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RESUMO

A caprinocultura representa atividade estratégica para o desenvolvimento rural sustentavel no nordesto
brasileiro, integrando seguranga alimentar, geracdo de renda e resiliéncia socioecondmica. Contudo,
enfrenta desafios sanitarios significativos, particularmente parasitoses gastrointestinais causadas por
Eimeria spp., protozoarios do filo Apicomplexa. Este estudo revisa conhecimento cientifico sobre
Eimeriose caprina sob perspectiva multidisciplinar, integrando Geografia da Satde Animal,
abordagem de Satde Unica e biodiversidade parasitaria, com énfase em implicagdes para agricultura
familiar nordestina. A distribui¢cdo espacial de Eimeria ¢ modulada por determinantes geoclimaticos
(temperatura, precipitacdo, altitude), sistemas de manejo e estrutura da paisagem, apresentando
heterogeneidade entre regidoes. Mais de 26 espécies de Eimeria foram identificadas globalmente em
caprinos, sendo E. arloingi, E. ninakohlyakimovae, E. christenseni e E. caprina as mais patogénicas.
No contexto nordestino, limitagdes estruturais (baixa tecnificacdo, manejo sanitario inadequado,
acesso restrito a assisténcia técnica) amplificam impactos econdmicos da Eimeriose sobre agricultura
familiar. O conhecimento sobre biodiversidade parasitiria no Maranhdo permanece incipiente,
demandando investigacdes contextualizadas que, epidemiologia espacial e avaliagdo de impactos
socioecondmicos. A abordagem de Satide Unica revela interconexdes criticas entre satide animal,
humana e ambiental, fundamentando necessidade de politicas publicas integradas que fortalecam
sanidade animal, assisténcia técnica e praticas agroecologicas adaptadas ao semiarido, contribuindo
para sustentabilidade e resiliéncia da caprinocultura frente as mudangas climaticas.

Palavras-chave: FEimeriose. Satde Unica. Nordeste Brasileiro. Biodiversidade Parasitaria.
Agricultura Familiar.

ABSTRACT

Goat farming represents a strategic activity for sustainable rural development in the Brazilian
northeastern semi-arid region, integrating food security, income generation and socioeconomic
resilience. However, it faces significant sanitary challenges, particularly gastrointestinal parasitoses
caused by Eimeria spp., protozoans of the phylum Apicomplexa with estimated global prevalence of
62.9% in goats. This study reviews scientific knowledge on caprine eimeriosis from a multidisciplinary
perspective, integrating Animal Health Geography, One Health approach and parasitic biodiversity,
emphasizing implications for northeastern family farming. The spatial distribution of Eimeria is
modulated by geoclimatic determinants (temperature, precipitation, altitude), management systems
and landscape structure, presenting substantial heterogeneity between regions. More than 26 species
of Eimeria have been identified globally in goats, with high diversity in tropical and semi-arid regions.
In the northeastern context, structural limitations (low technification, inadequate sanitary management,
restricted access to technical assistance) amplify the economic impacts of eimeriosis on family
farming. Knowledge about parasitic biodiversity in Maranhdo remains incipient, demanding
contextualized investigations integrating molecular taxonomy, spatial epidemiology and assessment of
socioeconomic impacts. The One Health approach reveals critical interconnections between animal,
human and environmental health, grounding the need for integrated public policies that strengthen
animal health, technical assistance and agroecological practices adapted to the semi-arid region,
contributing to sustainability and resilience of family goat farming in face of climate change.

Keywords: Coccidiosis. One Health. Semi-arid. Animal Health Geography. Family Farming.

RESUMEN

La caprinocultura representa actividad estratégica para el desarrollo rural sostenible en el nordeste
brasilefio, integrando seguridad alimentaria, generacion de ingresos y resiliencia socioeconémica. Sin
embargo, enfrenta desafios sanitarios significativos, particularmente parasitosis gastrointestinales
causadas por Eimeria spp., protozoarios del filo Apicomplexa. Este estudio revisa el conocimiento
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cientifico sobre eimeriosis caprina bajo perspectiva multidisciplinar, integrando Geografia de la Salud
Animal, enfoque de Salud Unica y biodiversidad parasitaria, con énfasis en implicaciones para la
agricultura familiar del nordeste. La distribucién espacial de Eimeria es modulada por determinantes
geoclimdticos (temperatura, precipitacion, altitud), sistemas de manejo y estructura del paisaje,
presentando heterogeneidad entre regiones. Mds de 26 especies fueron identificadas globalmente en
caprinos, siendo E. arloingi, E. ninakohlyakimovae, E. christenseni y E. caprina las mds patogénicas.
En el contexto del nordeste, limitaciones estructurales (baja tecnificacién, manejo sanitario
inadecuado, acceso restringido a asistencia técnica) amplifican impactos econdmicos de la eimeriosis
sobre agricultura familiar. El conocimiento sobre biodiversidad parasitaria en Maranhdo permanece
incipiente, demandando investigaciones contextualizadas que integren epidemiologia espacial y
evaluacién de impactos socioeconémicos. El enfoque de Salud Unica revela interconexiones criticas
entre salud animal, humana y ambiental, fundamentando necesidad de politicas puiblicas integradas
que fortalezcan sanidad animal, asistencia técnica y précticas agroecoldgicas adaptadas al semidrido,
contribuyendo para sostenibilidad y resiliencia de la caprinocultura frente a cambios climéticos.

Palabras clave: Eimeriosis. Salud Unica. Nordeste Brasilefio. Biodiversidad Parasitaria. Agricultura
Familiar.
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1 INTRODUCAO

A caprinocultura constitui atividade estratégica para o desenvolvimento rural sustentdvel no
semidrido nordestino brasileiro, integrando agricultura familiar, seguranca alimentar e geracdo de
renda em contextos de vulnerabilidade climdtica. O Nordeste concentra aproximadamente 93% do
rebanho caprino nacional, estimado em 8,3 milhdes de animais (IBGE, 2017), sendo o Maranhao o
sétimo maior produtor com 356 mil cabecas. Essa atividade representa importante alternativa
econOmica para populacdes rurais, especialmente pela resisténcia dos caprinos as adversidades do
semidrido e sua adaptabilidade a sistemas de baixo custo (Oliveira et al., 2022; Farias et al., 2019).

Contudo, a produtividade da caprinocultura nordestina enfrenta limitagdes estruturais
significativas, incluindo baixa tecnificacdo, manejo sanitdrio inadequado, alimentagdo baseada em
pastagens nativas e acesso restrito a assisténcia técnica. Entre os desafios sanitdrios, as parasitoses
gastrointestinais, particularmente a Eimeriose causada por protozodrios do género Eimeria,
comprometem significativamente o desempenho produtivo dos rebanhos (Nascimento e Santos, 2021;
Fragoso et al., 2020; Chartier e Paraud, 2012).

A Eimeriose caracteriza-se como enfermidade cosmopolita que afeta caprinos de todas as
1dades, sendo particularmente grave em animais jovens, causando diarreia, desidratacao, perda de peso
e, em casos severos, mortalidade. Recente revisao sistemaética global identificou prevaléncia de 62,9%
de Eimeria spp. em caprinos, evidenciando magnitude do problema em escala mundial (Ali et al.,
2025). Mais de 26 espécies de Eimeria foram identificadas em caprinos, sendo E. arloingi, E.
ninakohlyakimovae, E. christenseni e E. caprina as mais patogénicas (Makawi, 2024; Chartier e
Paraud, 2012).

A distribuicdo espacial de parasitos animais € fortemente modulada por fatores geoclimaticos,
altitude, estrutura da paisagem e determinantes antrépicos. A Geografia da Saide Animal, enquanto
campo interdisciplinar, investiga como varidveis ambientais e socioecondmicas influenciam padrdes
epidemioldgicos, fornecendo subsidios essenciais para estratégias de controle adaptadas as
especificidades regionais (Charlier et al., 2016; Gazzonis et al., 2019; Kivali et al., 2020). Temperatura,
precipitacdo e umidade constituem fatores-chave que afetam sobrevivéncia e infectividade de oocistos
de Eimeria no ambiente (Cohen et al., 2020; Carlson et al., 2017).

No contexto brasileiro, particularmente no Maranhdo e Nordeste, o conhecimento sobre
biodiversidade parasitiria de Eimeria permanece incipiente. Estudos brasileiros demonstram
diversidade elevada de espécies em regides semidridas, porém com limitada caracterizacdo molecular
e escassez de investigagdes epidemioldgicas regionalizadas (Macedo et al., 2019; De Macedo et al.,
2020). Esta lacuna de conhecimento contrasta com a relevancia da caprinocultura para subsisténcia

familiar e desenvolvimento regional.
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A abordagem de Satde Unica (One Health) reconhece interdependéncia entre satide humana,
animal e ambiental, sendo fundamental para compreender parasitoses e promover sustentabilidade.
Aproximadamente 60% das doengas infecciosas humanas tém origem animal, evidenciando
necessidade de vigilancia integrada que considere biodiversidade parasitiria como componente
essencial dos ecossistemas (Destoumieux-Garzon et al., 2018; Shaheen, 2022; Zinsstag et al., 2023).
Acdes preventivas, como conservagdo de habitats e promocdo da biodiversidade, sdo mais eficazes e
econOmicas que respostas reativas (Tian et al., 2025; Milazzo et al., 2025).

Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo revisar conhecimento cientifico
sobre Eimeriose caprina sob perspectiva multidisciplinar, integrando Geografia da Saide Animal,
biodiversidade parasitiria e abordagem de Satdde Unica, com énfase em implicacdes para
desenvolvimento sustentdvel da caprinocultura familiar no Nordeste brasileiro, particularmente no

estado do Maranhao.

2 REFERENCIAL TEORICO

A caprinocultura no semidrido nordestino caracteriza-se predominantemente por sistemas de
producdo familiar, de subsisténcia, voltados ao consumo doméstico e comércio local, com baixo nivel
de tecnificagdo e forte dependéncia de politicas publicas. A diversidade de sistemas produtivos inclui
desde propriedades com infraestrutura precdria e baixa escolaridade dos produtores até grupos com
maior acesso a recursos, porém todos compartilham fragilidades como inseguranca alimentar dos
rebanhos, dependéncia de insumos externos e acesso limitado a crédito rural e assisténcia técnica
(Farias et al., 2019; Oliveira et al., 2022; Maia et al., 2018).

Estudos sobre tipologia de produtores no semidrido revelam diferencas significativas. Oliveira
et al. (2022) identificaram cinco tipos de sistemas de producdo de caprino leitieros no semidrido,
variando desde unidades com minima infraestrutura e dependéncia de pastagens nativas até sistemas
com maior nivel tecnoldgico e uso de suplementacdo alimentar. Contudo, mesmo sistemas mais
tecnificados enfrentam desafios relacionados a sadde animal, particularmente parasitoses
gastrointestinais.

Programas publicos, como aquisi¢do institucional de leite e tecnologias sociais (cisternas),
aumentaram estabilidade de renda e participacdo das mulheres na atividade, mas criaram dependéncia
de mercados institucionais sem resolver autonomia produtiva das familias (Brandao et al., 2020;
Nascimento e Santos, 2021). A agroecologia e diversificagdo produtiva emergem como caminhos para
maior sustentabilidade e autonomia, integrando priticas como sistemas agroflorestais, manejo
conservacionista e uso de tecnologias adaptadas ao semiarido (Petersen e Silveira, 2017; Fragoso et

al., 2020).
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A caprinocultura € estratégica para seguranca alimentar, especialmente pela resisténcia dos
animais a seca, gerando fonte de alimento, movimentando economia local e contribuindo para inclusao
social. Contudo, enfrenta desafios como degradacdo ambiental, baixa produtividade, vulnerabilidade
as mudancas climéticas e problemas de saide animal que comprometem sustentabilidade da atividade
(De Freitas Lima et al., 2023; Maia et al., 2021). Estudos demonstram que mudancas climaticas afetam
disponibilidade de recursos forrageiros e intensificam estresse térmico, comprometendo desempenho
reprodutivo e produtivo dos animais (Ribeiro et al., 2017; Maia et al., 2018).

A adocdo de préticas agroecoldgicas, integracdo lavoura-pecudria e uso de tecnologias de
monitoramento tém potencial para aumentar resiliéncia e sustentabilidade (Shanmugam et al., 2024;
Palsaniya et al., 2023). Nunes et al. (2014) demonstraram que propriedades com praticas sustentaveis
apresentam melhor desempenho ambiental e social, embora enfrentem desafios econdomicos de curto

prazo.

2.1 GEOGRAFIA DA SAUDE ANIMAL

A Geografia da Saide Animal investiga como fatores ambientais, climaticos e geograficos
influenciam distribuigdo e prevaléncia de parasitos e doengas veterinarias. Temperatura, precipitacao
e umidade constituem determinantes-chave que afetam sobrevivéncia e infectividade de parasitos em
diferentes regides (Charlier et al., 2016; Gazzonis et al., 2019; Carlson et al., 2017). Estudos
demonstram tendéncias longitudinais em infec¢des parasitarias moduladas por clima, com temperatura
e precipitacdo influenciando significativamente sobrevivéncia de larvas e oocistos no ambiente. Estes
principios aplicam-se diretamente a protozodrios formadores de oocistos, como Eimeria spp., cuja
sobrevivéncia ambiental e capacidade infectante dependem de condig¢des especificas de temperatura
(20-30°C) e umidade (Chartier e Paraud, 2012).

Mudangas climaticas estdo alterando distribuicdo de parasitos, com aumento de risco em
algumas regides e possiveis extingdes ou redistribuicdo de espécies em outras (Carlson et al., 2017).
Cohen et al. (2020) evidenciaram que impactos do aquecimento global sobre risco de doencas em
animais divergem conforme clima regional, sugerindo complexidade na modelagem de cenarios
futuros. No semiarido nordestino, diferengas entre areas de baixada (<200m) e serras (400-1000m)
podem modular dindmica parasitaria através de variagdes microclimaticas, com altitude geralmente
associada a menor prevaléncia devido a temperaturas mais baixas (Karimzadeh et al., 2022).

Ferramentas de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e modelagem espacial t€ém sido
crescentemente utilizadas para identificar hotspots de infec¢do e areas de risco para protozoarios
(Gazzonis et al.,, 2019; Hendrickx et al., 2021). Estas abordagens permitem integrar variaveis
ambientais, climaticas e de manejo para caracterizar distribuicao espacial de parasitos, fundamentando

estratégias de controle territorialmente contextualizadas. Contudo, Hendrickx et al. (2021) enfatizam
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limitagdes no uso de dados historicos, ressaltando necessidade de padronizacdo metodologica e

atualizagdo constante de bases de dados para modelagem efetiva.

2.2 BIODIVERSIDADE PARASITARIA DE EIMERIA EM CAPRINOS

A biodiversidade parasitaria do género Eimeria em caprinos ¢ ampla e relevante para saude
animal e producdo pecudria, especialmente em regides tropicais e semiaridas. Eimeria spp. sdo
protozoarios do filo Apicomplexa, altamente especificos ao hospedeiro, com impacto economico
significativo devido a coccidiose (Chartier e Paraud, 2012; Keeton e Navarre, 2017). Mais de 26
espécies foram identificadas globalmente em caprinos, sendo E. arloingi, E. ninakohlyakimovae, E.
christenseni e E. caprina as mais patogénicas. Infeccdo por multiplas espécies ¢ comum, com média
de 7 a 8 espécies por rebanho (Chartier e Paraud, 2012). A identificacdo tradicionalmente baseia-se em
morfologia de oocistos, embora métodos moleculares (18S rRNA, COI) sejam crescentemente
utilizados para confirmagao especifica e estudos de diversidade genética (Ali et al., 2025).

Ali et al. (2025) identificaram prevaléncia global de 62,9% (1C95%: 58,1-67,5%) de Eimeria
em caprinos, com variacdes regionais substanciais influenciadas por clima, manejo e praticas
sanitarias. No Nordeste brasileiro, a diversidade ¢ elevada: Macedo et al. (2019) revelaram que 84,5%
das propriedades apresentavam infec¢do mista, com E. arloingi (65,5%) e E. ninakohlyakimovae
(58,6%) mais prevalentes. De Macedo et al. (2020) identificaram prevaléncia de 56,3% em caprinos e
62,9% em ovinos, com fatores de risco incluindo sistema semi-intensivo (OR=3,8; 1C95%: 1,8-7,9),
auséncia de quarentena e falta de desinfec¢do de instalagdes.

A infeccdo ¢ mais prevalente em animais jovens (1-6 meses) devido a imaturidade imunolégica,
embora adultos possam apresentar infecgdes subclinicas atuando como reservatorios (Keeton e
Navarre, 2017). Sistemas semi-intensivos apresentam maior risco comparados a extensivos ou
intensivos bem manejados, sendo tamanho do rebanho, higiene e medidas sanitarias determinantes
criticos independentemente do sistema (Alcala-Canto et al., 2020). A coccidiose causa diarreia, perda
de peso e mortalidade, resultando em perdas econdmicas diretas e indiretas. O controle depende de
medidas sanitdrias integradas, manejo adequado e uso criterioso de anticoccidianos (Bawm e Htun,

2021).

2.3 SAUDE UNICA E BIODIVERSIDADE-SAUDE-DESENVOLVIMENTO

O conceito de Satide Unica (One Health) reconhece profunda interdependéncia entre sadde
humana, animal e ambiental, sendo fundamental para enfrentar desafios como zoonoses parasitarias,
degradacdo ambiental e sustentabilidade. Destoumieux-Garzoén et al. (2018) discutiram evolugdo do
conceito One Health apds 10 anos, identificando desafios persistentes na operacionalizagdo, incluindo

necessidade de maior integracdo entre setores e inclusdo de dimensdes ecoldgicas e sociais.
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Aproximadamente 60% das doengas infecciosas humanas t€ém origem animal, e 75% das
emergentes sao zoondticas, destacando necessidade de vigilancia integrada e colaboragdo entre setores
(Shaheen, 2022; Thompson, 2013; Otranto et al., 2021). A maioria das doencas infecciosas emergentes
surge na interface entre humanos, animais domésticos, silvestres e ambiente, impulsionada por fatores
como desmatamento, urbanizacao, produgao intensiva e mudangas climaticas.

No contexto da eimeriose caprina, a abordagem de Saude Unica se justifica ndo pela natureza
zoondtica do parasito (Eimeria spp. sdo altamente espécie-especificas e ndo infectam humanos), mas
pela interconexao critica entre multiplos fatores como:

1. Saude animal como determinante de seguranca alimentar e nutricional humana: A eimeriose
compromete producdo de leite e carne caprina, alimentos fundamentais para nutricdo de
populagdes rurais vulneraveis. Deficiéncias proteicas decorrentes podem afetar
desenvolvimento infantil e saude materna

2. Degradacdo ambiental como amplificador de parasitoses: Superpastejo, desmatamento e uso
inadequado de solo no semiarido criam condigdes que favorecem persisténcia e transmissao de
parasitos, estabelecendo ciclo vicioso entre deterioragdo ambiental, saide animal
comprometida e vulnerabilidade socioecondmica.

3. Desenvolvimento socioecondomico dependente de produ¢do animal sustentavel: Em regides
onde caprinocultura representa principal fonte de renda animal, perdas por parasitoses
comprometem viabilidade economica familiar, perpetuando ciclos de pobreza rural e
inseguranga alimentar.

4. Mudangas climaticas afetando simultaneamente saide humana, animal e ambiental: Alteragoes
em temperatura e precipitacdo modulam dindmica parasitaria, disponibilidade de forragem e
estresse térmico animal, com repercussdes em saide humana através de disponibilidade e
qualidade de alimentos de origem animal.

A biodiversidade € fundamental para resiliéncia dos ecossistemas e sadde humana,
influenciando desde microbiota até imunidade e preven¢ao de doencgas cronicas e infecciosas. Haahtela
(2019) propos hipétese da biodiversidade, argumentando que perda de biodiversidade contribui para
aumento de doengas alérgicas e autoimunes. Shroff e Cortés (2020) discutiram paradigma da
biodiversidade para construcdo de resili€éncia em satide humana e ambiental, enfatizando necessidade
de conservacdo como estratégia preventiva de satde publica.

A perda de biodiversidade aumenta risco de emergéncias sanitérias e desequilibrios ecolégicos.
Giraudoux et al. (2025) questionaram otimizacdo da saude em humanos, animais, plantas e
ecossistemas, discutindo paradoxos onde beneficios se tornam prejudiciais e danos tornam-se
curativos, enfatizando necessidade de abordagens equilibradas. Estratégias baseadas em agroecologia

e conservacdo promovem satde e sustentabilidade (Petersen e Silveira, 2017; Fragoso et al., 2020).
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A integracdo de saude animal, humana e ambiental é central para alcangar Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) (Pitt e Gunn, 2024; Islam et al., 2025). Tian et al. (2025)
propuseram avaliacio de acoplamento e coordenacdo entre saide humana-animal-ambiental para
avan¢o uniforme em One Health, desenvolvendo framework quantitativo. Milazzo et al. (2025)
conduziram revisao sistematica sobre implementac¢do de One Health, identificando desafios incluindo

fragmentacdo institucional, limitacGes de recursos e necessidade de métricas padronizadas.

3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como revisdo narrativa da literatura cientifica sobre Eimeriose
caprina, abordando perspectivas multidisciplinares que integram Geografia da Satdde Animal,
biodiversidade parasitaria, abordagem de Sadde Unica e desenvolvimento rural sustentdvel. Revisdes
narrativas constituem método apropriado para sintetizar conhecimento cientifico sobre temas amplos
e complexos, permitindo andlise critica e contextualizagdo de achados para aplicacdo em contextos
especificos (Rother, 2007). Diferentemente de revisdes sistematicas, que seguem protocolos rigidos de
busca e selecdo, revisdes narrativas permitem flexibilidade na interpretacdo e integracao de evidéncias
de multiplas disciplinas (Cordeiro et al., 2007).

A busca bibliografica foi conduzida nas bases de dados PubMed, SciELO, Scopus e Web of
Science. Utilizaram-se combinagdes booleanas de descritores incluindo: (Eimeria OR coccidiosis OR
coccidia) AND (goat OR caprine) AND (prevalence OR epidemiology OR biodiversity); (One Health)
AND (livestock OR "small ruminants") AND (semiarid OR semi-arid OR Brazil); ("animal health
geography" OR "spatial epidemiology") AND (parasites OR parasite); ("climate change" OR "global
warming") AND parasites AND ruminants; ("family farming" OR "smallholder") AND goat AND
(Brazil OR semiarid); entre outras combinagdes relevantes.

Foram priorizados artigos publicados entre 2010 e 2025, embora trabalhos seminais anteriores
tenham sido incluidos quando relevantes para fundamentacdo tedrica. A selec¢do privilegiou estudos
sobre epidemiologia da Eimeriose, determinantes geograficos e climaticos de parasitoses, sistemas de
produgio familiar no semiarido brasileiro, abordagem de Satide Unica e politicas de desenvolvimento
rural. Artigos em portugués, inglés e espanhol foram considerados, com énfase em publicacdes
brasileiras sobre realidade nordestina quando disponiveis. A andlise e sintese das evidéncias seguiram
abordagem temadtica, organizando conhecimento em eixos conceituais inter-relacionados que
fundamentam compreensao integrada da problemética no contexto territorial especifico do Maranhao

e Nordeste brasileiro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ASPECTOS ETIOLOGICOS E EPIDEMIOLOGICOS DA EIMERIOSE CAPRINA

Eimeria spp. sdo protozodrios coccidios pertencentes ao filo Apicomplexa, ordem
Eucoccidiorida, familia Eimeriidae, caracterizados por alta especificidade de hospedeiro e ciclo
biolégico monoxénico. O ciclo de vida ocorre inteiramente no trato gastrointestinal do hospedeiro,
iniciando com ingestdo de oocistos esporulados presentes no ambiente (Chartier e Paraud, 2012). Apds
esporulacdo externa, que requer oxigénio, umidade adequada e temperatura entre 20-30°C, oocistos
tornam-se infectantes contendo esporozoitos.

No intestino, esporozoitos liberados invadem enterdcitos, iniciando reproducdo assexuada
(esquizogonia) seguida de reproducdo sexuada (gametogonia), culminando na formacao de oocistos
nao esporulados que sdo eliminados nas fezes (Keeton e Navarre, 2017). O periodo pré-patente varia
entre 12-21 dias conforme espécie. Cada espécie de Eimeria apresenta predilecdo por segmentos
intestinais especificos, determinando patogenicidade variavel.

E. arloingi e E. ninakohlyakimovae sio consideradas mais patogénicas devido a localizagao no
intestino delgado e destruicdo extensa de enterdcitos, causando diarreia severa, desidratacdo e ma
absor¢do (Chartier e Paraud, 2012). Outras espécies como E. caprina e E. hirci localizam-se
predominantemente no intestino grosso, causando manifestacoes clinicas mais brandas. Makawi
(2024) conduziu identificacdo morfoldgica de espécies de Eimeria em caprinos no Iraque,
documentando caracteristicas morfométricas de oocistos essenciais para diagndstico preciso.

A epidemiologia da Eimeriose caprina é complexa, influenciada por multiplos fatores
relacionados ao hospedeiro, agente e ambiente. Idade constitui fator critico, com animais jovens (1-6
meses) mais suscetiveis a manifestacdes clinicas severas devido a imaturidade imunoldgica (Keeton e
Navarre, 2017; Engidaw et al., 2015). Contudo, animais adultos podem apresentar infeccoes
subclinicas, atuando como reservatorios € mantendo contaminacao ambiental.

Sistema de criacdo influencia significativamente prevaléncia e intensidade de infecc¢do. De
Macedo et al. (2020) identificaram no Nordeste brasileiro que sistema semi-intensivo apresentou maior
risco (OR=3,8) comparado a extensivo, atribuido a maior densidade animal e confinamento parcial
que facilitam transmissdo. Auséncia de medidas sanitdrias como quarentena de animais introduzidos e
desinfeccao de instalagdes foram fatores de risco significativos (OR=2,6 e OR=3,1, respectivamente).

Tamanho do rebanho correlaciona-se positivamente com prevaléncia. Sharma et al. (2023)
identificaram na India que propriedades com rebanhos maiores apresentaram prevaléncias superiores
de nematodeos e protozodrios gastrointestinais, incluindo Eimeria, atribuindo-se a maior dificuldade
de implementar medidas sanitarias efetivas em grandes populagdes. Manejo nutricional inadequado

predispde a manifestacdes clinicas, pois desnutrigdo compromete resposta imunoldgica (Chartier e
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Paraud, 2012). No semidrido nordestino, sazonalidade alimentar - com escassez forrageira na seca e
abundancia na chuva - cria periodos de maior vulnerabilidade.

Fatores ambientais, particularmente climéticos, modulam sobrevivéncia de oocistos e dinamica
de transmissdo. Alcald-Canto et al. (2020) demonstraram distribuicdo geografica de espécies de
Eimeria no México correlacionada com varidveis climdticas, identificando padrdes regionais distintos.
Oocistos demonstram extraordindria resisténcia ambiental, permanecendo vidveis por meses em
condi¢des adequadas de temperatura e umidade (Chartier e Paraud, 2012).

Sazonalidade da eimeriose no semiarido brasileiro permanece inadequadamente caracterizada.
Embora dados epidemiolégicos diretos sejam escassos, pode-se hipotetizar, baseado em conhecimento
sobre biologia de Eimeria e climatologia regional, que: (1) periodo chuvoso (fevereiro-maio) favorece
esporulacdo massiva de oocistos e aumento da transmissdo devido a maior umidade e temperatura
adequada; (2) inicio do periodo seco (junho-julho) pode apresentar pico clinico devido a estresse
nutricional concomitante com carga parasitaria elevada adquirida na chuva; e (3) periodo seco
prolongado (agosto-janeiro) pode apresentar redugdo de infecgdes novas devido a condigdes
ambientais desfavoraveis para sobrevivéncia de oocistos, embora contaminagao residual persista em
microambientes protegidos (sombra, dreas imidas).

Ribeiro et al. (2017) documentaram efeitos de estagdes seca e chuvosa sobre perfis endocrinos
e fisiologicos de caprinos no semidrido, evidenciando que estresse sazonal modula resposta
imunoldgica, potencialmente afetando susceptibilidade a infeccdes parasitarias - mas estudos

direcionados investigando dinamica temporal de eimeriose sdo urgentemente necessarios.

4.2 MANIFESTACOES CLINICAS, DIAGNOSTICO E IMPACTOS PRODUTIVOS

Manifestagdes clinicas da Eimeriose caprina variam desde infec¢des subclinicas até quadros
severos de enterite hemorrdgica. Forma clinica aguda ocorre predominantemente em animais jovens,
caracterizando-se por diarreia profusa (inicialmente aquosa, posteriormente sanguinolenta),
desidratacdo severa, anorexia, prostracao e potencialmente morte (Keeton e Navarre, 2017; Chartier e
Paraud, 2012).

Forma subclinica € mais prevalente e economicamente relevante, manifestando-se por reducao
de ganho de peso, menor conversdo alimentar, retardo no crescimento e queda na producao de leite
(Engidaw et al., 2015; Bawm e Htun, 2021). Lesdes intestinais causadas pela destrui¢do de enterdcitos
comprometem absor¢do de nutrientes, levando a deficiéncias nutricionais cronicas e menor
desempenho produtivo.

Diagnéstico da Eimeriose baseia-se primariamente em exames coproparasitologicos para
identificacdo e quantificacdo de oocistos. Técnicas de flutuacdo utilizando solucdes saturadas de

acucar ou sal permitem concentracdo e visualizacao microscépica de oocistos (Chartier e Paraud, 2012;
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Keeton e Navarre, 2017). Contagem de oocistos por grama de fezes (OPG) fornece estimativa da
intensidade de infecc¢do, embora correlacdo entre OPG e gravidade clinica seja varidvel.

De Macedo et al. (2020) reportaram média de 8.340 OPG (variagao: 200-45.000) em animais
positivos, com 23% dos animais apresentando OPG >10.000, considerado indicativo de risco clinico
elevado. Contudo, correlacdo entre OPG e manifestagdes clinicas ¢ imperfeita, com animais
apresentando OPG moderado (3.000-8.000) podendo desenvolver sintomatologia significativa
dependendo de espécies envolvidas, idade e estado nutricional.

Identificacdo especifica requer andlise morfolégica de oocistos esporulados, considerando
caracteristicas como dimensdes, formato, presenga de micrépila e caracteristicas do oocisto (Makawi,
2024). Contudo, identificacdo morfoldgica € laboriosa, requer expertise taxonOmica e apresenta
limita¢des devido a sobreposi¢cdo de caracteristicas entre espécies.

Métodos moleculares, particularmente PCR direcionado a genes ribossomais (18S rRNA, ITS-
1) ou mitocondriais (COI), tém sido crescentemente utilizados para confirmacio especifica e estudos
de diversidade genética (Ali et al., 2025). Técnicas moleculares permitem identificacdo precisa,
caracterizacdo de variantes genéticas e estudos filogenéticos, mas requerem infraestrutura laboratorial
especializada.

Impactos econdmicos da Eimeriose incluem custos diretos (mortalidade, tratamentos,
assisténcia veterindria) e indiretos (reducdo de crescimento, queda de produgdo, desvalorizacdo
comercial) (Keeton e Navarre, 2017). Em sistemas de agricultura familiar, onde margens de lucro sao
estreitas, perdas decorrentes de coccidiose podem comprometer viabilidade econdmica da atividade.
Chartier e Paraud (2012) estimaram que perdas globais atribuiveis a coccidiose em pequenos
ruminantes alcancam milhdes de ddlares anuais.

Infec¢des concomitantes por multiplas espécies de Eimeria e outros parasitos gastrointestinais
(nematddeos, cestddeos) potencializam impactos negativos. Win et al. (2020) identificaram co-
infecgdes parasitdrias em 73% dos pequenos ruminantes positivos para Eimeria em Myanmar,

sugerindo interacdes sinérgicas que agravam manifestacdes clinicas e perdas produtivas.

4.3 CONTEXTO REGIONAL: NORDESTE BRASILEIRO E MARANHAO

O Nordeste brasileiro, particularmente o estado do Maranhdo, apresenta condigdes tinicas que
modulam epidemiologia da Eimeriose caprina. O estado caracteriza-se por precipitacdo anual entre
300-800 mm, concentrada em 3-5 meses, alternando com periodos prolongados de seca, criando
variagdes sazonais extremas que influenciam dinamica parasitdria (Maia et al., 2018; Lindoso et al.,
2014). Temperaturas elevadas (média 25-39°C) e varia¢Oes de umidade relativa criam condigdes ora

favordveis, ora limitantes para sobrevivéncia de oocistos.
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Macedo et al. (2019) conduziram um dos poucos estudos brasileiros sobre diversidade de
Eimeria em pequenos ruminantes, identificando 13 espécies, sendo 11 em caprinos. Estudo
demonstrou que 84,5% das propriedades apresentavam infec¢des mistas, com E. arloingi (65,5%) e E.
ninakohlyakimovae (58,6%) mais prevalentes. De Macedo et al. (2020) identificaram prevaléncia de
56,3% em caprinos no Nordeste, inferior a média global de 62,9% reportada por Ali et al. (2025), mas
com variacdes substanciais entre estados.

Contudo, conhecimento sobre biodiversidade parasitdria de Eimeria no Maranhdo permanece
praticamente inexistente na literatura cientifica. Ha caréncia de estudos caracterizando espécies
presentes, prevaléncias regionais, fatores de risco especificos ou caracterizacdo molecular de cepas
locais. Essa lacuna contrasta drasticamente com relevancia da caprinocultura maranhense e
necessidade de estratégias de controle baseadas em evidéncias regionais.

Caracteristicas dos sistemas produtivos maranhenses amplificam vulnerabilidade a Eimeriose.
Conforme descrito por Oliveira et al. (2022) e Farias et al. (2019), predominam sistemas familiares
com infraestrutura precdria, instalagcdes inadequadas, auséncia de separacdo por categoria animal,
manejo sanitdrio deficiente e acesso limitado a assisténcia veterindria. Nascimento e Santos (2021)
caracterizaram agricultura familiar no semidrido da Bahia, identificando fragilidades estruturais
extensiveis ao Maranhdo, incluindo baixa escolaridade, recursos financeiros limitados e dependéncia
de politicas publicas assistencialistas.

O Maranhao apresenta especificidades climaticas e ecoldgicas comparado a outros estados
nordestinos. Localiza-se em zona de transi¢do entre Cerrado, Caatinga e Amazodnia, resultando em
heterogeneidade ambiental. Enquanto semiarido "tradicional" (Caatinga) predomina no sul e sudeste
do estado, norte e noroeste apresentam caracteristicas amazonicas (maior pluviosidade: 1.200-2.000
mm/ano), e leste apresenta Cerrado. Esta heterogeneidade pode resultar em dindmica parasitaria
distinta de estados nordestinos "tipicos" (Pernambuco, Bahia, Ceard), justificando investigagdes
especificas.

Regides de maior concentragdo de caprinos no Maranhdo (dados IBGE 2017): Chapadinha
(34.000 animais), Caxias (28.000), Codo (22.000), Presidente Dutra (18.000), Coelho Neto (15.000),
concentradas no centro-leste e sul do estado - predominantemente em zona de transicdo Cerrado-

Caatinga com precipitagao de 800-1.200 mm/ano.

4.4 MUDANCAS CLIMATICAS, RESILIENCIA E NECESSIDADES DE PESQUISA
Projecdes de mudancas climéticas para Nordeste brasileiro incluem aumento de temperatura
(1,5-4°C até 2100), maior variabilidade pluviométrica, intensificacio de eventos extremos (secas

prolongadas, chuvas intensas) e possivel reducao da precipitacio média anual. Essas alteragcdes terdo
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implicacdes complexas sobre epidemiologia da Eimeriose e sustentabilidade da caprinocultura (Maia
et al., 2018; Lindoso et al., 2014).

Maia et al. (2018) investigaram adaptacdo de agricultores familiares as mudangas climaticas
no Sertdo brasileiro, identificando estratégias como diversificacdo produtiva, uso de forragem
conservada e adogdo de ragas adaptadas. Contudo, capacidade adaptativa € limitada por recursos
financeiros escassos e acesso restrito a tecnologias. Maia et al. (2021) demonstraram que programas
de resiliéncia climatica melhoraram eficiéncia técnica de produtores leiteiros no semidrido, mas efeitos
sobre sanidade animal nio foram avaliados.

Temperaturas mais elevadas podem reduzir sobrevivéncia de oocistos de Eimeria no ambiente
durante periodos secos, potencialmente reduzindo pressdo de infeccdo. Contudo, concentracdo de
chuvas em periodos mais curtos pode criar condicdes ideais para esporulacdo massiva de oocistos,
intensificando picos de transmiss@o (Cohen et al., 2020; Carlson et al., 2017). Maior variabilidade
climatica aumenta imprevisibilidade, dificultando planejamento de medidas preventivas.

Estresse térmico associado a temperaturas elevadas compromete resposta imunoldgica dos
animais, potencialmente aumentando suscetibilidade a infec¢des parasitarias (Ribeiro et al., 2017).
Resiliéncia da caprinocultura frente a mudangas climaticas dependerd de estratégias integradas
incluindo: (1) selecdo de racas e gendtipos adaptados; (2) diversificacdo produtiva reduzindo
dependéncia exclusiva de caprinos; (3) sistemas agroflorestais € manejo conservacionista de pastagens;
(4) infraestrutura de armazenamento hidrico (cisternas, barragens); (5) fortalecimento de redes de
assisténcia técnica e vigilancia epidemioldgica (Shanmugam et al., 2024; Palsaniya et al., 2023;
Petersen e Silveira, 2017).

Avanco do conhecimento sobre Eimeriose caprina no Maranhdo e Nordeste requer pesquisa
abrangente e multidisciplinar. Prioridades incluem: caracterizacdo da biodiversidade parasitaria
regional integrando morfologia e biologia das espécies; epidemiologia espacial e modelagem de risco
aplicando ferramentas de SIG; avaliacdo de impactos socioecondmicos; desenvolvimento de
estratégias de controle contextualizadas com abordagens participativas; fortalecimento de capacidades
diagndsticas laboratoriais; e integracdo com politicas publicas de desenvolvimento rural, assisténcia

técnica e adaptacdo climética.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo revisou conhecimento cientifico sobre eimeriose caprina sob perspectiva
multidisciplinar, integrando Geografia da Saude Animal, biodiversidade parasitdria e abordagem de
Satide Unica, com foco em implicagdes para caprinocultura familiar no Nordeste brasileiro. A revisdo
evidenciou que, apesar do conhecimento global substancial sobre Eimeria spp. - com mais de 26

espécies identificadas e prevaléncia de 62,9% em caprinos - sua aplicacdo a contextos regionais
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permanece fragmentada. Criticamente, identificou-se auséncia total de estudos publicados
caracterizando biodiversidade parasitiria no Maranhdo, lacuna que impede desenvolvimento de
estratégias de controle baseadas em evidéncias locais.

A perspectiva de Satdde Unica revela que eimeriose transcende dimensdo puramente sanitéria,
conectando-se a seguranca alimentar, desenvolvimento socioecondmico e degradacdo ambiental no
semidrido. Determinantes geoclimaticos, sistemas de manejo e mudancgas climdticas modulam
complexamente a dindmica parasitdria, demandando abordagens integradas que articulem pesquisa
cientifica, conhecimentos tradicionais e politicas publicas.

Recomenda-se priorizar: (1) caracterizagdo da biodiversidade de Eimeria em ao menos 50
propriedades distribuidas em 10 municipios maranhenses nos préximos trés anos; (2) desenvolvimento
participativo de protocolos de controle de baixo custo adaptados a realidade da agricultura familiar;
(3) fortalecimento de redes de assisténcia técnica com meta de cobertura de 50% dos caprinocultores
em cinco anos; e (4) integracdo de sanidade animal em programas de adaptacdo climatica. A eimeriose
caprina no Maranhio representa ndo apenas desafio sanitdrio, mas oportunidade para construir modelo
replicavel de pesquisa territorialmente enraizada que articule cié€ncia, politicas publicas e agricultura
familiar, contribuindo para sustentabilidade e resiliéncia da caprinocultura no semidrido brasileiro

frente as mudancas climaticas.
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