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RESUMO

A toxoplasmose € uma zoonose de distribuicdo mundial, causada pelo
protozoario Toxoplasma gondii, parasito coccidio intracelular obrigatério, que
infecta animais homeotérmicos incluindo aves e mamiferos domésticos e
silvestres. Os pombos (Columba livia) sdo bastante comuns em areas urbanas,
proliferando de tal modo que em algumas cidades se tornaram animais
sinantrépicos, causando problemas ambientais e de salude publica, devido a
competi¢ao por alimento com aves nativas e pela possibilidade de albergar e/ou
transmitir diversos patdgenos. As aves tém grande importancia no ciclo biolégico
do T. gondii e na epidemiologia da doenca, pois seus tecidos representam
importantes fontes de infeccdo na alimentagcdo de mamiferos e humanos. O
presente estudo teve como objetivo determinar a ocorréncia de anticorpos anti-
T. gondii em pombos domésticos de vida livre das regides Sudeste e Sul do
Brasil. A deteccdo de anticorpos anti-T. gondii foi realizada pelo Teste de
Aglutinacdo Modificado (MAT=5). Foram colhidas amostras de sangue de 417
pombos (C. livia) das regides Sudeste (Sdo Paulo capital, Tatui-SP e
Jaboticabal-SP) e Sul (Guarapuava-PR) do Brasil. Os soros obtidos foram
acondicionados em microtubos e conservados a -20°C até o processamento.
Das 417 amostras de soro analisadas 9 (2,1%) foram positivas para a presenca
de anticorpos anti-T. gondii, sendo que os titulos variaram entre 10 e 10240,
maiores encontrados em trés aves: duas em Tatui, no estado de Sdo Paulo e
outra em Guarapuava, no Parana. A ocorréncia de anticorpos anti-T. gondii em
pombos (C. livia) de vida livre dos municipios estudados é baixa, contudo a
auséncia de anticorpos nao exclui a possibilidade das aves serem infectadas,
pois 0s anticorpos podem ndo ser detectaveis dependendo periodo poés-

infeccéo.

Palavras-chave: Ave; Coccidio, Toxoplasmose; Zoonose.



ABSTRACT

Toxoplasmosis is a zoonosis of worldwide distribution, caused by the
protozoan Toxoplasma gondii, an obligate intracellular coccidian parasite, which
infects homeothermic animals including domestic and wild birds and mammals.
Pigeons (Columba livia) are quite common in urban areas, proliferating in such a
way that in some cities they have become synanthropic animals, causing
environmental and public health problems, due to competition for food with native
birds and the possibility of housing and/or transmit various pathogens. Birds are
of great importance in the biological cycle of T. gondii and in the epidemiology of
the disease, as their tissues represent important sources of infection in the diet
of felids and humans. The present study aimed to determine the occurrence of
anti-T. gondii in free-ranging domestic pigeons from the Southeast and South
regions of Brazil. The detection of anti-T. gondii was performed by the Modified
Agglutination Test (MAT=5). Blood samples were collected from 417 pigeons (C.
livia) from the Southeast (Sao Paulo capital, Tatui-SP and Jaboticabal-SP) and
South (Guarapuava-PR) regions of Brazil. The obtained sera were placed in
microtubes and stored at -20°C until processing. Of the 417 serum samples
analyzed, 9 (2.1%) were positive for the presence of anti-T. gondii. Antibody titers
ranged from 10 to 10240, with the highest titers found in three birds: two in Tatui,
in the state of S&o Paulo and another in Guarapuava, in Parana. The occurrence
of anti-T. gondii in free-ranging pigeons (C. livia) in the studied municipalities is
low, however the absence of antibodies does not exclude the possibility of the
birds being infected, as antibodies may not be detectable depending on the post-
infection period.

Keywords: Bird; Coccidia; Toxoplasmosis; Zoonosis.
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1. INTRODUCAO

Toxoplasma gondii € um parasita intracelular obrigatorio de distribuicéo
mundial e grande potencial zoonético, que pode causar infeccbes em animais
endotérmicos, incluindo o homem. Pertence ao Filo Apicomplexa, Classe
Sporozoasida, Subclasse Coccidiasina, Ordem Eimeriorina, Subordem Eimeriina,
Familia Toxoplasmatidae, Género Toxoplasma (DUBEY, 2010).

Descoberto no ano de 1908 por Nicolle e Manceaux (1969) em um roedor na
Africa e, simultaneamente por Splendore (1908) no Brasil, o parasita recebeu este
nome devido a sua morfologia “taxon” = arco,“plasma” = forma e “gondii” em
homenagem ao roedor Cteneodactylus gundi, onde foi encontrado (PRADO et al.,
2021). O nome correto do parasita deveria ser Toxoplasma gundii, entretanto,
Nicolle e Manceaux identificaram erroneamente o hospedeiro como Ctenodactylus
gondi (DUBEY, 2010).

T. gondii desenvolve-se em um ciclo heteroxénico, ou seja, com a
participacdo de mais de um hospedeiro (VILELA et al., 2011). Apenas os felideos
sdo hospedeiros definitivos, enquanto mamiferos e aves, incluindo o homem, séo
hospedeiros intermediarios. A infeccdo ocorre principalmente por ingestdo de
bradizoitos em cistos teciduais, presentes em carne crua, ou pela ingestdo de
oocistos esporulados na agua ou alimentos (TOXOPLASMOSIS, 2017). Dentro do
hospedeiro definitivo o parasita se multiplica de forma sexuada (gametogonia) no
epitélio intestinal, produzindo oocistos que posteriormente serdo eliminados nas
fezes. E ainda, de forma assexuada, por endodiogenia (formacao de duas ou mais
células filhas por brotamento) (PRADO et al., 2021).

Os felideos podem eliminar grande quantidade de oocistos no ambiente
pelas fezes (ZULPO et al., 2018), tendo como consequéncia 0 aumento da
contaminagao ambiental. Segundo Langoni (2006), dependendo das condigOes
ambientais (temperatura, umidade e oferta de oxigénio), 0s oocistos podem
esporular dentro de um a cinco dias, dando origem aos oocistos esporulados

(esporozoitos), forma infectante. Podem permanecer viaveis no solo por mais de
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doze meses em local sombreado e imido (DUBEY et al., 2002).

Nos hospedeiros intermediarios acontece apenas a reproducdo assexuada,
sendo possivel encontrar cistos com bradizoitos em diferentes O6rgaos,
caracterizando a forma crbnica da doenca, e taquizoitos no sangue e liquidos
corporais, comumente encontrados na fase aguda da infeccdo (CLIMENI;
MONTEIRO; NEVES, 2009). A transmisséo pode ocorrer pela ingestao de oocistos
infectantes no solo, agua e alimentos, ingestdo de cistos contendo bradizoitos
(carnivorismo) e, congenitamente, pela transmisséo transplacentaria de taquizoitos
(WEISS; DUBEY, 2009; DUBEY, 2010).

As aves sdo hospedeiros intermediarios importantes para T. gondii, pois
servem como fonte de infeccdo para felideos, que eliminam oocistos apds a
ingestdo de tecidos infectados. Muitas espécies de aves buscam alimento no solo
e podem se infectar pela ingestdo oocistos durante o forrageamento, agua
contaminada, assim como ingerindo pequenos insetos que podem atuar como
hospedeiros de transporte (LINDSAY; DUBEY; BLAGBURN, 1991). Estudos
sorolégicos para deteccao da infeccédo por T. gondii em aves, tém demonstrado um
comportamento distinto entre diferentes espécies, com algumas altamente
susceptiveis a infeccdo e quadro clinico severo e outras espécies resistentes
(DUBEY, 2002).

Os pombos domésticos, Columba livia Gmelin, 1789 (Columbidae)
representam uma espécie numerosa, distribuida em todo o mundo, sendo
encontrados em regides de clima temperado e tropical (FRISH, 1981). Os pombos
sdo aves classificadas no género Columba que conta com mais de 50 espécies
distribuidas no mundo todo, apresentando ampla variacdo de cor de plumagem,
tamanho e habitos (POTENZA, 2014). Esta espécie & originaria da Eurasia e Africa,
sendo domesticada ha milhdes de anos pelo homem (HOLFING &
CAMARGO,1996), formando cerca de 140 ragas (SICK, 1997).

No Brasil, os pombos foram trazidos em sua colonizagdo como animais de
estimacédo e pombos correio em meados do século XVI onde se tornaram pragas
urbanas pelo constante aumento populacional (AGUIAR; LUCIANO, 2011;

BENCKE, 2007). Por viverem em ambiente urbanos sua expectetiva de vida é
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reduzida quando comparada em vida livre no ambiente natural, podendo chegar até
quinze anos (FUJITA, 2010). Esse aumento na populacdo de pombos acarreta
tribulacéo, em razao de seus ninhos conglomerarem residuos e serem fétidos. Além
das fezes e penas acarretam prejuizo em tubulacdes e calhas de agua (BECK,
2003; FUJITA, 2010).

Pela capacidade de adaptacdo e proximidade com seres humanos, apesar
de serem consideradas sinantropicas, em muitas culturas se tornaram o simbolo da
paz por conta do cunho religioso da pomba branca. Essa aproximacéo fez com que
0os humanos se afeicoassem a esses animais, dando-lhes alimento e favorecendo

ainda mais a reproducao desordenada da espécie (POTENZA, 2014).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Columbiformes

A ordem Columbiformes é constituida por aproximadamente 300 espécies,
que estdo agrupadas, em uma Unica familia denominada Columbidae. Esta, se
divide em cinco subfamilias. As duas maiores denominadas de Columbinae e
Tretonine, com 181 e 121 espécies, respectivamente, sendo as trés subfamilias
restantes bem menores: Gourinae com trés espécies, Otidiphabinae e Didunculinae,
ambas com uma Unica espécie. Com ocorréncia predominante na América do Sul,
existem cerca de 50 espécies de columbideos pertencentes a nove géneros, entre
eles: Patagioenas com 14 espécies, Columbina e Leptoila com oito espécies;
Geotryon com sete espécies; Zenaida e Metriopelia, ambas com quatro espécies;
Clavis com trés espécies e Uropelia e Columba, ambas com uma espécie (CUBAS,
2006).

Segundo o Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO, 2020), no
Brasil ocorrem oito dos nove géneros descritos ha América do Sul, totalizando 22
espécies. Apenas do género Metriopelia ndo ocorre no Brasil. Em relacdo a uma
espécie, Geotrygon saphirina, os especialistas ainda tém opinides diferentes quanto

a sua classificacéo definitiva, se faz parte da fauna brasileira ou néo.

Das 95 espécies de pombos que correm risco de extingdo em todo mundo,
12 espécies encontram-se criticamente ameacadas e 35, pouco ameacadas. Onze
espécies ja foram extintas, tanto em vida livre como em cativeiro e apenas uma
espécie esta extinta na natureza. No Brasil, as espécies pararu-espelho (Clavis
godefrida) e a rolinha-do-planalto (Columbina cyanopis) correm risco de extingao
(ABDALLA, 2007).

Dentre espécies de pombas ameacadas no mundo, 81% vivem em ilhas e
varios fatores contribuem para uma maior ameaca dessas espécies, tais como

pequenas areas de vida disponiveis, onde frequentemente ocorre a reducédo do
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habitat pela agdo humana, ou ainda introducéao de predadores e maior disputa com
outras espécies por alimentos e locais de reproducdo (CUBAS, 2006).

Os pombos sdo os representantes tipicos dos passaros voadores e
apresentam espécies selvagens e domesticadas, exibindo a maioria dos caracteres
peculiares aos péssaros e sdo geralmente muito numerosos formando bandos
(POLEGATTO, 2015).

A ordem Columbiformes contém varias espécies de caca, mas pouco se sabe
sobre o potencial zoonético ou impactos populacionais de T. gondii nessas aves. As
pombas de luto (Zenaida macroura), por exemplo, sdo as espécies de aves mais
cacadas nos Estados Unidos (AMMAR et al., 2020), e os pombos (Columba livia)
sao altamente adaptaveis a varios ambientes, sendo considerados pragas urbanas
(GODOI et al., 2010). A presenca de T. gondii em aves Columbiformes € um fator
preocupante para a saude publica pois sdo predadas por felideos, e, sédo utilizadas
como alimento para humanos, sendo uma ameaca zoonética se a carne mal
passada for consumida e um fonte de infec¢éo para animais predadores (AMMAR
et al., 2021).

Os pombos-domésticos sao cientificamente denominados como C. livia
domestica e pertencem a Ordem Columbiformes. Existem outras espécies como o
pombo-torcaz (Columba palumbus), a pomba-comum (Columba oenas), o pombo-
papagaio (Treron abyssinica), o0 pombo-coroado (Coura sp.) e o pombo-bico-de-
dente (Didunculus strigirostris) (GOMEZ,2021).

Os pombos séo vistos em quase todo o mundo, especialmente nas zonas
tropicais e temperadas. Cerca de dez espécies de pombos sdo encontradas na
india, sdo elas o pombo verde comum, Treron phoenicoptera (em toda a India),
pombo verde de peito laranja, Treron bicincta (em toda a india, principalmente em
florestas Umidas, perenes e deciduas), pombo Verde Pintailed, Treron apicauda
(Himalaia Inferior) pombo verde de cauda em cunha, Treron sphenura (sopé do
Himalaia), pombo verde de fronte cinza, Treron pompadora (sudoeste da india),
Green Imperial Pigeon, Ducula aenea (N. E. India, partes orientais de Bihar e U. P.,
Orissa, A. P., Western Ghats, Andaman e Ilhas Nicobar), Pombo Imperial com dorso

marrom, Ducula badia (Tamil Nadu, Kerala, Karnataka e Duars do Himalaia
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Oriental), Purple wood Pigeon, Columba punicea (West Bengal, Orissa, M.P., Bihar
e N. E. India), Nilgiri Wood Pigeon, Columba elphinstonii (Kerala a Bombaim), e Blue
Rock Pigeon, C. livia (em toda a India). Os pombos da rocha azul (Blue Rock
Pigeon) s&o encontrados no Paquist&o, Bangladesh, Sri Lanka e Mianmar na Asia
e também na Europa e no Norte da Africa (ROSTAMI et al., 2021).

A espécie C. livia teve o inicio de sua criacdo pelos asiaticos e séo
descendentes do pombo-bravo do Mediterraneo, sendo que esses pombos
domésticos pertencem ao filo Chordata, classe Aves, ordem Columbifomes, familia
Columbidae, género Columba, espécie C. livia (KREWER, 2017). Sabe-se que
originalmente esta espécie possui dificil determinacéo de localidade original por sua
longa trajetoria de domesticagcédo, onde atualmente possuem distribuicdo vasta em

todos os continentes com excecao da Antartida (SANTOS et al., 2020).

Tanto a forma selvagem quanto a domesticada exibem comportamento social
voando em bandos e pousando juntos, sendo comum ver grupos inteiros voando
em busca de comida e 4gua (MARQUES, 2020).

Os pombos possuem intimo contato com os seres humanos e essa
proximidade pode representar risco a saude publica, pois estes animais tanto
domésticos quanto os silvestres sao reservatorios de muitos agentes patogénicos
(VAZQUEZ et al., 2010). Diversas espécies de aves podem propagar patdgenos em
fontes de &gua potavel e culturas agricolas por meios das fezes contaminadas,
podendo transmitir agentes patogénicos para 0 homem e outros animais
(LILLEHAUG et al., 2005; ROCHA et al., 2015).

Levando em consideracao outras espécies de aves, os pombos (C. livia) sdo
a principal ameaca para a saude publica por serem reservatoério de pelo menos 70
diferentes  micro-organismos patogénicos para 0s humanos (HAAG-
WACKERNAGEL; MOCH, 2004), salientando a Salmonella enterica sorovar
Typhimurium (PEDERSEN et al., 2006), sendo responsavel por surtos em varios
paises, como Irlanda (GORMAN; ADLEY, 2004), Noruega (REFSUM et al., 2002),
Espanha (TIRADO et al., 2009), Franca (GALLAY et al., 2000), entre outros
patdgenos como Salmonella spp., Escherichia coli, Chlamydophila psittaci,
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Cryptococcus neoformans e Cryptosporidium spp. (RADFAR et al., 2012;
CABALLERO et al., 2015; LI et al., 2015).

Essas aves possuem habitos alimentares variados, como residuos de
alimentos produzidos pelo homem, sementes, frutas e grdos de produc¢éo agricola,
particularmente trigo, milho e soja (RANVAUD et al.,, 2001). Ingerem os graos

inteiros e armazenam no papo, onde sera realizada a digestao (SICK, 1997).

Em consequéncia aos prejuizos econdmicos causados pelos pombos sao
ditas pragas agricolas, nos paises sul-americanos (MURTON et al.,, 1974;
DONATELLI, 2000). Em estados produtores de milho e trigo a populacao se torna
maior, como por exemplo no Parana (IBGE, 2020). Outra problematica nos centro
urbanos é a grande oferta de alimento favorecendo o rapido aumento populacional
(PADORI, 2009, 2011).

Os pombos séo facilmente observados em bandos em é&reas publicas das
cidades, o que facilita a interacdo entre gatos e humanos, favorecendo a
transmissao fecal-oral de T. gondii entre 0 hospedeiro definitivo e intermediario no
ciclo urbano (MARQUES et al., 2020). E como presas de gatos, os pombos também
podem contribuir para a disseminagdo ambiental do T. gondii. Suas migracoes
diarias sédo relativamente limitadas, na busca por alimento eles raramente cruzam
distancias acima de 1 km, refletindo a contaminagdo ambiental da area particular

onde eles sao capturados (ROSE et al., 2006).

2.2 Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii foi primeiramente descrito por Splendore (1908) em
coelhos de laboratério no Brasil (Sdo Paulo) e concomitante, por Nicole e
Manceaux, (1908) que descreveram taquizoitos, do mesmo agente nos tecidos de
Ctenodactylus gundii, um roedor africano, utilizado como animal de laboratério, no
Instituto Pasteur da Tunisia. O nome deriva do grego no qual toxon = arco e plasma=
forma, referindo-se ao formato em lua crescente do taquizoitos (DUBEY &
BEATTIE, 1988).
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O parasito pertence ao Filo Apicomplexa, Classe Sporozoea, Subclasse
Coccidea, Ordem Eucoccidiia, Subordem Eimeriina, Familia Sarcocystidadea e
Subfamilia Toxoplasmatinae, Género Toxoplasma gondii (TENTER & JOHSON,
1997).

A toxoplasmose é uma zoonose de distribuicdo mundial, causada pelo T.
gondii, um parasito coccideo intracelular obrigatério, que infecta a maioria dos
animais homeotérmicos incluindo aves, animais domeésticos e silvestres e 0 homem
(REMINGTON et al.,1995).

Sendo assim se tornou de grande importadncia em saude publica e, em
condi¢cBes normais, a infeccéo é cronica e leva a formacéao de cistos que podem se
manter nos tecidos por longos periodos. Embora assintomatica na maioria dos
individuos, a primo infec¢cdo em gestantes pode fazer com que o parasito atinja o
feto e provoque lesdes neurologicas severas nos recém-nascidos ou induzindo
abortamentos, principalmente nas fases iniciais da gestacdo. Em individuos
imunossuprimidos pode causar reativacao de infeccdes latentes, levando a quadros
clinicos severos e por vezes fatais. Nos animais de producédo pode acarretar perdas
econdmicas importantes (TENTER et al., 2000).

Nos anos 70, foi determinado o ciclo biol6gico desse parasito pela descoberta
dos estagios sexuais no intestino delgado dos felinos (FRENKEL et al.,1970). O
ciclo é heteréxeno facultativo. A fase sexuada de desenvolvimento ocorre no
intestino delgado dos felideos (domésticos e silvestres), hospedeiros definitivos do
agente, o que resulta na formacéo de oocistos que sao eliminados juntamente com
as fezes contaminando o ambiente, porém nesses animais, podem ocorrer, paralela
ou simultaneamente, a multiplicacdo extra intestinal assexuada (taquizoitos e
bradizoitos) (LINDSAY et al., 1997).

Apoés a ingestao pelo hospedeiro, a parede externa de cistos e oocistos é
rompida por degradacdo enzimatica e as formas infectantes (taquizoitos e
bradizoitos) séo liberadas no lumen intestinal, onde rapidamente invadem as
células e se diferenciam em taquizoitos, que se multiplicam rapidamente e se
dividem assexuadamente por endodiogenia (uma forma especializada de divisdo

assexuada na qual duas células-filhas sao formadas dentro da célula-méae) e podem
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estar presentes em qualquer célula ou tecido e liquidos intersticiais, a presenca de
taquizoitos caracteriza a fase aguda de infeccdo e apresentam importancia em
saude publica, pois sdo formas transmitidas verticalmente na gestacdo (DUBEY et
al., 1994b).

Nos cistos teciduais ocorre a multiplicagéo lenta do T. gondii sob a forma de
bradizoitos, que ocorrem na fase cronica da doenca, também por endodiogenia, 0s
cistos sao envolvidos por uma parede e se formam no inicio da resposta imune do
hospedeiro, sendo uma forma de protecdo do parasito. S&o encontrados
principalmente no cérebro, musculo cardiaco e esquelético, podendo acometer
retina, nesses locais, 0 acesso de anticorpos é restrito a um pequeno numero de
células. Também podendo ser encontrados em outros 6rgdos e tecidos do
hospedeiro, como figado, pulmdes, rins, sendo persistentes por longos periodos,
provavelmente por toda vida do hospedeiro (TENTER et al., 2000).

As principais formas de transmissédo de infeccdo sdo a transplacentaria,
ingestdo de oocistos esporulados provenientes de fezes de gatos, contaminando
alimentos e agua, e pela ingestdo de tecidos de animais contendo cistos infectantes.
Em felideos domésticos e silvestres, a via de infec¢do mais importante é o consumo
de carne crua fornecida pelo tutor ou devido aos habitos de caca dessa espécie. De
acordo com alguns autores, em ambiente urbano vivem pequenos roedores e aves
que sdo portadores da infeccdo crbnica, e podem ser possiveis fontes de cistos de
T. gondii para os felinos domeésticos, por viverem préximo as residéncias facilitando
assim a relacao presa-predador (RUIZ; FRENKEL, 1980). Existem poucos estudos
sobre a importancia da transmissdo horizontal do T. gondii entre as distintas
espécies de hospedeiros, a importancia dos reservatérios do parasito na natureza
e do impacto epidemioldgico de diferentes espécies causando infeccao ou doenca
em humanos (TENTER, 2000).

Nos centros urbanos a infeccdo por T. gondii é associada a fatores
socioculturais e habitos alimentares, entretanto a manutencdo do parasito na
natureza envolve diversas espécies para que o ciclo possa se completar (GODOI et
al., 2010).

O diagndstico da infeccao pelo T. gondii, rotineiramente, é realizado por meio
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de testes sorologicos para deteccéo de anticorpos especificos. Sao varios os testes
sorologicos para deteccdo de anticorpos especificos, sendo que, na medicina
veterinaria a Reacao de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI), o Teste de Aglutinacao
Modificado (MAT) e o ELISA sdo os mais utilizados e apresentam sensibilidade e
especificidade elevada (DUBEY et al., 2010).

Dados na literatura sobre a porcentagem de infeccao por T. gondii em aves
sinantropicos (adaptados a viver em ambientes urbanos) sdo bastante escassos
(KIRKPATRICK et al., 1990). H& poucas referéncias sobre toxoplasmose em aves
no Brasil (SICK, 1997). A grande maioria das publicagbes recentes sobre esta
doenca em aves refere-se a infecgcdes em galinhas (DUBEY, 2002a, 2007, 2010).
Nos trabalhos em que sao realizados ensaios bioldgicos e caracterizacéo genotipica
das amostras, destacam-se os resultados obtidos em levantamentos realizados
com galinhas criadas em vida livre por servirem como um bom indicador de
contaminacdo ambiental (DUBEY et al., 2006).

Os relatos de toxoplasmose aguda acometendo diversas espécies de aves
referem-se principalmente a surtos em criagdes mantidas em cativeiro. Estes surtos
caracterizam-se por elevada morbidade, evolucdo rapida com a presenca de
sintomas neuroldgicos, dispneia, cegueira uni ou bilateral (SZABO et al., 2004). Em
pombos foram descritos como sintomas febre, anorexia, emaciacao, conjuntivite
com presencga do parasito no exsudato ocular e convulsdes momentos antes da
morte, T. gondii ja foi encontrado disseminado em varios 6rgaos, especialmente
figado e pulmdes (DUBEY, 2002). Pombos infectados experimentalmente com
diferentes doses de oocistos esporulados de T. gondii, apresentaram diarréia,
tremores, incoordenacgéo e morte (BIANCIFIORI et al., 1986), sendo que somente
agueles que receberam a menor dose (50 oocistos) sobreviveram a infeccao.
Encefalite e neurite foram encontradas em pombos que se recuperaram da doenca
(DUBEY, 2002).

T. gondii € um coccidio que possui alta prevaléncia em todo o mundo
infectando vertebrados de sangue quente (DUBEY; LAPPIN, 2009; AL-KAPPANY,
2011), especialmente na Europa (principalmente no sul da Europa), América do Sul
e Central, e Africa (AUBERT, 2010; AL-BARWARY, 2014).

23



Os estagios infecciosos do T. gondii envolvem os taquizoitos, séo formas de
prolifercéo rapida, e estdo presentes em grande niumero, nas infec¢des agudas, que
facilitam a disseminacao pelos orgaos durante a infeccdo aguda, o bradizoitos, que
mantém a infec¢&o cronica, e 0 esporozoitos, que se disseminam no meio ambiente
dentro de oocistos (DUBEY, 1998). A ingestéo de carne mal cozida contendo cistos
de tecido foi considerada o meio mais comum para aquisicdo de toxoplasmose,
seguido pela ingestao de vegetais ou agua contaminada com oocistos esporulados
(TENDER et al., 2000).

Felideos sdo os unicos hospedeiros definitivos conhecidos que podem
liberam oocistos no meio ambiente através de suas fezes (DUBEY e BEATTIE,
1988), enquanto cistos de tecido contendo bradizoitos podem ser encontrados tanto
nos hospedeiros intermediarios quanto no hospedeiros definitivos. O oocistos
esporulados, em condigcbes moderadas, podem sobreviver por meses ou mesmo
anos no solo (YILMAZ e HOPKINS, 1972). Como hospedeiros definitivos, os gatos
desempenham um papel importante no ciclo de vida de T. gondii, facilitando a
recombinacdo genética entre cepas, bem como contaminacdo ambiental (GRIGG
et al., 2009; HOWE e SIBLEY, 1995).

A altas taxas de T. gondii de seroprevaléncia encontradas entre varios grupos
de vegetarianos estritos (HALL et al., 1999) apoiam a importancia da contaminacao
ambiental ou da agua como fonte de infeccdo humana (DUBEY, 1997).
Posteriormente, animais e espécies que se alimentam no solo contaminado séo
facilmente infectadas por oocistos presentes no meio ambiente (solo, alimentos ou
agua).

A toxoplasmose em humanos é geralmente benigna, mas pode ter sintomas
graves em individuos imunossuprimidos e levar a consequéncias no
desenvolvimento do feto em caso de gravidez. Em animais, a infecgéo por T. gondii
pode causar varios problemas de saude, que variam de sintomas leves a graves e
problemas reprodutivos, podendo até mesmo levar a morte (DUBEY et al., 2010).

O risco para a saude de humanos e animais, em consonancia com o conceito
de One Health, evidencia a importancia de avaliar a distribuigcéo de T. gondii no meio

ambiente. Como a deteccao de oocistos de T. gondii na agua e no solo € complicado
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e ainda ndo viavel em grande escala, a busca do parasita nos hospedeiros
intermediarios € um bom indicador de contaminacdo ambiental (HOWE, 1995;
AJZENBERG, 2002).
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3. JUSTIFICATIVA

Os pombos (C. livia) estdo entre os animais de maior adaptacao nos centros
urbanos, sendo responséaveis pela transmissao ou fonte de infecdo de patégenos,
assim representando potencial risco para saude publica. A vigilancia e
monitoramento de doencas em animais domésticos e sinantropicos séao
imprescindiveis para o controle de zoonoses, pois estes animais agem como
sentinelas, refletindo alterac6es ambientais de maneira precoce e proporcionando
maior eficdcia no monitoramento ambiental, permitindo acesso rapido a informacdes
sobre as condicdes da area. Neste contexto, as aves sdo importantes no ciclo
biolégico do T. gondii e na epidemiologia da toxoplasmose, pois seus tecidos

representam importantes fontes de infec¢do na alimentacao de felideos e humanos.
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4. OBJETIVO
O presente estudo teve como objetivo determinar a ocorréncia de anticorpos

anti-T. gondii em pombos domeésticos (C. livia) de vida livre das regifes Sudeste e
Sul do Brasil.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 Aspectos Eticos

O projeto foi aprovado pela Comissao de Pesquisa da Universidade Santo

Amaro — Unisa sob o parecer n°® 203/2021.

5.2 Area de estudo e origem das amostras

A metodologia para colheita de sangue e captura das aves foi descrita por
Ferreira et al. (2016). Foram colhidas amostras de sangue de 417 pombos (C. livia)
das regides Sudeste (Sado Paulo-SP [23° 33' 01" S; 46° 38' 02" O], Tatui-SP [23° 21"
21" S; 47° 51' 25" O] e Jaboticabal-SP [21° 15' 18" S; 48° 19' 19" O]) e Sul
(Guarapuava-PR [25° 23' 42" S; 51° 27' 28" Q]) do Brasil. Os soros obtidos foram
acondicionados em microtubos de polipropileno e conservados a -20°C até o
processamento. As amostras foram disponibilizadas para a andlise através de uma
carta de doacéo (Anexo A), pela Prof. Dra. Tania de Freitas Raso da Universidade
de Sé&o Paulo (VPT-FMVZ-USP). O niumero de amostras colhidas por estado e
municipios esta exposto na Tabela 1.

Tabela 1 — NUumero de amostras de soro de pombos (Columba livia) obtidos

por estado e municipios.

Estado Local N° Amostras
Séo Paulo
Tatui 132
Séo Paulo (capital) 128
Jaboticabal 70
Parana
Guarapuava, PR 87
Total 417
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A Figura 1 ilustra os estados e municipios dos quais os pombos (C. livia)

foram capturados nas regides Sudeste e Sul do Brasil.

Legenda
B Guwarapuava
B Jaboticabal

S30 Paulo
B Tatul

Figura 1. Localizacdo geografica das areas de captura e colheita de amostras
de pombos (Columba livia) nas regides Sudeste e Sul do Brasil.

5.3 Deteccéao de anticorpos anti-T. gondii

As amostras foram processadas para a deteccéo de anticorpos anti-T. gondii,
no qual os soros dos animais foram examinados através do MAT (DUBEY;
DESMONTS, 1987).

A diluicao dos soros foi feita em microplaca (96 pocos), usando solucao salina
tamponada, pH 7,2 (Na Cl 0,146M; NaH2P0O4 0,0026M; Na2HPO4 0,008M), filtrada

29



em membrana de policarbonato com 0,45 pm de porosidade. Em seguida, 100uL
de antigeno-estoque (taquizoitos inteiros fixados em formalina) foram diluidos em
2,5mL de solucéo alcalina tamponada, pH 8,95 (na Cl 0,12M; H3BO3 0,05M; NaN3
0,03M; albumina sérica bovina para uma solu¢cdo de uso a 0,4%), 35uL de
Mercaptoetanol 0,2M e 50uL de Azul de Evans 0,2%. Essa mistura foi entdo
homogeneizada e distribuida imediatamente em uma microplaca (96 pocos) com
fundo em “U”, resultando em 25uL de reagentes por pogo. Os soros diluidos foram
transferidos para essa microplaca e misturados aos reagentes (v/v). A placa foi
selada com plastico adesivo para evitar evaporacao e incubada durante a noite em
estufa a 37°C.

A formacdo de um botéo de contorno definido na base do poc¢o da placa foi
considerada como resultado negativo; um carpete completo ou um véu de contorno
pouco definido como positivo. As aves com titulos maiores ou iguais a 5 foram
considerados positivas. Inicialmente, para a triagem dos animais, foram feitas
diluicdes seriadas de 1:5, 1:10, 1:50. Todos os soros positivos foram diluidos de
maneira seriada na base dois até chegar ao resultado negativo. Em todas as
reacoes foram usados controles positivo e negativo, previamente conhecidos, e
controle do antigeno. O antigeno foi fornecido pelo Dr. J. P. Dubey do Laboratério
de Doencas Parasitarias dos Animais, Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), em Beltsville, Maryland.
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6. RESULTADOS

Das 417 amostras de soro analisadas 9 (2,1%) foram positivas para a

presenca de anticorpos anti-T. gondii. Os resultados da sorologia por localidade e

os titulos de anticorpos anti-T. gondii dos pombos encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. NUmero de amostras de soro de pombos (Columba livia) positivas por

localidade e titulo de anticorpos anti-Toxoplasma gondii.

N° Positivo  N° Negativo
Estado Municipio N° Amostras (%) (%) Titulo
Séo Paulo
Tatui 132 2 (1,5) 130 (98,5) 5120 (1), 10240 (1)
Sao Paulo 128 1(0,8) 127 (99,2) 640 (1)
Jaboticabal 70 2(2,9) 68 (97,1) 10 (2)
Parana
Guarapuava 87 4 (4,6) 83 (95,4) 80 (3), 1280 (1)
Total 417 9(2,1) 408 (97,9)

O municipio com maior nimero de aves positivas foi Guarapuava (4/87) no

estado do Parana, seguido por Jaboticabal (2/70) e Tatui (2/132), ambos no estado

de Sdo Paulo. Apenas uma amostra de Sdo Paulo capital foi positiva para a

presenca de anticorpos anti-T. gondii, os titulos variaram entre 10 e 10240, sendo

0s mais altos encontrados em trés aves: duas em Tatui, no estado de Sao Paulo e

outra em Guarapuava, no Parana.
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7. DISCUSSAO

O Teste da Aglutinacdo Modificado (MAT) constitui um método de
diagnoéstico de T. gondii muito utilizado em diferentes espécies de animais, pois
apresenta elevada sensibilidade e especificidade, ndo exige equipamentos
especiais nem conjugados espécie-especificos, sendo uma técnica muito Gtil, em
especial em animais silvestres (DUBEY, 2002).

No Brasil, estudos realizados com pombos domeésticos (C. livia) no estado de
S&o Paulo, mostraram baixa ocorréncia de anticorpos anti-T. gondii para a espécie.
De Sousa et al. (2010) e De Lima et al. (2011) encontraram 0,8% (1/120) e 5%
(12/238) de aves positivas, respectivamente, enquanto todos os pombos (0/126)
analisados por Godoi et al. (2010) foram negativos.

Pesquisas realizadas em outros paises também tém demonstrado baixas
ocorréncias de anticorpos anti-T. gondii em pombos, como: 0,9% na Turquia (2/216)
(KARATEPE et al., 2011); 1,9% no México (7/521) (ALVARADO-ESQUIVEL et al.,
2011); 2,6% em Portugal (39/1507) (WAAP et al., 2012); 3,9% nos EUA (5/129)
(DUBEY el al., 2010); 4% em Israel (20/495) (SALANTE et al., 2009). E ocorréncias
superiores na Espanha 9,2% (13/142) (CANO-TERRIZA et al., 2020), no Japao
10,8% (104/963) (ZAHNG et al., 2019) e no Egito 13,5% (42/310) (IBRAHIM et al.,
2018).

O conhecimento sobre a resposta imune em aves em relagdo ao T. gondii
ainda é bastante escasso, contudo 0s poucos estudos existentes em espécies
domésticas e silvestres (DUBEY, 2002), indicam diferencas na dinamica de
permanéncia dos anticorpos circulantes durante o periodo de infec¢do, onde aves
positivas podem apresentar soroconversao e se tornarem negativas com o passar
do tempo (VITALIANO et al., 2010; MINEO et al., 2009).

A auséncia de anticorpos anti-T. gondii ndo exclui a possibilidade das aves
serem infectadas, Mineo e colaboradores (2009), constataram que os titulos de IgG
para T. gondii em aves como galinhas sdo elevados no inicio da infec¢do e tornam-
se baixos ou ndo detectaveis apos a infeccéo, diferentemente do que ocorre em

mamiferos.
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No estudo realizado por Vitaliano et al. (2010) cinco aves da espécie carcara
(Caracara plancus) foram submetidas a alimentacdo por camundongos
experimentalmente infectados com cistos de T. gondii durante trés dias. Para a
deteccdo de anticorpos IgG especificos foi utilizado a RIFI, e como resultado todas
das aves apresentaram soropositividade, com pico de produgéo de anticorpos entre
0 15° e 30° dias poés-infeccdo (DPI). A soroconversao dos carcaras (C. plancus)
experimentalmente infectados ocorreu a partir do sétimo dia pos-infeccao, sendo
gue em seguida houve uma tendéncia de diminuigdo de anticorpos circulantes,
chegando a niveis indetectaveis em uma das aves no 68° DPIl. Segundo o mesmo
autor, a auséncia de sinais clinicos e o baixo nivel de titulos de anticorpos podem
estar relacionados a resisténcia das aves a infec¢ao por T. gondii.

Outros estudos com aves da ordem Columbiformes foram realizados no
Brasil e apresentaram baixas ocorréncias de anticorpos nas espécies amostradas.

Andrade et al. (2016), analisaram aves silvestres de trés Unidades de
Conservacdo Federais, nos estados da Paraiba e Bahia, onde foram colhidas
amostras de 222 aves de 67 espécies diferentes. Apenas 1,03% das aves
apresentaram soropositividade pelo MAT, dentre elas, uma Leptotila rufaxilla (juriti-
gemedeira) pertencente a ordem dos Columbiformes.

Em Petrolina, no estado de Pernambuco, Santos et al. (2021) encontraram
soropositividade em 65% (17/26) das aves silvestres amostradas do Parque
Zoobotanico do estado, utilizando o MAT como método diagndstico. Dentre as aves
positivas, encontravam-se cinco pombas selvagens da espécie Patogienas
picazuro. Resultado significativamente maior do que o encontrado por Vitaliano et
al., (2014), nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. Utilizando o mesmo método
sorolégico, os autores encontraram anticorpos especificos para T. gondii em 22,2%
(6/27) de aves selvagens de vida livre, incluindo uma pomba pomba-asa-branca
Patagioenas picazuro. Na regido Nordeste do Brasil, a espécie P. picazuro é de
grande importancia, pois serve como fonte de alimento para humanos (SANTOS et
al., 2021).

Pombas orelhudas (Zenaida auriculata) também foram testadas quanto a

presenca de anticorpos anti-T. gondii no estado do Parana. Para isso, foram
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coletadas amostras de 206 pombas, sendo 140 delas capturadas em uma fabrica
de processamento de soja, 50 no Campus da Universidade Estadual de Londrina e
16 em uma fazenda de gado leiteiro. Do total de aves amostradas, 22,3% (46/206)
foram positivas e destas 56% foram capturadas no campus da universidade. Esta
foi a primeira pesquisa com objetivo de detectar de anticorpos contra T. gondii e
isolar o parasita nesta espécie hospedeira (BARROS et al., 2014).

No Nordeste e na regido Sul, foram colhidas amostras de pardais (Passer
domesticus), aves que geralmente convivem na mesma area que os pombos e séo
comuns em centros urbanos. Gondim et al. (2010) realizaram um estudo com
pardais capturados nas cidades de Serrinha, Mata de Sdo Jodo e Conceicédo de
Feira, na Bahia e em Pernambuco, proximo a empresas aviarias, onde apenas
1,02% (3/293) das aves foram soropositivas, duas no estado da Bahia e uma em
Pernambuco. Vilela et al. (2011), em Pernambuco, relataram a ocorréncia de
infeccdo em pardais capturados em oito granjas de frango de corte, postura de ovos
e de aves comerciais poedeiras, onde 151 animais foram amostrados e 91 (60,3%)
apresentaram positividade, apenas uma propriedade (12,5%) ndo apresentou aves
positivas. No estudo de Santos et al. (2020), dos 100 pardais capturados em pracas
publicas, jardins de propriedades particulares e terrenos baldios, do municipio de

Pelotas, Rio Grande do Sul, 80% (80/100) foram soropositivos.
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8. CONCLUSAO

A ocorréncia de anticorpos anti-T. gondii em pombos domésticos (C. livia) de
vida livre dos municipios estudados nas regiées Sudeste e Sul do Brasil é baixa,
contudo a auséncia de anticorpos néo exclui a possibilidade das aves serem

infectadas, pois os anticorpos podem nao ser detectaveis dependendo periodo poés-
infeccéo.
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ANEXO A

TERMO DE DOAGCAO DE AMOSTRAS BIOLOGICAS

Pelo presente termo, eu, Profa. Dra. Tania de Freitas Raso, venho
entregar em doac&o ao projeto de pesquisa intitulado “Deteccéo de anticorpos
anti- Toxoplasma gondii em pombos (Columba livia) de vida livre das regides Sul
e Sudeste do Brasil”, sob responsabilidade do Prof. Dr. Herbert Sousa Soares
(UNISA), o total de 417 (quatrocentos e dezessete) amostras de soro de
pombos-domésticos (Columba livia), acondicionados em tubos de

polipropileno tipo eppendort, acompanhado dos dados dos respectivos animais.

Séo Paulo, 15 de junho de 2021.

%E F,)
Prof. Dra. Tania de Freitas Raso

Universidade de S&o Paulo (VPT-FMVZ-USP)
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