UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
PARASITOLOGIA

X
9

3
D)
3

WER,
= é
o3¢

ot
L ]

Dissertacdo

SOROPREVALENCIA DE Toxoplasma gondii EM BUBALINOS E
BOVINOS QUE COMPARTILHAM A MESMA AREA NO SUL DO RIO
GRANDE DO SUL

Laura Maria Jorge de Faria Santos

Pelotas, 2012


http://www.ufpel.tche.br/

LAURA MARIA JORGE DE FARIA SANTOS

SOROPREVALENCIA DE Toxoplasma gondii EM BUBALINOS E BOVINOS QUE
COMPARTILHAM A MESMA AREA NO SUL DO RIO GRANDE DO SUL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos
Graduacdo em Parasitologia da Universidade
Federal de Pelotas, como requisito parcial a
obtencéo do titulo de Mestre em Ciéncias (area
de conhecimento: Parasitologia).

Orientador: Dr. Jerbnimo Lopes Ruas

Co-Orientador: Proft. Dra. Nara Amélia da
Rosa Farias

Pelotas, 2012



Dados de catalogacio na fonte:
Ubirajara Buddin Cruz — CRB-10/901
Biblioteca de Ciéncia & Tecnologia - UEPel

S5237s

Santos, Laura Maria Jorge de Fara

soroprevaléncia de Toxoplasma gondi em bubalinos e
bovinos que compartilham a mesma area no sul do Rio Gran-
de do Sul/ Laura Maria Jorge de Fara Santos. — 40f. : fotos.
—Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pos-Graduacdo em.
Parasitologia. Universidade Federal de Pelotas. Instituto de
Biologia. Departamento de Microbiologia e Parasitologia. Pe-
lotas, 2012. — Orientador Jerdnimo Lopes Buas.. co-
W Mara Amélia da Rosa Farias.

1.Parasitologia. 2, Toxoplasmose. 3, Soropositividade.

4 Bubalus bubalis. 5.Bubalinos. §,Bovinos. §, Toxoplasma
gondi. |, Ruas, Jerdnimo Lopes_ || Faras, Mara Amélia da Ro-

sa. ||| Titulo.
CDD: 636.2




Comité de orientagéo:

Dr. Jerdnimo Lopes Ruas (Orientador)

Dra. Nara Amélia da Rosa Farias (Co-Orientador)

Banca examinadora

Professor Flavio A. P. Araujo ( FAVET-UFRGS)

Professor Felipe Geraldo Peppen (IFC-SC)

Professor Marcos M. Villela (IB-UFPel)

Professora Gertrud Muller Antunes (1B- UFPel) -Suplente



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela oportunidade de ter esse todo que me faz téo feliz.

A meus pais e irmd, Ary Gongalves de Faria Santos, Marilia Souza Jorge de Faria
Santos e Caroline Jorge de Faria Santos, por proporcionarem-me sempre o melhor, estando ao
meu lado em todos 0s momentos.

A meus familiares que de uma forma e de outra me ajudaram e torceram por mim
(avos, tios, prima, primos distante), se viesse a nomeéa-los encheria paginas e paginas, porém
cada um sabe a sua essencial participagdo em minha vida.

A meus Amigos que incansavelmente me ajudaram, podendo chama-los a qualquer
hora do dia ou da noite; amigos que conquistei nas mais diversas ocasifes, bem como colegas
que conheci nesses curtos dois anos, mas que se tornaram companheiros de estudos, ajudando
na correria antes de provas e trabalhos, o “matezito” da aula e as 6timas “papiadas no labs”,
corredor ou qualquer lugar que nos encontrassemos. E ndo so colegas de laboratorio, mas
também aos colegas de outros labs, ou seja, pessoas que sem querer congquistaram espago em
minha vida cotidiana.

Aos desconhecidos que se disponibilizaram para alguma eventual ajuda sem
problemas.

A minha Co-orientadora, que me proporcionou a grande oportunidade de estar
naquele ambiente antes mesmo de estar no mestrado; pessoa que me abriu as portas para esse
todo, me deixando a vontade neste lugar até entdo desconhecido.

Ao meu Orientador sem palavras para descrever, pois estava sempre disposto a
ajudar no que fosse necessario, conhecimentos as vezes adquiridos em uma conversa
informal. E agradecerei sempre por ter conhecido, e me permitido conhecer, e desejo ter esse

amigo por longa data.



RESUMO

FARIA SANTOS,LAURA MARIA JORGE. Soroprevaléncia de Toxoplasma gondii em
bubalinos e bovinos que compartilham a mesma area no sul do Rio Grande do Sul. 2012.
f.41 Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pos-Graduagdo em Parasitologia, Universidade
Federal de Pelotas, RS,Brasil.

A toxoplasmose é uma zoonose causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, de ocorréncia
mundial, com alta prevaléncia da infecgdo em seres humanos e animais, geralmente na forma
assintomatica, entretanto, em individuos imunodeprimidos e fetos podem ocorrer lesGes
severas. Os Felideos sdo os hospedeiros definitivos do parasito e eliminam oocistos em suas
fezes. A principal via de transmissdo da toxoplasmose é carnivorismo, fecal-oral e congénita.
Devido a crescente procura pela carne de bubalinos e seus derivados e a ja existente pecuaria
bovina no Rio Grande do Sul, sdo necessarios estudos mais aprofundados para investigar a
sanidade destas espécies com relagdo a infeccdo por T. gondii. Este trabalho teve como
objetivos conhecer a prevaléncia da infec¢do por Toxoplasma gondii em bubalinos e bovinos
que compartilham a mesma area no sul do Rio Grande do Sul e correlacionar os dados obtidos
entre ambas as espécies, incluindo o fator idade, visando identificar possiveis fontes de
infeccdo. Foram coletadas amostras de sangue por puncao venosa da jugular em 169 bdfalos e
121 bovinos de corte de diferentes idades que convivem em uma propriedade no sul do Brasil.
Foram realizados exames soroldgicos para T. gondii através da técnica da Reacdo de
Imunofluorecéncia Indireta (RIFI) segundo Camargo (1964) utilizando o “kit” WAMA
Diagnéstica® Utilizou-se soros controle positivo e negativo para T. gondii previamente
conhecidos, assim como conjugado anti-lgG bovina (molécula inteira com FITC, produzido
em coelhos, Sigma/F-7887). Os animais foram considerados positivos a partir da dilui¢éo
1:64. Niveis significativos de anticorpos para T. gondii foram detectados em 27,2% dos
bubalinos e 17,4% dos bovinos. Foi considerada diferenca estatistica p <0,05. A presenca dos
felideos pode indicar a possibilidade de um ambiente contaminado. A idade dos bubalinos foi
significativamente associada a soropositividade detectada para toxoplasmose devido
possivelmente ao maior tempo de exposicdo, o que ndo foi constatado nos bovinos. Bubalinos
e bovinos sdo estritamente herbivoros e, a alta prevaléncia de T. gondii sugere contaminacao
do meio ambiente com, oocistos caracterizando a transmissao horizontal.

Palavras- chave: Toxoplasmose; Soropositividade; Bubalus bubalis; bubalinos; bovinos.



ABSTRACT

FARIA SANTOS, LAURA MARIA JORGE. Seroprevalence of Toxoplasma gondii in
buffaloes and cattle that share the same area in southern Rio Grande do Sul state,
Brazil. 2012. P.41 Dissertation (Master of Science) — Post Graduation Program in
Parasitology, Universidade Federal de Pelotas, RS., Brazil

Toxoplasmosis is a common zoonosis worldwide caused by Toxoplasma gondii, and high
infection prevalence in humans and animals. It is usually asymptomatic, however in
immunocompromised individuals and in fetuses it may cause severe injury. Wild and
domestic felids are the definitive hosts for the parasite, and they shed oocysts in their faeces.
Carnivorism, fecal-oral and congenital is the main route of toxoplasmosis transmission.
Further studies are needed to investigate the sanity of buffaloes in relation to T. gondii
infection, because of the growing demand for buffalo meat and meat products. This work
aims to know the prevalence of T. gondii infection in buffaloes and cattle that share the same
area in southern Rio Grande do Sul state, and correlate data obtained, including age factor, to
identify possible sources of infection. Blood samples were collected by means of jugular
venipuncture in 169 buffaloes and 121 beef cattle of different ages, living in a farm in
southern Brazil. T. gondii were performed by the indirect fluorescent-antibody (IFA)
technique, according to Camargo (1964), using a WAMA Diagnostic® kit. Positive and
negative control serum to T. gondii and conjugated Anti-bovine 1gG (whole molecule) — FITC
produced in rabbits, Sigma/F7887 were used. The animals were considered positive from a
dilution of 1:64. Significant levels of antibodies to T. gondii were detected in 27.2% of
buffaloes and 17.4% of cattle. Statistical difference p< 0.05 The presence of cats may also
indicate the likelihood of a contaminated environment. Age of animals was significantly
associated with seropositivity for toxoplasmosis detected in older buffaloes, due to longer
exposure. Buffaloes and cattle are strict herbivores, and high prevalence of T. gondii suggests
contamination of the environment by oocysts, featuring horizontal transmission.

Keywords: Toxoplasmosis;Seropositivity; Bubalus bubalis; buffaloes; cattle



Figura 1
Figura 2

Lista de figuras

Imunofluorecéncia: taquizoitos de Toxoplasma gondii ...........cceveeerveiciiieninnnn.

Bubalus bubalis, pertencentes a raga Murrah............ccccoooveiiiiieniienic e



Tabela 1

Tabela 2

Lista de tabelas — Artigo 1

Deteccdo de anticorpos anti-T.gondii (RIFI) em bdfalos e bovinos de corte no sul
0[N = - T | PSP RSTR 30
Comparagdo de positividade do anti-T.gondii obtidos (RIFI) de acordo com a

idade em bufalos e bovinos de corte No sul, Brasil ..........ccccoeeoiieieecceeeeee 30



SUMARIO

L INTFOAUGED ...ttt ettt ettt ettt 09
1.1 TOXOPIASMA GONTIT ...ttt 09
I = 0] 10 o ] - SRR 10
I T I - 1S 0 11557 T PSSR 12
1.3.1 TransmisS80 TECAI-0Fal ........ccuiiiiiiieiii e 12
1.3.2 TransmisS&0 POF CAIMIVOFISIMIO ....couuieiieiieeiiiiesiieeiee st et ettt e e e enes 13
1.3.3 TranSMISSA0 CONQENITA ........ceiuviiiieiiieiie ettt 13
1.4 INTECGAO NUIMANA .....eiiiii ettt 14
1.5 Origem dos bufalos € SUA diSPEFSAD........ccueeueiieiieiie e 15
1.6 Relagdes do bufalo introduzido e a cadeia trofica.........cccoccveevve e, 16
1.7 Caracteristicas doS DUTAIOS ..........cceiiiiiiii s 17
1.8 Potencial da producéo comercial de bafalos .............cccoveeviii i, 18
1.9 BOVINOS € @ TOXOPIASMOSE. ...ttt e et 19
2 OB JETIVOS. ...ttt bbbttt 20
2.1 GRIAL ..ttt 20
Nt I TS o <o oo OSSR SPRR 20
I C] (1 =] (o - S PP UP PR OPRPP 21

4 Artigol: Ocorréncia de anticorpos para Toxoplasma gondii em bubalinos e bovinos de

CONEE NO SUL DO BIASH ...ttt 30
YA o 1Y - o1 RS RTR 30
1) U] 1 [ TR 31
LY 4oL (U o= Lo SR PRTOSORPS 31
IMALEITAL & IMIETOTOS. ... et e e e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e eeneeee eeeeas 32
RESUITAAOS € DISCUSSEOD. ...ttt ee ettt e e e e e e e et e e e e e e e et e e eee e et eeaeeseaaeneneeeeeeeeaans 33
RETEIENCIAS. ...t et et e e e e e et e e e e e e e e e e s 35
B CONCIUSAO GEIAN..c...eeeeeeee e et s 37

Anexol: Normas para submissdo de trabalhos da Revista Brasileira de Parasitologia 38



1 Introdugéo

A toxoplasmose € uma importante zoonose de carater cosmopolita, sendo elevada a
prevaléncia da infeccdo pelo Toxoplasma gondii, em seres humanos (DUBEY, 1996). Sao
raros os estudos sobre a infeccdo toxoplasmica em bufalos, mas sabe-se que a prevaléncia de
anticorpos contra T. gondii tem se apresentado mais baixa que em bovinos (DUBEY et al.,
1998; HUONG et al., 1998; GONDIM et al., 1999a; FUJII, 2001.) A determinacdo da
prevaléncia de T.gondii em rebanhos bubalinos e bovinos coabitando na regido sul se faz
necessaria. Os bufalos podem infectar-se com T. gondii pela ingestdo de agua e alimentos
contaminados com oocistos eliminados nas fezes de felideos. O habito dos budfalos de
passarem a maior parte do tempo deitados em locais lodosos ou em aguadas longe do habitat
dos gatos talvez explique a baixa infeccdo nessa especie (NAVIDPOUR e HOGHOOGHI-
RAD, 1998). Aliam-se a esse fato a baixa susceptibilidade dessa espécie a infeccdo pelo T.
gondii e suas condi¢cbes de manejo (HUONG et al., 1998). Navidpour e Hoghooghi-Rad
(1998) sugerem que, em bufalos, parece ocorrer diminui¢do de anticorpos contra T. gondii
com o aumento da idade. Portanto, sdo necessarios maiores estudos para poder determinar as
condicdes ideais sobre a infec¢do toxoplasmica em bufalos e bovinos da regido sul do Rio
Grande do Sul. O objetivo do presente estudo foi investigar a prevaléncia de anti corpos T.
gondii em bdfalos e bovinos que pastam na mesma area na mesma fazenda. Este estudo foi

aprovado pelo comité de ética animal com o niUmero 2744.

1.1 Toxoplasma gondii (Nicolle & Manceaux, 1908)
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1.2 Taxonomia

Segundo Kawazoe (2002), a posi¢do taxonOmica de Toxoplasma gondii (Fig. A)
pertencem:

Reino: Protista

Sub-reino: Protozoa
Filo: Apicomplexa
Classe: Sporozoae
Sub-classe: Coccidea
Ordem: Eucoccidiida
Sub-ordem: Eimeriina
Familia: Sarcocystidae
Sub-familia: Toxoplasmatinae
Género: Toxoplasma

Espeécie: T. gondii (Nicolle e Manceaux, 1908)

Figura 1 — imunofluoréscencia: taquizoitos de Toxoplasma gondii.
Fonte: Laura Maria Jorge de Faria Santos

O Toxoplasma gondii ja foi reportado em quase todos continentes desde o primeiro
relato em 1908 por Nicolle e Manceaux na Tunisia em um roedor e neste mesmo ano no
Brasil, na cidade de Sdo Paulo por Splendore em um coelho. E o primeiro relato de

toxoplasmose em humanos foi descrito por Castellani em 1913, no qual ja existia pesquisas e
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relatos em animais. E cada vez foi surgindo evidencias e interece para este coccidio que se
disseminava téo répido e ate hoje muito estudado, devido a sua variabilidade.

Pois embora exista variabilidade entre as propriedades bioldgicas de diferentes
cepas, que influenciam sua patogenicidade (CRISTINA et al., 1991), as amostras até hoje
estudadas s@o antigénica e morfologicamente semelhantes, o que leva ao reconhecimento de
apenas uma espécie do género Toxoplasma: T. gondii (TENTER; JOHSON, 1997). Dubey e
Beattie (1988), em revisdo sobre T. gondii, classificaram as amostras isoladas até entdo, em
altamente virulentas, de viruléncia intermediaria e ndo virulentas. Essas diferencas foram
principalmente atribuidas a fatores como capacidade de penetracdo celular, taxa de
crescimento celular e conversdes de taquizoitos em bradizoitos e vice-versa (DARDE, 2004).

T.gondii € um parasito intracelular obrigatério, com morfologia variada e de multiplas
formas conforme seu habitat estadio evolutivo (AMENDOEIRA et al., 1999). Os Unicos
hospedeiros definitivos séo os felideos, no qual foi confirmado por Tenter, Heckeroth e Weiss
(2000) que relatam uma evidéncia epidemiologica: em ilhotas e atdis que nunca foram
habitados por gatos, inexistem virtualmente as infeccGes por esse agente. Ja em relacdo ha
hospedeiros intermediarios existe uma vasta lista de animais que podem se infecta, dentre eles
aves, repteis, anfibios, mamiferos incluindo o homem, no qual pode ou ndo ser sintomatica
dependendo da forma e estado do hospedeiro (REMINGTON; KRAHENBUHL, 1982;
JEFFREY et al., 2001).

Os animais da familia Felidae sdo os hospedeiros definitivos do parasito, embora
possam também se comportar como hospedeiros intermediarios no ciclo (DUBEY;
BEATTIE, 1988). Os felideos se infectam ingerindo os bradizoitos (cistos) de tecidos de
outras espécies animais, ou ate mesmo no ambiente contendo oocistos esporulados (PIZZl,
1997; ARAUJO et al., 1998).Como hospedeiros definitivos, sdo capazes de eliminar em suas
fezes milhares de oocistos de T. gondii, que podem se manter viaveis no ambiente por varios
meses, dependendo das condi¢bes ambientais durante anos (BUXTON, 1998). Os oocistos
liberados nas fezes sdo os Unicos que apresentam multiplicacdo sexuada do parasita no
intestino delgado do felideos, no qual liberam por cerca de duas semanas, coincidindo com a
fase aguda da infeccdo neste animal ( DUBEY E FRENKEL, 1972; DUBEY, e BEATTIE,
1988). Estes oocistos sdo eliminados nas fezes e sé iram esporular apos 24 horas no ambiente,
para ai sim se torna infectante (DUBEY; MILLER; FRENKEL, 1970).

Gatos adultos, primoinfectados, também eliminam oocistos, porém, em menor
quantidade e por um periodo mais curto (LINDSAY; BLAGBURN; DUBEY, 1997). A

maioria dos gatos se infecta ainda quando filhote, no momento que ingere cagas trazidas pela
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mdae, ou mesmo congenitamente, no qual logo j& comecam a eliminar oocistos nas fezes,
porém apo6s adultos é dificil eliminar novamente a ndo ser que ocorra um quadro de
imunosuprecdo (DUBEY; BEATTIE, 1988; DUBEY, 2004).

Dubey e Frenkel (1974) comprovaram este fato que gatos soropositivos, frente a
quadros de imunosupressdaopodem voltar a eliminar em menos quantidade mas ainda assim
ndo menso importante a eliminacdo de oocistos. Dubey (1995) realizou teste, reinfectando

felinos soropositivos, apds terem soroconvertido, e 55% destes tornaram a eliminar oocistos.

1.3 Transmissao

A transmissdo da toxoplasmose se da através da ingestdo fecal-oral, o carnivorismo e
a congénita (DUBEY; TOWLE, 1986). A ingestdo de agua frutas, alimentos em geral
contendo oocistos esporulados, além de embutidos carnes cruas ou mal passada
principalmente de porco que contém cistos, também a ingestdo de leite cru contendo
taquizoitos, em diversas espécies de hospedeiros intermediarios, como ovelhas, cabras, vacas
(SACKS et al., 1982; BONAMETTI et al., 1997a; BONAMETTI e al., 1997b; SILVA et al.,
2003). menos frequentes, podem ocorrer por ocasido de transplante de dérgéos e transfusdes
sanguineas, e de componentes sanguineos além de transplascentariamente (DUBEY;
WENDEL, 1994; ROSE et al., 1983)

1.3.1 Transmissao fecal-oral

Se da por transmissdo fecal-oral toda ingestdo dos oocistos esporulados do agente
juntamente com &gua ou alimentos. A parede do oocisto, no sistema digestivo do hospedeiro
intermediario, € rompida e entram nas células da mucosa intestinal e multiplicam-se
invadindo outras células inclusive macrofagos moveis, e seguem se multiplicando, se
trasnforma na forma de multiplicacao rapida, onde atingem os seus locais preferenciais, como
sistema nervoso central, musculos estriados gerando uma parasitemia ou mesmo S&o
eliminados nas fezes (DUBEY, 1998a; TENTER et al., 2000) . A fase aguda e patogenica no
qual, rompem as células do sistema nervoso central, oculares, visceral e ganclionares Ocorre
reacdo inflamatdrias e necrose, acarretadno no comprometimento dos Orgdos afetados
causando disturbios de visdo nervosos ou cronificacdo (TENTER; HECKEROTH; WEISS,
2000). Neste momento parasitardo novas células, dos mais diversos tecidos, até que passem a
forma de multiplicacdo lenta, o bradizoito (DUBEY; MORALES; LEHMANN, 2004). Os
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bradizoitos sdo formados sob estimulo do sistema imune do hospedeiro, no qual comecam a
diminuir a atividade de multiplicagdo tornadno o processo lento (MONTOYA,
LIESENFELD, 2004) no qual ficam localizados no interior de cistos tissulares que tendem a
aumentar de tamanho com o passar do tempo (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). Os cistos
séo parasitas menos virulentos, com menor poder invasivo, que se intalam principalmente no
sistema nervoso central e ocular, porém ndo ocorre reacdo inflamatoria, estes cistos
desenvolvem a defesa humoral, é a fase cronica da doenca, ou seja geralmente assintomatica
(LUFT; REMINGTON, 1992; BLACK; BOOTHROYD, 2000).

1.3.2 Transmissao por carnivorismo

E a ingestdo de carnes,embutidos crus ou mal passados contendo nas suas fibras
cistos, ou fluidos corpdreos de hospedeiros, onde se encontra uma carga grande de taquizoitos
no qual esta a fase aguda da infeccao toxoplasmatica, multiplicam-se rapidamente em céculas
nucleadas. Em primeira instancia, no sistema digestivo do hospedeiro, ocorrera a digestdo da
parede dos cistos, ou seja, ela sera rompida e através desta abertura ocasionara liberacdo dos
bradizoitos, que ¢ as formas assexuadas e com metabolismo lento, instantaneamente procuram
uma célula para penetrar, se modificaram para uma multiplicacdo rapida chamando de
taquizoito, espalhando-se para os demais tecidos (DUBEY; FRENKEL, 1976). Durante este
periodo, o sistema imune entra em agédo, formando corpos especificos e 0 desenvolvimento de
mecanismos imunes celulares que respondem contra esses taquizoitos extraceluares e somente
os bradizoitos persistem e sdo responsaveis pela manutencéo de titulos sorolégicos que podem
durar toda vida do hospedeiro (BIANCHI, 2005 et al.; NEVES, 2005).

Se a ingestdo ocorrer pelo unico hospedeiro definitivo que é o felideo, este processo
é um pouco diferente, no caso grande parte dos bradizéitos daram origem a merontes,
merozoitos e seguido de gametas masculinos e femininos, onde se multiplicam e formam as
paredes dos oocistos na volta do zigoto, dentro das células. Quando ocorre o rompimento das
células do intestino acabam liberando estes zigotos maduros na luz do intestino (DUBEY;
MORALES; LEHMANN, 2004). Os oocistos liberado no ambiente podem sobreviver meses
ou ate um ano, bem como sobreviver a alguns agentes quimicos (DUBEY,1991; WONG E
REMINGTON, 1993).

1.3.3 Transmissdo congénita
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A transmissdo congénita, € quando o parasita atinge o concepto por via
transplascentéria, € frequentemente mais grave, que transmite taquizoitos para o feto
(DESMONTS G; COUVREUR J, 1974; TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000). No qual
podem causar diferentes graus de gravidade dependendo da viruléncia da cepa do parasita, o
periodo gestacional que ela se infecto assim como a capacidade da resposta imune
(DESMONTS G; COUVREUR J, 1974). Esta forma de distribuicdo normalmente acontece na
fase aguda da doenca ou reagudizacdo da doenca cronica (KAWAZOE, 2005). Quanto menor
for a idade gestacional maiores chances da fémea ter abortos, embora quanto mais adiantada a
gestacdo maior a probabilidade da infeccdo fetal, porém com menos riscos de fetopatias
graves, e se nao ha o aborto, existe o risco de nascer com degeneragdes fisicas e mentais
(WONG; REMINGTON, 1994).

Wilder (1952) e Perkins (1973) foram os primeiros a descobrir a importancia da

toxoplasmose congénita como causa da toxoplasmose ocular.

1.4 Infecgédo humana

Geralmente a infec¢do por Toxoplasma gondii € assintomatica em imunocompetentes
e sintomatica em imunodeprimidos e fetos, pode perdurar por toda vida do individuo
imunocompetente sem sintoma algum (JEFFREY et al., 2001). Mas se aparecer sintomas por
alguma supressdo sdo observados alguns sintomas como linfadenopatias cervical ou axilar,
febre baixa, cefaléia, polimiosite, miocardite, hepatite e sensacdo de fadiga (TENTER et al.,
2000; YAMAMOTO et al., 2000)

Ja em individuos imunodeprimidos, como casos da Sindrome de Imunodeficiéncia
Adquirida (AIDS) ou transplantados (imunossupressao quimica), causando quadros clinicos
de encefalite que freglientemente levam o paciente a morte (HILL; DUBEY, 2002).

Em mulheres gravidas quando esta imunocomprometida, pode reativar uma infeccéo
que ja havia adiquirido com toxoplasma (SCHANTZ; McAULEY, 1991). Se a infec¢do se der
no primeiro trimestre da gestacdo, geralmente ocorrerd aborto espontaneo, ocorrendo essa
infeccdo nos proximos periodos gestacionais pode acarretar em varios sintomas desde uma
simples febre e anemia ate comprometimento do sistema nervoso e varios outros 6rgdos com
comprometimentos (DUBEY; BEATTIE, 1988; ROBERTS et al., 1994; SPALDING, 2000;
TENTER et al., 2000).

A prevaléncia da infec¢do varia muito geograficamente, como no s Estado Unidos

tem uma estimativa de 30 a 40% da populacdo esteja infectada, assim como nas Américas que
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varia ente 50 a 80% (HILL; DUBEY, 2002). Estes dado no Brasil sdo alarmantes a infeccéo
por T. gondii chegando, em algumas areas, a 80% (SOUZA et al., 1987). Dados no Rio
Grande do Sul na cidade de Pelotas, Cademartori (2007) verificou prevaléncia de 54,8%
entre gestantes atendidas pelo Sistema Publico de Salde. Na cidade de Erechim, no Rio
Grande do Sul, foi encontrada a maior prevaléncia do mundo da forma ocular da
toxoplasmose, atingindo 17% da populacdo (GLASNER et al., 1992).

Xavier (2009) complementando o estudo verificou a soropositidade em 80% do
paciente HIV positivos indicando que podem ter riscos de desenvolver neurotoxoplasmose e
toxoplasmose ocular, e que a ingestdo de carnes cruas ou mal cozidas e o contato com o solo,

sdo os principais fatores de risco correlacionados a soropositividade.

1.5 Origem dos bufalos e sua disperséo

Ha evidéncia da existencia de Bubalus bubalis (Fig. B) no tempo pré-historico, cerca
de 4000 aC (DIAMOND, 1997). Logo foram introduzidos no Oriente Médio e Africa do
Norte como animais domésticos por volta de 600 dC, antes de ser trazido para a Europa na
Idade Média.

De acordo com Fonseca, (1987) uma espécie que também tem relatos de ser
originaria da Asia, Assim como o Zebu e 0 bovino europeu os bufalos pertencem a familia
dos bovideos e a subfamilia dos Bovinos e Género Bubalus. Devido a sua capacidade
adaptativa é encontrado nos mais diversos ambientes, tendo se espalhado por todos o0s
continentes. No norte da Australia em 2008 a populacao de bufalos se encontrava em torno de
80000 animais selvagens e no territdrio total em torno de 15 e 20 000 animais domesticados
(CLIVE MCMAHON, PERS. COMM; AUSTRALIAN INDUSTRY COUNCIL BUFFALO,
2008). O maior e melhor rebanho em termos de qualidade genética de bufalos domésticos esta
na india (MARIANTE, 2003). Com relacdo a quantidades os maiores rebanhos de bufalos
esta nas Ameéricas principalmente no Brasil que esta colocada entre os primeiros do mundo na
producdo de Bubalinos (BERNARDES, 2007; IBGE, 2008; STAFUZZA ; AMARAL, 2009).
Estes animais foram introduzidos no Brasil primeiramente em 1890 na Ilha de Maraj6, no
qual achavam que estes animais s6 sobreviveriam em areas com grande abundancia de agua.
O que isso logo foi desmistificado, pois logo comecaram a se dispersar (VALE, 1995). Em
2003 o rebanho de bubalinos ja estava representado no pais por cerca de 3,5 milhGes, deste
cerca de um milhdo e meio esta no estado do Para (SILVA et al., 2003 e MARIANTE et al.,
2003).
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O censo agropecuério (IBGE) do ano de 2007 mostrou distribuicdo pelas cinco
regibes do Brasil , respectivamente em quantidade e proporgdes: 62,3% ; Nordeste- 10,6%;
Sudeste- 9,8%; Sul — 11,3%; e Centro-Oeste — 6,0% (IBGE, 2007).

Esta atividade pecuéria vem aumentando devido ao grande potencial zootécnico para
producéo de carne e leite, pois estes animais aproveitam eficientemente os alimentos fibrosos
proporcionando maior qualidade nos derivados, além de sua adaptacdo excelente aos
ambientes de clima tropical (BERNARDES, 2007).

Figura 2 - Bubalus bubalis, pertencentes a raca Murrah.
Fonte: Laura Maria Jorge de Faria Santos.

1.6 Relagdes do bufalo introduzido e a cadeia tréfica

Na manutencdo da cadeia trofica terrestre é essencial a existéncia de herbivoros, pois
estes junto com artropodes, moluscos répteis e aves direcionam a abundancia e presenca de
espécie em uma determinada comunidade vegetal (HAMBACK E BECKERMAN.2003;

PRITTINEN et al.,2006). A alimentacdo com espécies vegetais muito competitivas ajuda no
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crescimento das espécies menos resistente, ja que a pressdo seletiva dos herbivoros dificulta a
migracdo entre diferentes ambientes (MARQUIS, 2004).

A presenca de animais exoticos herbivoros em uma area proporciona grande
influéncia na dindmica, vegetal , deposicao de seus dejetos além do pisoteio na area ocupada,
o animal introduzido afeta as interagdes como predacdo, modificando a disponibilidade de
recursos bem como a distribuicio de populagdes animais e vegetais (VASQUEZ, 2002;
DANELL et al., 2003).

1.7 Caracteristicas dos bufalos

Os bubalinos tem como caracteristica a rusticidade, grande capacidade reprodutiva,
alem de facil adaptacdo (MOREIRA et al.,1994). Os animais adultos possuem altura no
ombro entre 1,5- 1,9 metros, seu comprimento 2,4 — 3,6 metros e quanto ao peso as fémeas
possuem o0 maximo de 800kg e machos 1200 kg (ROTH 2004).

Segundo Cassiano et al.,(2003) o rebanho bubalino brasileiro é formado basicamente
pelas ragas Jafarabadi, Murrah, Mediterraneo e Carabao.

A raca Murrah, Unica presente no atual estudo, apresenta grande sensibilidade a luz
solar, mudando a pigmentacédo de preto para castanho-cobre ou acinzentado, sempre que estéo
estabulados por alguns meses. O recém nascidos possuem a pelagem avermelhada ou castanha
com aparecimento de alguns pelos pretos, possuem regides mais pigmentadas, como no dorso,
ventre. Nas axilas, esta pelagem tanto em adultos como terneiros é mais rala porém de
comprimento maior que dos bovinos (ANONIMO,1981; COCKRILL,W.R. , 1974;
MANSON, I.L., 1974a).

Devido a pouca densidade de pelos e sua coloracdo escura sdo animais que absorvem
grande quantidade de raios solares, causando a exaustdo, porem seu sistema de
termoregulacdo a sombra € mais eficiente, comparado aos dos bovinos toleram melhor o
calor, quando comparado ao bovino (MASON, I.L. 1977).

Sdo animais que preferem lugares lodoso e abundancia de agua. Freqlientemente
encontrados em matas, savanas, brejos, locais de clima tropical e subtropical. Em épocas de
estiagem preferem pastar a noite para evitar o calor excessivo do sol (ROTH 2004).

No que diz respeito a estrutura corporal, é comparavel a das racas zebuinas, usadas
para tracdo, com grande diferencial nos cornos dispostos em semicirculos e orientados para o

quarto posterior a partir da cabeca. As fémeas possuem chifres menores, apresentam uma
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estrutura 6ssea muito grande e macica e membros fortes e musculosos, possuindo Ubere bem
desenvolvido, com veias marcadas e tetos bem implantados (ANONIMO,1981; ROTH 2004).
Os desmames ocorrem entre 6 e 9 meses e a maturidade sexual comega em torno dos 18
meses. A longevidade produtiva para as vacas fica entre 15 e 18 anos nos touros a fertilidade
cai ap0s os 7 anos, porém a longevidade de ambos chega a 29 anos (INGAWALE, DHOBLE
2004; SOYSAL et al. 2005; ROTH 2004).

Ainda existe grande deficiéncia na literatura sobre suas caracteristicas genéticas e
fisiolégicas, fazendo com que tenha um fator limitante na producdo de bubalinos de forma
mais eficaz (CAMINHAS et al., 2000).

1.8 Potencial da producao comercial de bufalos

Ferrara e Infasceli (1994) realizaram estudos histologicos e bioquimicos com a
musculatura de bubalinos, e revelaram que a carne possui menor taxa de crescimento do
didmetro da fibra muscular associada a menor consisténcia do tecido conjuntivo, assim
proporcionando maior maciez e menor teor de gordura que a de bovino. Mattos et al., (1997),
trabalhou com bdfalos e bovinos nelore, ndo encontrando diferenca no teor de gordura
emaciez. Na cadeia produtiva brasileira, a carne bubalina ja é reconhecida como um produto
diferenciado, pois do ponto de vista nutricional € mais magra e com menos colesterol que a
carne bovina (MADELLA-OLIVEIRA et al., 2005).

Nascimento et al.(1993) estudaram a composi¢do da carne de budfalo e obtiveram
valores menores que os obtidos em bovinos, representado menos de 2% de gordura na
amostra de filé. Ja o leite de bufala também apresenta teor nutricional e rendimento industrial
mais elevado que o leite de bovinos (AMARAL; ESCRIVAO, 2005). A producio leiteira de
bubalinos representa mais de 12,4% do leite mundial (FAO, 2003). Dados da projecdo do
crescimento do rebanho bubalino para o ano de 2013, obtiveram uma media de 53 milhdes de
cabecas, no qual representaria na producdo leiteira uma estimativa de quase 47 milhdes de
litros de leite , demonstrando a importancia do potencial do leite bubalino para o
abastecimento do mercado. Na Australia o leite de blfala é a principal fonte de producéo de
queijo mussarela (LIGDA, 1998)

Com relacdo a carcaca dos animais, a campos 0s bubalinos mostraram-se bastante
precoces, atingindo peso de abate em 24 meses e 18 meses em confinamento (MATTOS et

al., 1997). Taxas estas 6timas em relagédo a bovinos.
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Vaz et al. (2003), diz que a bubalinocultura de corte j& conquistou seu espaco na
pecudria de corte, que o principal fator, é a facil adaptacdo desses animais em terrenos de
baixa fertilidade e alagadicos. Proporcionando niveis de lucros melhores além dos excelentes
desempenhos na qualidade dos produtos obtidos destes animais.

1.9 Bovinos e a Toxoplasmose

Houersdorf e Holtz em 1953 na Alemanha, citados por Mayer,(1965) ocorreram 0S
primeiros estudos de bovinos que possuiam manifestac@es clinicas de T. gondii. A infeccdo
em bovinos se da principalmente através da transmissdo horizontal porém ha varios casos de
infeccdo vertical (COUTINHO et al., 1982; DUBEY, 1986).Estudos feitos em 2004 por
Daguer et al. Aqui no Brasil no estado do Parana obtiveram uma soropositividade de 41,4%
do bovinos. E a preocupagdo se torna maior com o0s bovinos destinados para a producéao
leiteira, essa preocupagdo é maior devido ao habito de ingerir o leite in natura no qual
48,51% destes animais de estudos eram soropositivos no mesmo estado (MARANA et al.,
1995). O sistema de criacdo extensivo é muito comum em nosso pais favorecendo a infec¢édo
destes animais, embora suscetiveis a infeccdo sdo muito resistentes a doencga, assim sem
manifestar sinais clinicos (MARANA et al., 1995). Apesar de os bovinos ainda constarem
entre 0s hospedeiros mais resistentes e menos frequente com relagdo a outros animais dentre
eles a suinos, ovinos, o papel da carne bovina na transmissao da toxoplasmose nédo se torna
menos importante pois 0 habito de ingerir essa carne crua ou mal passada além de derivados
bovinos a ingestdo deste tipo de produto € uma importante via de transmissao, tanto para

humanos como outros animais.
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2 Objetivos

2.1 Geral

Conhecer a prevaléncia da infec¢do por Toxoplasma gondii em bubalinos e bovinos

que compartilham a mesma érea da regido sul do Rio Grande do Sul.

2.2 Especifico

Determinar a soroprevaléncia de Toxoplasma gondii em bubalinos e bovinos na
Regido Sul do Rio Grande do Sul.
Correlacionar os dados obtidos entre bovinos e bubalinos.

Correlacionar o fator idade com os dados sorolégicos do rebanho estudado.
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Abstract

Toxoplasmosis, caused by Toxoplasma gondii, is a significant disease in livestock and
humans. In Brazil, studies shows that T. gondii infection in humans is relatively high and
prevalence is associated mainly with consumption of undercooked meat or meat products.
Blood samples from 169 beef water buffaloes and 121 beef cattle were collected in southern
Brazil during May to July 2011. These animals graze in the same area on the same farm. The
sera were analyzed for antibodies to anti- T. gondii by an indirect fluorescent antibody test
(IFAT) and cut off 1:64. Levels of T. gondii antibodies were detected in 27.2% of the water
buffalo sera and in 17.4% of the cattle sera. Statistical differences (p < 0,05) and possible
influence of age of the buffaloes was observed. The presence of felines can indicate the
likelihood of a contaminated environment. This communication reports serological evidence

of T. gondii in beef cattle and beef water buffaloes that co-inhabit the same area of grazing.

Keywords: Bubalus bubalis, Water buffaloes, toxoplasmosis, cattle.
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Resumo

A toxoplasmose, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, € uma importante doenca tanto
para animais domeésticos como para humanos. No Brasil estudos revelam que a infeccéo por
T. gondii é alta e a prevaléncia esta associada ao consumo de carne e derivados com coccao
inadequada. Amostras de sangue foram coletadas durante Maio e Julho de 2011, de 169
bafalos e 121 bovinos de corte de diferentes idades que pastejam em uma mesma propriedade
no sul do Brasil. O soro obtido foi examinado para presenga de anticorpos anti-T. gondii pela
técnica da Reacdo de Imunofluorecéncia Indireta (RIFI) sendo os animais considerados
positivos a partir da diluicdo 1:64. Niveis significantes de anticorpos para T. gondii foram
detectados em 27,2% dos bufalos e 17,4% dos bovinos. Diferenca estatistica (p < 0,05) e
possivel influéncia da idade nos bufalos foi observada. A presencga dos felinos pode indicar a
probabilidade de um ambiente contaminado. Esta comunicacdo demonstra evidencias
sorologicas de T. gondii em bufalos e bovinos de corte que co-habitam em mesma area de

pastoreio.

Palavras Chave: Bufalos, Bubalos bubalis, bovinos, toxoplasmose, soroprevaléncia.

1. Introduction

Toxoplasma gondii is a coccidian protozoan of the phylum Apicomplexa that has a global
distribution. In general, the prevalence of disease in different species varies depending on the
epidemic area, social—cultural habits, and geographical and climatic factors. Toxoplasmosis is
a zoonosis of increasing concern in both human and warm- blooded animals. The disease is
caused by an obligatory intracellular, protozoan parasite T. gondii that is a member of the
phylum Apicomplexa, order Coccidia (RORMAN et al.,, 2006; DUBEY, 2008) and cats,
including both domestic and wild felids, are the most significant definitive and reservoir host
of this parasite (DUBEY 2008; JONES; DUBEY, 2010). In most adults, T. gondii does not
cause serious illness. Blindness and mental retardation can result in congenitally infected
children and severe disease in those with depressed immunity. Humans become infected with
T. gondii mainly by ingesting uncooked meat containing viable tissue cysts or by ingesting
food or water contaminated with oocysts from the feces of infected cats (DUBEY 2004,
2008).Water buffaloes and cattle are not main source of animal proteins but their products

such as bones, skins and goods made from their fetch are of great importance for the man
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(KAKAR; KAKARSULEMANKHEL, 2008). The aim of the present study was to investigate
occurrences of anti-T. gondii antibodies in water buffaloes and beef cattle that graze in the
same area on the same farm. This study was approved by the animal ethics committee under
number 2744.

2. Materials and methods

2.1. Blood samples

A total of blood samples from 169 water buffaloes and 121 beef cattle were taken. The
samples were collected during May to July 2011. The water buffaloes were 1-18-year-old
female Murrah. The cattle were 1-12-year-old beef breed Charolais. The animals were of both
sexes. None of the buffaloes and cows included had a history of recent abortion. All of
buffaloes and of the cattle were from a farm. The farm were located in the Rio Grande do Sul
state in southern Brazil (31° 42" S, 52° 24' W). Neither cattle nor buffaloes had any overt
symptoms of disease at sampling. The blood samples were collected in tubes without
anticoagulant, and then serum was separated by centrifugation at 1,800 g for 10 min at room
temperature, and stored at - 20°C. The field sampling team is requested to commission
qualified health professionals from the UFPel. The vein selected was Cephalic veins and 5-10

mL of whole blood from adults was collected.

2.2. Serological tests

The sera from experimental animals were analyzed for anti-T. gondii antibodies by an indirect
fluorescent antibody test (IFAT) (CAMARGO, 1964) using a kit for detection of anti-T.
gondii antibodies by Imuno-COM Wama Diagndstica®. A serum was regarded as negative
if no fluorescence was detected in the IFAT at a dilution of 1:64. Sera from non-infected and
experimentally infected bovine calves were included as negative and positive controls in both

tests.

2.3. Statistical analyses
Seroprevalence was defined as the percentage of samples testing positive for antibodies to T.
gondii. Chi-Square test was used to determine significant association between (water

buffaloes versus cattle). Differences were considered significant at P < 0.05.
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3. Results

Analysis of 169 water buffaloes and 121 meat cattle serum samples revealed the prevalence
percentages of anti-T. gondii antibodies to be 27.2% and 17.4%, respectively. With regard to
the species significant differences in the seropositivity for toxoplasmosis (p < 0.05) were
observed between water buffaloes and beef cattle (Table 1). Age group had a significant effect
on seroprevalence in the water buffaloes (p < 0.05). No significant effect on seroprevalence
existed between age group in beef cattle (Table 2).

Table 1 — Detection of anti-T. gondii antibodies (IFAT) in water buffaloes and beef cattle in

southern, Brazil.

Univariate analysis

Number Positive
Species

(%) (%) ~Odds ratio (95%) P
Cattle 121 (41.7)  21(17.4) 1

Buffalo 169 (58.3) 46 (27.2)  0.56 (0.30-1.04)  0.04

Table 2- Comparison of positivity of anti-T. gondii antibodies obtained (IFAT) according to

the age in water buffaloes and beef cattle in southern, Brazil.

Age in years
Species
1-2 2.1- 4 41-6 6.1-8 >8
09 0 08 04 0
Cattle
(14.8%)* (0%)? (22.2%)* (20%)? (0%)?
18 09 08 04 07
Buffalo
(19.8%)*  (47.4%)° (40%)° (44.4%)*  (23.3%)*"

* Value followed by diferent letters in the same line differ statistically (p < 0.05)

according to the Chi-Square test.
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4. Discussion

The present study is the first to report on the seroprevalence of T. gondii infections in water
buffaloes and cattle in southern Brazil that graze in the same area on the same farm. The
evidence presented here of the presence of the infection in water buffaloes and cattle also
deserves attention because may be are source of animal proteins and Toxoplasma
contamination of the milk of mice, dogs, cows and goats has been described (DUBEY et al.,
1980; CHIARI; NEVES, 1984). Generally, few studies on the prevalence of T. gondii in
water buffaloes and cattle are published (DUBEY'; Beattie, 1988; HUONG et al, 1998). In
Brazil, water buffaloes are capable of becoming infected with T. gondii, contributing to
disease dissemination (SILVA et al. 2010). In this study, the seroprevalences of T. gondii in
the water buffaloes were higher than those of the cattle (27.2% and 17.4%, respectively - p <
0.05). Differently smaller indices were observed by Wong et al. (1998) in southern Vietnam
when T. gondii antibodies were found in 3% of the water buffalo sera and in 10.5% of the
cattle. In buffaloes, Fujii et al. (2001) using IFAT found 3.2% to T. gondii (> 1:64) in Sao
Paulo, Brazil and Souza et al. (2010) in Para, Brazil found 1.1%. Age group had a significant
effect on seroprevalence in the water buffaloes. The age of animals was significantly
associated with seropositivity for toxoplasmosis detected as older water buffalo were more
infected than young animals. This finding could be explained, in part, by the fact that with
increase in age, exposure to toxoplasmosis was expected to be higher PERSAD et al. (2011).

In the past four years a rural settlement location near the greasing area was closed. The people
left and abandoned cats that come to feed on wild rodents birds and reptiles. In Brazil cats are
commonly used to avoid rodent infestation on farms and homes. In another way, near the
grazing area is a remnant of Atlantic Forest where wild cats are reintroduced (Wildlife
Rehabilitation Centre Program). The presence of cats on the farms in direct contact with
cattle, or drinking water, is a real risk of infection. On the other hand, cats can contaminate
feed, grain, silage and water sources. Also, cats have the behavior of bury the feces away, and
T. gondii oocysts can survive two years in the soil with infective capacity (DUBEY;
BEATTIE 1988; ALBUQUERQUE et al. 2011). Felids are important in the dissemination of
T. gondii infection to humans and other animals worldwide, because they are the only animals
that excrete oocysts in the environment (FRENKEL et al.,, 1970; MILLER et al., 1972;
DUBEY;BEATTIE, 1988; DUBEY; JONES, 2008). The infection is widely disseminated
among neotropical felids kept in captivity in the Americas and suggest that the risk of

exposure to T. gondii in these animals varies greatly from place to place (SILVA et al., 2007).
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Wild felids are considered important in maintaining the sylvatic cycle of T. gondii and many
wild felids in zoos (and also free-ranging) were found to be seropositive and probably already
had shed oocysts. (DUBEY, 2009; JONES; DUBEY, 2010), so the introduction of wild felids
into the area of greasing is another possible route of transmission. Water buffaloes and cattle
are strictly herbivores and the high prevalence of T. gondii suggests widespread

contamination of the environment with oocysts characterizing horizontal transmission.
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5 Conclusdes Gerais

- Néo foi detectada diferenca significativa na soroprevaléncia entre as faixa etarias em

bovinos de corte;

- As soroprevaléncias de Toxoplasma gondii em bufalos sdo significativamente

superiores as dos bovinos;

- Os bubalinos masi velhos estdo mais expostos as fontes de infeccdo para T. Gondii do

que os bubalinos masi jovens demosntrando a importancai da transmisséo horizontal;

- Os resultados obtidos em bubalinos e bovinos sugerem contaminagdo do meio
ambiente com oocistos de Toxoplasma gondii, caracterizando a forma de transmissédo

horizontal;

- Considerar a importancia dos bubalinos e bovinos como fonte de infeccdo para a

espécie humana, tendo o consumo de derivados como possivel fonte de infecgéo.
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ANEXO 1: Normas para submisséo de trabalhos da Revista Brasileira de Parasitologia.
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Autor(es)/Filiagao

Na identificacio, deve constar: nome completo e por extenso
de todos os autores (sem abreviagio). A Filiagio Institucional deve
informar os nomes préprios de todas as institui¢bes ¢ nio suas
tradugbes: Laboratério, Departamento, Faculdade ou Escola, Instituto,
Universidade, exatamente nessa ordem. No rodapé, deve constar as
informagées do autor para correspondéncia: Enderego completo,
relefone e e-mail arualizado, nessa ordem.

Referéncias Bibliograficas

As referéncias bibliogrificas s6 serio admitidas desde que sejam
de ficil consulta aos leitores. Nio serio aceitas referéncias de trabalhos
publicados em anais de congressos e as teses devem estar disponiveis
para consulta em sites oficiais, por exemplo, Banco de Teses da Capes:



htep:/fwww.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses. Todas as citagdes no
texto devem ser cuidadosamente checadas em relagio aos nomes dos
autores e datas, exatamente como aparecem nas referéncias.

“Abstract” e Resumo

Devem conter no mdximo 200 palavras, em um sé pardgrafo
sem deslocamento. Nio devem conter citagoes bibliogrificas. Siglas e
abreviacoes de instituigdes, ao aparecerem pela primeira vez no trabalho,
serdo colocadas entre parénteses e precedidas do nome por extenso, por
exemplo, Indirect Fluorescence Assay (IFA). Devem ser informativos,
apresentando o objetivo do trabalho, metodologia sucinta, os resultados
mais relevantes e a conclusio. O abstract redigido em lingua inglesa ¢ o
resumo em lingua portuguesa, ambos seguidos por keywords e palavras-
chave, respectivamente.

Keywords e Palavras-chave

As palavras-chave devem expressar com precisio o conteido do
trabalho. Sio limitadas em no mdximo 6 (seis).

Introducao

Explanagio clara e objetiva do estudo, da qual devem constar a
relevincia e objetivos do trabalho, restringindo as citagdes ao necessirio.

Material e Métodos

Descrigio concisa, sem omitir o essencial para a compreensio e
reproducio do trabalho. Métodos e técnicas ji estabelecidos devem
ser apenas cirados e referenciados. Mérodos estatisticos devem ser
explicados ao final dessa se¢do.

Resultados

O contetido deve ser informativo e ndo interpretativo: sempre
que necessirio devem ser acompanhados de rabelas, figuras ou outras
ilustracdes autoexplicativas.

Discussao

Deve ser limitada aos resultados obtidos no trabalho e o conteiudo
deve ser interpretativo. Poderd ser apresentada como um elemento do
texto ou juntamente aos resultados e conclusio. Enfatizar a importincia
de novos achados e novas hipéreses identificadas claramente com os
resultados.

Tabelas

Elaboradas apenas com linhas horizontais de separagio no cabecalho
e no final; e devem ser enviadas em formato editdvel (desejivel excel).
A legenda (titulo) é precedida da palavra Tabela, seguida pelo niimero
de ordem em algarismos ardbicos, devendo ser descritivas, concisas e
inseridas acima das mesmas. As tabelas devem estar limitadas a um
nimero minimo necessirio. Devem ser digitadas em espago duplo em
arquivos separados.

Figuras

As figuras, tais como: desenho, fotografia, prancha, grifico,
fluxograma e esquema, devem ser enviadas em formato .tf, .gif
ou .jpg, com no minimo de 300 dpi de resolu¢io e numeradas
consecutivamente. As legendas devem ser precedidas da palavra Figura,
sepuida da numeragio em algarismo ardbico e inseridas abaixo das
mesmas. Listar as legendas numeradas com os respectivos simbolos
e convencdes, em folha separada em espaco duplo. O nimero de
ilustracdes deve ser restrito a0 minimo necessdrio. Fotografias digitais
deverdo ser enviadas em arquivos separados, como foram obtidas. Se a
escala for dada as figuras, utilizar a escala BAR em todas as ilustracdes
ao invés de numérica, que pode ser alterada com a reducio das figuras.

Conclusoes

As conclusbes podem estar inseridas na discussio ou em resultados
e discussio, conforme a escolha dos autores. Nesse caso, esse item nio
serd necessdrio.
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Obs. Nas referéncias, apresentar os nomes dos seis primeiros autores;
para referéncias com mais de seis autores, apresentar os seis primeiros
nomes seguidos da expressio et al.
Citagoes
As citagbes devem seguir o sistema autor-data:
Um autor: nome do autor ¢ ano de publicagio
Levine (1985) ou (LEVINE, 1985)
Dois autores: os nomes dos autores ¢ ano da publicagio
Paim e Souza (2011) ou (PAIM; SOUZA, 2011)
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ano de publicagio
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Prova Grafica

O trabalho diagramado em formato pdf., serd enviado por e-mail
a0 autor correspondente. Alteragoes no artigo, quando aceitas para
publicagio, devem ser realizadas nesse estigio, com permissio do
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