production
and chickens are naturally resistant to clinical toxoplasmosis, rarely
developing the disease (Dubey, 2010b).

Studies have shown different prevalence of T. gondii infection in
poultry raised in extensive systems worldwide (Millar et al., 2012;
Chumpolbanchorn et al., 2013; Hamilton et al., 2014) what might
be explained by the different places of origin of the animals (Dubey,

* Corresponding author at: Departamento de Medicina Veterindria—Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Rua Dom Manoel de Medeiros S/N, Dois Irmaos, Recife,
PE, CEP 52171-900, Brazil.

E-mail address: rinaldo.mota@hotmail.com (R. Aparecido Mota).

http://dx.doi.org/10.1016/j.actatropica.2016.03.034
0001-706X/© 2016 Elsevier B.V. All rights reserved.

2010a). Free-range chickens are an efficient source of infection for
cats and other animals, including humans, being the most impor-
tant hosts in the epidemiology of toxoplasmosis (Sukthana, 2006;
Dubey, 2010b).

Given the context, the present study aimed to determine the
prevalence of toxoplasmosis in free-range chickens of the Fernando
de Noronha Archipelago, Brazil, identify the risk factors possibly
associated with T. gondii infection, as well as to define the spatial
distribution of the infection.

2. Materials and methods
2.1. Sampling

We collected blood samples from 430 adult free-range chickens
(males and females) of 25 non-commercial properties regis-
tered at the Administration of the State District of Fernando
de Noronha (Administragcdo do Distrito Estadual de Fernando de
Noronha—ADEFN), which represent the entire population of adult
chickens of the Archipelago. All procedures were approved by
the Ethics Committee on Animal Use (CEUA-UFRPE—License no.
116/2015).
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Table 1
Absolute and relative frequencies of chickens positive and negative for anti-Toxoplasma gondii antibodies in IFAT by region.
Region Number of properties Number of samples Positive Negative
AF RF (%) AF RF (%)
Floresta Nova 53 63 53 84.13 10 15.87
Floresta Velha 3 45 40 88.89 05 11.11
Vila dos Remédios 2 29 25 86.21 04 13.79
Vila do Trinta 4 28 25 89.30 03 10.70
Vila da Concei¢do 1 34 29 85.00 05 14.70
Vila dos Trés Paus 3 84 81 96.42 03 3.58
Vila do Boldré 1 23 20 86.95 03 13.05
Vila da Basinha 2 31 27 87.10 04 12.90
Vila da Quixaba 2 41 36 87.80 05 12.20
Vila da Coréia 1 31 26 83.88 05 16.12
Vila do Sueste 1 21 18 85.72 03 1428

AF: Absolute frequency; RF: Relative frequency.

2.2. Blood samples

The blood samples were collected by puncture of the brachial
vein, refrigerated and sent to the Animal Surveillance Center of
ADEFN for centrifugation and obtaining serum.

2.3. Serological analysis

The serum samples were screened by Indirect Fluorescent Anti-
body Test for detection of anti-T. gondii IgG using tachyzoites of
the T. gondii RH strain fixed on slides and anti-chicken IgG anti-
body conjugated with fluorescent isothiocyanate. A 1:16 cut-off
was adopted and positive sera were diluted 2-fold until the end-
point. Negative and positive controls sera were included on each
slide.

2.4. Analysis of risk factors

For the study of variables possibly predictive of an increased
likelihood of T. gondii infection, questionnaires with multiple-
choice questions concerning production and sanitary management
of chicken, and epidemiology of toxoplasmosis were applied in each
of the 25 properties visited. The questionnaires were administered
by a single person trained for this task.

The variables were evaluated by univariate analysis by chi-
square test or Fisher’s exact test, when necessary, adopting a 95%
confidence interval. The logistic regression model considered the
serological results (positive or negative) as dependent variable and
analyzes were conducted using Epi Info, version 3.5.2—Centers for
Disease Control and Prevention (CDC).

2.5. Spatial distribution

The plane coordinates obtained by Global Positioning System
(GPS) were used for the development of the spatial map of the Fer-
nando de Noronha Archipelago. The GPS was set to provide the
plane coordinates in the UTM (Universal Transverse Mercator) pro-
jection in the SAD-69 (South American Datum of 1969), which is
the coordinate system of the cartographic base in the Fernando de
Noronha Archipelago. The geo-referenced data were plotted in the
ArcGIS 10.1 software, using the Kernel intensity estimator, a non-
parametric technique that enables filtration of the variability of a
data set, retaining the essential characteristics of local data.

3. Results

The overall prevalence of T. gondii infection in chicken of the Fer-
nando de Noronha Archipelago was 88.4% (380/430; 84.6%-91.0%;
95% CI), ranging from 57.1% to 100.0% among the studied prop-

Table 2
Logistic regression analysis of risk factors associated with Toxoplasma gondii infec-
tion in chicken.

Variables P value OR*® 95%CI b

Water source (dam) 0.017 293 1.21-7.10
Number of domestic cats (>3 animals) 0.024 2.03 1.09-3.76
Presence of feral cats 0.007 2.30 1.24-427

2 0dds ratio.
b 95% Confidence interval.

erties. The highest (96.42%) and lowest (83.88%) prevalence were
observed in the Vila dos Trés Paus and Vila da Coreia counties,
respectively (Table 1).

According to the univariate analysis, there was a significant
association between T. gondii infection and the following vari-
ables: number of domestic cats (p=0.022); presence of feral cats
(p=0.006) and open water source (p=0.046), which were con-
firmed as risk factors for T. gondii infection by the logistic regression
(Table 2).

The Kernel estimate of the prevalence of positive serology for T.
gondii is shown in Fig. 1. The color gradient shows the density of
cases per property from low (green) to high frequency (red).

4. Discussion

This is the most comprehensive survey on T. gondii infection
in chickens of an oceanic island performed in Brazil. We mapped
T. gondii infection in the Fernando de Noronha Archipelago by
sampling 100% entire population of adult chickens. All properties
visited had animals with positive serology for T. gondii and a high
frequency of exposure was observed (Table 1). The chicken pop-
ulation evaluated in the present study has peculiar characteristics
because they are isolated from the continent for several years. Only
Costaetal.(2012) have previously performed a study similar to ours
and they showed that 80.0% (80/100) of the chickens of the Fer-
nando de Noronha Archipelago were infected by T. gondii according
to MAT. However, Costa et al. (2012) visited a lower number of
properties and collected a lower number of samples than we did
in the present study. Considering the eating habitats of free-range
chickens, which feed directly on the ground, the high infection
prevalence observed in the present study could be considered a
reflection of environmental contamination with T. gondii oocysts
(Dubey, 2010b) in the Archipelago.

Among domestic animals, pigs and sheep are the most suscep-
tible to toxoplasmosis, while cattle and equines are easily infected,
but resistant to acute disease, which makes them important reser-
voirs for transmission to humans and other animals (Sukthana,
2006). Chickens are also resistant to T. gondii infection, but stud-
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Fig. 1. Map of Kernel estimate of prevalence of T. gondii infection in chickens of the Fernando de Noronha Archipelago.

ies have shown a high frequency of T. gondii in free-range chicken
(Dubey, 2010Db).

In the Pacific Islands (Wallace, 1969), Australia (Munday, 1972)
and the USA (Dubey et al., 1997) there was no evidence T. gondii
infection in regions with no cats, highlighting the role of cats in
the transmission of the protozoan (Dubey, 2010a). On the other
hand, a high prevalence of T. gondii infection in domestic and feral
cats (Dubey et al., 2009), and small ruminants was observed in the
Caribbean Islands (Hamilton et al., 2014).

The consumption of meat and eggs from free-range chick-
ens has increased lately, however, studies have showed that the
production of free-range organically raised meat could increase
the risk of T. gondii contamination of meat (Jones and Dubey,
2012; Chumpolbanchorn et al., 2013). In the Fernando de Noronha
Archipelago, where chickens are primarily raised in semi-intensive
and subsistence systems, the high infection rate observed in the
present study is a concern for consumers of undercooked chicken
meat. According to Dubey et al. (2010), T. gondii isolated from
chicken tissues of the Fernando de Noronha Island have a unique
genotype.

The number of domestic cats (>3 animals) (OR=2.03) in the
properties and the presence of feral cats (OR =2.30) were identified
as risk factors for T. gondii infection in chicken. Cats are definitive
hosts of T. gondii and it is well known that they are important for T.
gondii epidemiology because they shed a large amount of oocysts,
which can survive for long periods in favorable environmental con-
ditions and be mechanically spread contributing for environmental
contamination (Dubey, 2010a).

Costa et al. (2012) reported that 59.3% and 66.6% of the domes-
tic and feral cats of the Fernando de Noronha Archipelago were

infected by T. gondii, respectively. The infection rates of cats are
largely influenced by the infection rates of local populations of birds
and rodents, which can be preyed upon by cats. The high preva-
lence of anti-T. gondii antibodies in the chickens of the present
study can be a direct reflection of environmental contamination
with oocysts shed by cats, which corroborates with Millar et al.
(2012) that related the presence of cats with high risk of T. gondii
infection in free-range chicken. On the other hand, cats can become
infected by ingesting viscera of infected chickens (Dubey et al.,
2010), a behavior that has been observed in the visited properties.
Itis also important to highlight that there is a large number of feral
cats that prey upon domestic and wild birds in the archipelago.

In the present study, the use of dam water was also identified as
a risk factor for T. gondii infection (OR =2.93), indicating that these
water sources might be contaminated with oocysts, which can pose
human-health risk.

The Kernel analysis showed presence of hot spots of T. gondii
infection throughout the archipelago, with high frequency in all
studied properties.

5. Conclusion

There is a high prevalence of T. gondii infection in the free-range
chicken raised in the Fernando de Noronha Archipelago, indicat-
ing a wide environmental contamination with T. gondii oocysts.
Domestic and feral cats should be prevented from accessing the
water and food supplied to chickens.
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Ovinos e bovinos criados nas mesmas condi¢des de clima e manejo apresentam prevaléncias
significativamente distintas para Toxoplasma gondii
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RESUMO. Magalhaes F.J.R,, Ribeiro-Andrade M., Pinheiro Junior ].W., Sena M. |, Porto W.].N. & Mota
R.A. 2016. Ovinos e bovinos criados nas mesmas condi¢des de clima e manejo apresentam
prevaléncias significativamente distintas para Toxoplasma gondii. Pesquisa Veterindria Brasileira
00(0):00-00. Laboratoério de Doencas Infecto-contagiosas dos Animais Domésticos, Departamento de
Medicina Veterinaria, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n
Dois Irmaos, 52171-900 Recife, PE, Brasil. *Autor para correspondéncia: rinaldo.mota@hotmail.com

A toxoplasmose é uma zoonose de distribuicdo mundial que acomete todos animais de sangue
quente. A transmissdo de Toxoplasma gondii para humanos tem sido usualmente associada a ingestao
de carne crua ou mal cozida de animais de producdo infectados. Objetivou-se nessa investigacdo
determinar a prevaléncia e identificar os fatores de risco associados a ocorréncia da infecgao por T.
gondii em ruminantes domésticos criados na Ilha de Fernando de Noronha e demonstrar que bovinos
e ovinos criados sob mesmas condi¢cdes apresentam prevaléncias estatisticamente distintas. Foram
obtidas amostras de soro sanguineo de todos os ovinos (n= 240) e bovinos (n= 140) para a pesquisa
de anticorpos na Imunofluorescéncia Indireta. Os fatores de risco foram analisados por meio da
analise univariada e regressao logistica. A prevaléncia de ovinos positivos foi de 85,0% (204/240;
79,8 - 89,3%; IC 95%) e 10,7% (15/140; 6,1 - 17,1%; IC 95%) para bovinos que foram
significativamente diferentes (p=0.000). Na andlise multivariada, o local de contato de ovinos com
outras espécies foi identificado como fator de risco (OR=2,94). Para os bovinos, os fatores de risco
identificados neste estudo foram: sistema extensivo de criacdo (OR=6,63), fonte de agua (acude)
(OR=8,36), nimero de gatos nas propriedades acima de trés (OR=5,76) e a presenga de rato nos
locais de armazenamento de racdo (OR=7,62). Os resultados obtidos demonstram diferenca
significativa nas prevaléncias em ovinos e bovinos criados neste ambiente insular, sendo
recomendado a correcdo dos fatores de risco identificados neste estudo para reduzir a prevaléncia
da infec¢do nestas espécies utilizadas para consumo humano nesta ilha.

TERMOS DE INDEXA(,‘.[\O: Ruminantes, toxoplasmose, fatores de risco

INTRODUCAO
A Ilha de Fernando de Noronha (Estado de Pernambuco, Brasil) localiza-se no Atlantico Sul e desde
o inicio de sua colonizagdo vem sofrendo com as alteragdes humanas e a introducio de espécies nao
nativas, a exemplo de gatos domésticos que representam uma ameacga para a conservagio da
biodiversidade em regides insulares (Kaiser 2001), além de poder desencadear impactos associados
a doengas, a exemplo da toxoplasmose (Tenter et al. 2010).

Atoxoplasmose é uma das zoonoses mais difundidas no mundo, acometendo diversas espécies
homeotérmicas, entre mamiferos e aves (Tenter et al. 2000, Dubey 2010). Nos felinos, T. gondii
realiza reproducdo sexuada, resultando na eliminacdo de milhdes de oocistos nas fezes. Esses
oocistos apods esporulacdo contaminam o solo, fontes de dgua e alimentos, constituindo em uma
importante fonte de infec¢do para os hospedeiros intermediarios (Dubey, 2010).

Pequenos ruminantes, a exemplo dos ovinos podem apresentar altera¢des reprodutivas com
prejuizos econdmicos significativos para a cadeia produtiva desses animais (Buxton et al. 2007). Os
bovinos também se infectam, mas sdo considerados mais resistentes ao T. gondii e a importancia
desses animais na epidemiologia da toxoplasmose ainda é uma controvérsia (Dubey 1986, 2010,
Dubey & Jones 2008).

Costaetal. (2012) ja demonstraram que espécies domésticas como os bovinos e ovinos na Ilha
de Fernando de Noronha apresentam anticorpos contra T. gondii, contudo nao estudaram os fatores
de risco e a distribuicdo espacial da toxoplasmose nesta ilha. Objetivou-se estudar a prevaléncia da
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infeccdo por Toxoplasma gondii em ovinos e bovinos e identificar os fatores de risco associados a
ocorréncia da infec¢do por T. gondii em ruminantes domésticos criados na Ilha de Fernando de
Noronha, Brasil, além de confirmar que em um mesmo ambiente, estes ruminantes apresentam
diferentes niveis de infec¢do.

MATERIAIS E METODOS

Comité de Etica. Os procedimentos desse experimento foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de animais da Universidade Federal de Pernambuco (CEUA-UFRPE - Licengan. 116/2015) e estio de
acordo com a legislacgdo vigente do Colégio Brasileiro de Experimenta¢do Animal.

Amostragem. Foram amostrados 240 ovinos em oito propriedades e 140 bovinos em dez cria¢des
cadastradas pela Administracdo do Distrito Estadual de Fernando de Noronha. Foram coletadas
amostras de todos os animais e de todas as propriedades e todas as criagcdes que tinham bovinos
também criavam ovinos.

Coleta de amostras sanguineas. As amostras de sangue foram obtidas por meio de pungio da veia
jugular (ovinos) e coccigea (bovinos), de ambos os sexos. Imediatamente apés a coleta, as amostras
foram encaminhadas, sob refrigeracdo, ao Laboratério do Nucleo de Vigilancia Animal da
Administracdo do Distrito Estadual de Fernando de Noronha para centrifugacao e obten¢do do soro
sanguineo. Logo apds, foram congeladas e encaminhadas por via aérea ao Laboratério de Doencas
Infecto-contagiosas da Universidade Federal Rural de Pernambuco onde foram processadas.

Andlise soroldgica. As amostras de soro foram submetidas a técnica de Reagdo de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI) para a pesquisa de anticorpos IgG anti-T. gondii. As 1aminas foram
sensibilizadas com taquizoitos da cepa ME-49 de T. gondii, sendo utilizado anticorpo anti-IgG
especifico para a espécie animal conjugado com isotiocianato de fluoresceina. Foi adotado o ponto-
de-corte 1:64 para ovinos e 1:16 para bovinos, sendo as amostras positivas diluidas na razdo dois e
tendo seu titulo determinado por reacdo positiva da maior diluicdo. Em todas as reacdes foram
incluidos controles positivos e negativos.

Anadlise de risco. Para o estudo dos fatores de risco associados a ocorréncia da infecgdo por T. gondii
foram aplicados questionarios com perguntas objetivas relacionadas ao manejo produtivo e sanitario
dos animais e sobre a epidemiologia da toxoplasmose. Os questionarios foram aplicados por uma
Unica pessoa treinada para este objetivo.

As variaveis foram avaliadas através de andlise univariada pelo teste de Qui-quadrado de
Pearson ou exato de Fisher, quando necessario, adotando intervalo de confian¢a de 95%. O modelo
de regressao logistica considerou como variavel dependente o resultado sorolégico (positivo ou
negativo) que foi utilizado na anilise de regressdo logistica e os calculos foram realizados no
programa Epilnfo, versdo 3.5.2 - Centers for Disease Control and Prevention (CDC).

Para avaliar a diferenca estatistica entre as prevaléncias nas espécies estudadas foi empregado
o teste de Qui-quadrado com nivel de significancia de 95%.

Distribuicdo espacial. As coordenadas planas obtidas através do georreferenciamento de cada
propriedade por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS) foi utilizada na espacializacdo do
mapa do Arquipélago de Fernando de Noronha que foi configurado para fornecer as posi¢cdes com
coordenadas planas na projecao UTM (Universal Transverse Mercator), no Sistema SAD-69 (South
American Datum de 1969), correspondente ao sistema de coordenadas da Base Cartografica do
Arquipélago de Fernando de Noronha. Os dados georreferenciados foram langados no software
ArcGIS 10.2, empregando-se o estimador de intensidade Kernel, que consiste em técnica ndo
paramétrica que possibilita filtrar a variabilidade de um conjunto de dados, retendo as caracteristicas
essenciais locais dos dados (Bailey & Gatrell 1995).

RESULTADOS
A prevaléncia de ovinos positivos para T. gondii no Arquipélago de Fernando de Noronha foi de
85,0% (204/240; 79,8 - 89,3%; IC 95%). Dentre as diferentes regides do Arquipélago, a prevaléncia
mais alta foi observada na Vila dos Trés Paus com 93,3% e a menor na Vila dos Remédios com 60,0%
(Tabela 1). Para bovinos, a prevaléncia foi de 10,7% (15/140), variando de 0% a 23,0% entre as
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diferentes regides da Ilha (Tabela 2). Foi observada diferenca estatistica significativa nas
prevaléncias encontradas entre as duas espécies (p=0.000).

A estimativa de Kernel para o nimero de ovinos e bovinos soropositivos para T. gondii no
Arquipélago estio apresentados nas figuras 1 e 2, respectivamente. A gradagdo de cores quantifica a
densidade de casos por propriedade de verde (menor prevaléncia) para vermelho (maior
prevaléncia).

Na andlise univariada para a espécie ovina observou associacao significativa para infecgao por
T. gondii, as variaveis: sexo (p=0,007); area de localizacdo da propriedade (p=0,024); local de contato
com outras espécies (p=0,046); fonte de agua (p=0,019); nimero de gatos domésticos (p=0,019)
(Tabela 3). Na regressdo logistica foi identificado como fator de risco, o local de contato com outras
espécies, OR=2,94 (Tabela 4).

Para bovinos, a andlise univariada revelou associacao significativa para infeccdo por T. gondii
as variaveis: tipo de criacdo (p=0,002); fonte de agua (p=0,000); nimero de gatos domésticos
(p=0,002); acesso de gatos a racdo (p=0,000); presenca de gatos ferais nas propriedades (p=0,044);
acesso de ratos a racdo (p=0,000) (Tabela 5). Na regressdo logistica foram identificados como fatores
de risco a criagdo em sistema extensivo (OR=6,), a fonte de agua (acude) OR=8,36, o nimero de gatos
domésticos (acima de 3) OR=5,76 e o acesso de ratos a racdo, OR=7,62 (Tabela 6).

DISCUSSAO

Este trabalho constitui uma ampla investigacdo sobre a infec¢do por T. gondii em ruminantes
domésticos no Arquipélago de Fernando de Noronha, pois amostramos a totalidade de ovinos e
bovinos criados nesta ilha, diferente de outro estudo realizado anteriormente neste local com
bovinos e ovinos (Costa et al. 2012) onde nio foi realizada a distribuicio espacial e a analise dos
fatores de risco. Esses animais foram introduzidos neste Arquipélago no inicio do século passado e
ndo tiveram contato com animais do continente, constituindo, assim uma popula¢ao de animais com
caracteristicas peculiares de genética e manejo, sendo utilizados pelas familias locais para fornecer
leite e carne para a subsisténcia (Pernambuco 2008).

A andlise dos mapas da estimativa de Kernel para a infeccio por T. gondii em bovinos e ovinos
na Ilha de Fernando de Noronha demostram que ha dispersido dos focos de infec¢do por toda a
extensdo insular onde ha criacdo desses animais.

Diferentes trabalhos ao redor do mundo ja demostraram a exposicao de ovinos e bovinosa T.
gondii (Dubey 2010), no entanto, sdo raros os estudos realizados em ilhas ocednicas no mundo.

No Arquipélago de Fernando de Noronha foi verificada prevaléncia de ovinos positivos
(85,0%; 79,8 - 89,3%; IC 95%) mais elevada que as obtidas em investiga¢des realizadas no Brasil
continental que relataram variacdo de 7% (Moura et al. 2007) a 51,8% (Garcia et al. 1999).
Investigacdes realizadas nas Ilhas Caribenhas de Dominica, Granada, Montserrat, St. Kitts and Nevis
(Hamilton et al. 2014) e Carriacou (Chikweto etal. 2011) também demostraram elevadas frequéncias
de infecgdo por T. gondii que variaram de 44,1% a 89%.

Em relacdo aos bovinos, estudos realizados em diferentes regides do Brasil apresentaram
valores que variaram de 1% na Bahia (Gondim et al. 1999) a 71% no estado do Mato Grosso (Santos
etal. 2009). A prevaléncia encontrada no Arquipélago (10,7%; 6,1 - 17,1%; IC 95%) é semelhante os
achados em outras ilhas oceanicas realizados por Chikweto et al. (2011) que verificaram positividade
em 8,4% dos bovinos nas ilhas caribenhas de Granada e Carriacou.

Apenas uma investigagdo anterior a esta estudou a exposicdo de animais domésticos e
selvagens ao T. gondii na Ilha de Fernando de Noronha, onde foi detectada positividade em 3,0%
(3/100) dos bovinos e em 60,8% (9/97) dos ovinos (Costa et al. 2012). Dessa forma, verifica-se que
houve elevagdo nas prevaléncias nestas espécies o que pode estar relacionada com maior
contaminagdo ambiental por oocistos do coccideo, uma vez que nos ultimos anos a populagao de
felinos, principalmente os gatos errantes aumentou.

Outro achado interessante neste estudo foi a diferenca entre as prevaléncias em ovinos e
bovinos nas mesmas condi¢des ambientais e de criagdo. De forma geral, a prevaléncia de T. gondii em
animais de produgio é mais alta em ovinos do que em bovinos (Dubey 2009, 2010), podendo estar
associada a resisténcia dos bovinos a infec¢do (Tenter et al. 2000, Dubey 2010) e aos habitos
alimentares desses animais. Os ovinos tendem a comer gramineas curtas mais préximas ao solo,
sendo, portanto, mais suscetiveis a ingestao de oocistos que os bovinos que se alimentam das porg¢oes
mais altas das forragens (Andriguetto 1983).

A infecgdo por T. gondii é responsavel por perdas econdmicas significativas na ovinocultura
em diferentes regioes do mundo (Buxton et al. 2007, Dubey 2010) e o consumo de carne crua ou mal
cozida destes animais é considerado uma importante fonte de infec¢do para humanos (Bobi¢ et al.



126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

39

2007, Kijlstra & Jongert 2008). Um estudo de caso controle realizado por Cook et al. (2000)
demonstrou que o consumo de carne ovina mal cozida aumenta em 3,1 vezes a chance de mulheres
gravidas se infectarem por T. gondii na Europa. Como as criagcdes de ovinos na Ilha de Fernando de
Noronha destinam-se exclusivamente para o suprimento da demanda por alimentos desta populagao,
os 6rgaos de vigilancia sanitaria devem intensificar as atividades de educacdo sanitaria para alertar
sobre o risco de adquirir a toxoplasmose por consumo de tecidos desses animais, ressaltando a
necessidade do cozimento adequado e destinagao correta das visceras, evitando a infeccdo de novos
hospedeiros. Em adicional, apesar de nio ser habito o consumo de leite de ovelha no Brasil, a analise
por PCR ja demonstrou a presenca de DNA de T. gondii em amostras de leite (Fusco et al. 2007,
Camossi et al. 2011, Rocha et al. 2015).

Na presente investigacdo, os ovinos criados em contato com outras espécies tanto no pasto
quanto em instalagdes apresentaram 2,94 vezes mais chance de se infectarem por T. gondii em
relacdo aqueles que tém contato com outras espécies apenas no pasto. Isto pode indicar a extensa
contaminacgio das areas produtivas (tanto pasto e instalacdes de confinamento) com oocistos de T.
gondii, sendo necessaria a adogdo de medidas sanitarias de controle e prevencdo nas criagdes. Costa
et al. (2012) detectaram 66,6% dos gatos selvagens e 54,2% dos gatos domésticos positivos para T.
gondii nesta mesma ilha, demostrando, ainda, um aumento da positividade com o avangar da idade
dos animais.

Segundo Dubey (2009), poucos estudos analisaram os fatores de risco associados a exposi¢cdo
de ovinos ao referido protozodrio. E apesar de ndo serem estatisticamente significativos nesse
estudo, a presenca de gatos nas propriedades (Vesco et al. 2007), a fonte de agua consumidas pelos
animais (Romanelli et al. 2007) e a adogdo de sistema extensivo de criagdo (Abu Samra et al. 2007)
foram fatores associados a soropositividade de ovinos em outras investigacoes.

Os bovinos ndo sao considerados bons hospedeiros para T. gondii e apesar do consumo de seus
produtos (carne e leite) ndo ser considerados importantes na transmissdo do parasito como ocorre
em relacdo aos ovinos, caprinos e suinos (Dubey 2010), surto de toxoplasmose em humanos por
consumo de carne bovina contaminada ja foi relatada (Kean et al. 1969). Dubey etal. (2005) testaram
aviabilidade de T. gondii de 2094 amostras de carne bovina obtida em feiras dos Estados Unidos por
meio de bioensaio em gatos e sorologia do exsudato carneo e todas as amostras foram negativas nas
duas analises.

Os fatores de risco associados a soropositividade de bovinos ao T. gondii nesse estudo foram:
animais criados em sistema extensivo (OR = 6,63; IC 95% - 1,78 - 24,72), utilizacdo de agude como
fonte de agua (OR= 8,36; IC 95% 2,66 - 26,23), presenca de mais de trés gatos domésticos nas
propriedades (OR =5,76; IC 95% - 1,53 - 21,66) e acesso de ratos a ragdo (OR = 7,62; IC 95% - 2,04
- 28,49). Esses resultados estdo de acordo com os achados de Albuquerque et al. (2011) e Fajardo et
al. (2013) que também identificaram risco de infecgao por T. gondii associado ao nimero de gatos.
Mesmo com a ado¢do de medidas de controle populacional adotadas pela Administracao do Distrito
de Fernando de Noronha, como programa de castracdo dos gatos, o nimero de gatos ferais tem
crescido nos ultimos anos. A presenca de roedores nessas propriedades também é um fator de
atragdo para os gatos que predam esses animais, contribuindo para a proximidade entre os
hospedeiros definitivos e os animais de producao.

Os bovinos criados em sistemas extensivos e que utilizam os agudes para dessedentacao
apresentaram maior chance de se infectarem por T. gondii, pois se tornam mais propensos a
ingerirem os oocistos do parasito.

CONCLUSAO
Os resultados deste estudo demonstram que a prevaléncia de anticorpos anti-T. gondii em
ovinos e bovinos criados em um ambiente insular e com grande influéncia antrépica é
significativamente diferente. Os animais criados na ilha estdo expostos a um ambiente contaminado
com oocistos de T. gondii. Recomenda-se a corregdo dos fatores de risco identificados neste estudo e
cuidado no consumo da carne de ovinos e bovinos desta ilha, considerando a alta prevaléncia
encontrada principalmente na espécie ovina.

Conflito de interesse. Os autores declaram ndo haver conflito de interesse.

Agradecimento. Os autores agradecem a Funda¢do de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco (FACEPE) pelo apoio financeiro concedido (APQ-0531-5.05/14.

REFERENCIAS



185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242

40

Abu Samra N. McCrindle C.M.E, Penzhorn B.L. & Cenci-Goga B. 2007. Seroprevalence of
toxoplasmosis in sheep in South Africa. J. S. Afr. Vet. Assoc. 78: 116-120.

Albuquerque G.R., Munhoz A.D., Teixeira M., Flausino W., Medeiros S.M. & Lopes C.W.G. 2011. Risk
factors associated with Toxoplasma gondii infection in dairy cattle, State of Rio de Janeiro Pesq.
Vet. Bras. 31(4):287-290.

Andriguetto J. M. 1983. Nutricdo Animal, 2° ed., Sdo Paulo: Ed. Nobel, 395 p.

Bailey T.C. & Gatrell A.C. 1995. Interactive spatial data analysis. 12 ed., Essex: Longman, 201 p.

Bobi¢ B., Nikoli¢ A.,, Klun L., Vujani¢ M. & Djurkovi¢-Djakovi¢ 0. 2007. Undercooked meat consumption
remains the major risk factor for Toxoplasma infection in Serbia. Parassitologia. 49: 227-230.

Boyer K.M.,, Holfels E., Roizen N., Swisher C., Mack D., Remington J., Withers S., Meier P. & McLeod, R.
2005. Risk factors for Toxoplasma gondii infection in mothers of infants with congenital
toxoplasmosis: implications for prenatal management and screening. Am. J. Obstet. Gynecol.
192:564-571.

Buxton D., Maley S.W., Wright S.E., Rodger S., Bartley P. & Innes E.A. 2007. Toxoplasma gondii and
ovine toxoplasmosis: new aspects of an old story. Vet. Parasitol. 149:25-28.

Camossi L.G., Greca-Janior H., Corréa A.P.F.L., Richini-Pereira V.B,, Silva R.C., Moura A.B., Osaki S.C,,
Zulpo D.L. & Marana E.R.M. 2007. Ocorréncia de anticorpos contra Toxoplasma gondii em suinos
e ovinos abatidos no municipio de Guarapuava, PR, Brasil. Revista Brasileira de Parasitologia
Veterindria. 16: 54-56.

Chikweto A., Kumthekar S., Tiwari K., Nyack B., Deokar M.S., Stratton G., MacPherson C.N., Sharma
R.N. & Dubey].P. 2011 Seroprevalence of Toxoplasma gondii in pigs, sheep, goats, and cattle from
Grenada and Carriacou, West Indies. ]. Parasitol. 97(5):950-95.

Cook AJ.C, Gilbert R.E. & Buffolano W. 2000. Sources of Toxoplasma infection in pregnant women:
European multicentre case-control study. Br. Med. J. 321: 142-147.

Costa D.G.C., Marvulo M.F.V,, Silva ].S.A,, Santana S.C., Magalh3es F.J.R,, Lima Filho C.D.F, Ribeiro V.O.,
Alves L.C., Mota R.A,, Dubey ].P. & Silva ].C.R,, 2012. Seroprevalence of Toxoplasma gondii in
Domestic and Wild Animals from the Fernando de Noronha, Brazil. ]. Parasitol. 98:3, 679-680.

DaSilva A. V. & Langoni H. 2011. Detection of Toxoplasma gondii DNA in the milk of naturally infected
ewes. Vet Parasitol. 177, 256-261.

Dubey J.P. & Jones ].L. 2008. Toxoplasma gondii infection in humans and animals in the United States.
Int. J. Parasitol. 38:1257-1278.

Dubey ]J.P. 2009. Toxoplasmosis in sheep: the last 20 years. Vet. Parasitol. 163:1-14.

Dubey ].P. 2010. Toxoplasmosis of animals and humans, 2nd ed. CRC Press, Boca Raton, Florida, 313

p

Dubey J.P,, Hill D.E,, Jones ].L. 2005. Prevalence of viable Toxoplasma gondii in beef, chicken, and pork
from retail meat stores in the United States: risk assessment to consumers. | Parasitol 91:1082-
93.

Dubey ].P., Rajendran C., Costa D.G.C,, Ferreira L.R., Kwok 0.C.H., Qu D., Su C., Marvulo M.F.V,, Alves
L.C.,, Mota R.A. & Silva ]J.C.R. 2010b. New Toxoplasma gondii genotypes isolated from free-range
chickens from the Fernando de Noronha, Brazil: Unexpected findings. ]. Parasitol. 96, 709-712.

Dubey J.P., Sundar N. &Hill D.2008. High prevalence and abundant atypical genotypes of Toxoplasma
gondii isolated from lambs destined for human consumption in the USA. Int ] Parasitol 38:999-
1006.

Dubey, ].P. & Kirkbride C. A. 1989. Enzootic toxoplasmosis in sheep in North-Central United States. ].
Parasitol. 75: 673-676.

Dubey, ].P., 1986. A review of toxoplasmosis in cattle. Vet. Parasitol. 22: 177-202.

Fajardo H.V., D’avila S., Bastos R.R., Cyrino C.D., Detoni M.L., Garcia ].L., Neves L. B., Nicolau J.L. &
Amendoeira M.R.R. 2013. Seroprevalence and risk factors of toxoplasmosis in cattle from
extensive and semi-intensive rearing systems at Zona da Mata, Minas Gerais State, Southern
Brazil. Parasit. Vectors 6: 191.

Fusco G., Rinaldi L., Guarino A., Proroga Y., Pesce A., Giuseppina D.E. & Cringoli G., 2007. Toxoplasma
gondii in sheep from the Campania region (Italy). Vet. Parasitol. 149, 271-274.

Garcia J.L., Navarro I.T., Ogawa L. & Oliveira R.C. 1999. Soroprevaléncia do Toxoplasma gondii, em
suinos, bovinos, ovinos e equinos, e sua correlagdo com humanos, felinos e caninos, oriundos de
propriedades rurais do norte do Parang, Brasil. Ciéncia Rural. 29: 91-97.

Gondim L.F.P., Barbosa H.V,, Ribeiro Filho C.H.A. & Saeki H. 1999. Serological survey of antibodies to
Toxoplasma gondii in goats, sheep, cattle, and water buffaloes in Bahia State, Brazil. Vet.
Parasitol. 82: 273-276.



243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

41

Hamilton C.M., Katzer F., Innes E.A & Kelly P. ]. 2014. Seroprevalence of Toxoplasma gondii in small
ruminants from four Caribbean islands. Parasites & Vectors, 7:449.

Kaiser . 2001. Galapagos takes aim at alien invaders. Science 293:590-592.

Kean B.H., Kimball A.C. & Christenson W.N. 1969. An epidemic of acute toxoplasmosis. J. Am. Med.
Assoc. 208: 1002-1004.

Kijlstra A. & Jongert E. 2008. Control of the risk of human toxoplasmosis transmitted by meat. Int. J.
Parasitol. 38: 1359-1370.

Moura A.B., Osaki S.C., Zulpo D.L. & Marana R M. 2007. Ocorréncia de anticorpos contra Toxoplasma
gondii em suinos e ovinos abatidos no municipio de Guarapuava, PR, Brasil. Rev. Brasil.
Parasitol. Vet. 16: 54-56.

Nogales M., Marti'n A, Tershy B.R., Donlan C.J., Veitch D., Puerta N. 2004. A review of feral cat
eradication on islands. Conserva Biol. 18:310-319.

Pernambuco 2008. Fauna do Arquipélago de Fernando de Noronha. Disponivel em:
<http://www.noronha.pe.gov.br/ctudo-meio-fauna.asp>. Acesso em 20 nov. 2015.

Rocha D.S., Moura R.L.S., MACIEL B., Guimaraes L.A., O'dwyer H.N.S., Munhoz A.D. & ALBUQUERQUE
G.R. 2015. Detection of Toxoplasma gondii DNA in naturally infected sheep’s milk. Genetics and
Molecular Research 14 (3): 8658-8662.

Romanelli P.P,, Freire R.L., Vidotto O., Marana E.R.M., Ogawa L., De Paula V.S.0., Garcia ].L. & Navarro
LT. 2007. Prevalence of Neospora caninum and Toxoplasma gondii in sheep and dogs from
Guarapuava farms, Parana State, Brazil. Research in Veterinary Science. 82: 202-207

Santos T.R., Costa A.]. & Toniollo G.H. 2009. Prevalence of anti-Toxoplasma gondii antibodies in dairy
cattle, dogs, and humans from the Jauru micro-region, Mato Grosso state, Brazil. Vet. Parasitol.
161: 324-326.

Sukthana Y. 2006. Toxoplasmosis: beyond animals to humans. Trends Parasitol. 22(3):137-42.

Tenter A.M., Heckeroth A.R. & Weiss L.M. 2000. Toxoplasma gondii: from animals to humans. Int ]
Parasitol 30(12-13):1217-1258.

Vesco G., Buffolano W., La Chiusa S. 2007. Toxoplasma gondii infections in sheep in Sicily, southern
[taly. Vet. Parasitol. 146: 3-8.



271
272

273
274
275
276
277
278

279
280
281
282
283

42

Tabela 1. Frequéncia absoluta e relativa de ovinos positivos e negativos para anticorpos anti-

Toxoplasma gondii na RIFI de acordo a localidade da Ilha de Fernando de Noronha.

Localidades Numero de Numero de Positivos Negativos
propriedade amostras FA FR(%) FA FR(%)
Floresta Velha 1 4 3 75,00 1 25,00
Vila dos Remédios 1 5 3 60,00 2 40,00
Vila dos Trés Paus 1 90 84 93,30 6 6,70
Vila da Basinha 1 15 12 80,00 3 20,00
Vila da Coréia 2 48 40 83,30 8 16,70
Estrada Velha do 2 78 62 79,49 16 20,51
Sueste

FA: Frequencia Absoluta; FR: Frequencia relativa

Tabela 2. Frequéncia absoluta e relativa de bovinos positivos e negativos para anticorpos anti-T.

gondii na RIFI de acordo a localidade da Ilha de Fernando de Noronha.

Localidades Numero de Numero de Positivos Negativos
propriedade amostras FA FR(%) FA FR(%)
Floresta Nova 1 9 0 0,0 9 100,0
Floresta Velha 1 27 3 11,0 24 89,0
Vila dos Trés Paus 4 38 9 23,0 29 74,0
Vila da Basinha 1 2 0 0,0 2 100,0
Vila do Sueste 1 12 0 0,0 12 100,0
Estrada Velha do 2 52 3 6,0 49 94,0
Sueste

FA: Frequencia Absoluta; FR: Frequencia relativa

Tabela 3. Andlise univarida dos fatores de risco associados a infec¢do por T. gondii em ovinos no

Arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil

Variavel N RIFI OR (IC 95%) Valor de p
Positivo (%)

Sexo

Macho 183 162 (88,5%) - 0.007*

Fémea 57  42(73,7%)  2,75(1,20 - 6,14) ’
Area

Urbana 9 6 (66,7%) -

Rural 126 102 (81,0%) 2,13 (0,50 - 9,11) 0,024*

Peri-urbana 105 96 (91,4%) 2,51 (1,11 -5,67)
Tipo de criacao

Extensivo 78 62 (79,5%) - 0073

Semi-intensivo 162 142 (87,7%) 0,54 (0,25-1,21) ’
Tipo de exploracdo

Leite 9 6 (66,7%) - 0137

Corte 231 198(85,7%) 0,33 (0,06 -2,17) ’
Rebanho

Aberto 216 186 (86,1%) - 0128

Fechado 24 18 (75,0%) 2,06 (0,61 -5,99) ’
Criacdo consorciada

Sim 216 186 (86,1%) - 0128

Nio 24 18(75,0%) 2,06 (0,61 -5,99) ’
Acesso a agua de superficie

Presente 168 146 (86,9%) - 0143

Ausente 72 58 (80,6%) 1,60 (0,70 - 3,52) ’
Fonte de agua

Agua tratada 72 58(80,6%) 0.019*

Acude 90  191(93,3%) 3,38 (1,23 -9,31)
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Coérrego 78 62 (79,5%) 0,28 (0,10-0,75)
Numero de gatos domésticos
Nenhum 15 12 (80,0%) - 0,019*
lou?Z2 135 108(80,0%) 1,00 (0,26 - 3,79)
Acima de 3 90 84 (93,3%) 3,50 (1,38 - 8,87)
Acesso de gatos a racio
Sim 216 186 (86,1%) - 0128
Nao 24 18 (75,0%) 2,06 (0,61 -5,99) ’
Presenca de gatos ferais
Sim 216 186 (86,1%) - 0128
Nio 24 18 (75,0%) 2,06 (0,61 -5,99) ’
Presenca de animais silvestres
Sim 216 186 (86,1%) - 0,128
Nio 24 18 (75,0%) 2,06 (0,61 -5,99)
Presenca de roedor
Sim 231 198(85,7%) - 0,137
Nao 9 6 (66,7%) 3,00 (0,46 - 14,79)
Acesso de ratos a ragao
Sim 216 186 (86,1%) - 0128
Nao 24 18 (75,0%) 2,06 (0,61 -5,99) ’
Limpeza das instalacoes
Sim 78 62 (79,5%) -
Nio 162 142 (87,7%) 0,54 (0,25 -1,21) 0,073

Tabela 4. Andlise de regressdo logistica dos fatores de risco associados a infec¢do por T. gondii em
ovinos no Arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil

Variavel Valor de p OR IC95%

Local de contato (Pastos + instalacdes) 0,000 2,94 1,23 -7,05

Tabela 5. Andlise univarida dos fatores de risco associados a infec¢ao por T. gondii em bovinos no
Arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil

Variavel N RIFI OR (IC 95%) Valor de
Positivo (%) p

Sexo

Macho 104 11 (10,6%) - 0572

Fémea 36 4 (11,1%) 0,94 (0,25 - 4,36) ’
Area

Urbana 9 0 (0,0%)

Rural 92 12 (13,0%) - 0,372

Peri-urbana 39 3 (7,7%)
Tipo de criacdo

Extensivo 59 12 (20,3%) - 0.002*

Semi-intensivo 81 3 (3,7 %) 6,63 (1,65 - 38,02) ’
Exploracao

Leite 4 0 (0,0%)

Corte 40 3 (7,5%) - 0,540

Mista 9% 12 (12,5%)
Criacdo consorciada

Sim 53 9 (17,0%)

Nio g7 6 (6,9%) 2,76 (0,81 -10,00) 0,057
Fonte de agua

Agua tratada 112 6 (5,4%) - 0.000*

Acude 28 9 (32,1%) 0,11 (0,03 - 0,43) ’
Numero de gatos
domésticos

Nenhum 65 3 (4,6%) i 0,002*

lou?2 20 0 (0,0%)
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Acima de 3
Acesso de gatos a raciao
Sim
Nao
Presenca de gatos ferais
Sim
Nao
Presenca de animais
silvestre
Sim
Nao
Acesso de ratos a racao
Sim
Nao
Limpeza das instalacoes
Sim
Nao

55

55
85

51

89

136

55

85

45
95

12 (21,8%)

12 (21,8%)
3 (3,5%)

9 (17,6%)
6 (6,7%)
15 (11,0%)
0 (0,0%)

12 (21,8%)
3 (3,5%)

3 (6,7%)
12 (12,6%)

7,62 (1,89 - 43,70)

2,96 (0,86 - 10,75)

7,62 (1,89 - 43,70)

0,49 (0,08 - 1,97)

44

0,000*

0,044*

0,632

0,000*

0,223

Tabela 6. Andlise de regressao logistica dos fatores de risco associados a infecgdo por T. gondii em
bovinos no Arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil

Variavel Valor de p OR 1C 95%

Sistema extensivo 0,004 6,63 1,78 - 24,72
Fonte de 4gua (acude) 0,000 8,36 2,66 - 26,23
Numero de gatos (acima de 3) 0,009 5,76 1,53 -21,66
Presenca de rato na ra¢io 0,002 7,62 2,04 - 28,49
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299 Figura 1. Mapa da estimativa de Kernel da prevaléncia da infeccdo de T. gondii em ovinos do
300 Arquipélago de Fernando de Noronha.
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305 Figura 2. Mapa da estimativa de Kernel da prevaléncia da infec¢do de T. gondii em bovinos do
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Soroprevaléncia e distribuicao espacial da infec¢ao por Toxoplasma gondii em felinos, caes,
suinos e equinos no Arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil

Fernando J. R. Magalh3es?, Miiller Ribeiro-Andrade?, Fatima M. Souzal, Carlos D. F. Lima Filho?,
Alexander Welker Biondo3, Odilon Vidotto3, Italmar Teodorico Navarro3, Rinaldo A. Mota?*

RESUMO. Magalhdes F.J.R,, Ribeiro-Andrade M., Souza F. M., Lima Filho C.D.D.F,, Biondo A.W., Vidotto
0., Navarro L.T. & Mota R.A. 2016. Soroprevaléncia e distribuicio espacial da infec¢do por
Toxoplasma gondii em felinos, cies, suinos e equinos na Ilha de Fernando de Noronha, Brasil.
Pesquisa Veterindria Brasileira 00(0):00-00. Laboratério de Doencas Infecto-contagiosas dos Animais
Domésticos, Departamento de Medicina Veterindria, Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n Dois Irmdos, 52171-900 Recife, PE, Brasil. *Autor para
correspondéncia: rinaldo.mota@hotmail.com

Pouco se conhece sobre o comportamento da infecgdo de Toxoplasma gondii em animais da Ilha de
Fernando de Noronha, Brasil. N6s investigamos a prevaléncia da infeccdo de Toxoplasma gondii em
27 suinos, 101 equinos, 320 caes, 348 gatos domiciliados e 274 gatos ferais. Anticorpos IgG anti-T.
gondii (Imunofluorescéncia Indireta, cut-off 1:16) foi encontrado em 51,85% (14/27) dos suinos,
22,7% (23/101) dos equinos, 48,75 (156/320) dos caes; 71,26% (248/348) dos gatos domiciliados
e em 60,74% (150/247) dos gatos ferais. O estudo revela alta prevaléncia de infecgdo por T. gondii
em animais da ilha de Fernando de Noronha, com relagio entre as areas quentes de ocorréncia de
infeccdo em gatos com outras espécies domésticas estudadas. Indica-se o alerta as autoridades
sanitarias da ilha para controlar a populac¢io de gatos e alertar a populacido sobre o risco de infec¢do
por este protozoario.

TERMOS DE INDEXA(;AO: Toxoplasmose animal, Ilha, sorologia.

INTRODUCAO
O Arquipélago de Fernando de Noronha pertence ao estado de Pernambuco, regido Nordeste do
Brasil. E constituido por 21 ilhas e ilhotas com sua principal ilha (Fernando de Noronha) medindo
aproximadamente 18,4 km?; abriga um Parque Nacional Marinho (PARNAMAR) e duas Areas de
Protecdo Ambiental (APA), formando assim um arquipélago voltado para a preservacdo da vida
silvestre. Constitui a maior area brasileira em ilhas oceanicas, representando uma importante regido
para a conservacdo da diversidade biolégica.

A toxoplasmose é uma enfermidade de distribuicdo cosmopolita, tendo importancia médica e
veterindria por ser uma zoonose e causar diversos transtornos reprodutivos em varios hospedeiros
intermedidrios. O parasito responsavel pela doenca é Toxoplasma gondii, protozoario com
reproducdo intracelular obrigatdria, podendo ser encontrado em diferentes tecidos dos animais
infectados (Hill et al. 2005, Tenter et al. 2000).

As infecgdes por T. gondii sdo amplamente prevalentes em seres humanos e animais em todo o
mundo (Dubey et al. 2010). Quando ocorrem em humanos, os sinais clinicos incluem alterac¢des
oculares, podendo levar a cegueira, problemas reprodutivos como abortos, ma formacgdes fetais,
hidrocefalia, neuropatias e altera¢des neuromusculares (Weiss & Dubey 2009).

As principais vias de transmissdo para humanos sdo o consumo de alimentos contaminados com
oocistos esporulados eliminados nas fezes dos felideos infectados, a via transplacentaria e carnes
preparados sem coc¢do adequada e que possuam cistos teciduais (bradizoitos) do parasito (Hill &
Dubey 2002).

Nos animais, T. gondii estd amplamente difundido, podendo causar altera¢des reprodutivas
principalmente em ovinos, caprinos e suinos (Tenter 2000, Dubey 2009a, 2009b). No Brasil,
inquéritos soro-epidemioldgicos revelaram que 90% dos animais domésticos e silvestres
apresentam anticorpos contra este protozoario (Dubey et al. 2012). Os felideos, com destaque aos
gatos, atuam como hospedeiros definitivos desse agente infeccioso, contribuindo para a dispersdo
ambiental de formas infectantes (oocistos) eliminadas nas fezes. Trabalhos tem demonstrado que a
presenca de gatos junto as areas produtivas é um fator de risco importante para a infecgdo por T.
gondii (Romanelli et al. 2007, Pinheiro Jr 2009)
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Dados sobre toxoplasmose em animais ou a dispersdo do protozoario em ilhas oceanicas sdo
escassos. Desta forma o presente estudo avaliou a prevaléncia de anticorpos anti-Toxoplasma gondii
em felinos, cdes, suinos e equinos no Arquipélago de Fernando de Noronha, Brasil e a distribuicao
espacial da infecgio.

MATERIAL E METODOS

Amostragem. A amostra para o estudo de prevaléncia da infec¢do por T. gondii nos animais de
companhia (cdes e gatos) e de producdo (suinos e equinos) criados na Ilha foi determinado
considerando-se o cadastro de animais disponibilizado pela Administracao da ilha, exceto para os
felinos ferais onde ndo existem dados oficiais. Os locais de captura dos felinos ferais foram
determinados de acordo com o monitoramento de atividade de predacido de espécimes locais por
estes felinos. Os procedimentos desse experimento foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco (CEUA-UFRPE - Licencan. 116/2015) e estao
de acordo com a legislagdo vigente do Colégio Brasileiro de Experimenta¢do Animal.

Neste estudo foram utilizadas 27 amostras de suinos, 101 amostras de equinos, 320 amostras
de caes, 348 amostras de gatos domiciliados e 274 amostras de gatos ferais, correspondendo a 100%
dos suinos, equinos, cies e gatos domésticos desta Ilha.

Coleta de amostras bioldgicas. As amostras dos felinos domésticos e cies foram coletadas durante
a realizacdo do terceiro censo de cies e gatos do Arquipélago de Fernando de Noronha; os felinos
ferais foram capturados, utilizando armadilhas e peixes como isca, em localidades pré-determinadas
e as capturas foram realizadas pelos médicos veterinarios do Nucleo de Vigilancia Animal da ilha.
Para os suinos, as amostras de sangue foram colhidas por meio da pungio da veia cava cranial e para
os felinos, cdes e equinos, as amostras de sangue foram obtidas por meio de venopuncgao da jugular.

As amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio, mantidas em caixas isotérmicas
contendo gelo reciclavel e encaminhadas ao Nticleo de Vigilancia Animal da Unidade de Vigilancia em
Saude da Administracdo da ilha. Estas amostras foram centrifugadas a 2000g por 5 minutos. Apds
esse procedimento, os soros foram acondicionados em tubos de polipropileno tipo Eppendorf®
devidamente identificados e estocados em freezer a -20°C e posteriormente foram enviados via aérea
ao Laboratdrio de Doencas Infectocontagiosas dos Animais Domésticos da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) para a realizacdo das analises soroldgicas.

Prova sorologica. Para a pesquisa de anticorpos IgG anti-T. gondii foi empregada a técnica de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), utilizando-se diluicées sequenciais na base dois até a ultima
reacdo positiva. Foram adotados os pontos de corte 1:64 para suinos e equinos e 1:16 para os felinos
e cdes. Como antigenos foram utilizados taquizoitos da cepa RH e em todas as rea¢des foram incluidos
controles positivos e negativos para cada espécie estudada. A leitura das laminas foi realizada em
microscopio epifluorescente (OLYMPUS BX60-FLA, EUA) e foram consideradas positivas as amostras
que apresentaram fluorescéncia periférica total de pelo menos 50% dos taquizoitos em cada pogo.

Distribuicdo espacial. As coordenadas planas obtidas no georreferenciamento de cada propriedade
por meio do Sistema de Posicionamento Global (GPS) foram utilizadas na espacializa¢do do mapa do
Arquipélago de Fernando de Noronha que foi configurado para fornecer as posi¢des com
coordenadas planas na proje¢do UTM (Universal Transverse Mercator), no Sistema SAD-69 (South
American Datum de 1969), correspondente ao sistema de coordenadas da Base Cartografica do
Arquipélago de Fernando de Noronha.

Os dados georreferenciados para os gatos domiciliados foram langados no software ArcGIS 10.1,
empregando-se o estimador de intensidade Kernel, que consiste em técnica ndo paramétrica que
possibilita filtrar a variabilidade de um conjunto de dados, retendo as caracteristicas essenciais locais
dos dados.

A gradagdo de cores quantifica a densidade dos casos por propriedade, variando de verde
(menor prevaléncia) até vermelho (maior prevaléncia). No mapa também foi incluida a informacgao
sobre as areas onde foram identificados focos de infec¢io por T. gondii em suinos e equinos.

RESULTADOS
A prevaléncia para caes foi de 48,75 (156/320) (tabela 1); para os felinos domiciliados foi de 71,26%
(248/348) (tabela 2) e para os felinos ferais foi de 60,74% (150/247) (tabela 3). Os suinos
apresentaram prevaléncia de 51,85% (14/27) (tabela 4) e para os equinos a prevaléncia foi de 22,7%
(23/101) (tabela 5).
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A distribuicdo espacial de felinos positivos para o protozoario e a relagdo com a area de
infeccdo de equinos, suinos e cies esta demostrada na Figura 1.

DISCUSSAO
Neste trabalho foram coletadas amostras de todos os suinos, equinos, cdes e felinos domiciliados,
além de uma amostra significativa de felinos ferais de forma que registramos todos os focos da
infeccdo nestas espécies por meio da distribuicdo espacial. Isto podera subsidiar as acdes de controle
desta enfermidade na ilha pelo drgio de fiscalizagdo sanitaria.

Em 2012 foi realizado um estudo sorolégico nesta mesma localidade por Costa et al. (2012) e 0
que podemos observar foi um incremento na prevaléncia da infec¢do por T. gondii em suinos,
equinos, cies e gatos.

A elevada prevaléncia verificada neste estudo para os felinos domiciliados (71,26%) e ferais
(60,74%) tem um forte impacto na prevaléncia em outras espécies de producdo e homem, pois
principalmente os felinos ferais circulam por varias areas na ilha na busca de alimentos e predam
aves e roedores selvagens, perpetuando o ciclo de vida de T. gondii neste ambiente insular. A
eliminacdo de oocistos nas fezes destes animais contamina a pastagem, fontes de agua e alimentos,
favorecendo a transmissao de T. gondii (Dubey 2010). Esta informacao ficou clara neste estudo onde
se observou maiores prevaléncias em suinos, equinos e caes nas areas mais quentes de prevaléncia
de gatos domiciliados soropositivos, a exemplo da localidade Vila dos Trés Paus (4rea 15 no mapa)
que registrou as maiores prevaléncias para estas espécies.

A prevaléncia nos gatos domiciliados da ilha é semelhante a outros estudos realizados no Brasil
continental como Cavalcante et al. (2006) que relataram 87,3% no estado do Amazonas, Garcia et al.
(1999) que relataram 73% no estado do Parana e Dubey et al. (2004) que relataram prevaléncia de
84,4% também no estado do Parana. Outros estudos relataram prevaléncias mais baixas como Lucas
et al. (1999) no Rio de Janeiro (17,7%) e da Silva et al. (2002) com 19% em Sao Paulo. Nos gatos, a
prevaléncia da infec¢do por T. gondii varia de acordo com o estilo de vida. Geralmente é mais elevada
em gatos selvagens que cacam para a sua alimentacdo do que em gatos domésticos e isto depende da
disponibilidade de alimento (Sukthana et al. 2003). No nosso estudo, observamos que a
soroprevaléncia foi mais elevada nos gatos domiciliados que nos gatos ferais. Este fato
provavelmente esta relacionado com a forma rustica de criacdo desses animais na ilha que mesmo
tendo tutores, circulam livremente e consomem visceras de animais abatidos e também predam
roedores e aves.

Costa et al. (2012) detectaram maior positividade em gatos selvagens (66,6%) quando
comparado aos gatos domésticos (54,2%) neste mesmo Arquipélago, indicando que a infec¢do desses
animais ocorre por ingestdo de cistos a partir dos tecidos de hospedeiros intermediarios ou de
oocistos que contaminam o ambiente. E importante considerar que nos ultimos anos houve um
aumento de gatos ferais na ilha e considerando um ambiente muito contaminado com oocistos, é
esperado que a prevaléncia neste grupo seja mais elevada neste ambiente.

Em ilhas do Pacifico (Wallace 1969), Australia (Munday 1972) e Estados Unidos (Dubey et al.
1997) ndo foram encontradas evidéncias de infecgdes por T. gondii nas regides que nio tinham gatos,
destacando o papel desses animais no ciclo de transmissdo deste protozoario. Por outro lado, em
ilhas do Caribe foram verificadas altas prevaléncias de infeccdo por T. gondii em gatos domésticos e
ferais (Dubey et al. 2009).

0 estudo da infecgdo por T. gondii em animais de companhia sinaliza a disseminagio do parasito
num habitat que estes compartilham com os humanos (Garcia et al. 1999, Varandas et al. 2001). Como
revisado por Fialho et al. (2009) diferentes frequéncias de exposicdo de cdes ao protozoario foram
encontradas por estudos realizados no Brasil, variando de 3,5% a 91%. Em Fernando de Noronha,
Costa et al. (2012) encontraram um percentual de 39.6% (36/91), inferior ao encontrado nesse
estudo.

Apenas nos felinos T. gondii completa o ciclo enteroepitelial que resulta na formacao e
eliminagdo de oocistos no ambiente (Dubey 2010). A elevada exposicdo de felinos domiciliados e
ferais na ilha, demostra a possibilidade desses animais atuarem na eliminacdo de oocistos apés
primo-infec¢do, contribuindo para a disseminagdo e manutengio do agente. Nesse estudo, apesar dos
felinos ferais demonstrarem menor prevaléncia que os doméstico, a capacidade de dispersdo desses
animais é significativa, uma vez que eles percorrem uma maior area.

A prevaléncia em suinos de 51,85% (14/27) est4d acima das observadas em outros estudos
realizados no Brasil continental (Garcia et al. 1999, Caporali et al. 2005, Moura et al. 2007, Fernandes
etal. 2012). Ja é conhecida a relagdo entre o sistema de criagio e a exposi¢do dos suinos ao T. gondii,
uma vez que a suinocultura industrial possui alto padrao de tecnificagio e a possibilidade de infec¢do
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por este protozoario ou outros agentes infecciosos é menor (Dubey et al. 2009). As cria¢des de suinos
desta ilha sdo exclusivamente de subsisténcia com instala¢des rudimentares, alimentacdo variada
(desde farelo de milho a sobras de alimentagdo humana) e manejo sanitario deficiente, o que
contribui para a exposicdo dos suinos as fontes de infecgio (Garcia et al. 1999).

De acordo com dados revisados por Dubey (2010), no Brasil, a prevaléncia de anticorpos contra
T. gondii em equinos varia de 4,4% a 16% em diferentes regides do pafs, estando préxima a
prevaléncia relatada por Oliveira et al. (2013) para asininos e muares em quatro estados da regido
nordeste do Brasil que foi de 23,8%. Apesar de os equinos nao servirem de fonte de alimento para a
populacdo humana no Brasil, o estudo da infeccdo nesta espécie é importante, pois estes podem
contribuir para a transmissio deste protozoario para o hospedeiro definitivo que nesta localidade
podem ter acesso as visceras desses animais. Esses animais sdo herbivoros e a infeccdo se da pela
ingestdo de oocistos que contaminam alimentos como pastagem e dgua (Tassi 2007).

CONCLUSAO
O estudo revela alta prevaléncia de infec¢do por T. gondii em animais da ilha de Fernando de Noronha,
demonstrando forte relagio entre as areas quentes de ocorréncia de infeccdo em gatos com outras
espécies domésticas estudadas. Indica-se o alerta das autoridades sanitarias para controlar a
populacdo de gatos e alertar a populagdo sobre o risco de infec¢do por este protozoario.

Agradecimento. Os autores agradecem a Funda¢do de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco (FACEPE) pelo apoio financeiro (APQ-0531-5.05/14).
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Tabela 1. Frequéncia absoluta e relativa de cdes positivos e negativos para anticorpos anti-T. gondii
na RIFI de acordo a localidade da Ilha de Fernando de Noronha.

Localidades Nimero de Nimero de Positivos Negativos
criadores amostras FA FR(%) FA FR(%)

Floresta Velha 39 43 21 48,83 22 51,17
Floresta Nova 40 45 23 51,11 22 48,89
Vila dos Remédios 35 38 22 57,89 16 42,11
Vila dos Trés Paus 5 7 5 71,42 2 28,58
Vila da Basinha 10 14 9 64,28 5 35,72
Vila da Coréia 8 8 2 25,0 6 75,0
Estrada Velha do 17 17 7 41,17 10 58,83
Sueste
Vila do Trinta 30 38 14 36,84 24 63,16
Porto de Santo 5 6 2 33,33 4 66,67
Antonio
Vila da Vacaria 6 9 2 22,22 7 77,78
Vila do Boldro 30 38 26 68,42 12 31,58
Vila da Quixaba 8 9 4 44 .44 5 55,56
Vila do DPV 22 28 13 46,42 15 53,58
Vila do Sueste 9 9 2 22,22 7 77,78
Vila da Conceic¢ao 8 11 4 36,36 7 63,64

FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia relativa

Tabela 2. Frequéncia absoluta e relativa de felinos domiciliados positivos e negativos para
anticorpos anti-T. gondii na RIFI de acordo a localidade da Ilha de Fernando de Noronha.

Localidades Niimero de Numero de Positivos Negativos
criadores amostras FA FR(%) FA FR(%)

Floresta Velha 42 49 38 77,55 11 22,45
Floresta Nova 34 38 26 68,42 12 31,58
Vila dos Remédios 38 42 31 73,80 11 26,20
Vila dos Trés Paus 10 17 15 88,23 2 11,77
Vila da Basinha 10 19 15 78,94 4 21,06
Vila da Coréia 10 12 6 50,0 6 50,0
Estrada Velha do 18 23 13 56,52 10 43,48
Sueste
Vila do Trinta 30 30 24 80,00 6 20,00
Porto de Santo 10 14 9 64,28 5 35,72
Antonio
Vila da Vacaria 9 9 5 55,55 4 44,45
Vila do Boldré 30 39 31 79,48 8 20,52
Vila da Quixaba 12 15 11 73,33 4 26,67
Vila do DPV 22 25 18 72,00 7 28,00
Vila do Sueste 8 8 4 50,00 4 50,00
Vila da Conceigao 8 8 2 25,00 6 75,00

FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia relativa

Tabela 3. Frequéncia absoluta e relativa de felinos com habito feral positivos e negativos para
anticorpos anti-T. gondii na RIFI de acordo a localidade da Ilha de Fernando de Noronha.

Localidades Numero de felinos Nimero de Positivos Negativos
capturados amostras FA FR(%) FA FR(%)

Floresta Velha 18 18 8 4444 10 55,56
Vila dos Trés Paus 25 25 17 68,00 8 32,00
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Vila da Basinha
Vila do Trinta
Porto de Santo
Antonio

Vila do Boldré
Vila da Quixaba
Vila do DPV

62
14
47

32
45
31

62
14
47

32
45
31

53
21
10

18
15

85,48
57,14
44,68

31,25
40,00
48,38

NeJ

22
27
16

53

14,52
48,86
55,32

68,75
60,00
51,62

FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia relativa

Tabela 4. Frequéncia absoluta e relativa de suinos positivos e negativos para anticorpos anti-T.
gondii na RIFI de acordo a localidade da Ilha de Fernando de Noronha.

Localidades Numero de Numero de Positivos Negativos

propriedade amostras FA FR(%) FA FR(%)
Floresta Nova 2 9 4 44,44 5 55,56
Vila dos Remédios 1 4 2 50,00 2 50,00
Vila dos Trés Paus 1 7 5 71,43 2 28,57
Vila do Trinta 1 3 1 33,33 2 66,67
Estrada Velha do 1 4 2 50,00 2 50,00
Sueste

FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia relativa

Tabela 5. Frequéncia absoluta e relativa de equinos positivos e negativos para anticorpos anti-T.
gondii na RIFI de acordo a localidade da Ilha de Fernando de Noronha.

Localidades Nimerode Numerode Positivos Negativos
criadores amostras FA FR(%) FA FR(%)
Floresta Velha 7 7 0 - 7 100,00
Floresta Nova 10 10 3 30,00 7 70.00
Vila dos Remédios 13 13 4 30,77 9 69,23
Vila dos Trés Paus 2 5 3 60,00 2 40,0
Vila da Basinha 4 7 2 28,6 5 71,4
Vila da Coréia 2 4 0 - 4 100,00
Estrada Velha do Sueste 5 6 0 - 6 100,00
Vila do Trinta 10 15 5 33,33 10 66,67
Porto de Santo Antonio 5 5 1 20,00 4 80,00
Vila da Vacaria 3 3 0 - 3 100,00
Vila do Boldré 6 6 3 50,00 3 50,00
Vila da Quixaba 6 9 2 22,22 7 77,78
Vila do DPV 6 6 0 - 7 100,00
Vila do Sueste 3 3 0 - 3 100,00
Vila da Conceicao 1 2 0 - 2 100,00

FA: Frequéncia Absoluta; FR: Frequéncia relativa
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Figura 1. Estimador de Kernel para infec¢do de felinos domiciliados por T. gondii no Arquipélago de
Fernando de Noronha, Brasil.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Na literatura h4 uma escassez de trabalhos sobre enfermidades em ilhas apesar
desses ambientes insulares apresentarem condicGes climaticas para o estabelecimento e
transmissdo de agentes com potencial zoondtico como é o caso da toxoplasmose. O
objetivo central deste estudo foi concluido com éxito, possibilitando abranger diversas
espécies domésticas em um levantamento epidemiolégico sobre a infeccdo por

Toxoplasma gondii nesta Ilha.

Os resultados obtidos no estudo de prevaléncia, distribuicao espacial da infeccédo e
estudo de fatores de risco permitiu estabelecer um panorama sobre esta enfermidade e os
pontos criticos relacionados a sua disseminacdo e manutencdo neste ambiente insular,
sendo este o estudo mais amplo ja realizado sobre este tema nesta localidade. Os
resultados deste estudo permitirdo fomentar acGes de educacdo em salde junto aos
moradores desta ilha e ainda com os criadores de animais para alertar sobre 0s prejuizos

econdmicos causados por esta enfermidade e os danos a Satde Publica.
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