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RESUMO

VALENCIO, B. A. Perfil de anticorpos anti-Toxoplasma gondii em fémeas ovinas do
Estado da Paraiba, Brasil, do nascimento a maturidade sexual. 2019. 52 f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2019.

A toxoplasmose € uma zoonose de distribuicAo mundial que acomete o0 homem e o0s
animais homeotérmicos, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii. Este parasita é
responsavel por doencas congénitas, abortamento e natimortalidade em algumas
espécies, como nos ovinos. Apesar de surtos de abortamentos por T. gondii serem
considerados frequentes, sédo raras as descricdes desses surtos em ovinos no Brasil,
mesmo a infec¢do sendo bastante prevalente e os isolados muito virulentos. Estudos
tem mostrado uma forte associagcdo entre a presenca de anticorpos contra 0 parasito
nas maes e a nao ocorréncia de problemas reprodutivos por T. gondii durante a
gestacdo. O objetivo do estudo foi avaliar a ocorréncia da infec¢éo por T. gondii em
ovinos, da regidao semi-arida do Estado da Paraiba e determinar se esses animais
adquirem a infeccdo no primeiro ano de vida, antes do inicio da fase reprodutiva. Para
tanto, foi feito o acompanhamento da dindmica de anticorpos anti-T. gondii, pela
reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI 264), no soro dos animais desde o
nascimento até os 12 meses de idade, obtidos uma vez por més. Foram avaliadas 56
fémeas mesticas e suas 61 crias, pertencentes a sete propriedades rurais com manejo
semi-intensivo (representativo das fazendas da regido). Das 61 cordeiras estudadas,
55,7% (34/61) (IC 95% 44,9%-71,4%) estavam susceptiveis a infeccdo no final dos 12
meses, uma vez que nesses animais somente foram detectados anticorpos colostrais
ou estas se mantiveram negativas por todo o estudo. O restante, 44,3% (27/61) (IC
95% 28,6%-55,1%) ou nasceram infectadas (5/27; 18,5%) ou se infectaram no
primeiro ano de vida (22/27; 81,5%). Os titulos de anticorpos variaram de 64 a 65.356
e as variaveis analisadas (presenca de gatos, tipo de agua fornecida, tipo de aprisco,
manejo sanitario e existéncia de esgoto dentro da propriedade) ndo apresentaram
associacdo com o resultado reagente das cordeiras. A andlise descritiva nao
identificou um periodo mais comum de soroconversdo nos animais. O estudo concluiu
gue aproximadamente metade das ovelhas estavam susceptiveis a infeccéo pelo T.
gondii durante a primeira gestacdo, estando mais propicias a problemas reprodutivos
pelo coccidio.

Palavras-chave: abortamento, epidemiologia, Nordeste, ovinos, toxoplasmose.



ABSTRACT

VALENCIO, B. A. Anti-Toxoplasma gondii antibodies profile in ewes sheep of the state
of Paraiba, Brazil, from birth to sexual maturity. 2019. 52 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2019.

Toxoplasmosis is a worldwide zoonosis that affects man and homeothermic animals, caused
by the protozoan Toxoplasma gondii. This parasite is responsible for congenital diseases,
miscarriage and stillbirth in some species, such as sheep. Although outbreaks of abortion
are considered important, descriptions of these outbreaks in ewes in Brazil are rare, even
though infection is highly prevalent and isolates are very virulent. Studies have shown a
strong association between the presence of antibodies against the parasite in mothers and
the non-occurrence of reproductive problems by T. gondii during pregnancy. The objective of
the study was to evaluate the occurrence of T. gondii infection in sheep from the semi-arid
region of Paraiba State, and to determine if these animals acquire the infection in the first
year of life, before the beginning of the reproductive phase. This was done by monitoring
the dynamics of anti-T. gondii antibodies by indirect fluorescence antibody (IFAT 264) in
animal serum from birth to 12 months of age, obtained once a month. Fifty-six crossbreed
females and their 61 offspring, belonging to seven semi-intensive farms (representative of
the region's farms) were evaluated. Of the 61 lambs studied, 55.7% (34/61) (IC 95% 44.9%-
71.4%) were susceptible to infection at the end of 12 months, as only colostrum antibodies
were detected in these animals or remained negative throughout the study. The remaining
44.3% (27/61) (IC 95% 28.6%-55.1%) were either born infected (5/27; 18.5%) or infected in
the first year of life (22/27; 81.5%). Antibody titers ranged from 64 to 65,356 and the
variables analyzed (presence of cats, type of water supplied, type of flock, sanitary
management and existence of sewage within the property) were not associated with the
serum convention of the lambs. Descriptive analysis did not identify a more common period
of seroconversion in animals. The study concludes that approximately half of the one-year-
old ewes were susceptible to T. gondii infection during their first gestation and more prone to
reproductive problems with this coccidia.

Keywords: abortion, epidemiology, Northeast, sheep, toxoplasmosis.
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1. INTRODUCAO

No Brasil o desenvolvimento da cadeia produtiva de ovinos apresenta-se
como uma importante ferramenta no agronegdécio, proporcionando geracao de
renda, além de matéria prima de qualidade, tais como 18, carne e leite. O pais
possui 17 milhdes de cabecas e 65% desse efetivo esta concentrado na regido
Nordeste. O Estado da Paraiba tem um rebanho de aproximadamente 433 mil
ovinos, estando mais da metade inserido na zona semiarida, distribuidos por
19.826 mil propriedades rurais (IBGE, 2017).

A ovinocultura, apontada como importante atividade socioecondémica
deve apresentar elevada eficacia reprodutiva para tornar-se uma atividade
rentavel, com caracteristicas desejadas, tais como: alta produtividade e
prolificidade de suas matrizes e baixa taxa de mortalidade e morbidade de
cordeiros (NOBREGA JUNIOR et al., 2005).

Neste contexto, sdo relevantes as investigacdes epidemioldgicas de
doencas infecciosas e parasitarias que causam problemas reprodutivos em
ovinos. Dentre essas doencas, destaca-se a toxoplasmose, uma parasitose
zoonotica, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, descrito como um
importante causador de abortamento em ovelhas em paises onde a
ovinocultura é de grande importancia (DUBEY, 2010).

Toxoplasma gondii pertencente ao Filo Apicomplexa € um coccidio
intestinal que tem os felideos como hospedeiros definitivos e como hospedeiros
intermediarios as aves e os mamiferos. A infeccao pelo T. gondii pode ocorrer
pela transmissdo transplacentaria, ingestdo de tecidos de animais contendo
cistos infectantes, além da ingestdo de agua e alimentos contaminados com
fezes de gatos contendo oocistos esporulados (YAROVINSKY, 2014). Este
parasita apresenta trés estagios infectantes: taquizoitos, caracterizando a
infeccdo aguda; bradizoitos, presentes em cistos teciduais durante a fase
crobnica ou latente e 0os esporozoitos, presentes nos oocistos eliminados nas
fezes de felideos infectados (DUBEY et al., 1987).

O ciclo de vida do T. gondii é heteroxeno facultativo, podendo ser
completado no hospedeiro definitivo, ou com formagédo de cistos teciduais

contendo bradizoitos em hospedeiros intermediarios (MENEZES, 2010).
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Para os ovinos a principal fonte de infeccdo é a ingestdo de oocistos
esporulados, por meio de colecbes de agua ou alimentos contaminados com
fezes de felideos contendo oocistos. Outra importante fonte de infeccdo para
esta espécie é a transmissdo vertical, com a ovelha transmitindo ao feto
durante a gestacao, podendo levar a abortamentos ou nascimentos de fetos
infectados (DUBEY, 2010).

Os sinais clinicos observados em ovinos diferem de acordo com o
estado fisiolégico do animal. As ovelhas ndo gestantes geralmente s&o
assintomaticas. Enquanto animais em gestacdo, devido a supressdo dos
mecanismos inflamatorios da modulacdo imunolégica materno-fetal, estdo
susceptiveis a invasdo da placenta por taquizoitos, que no interior dos
trofoblastos provocam focos de necrose e mineralizacdo dos cotilédones,
resultando em aborto, m& formacdo fetal, natimortalidade e placentite
(ENTRICAN & WHEELHOUSE, 2006; JONES et al., 2000).

A transmissdo placentaria acarreta diferentes quadros clinicos,
dependendo do estagio da gestacdo em que ocorra a infeccdo. InfeccBes
adquiridas no inicio da gestacéo resultam em absorcédo fetal, abortamentos,
natimortalidade ou nascimento de animais fragilizados e, infeccbes ao final da
gestacdo, podem ocasionar o nascimento de animais clinicamente saudaveis,
contudo cronicamente infectados (BUXTON et al., 2006).

Os problemas reprodutivos geralmente acontecem quando a ovelha se
infecta pela primeira vez durante a gestacdo. Entretanto, se a infeccdo ocorrer
em gestacdo anterior, ou antes, do cruzamento, a imunidade e a memoéria
imunoldgica desenvolvida irdo garantir que o animal seja capaz de levar a
gestacado até o final, gerando crias livres de infeccdo, além de permitir que os
abortamentos sejam raros, mesmo ocorrendo uma reinfeccdo durante uma
nova gestacdo (WATSON & BEVERLEY, 1971; BUXTON & FINLAYSON, 1986;
McCOLGAN et al.,, 1988). Baseado nas observacdes de que apds a primo-
infeccdo as ovelhas encontram-se imunologicamente protegidas de forma a
impedir infeccdo fetal nas subsequentes gestacdes, uma vacina contra T.
gondii foi desenvolvida (BUXTON & INNES, 1995). A vacina desenvolvida e
comercializada desde 1988 ¢ constituida de taquizoitos vivos atenuados e vem

sendo comercializada desde entdo em algumas partes do mundo com nome
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comercial de Toxovax® e no momento produzido pelo MERCK SHARP AND

DOHME ANIMAL HEALTH (2019), entretanto essa vacina ndo esta disponivel
no Brasil.

Contudo, estudos indicam que a protecdo imunolégica ndo é absoluta e
a transmissao vertical pode ocorrer (MORLEY et al., 2008; HIDE et al., 2009;
EDWARDS & DUBEY, 2013; SANTOS et al., 2016; CHIEBAO et al., 2019). A
respeito da transmissdo congénita de T. gondii em ovinos, Santos et al. (2016)
verificaram que todas as 25 crias de 20 ovelhas, previamente infectadas com
oocistos de T. gondii e reinfectadas durante diferentes fases da gestacao,
apresentaram anticorpos anti-T. gondii, detectados por sorologia pela reacao
de imunofluorescéncia indireta (RIFI), ao nascimento e destas, 56,0%
morreram ou apresentaram ma formacdo. Chiebao et al. (2019) também
observaram, por meio de andlises histopatologicas, reacdo em cadeia pela
polimerase (PCR) e RIFI a transmisséo congénita em 31,6% (6/19) das crias de
13 ovelhas reinfectadas durante a gestacdo, entretanto abortos ndo foram
encontrados e somente uma ovelha, que pariu gémeos, teve um nascimento
sadio e um feto mumificado. Em ambos os estudos, a infeccdo e reinfeccdo
foram feitas com diferentes isolados, apesar da imunidade, devido a primo-
infecgdo, ndo houve prevengédo a reinfecgao pelo T. gondii, embora no estudo
de Chiebao et al. (2019), ter ocorrido em somente 30% dos ovinos reinfectados.

Véarios autores relatam perdas reprodutivas, causadas por surtos de
abortamento, em ovinos infectados por T. gondii, em diversas partes do mundo.
Na Espanha, Hurtado et al. (2001) encontraram 16,9%; na Italia, Massala et al.
(2007) observaram ocorréncia de 18,1% e no Texas, Edwards e Dubey (2013)
relataram um surto de toxoplasmose com 57,0% de abortos espontaneos.

No Brasil, sdo raros os estudos sobre a contribuicdo de T. gondii para o
aborto e o 6bito fetal em ovinos. Existem pesquisas pontuais sobre surtos,
como o estudo de Moraes et al. (2011), em Pernambuco, que encontraram
14,3% de 35 fetos ovinos abortados positivos para T. gondii, por meio da
analise da placenta e de orgaos fetais atraves da PCR e exame
histopatoldgico. Gabardo et al. (2013) acompanharam um rebanho em Minas
Gerais e observaram uma taxa de aborto de 40,0% em 100 fémeas ovinas e
diagnosticaram T. gondii na placenta das fémeas e nos 6rgaos dos fetos, por

meio de histopatologia, imunohistoquimica e PCR.
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Quanto as carateristicas genéticas do parasita, o Brasil é considerado
um pais importantissimo para pesquisas com T. gondii, pois estudos
demonstram ampla variabilidade genotipica dos isolados brasileiros quando
comparados aos da Europa e dos Estados Unidos, onde sé&o encontrados mais
comumente os tipos clonais classicos |, 1l e lll, sendo os isolados do tipo | mais
virulentos aos camundongos do que os dos tipos Il e lll (WANG et al., 2013).
Enquanto que no Brasil a maioria das amostras encontradas sao “atipicas’
(diferentes dos arquétipos) algumas linhagens sdo mais prevalentes,
consideradas isolados clonais brasileiros, designados Brl, Brll, Brlll e BrlV,
sendo o tipo Brl mais virulento e o tipo Brlll, menos virulento, entretanto todos
mais virulentos que os tipos clonais classicos (PENA et al., 2008).

No estado da Paraiba, dois estudos com genotipagem de T. gondii em
suinos e galinhas foram realizados (FEITOSA et al, 2017a,b). Em ambos os
estudos, 0s genadtipos arquétipos (tipo clonal I, 1l e Ill) ndo foram encontrados e
genodtipos recombinantes, frequentemente presentes no pais, foram obtidos,
com descricdes de novos gendtipos oriundos de ambas as espécies animais
estudadas.

O diagnostico indireto, para pesquisa de anticorpos séricos, pode ser
realizado por testes como: RIFI (Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta),
ELISA (Ensaio Imunoenzimatico) e MAT (Teste de Aglutinacdo Modificado). O
diagndstico direto pode ser feito por meio dos exames histopatol6gico e imuno-
histoquimico além da PCR (PEREIRA- BUENO et al., 2004).

Inimeros estudos sobre a ocorréncia de anticorpos contra T. gondii em
ovinos foram realizados no Brasil e observou-se que 0 parasito esta

amplamente distribuido no territério nacional (Tabelal).
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Tabela 1: Estudos soroldgicos de ocorréncia e prevaléncia de Toxoplasma gondii em soros

de ovinos no Brasil.

N° Ponto de

Localizagao Referéncia Teste Animais % Positivos corte
Bahia Guimarées et al. (2013) RIFI 795 30,20 64
Distrito Federal Ueno et al. (2009) RIFI 1028 38,20 64
Minas Gerais Rossi et al. (2011) RIFI 155 46,50 64
Para Braga Filho et al. (2011) HAI 350 44,29 64
Paraiba Correia et al. (2015) RIFI 540 11,11 64
Parana Romanelli et al. (2007) RIFI 305 51,50 64
Pernambuco da Silva et al. (2003) RIFI 173 35,30 16
Pernambuco Pereira et al. (2012) RIFI 95 16,90 64
Rio Grande do Norte Soares et al. (2009) RIFI 409 20,70 64
Rio Grande do Norte Andrade et al. (2013) ELISA 930 26,29 400
Rio Grande do Sul Ferreira et al. (2016) RIFI 300 41,30 64
Rio de Janeiro Cosendey et al. (2014) MAT 379 53,30 25
Rondbnia Cavalcante et al. (2004) RIFI 141 46,80 64

Sao Paulo Meireles et al. (2003) ELISA 200 31% 100
Sao Paulo Ragozo et al. (2008) RIFI 495 24,20 64
Séo Paulo Langoni et al. (2011) MAT 382 18,60 16
Sergipe Mendonca et al. (2013) RIFI 932 28,22 64

RIFI-Reacgédo de Imunofluorescéncia Indireta;
ELISA-Ensaio Imunoenzimético;
MAT-Teste de Aglutinacdo Modificada;
HAIl-teste de hemaglutinacgdo indireta.



Na regido Nordeste, a maioria das criacdes de ovinos é caracterizada
pelo manejo extensivo. Os rebanhos tém, em média, 50 animais, representados
por ovinos da raca Santa Inés e mesticos (Dorper x Santa Inés). No manejo
reprodutivo, o sistema de monta natural € o mais utilizado, as fémeas, em sua
grande maioria, entram na fase reprodutiva entre seis e oito meses de idade,
com pari¢&o por volta de um ano a um ano e meio (LEITE & SIMPLICIO, 2005).
A soroprevaléncia nesta area situa-se entre 11,1% e 35,3% (CORREIA et al.,
2015; Da SILVA et al., 2003) e os fatores de risco associados a infeccdo podem

ser idade, presenca de gatos e fonte de 4gua (ANDRADE et al., 2013).
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2. JUSTIFICATIVA

A toxoplasmose é caracterizada como enfermidade responsavel por
problemas reprodutivos na exploracdo de ovinos, entretanto, apesar da alta
prevaléncia da infec¢cédo pelo parasita no Brasil, ainda s&o raras as descrigdes
de surtos de abortamentos e, caso estes acontecam, provavelmente estejam
sendo subnotificados. Outra possibilidade € que surtos de abortamentos por T.
gondii sejam pouco observados na regido, devido a grande parte dos animais
se infectarem antes da idade reprodutiva e, a imunidade advinda da primo-
infeccdo, os esteja protegendo de possiveis reinfeccbes e problemas
reprodutivos durante as gestacbes subsequentes. Desta forma, torna-se
necessaria a realizacdo de estudos que ajudem a melhor compreensdo da
epidemiologia da infec¢ao pelo T. gondii em ovelhas durante o primeiro ano de
suas vidas.

O estudo foi desenvolvido na regido semi-arida do Estado da Paraiba,
onde a agricultura familiar é a base econémica das propriedades, esperando

assim auxiliar no controle da enfermidade na regiao.
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3. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi determinar a ocorréncia da infeccéo
por T. gondii em soros de ovinos, da regido semi-arida do Estado da Paraiba, e
avaliar se esses animais adquirem a infec¢do no primeiro ano de vida, antes do
inicio da fase reprodutiva. Também teve por objetivo a determinacéo de fatores

de risco para a infeccao pelo parasita nas propriedades da regiéo.

Esta dissertacdo sera apresentada em formato de artigo cientifico. Seréao
anexados 0 questionario epidemiologico realizado em cada uma das
propriedades (Anexo A) e a tabela com resultados individuais da sorologia anti-
T. gondii das mé&es, no momento da selecdo, e das cordeiras, em cada um dos

12 meses (Anexo B).
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4. PERFIL DE ANTICORPOS ANTI-Toxoplasma gondii EM FEMEAS OVINAS DO
ESTADO DA PARAIBA, BRASIL, DO NASCIMENTO A MATURIDADE SEXUAL

RESUMO

A toxoplasmose € uma zoonose de distribuicdo mundial que acomete o homem
e 0s animais homeotérmicos, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii.
Este parasita € responsavel por doengas congénitas, abortamento e
natimortalidade em algumas espécies, como nos ovinos. Apesar de surtos de
abortamentos por T. gondii serem considerados frequentes, sdo raras as
descricdes desses surtos em ovinos no Brasil, mesmo a infeccdo sendo
bastante prevalente e os isolados muito virulentos. Estudos tem mostrado uma
forte associacao entre a presenca de anticorpos contra o parasito nas maes e a
nao ocorréncia de problemas reprodutivos por T. gondii durante a gestacdo. O
objetivo do estudo foi avaliar a ocorréncia da infeccao por T. gondii em ovinos,
da regido semi-arida do Estado da Paraiba e determinar se esses animais
adquirem a infeccdo no primeiro ano de vida, antes do inicio da fase
reprodutiva. Para tanto, foi feito o acompanhamento da dindmica de anticorpos
anti-T. gondii, pela reagdao de imunofluorescéncia indireta (RIFlI 264), no soro
dos animais desde o nascimento até os 12 meses de idade, obtidos uma vez
por més. Foram avaliadas 56 fémeas mesticas e suas 61 crias, pertencentes a
sete propriedades rurais com manejo semi-intensivo (representativo das
fazendas da regido). Das 61 cordeiras estudadas, 55,7% (34/61) (IC 95%
44,9%-71,4%) estavam susceptiveis a infec¢ao no final dos 12 meses, uma vez
gue nesses animais somente foram detectados anticorpos colostrais ou estas
se mantiveram negativas por todo o estudo. O restante, 44,3% (27/61) (IC 95%
28,6%-55,1%) ou nasceram infectadas (5/27; 18,5%) ou se infectaram no
primeiro ano de vida (22/27; 81,5%). Os titulos de anticorpos variaram de 64 a
65.356 e as variaveis analisadas (presenca de gatos, tipo de agua fornecida,
tipo de aprisco, manejo sanitario e existéncia de esgoto dentro da propriedade)
nao apresentaram associacdo com o resultado reagente das cordeiras. A
analise descritiva ndo identificou um periodo mais comum de soroconversao

nos animais. O estudo concluiu que aproximadamente metade das ovelhas
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estavam susceptiveis a infeccdo pelo T. gondii durante a primeira gestacéo,
estando mais propicias a problemas reprodutivos pelo coccidio.

Palavras-chave: abortamento, epidemiologia, Nordeste, ovinos, toxoplasmose.



4.1. INTRODUCAO

A criagdo de ovinos representa uma das principais atividades
econdmicas na regido Nordeste do Brasil, estando intimamente ligada a
eficacia reprodutiva dos animais. Dentre as possiveis doencas que podem
acarretar problemas na espera reprodutiva dos ovinos, destaca-se a
toxoplasmose (DUBEY, 2010).

A toxoplasmose é uma infeccdo causada pelo protozoario coccidio
Toxoplasma gondii e acomete todos os animais de sangue quente (DUBEY,
2010). Os felideos sdo os unicos hospedeiros definitivos, que eliminam os
oocistos pelas fezes, enquanto mamiferos e aves comportam-se como
hospedeiros intermediarios (DUBEY & JONES, 2008).

As vias de transmissdo de T. gondii sdo pela ingestdo de oocistos
esporulados presentes no ambiente; pela ingestado de cistos teciduais contidos
em carne crua ou mal cozidas e pela transmisséo transplacentaria (TENTER et
al., 2000; AZEVEDO FILHO et al., 2017).

Os ovinos se infectam por meio do consumo de agua e alimentos
contaminados com oocistos excretados pelos felideos infectados e pela via
transplacentéria. Geralmente, nos ovinos, a doenga é assintomatica, entretanto
se a infeccdo ocorrer durante a gestacdo, os sinais clinicos observados sao:
morte embrionaria, reabsorcao, mumificacdo, aborto e natimortalidade (JONES
et al., 2000).

Anticorpos contra T. gondii foram encontrados em ovinos em todo o
mundo e a taxa de soroprevaléncia varia de 1,8% a 95,7%, dependendo da
regido estudada e dos testes de diagnostico aplicados (SILVA et al., 2013b). A
soroprevaléncia da infeccdo em rebanhos ovinos no Brasil varia de 7,0% a
51,0% (revisado por DUBEY et al., 2010).

As perdas devido a toxoplasmose durante a prenhes afetam de 1,4-3,9%
dos rebanhos ovinos no mundo, causando prejuizos econdémicos
principalmente devido aos abortamentos (FREYRE et al., 1999). Na Espanha,
Hurtado et al. (2001) encontraram 16,9%; na Italia, Massala et al. (2007)
observaram ocorréncia de 18,1% e no Texas, Edwards e Dubey (2013)
relataram 57,0% de abortos espontaneos causados pela infeccéo por T. gondii.

Ha ainda descri¢cdes de abortamentos por T. gondii em rebanhos da Dinamarca
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(THAMSBORG et al., 1994), Hungria (VERMA et al., 1989), Canada
(WEISSMANN, 2003), Escocia (ARTHUR et al., 1988) e Inglaterra (TREES et
al., 1988).

No Brasil, surtos de abortamentos foram relatados por Moraes et al.
(2011), em Pernambuco, regido nordeste, e por Gabardo et al. (2013), em
Minas Gerais, regido sudeste, que encontraram 14,3% e 40,0% de taxa de
aborto, respectivamente.

Alguns autores acreditam que a infeccdo crbnica confere imunidade
duradoura, fazendo com que as ovelhas imunes raramente abortem, mesmo
gue sejam reinfectadas em gestacdes subsequentes (WATSON & BEVERLEY,
1971; BUXTON & FINLAYSON, 1986). Contudo, a infeccdo congénita ja foi
demonstrada em outros estudos (EDWARDS & DUBEY, 2013; CHIEBAO et al.,
2019) e inclusive com natimortalidade (SANTOS et al., 2016).

No Brasil a transmissédo congénita de T. gondii em ovinos foi estudada
por Santos et al. (2016), com infeccBes experimentais. Os autores verificaram
gue todas as 25 crias das 20 ovelhas, previamente infectadas e reinfectadas
durante diferentes fases da gestacdo, apresentaram anticorpos anti-T. gondii
(RIFI) ao nascimento. Chiebao et al. (2019), também com infeccbes
experimentais, observaram a transmissao congénita em 31,6% (6/19) das crias
de 13 ovelhas reinfectadas durante a gestacao.

A imunidade passiva, transferida da fémea para a prole, se da por via
placentaria, colostral ou por ambas. Este mecanismo é essencial para a
sobrevivéncia e higidez dos recém-nascidos que ainda ndo possuem um sistema
imunolégico totalmente desenvolvido (BRAMBELL, 1958; JEFFCOTT, 1972).
Contudo os ruminantes possuem placenta do tipo sindesmocorial, caracterizada
pela existéncia de um maior nimero de estratos tissulares que separam a circulacao
materna da fetal, impedindo a passagem de imunoglobulinas para o feto, tornando-
os agamaglobulinémicos ao nascimento (CHUCRI et al., 2010). Os ovinos possuem
um sistema imunoldgico imaturo e incapaz de formar seus proprios anticorpos de
modo que estes anticorpos serdo adquiridos somente apds a ingestdo do colostro
nas primeiras horas de vida (SILVA et al., 2010). Deste modo, animais que
apresentam titulos altos para T. gondii ja apdés o nascimento e antes de mamar o

colostro é indicativo de infec¢cdo congénita.



Ja e bastante conhecido que os isolados de T. gondii brasileiros sao
bastante virulentos e com ampla diversidade clonal (SHWAB et al., 2014; PENA
et al., 2008). Diante disso, sabendo que o parasita esta amplamente distribuido
pelo Brasil e que os isolados brasileiros sé&o altamente virulentos e que, mesmo
assim sao raras as descri¢cdes de surtos de abortamentos em ovinos, o objetivo
deste estudo foi determinar a ocorréncia da infeccdo por T. gondii em ovinos,
no primeiro ano de vida, antes do inicio da fase reprodutiva, bem como os

fatores de risco relacionados a infeccéo.
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4.2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de S&o Paulo (n°
7011190619)

4.2.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado entre os periodos de outubro de 2017 a
margo de 2019, na regido semiarida do nordeste brasileiro estado da Paraiba,
nos municipios de Sousa (06° 45’ 33” S/ 38° 13’ 41”W), Paulista ( 06° 35’ 38” S/
37° 37 27’W), e Pombal (06° 46’ 13" S/ 37° 48 06”W) nordeste brasileiro
(Figura 1). Foram selecionadas sete propriedade distribuidas aleatoriamente
nestes municipios. As propriedades apresentavam sistema de criacdo semi-
intesivo, sendo os animais alimentados apenas com vegetacao nativa, sem
suplementacdo mineral. Os rebanhos tinham, em média, 50 ovinos,
constituidos por animais puros da raca Santa Inés e mesticos (Dorper x Santa
Inés). O manejo reprodutivo utilizado era o de monta natural, sem controle de
acasalamento ou registro de datas de paricdo. Segundo observacéo feita junto
aos proprietarios, ndo ha acompanhamento veterinario, sendo realizados
somente vermifugacdes e estas ndo seguem um esquema estratégico de

controle de helmintos. Nenhuma vacina é ministrada nos rebanhos ovinos.



Figura 1. Municipios de origem dos ovinos do experimento no Estado da

Paraiba, Brasil.

Estado da Paraiba

PAULISTA

20US8 POMBAL

25 0 25km [ g de



4.2.2. Animais

Em outubro de 2017 foram selecionadas, pelo método de palpacgéo
abdominal para diagnéstico de gestacdo, 30 matrizes prenhes por propriedade.
Entretanto nem todas permaneceram no estudo, pois ndo permaneceram nas
propriedades ou pariram cordeiros machos e, no presente estudo, somente
foram incluidas as cordeiras. Deste modo, o total de matrizes utilizadas foi de
56, em média oito ovelhas (variando em 4 a 15 animais) por propriedade.
Todas as matrizes gestantes tiveram sangue, coletado somente no momento
da selecao e foram identificadas com brincos numerados.

Das 56 matrizes estudadas, obteve-se um total de 61 cordeiras que
entraram no estudo. Depois do nascimento as crias também foram identificadas
e permaneceram em conjunto com os demais animais da propriedade, sob o
mesmo manejo e alimentacdo. Estas cordeiras foram acompanhadas do
nascimento, sendo que nenhuma das coletas foi realizada antes das cordeiras
terem mamado o colostro, até um ano, quando todas ja estavam em idade
reprodutiva. As coletas foram realizadas durante um periodo de 17 meses,
tempo necessario para que todas as cordeiras acompanhadas pelo estudo
atingissem 12 meses de vida.

Os soros das fémeas selecionadas foram avaliados para a presenca de
anticorpos anti- Leptospira spp, anti- Brucella spp e anti- Neospora caninum,
respectivamente pelos métodos: teste de aglutinacdo microscopica (MAT),
Teste do Antigeno Acidificado Tamponado (AAT) e Reacdo de
Imunofluorescéncia indireta (RIFI) segundo Cole et al. (1973), Brasil (2016)
Figliuolo et al. (2004).

4.2.3. Coleta de Amostras

As amostras de sangue das cordeiras foram coletadas a intervalos
mensais, por venopuncado jugular e mantidas em temperatura ambiente até a

formacdo completa do coagulo, sendo entdo centrifugadas a 1.500xG por 15



minutos para obtencdo do soro, que foi aliquotado em microtubos plasticos,

identificados e congelados para posterior analise.

No momento da primeira coleta, foi aplicado um questionario
epidemioldgico para cada propriedade, contendo informacdes relevantes para o
estudo, como: identificacdo da propriedade, localizacdo, tipo de exploracdo
(intensiva, semi-intensiva e extensiva), total de animais, dieta (pastagem nativa,
concentrado e suplementacdo mineral), fonte de agua (bebedouros, rios,
lagoas e riachos), manejo sanitario (vacinacdo, vermifugacdo e quarentena),
manejo reprodutivo (monta natural, monta controlada ou inseminagéo artificial),
presenca de gatos e finalidade da criacdo (cria, engorda, reproducdo ou

subsisténcia).

4.2.4. Analise Sorolégica

As analises sorolégicas foram realizadas no Laboratério de Doencas
Parasitarias (LDP) do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva e
Saulde Animal (VPS) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de Sao Paulo (FMVZ-USP). Para a deteccdo de anticorpos anti-T.
gondii as amostras de soro sanguineo foram submetidas a Reacdo de
Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), considerando-se a diluicdo de 1:64 como
ponto de corte (FIGLIUOLO et al, 2004). Como antigeno foi utilizado
taquizoitos da amostra RH de T. gondii, mantidos em camundongos. Soros
controle positivo e negativo, da espécie ovina, foram incluidos em cada lamina.
O conjugado (anti-lgG ovina, produzida em coelhos e marcada com
isotiocianato de fluoresceina, Sigma®) foi utilizado na diluicdo de 1:1500, em
solucéo de fosfato tamponada (PBS) pH 7,2 contendo Azul de Evans 0,01%. As
reacOes foram consideradas positivas quando os taquizoitos apresentarem
fluorescéncia periférica total. As amostras de soro reagentes foram tituladas em
diluicbes seriais, na base dois, até a obtengdo da maior diluicdo positiva na
RIFI.
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4.2 5. Estatistica

Foram calculadas a ocorréncia e os respectivos intervalos de confianca
de 95% de animais suscetiveis a infeccdo e de animais infectados apos o
nascimento. Foi feita a comparacdo da mediana da proporcdo de animais
infectados entre as diferentes categorias das variaveis analisadas (presenca
de gatos, tipo de agua fornecida, tipo de aprisco, manejo sanitério e existéncia
de esgoto dentro da propriedade). Os calculos foram feitos utilizando o

programa Minitab 17 (Minitab Inc., 2013) e o teste utilizado foi o0 Mann-Whitney.
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4.3. RESULTADOS

Em todas as sete propriedades avaliadas, animais reagentes para
anticorpos anti-T. gondii foram detectados durante o periodo experimental
(Tabela 2).

Tabela 2: Identificacdo dos municipios, propriedades e numero de animais
estudados, matrizes e cordeira e prevaléncia por propriedade.

Municipio N° ovelhas N° Crias

Propriedades Examinadas Positivas (%) Examinadas Positivas* (%)

Total 56 22 39,2 61 27 44,3
Sousa

P1 8 0 0,0 9 4 44,4

P2 7 3 42,8 7 2 28,5

P3 13 9 69,2 15 10 66,6

P4 4 0 0,0 4 1 25,0

P7 8 8 100,0 9 6 66,6
Paulista

P5 13 1 7,7 14 3 21,4
Pombal

P6 3 1 33,3 3 1 33,3

*Cordeiras consideradas negativas quando apresentaram somente anticorpos colostrais (£4096), durante o estudo

Das 56 matrizes, 39,2% (22/56) foram positivas quando da selecdo, com
titulos entre 512 a 8192. Com relacado as 61 cordeiras estudadas, a prevaléncia
de animais positivos durante o estudo foi de 44,3% (27/61), sendo que dessas
81,5% (22/27) se infectaram no primeiro ano de vida e 18,5% (5/27) nasceram
infectadas. O restante, 55,7% (34/61), estava susceptivel a infec¢cdo no final
dos 12 meses, uma vez que somente foram detectados anticorpos colostrais
23,5% (8/34) ou estas se mantiveram negativas por todo o estudo 76,5%
(26/34).

Com excecédo de uma cordeira a qual a méae apresentava titulo de 512
(RIFI) todas as outras filhas de maes positivas apresentaram anticorpos
colostrais ou nasceram infectadas. As cinco crias que se infectaram por via
vertical, apresentaram titulos, ao nascer, de 4096 (n= 2), 16.384 (n=2) e 32.768
(n=1).
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Os titulos de anticorpos nas crias durante todo o periodo de coleta
variaram de 64 a 65.356. Consideraram-se anticorpos colostrais valores de 64
a 2.048 e estes se mantiveram, em meédia, até o terceiro e quarto més de vida

As varidveis analisadas (presenca de gatos, tipo de 4gua fornecida, tipo
de aprisco, manejo sanitario e existéncia de esgoto na propriedade) nao
apresentaram associacao estatistica com a soroconversdo das ovelhas, e
também a andlise estatistica ndo foi significativa quanto ao meses do ano e a
soroconversao.

O anexo B apresenta a dinamica de anticorpos anti- T. gondii das
cordeiras durante os 12 meses de vida e das matrizes quando do momento da

selecéao.
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4.4. DISCUSSAO

Devido a importancia da ovinocultura na regido estudada e pelo
sistema de criacao representar uma grande parcela das propriedades rurais da
regido Nordeste, os resultado obtidos fornecem uma base do que ocorrendo nas
ovelhas e a infecgéo pelo T. gondii nesse ambiente.

Segundo nosso conhecimento, ndo existem estudos semelhantes, que
tenham acompanhado cordeiras no primeiro ano de vida e que indiquem um
periodo de infeccdo mais provavel pelo T. gondii, seja na regido estudada, no
pais ou mesmo em outras partes do mundo. Por falta de informacfes ndo ha
como comparar o valor de cordeiras soropositivas para T. gondii observadas no
presente estudo 44,3% ao final do primeiro ano de vida.

Das cordeiras experimentais, que tiveram soros mensalmente avaliados
para a presenca de anticorpos contra T. gondii, 55,7% (34/61) estavam
susceptiveis a infec¢do no final dos 12 meses, uma vez que nesses animais
somente foram detectados anticorpos colostrais ou mantiveram-se negativos

por todo o estudo.

No presente estudo, 0s niveis de anticorpos colostrais mantiveram-se
em média até o terceiro e/ou quarto més de vida. Esses dados confirmam os
relatados por Dubey et al. (1987). de que os niveis de anticorpos anti-T. gondii
transmitidos de forma passiva, por meio do colostro, decrescem ou até mesmo
desaparecem até o quarto més de vida. Vale ressaltar que em estudos de
ocorréncia de infeccéo por T. gondii em cordeiras, quando a coleta de sangue
pré-colostro ndo é possivel de ser feita, todas as informacGes deverdo ser

avaliadas ap0s o quarto més de idade.

Foi possivel observar que 18,5% (5/27) dos animais ja nasceram
infectados, com titulos iguais ou maiores que 4096. Dubey et al. (1987), em
estudo de toxoplasmose congénita em ovinos, relataram que a presenca de
titulos maiores ou iguais a 4096, nos cordeiros com trés a quatro meses de
idade, era indicativo de infeccdo congénita. No estudo atual todos os animais
com infeccdo congénita eram filhos de ovelhas também positivas a anticorpos
anti-T. gondii e os titulos das crias foram iguais ou superiores a 4096. Como

nao foi feita a coleta de sangue das matrizes no momento do nascimento das



cordeiras, ndo ha como fazer associagcao entre os valores dos titulos das mées
e dos filhos.

Dos animais que se infectaram no periodo do estudo (81,5%; 22/27), a
ocorréncia média da primo infec¢do esteve entre o quarto e o oitavo més de
vida. Provavelmente, essa soroconversdo se deu apés o efeito protetivo dos
anticorpos colostrais, podendo também ser associado ao maior tempo de
exposicdo ao agente no ambiente, cujas chances de infeccdo dos animais
aumentariam com a idade dos mesmos (BAHRIENI et al., 2008).

Dos 22 animais que se infectaram no periodo de observacdo, 63,6%
(14/22) apresentaram titulos altos com valores de: 2048 (7,2%; 1/14); 4096
(14,2%; 2/14); 8192 (21,4%; 3/14); 16.384 (35,7%; 5/14); 32.768 (7,2%; 1/14) e
65.536 (14,2%; 2/14), e esses titulos mantiveram-se com duracdo média de
trés a seis meses, diminuindo gradativamente ou mesmo ficando abaixo do
ponto de corte. Os outros oito animais que se infectaram apresentaram titulos
mais baixos: de 128 (25,0%; 2/8) e 256 (75,0%; 6/8). A cordeira 363F1 manteve
os titulos de anticorpos entre 64 e 128, por oito meses, sendo 0s primeiros
provavelmente devido a Ac colostrais e apds o quarto més pode ter ocorrido
infeccdo pelo T. gondii. Entretanto a analise da dinAmica de anticorpo nesse
animal ndo é de facil interpretacéo. Estas variacfes podem ser devido a fatores
relacionados ao hospedeiro, dose infectante e isolado responsavel pela
infecgdo (DUBEY, 2010).

Apesar de ser bastante conhecida a resisténcia dos ovinos Santa Inés
no tangente a infeccdo por helmintos (AMARANTE et al., 2004), ndo ha
informacdes sobre racas ovinas e a susceptibilidade ao T. gondii. Neste
estudo, todas as cordeiras que se infectaram, independente dos valores dos
titulos de anticorpos, ndo demonstraram sintomatologia clinica da infeccéo,
guando avaliados nas coletas ou relatados pelos proprietarios aos membros da
equipe.

As condicdes das criagbes dos ovinos, nessa regido do pais, sao
bastante precarias se comparadas com outras regides. Nas propriedades deste
estudo ndo ha registro sanitario ou reprodutivo, 0s animais ndo sao
identificados e o acompanhamento zootécnico € praticamente inexistente.
Apesar da baixa tecnologia na criacdo de ovinos, esta espécie animal é

considerada a de maior importancia econdmica para a regidao (BATISTA &
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SOUZA, 2015), e estes animais geralmente sdo utilizados para o consumo das
familias e abatidos nas préprias propriedades.

Nenhum dos fatores de risco analisados apresentou associacdo com a
infeccdo por T. gondii. Os oocistos de T. gondii sdo bastante resistentes em
diferentes ambientes (DUBEY, 2010) e, pelo numero de animais reagentes ao
parasito, pode-se afirmar que mesmo sob o efeito das altas temperaturas e da
baixa umidade da regido, durante grande parte do ano, 0s oocistos estédo
presentes e viaveis no ambiente estudado.

O presente estudo, assim como o de Guimardes et al. (2015) no
Tocantins, ndo detectaram associacdo entre a presenca de gatos nas
propriedades e o aumento do risco de infeccdo por T. gondii. Das propriedades
estudadas 57% possuiam gatos e ou eram frequentadas por gatos errantes. A
origem da &gua fornecida aos animais (bebedouros, rios, lagoas e riachos)
também nao influenciou na reatividade ao T. gondii, como ja observado por
Sakata et al. (2012) com ovinos da regido Sul do Brasil, que possui sistema de
manejo e racas de ovinos, bastante distintos dos do presente estudo. Contudo
Vesco et al. (2007), na Itdlia, encontraram uma correlacdo entre a
soropositividade ao T. gondii e fontes de dgua de superficie, provavelmente
pela maior facilidade de contaminacao dessas fontes por oocistos do parasito.

Todas as propriedades acompanhadas dos trés municipios: Sousa,
Paulista e Pombal, tiveram animais positivos ao final da pesquisa. O alto
percentual de propriedades com ovinos positivos também foi encontrado em
estudos anteriores em outras regides do pais, como no estado de Séo Paulo
(FIGLIUOLO et al., 2004) e no Distrito Federal (UENO et al., 2005) com
resultados semelhantes, confirmando a alta prevaléncia e ampla distribuicdo do
T. gondii nos rebanhos ovinos brasileiros.

Das cordeiras que apresentaram anticorpos colostrais 61,1% (11/18) se
infectaram, indicando que a protecdo advinda do colostro a T. gondii ndo
impede a infec¢do pelo parasita.

A porcentagem total de fémeas que chegaram a maturidade sexual com
resposta imune humoral contra T. gondii foi 44,3% (IC 95% 28,6%-55,1%). Esse
resultado associado as evidéncias de que ovelhas imunes a T. gondii podem se
reinfectar (WILLIAMS et al., 2005; MORLEY et al., 2008; HIDE et al., 2009;

CHIEBAO et al., 2019), indicam que uma grande quantidade de animais dessa
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regido esta susceptivel a infeccdo pelo parasito e a possiveis problemas
reprodutivos. Este fato, provavelmente, esteja ocorrendo na regido, entretanto
devido ao manejo e a falta de dados zootécnicos das propriedades vem sendo
pouco observado, mas pode estar acarretando prejuizos econdmicos a

ovinocultura.



4.5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a infeccdo congénita por T. gondii é uma
consideravel via da transmisséao do parasito em ovelhas gestantes e que 55,7%
(34/61) (IC 95% 44,9-71,4) das ovelhas da regido atingem a maturidade sexual
sem a imunidade ao parasito, estando mais propicias a problemas reprodutivos

pelo coccidio.
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ANEXO A: QUESTIONARIO APLICADO EM CADA UMA DAS PROPRIEDADES

01-ldentificagao

Data da visita e colheita / / Coordenadas geograficas:
Proprietario: - Lat o ! "
Propriedade: - Lon 0 ! "

02- Tipo de criagdo: ( ) intensiva( ) semi-intensiva ( ) extensiva

03- Tipo de exploragdo: ( ) cria( ) recria/engorda( ) reproducdo ( ) subsisténcia

04- Finalidade: ( ) corte ( ) leite( ) mista

05- Producdo de leite: (a) No de cabras em lactacdo (b) Producdo diaria de leite litros
06- Caprinocultura é a principal atividade da propriedade? ( ) ndo( ) sim

07- Outras espécies na propriedade: ( ) bovinos( ) equideos( ) suinos( ) aves( ) cdo( ) gato
08- Espécies silvestres em vida livre na propriedade (raposa, teju, etc.): ( ) ndo( ) sim

09- Ha assisténcia veterindria na propriedade? ( ) ndo( ) sim

10- Ha quanto tempo cria ovinos? ( )menosde lano( )Jdela3anos( ) de3a5anos( ) maisdeb5 anos
11- Qual raga predomina no rebanho? ( ) pura( ) mista

12- Compra animais? ( ) ndo( )sim

13- Alimentagao: pastagem nativa? ( ) ndo( )sim suplementagdo?

14- Pastagem

a) pasto com areas alagadicas: ( ) ndo( ) sim

b) aluguel de pastos: ( ) ndo ( )sim

c) uso de pastos compartilhados: ( ) ndo( )sim

e) presenca de roedores: ( ) ndo( )sim

15- Acesso a agua? ( ) bebedouros ( ) rios( )lagos( ) riachos

16- Infraestrutura

a) centro de manejo: ( ) ndo( )sim b) pedilavio: ( ) ndo ( )sim

c) cocho de sal mineral: ( ) ndo ( )sim d) cerca de boa qualidade: ( ) ndo( ) sim
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e) energia elétrica: ( ) ndo( )sim f) dgua encanada: ( ) ndo( )sim
g) sala pararacdo: ( )ndo( )sim i) maternidade: ( ) ndo( )sim
h) tipo de aprisco: o0 chao batido o ripado o cimentado 0 outro
17- Manejo reprodutivo
a) monta natural: ( ) ndo( ) sim
b) monta controlada: ( ) ndo( )sim
c) inseminacgdo artificial: ( ) ndo( )sim
d) uso comum de reprodutor entre propriedades: ( ) ndo ( )sim
18- Separa as matrizes antes de parir? ( )ndo( )sim
19- Qual é o intervalo entre partos?
20- Quantos partos simples ocorreram este ano? Quantos duplos
21- Quantos morreram ao nascer?

22- Quantos morreram até o desmame?

23- Qual critério adota para realizar a primeira cobri¢cdo das fémeas

a. Nenhum

b. Idade: Qual?
c. Altura

d. Peso

24- Qual a idade que as fémeas entram em reprodugdo?

25- Manejo sanitario

a) vermifugacdo: ( ) ndo( )sim i) higiene e assepsia das instalagdes:
( )ndo( )sim

b) exames de OPG: ( ) ndo( )sim
j) isolamento de animais doentes:

c) corte e desinfec¢cdo de umbigo: ( ) ndo ( ) sim ( )ndo( )sim
d) quarentena: ( ) ndo( )sim k) piquete de parigcdo: ( ) ndo( )sim
e) usavacinas: ( ) ndo( )sim I) usa seringa e agulhas descartaveis:

( )ndo( )sim
f) anti-ratizag¢do: ( ) ndo( )sim
m) realiza algum exame quando compra animais:
g) separa animais jovens de adultos: ( ) ndo ( )ndo( )sim
()sim
h) enterra ou crema animais mortos: ( ) ndo
() sim



26- Sinais clinicos no rebanho

a) abortamento: ( ) ndo( ) sim

b) corrimento vaginal: ( ) ndo ( )sim

c) infertilidade: ( ) ndo( )sim

d) nascimento prematuro: ( ) ndo( )sim
e) natimortos: ( ) ndo( )sim

f) nascimento de animais fracos: ( ) ndo
()sim

g) morte ao desmame: ( ) ndo( )sim
h) anomalias congénitas: ( ) ndo ( ) sim

i) orquite/epididimite/balanopostite: ( ) ndo
()sim

j) problemas articulares: ( ) ndo( )sim

k) urina escura (hematuria): ( ) ndo ( )sim
[) diarréia: ( )ndo( )sim

m) tosse: ( ) ndo ( )sim

n) corrimentos oculares e nasais: ( ) ndo
()sim

o) depressao, fraqueza: ( ) ndo ( ) sim
p) mamite: ( ) ndo( )sim
q) leite com alteragdo de cor: ( ) ndo( )sim

r) conjuntivite: ( ) ndo( )sim
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ANEXO B - Identificacdo das propriedades, titulos de anticorpos contra T. gondii nas ovelhas quando da selecdo das mesmas e
das suas respectivas crias durante os 12 meses de observacao.
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MESES DE VIDA
Identificagdo

Propriedade | Titulo da Mae |Animal 1° Més 2°Més | 3°Més |[4°Més | 5°Més | 6°Més | 7°Més | 8°Més | 9°Més | 10° Més 11°Més [12°Més
Pl <64 04F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P1 <64 05F1 0 0 0 0 0 64 256 0 0 0 0 0
P1 <64 05F2 0 0 0 0 64 64 128 0 0 0 0 0
P1 <64 13F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P1 <64 14F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P1 <64 17F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P1 <64 20F1 0 0 0 0 0 0 64 65536 65536 16384 8192 8192
P1 <64 45F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P1 <64 91F1 0 0 0 0 0 0 256 0 0 0 0 0
P2 1024 02F1 *4096 2048 512 64 128 128 128 256 64 0 0 0
P2 <64 11F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 1024 13F1 **512 **128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 <64 15F1 0 0 0 64 64 128 64 256 0 0 0 0
P2 512 16F1 **1024 **512 **256 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 <64 17F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 <64 18F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 512 102F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 1024 103F1 **512 1024 128 0 0 0 0 0 8192 16384 16384 8192
P3 <64 104F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 512 105F1 **128 **64 512 64 0 0 64 1024 1024 4096 8192 8192
P3 2048 108F1 **512 **128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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P3 <64 109F1 0 0 0 0 0 0 0 512 1024 2048 1024
P3 512 117F1 *4096 2048 256 64 0 0 0 0 0 64 128
P3 512 118F1 **64 0 0 0 0 256 128 64 64 0 0 0
P3 <64 119F1 0 0 0 0 0 0 0 0 128 16384 8192 4096
P3 8192 120F1 *32768 16388 8192 8192 8192 8192 4096 1024 4096 4096 16384 4096
P3 <64 121F1 0 0 0 0 0 0 0 0 4096 4096 4096 2048
P3 <64 121F2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 512 122F1 **128 **64 0 0 0 64 4096 8192 4096 1024 1024 512
P3 512 122F2 **256 **128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 2048 123F1 *16384 2048 1024 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4 <64 405F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4 <64 406F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4 <64 409F1 0 0 0 0 0 0 0 64 128 64 0 0
P4 <64 410F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 58F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 54FD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 52F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 60FD 0 0 0 512 16384 128 8192 4096 4096 1024 4096 2048
P5 <64 62F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 512 56F1 **512 **256 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 53F1 0 0 64 256 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 65F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 59F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 60FS 0 0 0 256 128 128 64 0 0 0 0 0
P5 <64 63F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 50F1 0 0 0 0 0 0 0 0
P5 <64 55F1 0 0 0 0 0 0 0 0
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P5 <64 56F1B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P6 <64 511F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P6 512 512F1 **512 **256 4096 16384 8192 8192 8192 4096 2048 2048 4096 4096
P6 <64 515F1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 8192 601F1 **512 **256 65536 65536 | 16384 16384 16384 16384 16384 16384 4096 2088
P7 2048 602F1 **1024 **512 **512 **64 4096 4096 0 0 1024 64 64 64
P7 512 610F1 **512 **256 **128 **64 **64 0 16384 8192 8192 2048 4096 4096
P7 512 611F1 **1024 **512 **128 **64 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 512 615F1 **2048 **256 **64 0 32768 32768 32768 16384 8192 8192 8192 8192
P7 512 615F2 *16384 16384 256 64 64 0 0 0 0 0 0 0
P7 1024 629F1 **2048 **1024 | 16384 16384 128 64 0 0 0 0 0 0
P7 2048 636F1 **64 **64 **64 128 64 64 64 64 0 0 0 0
P7 2048 637F1 **2048 **256 **256 **64 0 0 0 0 0 0 0 0

0 = <64 (Reacédo de Imunofluorescéncia Indireta), * Animais com infec¢éo congénita, ** Titulos de anticorpos colostrais
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