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RESUMO 

Objetivou-se avaliar a ocorrência de anticorpos IgG anti-Toxoplasma gondii e o DNA 

de protozoários da família Sarcoscystidae em tecidos (encéfalo e coração) de aves e 

mamíferos silvestres do bioma Caatinga e do Centro de Triagem e Reabilitação de 

Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS-Tangara) na Mata Atlântica. No primeiro 

estudo realizou-se a pesquisa de anticorpos anti-T. gondii e DNA de protozoários da 

família Sarcocystidae em 55 animais de vida livre do bioma Caatinga por meio da 

técnica de MAT e nested PCR seguida do sequenciamento. No segundo estudo 

realizou-se a pesquisa do DNA de protozoários da família Sarcocystidae em 96 aves 

(encéfalo) de cativeiro do CETRAS-Tangara e aves de vida livre do bioma Caatinga, 

pertencentes a 41 espécies. No terceiro estudo realizou-se a pesquisa de DNA da 

família Sarcocystidae em 79 mamíferos (encéfalo e/ou coração) de cativeiro do 

CETRAS – Tangara e vida livre do bioma Caatinga. Para identificar os protozoários 

da família Sarcocystidae nos três estudos empregou-se a nested PCR para o gene 

18s rDNA seguido do sequenciamento genético. No primeiro estudo, detectou-se 

anticorpos em 7/29 (24,13%) tatus-peba, 6/16 (37,5%) catetos e ausência de 

anticorpos nas cutias (0/10) e o DNA de Toxoplasma gondii em 6/19 (31,57%) dos 

tatus-peba e nenhum cateto foi positivo. No segundo estudo, 25% (24/96) das 

amostras das aves foram positivas para os protozoários: Isospora spp., Sarcocystis 

spp. e Toxoplasma gondii em oito espécies de aves (Amazona aestiva, Coereba 

flaveola, Egretta thula, Paroaria dominicana, Sporophila nigricollis, Cariama cristata, 

Columbina talpacoti, Crypturellus parvirostris). No terceiro estudo, 25,31% (20/79) das 

amostras de nove espécies de mamíferos (Conepatus semistriatus, Didelphis 

albiventris, Tamandua tetradactyla, Bradypus variegatus, Sapajus libidinosus, 

Thrichomys laurentius, Monodelphis domestica, Galea spix e Callithrix jaccus) foram 

positivas para T. gondii. A ocorrência de anticorpos e DNA da família Sarcocystidae 

nas aves e mamíferos silvestres do bioma Caatinga e do CETRAS-Tangara 

demonstra a participação destas espécies no ciclo silvestre dos protozoários 

identificados e a necessidade de intensificar as pesquisas nessa área para a 

conservação de animais silvestres nos biomas Caatinga e Mata Atlântica. 

Palavras-chave: Protozoários; Isospora spp; Sarcocystis spp.; Animais selvagens; 

Caatinga.  
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ABSTRACT 

The objective was to evaluate the occurrence of IgG anti-Toxoplasma gondii antibodies 

and the DNA of protozoa of the Sarcoscystidae family in birds and wild mammals from 

the Caatinga biome and from the Pernambuco Wild Animal Screening Center 

(CETRAS-Tangara) in the Atlantic Forest. In the first study, the investigation of 

antibodies against T. gondii and DNA of protozoa of the family Sarcocystidae was 

carried out in 55 free-living animals from the Caatinga biome using the MAT technique 

and nested PCR followed by sequencing, respectively in 55 samples of mammals from 

three wild species. In the second study, the DNA research of protozoa of the 

Sarcocystidae family was carried out in 96 captive birds from CETRAS-Tangara and 

free-living birds from the Caatinga biome, totaling 96 animals from 41 species. In the 

third study, DNA research of the Sarcocystidae family was carried out in 79 mammals 

of five species from the Caatinga biome and the CETRAS-Tangara. To identify the 

protozoa of the Sarcocystidae family in the three studies, nested PCR was used for 

the 18s rDNA gene followed by genetic sequencing. In the first study, antibodies were 

detected in 7/29 (24.13%) armadillos, 6/16 (37.5%) collared peccaries and absence of 

antibodies in agoutis 0/10 and Toxoplasma gondii DNA in 6/ 19 (31.57%) of the giant 

armadillos and no collared peccary were positive. In the second study, 25% (24/96) of 

the bird samples were positive for the protozoa: Isospora spp., Sarcocystis spp. and 

Toxoplasma gondii in eight bird species (Amazona aestiva, Coereba flaveola, Egretta 

thula, Paroaria dominicana, Sporophila nigricollis, Cariama cristata, Columbina 

talpacoti, Crypturellus parvirostris). In the third study, 25.31% (20/79) of samples from 

nine species of mammals (Conepatus semistriatus, Didelphis albiventris, Tamandua 

tetradactyla, Bradypus variegatus, Sapajus libidinosus, Thrichomys laurentius, 

Monodelphis domestica, Galea spix and Callithrix jaccus) were positive, for T. gondii. 

The occurrence of antibodies and DNA of the Sarcocystidae family in birds and wild 

mammals of the Caatinga and CETRAS-Tangara biomes demonstrates the 

participation of these species in the wild cycle of the identified protozoa and the need 

to intensify research in this area for the conservation of wild animals in the Caatinga 

and Atlantic Forest biomes. 

Keywords: Protozoa; Isospora spp; Sarcocystis spp.; Wild animals; Caatinga. 
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1. INTRODUÇÃO 

Toxoplasmose é uma das zoonoses mais estudadas no mundo, listada como 

doença negligenciada pela Organização Mundial da Saúde (OMS), sendo considerada 

uma das doenças de menor ênfase pelos serviços de saúde pública (MARVULO; 

CARVALHO, 2014).  

No Brasil, a infecção por T. gondii já foi identificada em metade da população 

de crianças e em mais de 80% das mulheres em idade reprodutiva (DUBEY et al., 

2012). Na mulher, a infecção materna no primeiro e segundo trimestre pode 

desencadear infecções graves, chegando a ocasionar morte fetal, abortamento, 

hidrocefalia e distúrbios neurológicos em crianças congenitamente infectadas 

(ELBEZ-RUBINSTEIN et al., 2013); no terço final da gestação pode provocar infecção 

subclínica no recém-nascido, desencadeando, posteriormente, alterações oftálmicas 

como a coriorretinite (MONTOYA; LIENSEFELD, 2004). 

Pequenos ruminantes também apresentam distúrbios reprodutivos por 

toxoplasmose. Em caprinos e ovinos, a infecção adquirida no início da gestação é 

mais severa, podendo causar sinais clínicos como morte fetal seguida de absorção 

embrionária ou abortamento. Quando a infecção ocorre no terço médio da gestação, 

os abortamentos são mais frequentes, enquanto no terço final da gestação, a 

imunidade do feto está mais desenvolvida e, nesses casos, é possível identificar o 

nascimento de crias fracas, com alterações neurológicas, ou assintomáticas e 

cronicamente infectadas (BUXTON et al., 2007). 

Com relação aos animais silvestres, a infecção por T. gondii pode se apresentar 

de forma assintomática ou mesmo fatal. Primatas do novo mundo são espécies 

susceptíveis à toxoplasmose, sendo relatados casos agudos da doença e morte súbita 

(DIETZ et al., 1997; DUBEY; BEATTIE, 1988; EPIPHANIO et al, 2003; LINDSAY; 

DUBEY, 2014). Além disso, a presença de coinfecções com agentes 

imunossupressores, como a infecção pelo vírus da cinomose em carnívoros selvagens 

pode contribuir para a toxoplasmose clínica (DUBEY, 2016).    

As aves podem desempenhar um importante papel epidemiológico na 

transmissão e manutenção de T. gondii e algumas espécies são consideradas 

indicadores da contaminação ambiental por oocistos deste protozoário. Diversos 

estudos sobre a infecção por T. gondii já foram desenvolvidos em aves domésticas 

(DUBEY, 2002a; DUBEY et al., 2003a; DUBEY, 2010), no entanto, ainda são 
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escassas as informações em espécimes silvestres. A gravidade da doença pode variar 

de infecções agudas subclínicas a fatais e apenas alguns estudos sobre a 

soroprevalência de T. gondii em aves silvestres como os Psittaciformes foram 

realizados (DUBEY, 2010). Mais recentemente, Castiglioni et al. (2021) demonstraram 

em um estudo realizado em São Paulo que a infecção por T. gondii em várias espécies 

silvestres indica a contaminação ambiental e a exposição dos animais a T. gondii. 

Ainda não foram descritos estudos que determinam a importância da fauna 

silvestre na transmissão de T. gondii para os humanos, contudo os altos índices da 

infecção pelo protozoário em diversas espécies de aves e mamíferos silvestres 

indicam que estes animais podem atuar como fonte de infecção e via de transmissão 

deste protozoário para os humanos (MARVULO; CARVALHO, 2014). 

Nesse sentido, destacam-se as espécies silvestres apreciadas por caçadores, 

a exemplo do tatu (Euphractus sexcinctus), que podem desempenhar um papel 

importante no ciclo de transmissão silvestre deste agente zoonótico. Além disso, 

acredita-se em uma associação entre o ciclo doméstico e selvagem de T. gondii, visto 

que os hospedeiros selvagens estão se aproximando do ambiente urbano. Animais 

como os tatus, gambás e roedores são encontrados em ambientes residenciais e 

estes podem se infectar ao ingerir oocistos de T. gondii no ambiente provenientes dos 

hospedeiros definitivos, os felídeos domésticos e silvestres. A infecção dos felídeos 

pode ocorrer pelo carnivorismo e a possibilidade de ingerirem animais infectados, 

inclusive espécies selvagens (FORNAZARI; LANGONI, 2014).  

Países que realizam vigilância e monitoramento de doenças infecciosas e 

agentes zoonóticos em populações silvestres e ferais têm maior possibilidade de 

compreender a dinâmica das infecções e, assim, interferir na cadeia epidemiológica, 

realizando intervenções para proteger a biodiversidade, os animais domésticos e 

selvagens e as populações humanas (VIEIRA, 2009).  

Para contribuir com os estudos sobre os coccídios da família Sarcocystidae nas 

espécies silvestres, esta pesquisa propôs investigar a ocorrência de anticorpos (IgG) 

anti-T. gondii e a presença do DNA de protozoários da família Sarcocystidae em aves 

e mamíferos silvestres de vida livre no bioma caatinga, Rio Grande do Norte, e 

mantidos em cativeiro no CETRAS-Tangara, Recife, Pernambuco. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Os biomas Caatinga e Mata Atlântica 

O Brasil possui uma rica biodiversidade de flora e fauna compartilhada pelos 

mais diferentes ecossistemas, abrigando aproximadamente 20% do número total de 

espécies viventes (GODOY, 2006). Dispõe, ainda, de uma ampla diversidade de 

espécies silvestres, destacando-se como uma das maiores diversidades biológicas 

globais (ANDRIOLO, 2007). 

O bioma Caatinga (do tupi: ka'a [mata] + tinga [branca] = mata branca) é o 

único bioma exclusivamente brasileiro, o que significa que grande parte do seu 

patrimônio biológico não pode ser encontrado em nenhum outro local do planeta. Esta 

definição do bioma se refere à paisagem esbranquiçada representada 

pela vegetação durante o período seco: a maioria das plantas perde as folhas e os 

troncos tornam-se esbranquiçados e secos (SANTOS et al., 2017).  

A Caatinga ocupa uma área de cerca de 850.000 km² (LACERDA, 2018), 

englobando de forma contínua parte dos estados da Paraíba, Piauí, Ceará, Rio 

Grande do Norte, Maranhão, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte do Norte 

de Minas Gerais (DE ARAUJO FILHO, 2011). 

Este bioma ocupa aproximadamente 11% do território brasileiro, sendo 

bastante significativo para a região Nordeste, pois abriga uma expressiva diversidade 

de vertebrados silvestres, dentre os quais, já foram cadastradas aproximadamente 

153 espécies de mamíferos (ALVES et al., 2016). Os períodos chuvosos possuem 

características peculiares, com cerca de 80% da pluviosidade distribuída de forma 

irregular e imprevisível e prolongados períodos de escassez de água (ARAUJO et al., 

2007; ARAUJO et al., 2008). O tipo de vegetação predominante são as florestas 

sazonalmente secas, compostas principalmente de árvores espinhosas com 6 a 10 

metros de altura em sua base, composta de pequenos arbustos de folhas caducas e 

ervas naturais muitas vezes leguminosas; arbustos e subarbustos estão presentes 

também em grande quantidade como os cactos e bromélias, dentre outras (PEREIRA 

FILHO; MONTINGELLI, 2011). Neste estudo descreveu-se a importância deste bioma 

para a manutenção de espécies e a manutenção da biodiversidade brasileira (ALVES 

et al., 2016).  
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As aves silvestres deste bioma podem servir como bioindicadores da presença 

de T. gondii (GONDIM et al., 2010), destacando-se aquelas que são consideradas 

cinegéticas que são comumente caçadas, e inclusive utilizadas para consumo 

humano, gerando risco de propagação de agentes zoonóticos (ALVES et al., 2012; 

MARVULO; CARVALHO, 2014). A captura de animais na Caatinga vem colocando 

várias espécies em ameaça de extinção, apesar de ser proibida pela Legislação 

Federal Brasileira (Lei n° 5197/67). A ingestão de carne de animais silvestres ainda 

constitui uma fonte alimentar comum, especialmente em áreas rurais do Brasil 

(BARBOZA et al., 2016). Tal prática pode contribuir para a infecção e disseminação 

de alguns agentes infecciosos como T. gondii (CAPELLÃO et al., 2015; DOMOZYCH 

et al., 2016).  

No bioma Caatinga, os animais vivem em processo de harmonia ou em 

momentos conflitantes, onde os mamíferos de certa forma são alvo de conflitos que 

culminam na sua captura ou morte (MESQUITA; BARRETO 2015; SOUZA; ALVES, 

2014). Em pesquisa realizada no bioma Caatinga foram descritas 41 espécies de 

mamíferos selvagens que eram caçadas, e destas, o maior número de espécies 

registradas foram: Carnivora (15), Rodentia (9), Cingulata (6) Primatas (3), 

Artiodactyla (2), Pilosa (2), Didelphimorphia (2), Chiroptera (1), Lagomorpha (1). Estas 

espécies eram utilizadas de várias formas, principalmente com finalidade alimentícia, 

medicinal, ornamental e decorativa, em práticas religiosas ou criados como animais 

domésticos (ALVES et al., 2016). 

A criação de alguns animais silvestres de forma doméstica pode desencadear 

um aumento nas infecções pela aproximação destes com os humanos, favorecendo 

a disseminação de agentes infecciosos (TENTER, 1999). Assim, é possível identificar 

casos de zoonoses pelo aumento de reservatórios (CORRÊA; PASSOS, 2001). Os 

animais infectados por T. gondii e outros coccídios têm uma grande importância na 

epidemiologia e disseminação desses agentes parasitários, uma vez que podem ser 

predados e consumidos pelos felídeos (SOGORB et al., 1977; VITALIANO et al., 

2014). 

Os animais silvestres da fauna brasileira são encontrados na natureza, em vida 

silvestre ou no cativeiro, alocados em zoológicos, criadouros conservacionistas, 

científicos ou comerciais, institutos de pesquisa, centros de triagem e reabilitação ou 

em residências (na maioria das vezes de forma ilegal). Em situações de vida livre e 
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cativeiro, esses animais podem atuar como reservatórios e portadores de agentes 

infecciosos causadores de zoonoses (SILVA, 2004). 

A Mata Atlântica é considerada um dos biomas mais ricos do planeta. É a 

segunda maior floresta úmida do Brasil e da Região Neotropical e apresenta uma 

excelente biodiversidade (SOS MATA ATLÂNTICA, 2016), uma elevada diversidade 

de animais endêmicos, porém está entre os cinco biomas mais ameaçados do mundo 

(MYERS et al., 2000). Em pesquisas recentes foi relatado apenas 12,5% da 

cobertura original da Mata Atlântica brasileira (MYERS et al., 2000; SOS MATA 

ATLÂNTICA, 2016).  

As áreas de Mata Atlântica são de suma importância para a manutenção da 

rotina dos animais e do ambiente, favorecendo a purificação do ar, a proteção dos 

rios e nascentes, e ainda abriga mais de duas mil espécies de vertebrados, 

representando 5% das espécies do mundo (SOS MATA ATLÂNTICA, 2016).  

O Bioma Mata Atlântica é constituído prioritariamente por mata ao longo da 

costa litorânea que vai do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul. Se estende 

pelos territórios dos estados do Espírito Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, e 

parte do estado de Alagoas, Bahia, Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, 

Paraíba, Paraná, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, São Paulo 

e Sergipe. A Mata Atlântica apresenta uma variedade de formações e engloba um 

diversificado conjunto de ecossistemas florestais com estrutura e composições 

florísticas bastante diferenciadas, acompanhando as características climáticas da 

região onde ocorre (MMA/SBF, 2010). 

O clima predominante é o tropical úmido com temperaturas médias altas 

durante todo o ano, precipitações pluviométricas regulares e bem distribuídas, 

compondo o relevo de planaltos e serras. Possui como formações florestais 

(Florestas Ombrófila Densa, Ombrófila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional 

Decidual e Ombrófila Aberta) e ecossistemas associados às restingas, manguezais 

e campos de altitude (ALMEIDA, 2010).  

O crescimento da produção agrícola com o plantio de monoculturas, áreas de 

pastagens e pecuária têm induzido ao desmatamento, agravando o processo de 

extinção de muitas espécies de animais silvestres, atingindo diretamente a fauna 

local (FAHRIG, 2003; MAGALHAES, 2011). Pesquisas desenvolvidas neste bioma 
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ainda são escassas, principalmente em relação à importância dos animais silvestres 

na epidemiologia das doenças infecciosas (MAGALHAES, 2011). 

Dentro da riquíssima fauna existente na Mata Atlântica, algumas espécies 

possuem ampla distribuição, podendo ser encontradas em outras regiões, como é o 

caso da onça-pintada, onça-parda, gatos-do-mato, anta, cateto, queixada, alguns 

papagaios, corujas, gaviões e muitos outros. O que mais impressiona, é a enorme 

quantidade de espécies endêmicas, ou seja, que não podem ser encontradas em 

nenhum outro lugar do planeta. Nesse contexto, incluem-se 73 espécies de 

mamíferos, com 21 espécies e subespécies de primatas. No total, a Mata Atlântica 

abriga quase mil espécies de aves, 370 espécies de anfíbios, 200 de répteis, 270 de 

mamíferos e cerca de 350 espécies de peixes. Segundo levantamento da 

Conservação Internacional, a maior parte das espécies da nova lista publicada pelo 

Ministério do Meio Ambiente habita a Mata Atlântica. Do total de 265 espécies de 

vertebrados ameaçados, 185 ocorrem nesse bioma (69,8%), sendo 100 (37,7%) 

deles endêmicos. Das 160 aves da relação, 118 (73,7%) estão presentes nesse 

bioma, sendo 49 endêmicas. Das 69 espécies de mamíferos ameaçados, 38 ocorrem 

nesse bioma (55%), sendo 25 endêmicas (VARJABEDIAN, 2010). 

2.2 Família Sarcocystidae  

Os organismos da família Sarcocystidae estão incluídos no Filo Apicomplexa e 

são protozoários intracelulares obrigatórios que apresentam um complexo apical onde 

se localiza um conjunto de organelas secretoras como micronemas, roptrias e 

grânulos densos. São capazes de infectar uma ampla gama de hospedeiros 

endotérmicos, dentre estas espécies domésticas, silvestres e os humanos, 

apresentando distribuição mundial (DUBEY; BEATTIE, 1988;). 

Os componentes deste filo possuem um complexo ciclo biológico com 

peculiaridades em seus estágios infectantes, multiplicando-se de forma sexuada ou 

assexuada, e estão aptos a infectar diversos hospedeiros (BESTEIRO, 2014). 

Destacam-se como membros da família Sarcocystidae (Filo: Apicomplexa), os 

protozoários dos gêneros Besnoitia, Eimeria, Cystoisospora, Frenkelia, Hyaloklossia, 

Hammondia, Isospora, Neospora, Sarcocystis, Toxoplasma, entre outros. O gênero 

Sarcocystis e Toxoplasma são predominantemente identificados em animais 
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domésticos e silvestres no Brasil, seja por isolamento e/ou por meio de métodos 

moleculares em diferentes tecidos (RÊGO, 2018).  

2.3 Gênero Toxoplasma 

2.3.1 Histórico da toxoplasmose  

O primeiro relato de Toxoplasma gondii ocorreu em 1908 por Charles Nicolle e 

Louis Manceaux que descreveram a presença de um parasito intracelular obrigatório 

em roedores (Ctenodactylus gundi), no Instituto Pasteur na Tunísia. Este parasito foi 

identificado em grande quantidade no baço, fígado e linfonodos mesentéricos dos 

roedores, além de ser encontrado em menor quantidade nos pulmões, rins, coração e 

medula óssea (NICOLLE; MANCEAUX, 2009). 

No mesmo período, Splendore (1908) realizava pesquisas em São Paulo, Brasil, 

e identificou a presença de um parasito semelhante a Leishmania em coelhos 

(Oryctolagus cuniculus) (SPLENDORE, 2009). No primeiro momento, os 

pesquisadores acreditavam se tratar do protozoário Leishmania, denominando-o de 

Leishmania gondii. No entanto, Nicolle e Manceaux, no ano de 1909, detalharam as 

características morfológicas desse parasito e o renomearam de Toxoplasma gondii 

(do grego toxon = arco; plasma = forma) pela sua forma alongada, encurvada no seu 

período de multiplicação no interior de macrófagos (NICOLLE; MANCEAUX, 2009). 

O primeiro relato da infecção por T. gondii em mamíferos e aves silvestres 

criados em cativeiro no Brasil foi descrito por Sorgorb et al. (1972) no Zoológico de 

São Paulo. Neste estudo foi detectada frequência de 61,96% (17/27) para anticorpos 

anti-T. gondii em aves e mamíferos selvagens e domésticos, destacando o papel 

epidemiológico dos mamíferos como sentinelas na disseminação deste coccídio. O 

primeiro levantamento sorológico em animais de vida livre foi em felídeos, 

observando-se uma frequência de 75,0% (29/32) de positivos, em primatas (63,3%; 

31/49), marsupiais (63,6%; 21/33) e roedores (61,1%; 11/18) (FERRARONI; 

MARZOCHI, 1980). 

2.3.2 Ciclo biológico e vias de transmissão de Toxoplasma gondii  

Toxoplasma gondii está incluído no reino Protista, sub-reino Protozoa, filo 

Apicomplexa, classe Sporozoasida, ordem Eucoccidiorida, família Sarcocystidae, 

subfamília Toxoplasmatinae e gênero Toxoplasma (DUBEY, 2010). Posteriormente, 
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houve uma atualização da taxonomia dos organismos vivos, proposta por Adl et al. 

(2012) e reafirmada por Ruggiero et al. (2015) que sugeriram uma alteração da 

taxonomia de T. gondii baseada em similaridades filogenéticas e ultraestruturais. Esse 

parasito passou a ser incluído no reino Chromista, sub-reino Harosa (supergrupo SAR, 

compreendendo: Stramenopiles, Alveolata e Rhizaria), superfilo Alveolata, filo Miozoa, 

subfilo Myzozoa, infrafilo Apicomplexa, super classe Sporozoa, classe 

Coccidiomorphea, subclasse Coccidia e ordem Eimeriida, juntamente com outros 

parasitos associados como Cyclospora e Neospora. Esses autores argumentaram que 

um grande número de novas ferramentas moleculares produziu dados que exigem um 

modelo novo e mais robusto para se adequar à nova informação. Desta forma, a nova 

classificação constará de mudanças recentes com maior estabilidade no futuro (ADL 

et al., 2012). 

É um protozoário formador de cistos teciduais que possui competência para 

infectar um grande número de animais endotérmicos como humanos, animais 

domésticos e silvestres (TENTER et al., 2000). Este protozoário também possui a 

capacidade de invadir vários tecidos e pode ser detectado em líquidos orgânicos como 

saliva, sangue, leite, esperma e líquido peritoneal (DUBEY, 2010; KAWAZOE; MINEO, 

2011; PRADO et al., 2011). Potencialmente, todos os animais homeotérmicos 

(mamíferos e aves) podem atuar como hospedeiros intermediários de T. gondii 

(DUBEY, 2010; HILL; CHIRUKANDOTH; DUBEY, 2005).  

Os únicos hospedeiros definitivos de T. gondii são os membros da família Felidae 

que apresentam um papel importante na transmissão e manutenção do protozoário 

pela capacidade de disseminação de oocistos no ambiente (TENTER et al., 2000). T. 

gondii é um dos parasitos mais estudados no mundo devido a sua grande importância 

na medicina veterinária e na saúde pública por causar a zoonose toxoplasmose 

(DUBEY, 2010), uma enfermidade potencialmente fatal para humanos 

imunocomprometidos e associada a problemas produtivos nas espécies caprina, 

ovina e suína (DUBEY, 2010; TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000). 

O ciclo biológico de T. gondii é do tipo heteroxeno facultativo com duas fases 

específicas, uma sexuada (acontece no epitélio intestinal) dos hospedeiros definitivos 

e a assexuada (multiplicação rápida de taquizoítos e a multiplicação lenta de 

bradizoítos) que ocorre nos hospedeiros definitivos e intermediários (inclusive 

humanos) (Figura 1) (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). 



 

21 
 

Figura 1. Ciclo biológico de Toxoplasma gondii (CDC, 2015). 

 

 

São descritas três formas infectantes do parasito: os taquizoítos, os bradizoítos 

e os esporozoítos (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). Os taquizoítos são células 

arqueadas, alongadas, medindo aproximadamente 6 µm de comprimento por 2 µm de 

largura. Possuem uma porção posterior arredondada e uma porção anterior com a 

presença de uma estrutura afilada denominada complexo apical (DUBEY; LINDSAY; 

SPEER, 1998; SPEER et al., 1999). Sua proliferação é rápida e assexuada, 

denominada de endodiogenia (DUBEY, 1998). Esta fase está diretamente relacionada 

à toxoplasmose, pois este penetra e causa lesões nos diferentes tecidos (DUBEY; 

LINDSAY; SPEER, 1998). 

Os taquizoítos (taqui = “rápido” em grego) entram na célula por penetração ativa 

ou por fagocitose e se multiplicam durante a fase aguda da doença, se disseminando 

muito rápido no vacúolo parasitóforo no citoplasma (hospedeiros intermediários) e nas 

células epiteliais não intestinais (hospedeiros definitivos) (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 

1998). Ao penetrar na célula invasora, multiplicam-se assexuadamente por 

endodiogenia, resultando na ruptura da célula invadida (DANTAS-LEITE, 2005). 

Apesar da sua eficiente disseminação, esta forma do parasito é a menos resistente, 
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sendo destruída rapidamente no ambiente, seja por desidratação ou pela alteração 

osmótica e ação das enzimas tripsina e pepsina. Porém, esta forma infectante tem 

habilidades para transpassar as barreiras hematoencefálica e placentária, ocorrendo, 

nesta última, a transmissão vertical (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000). 

Os bradizoítos (bradi = lento, em grego) são as formas evolutivas que se dividem 

de forma assíncrona, lenta e assexuada (DZIERSZINSKI et al., 2004; FERGUSON et 

al., 2009;  SULLIVAN; JEFFERS, 2012). Medem 7 μm de comprimento por 1,5 μm de 

largura e diferem dos taquizoítos pois apresentam o núcleo localizado na porção 

posterior, róptrias sólidas, ausência de corpos lipídicos e numerosos micronemas e 

amilopectina (ricos em polissacarídeos, principalmente glicose) (DUBEY; LINDSAY; 

SPEER, 1998). Essas formas são encontradas no interior das células hospedeiras 

dentro de cistos teciduais e persistem por um longo período num estado ativo (WEISS; 

KIM, 2000). Os cistos apresentam tamanhos variados, dependente do tempo, da 

célula hospedeira, da cepa de T. gondii e do método utilizado para a medição. Um 

cisto maduro possui em média de 50 a 100 μm de diâmetro e uma grande quantidade 

de bradizoítos em seu interior. 

Os bradizoítos são a fase de encistamento do parasito nos tecidos, 

desenvolvendo-se por endopoligonia, onde alguns taquizoítos se transformam em 

bradizoítos, e essa mudança pode ocorrer de 10 a 14 dias após a infecção (DUBEY; 

LINDSAY; SPEER, 1998). Após a transformação para bradizoítos ocorrem alterações 

morfológicas da membrana e da matriz do vacúolo parasitóforo, resultando na 

formação da parede cística, originando os cistos teciduais que ficam albergados por 

longo período dentro das células, tendo predileção por tecidos neurais, determinando 

a fase crônica da infecção (GUIMARÃES et al., 2007; WEISS; KIM, 2000).  

De acordo com os estudos de Dubey (2008), os cistos teciduais fazem parte do 

ciclo de T. gondii e são formados em 3 dias após a infecção. O desenvolvimento 

desses cistos pode ocorrer em vários órgãos viscerais como pulmão, fígado e rins são 

mais frequentes no sistema neural e muscular como cérebro, olhos e musculatura 

esquelética e cardíaca (DUBEY, 2008). 

A parede cística é composta por material do parasito e do hospedeiro, é elástica, 

rica em açúcar e outros polissacarídeos com espessura de 0,5µm e é um mecanismo 

de resistência dos bradizoítos frente à ação de defesa do sistema imunológico do 

hospedeiro (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998). No momento da infecção, os cistos 
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teciduais podem ser lisados e ocorrer a conversão de bradizoítos em taquizoítos que 

penetram em outras células hospedeiras e ocorre nova conversão em bradizoítos, 

desenvolvendo, assim um novo cisto tecidual (GUIMARÃES et al., 2007; TENTER; 

HECKEROTH; WEISS, 2000).  

O resultado da reprodução sexuada que ocorre no trato intestinal dos 

hospedeiros definitivos é a formação de estruturas denominadas oocistos não 

esporulados (forma de resistência no meio extracelular). Os oocistos são esferoides 

ou sub-esferoides, têm parede celular resistente e uma massa interna compacta não 

uniforme (DABRITZ; CONRAD, 2010; DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998; SPEER et 

al., 1999). 

Após a eliminação nas fezes, os oocistos não esporulados são incapazes de 

infectar um hospedeiro sendo necessário a esporulação que é um processo 

assexuado dependente de temperatura, umidade e oxigenação, que ocorre entre um 

e cinco dias após a excreção do oocisto no ambiente. Os oocistos passam então a 

apresentar no seu interior duas estruturas císticas (esporocistos), cada uma delas 

albergando quatro organismos denominados esporozoítos que são as formas 

evolutivas infectantes do parasito (DUBEY et al., 2011b; DUBEY; LINDSAY; SPEER, 

1998).  

Os hospedeiros definitivos (felídeos domésticos e selvagens) são os únicos 

animais que podem eliminar oocistos após o consumo de alguma forma infectante do 

parasito (DUBEY, 2010). A concentração de oocistos liberados nas fezes dos felídeos 

varia de acordo com a forma infectante ingerida, em que a ingestão de cistos teciduais 

configura a principal razão de eliminação dos oocistos pelos felídeos (DUBEY, 2001). 

O ciclo heteroxeno de T. gondii pode ser segmentado em três distintas fases: no 

hospedeiro definitivo, no ambiente e no hospedeiro intermediário (BLACK; 

BOOTHROYD, 2000).  

Nos felídeos, ocorre tanto a reprodução assexuada quanto a sexuada, como 

resultado da ingestão de formas infectantes de T. gondii por meio do consumo de 

tecidos de hospedeiros intermediários infectados (taquizoítos e bradizoítos), ou pela 

ingestão de água e alimentos contaminados por oocisto esporulados (DUBEY, 2009a)  

Na replicação sexuada, as formas parasitárias infectam as células do epitélio 

intestinal do hospedeiro definitivo, sofrem alterações metabólicas e assumem distintos 

estágios na forma de esquizonte por meio de um processo denominado de 
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esquizogonia. Logo após, ocorre a diferenciação em microgameta e macrogameta por 

meio da gametogênese, estes se fundem dando origem ao zigoto que por sua vez 

origina o oocisto não esporulado (DUBEY; LINDSAY; SPEER, 1998; FERGUSON et 

al., 1974; TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000). Após a infecção primária, os felinos 

eliminam milhões de oocistos não esporulados que perduram por cerca de duas a três 

semanas (DAVIS; DUBEY, 1995; DUBEY, 1995). 

A estrutura do oocisto é constituída por uma multicamada robusta que alberga 

os esporozoítos de danos mecânicos e químicos, já os esporozoítos existentes nos 

oocistos podem permanecer viáveis por extensos períodos (até anos) em ambientes 

adequados. Essa é a forma de resistência ambiental do parasito e sua disseminação 

pode ocorrer de forma mecânica por moscas, baratas, besouros e outros artrópodes 

ou pode ser carreado pela água, vegetais e frutas para consumo (HILL; DUBEY, 

2014). Ao contaminar frutas e verduras podem permanecer viáveis por pelo menos 8 

semanas sob refrigeração (KNIEL et al., 2002). Os oocistos de T. gondii são altamente 

resistentes a desinfetantes, porém são destruídos em temperatura superior a 60º C 

(DUBEY; FRENKEL, 1970). 

Os oocistos necessitam de 24 horas para se tornarem infectantes no ambiente 

e podem servir como fonte de infecção para os hospedeiros e ao esporularem podem 

sobreviver por anos em condições ambientais que o favoreça, sendo descrita sua 

viabilidade em solos úmidos por meses a anos, o solo é uma importante fonte de 

infecção para T. gondii isto ocorre pela resistência dos oocistos (DUBEY, 2009).  

Existem poucos relatos na literatura sobre o nível de contaminação do solo e 

qual a dinâmica do parasito no ambiente (MALEKI, BAHMAN et al., 2021). Santos et 

al. (2010) avaliaram a presença de oocistos de T. gondii no solo de escolas públicas 

do ensino fundamental da região noroeste do estado de São Paulo, onde foi isolado 

em 22,58% (7/31), sendo a principal fonte de infecção para as crianças. Em 

plantações de hortas orgânicas no estado de Londrina foram feitas análises de solo 

onde foi identificado o DNA de T. gondii em 12,9% (8/62) das amostras, aumentando 

o risco de infecção dos hospedeiros suscetíveis (FERREIRA et al., 2018).  

Em uma pesquisa recente desenvolvida no município de Recife-PE, os 

pesquisadores coletaram o solo de praças públicas onde existia livre acesso de 

pessoas e animais. Foi pesquisada a presença do DNA de parasitos do Filo 

Apicomplexa em 4 parques, 13 praças, 3 áreas de universidades públicas e 4 
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hospitais, totalizando 24 locais públicos da cidade. Foi identificado o DNA de 

protozoários em nove destes locais, dos quais oito ponto apresentaram 100% de 

similaridade com sequências de T. gondii (OLIVEIRA et al., 2021). 

A toxoplasmose normalmente se apresenta de forma assintomática em 

indivíduos sadios, porém em indivíduos imunocomprometidos pode determinar sinais 

clínicos graves como encefalite, miocardite e hepatite (TENTER, 2000). Mulheres 

infectadas durante a gestação podem ter crianças com hidrocefalia, distúrbios 

neurológicos, calcificação cerebral e coriorretinite, características de um quadro grave 

de Tétrade de Sabin (FORNAZARI; LANGONI, 2014). Nos animais silvestres, a 

doença se assemelha à toxoplasmose em humanos e animais domésticos, porém 

alguns fatores favorecem o risco nestes animais e assim elevam a possibilidade de 

infecção, podendo ser uma ligação relevante para completar o ciclo zoonótico da 

doença (SILVA, 2006).   

Todos os estágios infectantes de T. gondii podem causar a infecção nos 

hospedeiros intermediários e definitivos. As principais vias de transmissão são a 

horizontal por ingestão de oocistos encontrados no ambiente ou por consumo de 

carne e vísceras cruas ou mal passadas, pois os bradizoítos são resistentes a altas 

temperaturas e a enzimas proteolíticas. A via vertical decorre da transmissão 

transplacentária de taquizoítos (AMENDOEIRA-COUTINHO 1982; DUBEY 1994; 

DUBEY 1996; ALLAIN et al., 1998; DUNCANSON et al., 2001; MOZZATTO-

PROCIANOY, 2003; DUBEY, 2004; MONTOYA-LIESENFELD, 2004; SAWADOGO, 

2005; SUKTHANA, 2006; DUBEY et al., 2009a). A transmissão também pode ocorrer 

pela ingestão do leite materno, no caso da mãe infectada na forma aguda (DUBEY et 

al, 1998; OLIVEIRA et al, 2015). De forma menos frequente podem ocorrer casos de 

transmissão por transfusão sanguínea e transplantes de órgãos (DUBEY, 1994).  

Para os humanos, o consumo de carnes cruas ou mal-cozidas é a principal forma 

de transmissão de T. gondii, além da ingestão de água e o consumo de alimentos 

contaminados com oocistos infectantes eliminados nas fezes dos hospedeiros 

definitivos (TENTER et al., 2000) 

Para os animais silvestres, as principais vias de transmissão são o contato ou 

ingestão de oocistos presentes na água e solo, além do consumo de frutas e verduras 

contaminadas. As aves silvestres podem ser consideradas bioindicadores da 

presença de T. gondii e a presença de aves soropositivas sugere que estas tenham 
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ingerido oocistos esporulados no solo, água ou em alimentos contaminados (GONDIM 

et al., 2010); no caso de aves de rapina terem ingerido taquizoítos ou bradizoítos de 

T. gondii em cistos nos tecidos das presas (SILVA, 2007). 

No caso dos tatus, outros carnívoros e aves silvestres, a infecção também pode 

acontecer por meio do carnivorismo de pequenos animais domésticos ou silvestres 

(SILVA, 2008). Na pesquisa realizada por Feitosa et al. (2017) no parque Zoobotânico 

da Paraíba foram identificados 68,9% (20/29) mamíferos positivos para anticorpos 

anti-T. gondii, resultado muito similar ao descrito por Pimentel et al. (2009) que 

detectaram 53,1% (17/32) animais soropositivos no Zoológico de Aracaju. Minervino 

et al. (2010) relataram frequência de 33% (61/184) de mamíferos positivos nos 

zoológicos da região norte e nordeste do Brasil. A presença de animais sinantrópicos 

e de gatos domésticos nos zoológicos aumenta a chance de infecção dos animais nos 

recintos (FEITOSA et al., 2008). 

Quando os gatos ingerem cistos teciduais presentes nos tecidos das presas, a 

possibilidade de eliminação de oocistos nas fezes é maior quando comparada à 

ingestão de taquizoítos e oocistos (DUBEY, 2009a). Em geral, a eliminação dos 

oocistos ocorre em um curto período de tempo (1 a 2 semanas) após a primeira 

infecção, e posteriormente estes animais desenvolvem imunidade, dificilmente 

liberando oocistos novamente (DUBEY, 1996a). O gato é uma importante fonte de 

infecção no ciclo de vida de T. gondii, pois estes animais estão presentes em muitos 

locais e, quando infectados, eliminam elevada quantidade de oocistos, podendo 

chegar a milhões (DUBEY, 2001); os gatos positivos também agem como 

sinalizadores de contaminação ambiental, onde acredita-se que já ocorreu a 

eliminação (DUBEY, 2004). 

2.3.3 Epidemiologia da toxoplasmose em animais silvestres 

Um programa apropriado de monitoramento de patógenos em animais selvagens 

de vida livre e a identificação precoce da ocorrência de doenças emergentes é de 

grande importância já que esses agentes podem apresentar potencial zoonótico e 

comprometer a conservação de espécies (MÖRNER et al., 2002). Diferentes 

características epidemiológicas e ecológicas modificam a distribuição das infecções 

em uma população suscetível, sendo neste caso o maior desafio para os profissionais 

da saúde identificar quais as condições que ocorrem para a disseminação de uma 
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infecção e que podem desencadear uma epidemia (JORGE et al., 2010). 

Os levantamentos de patógenos na fauna silvestre permitem identificar a 

situação sanitária desses animais, sejam eles de vida livre ou criados em cativeiro. 

Em condições modificadas de vida, os animais se tornam mais vulneráveis às 

doenças, por isso, é importante o controle dos patógenos para elaboração adequada 

do manejo dos animais de cativeiro (HIDASI, 2010; QUEIROZ, 2008). 

Na tabela 1 estão descritos os trabalhos científicos realizados em tatus, catetos 

e cutias no Brasil. 

 

Tabela 1. Referências sobre a detecção de anticorpos (IgG) anti-Toxoplasma gondii 

em tatus, cutias e catetos silvestres no Brasil. 

Nome científico Nome comum Técnica 
Frequência 

de positivos 
Estado Referência 

Dasypus 

novemcinctus 

Tatu-galinha MAT 1/9 (11,11%)    São Paulo Silva et al. 

(2006) 

Euphractus 

sexcinctus 

Tatu-peba MAT 2/3 (66,6%)    São Paulo Silva et al. 

(2006) 

D. novemcinctus Tatu-galinha MAT 4/31 (12,9%)    São Paulo Silva et al. 

(2008) 

E. sexcinctus Tatu-peba MAT 1/1 (100%)  Minas Gerais Vitaliano et al. 

(2014) 

E. sexcinctus Tatu-peba MAT 2/33 (6,06%) Rio Grande do 

Norte (RN)  

Barbosa et al. 

(2020) 

D. novemcinctus Tatu-galinha PCR 1/2 (50%) Mato Grosso 

do Sul 

Kluyber et al. 

(2021) 

Dasyprocta aguti Cutia MAT 21/118 

(17,79%) 

Pará e RN Minervino et 

al. (2010) 

D. aguti Cutia MAT  

RIFI 

109/21 (19%) 

109/17 (18%) 

Pará e RN Soares et al. 

(2011) 

Dasyprocta. 

azarae 

Cutia MAT 9/36 (25%) Paraná Yamakawa et 

al. (2020) 

Pecari tajacu Cateto MAT 1/1 (100%) Pará e RN Minervino et 

al. (2010) 

P. tajacu Caititu/cateto MAT  1/1 (100%) Paraíba Pena et al. 

(2016) 
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P. tajacu Queixada MAT 0/6 (0%) Paraná Ullmann et al. 

(2017) 

P. tajacu Caititu/cateto MAT 22/22 (100%) Paraná  Ullmann et al. 

(2017) 

MAT: Teste de Aglutinação Modificado. RIFI: Reação de Imunofluorescência Indireta. 

As infecções por T. gondii são relatadas desde a década de 70 em diversas 

espécies de aves domésticas e silvestres. Vários estudos relataram a presença de 

anticorpos anti-T. gondii em galinhas de criação extensiva em vários países (DUBEY, 

2002a; DUBEY et al., 2003a; DUBEY, 2010). Estudos também foram realizados em 

aves silvestres de vida livre das ordens Columbiformes, Passeriformes, 

Falconiformes, Accipitriformes e Gruiformes com prevalência variando de 5% a 79% 

(CABEZÓN et al., 2011; TIDY et al., 2017).  

No estudo realizado por Acosta et al. (2018), soros foram coletados de 145 

pinguins para a detecção de anticorpos anti-T. gondii no teste MAT ≥20 e 18 aves 

foram positivas. O bioensaio em camundongos para o isolamento de T. gondii foi 

realizado usando tecidos de 54 pinguins, mas nenhum isolado foi obtido. O DNA de 

amostras de tecidos de 330 indivíduos foi amplificado por PCR e sequenciado para 

detectar coccídios formadores de cistos teciduais usando primers direcionados para 

todos os sarcocistídeos (com base no gene 18S rDNA). As amostras positivas foram 

amplificadas por PCR e sequenciadas com primers específicos do gênero Sarcocystis 

e primers específicos para Sarcocystis falcatula/Sarcocystis neurona. Dezesseis 

amostras (3,0%) de músculo peitoral foram positivas para todos os sete marcadores 

moleculares e todas as amostras foram idênticas entre si. Organismos próximos a 

Sarcocystis falcatula foram confirmados em todos os casos. Este foi o primeiro relato 

de detecção molecular de infecção por organismos relacionados a S. falcatula e o 

primeiro relato de soropositividade para T. gondii em pinguins-de-magalhães 

(Spheniscus magellanicus) de vida livre no Brasil (ACOSTA et al., 2018).  

Castiglioni et al. (2021) analisaram 32 amostras (oito de aves e 24 de mamíferos) 

pelo MAT para a detecção de anticorpos IgG anti-T. gondii em animais silvestres de 

vida livre na região noroeste do estado de São Paulo. Foi observada positividade em 

25% (2/8) das aves, incluindo as espécies Rupornis magnirostris (gavião-carijó) e 

Caracara plancus (carcará). Entre os mamíferos, 29,2% (7/24) foram soropositivos, 

incluindo uma raposa-do-campo (Lycalopex vetulus), dois lobos-guará (Chrysocyon 
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brachyurus), um bugio-preto (Alouatta caraya), dois cachorros-do-mato (Cerdocyon 

thous) e um veado-catingueiro (Mazama gouazoubira). Os resultados demonstraram 

que a infecção por T. gondii em várias espécies animais na região noroeste do estado 

de São Paulo indica a contaminação da área e a exposição dos animais a T. gondii 

(CASTIGLIONI et al., 2021).  

Na região nordeste do Brasil foram descritos genótipos não clonais de T. gondii 

em animais silvestres. Vitaliano et al. (2014) observaram alguns genótipos de T. gondii 

( #231, #195, #238) na espécie Dasypus novemcinctus (tatu-verdadeiro), e o genótipo 

#241 em Euphractus sexcinctus (tatu-peba) e também identificaram os genótipos 

#232, #196, #233 em cateto (Pecari tajacu).  

Almeida et al. (2017) descreveram o genótipo ToxoDB #13 em raposa Cerdocyon 

thous de vida livre em estado crítico de saúde que foi atendida em um Hospital 

Veterinário em Recife, Pernambuco. Após o óbito, fragmentos de tecido encefálico 

foram utilizados para o isolamento, e na prova de virulência, este isolado foi 

considerado avirulento.  

Silva et al. (2018) relataram o genótipo #13 em uma garça estriada de vida livre 

(Butorides striata) e o genótipo Tipo BrIII em uma lontra em cativeiro (Lontra 

longicaudis). Lima et al. (2019) identificaram os genótipos ToxoDB #78, #146, #163, 

#260 e #291 em ratos pretos (Rattus rattus) na Ilha de Fernando de Noronha, 

Pernambuco. 

2.3.4 Diagnóstico da toxoplasmose em animais silvestres 

Para se obter um diagnóstico seguro da toxoplasmose animal é importante a 

associação dos sinais clínicos, informações epidemiológicas e a utilização de exames 

sorológicos, histopatológicos, moleculares e isolamento do protozoário (DUBEY, 

1993). No diagnóstico da toxoplasmose são utilizadas técnicas indiretas (pesquisa de 

anticorpos) que são as mais utilizadas nos animais silvestres, e as técnicas diretas 

que detectam o patógeno que também são utilizadas para os animais silvestres, 

porém com menor frequência (DUBEY, 2010). 

Os exames sorológicos são os mais utilizados e informam se o animal foi exposto 

a T. gondii em algum período de sua vida (DUBEY, 2010). Um método bastante 

empregado em animais silvestres é o MAT que não requer conjugado espécie-

específico, é de baixo custo, não apresenta risco para o manipulador, sendo uma 
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técnica simples com boa sensibilidade e especificidade (DUBEY, 2002; DUBEY, 

2010).  

Existem outras técnicas de diagnóstico sorológico como a Reação de 

Imunofluorescência Indireta (RIFI) identificada como “padrão ouro” e Ensaio de 

Imunoadsorção Enzimática (ELISA), pelos quais é possível identificar anticorpos IgG 

e/ou IgM, porém essas técnicas não são utilizadas em animais silvestres pela 

necessidade de um conjugado espécie-específico (DUBEY, 2010; LIU et al., 2015).  

No que concerne às técnicas diretas de diagnóstico da toxoplasmose, destacam-

se as moleculares, como a Reação em Cadeia de Polimerase (PCR) que são bastante 

utilizadas para identificação de agentes infecciosos em tecidos e secreções. Estas 

técnicas apresentam alta sensibilidade, especificidade e rapidez, tendo como 

característica importante a habilidade em detectar o parasito mesmo em 

concentrações muito baixas. Com o avanço da tecnologia, hoje já é possível analisar 

amostras por técnicas mais avançadas como a PCR em tempo real e Nested PCR 

(HURTADO et al., 2001). 

Para a identificação de T. gondii também pode ser utilizado o exame 

histopatológico que pode ser feito com fragmentos de órgãos em formol a 10%, e 

posterior confecção de lâminas coradas com hematoxilina e eosina para pesquisa e 

visualização de cistos teciduais ou taquizoítos (SILVA, 2007). 

A técnica de marcação por imunohistoquímica é feita com o material fixado em 

formalina a 10%, embebidos em parafina para diferenciar os estágios infectantes do 

parasito. Esta é uma técnica que não deve ser utilizada de forma isolada, sendo 

espécie-específica, porém pode ocorrer de não ser possível identificar qual o estágio 

do parasito (taquizoíto ou bradizoíto), contudo, acredita-se que pode ocorrer reação 

cruzada com Sarcocystis, Neospora e Besnoitia. A identificação do parasito é feita 

pela reação do material tratado com anticorpos policlonais anti-T. gondii (DUBEY, 

2010). 

Pesquisas realizadas empregando a técnica histopatológica e 

imunohistoquímica para identificar T. gondii em primatas neotropicais de vida livre ou 

de cativeiro foram desenvolvidas no Brasil (ANDRADE et al., 2007; CASAGRANDE et 

al., 2013; EPIPHANIO et al., 2000; EPIPHANIO et al., 2003; GONZALES-VIERA et al., 

2013).  
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Para isolar T. gondii utiliza-se a técnica de bioensaio em camundongos na qual 

os tecidos suspeitos são inoculados em animais de laboratório ou também pode ser 

feita a pesquisa de T. gondii em cultura celular. O bioensaio tem baixo custo quando 

comparado às outras técnicas de isolamento (DUBEY, 2010). Para avaliar a virulência 

das cepas de T. gondii, o protocolo padrão é a inoculação em camundongos que é 

uma técnica que possui reconhecimento internacional (SARAF et al., 2017). 

Pesquisas que relataram a estrutura populacional e analisaram a correlação entre o 

genótipo do parasito e a toxoplasmose humana e animal, concluíram que a linhagem 

do tipo I é a mais virulenta e letal para camundongos, desencadeando doença clínica 

aguda. A do tipo II apresenta virulência intermediária em camundongos e a do tipo III 

é avirulenta. As linhagens II e III caracterizam o estado crônico da infecção pela 

característica de formação de cistos (OLIVEIRA et al., 2016; SÁNCHEZ-SÁNCHEZ et 

al., 2019). 

Os isolados de T. gondii identificados na América do Norte e Europa são 

notavelmente clonais. A predominância dos isolados pertence a um dos três diferentes 

genótipos dos tipos I, II, III (HOWE; SIBLEY, 1995). Estas linhagens diferem-se por 

apresentar características distintas de virulência em modelos murinos (SIBLEY et al., 

2009).  

Também já foram descritas outras linhagens clonais clássicas, sendo esta a 

quarta linhagem tipo 12 relatada na América do Norte a partir de isolados de animais 

selvagens (KHAN et al., 2011). Essa nova cepa não está presente em nenhuma 

dessas linhagens clonais e foram descritas como cepas atípicas, exóticas ou 

recombinantes (RAJENDRAN; SU; DUBEY, 2012). 

2.4 Gênero Sarcocystis 

2.4.1 Aspectos gerais 

O gênero Sarcocystis engloba protozoários apicomplexas que compreendem 

mais de 200 espécies com diferentes ciclos biológicos, patogenicidade e possibilidade 

de infectar os animais, sendo o ciclo de vida conhecido em apenas 26 espécies 

(DUBEY et al., 2015). A maioria dessas espécies está descrita em hospedeiros 

intermediários, mas, de acordo com Prakas; Butkauskas (2012) ainda não é conhecido 

nem metade dos hospedeiros definitivos do gênero. As espécies do gênero acometem 

o sistema digestivo e muscular de várias espécies animais e têm distribuição mundial. 
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O ciclo normalmente ocorre entre os predadores e as presas. Os carnívoros (ou 

onívoros) atuam como hospedeiros definitivos e excretam esporocistos nas fezes, que 

podem contaminar alimentos ou água e ser ingeridos pelos hospedeiros 

intermediários (herbívoros ou onívoros). Nesses, as espécies de Sarcocystis formam 

cistos na musculatura (sarcocistos), contendo os bradizoítos que representam o 

estágio assexuado que é infeccioso para os hospedeiros definitivos (DUBEY et al., 

2015; ROSENTHAL, 2021).  

As aves também podem atuar como hospedeiros intermediários e definitivos de 

várias espécies do gênero (PRAKAS et al., 2012; DUBEY et al., 2016). Os resultados 

de investigações moleculares mais recentes demonstraram que várias espécies de 

Sarcocystis não são tão específicos para hospedeiros intermediários como se 

acreditava anteriormente, seja porque nunca desenvolveram tal especificidade ou 

porque recentemente se adaptaram a infectar parentes próximos de seus principais 

hospedeiros devido à interferência humana nos ambientes naturais nos últimos 

séculos (GJERDE et al., 2017a; GJERDE et al., 2017b). 

Algumas das espécies do gênero Sarcocystis possuem potencial patogênico 

para o hospedeiro intermediário como Sarcocystis falcatula, Sarcocystis calchasi e 

Sarcocystis neurona que têm elevada predileção por animais silvestres, podendo 

causar infecção em Passeriformes, Psittaciformes e Columbiformes (KUTKIENÈ et al., 

2012).  

O ciclo biológico de Sarcocystis ocorre com a presença de dois hospedeiros: o 

definitivo que são os carnívoros ou onívoros e os intermediários que são os herbívoros 

ou onívoros. O hospedeiro intermediário se infecta ao ingerir os esporocistos ou 

oocisto esporulado em alimentos contaminados (KARAKAVUK et al., 2018). Após a 

ingestão do oocisto, os esporozoítos são liberados e seguem por via sanguínea até 

as células endoteliais dos vários órgãos como fígado e pulmões. Em seguida, ocorre 

o processo de esquizogonia e os merozoítos se espalham, seguindo para a 

musculatura estriada e cardíaca. Nestes locais, se desenvolvem em metrócitos que 

se propagam por endodiogenia, resultando nos bradizoítos que se localizam em um 

cisto septado na musculatura estriada (TENTER; HECKEROTH; WEISS, 2000).  

Os hospedeiros definitivos se infectam por meio do consumo da musculatura dos 

hospedeiros intermediários infectados. Os bradizoítos contidos nos cistos são 

liberados e penetram na mucosa do intestino delgado onde ocorre a gametogonia, 
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desencadeando a formação dos oocistos. A esporogonia acontece na luz do tubo 

digestivo e o oocisto chega ao meio ambiente por meio das fezes em sua forma 

esporulada (PRAKAS; BUTKAUSKAS, 2012). 

Os sinais clínicos da sarcocistose aviária nas aves muitas vezes não são 

observados. Contudo, em alguns casos pode ocorrer a morte súbita, porém algumas 

aves podem demonstrar fraqueza, dispneia, anormalidades neurológicas ou anorexia 

parcial ou total. Também podem ser observadas lesões como edema pulmonar, 

congestão, hemorragia, esplenomegalia e hepatomegalia, à necropsia (LLANO, 

2019). 

Estudos relatando a prevalência por meio de ferramenta molecular da infecção 

por várias espécies do gênero Sarcocystis em javalis, veados, gamos e alces foram 

realizados na Europa (GUARDONE et al., 2022). No Brasil, pesquisa realizada por 

Rêgo et al. (2021) identificou aves silvestres positivas para o gênero Sarcocystis com 

prevalência de 11,4% (5/44) por PCR. Em um artigo de revisão recente foi descrita a 

presença de espécies do gênero Sarcocystis (S. falcatula, S. neurona, S. lindsayi e S. 

speeri) em várias espécies de gambás (Didelphis spp.) como hospedeiros definitivos 

na Argentina e no Brasil (GONDIM et al., 2021). 

Os animais selvagens podem abrigar espécies zoonóticas de Sarcocystis ainda 

não descobertas para as quais as pessoas podem servir de hospedeiros definitivos 

(após a ingestão de sarcocistos) ou mesmo como hospedeiros intermediários 

acidentais (após a ingestão de esporocistos) (ROSENTHAL, 2021, FAYER et al., 

2015). Surtos recentes de infecção após o consumo de veado infectado por 

Sarcocystis foram descritos no Japão (OTA et al., 2019; INOMATA et al., 2020), 

sugerindo um potencial significado deste na saúde pública pelo consumo de cervídeos 

infectados (CABAJ et al., 2020).  

2.5 Gênero Isospora/Cystisospora 

2.5.1 Aspectos gerais 

Até a descoberta do ciclo de vida de Toxoplasma, os coccídios eram 

considerados como tendo um ciclo fecal-oral direto. Frenkel e Dubey (1972) e Dubey 

e Frenkel (1972a) encontraram estágios extra-intestinais de Isospora felis e I. rivolta 

em gatos e camundongos. Um estágio encistado (cisto tecidual) de I. felis e I. rivolta 

foi encontrado em roedores (Frenkel e Dubey, 1972). Com base nessas observações, 
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Frenkel (1977) e Dubey (1977b) propuseram novos gêneros (Cystoisospora e 

Levineia) para as espécies de Isospora de gatos e cães, mas o gênero Levineia foi 

considerado sinônimo de Cystoisospora. Posteriormente, baseados na filogenia 

molecular, Barta et al. (2005) apoiaram a validação do gênero Cystoisospora. 

As espécies do gênero Cystoisospora podem causar doenças em suínos, cães, 

gatos, camelos e macacos e as espécies do gênero Isospora podem causar doenças 

em aves. O gênero Isospora spp. possui dois ciclos biológicos: um sistêmico ou extra-

intestinal que acomete órgãos como rins, fígado baço e linfonodos e o ciclo intestinal 

que é realizado nas células intestinais onde ocorrem distúrbios gastrointestinais como 

diarreia em decorrência das lesões nas células intestinais pelas formas imaturas do 

parasito (PEREIRA et al., 2013). Várias espécies de Isospora foram identificadas nas 

fezes de pássaros saltadores de asas verdes de vida livre e em cativeiro (COELHO et 

al., 2013). 

Normalmente a transmissão das espécies do gênero Isospora ocorre pela via 

fecal-oral definida pelo ciclo de vida direto. São espécie-específicas e frequentemente 

observados em Passeriformes (COELHO, 2012). A infecção ocorre por meio da 

ingestão de alimentos ou água contaminados com oocistos esporulados do parasito. 

No tubo digestivo do hospedeiro, os esporozoítos são liberados dos oocistos e 

penetram nas células epiteliais do intestino, onde se arredondam, e passam a ser 

denominados de trofozoítos. A partir daí, se inicia a etapa proliferativa da reprodução 

(fase assexuada). Múltiplas meioses dão origem a vários núcleos, que por sua vez 

originam os merontes (ou esquizontes), que contêm os merozoítos. As células 

invadidas se rompem e liberam os merozoítos que se disseminam por dois caminhos: 

penetram em novas células intestinais, iniciando outra fase assexuada, dando origem 

a uma segunda geração de merozoítos, ou iniciam a etapa de diferenciação (fase 

sexuada), onde os merozoítos dão origem aos macro e microgametócitos (HERRERA 

et al., 2019). 

Os microgametas que estão nos microgametócitos saem das células parasitadas 

e fecundam os macrogametas, formando o zigoto ou oocisto imaturo. Estes são 

eliminados nas fezes do hospedeiro e esporulam (esporogonia) no ambiente. A 

esporogonia ocorre sob condições adequadas de temperatura, oxigenação e 

umidade, quando o oocisto sofre divisão, dando origem a dois esporocistos, que 

contêm quatro esporozoítos cada um. As espécies do gênero Isospora que infectam 
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os pássaros têm ciclo biológico clássico, com os estádios endógenos no epitélio 

intestinal (PATTON, 1993). 

A espécie Isospora serini que parasita canários, realiza cinco merogonias em 

fagócitos mononucleares em diferentes vísceras (especialmente fígado, baço e 

pulmões), além de duas gerações assexuadas finais e gametogonia no epitélio 

intestinal, tendo, assim, um período patente longo, geralmente em torno de 7 meses. 

Nas espécies de Isospora, a eliminação de oocistos que infectam passeriformes 

ocorre de forma cíclica e a maior eliminação é desencadeada no período da tarde 

(MONTEIRO, 2017). 

Os oocistos de Isospora spp. contêm dois esporocistos cada um com quatro 

esporozoítos e as diferentes espécies podem ser diferenciadas pelo seu tamanho que 

são distintos e característicos (GREINER, 2008). Esta forma infectante é bastante 

resistente no ambiente e permanece viável durante meses em locais frescos e úmidos 

(PEREIRA et al., 2009). Estes são encontrados predominantemente em 

passeriformes, sendo que as aves que excretam oocistos de Isospora de espécies 

entéricas não demonstram sinais clínicos relevantes (GREINER, 2008). 

Os Passeriformes muitas vezes se infectam por esses protozoários que 

colonizam os intestinos e se multiplicam nos enterócitos, causando sua destruição 

(GODOY; MATUSHIMA, 2010; VASCONCELOS, 2012). Os parasitos são carreados 

pelos leucócitos e chegam por meio da corrente sanguínea até outros órgãos como 

fígado, baço e rins. Os sinais clínicos estão associados às situações de estresse do 

hospedeiro, imunossupressão e idade, principalmente em aves jovens (GREINER, 

2008). As aves infectadas por protozoários do gênero Isospora são acometidas por 

doenças entéricas, enquanto os mamíferos são suscetíveis a Cystoisospora 

(MONTEIRO, 2017).  

Em canários infectados por Isospora serini foram observados sinais clínicos 

como depressão, perda de peso, penas pálidas, dificuldade respiratória, podendo 

ocorrer o óbito. É importante destacar que as espécies do gênero normalmente não 

infectam humanos, porém em indivíduos imunocomprometidos a infecção por 

Isospora belli pode ocorrer (CUNHA, 2018). 

As aves adultas geralmente são assintomáticas, mas a isosporose sistêmica 

resulta em alta mortalidade para aves jovens (2 a 9 meses de idade) em cativeiro 

(ADKESSON et al., 2005; CUSHING et al., 2011; JAMRISKA et al., 2013). Os sinais 
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clínicos descritos nas aves são inespecíficos, incluindo hiporexia, perda progressiva 

de peso, redução da massa muscular peitoral, depressão, desidratação, diarreia, 

plumagem eriçada, distensão abdominal e perda de equilíbrio (SÁNCHEZ-CORDÓN 

et al., 2007; MASLIN; LATIMER, 2009). 

No Brasil, de Oliveira et al. (2018) descreveram os achados patológicos e 

moleculares da isosporose sistêmica em aves saltadores de asas verdes (Saltator 

similis) mantidos em cativeiro no estado do Espírito Santo, Brasil. As aves 

desenvolveram sinais clínicos inespecíficos, incluindo penas eriçadas, hiporexia, 

perda de peso e apatia. Duas aves foram necropsiadas e macroscopicamente foram 

observados hepatomegalia, esplenomegalia, necrose de folículos linfoides, necrose 

hepática e enterite grave. Este relato indica que a isosporose sistêmica 

(atoxoplasmose) nesta espécie de ave é uma doença que afeta o baço, fígado e 

intestino delgado, tem alta mortalidade para as aves jovens, resultando em perdas 

significativas para criatórios comerciais. 
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4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo Geral 

Contribuir com dados epidemiológicos sobre a ocorrência de protozoários da 

família Sarcocystidae em aves e mamíferos silvestres de vida livre e mantidos em 

cativeiro. 

4.2 Objetivos Específicos 

Estudar a ocorrência de anticorpos (IgG) anti-T. gondii e o DNA de Toxoplasma 

gondii em cutias, catetos de cativeiro e tatus de vida livre no bioma Caatinga por meio 

do teste de Aglutinação Modificada e Nested PCR. 

 

Identificar o DNA de protozoários da família Sarcocystidae em amostras de 

tecidos de aves e mamíferos silvestres do bioma Caatinga e animais mantidos no 

Centro de Triagem de Animais Silvestres de Pernambuco. 
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Resumo: Objetivou-se neste estudo pesquisar a ocorrência de anticorpos e DNA da 

família Sarcocystidae em 29 tatus-peba (Euphractus sexcinctus), 16 catetos (Pecari 

tajacu) e 10 cutias (Dasyprocta leporina), totalizando 55 animais de vida livre do bioma 

Caatinga, região nordeste do Brasil. A pesquisa de anticorpos anti-T. gondii foi feita 

pela Técnica de Aglutinação Modificado (MAT), utilizando ponto de corte de 25 para 

tatu-peba e 16 para as outras espécies. O DNA da família Sarcocystidae foi detectado 

em encéfalo por meio da Nested PCR, seguida do sequenciamento. Foram 

encontrados anticorpos em 7/29 (24,13%) tatus-peba, 6/16 (37,5%) catetos e 

ausência de anticorpos nas cutias. Em 6/9 (31,57%) tatus-pebas positivos na sorologia 

foi confirmada a presença de DNA de Toxoplasma gondii no sequenciamento, porém 

nenhum dos catetos foi positivo. A presença de anticorpos e DNA de Toxoplasma 

gondii confirma a infecção em Euphractus sexcinctus no bioma caatinga e em Pecari 

tajacu mantidos em cativeiro em centro de conservação da espécie. Os resultados 

alertam para o risco do consumo da carne crua ou mal cozida desses animais pela 

população local.  
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Palavras-chave: Nordeste do Brasil, Animais Silvestres, Toxoplasmose, Protozoário. 

 

Abstract: The objective of this study was to investigate the occurrence of antibodies 

and DNA of the Sarcocystidae family in 29 giant armadillos ( Euphractus sexcinctus ), 

16 collared peccaries ( Pecari tajacu ) and 10 agoutis ( Dasyprocta leporina), totaling 

55 free-living animals from the Caatinga biome, northeastern Brazil. The search for 

anti- T. gondii antibodies was performed using the Modified Agglutination technique 

(MAT), using a cut-off point of 25 for armadillo and 16 for the other species. 

Sarcocystidae family DNA was detected by Nested PCR, followed by sequencing. 

Antibodies were found in 7/29 (24.13%) armadillos, 6/16 (37.5%) collared peccaries 

and absence of antibodies in the agoutis. In 6/9 (31.57%) positive armadillos in 

serology, the presence of Toxoplasma gondii DNA in the sequencing was confirmed, 

but none of the collared peccaries were positive. The presence of Toxoplasma gondii 

antibodies and DNA confirms the infection in Euphractus sexcinctus in the caatinga 

biome and in Pecari tajacu kept in captivity in a conservation center for the species. 

The results alert to the risk of consumption of raw or undercooked meat of these 

animals by the local population. 

 Keywords: Northeast of Brazil, Wild animals, Toxoplasmosis, Protozoan. 

 

Introdução 

O bioma Caatinga ocupa cerca de 11% do território brasileiro, sendo exclusivo 

do Brasil e abriga uma quantidade expressiva de vertebrados silvestres, dentre os 

quais já foram cadastradas aproximadamente 148 espécies de mamíferos. Além 

destas, destacam-se as espécies consideradas cinegéticas que são comumente 

caçadas, e inclusive utilizadas para consumo humano, o que pode oferecer riscos de 

propagação de enfermidades zoonóticas (MARVULO e CARVALHO, 2014). A 

Caatinga abriga ao todo 182 espécies de animais ameaçados, e, destes, 46 existem 

apenas nesse bioma. Um deles é a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari), que é 

alvo de ações de preservação e se tornou um símbolo da biodiversidade do sertão 

junto com felinos como a onça-parda e a onça-pintada. Essa última quase 

desapareceu do semiárido nos últimos anos, principalmente devido à expansão de 

atividades agropecuárias que, segundo pesquisadores, já devastaram mais de 50% 

da vegetação nativa (FIGUEIREDO, 2019). 
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Apesar de ser proibida pela Legislação Federal Brasileira (Lei n° 5197 de 03 de 

janeiro de 1967), a ingestão de carne de animais silvestres ainda constitui uma fonte 

alimentar frequente, especialmente nas áreas rurais do Brasil. Tal prática pode 

contribuir para a disseminação de patógenos como Toxoplasma gondii causador da 

toxoplasmose (CAPELLÃO et al., 2015; DOMOZYCH et al., 2016). 

A toxoplasmose é uma das protozoonoses mais propagadas no mundo e seu 

agente etiológico é um parasito intracelular obrigatório de distribuição geográfica 

mundial e ciclo de vida heteroxeno facultativo. Os hospedeiros intermediários são 

todos os animais homeotérmicos, e os hospedeiros definitivos são os membros da 

família Felidae (TENTER, 2009). T. gondii tem propensão para infectar células 

nucleadas de uma vasta variedade de espécies animais, incluindo aves, mamíferos 

silvestres e humanos, o que desperta o interesse de estudos na área médica e 

veterinária (DUBEY, 2010; TAYLOR et al., 2010). 

Os animais homeotérmicos incluídos na classe Mammalia como as cutias 

(Dasyprocta leporina) Lichtenstein (1823) e os catetos (Pecari tajacu) Linnaeus (1758) 

são comumente apreendidos pelo homem para o consumo, constituindo-se em uma 

fonte alternativa de proteína (SILVA et al., 2010). A criação de animais silvestres em 

cativeiro é uma alternativa para preservação de espécies ameaçadas de extinção e 

isso favorece o interesse no desenvolvimento de pesquisas com o propósito de 

garantir a sanidade e conservação (MENDONÇA et al., 2006). Em virtude da boa 

adaptação à vida em cativeiro, a construção de criatórios de cutias e catetos tem sido 

disseminada no semiárido brasileiro (BATISTA et al., 2009; BATISTA et al., 2010), 

sendo esta atividade comercial amparada pela Instrução Normativa n° 07/2015 do 

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis - IBAMA. 

Os tatus (gênero Euphractus) pertencem também à classe Mammalia e das 21 

espécies descritas globalmente, 11 ocorrem no Brasil. No Nordeste brasileiro, onde 

predomina o bioma Caatinga, o tatu-peba (Euphractus sexcinctus) Linnaeus (1758) é 

a espécie mais prevalente (MEDRI, 2008). Esses animais têm se destacado como 

fonte de infecção de patógenos para seres humanos, associados à transmissão de 

doença de Chagas (NOIREAU et al., 2009), leishmaniose (FORNAZARI, et al., 2014) 

e toxoplasmose (VITTALIANO, 2012), sendo muitas vezes hospedeiros e 

reservatórios, especialmente nas zonas rurais (CAPELLÃO et al., 2015). 
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As doenças infecciosas com potencial zoonótico não se limitam apenas aos 

prejuízos que causam à vida silvestre, mas também acarretam graves problemas à 

saúde pública. Assim, estes animais podem constituir como fonte de infecções virais, 

bacterianas e parasitárias, podendo atingir os seres humanos (SEIMENIS, 2008) e 

acredita-se que aproximadamente 75% das doenças que apareceram nos últimos 

anos têm origem na fauna silvestre (BENGIS, et al., 2004). 

Objetivou-se neste estudo investigar a ocorrência de anticorpos anti-Toxoplasma 

gondii em cutias e catetos mantidos em cativeiro e tatus-peba de vida além de 

identificar o DNA de protozoários da família Sarcocystidae em catetos e tatus-peba do 

bioma caatinga. 

Material e Métodos 

Aspectos éticos 

O estudo foi autorizado pela Comissão de Ética em Uso de Animais da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), licença número 030/2019, e 

pelo Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO, licença 

número 64186-1. 

Área de estudo e amostras biológicas 

Os animais de vida livre foram capturados no Bioma Caatinga que corresponde 

a uma grande área geográfica, localizada em sua maior parte no Nordeste do Brasil. 

Suas características edafoclimáticas, precipitações e temperaturas definem uma 

vegetação tropical com períodos de seca (ALBUQUERQUE et al., 2012), os quais 

podem chegar até 11 meses por ano (AB’SABER, 1974). 

Para a sorologia foram analisadas 29 amostras de tatus-peba (Euphractus 

sexcinctus) de vida livre, 10 cutias (Dasyprocta leporina) e 16 catetos (Pecari tajacu) 

de cativeiro. Os tatus-peba foram provenientes de cinco municípios (Pendências, 

Macau, Afonso Bezerra, Guamaré, Pedro Avelino) do estado do Rio Grande do Norte.  

Para a pesquisa do DNA de protozoários da família Sarcocystidae em catetos e 

tatus-peba do bioma Caatinga foram utilizadas amostras dos animais que vieram a 

óbito, sendo analisados 6 catetos e 19 tatus-peba. Não foi utilizado tecido das cutias 

para a PCR, pois nenhuma morreu durante o experimento. 
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Estes animais foram resgatados pela polícia ambiental, por maus tratos e por 

estarem presos de forma ilegal para consumo de famílias de baixa renda. As cutias e 

catetos vivem em recintos separados de acordo com a espécie, e foram oriundos do 

Centro de Multiplicação de Animais Silvestres (CEMAS) da Universidade Federal 

Rural do Semi-árido (UFERSA), Campus Mossoró, Rio Grande do Norte, Brasil. 

Para a coleta de sangue, os tatus-peba foram inicialmente submetidos à 

medicação pré-anestésica com cloridrato de xilazina 2% (1m/kg) (Vetnil, part 003.17) 

e cloridrato de cetamina 10% (10 mg/kg) (Vetnil, part 002.17) de acordo com o peso 

de cada animal, sendo então coletados 3 mL de sangue na veia femoral ou caudal. 

Em cutias e catetos foi realizada contenção mecânica utilizando puçá procedendo-se 

à coleta de alíquotas de 2 mL e 5 mL respectivamente na veia cefálica ou safena. As 

amostras de sangue foram centrifugadas a 1500×g por 10 minutos para obtenção de 

soro que foi aliquotado para microtubos armazenados em freezer - 20°C até o 

momento das análises. Todas as amostras de soro foram transportadas ao laboratório 

para as análises sorológicas. 

Análise sorológica 

Para a pesquisa de anticorpos IgG anti-Toxoplasma gondii empregou-se o Teste 

de Aglutinação Modificado (MAT), utilizando-se como antígeno taquizoítos da cepa 

ME49, de acordo com o protocolo descrito por Desmonts e Remington (1980). Foram 

incluídos no teste controles positivos e negativos em todas as reações. Para os tatus-

peba foi utilizado ponto de corte 25 e diluições 50, 100 e 200 (DUBEY; DESMONTS, 

1987). Já para as cutias e os catetos foi utilizado ponto de corte 16 e as diluições 32, 

64 e 128 (ULLMANN et al., 2017; YAMAKAWA et al., 2020). 

Detecção molecular de protozoários da família Sarcocystidae 

A pesquisa de DNA da família Sarcocystidae foi realizada em fragmentos de 

encéfalo e coração dos animais que vieram a óbito. Inicialmente foram pesados e 

macerados 25 mg de cada tecido e, em seguida, foram submetidos ao processo de 

extração de DNA utilizando-se o kit comercial Wizard Genomic DNA Purification 

(Promega®). Após a extração, as amostras foram amplificadas por nested PCR 

(Reação em Cadeia da Polimerase) para o gene 18s do DNA ribossomal (18S rDNA) 

de protozoários Apicomplexa, primeiramente usando 2µM dos primers externos 
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Tg18s48F (5’-CCATGCATGTCTAAGTATAAGC-3') e Tg18s359R (5'-

GTTACCCGTCACTGCCAC-3'), seguido da amplificação com 2µM dos primers 

internos Tg18s58F (5'-CTAAGTATAAGCTTTTATACGGC-3') e Tg18s348R (5’-

TGCCACGGTAGTCCAATAC-3'), de acordo com protocolo descrito por Su et al. 

(2010) e Melo et al. (2020). Os produtos da nested PCR foram visualizados por 

eletroforese em gel de agarose a 2%, corado com Blue Green (LGC®) e 

fotodocumentados. 

As bandas de gel dos produtos da nested PCR marcadas positivamente para o 

gene 18S rDNA foram purificados utilizando-se o kit de purificação QIAquick Gel 

Extraction (Qiagen®), de acordo com o protocolo do fabricante. Os produtos foram 

sequenciados bidirecionalmente, usando o kit BigDye Terminator v3.1 Cycle 

Sequencing (Applied Biosystems). Os oligonucleotídeos utilizados para 

sequenciamento foram os mesmos aplicados na segunda amplificação (Tg18s58F e 

Tg18s348R). A reação de sequenciamento foi realizada por separação eletroforética 

capilar no sequenciador ABI 3500 Genetic Analyzer (Applied Biosystems). 

Os dados do sequenciamento foram coletados, utilizando-se o software Data 

Collection (Applied Biosystems) e, em seguida, a inspeção da qualidade foi realizada 

usando o Sequencing Analysis Software (Applied Biosystems). As sequências foram 

analisadas pelo Staden Package 4.1.4 (Gene Codes Corporation, EUA) e comparadas 

com o banco de dados do GenBank usando o Basic Alignment Search Tools (BLAST) 

no National Center for Biotechnology Information (NCBI - www.ncbi.nlm.nih.gov) para 

a identificação de gêneros ou espécies. 

Análise estatística 

Os resultados obtidos foram analisados utilizando-se análise descritiva para 

cálculo de frequências absoluta e relativa (SAMPAIO, 2002). 

Resultados e Discussão 

Detectou-se anticorpos anti-T. gondii em 7/29 (24,13%) tatus-peba e 6/16 

(37,5%) catetos (Tabela 1). Não foram detectados anticorpos nas cutias. O resultado 

do sequenciamento do DNA da família Sarcocystidae identificou 6/19 (31,57%) 

positivos para os tatus-peba com 99% de similaridade com Toxoplasma gondii. Todos 

os catetos foram negativos na PCR. 
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Tabela 1. Frequência e título de anticorpos anti-Toxoplasma gondii em tatus-peba 

(Euphractus sexcinctus), catetos (Pecari tajacu) e cutias (Dasyprocta leporina) 

analisados pelo Teste de Aglutinação Modificado (MAT). Identificação de protozoários 

Apicomplexa por nested PCR (Reação em Cadeia da Polimerase) em amostras dos 

tatus-peba (Euphractus sexcinctus). 

Espécies 

Sorologia PCR 

Animais 
Positivos 

Total de 
animais 

Títulos de anticorpos  

25 50 100 200 

Tatu-peba 
(Euphractus 
sexcinctus) 

7 (24,13%) 29 4 0 1 2 6/19 (31,57%) 

   Títulos de Anticorpos  

Cateto (Pecari 
tajacu)  

  16 32 64 128 0/6 (0%) 

6 (37,5%) 16 2 2 2 0  

Cutia (Dasyprocta 
leporina) 

0 10 - - - - NR 

NR: Não realizado 

Toxoplasma gondii é um dos parasitos mais disseminados no mundo e infecta 

várias espécies de animais de sangue quente. Utilizou-se a técnica de MAT, pois 

diferentemente de outros testes, este não necessita de um conjugado espécie-

específico, possibilitando sua aplicação para diversas espécies animais, incluindo as 

silvestres. Além disso, não requer equipamento para leitura, é de fácil operação e 

baixo custo (DUBEY, 2010). 

Estudos anteriores que realizaram a pesquisa de anticorpos anti-T. gondii por 

MAT em tatus-peba no bioma Caatinga e detectaram frequência de 6% (2/33) 

(BARBOSA et al, 2020). Em nosso estudo também analisamos animais deste mesmo 

bioma, porém a frequência de animais positivos foi superior.  

Em pesquisa realizada na região Sul do Brasil com catetos do Zoológico de 

Curitiba-PR foi encontrada uma frequência de anticorpos IgG anti-T. gondii de 31,8% 

(7/22), com títulos variando de 16 a 1024 (ULLMANN et al., 2017). Outro estudo 

realizado no Parque Zoobotânico de João Pessoa-PB detectou um cateto positivo no 

MAT com título elevado de anticorpo (400) (PENA et al., 2016), indicando uma 
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infecção recente. Em nosso estudo, o maior título de anticorpos detectado para a 

espécie foi 64, em dois animais, sugerindo infecção crônica.  

Os resultados nos diferentes estudos podem variar por diversos fatores como a 

temperatura, umidade, condições sanitárias, as características dos animais 

amostrados como idade, sexo e a presença do hospedeiro definitivo (TENTER et al., 

2000). As características ambientais podem interferir na ocorrência, transmissão e 

distribuição de T. gondii em mamíferos selvagens e domésticos (YAN et al., 2016). 

Outra pesquisa sorológica realizada com várias espécies de mamíferos na região 

sudeste do Brasil analisou apenas uma amostra de tatu-peba que foi positiva para 

anticorpos contra T. gondii (VITALIANO et al., 2014). 

Kluyber et al. (2021) realizaram estudo com o objetivo de diagnosticar a presença 

de parasitas zoonóticos, incluindo Toxoplasma gondii em quatro espécies de tatus 

capturados na natureza de dois ecossistemas brasileiros diferentes, o Cerrado 

(savana brasileira) e o Pantanal (zona úmida). Foram amostrados 43 tatus de vida 

livre do Pantanal e sete tatus atropelados do Cerrado. Anticorpos anti-T. gondii foram 

detectados em 13 dos 43 (30,2%) tatus. Os humanos têm uma relação direta com os 

tatus, causando impactos negativos nas populações, geralmente matando-os por 

crenças culturais, caçando remédios, principalmente na América Latina (Rodrigues et 

al., 2020). Na América do Sul, os tatus são caçados para alimentação devido ao seu 

sabor e alto teor de proteína, sendo considerados espécies relevantes para a saúde 

pública, pois podem transmitir vários agentes infecciosos por meio do contato ou 

consumo de sua carne (Deps et al., 2008; Richini-Pereira et al., 2009). 

O hábito alimentar do tatu-peba, caracterizado por uma dieta variada com 

produtos de origem vegetal, animal e até restos de animais mortos (CAJAIBA et al., 

2015) predispõe à infecção por T. gondii. Esses animais têm o hábito de cavar tocas 

e buracos, favorecendo o contato com oocistos presentes no solo e participam da 

manutenção do ciclo do protozoário no ambiente silvestre. Destaca-se, ainda, que o 

Brasil possui uma grande diversidade de fauna silvestre, inclusive de felídeos, que 

são hospedeiros definitivos de T. gondii e podem contaminar o solo pela eliminação 

de oocistos nas suas fezes. Além disso, as espécies analisadas no nosso estudo 

podem ser fonte de alimento para os felídeos silvestres (CAPELLÃO et al., 2015) e 

acreditamos que isso possa favorecer o ciclo silvestre de Toxoplasma gondii. 
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O consumo de tatus infectados pelas famílias da zona rural é um risco para a 

saúde, principalmente para indivíduos imunocomprometidos (ELBEZ-RUBINSTEIN et 

al., 2009; LINDSAY, DUBEY, 2011). Estudo realizado em assentamentos rurais no 

estado do Pará, região da Amazônia Legal, investigou espécies de animais silvestres 

utilizados como recurso alimentar, identificando 38 espécies que são caçadas para 

consumo. Dentre estas, Euphractus sexcinctus e Pecari tajacu foram as mais citadas 

pelos entrevistados (154/163 e 137/163, respectivamente) em todos os 

assentamentos. Além disso, também foi mencionado de forma significativa o consumo 

de Dasyprocta spp. (117/163) (CAJAIBA et al., 2015). A presença e a viabilidade de 

cistos de T. gondii em tecidos de tatu-peba já foi comprovada por Vitaliano et al. 

(2014). Ainda, é importante destacar que a carne de animais silvestres utilizados para 

consumo humano, muitas vezes não sofre um processo de cocção adequado, sendo 

consumida mal passada (BARBOZA et al., 2016), o que representa um fator de risco 

para a infecção por T. gondii (DUBEY; JONES, 2008).  

No bioma Caatinga o hábito do consumo de tatus é bastante difundido, assim 

como em outras regiões do país. Os resultados obtidos no nosso estudo quanto a 

presença de DNA de T. gondii é preocupante do ponto de vista da saúde dos 

consumidores desta carne, pois esses não têm acesso a informações sobre a cadeia 

de transmissão deste protozoário.  

Assim como nos estudos anteriormente mencionados, não foi possível 

determinar o momento e a fonte de infecção dos catetos soropositivos do centro de 

animais silvestres. Os animais recebem alimentação comercial e água à vontade, no 

entanto relata-se a presença de felídeos domésticos e silvestres em áreas próximas 

aos recintos, o que pode levar à contaminação ambiental por oocistos de T. gondii e 

assim favorecer a infecção. 

As cutias analisadas neste estudo foram negativas. Esses animais se encontram 

em um recinto exclusivo para a espécie, recebendo alimentação à base de ração e 

água de poço à vontade. Acredita-se que em decorrência do manejo higiênico 

sanitário adotado no centro de criação não foram encontrados animais positivos. 

Outro aspecto importante de estudos que envolvem a identificação de patógenos 

em animais silvestres é a medicina da conservação, onde os estudiosos tentam 

assimilar o processo das doenças nas populações animais e sua consequência na 

saúde animal e humana (AGUIRRE et al., 2012). As pesquisas sobre a epidemiologia 
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das zoonoses em animais silvestres, sejam de cativeiro ou vida livre, são de grande 

importância para ampliação do conhecimento dos focos naturais, permitindo indicar 

os principais fatores de risco presentes em cada ecossistema. Além de favorecer a 

compreensão correta da cadeia epidemiológica dos agentes zoonóticos entre os 

animais silvestres, e a importância local, regional ou nacional das doenças, induz a 

formação e preparação para os serviços veterinários e de saúde pública (ALMEIDA, 

2017). 

Conclusão 

A detecção de anticorpos e DNA de Toxoplasma gondii confirma a presença 

deste coccídio em tatu-peba no bioma caatinga e em catetos mantidos em cativeiro 

em centro de conservação da espécie. Estes resultados alertam para o risco do 

consumo da carne crua ou mal cozida desses animais pela população local.  
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Resumo: Os organismos da família Sarcocystidae são protozoários distribuídos 

mundialmente e com grande capacidade de infectar animais endotérmicos. O estudo 

destes protozoários em aves silvestres no Brasil é escasso. Objetivou-se neste estudo 

avaliar a ocorrência de protozoários Sarcocystidae em aves silvestres na região 

Nordeste do Brasil. No período de outubro a dezembro de 2019 foram coletadas 

amostras biológicas de 71 aves de cativeiro do Centro de Triagem de Animais 

Silvestres de Pernambuco (CETRAS-Tangara) e 25 aves de vida livre do bioma 

Caatinga no Rio Grande do Norte, totalizando 96 animais pertencentes a 41 espécies. 

Os fragmentos de encéfalo foram submetidos ao diagnóstico molecular por nested 

PCR para o gene 18s rDNA de protozoários Sarcocystidae, seguido por 

sequenciamento genético. Esse gene foi detectado em 25% (24/96) das amostras 

analisadas, e destas foi possível realizar o sequenciamento do DNA de 14 amostras, 

confirmando-se três gêneros: Isospora spp., Sarcocystis spp. e Toxoplasma gondii em 

amostras de oito espécies de aves (Amazona aestiva, Coereba flaveola, Egretta thula, 

Paroaria dominicana, Sporophila nigricollis, Cariama cristata, Columbina talpacoti, 

Crypturellus parvirostris). A ocorrência de coccídios da família Sarcocystidae nas aves 

silvestres demonstra a necessidade de intensificar as pesquisas nessa área para a 

conservação das aves silvestres nos biomas caatinga e mata atlântica. 

Palavras-chave: Toxoplasma gondii, Sarcocystis spp., Isospora spp., Aves silvestres. 
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Abstract: Organisms of the Sarcocystidae family are distributed protozoa with a high 

capacity to infect endothermic animals. The study of these protozoa in wild birds in 

Brazil is scarce. The objective of this study was to evaluate the occurrence of the 

Sarcocystidae family in wild birds in the Northeast region of Brazil. From October to 

December 2019, biological samples were collected from 71 captive birds from the 

Pernambuco Wild Animal Triage Center (CETRAS-Tangara) and 25 free-living birds 

from the Caatinga biome in Rio Grande do Norte, totaling 96 animals belonging to 41 

species. Brain fragments were subjected to molecular diagnosis by nested PCR for the 

18s rDNA gene of the Sarcocystidae family, followed by genetic sequencing. This gene 

was detected in 25% (24/96) of the analyzed samples, and from these it was possible 

to perform DNA sequencing of 14 samples, confirming three genera: Isospora spp., 

Sarcocystis spp. and Toxoplasma gondii in samples from eight bird species (Amazona 

aestiva, Coereba flaveola, Egretta thula, Paroaria dominicana, Sporophila nigricollis, 

Cariama cristata, Columbina talpacoti, Crypturellus parvirostris). The occurrence of 

coccidia of the Sarcocystidae family in wild birds demonstrates the need to intensify 

research in this area for the conservation of wild birds in the Caatinga and Atlantic 

Forest biomes. 

Keywords: Toxoplasma gondii, Sarcocystis spp., Isospora spp., Wild birds. 

 

Introdução 

Os organismos da família Sarcocystidae são protozoários obrigatórios 

intracelulares, de ampla distribuição mundial, que possuem a capacidade de infectar 

uma ampla gama de animais endotérmicos, inclusive os humanos (DUBEY, 2010). Os 

membros desta família apresentam um complexo ciclo biológico, com distintos 

estágios infectantes, multiplicando-se de forma sexuada e assexuada (BESTEIRO, 

2014). Destacam-se os protozoários dos gêneros Eimeria, Cystoisospora, Isospora, 

Neospora, Sarcocystis e Toxoplasma que apresentam importância clínico-

epidemiológica para animais silvestres. Os rapinantes podem se infectar pela ingestão 

de hospedeiros intermediários infectados como pequenos roedores (KARAKAVUK et 

al., 2018), enquanto as aves não carnívoras podem se infectar pela ingestão de 

oocistos presentes em água, alimentos ou solo contaminados (LINDSAY et al., 2003). 
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O gênero Sarcocystis e a espécie Toxoplasma gondii são protozoários da família 

Sarcocystidae mais prevalentes em aves (LLANO et al., 2022). Estudos realizados em 

aves domésticas (Gallus domesticus) relatam elevada prevalência da infecção por 

Toxoplasma gondii, sendo, em geral, hospedeiros assintomáticos (DUBEY et al., 

2010; MAGALHÃES et al., 2016). Por outro lado, já foram relatados casos de 

toxoplasmose aguda em aves silvestres. Em canários (Serinus canaria) foi reportado 

quadro clínico severo de encefalite e toxoplasmose ocular, incluindo cegueira, no 

Uruguai, Austrália, Itália, Nova Zelândia e Reino Unido (DUBEY, 2002), sendo 

descritos sinais clínicos compatíveis com coriorretinite não supurativa com presença 

de macrófagos e taquizoítos de T. gondii no espaço subretinal, além de agregados de 

taquizoítos nas fibras nervosas da retina e presença de cistos nas meninges e no 

cerebelo (WILLIAMS et al., 2001).  

Outro protozoário que merece destaque para aves silvestres é Sarcocystis spp. 

Os hospedeiros definitivos deste gênero são os carnívoros predadores que se 

infectam ao ingerir cistos teciduais (sarcocistos maduros) presentes na musculatura 

dos hospedeiros intermediários, enquanto estes, por sua vez, se infectam pela 

ingestão de água ou alimentos contaminados com esporocistos eliminados nas fezes 

dos hospedeiros definitivos (PRAKAS; BUTKAUSKAS, 2012; DUBEY et al., 2015). As 

aves podem ser hospedeiras definitivas e/ou intermediárias de várias espécies de 

Sarcocystis, destacando-se algumas que possuem potencial patogênico. Mais de 25 

espécies deste protozoário são capazes de formar cistos no tecido muscular de aves, 

destacando-se S. falcatula e S. calchasi, que podem ser altamente patogênicas para 

Passeriformes, Psittaciformes e Columbiformes (KUTKIENÈ et al., 2012; DUBEY et 

al., 2015). 

Outro gênero bastante estudado nas aves pelo impacto negativo à saúde é 

Eimeria, protozoário que acomete os enterócitos, causando a eimeriose (coccidiose). 

De acordo com Oliveira et al. (2017), aves em situação ex situ podem se apresentar 

assintomáticas em ambientes intactos, de modo que a manifestação de sinais clínicos 

comuns a esta enfermidade, como caquexia e diarreia, pode sinalizar um desequilíbrio 

ambiental. Os protozoários do gênero Isospora spp. geralmente parasitam enterócitos 

de aves e são responsáveis por doenças entéricas. A transmissão ocorre, 

frequentemente, pela via fecal-oral e são caracterizados pelo ciclo de vida direto. São 

espécie-específicas e frequentemente observadas em Passeriformes (COELHO, 
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2012). A doença clínica está associada a situações de estresse, imunossupressão e 

aves jovens (SATO et al., 2021).  

Estudos sobre a ocorrência de protozoários da família Sarcocystidae em aves 

silvestres na região nordeste do Brasil são de fundamental importância devido ao 

impacto no desequilíbrio dos biomas desta região (NÓBREGA ALVES et al., 2012). 

Esses biomas apresentam mais de 800 espécies endêmicas, das quais, cerca de 45% 

das espécies da Mata Atlântica estão em processo de extinção, ameaçadas pelo 

tráfico e desmatamento, o que, associado à urbanização desordenada, facilita e 

intensifica o estabelecimento de novas interações entre hospedeiros e parasitos 

(SILVA, 2006).  

Diante dessa problemática e da escassez de dados sobre a ocorrência desses 

protozoários em animais silvestres no Brasil, objetivou-se neste estudo identificar 

protozoários da família Sarcocystidae em aves silvestres de um centro de triagem e 

reabilitação de animais silvestres e aves de vida livre na região Nordeste do Brasil. 

Material e Métodos 

Amostras biológicas 

Foram coletadas amostras de 71 aves silvestres de 27 espécies, procedentes do 

Centro de Triagem e Reabilitação de Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS-

Tangara), vinculado à Agência Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco (CPRH). 

Essas aves foram encontradas mortas nos recintos e submetidas à necropsia para 

coleta de fragmentos de encéfalo. Este Centro abriga centenas de aves silvestres de 

diferentes espécies, provenientes de entrega voluntária, apreensão de tráfico e feiras 

livres por agentes de fiscalização. Além disso, também foram coletadas 26 amostras 

de aves silvestres de vida livre de 14 espécies na região semiárida do bioma Caatinga, 

estado do Rio Grande do Norte. As informações sobre os animais analisados no 

estudo estão dispostas na tabela 1. 
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Tabela 1. Ordem taxonômica, nome comum, nome científico, número de amostras e 

procedência das aves silvestres analisadas no estudo. 

Ordem Nome Comum Nome Científico 
Número de 
amostras 

Procedência 

Caprimulgiformes Bacurau-chintã Hydropsalis parvula 1 Rio Grande 
do Norte 

Cariamiformes Siriema Cariamidae 7 Rio Grande 
do Norte 

Columbiformes Rolinha picui Columbina picui 4 Rio Grande 
do Norte 

Rolinha roxa Columbina talpacoti 1 Rio Grande 
do Norte 

Rolinha-de-asa-
canela 

Columbina minuta 1 Rio Grande 
do Norte 

Cuculiformes Anu-preto Crotophaga ani 1 Rio Grande 
do Norte 

Papa-lagarta-
acanelado 

Coccyzus 
melacoryphos 

1 Rio Grande 
do Norte 

Gruiformes Frango-d'água Porphyrio martinicus 1 Pernambuco 

Passeriformes Bem-te-vi Pitangus sulphuratus 4 Pernambuco 

Bico de veludo Schistochlamys 
ruficapillus 

1 Pernambuco 

Coleirinho Sporophila 
caerulescens 

1 Pernambuco 

Gralha-cancã Cyanocorax         
cyanopogon 

1 Rio Grande 
do Norte 

Coleirinho Sporophila 
caerulescens 

1 Rio Grande 
do Norte 

Craúna Gnorimopsar chopi 3 Pernambuco 

Galo de campina Paroaria dominicana 13 Pernambuco 

3 Rio Grande 
do Norte 

Guriatã Euphonia violacea 1 Pernambuco 

Papa-capim Sporophila nigricollis 7 Pernambuco 

Patativa Sporophila plumbea 1 Pernambuco 

Sabiá laranjeira Turdus rufiventris 2 Pernambuco 
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Sanhaço 
cinzento 

Tangara sayaca 2 Pernambuco 

Sabiá laranjeira Turdus rufiventris 1 Rio Grande 
do Norte 

Sanhaço 
cinzento 

Tangara sayaca 1 Rio Grande 
do Norte 

Sibito Coereba flaveola 5 Pernambuco 

Tiziu Volatinia jacarina 2 Pernambuco 

Trinca ferro Saltator maximus 3 Pernambuco 

Pelecaniformes Garça branca 
pequena 

Egretta thula 1 Pernambuco 

Piciformes Pica-pau-verde-
barrado 

Colaptes 
melanochloros 

3 Pernambuco 

Procellariiformes Bobo grande Calonectris borealis 1 Pernambuco 

Psittaciformes Jandaia 
gangarra 

Eupsittula cactorum 1 Pernambuco 

Jandaia 
gangarra 

Eupsittula cactorum 1 Rio Grande 
do Norte 

Maracanã 
pequena 

Diopsittaca nobilis 1 Pernambuco 

Maritaca Pionus maximiliani 1 Pernambuco 

Papagaio do 
mangue 

Amazona amazonica 1 Pernambuco 

Papagaio 
moleiro 

Amazona farinosa 1 Pernambuco 

Papagaio 
verdadeiro 

Amazona aestiva 12 Pernambuco 

Strigiformes Coruja caburé Glaucidium 
brasilianum 

1 Pernambuco 

Coruja das 
torres 

Tyto furcata 1 Pernambuco 

Corujinha da 
mata 

Megascops choliba 
 

1 Pernambuco 

Tinamiformes Inhambu-chororó Crypturellus 
parvirostris 

2 Rio Grande 
do Norte 
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Detecção molecular de protozoários da família Sarcocystidae 

Os fragmentos de encéfalo foram macerados e pesados (25 mg), em seguida 

foram submetidos ao processo de extração de DNA utilizando-se o kit comercial 

Wizard Genomic DNA Purification (Promega®). Após a extração, as amostras foram 

amplificadas por nested PCR (Reação em Cadeia da Polimerase) para o gene 18s do 

DNA ribossomal (18S rDNA) de protozoários Sarcocystidae, primeiramente usando 

2µM dos primers externos Tg18s48F (5’-CCATGCATGTCTAAGTATAAGC-3') e 

Tg18s359R (5'-GTTACCCGTCACTGCCAC-3'), seguido da amplificação com 2µM 

dos primers internos Tg18s58F (5'-CTAAGTATAAGCTTTTATACGGC-3') e 

Tg18s348R (5’-TGCCACGGTAGTCCAATAC-3'), de acordo com protocolo descrito 

por Su et al. (2010) e Melo et al. (2020). Os produtos da nested PCR foram 

visualizados por eletroforese em gel de agarose a 2%, corado com Blue Green 

(LGC®) e fotodocumentados. 

As bandas de gel dos produtos da nested PCR marcados positivamente para o 

gene 18S rDNA foram purificados utilizando-se o kit de purificação QIAquick Gel 

Extraction (Qiagen®), de acordo com o protocolo do fabricante. Os produtos foram 

sequenciados bidirecionalmente, usando o kit BigDye Terminator v3.1 Cycle 

Sequencing (Applied Biosystems). Os oligonucleotídeos utilizados para 

sequenciamento foram os mesmos aplicados na segunda amplificação (Tg18s58F e 

Tg18s348R). A reação de sequenciamento foi realizada por separação eletroforética 

capilar no sequenciador ABI 3500 Genetic Analyzer (Applied Biosystems). 

Os dados do sequenciamento foram coletados, utilizando-se o software Data 

Collection (Applied Biosystems) e, em seguida, a inspeção da qualidade foi realizada 

usando o Sequencing Analysis Software (Applied Biosystems). As sequências foram 

analisadas pelo Staden Package 4.1.4 (Gene Codes Corporation, EUA) e comparadas 

com o banco de dados do GenBank usando o Basic Alignment Search Tools (BLAST) 

no National Center for Biotechnology Information (NCBI - www.ncbi.nlm.nih.gov) para 

a identificação de gêneros ou espécies. 

Resultados 

O DNA de protozoários da família Sarcocystidae foi detectado em 26,7% (19/71) 

das amostras de encéfalo de aves coletadas no CETRAS de Pernambuco. Com 

relação às aves de vida livre, 19,23% (5/26) foram positivas. Não foi possível obter 
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DNA amplificado em concentração e qualidade suficientes para sequenciamento e 

análise em todas as amostras positivas na PCR. Desta forma, 14 amostras foram 

sequenciadas, sendo nove amostras de aves do CETRAS e cinco amostras de aves 

de vida livre, e foram identificados três gêneros: Isospora spp., Sarcocystis spp. e 

Toxoplasma gondii (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Identificação de protozoários da família Sarcocystidae por nested PCR 

(Reação em Cadeia da Polimerase) e sequenciamento genético em amostras de 

fragmentos de encéfalo de 14 aves silvestres da região nordeste do Brasil. 

Nome comum Espécie Quantidade Protozoário Procedência 

Siriema Cariama cristata 3 Toxoplasma gondii Rio Grande do 
Norte 

Rolinha roxa Columbina 
talpacoti 

1 T. gondii Rio Grande do 
Norte 

Galo de campina Paroaria 
dominicana 

2 T. gondii Pernambuco 

1 Isospora spp. Pernambuco 

Gralha-cancã Cyanocorax 
cyanopogon 

1 T. gondii Rio Grande do 
Norte 

Papa-capim Sporophila 
nigricollis 

2 T. gondii Pernambuco 

Sibito Coereba flaveola 1 Sarcocystis spp. Pernambuco 

Garça branca 
pequena 

Egretta thula 1 T. gondii Pernambuco 

Papagaio 
verdadeiro 

Amazona aestiva 2 T. gondii Pernambuco 

Toxoplasma gondii foi o protozoário identificado com maior frequência nas aves 

do CETRAS-Tangara, detectado em dois galos de campina (Paroaria dominicana), 

dois papa-capim (Sporophila nigricollis), dois papagaios verdadeiros (Amazona 

aestiva) e uma garça branca pequena (Egretta thula). Isospora spp. também foi 

identificado em um galo de campina e Sarcocystis spp. em um sibito, sendo este o 

primeiro relato deste gênero na espécie Coereba flaveola no Brasil. Nas aves de vida 

livre provenientes do bioma Caatinga no estado do Rio Grande do Norte, T. gondii foi 

o único protozoário identificado em uma rolinha roxa (Columbia talpacoti), uma gralha-

cancã (Cyanocorax cyanopogon) e três siriemas (Cariama cristata). 
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Discussão 

No nosso estudo detectamos o DNA de protozoários da família Sarcocystidae 

em 24,74% (24/97) das amostras analisadas e identificamos T. gondii (12,37%; 

12/97), Sarcocystis spp. (1,09%; 1/97) e Isospora spp. (1,09%; 1/97) em fragmentos 

de encéfalo de 14 aves silvestres da região Nordeste do Brasil. A concentração e 

qualidade do DNA amplificado obtido limitou o sequenciamento genético de todas as 

amostras positivas, que pode ser explicado por se tratar de amostras obtidas 

diretamente de tecidos animais em que a concentração e distribuição dos parasitos 

são heterogêneas. Dubey (2010) também relatou que a PCR foi muito eficaz para o 

diagnóstico, mas nem tanto para a genotipagem, devido à pequena quantidade de 

material genético encontrado nos tecidos. 

No CETRAS, os Psitaciformes e Passeriformes foram as ordens com maior 

número de indivíduos analisados, pois essas aves são as mais capturadas para fins 

de tráfico no Brasil. P. dominicana é considerada a espécie mais comercializada 

ilegalmente em Recife, Pernambuco (PEREIRA; BRITO, 2005). Isto ocorre 

especialmente na região Nordeste do Brasil (NÓBREGA ALVES et al., 2012), uma vez 

que nesta região, além da grande biodiversidade, há problemas socioeconômicos que 

impelem a captura e venda ilegal de animais, além da questão cultural de caça e 

criação doméstica.   

No Brasil, ainda são raros os estudos sobre a prevalência e distribuição de 

protozoários da família Sarcocystidae em animais silvestres pela detecção do gene 

18S rDNA, destacando-se três pesquisas. Na primeira, foi reportada a detecção de 

Toxoplasma gondii em 17,9% (7/39) fragmentos de coração de saguis (Callithrix 

jacchus) no estado de Pernambuco (MELO et al., 2020). Na segunda, foi relatada a 

presença Toxoplasma gondii (22,7%; 10/44) e Sarcocystis sp (11,4%; 5/44) em aves 

silvestres de vida livre resgatadas no estado de Minas Gerais (RÊGO et al., 2021). Na 

terceira, foram detectados 4,7% (91/1921) morcegos com tecidos positivos para o 

gene 18S rDNA e identificados oito gêneros de protozoários da família Sarcocystidae 

(Besnoitia, Cystoisospora, Hammondia, Hyaloklossia, Neospora, Nephroisospora, 

Sarcocystis e Toxoplasma) em 50 amostras de 16 espécies de quirópteros das 

famílias Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae) no estado de São Paulo 

(CABRAL et al., 2021). 
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Silva et al. (2018) isolaram e caracterizaram genotipicamente T. gondii de aves 

silvestres de vida livre ou mantidas em cativeiro no estado de Pernambuco e 

descreveram um isolado não virulento de T. gondii em um socozinho (Butorides 

striata) de vida livre além disso identificaram o DNA de T. gondii em uma coruja de 

óculos (Pulsatrix perspicillata), um peneireiro (Falco sparverius) e uma garça estriada 

(B. striata) e alertaram para o risco da infecção em animais silvestres em extinção. 

A identificação de T. gondii em aves mantidas nos recintos é um alerta para os 

centros de conservação de animais silvestres, pois sinais clínicos respiratórios 

severos podem ocorrer em passeriformes com toxoplasmose (MARTÍNEZ-SÁNCHEZ 

et al., 2020), além de comprometer as ações do centro. Fatores como estresse de 

captura, mudança de ambiente e alimentação, imunossupressão, recintos 

inadequados e presença de indivíduos oriundos de localidades distintas favorecem a 

disseminação de agentes infecciosos (ANDRADE et al., 2016; SILVA et al., 2018). O 

CETRAS recebe e abriga várias espécies de aves provenientes do tráfico de animais 

silvestres da Caatinga e Mata Atlântica, capturados ilegalmente e mantidos em 

condições desfavoráveis como maus tratos, estresse alimentar e superpopulação, 

tornando-as suscetíveis às doenças. 

As aves de vida livre do bioma Caatinga positivas para T. gondii no nosso estudo 

têm hábitos alimentares diferentes como a gralha-cancã que é onívora e come 

artrópodes, insetos e frutos, pequenos roedores, pequenas cobras, peixes e outras 

aves menores. A siriema come desde insetos até pequenos vertebrados como 

roedores, répteis e anfíbios e outras espécies de aves, enquanto a rolinha come grãos 

diretamente no chão. A provável fonte de infecção para as aves de vida livre é o solo 

ou água contaminados com oocistos de T. gondii (LINDSAY et al., 2003) uma vez que 

neste bioma existem felídeos silvestres catalogados, a exemplo do gato-do-mato-

pintado (Leopardus tigrinus), jaguatirica (Leopardus pardalis), gato-mourisco 

(Herpailurus yagouaroundi), onça-parda (Puma concolor) (MARINHO et al., 2018) e 

onça-pintada (Panthera onca) (MACHADO, 2020) que funcionam como hospedeiros 

definitivos do parasito. As aves silvestres podem ser consideradas bioindicadores da 

presença de T. gondii e a detecção de aves soropositivas sugere que estas tenham 

ingerido oocistos esporulados no solo, água ou em alimentos contaminados (GONDIM 

et al., 2010). 
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A Caatinga é um bioma unicamente brasileiro que abriga 182 espécies de 

animais ameaçados de extinção e 46 que existem apenas nesse bioma, e isso ocorre 

principalmente devido à expansão de atividades agropecuárias que já devastaram 

mais de 50% da vegetação nativa. Dessa forma, estudar agentes infecciosos como os 

da família Sarcocystidae que causam impacto negativo à saúde animal, contribui com 

dados importantes que auxiliam na conservação das espécies ameaçadas 

(FIGUEIREDO, 2019). 

A detecção de Isospora spp. nos animais do CETAS também representa um 

risco à saúde das aves silvestres. Sinais clínicos associados à infecção por este 

gênero são relatados frequentemente em aves jovens, imunossuprimidas ou 

submetidas a estresse (MACWHIRTER, 1994; JOSEPH, 2003), como as mantidas em 

cativeiro. Os Passeriformes podem desenvolver a forma assintomática ou  distúrbios 

gastrointestinais, diarreia. Existem relatos de coccidiose em diversas espécies de 

Passeriformes como Carduelis magelanicus, Carduelis yarrellii, Gnorimopsar chopi, 

Icterus icterus, Puccinia coronata, Paroaria dominicana, Cyanocompsa brissonii; 

Sporophila albogularis, Sporophila caerulescens, Sporophila lineola, Sporophila 

nigricollis e Thraupis sayaca (GODOY, 2010; MARTINEZ-SÁNCHEZ et al., 2020). 

Ainda, identificamos Sarcocystis spp. nas aves silvestres mantidas em cativeiro. 

No Brasil, esse protozoário já foi descrito em aves silvestres de vida livre (RÊGO et 

al., 2021), destacando-se a espécie S. falcatula que já foi associada à mortalidade de 

38 psitacídeos no Parque das Aves em Foz do Iguaçu, Paraná com quadro de 

meningoencefalite e alterações pulmonares (GODOY et al., 2009). Recentemente, 

Adão et al. (2021) relataram mal súbito e óbito em um papagaio-do-congo (Psittacus 

erithacus) que vivia com seu tutor e tinha contato com outras aves. Na necropsia foram 

identificadas características macro e microscópicas que concluíram o diagnóstico de 

sarcosporidiose por Sarcocystis falcatula. 

Apesar de a infecção por protozoários do gênero Sarcocystis geralmente ser 

assintomática, os estudos alertam sobre a presença deste patógeno em aves de vida 

livre e cativeiro como um importante indicador epidemiológico de desequilíbrio 

ambiental, além de destacar os riscos para as espécies das ordens Psittaciformes, 

Columbiformes e Passeriformes, que são os grupos de aves mais comumente 

relacionadas ao tráfico e aos riscos de extinção. De acordo com Dubey et al. (2015), 

ainda que sejam escassos os estudos com S. falcatula e S. calchasi em aves 
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silvestres, sabe-se que os sintomas causados por S. falcatula são geralmente 

hiperagudos com grave lesão pulmonar, enquanto S. calchasi e S. neurona podem 

acarretar um quadro de meningoencefalite. 

Não é possível determinar o momento da infecção por protozoários da família 

Sarcocystidae nas aves do CETRAS, que pode ter ocorrido na natureza ou após a 

chegada das aves nos recintos. Também não é possível afirmar sobre as fontes de 

infecção, mas sabe-se que o hábito alimentar de cada espécie pode influenciar no 

risco de infecção. As espécies de aves positivas para protozoários da família 

Sarcocystidae neste estudo possuem hábitos alimentares diversos na natureza. Os 

animais da Família Psittacidae, representados pelo papagaio verdadeiro e maracanã 

pequena se alimentam de sementes e frutos e o forrageio é feito em galhos de árvores. 

Em ambientes restritos estes indivíduos permanecem em gaiolas ou viveiros e 

costumam forragear no chão, sendo esta uma possibilidade de ingestão de oocistos. 

Em relação aos passeriformes, a alimentação é composta por grãos, sementes, frutas 

e insetos (SICK, 1997). Na natureza, devido à alimentação arbustiva/arborícola, a 

ingestão de oocistos é minimizada, enquanto em viveiros, o forrageio é realizado em 

comedouros e no solo, o que eleva o risco de ingestão de oocistos. A garça branca 

pequena (Egretta thula) é um animal de ambiente aquático que vive perto de lagos e 

rios e se alimenta hodiernamente de peixes, de modo que a infecção está associada 

à poluição e ao despejo inadequado de contaminantes que carreiam oocistos 

(GWYNNE, 2010). Em cativeiro sua alimentação costuma ser semelhante à da vida 

livre, destacando-se os pescados, e nessas condições o risco de infecção se relaciona 

à qualidade dos alimentos. 

Aves que permanecem por tempo prolongado em ambientes fechados tendem a 

se tornar mais suscetíveis às doenças infecciosas devido ao decréscimo da qualidade 

do ar inalado, do acúmulo de patógenos restritos a um ambiente e da perda da 

exposição aos raios solares. Estes fatores agem para diminuir a resistência natural 

das aves às enfermidades (SANTOS et al., 2008). Muitos destes animais morrem e 

os que sobrevivem podem apresentar infecções subclínicas que evoluem para sinais 

clínicos graves e se disseminam entre as populações animais (MARIETTO-

GONÇALVES et al., 2009; ROSEN; SMITH, 2010). 
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Conclusão 

Este é o estudo mais abrangente sobre a ocorrência de protozoários da família 

Sarcocystidae em aves silvestres mantidas em centro de reabilitação e em vida livre 

na região nordeste do Brasil. Os resultados obtidos fornecem informações 

epidemiológicas importantes para adoção de medidas preventivas visando a 

conservação das aves silvestres em cativeiro e no ambiente. 
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Resumo 

Objetivou-se investigar a ocorrência do DNA de protozoários da família Sarcocystidae 

em mamíferos silvestres de vida livre no bioma Caatinga e em animais mantidos em 

cativeiro no Centro de Triagem de Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS-

Tangara), Recife, Pernambuco. Foram analisados 35 animais de vida livre do Bioma 

Caatinga de dois municípios do estado do Rio Grande do Norte e 44 mamíferos de 

cativeiro alojados no CETRAS, totalizando 79 animais de diferentes famílias e ordens. 

Fragmentos de encéfalo e/ou coração foram submetidos ao diagnóstico molecular por 

nested PCR para o gene 18s rDNA de protozoários da família Sarcocystidae, seguido 

por sequenciamento genético. O DNA de Toxoplasma gondii foi detectado em 25,31% 

(20/79) dos mamíferos pertencentes a cinco ordens (Didelphimorphia, Pilosa, 

Carnivora, Primates e Rodentia) e 9 espécies (Conepatus  semistriatus, Didelphis 

albiventris, Tamandua tetradactyla, Bradypus variegatus, Sapajus libidinosus, 

Thrichomys laurentius, Monodelphis domestica, Galea spix e Callithrix jacchus). Os 

resultados demonstram a participação de algumas espécies de mamíferos silvestres 

no Bioma Caatinga e mantidos no CETRAS-Tangara no ciclo silvestre deste coccídio. 

Palavras-chaves: Coccídios; animais silvestres; Protozoários; Caatinga 
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Abstract 

This study aimed to investigate the occurrence of DNA of protozoa belonging to the 

family Sarcocystidae in free-living wild mammals in the Caatinga biome and in animals 

kept in captivity at CETRAS-Tangara, Recife, Pernambuco. Thirty-five free-living 

animals from the Caatinga Biome in two municipalities in the state of Rio Grande do 

Norte and 44 captive mammals housed at the Pernambuco Wild Animal Triage Center 

(CETRAS-Tangara) were analyzed, totaling 79 animals from different families and 

orders. Brain and heart tissues were subjected to molecular diagnosis using nested 

PCR for the 18S ribosomal DNA gene of Apicomplexa protozoa, followed by genetic 

sequencing. Toxoplasma gondii DNA was detected in 25.31% (20/79) of mammals 

belonging to five orders (Didelphimorphia, Pilosa, Carnivora, Primates, and Rodentia) 

and nine species (Conepatus semistriatus, Didelphis albiventris, Tamandua 

tetradactyla, Bradypus variegatus, Sapajus libidinosus, Thrichomys laurentius, 

Monodelphis domestica, Galea spixii, and Callithrix jacchus). The results demonstrate 

the participation of some species of wild mammals in the Caatinga biome and those 

kept in captivity at CETRAS-Tangara in the sylvatic cycle of this coccidia. 

Keywords: Coccidia; wild mammals; Protozoa; Caatinga 

Introdução 

Toxoplasmose é uma das zoonoses mais estudadas no mundo, listada como 

doença negligenciada pela Organização Mundial de Saúde (OMS).  Existem poucos 

estudos que determinam o impacto da fauna silvestre na transmissão de T. gondii para 

os humanos, contudo os altos índices da infecção pelo protozoário em diversas 

espécies de aves e mamíferos silvestres indicam que estes animais podem atuar 

como fonte de infecção e via de transmissão para os humanos (MARVULO; 

CARVALHO, 2014).  

Acredita-se em uma associação entre o ciclo doméstico e selvagem de T. gondii, 

visto que os hospedeiros selvagens estão se aproximando do ambiente urbano. 

Animais como os mamíferos são encontrados em ambientes residenciais e estes 

podem se infectar ao ingerir oocistos de T. gondii no ambiente provenientes dos felinos 

domésticos. A infecção também pode acontecer por meio dos gatos domésticos pelo 

carnivorismo e a possibilidade de ingerirem animais selvagens infectados 

(FORNAZARI; LANGONI, 2014). Características ambientais podem interferir na 
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ocorrência, transmissão e distribuição de T. gondii em mamíferos selvagens e 

domésticos (YAN et al., 2016).  

Os animais silvestres são bastante acometidos pela toxoplasmose em diversos 

locais no mundo, em animais mantidos em cativeiro ou de vida livre, desencadeando 

graves impactos sobre sua conservação (SILVA et al., 2014; ONUMA et al., 2014; 

VANWORMER et al., 2014). Os animais infectados têm problemas na reprodução, e 

assim, dificulta o estabelecimento de novas populações ou o crescimento de 

populações preexistentes (JESUS et al., 2017; LUO et al., 2017). Alguns animais 

silvestres apresentam riscos mais elevados quando são infectados por T. gondii, e 

isso ocorre em algumas espécies de mamíferos aquáticos e marsupiais, 

desencadeando uma infecção letal (INNES, 2010). 

Para contribuir com os estudos sobre a as enfermidades parasitárias, entre elas 

toxoplasmose, nas espécies silvestres, objetivou-se investigar a ocorrência do DNA 

de protozoários da família Sarcocystidae em mamíferos silvestres de vida livre no 

bioma Caatinga e em animais mantidos em cativeiro no Centro de Triagem e 

Reabilitação de Animais Silvestres de Pernambuco (CETRAS-Tangara), Recife, 

Pernambuco. 

Material e Métodos 

Aspectos éticos 

O estudo foi autorizado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), licença número 030/2019, e 

pelo Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO, licença 

número 64186-1. 

Área de estudo e amostras biológicas  

Neste estudo foram utilizados 79 mamíferos de vida livre e mantidos em 

cativeiro. Os animais de vida livre (n=35) foram capturados no Bioma Caatinga que 

corresponde a uma grande área geográfica, localizada na região Nordeste do Brasil. 

Os animais foram procedentes de dois municípios do estado do Rio Grande do Norte: 

Mossoró (n=24) e Pendências (n=11). O bioma Caatinga apresenta características 

edafoclimáticas, precipitações e temperaturas que definem uma vegetação tropical 
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com períodos longos de seca (ALBUQUERQUE et al., 2012), os quais podem chegar 

até 11 meses por ano (AB’SABER, 1974).  

Os mamíferos alojados no CETRAS-Tangara totalizaram 44 animais. Esses 

animais foram procedentes de entregas voluntárias ou resgatados pela polícia 

ambiental por maus tratos, consumo e tráfico e neste estudo foram incluídos os 

animais encontrados mortos nos recintos (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Relação dos 79 mamíferos silvestres utilizados neste estudo, segundo a 

ordem taxonômica, nome comum, espécie, quantidade amostral e procedência (Rio 

Grande do Norte – RN; Pernambuco – PE). 

Ordem Nome comum Espécie Quantidade Procedência 

Rodentia Preá Galea spixi 3 RN 

Didelphimorphia Catita Gracilinanus 
agilis 

3 RN 

Didelphimorphia Cuíca de rabo 
curto  

Monodelphis 
domestica 

3 RN 

Rodentia Roedor Wiedomys 
cerradensis 

3 RN 

Rodentia Punaré de são 

lourenço 

Thrichomys 

laurentius 

6 RN 

Rodentia Rato preto Rattus rattus 5 RN 

Pilosa Tamanduá mirim 
ou tamanduá de 
colete 

Tamandua 
tetradactyla 

2 RN 

Marsupialia Gambá de orelha 
branca 

Didelphis 
albiventris 

2 RN 

Primates Sagui de tufo 
branco 

Callithrix jaccus 1 RN 

Carnívora Jaritataca Conepatus 
semistriatus 

6 RN 

Carnivora Raposa  Dusicyon thous 1 RN 

Carnivora Cachorro do mato Cerdocyon thous 1 PE 

Carnivora Furão Galictus cuja 1 PE 

Chiroptera Morcego Pteropus 
livingstonii 

3 PE 

Didelphimorphia Gambá-de-
orelha-branca 

Didelphis 
albiventris 

15 PE 

Pilosa  Preguiça-
garganta-marrom 

Bradypus 
variegatus 

1 PE 

Pilosa Tamanduá-mirim  Tamandua 
tetradactyla 

1 PE 
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Primates Macaco-prego-
amarelo 

Sapajus 
libidinosus 

2 PE 

Primates Sagui-de-tufo-
branco 

Callithrix jacchus 20 PE 

Detecção molecular de protozoários da família Sarcocystidae 

Fragmentos de encéfalo ou coração foram macerados e pesados (25 mg); em 

seguida foram submetidos ao processo de extração de DNA utilizando-se o kit 

comercial Wizard Genomic DNA Purification (Promega®). Após a extração, as 

amostras foram amplificadas por nested PCR (Reação em Cadeia da Polimerase) 

para o gene 18s do DNA ribossomal (18S rDNA) de protozoários da família 

Sarcocystidae, primeiramente usando 2µM dos primers externos Tg18s48F (5’-

CCATGCATGTCTAAGTATAAGC-3') e Tg18s359R (5'-GTTACCCGTCACTGCCAC-

3'), seguido da amplificação com 2µM dos primers internos Tg18s58F (5'-

CTAAGTATAAGCTTTTATACGGC-3') e Tg18s348R (5’-

TGCCACGGTAGTCCAATAC-3'), de acordo com protocolo descrito por Su et al. 

(2010) e Melo et al. (2020). Os produtos da nested PCR foram visualizados por 

eletroforese em gel de agarose a 2%, corado com Blue Green (LGC®) e 

fotodocumentados. 

As bandas de gel dos produtos da nested PCR marcados positivamente para o 

gene 18S rDNA foram purificados utilizando-se o kit de purificação QIAquick Gel 

Extraction (Qiagen®), de acordo com o protocolo do fabricante. Os produtos foram 

sequenciados bidirecionalmente, usando o kit BigDye Terminator v3.1 Cycle 

Sequencing (Applied Biosystems). Os oligonucleotídeos utilizados para 

sequenciamento foram os mesmos aplicados na segunda amplificação (Tg18s58F e 

Tg18s348R). A reação de sequenciamento foi realizada por separação eletroforética 

capilar no sequenciador ABI 3500 Genetic Analyzer (Applied Biosystems). 

Os dados do sequenciamento foram coletados, utilizando-se o software Data 

Collection (Applied Biosystems) e, em seguida, a inspeção da qualidade foi realizada 

usando o Sequencing Analysis Software (Applied Biosystems). As sequências foram 

analisadas pelo Staden Package 4.1.4 (Gene Codes Corporation, EUA) e comparadas 

com o banco de dados do GenBank usando o Basic Alignment Search Tools (BLAST) 

no National Center for Biotechnology Information (NCBI - www.ncbi.nlm.nih.gov) para 

a identificação de gêneros ou espécies. 
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Resultados 

Neste estudo, 20/79 (25,31%) amostras de coração ou encéfalo foram positivas 

para Toxoplasma gondii na nested PCR com confirmação por sequenciamento 

genético. Na tabela 2 encontram-se os resultados por ordem e espécies analisadas. 

 

Tabela 2. Relação dos 20 mamíferos silvestres positivos para Toxoplasma gondii, 

segundo a ordem, espécie, número de animais positivos na Reação em Cadeia da 

Polimerase (PCR) por localidade. 

Ordem Espécie 
Animais positivos na 

PCR 
Procedência 

Carnivora 
Conepatus 

semistriatus 
1 RN 

Primates Callithrix jaccus 1 RN 

Didelphimorphia Didelphis albiventris 6 RN 

Rodentia Galea spixi 2 RN 

Didelphimorphia 
Monodelphis 

domestica 
1 RN 

Rodentia 
Thrichomys 

laurentius 
1 RN 

Primates Sapajus libidinosus 2 PE 

Pilosa  
Bradypus 

variegatus 
1 PE 

Pilosa 
Tamandua 

tetradactyla  
1 PE 

Didelphimorphia Didelphis albiventris 4 PE 

Discussão 

No nosso estudo, a ocorrência da infecção por Toxoplasma gondii por meio da 

detecção do DNA foi de 25,31% (20/79) com animais positivos de diversas ordens e 

espécies conforme a Tabela 2. De acordo com Dubey et al. (2021), a prevalência da 

infecção por T. gondii pode variar de acordo com o método utilizado, a localidade e o 

contato com hospedeiro definitivo de T. gondii. Quando se utiliza a PCR, tem -se como 
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vantagem a elevada sensibilidade da técnica. O método da PCR, primers e quantidade 

de tecido do hospedeiro usado podem afetar os resultados (Dai et al., 2019).  

Verificamos a presença do DNA de Toxoplasma gondii em roedores (Thrichomys 

laurentius; Galea spixi; Monodelphis domestica, Dasyprocta leporina), carnívoro 

(Conepatus semistriatus), primatas não humanos (Callithrix jacchus; Sapajus 

libidinosus) e marsupial (Didelphis albiventris). As infecções por Toxoplasma gondii 

foram relatadas em muitos animais de sangue quente em todo o mundo, incluindo os 

quirópteros. Zamora-Vélez et al. (2020) relataram a primeira detecção de DNA de T. 

gondii de órgãos de morcegos na Colômbia. De três espécimes de morcego de cauda 

curta (Carollia brevicauda) da reserva natural "La Montaña del Ocaso", 1/3 (33,3%) foi 

positivo para a presença de DNA de T. gondii em tecido renal. Kumari et al. (2021) 

examinaram a frequência de Giardia intestinalis, Toxoplasma gondii e Leptospira spp. 

em fezes de lontras eurasianas, leopardos e guaxinins na Coréia, usando Nested PCR 

seguida de sequenciamento de DNA. T. gondii foi detectado apenas nos leopardos, 

sugerindo que esses animais possam atuar como hospedeiro desse protozoário 

zoonótico. Em uma extensa revisão feita por Dubey et al. (2021) sobre prevalência, 

persistência da infecção, doença clínica, epidemiologia e diversidade genética de 

infecções por T. gondii em roedores selvagens em todo o mundo, ficou evidente que 

existem grandes variações na prevalência da infecção por T. gondii em diferentes 

espécies de roedores. Pouco se sabe sobre a epidemiologia natural deste coccídio 

em camundongos e ratos e concluíram que outros pequenos animais podem ser mais 

importantes que camundongos na epidemiologia natural da infecção por T. gondii no 

Brasil. 

Alguns estudos foram realizados com mamíferos silvestres no Brasil. No estado 

do Rio Grande do Norte, região Nordeste, a presença de Toxoplasma gondii foi 

investigada em gatos de pelo curto, morcegos e pequenos mamíferos não voadores 

em duas reservas ecológicas. Anticorpos anti-T. gondii foram observados em 22 

(53,7%) mamíferos selvagens não voadores, 11 (21,5%) morcegos e 28 (52,8%) gatos 

no Teste de Aglutinação Modificado (MAT ≥ 25). O DNA de T. gondii foi detectado por 

meio da amplificação molecular de um fragmento do gene B1 (155pb) em 92 amostras 

de tecidos de animais silvestres, incluindo Didelphis albiventris, Monodelphis 

domestica, Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Glossophaga soricina e em 4/62 

gatos examinados.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zamora-V%C3%A9lez+A&cauthor_id=32436053
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Kluyber et al. (2021) realizaram estudo com o objetivo de diagnosticar a presença 

de parasitas zoonóticos, incluindo Toxoplasma gondii em quatro espécies de tatus 

capturados na natureza de dois ecossistemas brasileiros diferentes, o Cerrado 

(savana brasileira) e o Pantanal (zona úmida). Foram amostrados 43 tatus de vida 

livre do Pantanal e sete tatus atropelados do Cerrado. Anticorpos anti-T. gondii foram 

detectados em 13 dos 43 tatus (30,2%). Em roedores e marsupiais, a toxoplasmose 

também tem relevância, pois estes animais têm um papel importante na epidemiologia 

de T. gondii, porque são fontes de infecção para os felídeos domésticos e selvagens. 

Em São Paulo, 151 roedores e 48 marsupiais, capturados na Mata Atlântica foram 

analisados para a pesquisa de anticorpos anti-T. gondii no MAT (≥ 25), com 8,6% 

(13/151) dos roedores e 10,4% (5/48) dos marsupiais soropositivos. Três das oito 

espécies de roedores (Akodon spp., Oligoryzomys nigripes e Rattus norvegicus) e 

uma das quatro espécies de marsupiais (Didelphis aurita) apresentaram animais 

positivos (GENNARI et al., 2015). 

O DNA de Toxoplasma gondii também foi detectado em 17,9% (7/39) das 

amostras de coração de saguis (Callithrix jacchus) de vida livre no estado de 

Pernambuco (MELO et al., 2020), empregando o mesmo protocolo molecular do 

presente estudo. Ainda em Pernambuco, amostras de sangue foram coletadas de 21 

lagartos-tegu (Salvator merianae), 12 preás (Kerodon rupestris) e 154 ratos-pretos 

(Rattus rattus) analisados no MAT (cut-off 1:25) que detectou anticorpos anti-T. gondii 

em 58,3% dos preás (7/12) e 22,7% dos ratos (35/154). Amostras de tecidos de 

animais positivos no MAT foram coletadas para análise molecular e para bioensaio 

em camundongos Swiss Webster, obtendo nove isolados de T. gondii de 35 ratos 

pretos, demonstrando a importância desse roedor no ciclo silvestre do coccídio (DE 

LIMA et al., 2019). 

Em outro estudo realizado em São Paulo, empregando a mesma metodologia de 

PCR, foi detectado 4,7% (91/1921) de tecidos de morcegos positivos para o gene 18S 

rDNA e foram identificados oito gêneros de protozoários da família Sarcocystidae 

(Besnoitia, Cystoisospora, Hammondia, Hyaloklossia, Neospora, Nephroisospora, 

Sarcocystis e Toxoplasma) em 50 amostras de 16 espécies de quirópteros das 

famílias Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae) (CABRAL et al., 2021). Ao 

longo da história, a vida selvagem tem sido uma importante fonte de doenças 

infecciosas transmissíveis ao homem. Hoje, as zoonoses com reservatório de vida 
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selvagem constituem um grande problema de Saúde Pública, afetando todos os 

continentes.  

A importância das zoonoses é cada vez mais reconhecida, e a necessidade de 

mais atenção nesta área está sendo abordada (KRUSE; KIRKEMO; HANDELAND; 

2004). A detecção de várias espécies de mamíferos silvestres positivos, 

principalmente na Caatinga, traz informações epidemiológicas importantes para esta 

região do país, pois trata-se de um bioma exclusivo do Brasil e com poucas 

informações da epidemiologia deste coccídio em mamíferos silvestres. 

Conclusão 

Conclui-se que as espécies de mamíferos silvestres infectados por Toxoplasma 

gondii no bioma Caatinga e animais de tráfico (CETRAS-Tangara) participam do ciclo 

silvestre deste coccídio e esta informação deve ser considerada nos estudos de 

conservação destas espécies animais. 

Referências 

Ab'Saber AN. The morphoclimatic semi-arid domain of Brazilian caatingas. 

Geomorphology, 1(26): 43, 1974. 

DAI, F. et al. Early detection of Toxoplasma gondii infection in Mongolian gerbil by 

quantitative real-time PCR. Journal of Parasitology, 105.1: 52-57, 2019. 

de Albuquerque, U. P. et al. Caatinga revisited: ecology and conservation of an 

important seasonal dry forest. SCI 2012. [Editor1] [UdW2] 

https://doi.org/10.1100/2012/205182 

DE LIMA, D. C. V. et al. Toxoplasma gondii in invasive animals on the Island of 

Fernando de Noronha in Brazil: molecular characterization and mouse virulence 

studies of new genotypes. Comparative Immunology, Microbiology and Infectious 

Diseases, 67: 101347, 2019. 

DUBEY, J. P. et al. Epidemiologic significance of Toxoplasma gondii infections in 

turkeys, ducks, ratites and other wild birds: 2009–2020. Parasitology, 148.1: 1-30, 

2021. 



 

89 
 

FORNAZARI, F. LANGONI, H. Main zoonoses in wild mammals. Veterinária e 

Zootecnia, 21(1): 10-24, 2014 . 

GENNARI, S. M. et al. Toxoplasma gondii antibodies in wild rodents and marsupials 

from the Atlantic Forest, state of São Paulo, Brazil. Revista Brasileira de Parasitologia 

Veterinária, 24: 379-382, 2015. 

INESS, E. A. A Brief History and Overview of Toxoplasma gondii. Zoonoses Public 

Health, v. 57, p. 1-7, 2010.  

JESUS, R. F. et al. Toxoplasmatinae parasits in bats from Bahia State, Brazil. Journal 

of Wildlife Diseases, v. 53, n. 1, p. 144-147, 2017.  

KLUYBER, D. et al. Zoonotic parasites infecting free‐living armadillos from Brazil. 

Transboundary and emerging diseases, 68.3: 1639-1651, 2021.  

KRUSE, H.; KIRKEMO, A.; HANDELAND, K. Wildlife as source of zoonotic infections. 

Emerging infectious diseases, 10.12: 2067, 2004. 

KUMARI, P. et al. DNA-based detection of Leptospira wolffii, Giardia intestinalis and 

Toxoplasma gondii in environmental feces of wild animals in Korea. Journal of 

Veterinary Medical Science, 20-0596, 2021. 

LUO, H.  et al. Seroprevalence of Toxoplasma gondii infection in zoo and domestic 

animals in Jiangxi Province, China. Parasite, v. 27, n. 7, p. 1-3, 2017.   

Marvulo M. F. V; Carvalho V. M. Zoonoses. In: Cubas ZS; Silva, JCR; Catão-Dias JL. 

Treatise on Wild Animals: Veterinary Medicine. 2nd ed. São Paulo: Roca; p. 2194–

2206, 2014. 

MELO, R. P. B. et al. Detection of Toxoplasma gondii DNA in heart tissue from 

common marmoset (Callithrix jacchus) monitored for yellow fever and rabies in 

Pernambuco state, Northeastern of Brazil. Veterinary Parasitology: Regional Studies 

and Reports, 21: 100447, 2020. 

ONUMA, S. S. M. et al. Exposure of free-living jaguars to Toxoplasma gondii, 

Neospora caninum and Sarcocystis neuroma in the Brazilian Pantanal. Revista 

Brasileira de Parasitologia Veterinária, v. 23, n. 4, p. 547-553, 2014.  



 

90 
 

SU, C. et al. Moving towards an integrated approach to molecular detection and 

identification of Toxoplasma gondii. Parasitology, v. 137, p. 1-11, 2010. 

SILVA, R. C. et al.  Detections of antibodies of Toxoplasma gondii in wild animals in 

Brazil. Journal of Venomous Animals and Toxins including Tropical Disease, v. 20, p. 

1-4, 2014. 

VANWORMER, E.et al. Using molecular epidemiology to track Toxoplasma gondii 

from terrestrial carnivores to marine hosts: Implications for public health and 

conservation. PLOS Neglected Tropical Diseases, v. 8, n. 5, p. 1-14, 2014. 

ZAMORA-VÉLEZ, A, et al. First detection of Toxoplasma gondii DNA in a wild bat from 

Colombia. Acta Parasitologica, 65.4: 969-973, 2020. 

  



 

91 
 

8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este estudo apresenta resultados importantes do ponto de vista epidemiológico 

referentes à infecção por protozoários da família Sarcocystidae em aves e mamíferos 

dos biomas da Mata Atlântica e Caatinga mantidos em cativeiro e de vida livre na 

região Nordeste do Brasil. Alguns protozoários desta família foram detectados pela 

primeira vez nesta região do país. 

Pesquisas realizadas com animais silvestres são importantes no sentido de 

identificar patógenos em aves e mamíferos selvagens que a cada dia estão mais 

próximos de áreas urbanas, interagindo com as pessoas e animais domésticos. 

Estudos desta natureza devem ser encorajados, pois ainda são escassos, 

principalmente na região nordeste do país. Conhecer o status sanitário das diferentes 

espécies, principalmente aquelas ameaçadas de extinção, auxilia no planejamento de 

ações para a preservação de espécies. 

Apesar da proibição por lei, várias espécies continuam sendo capturadas para 

o tráfico e consumidas em áreas rurais. Informações sobre a ocorrência de patógenos 

e o conhecimento dos riscos da infecção pelo consumo podem diminuir a procura dos 

caçadores por estes animais. 


