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RESUMO

Dentre o0s VArios parasitos que podem ser encontrados na linha de abate da espécie bovina, €
notério que a cisticercose € a de maior frequéncia. Além de ser uma zoonose e um problema
de salde publica, ainda causa grandes prejuizos econdmicos na cadeia produtiva de carnes do
Brasil. Por outro lado a fasciolose, também considerada uma zoonose, possui uma menor
ocorréncia quando comparada a cisticercose, fato que pode estar atribuido a sua dindmica
epidemioldgica. Visando conhecer o nivel de infeccdo destas zoonoses no rebanho bovino
goiano, realizou-se este trabalho com o objetivo de determinar a prevaléncia e a distribuicéo
espacial, além de avaliar a associacdo de algumas variaveis epidemioldgicas com a ocorréncia
destas enfermidades nos animais e estimar as perdas econémicas causadas aos produtores e
industrias. Foi realizado um estudo do tipo retrospectivo referente a um total de 23.255.979
animais abatidos agrupados por ano, mesorregifes e microrregides de Goias. Os dados foram
utilizados para criar um mapa epidemiolégico da cisticercose bovina e um mapa
epidemioldgico da fasciolose bovina abrangendo todos os municipios goianos. A prevaléncia
de cisticercose bovina no estado de Goias foi de 0,53% (IC 95% 0,5295 — 0,5354), sendo a
porcentagem de cisticercose viavel 42,31% e cisticercose inviavel 57,69% e a prevaléncia de
fasciolose bovina de 0,0026% (IC 95% 0,0024 — 0,0028). A mesorregido Centro apresentou
maior chance (OR = 4,44) de encontrar bovinos positivos para a cisticercose quando
comparada as mesorregides Norte (OR = 1) e Nordeste (OR = 1,02), enguanto as
mesorregides diagnosticadas com chances mais elevadas de se encontrar animais com
fasciolose, porque continham maior rebanho efetivo (p < 0,05) foram a Noroeste, Sul, parte da
regido Centro e dois municipios da regido Leste do estado. As perdas estimadas para o
periodo analisado, de 2007 a 2014, foram de R$ 64.809.817,50 reais (US$ 20.574.545,24
dolares) devido a presenca da cisticercose no rebanho e cerca de R$ 15.072,75 reais (US$
4.785 dolares) devido a presenca de Fasciola hepatica no figado de bovinos. Os resultados
encontrados neste trabalho destacam a importéncia de se realizar medidas e acdes politicas
estratégicas na tentativa de controlar a disseminacao destas importantes zoonoses.

Palavras - chave: bovinos, Cysticercus bovis, distribuicdo espacial, epidemiologia, Fasciola
hepatica, prejuizos.
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ABSTRACT

Amongst the several parasite-diseases that may be found on the bovine species slaughter line,
cysticercosis surely is the most frequent one. Besides being a zoonosis and a public health
issue, it also causes great economic losses on the Brazilian meat productive chain. On the
other hand, fasciolosis, also considered a zoonosis, has a lower occurrence when compared to
cysticercosis, fact that may be due to its epidemiologic dynamics. Aiming to learn the level of
infection of these zoonosis in the bovine herd of the state of Goias, this project was
undertaken with the scope of determining the prevalence and spatial distribution, as well to
evaluate the association with some epidemiologic variables with the occurrence of these
diseases and also to estimate economic losses inflicted on the producers and industries. A
retrospective study was carried out on a total of 23.255.979 animals slaughtered per year,
mesoregions and microregions. The data were used to create one epidemiologic map for
bovine cysticercosis and one for bovine fasciolosis, gathering all cities of the state of Goias. A
prevalence of bovine cysticercosis on the state of Goias of 0,53% (CI 95% 0,5295 — 0,5354),
where the percentage of viable cysticercosis was 42,31%, non-viable cysticercosis 57,69%
and the presence of bovine fasciolosis was de 0,0026% (CI 95% 0,0024 — 0,0028). The
mesoregion Centro presented a greater chance (OR = 4,44) of finding positive cattle for
cysticercosis when compared to the mesoregions Norte (OR = 1) and Nordeste (OR = 1,02),
whilst the mesoregions diagnosed with greater chances of finding animals positive for
fasciolosis, due to having a greater effective herd (p < 0,05), were Noroeste, Sul, part of the
region Centro and two cities of the region Leste of the state. The losses estimated for the
evaluated period, from 2007 to 2014, ranged from R$ 64.809.817,50 (US$ 20.574.545,24)
due to the presence of cysticercosis, and around R$ 15.072,75 (US$ 4.785) due to the
presence of Fasciola hepatica in bovine liver. Such results outline the importance of
developing strategic measures and action policies to try and control the spreading of these
relevant zoonosis.

Keywords: bovine, Cysticercus bovis, spatial distribution, epidemiology, Fasciola hepatica,
economic losses.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O complexo teniase-cisticercose é uma enfermidade causada por um parasito que
depende de dois hospedeiros para completar o seu ciclo de vida. O homem é o hospedeiro
definitivo da forma adulta da Taenia saginata ou da Taenia solium, 0 bovino e o suino sdo 0s
respectivos hospedeiros intermediarios da forma larval, os quais adquirem a cisticercose apos
a ingestdo de ovos da Taenia. Esta zoonose acarreta grandes problemas para a saude publica e
suas causas podem estar relacionadas a problemas sécio-econdmicos culturais, enquanto as
consequéncias estdo atribuidas as perdas econdmicas para toda a cadeia produtiva de carnes’.

Altas taxas de infecgdo do rebanho bovino brasileiro com a cisticercose poderiam
ser desastrosas para a balanca comercial do pais, visto que carcagas diagnosticadas com a
doenca, ainda que passem por tratamentos industriais, ndo podem ser exportadas. No entanto,
0S prejuizos ndo se limitam a exportacdo dos cortes de carnes, animais infectados causam ao
produtor uma desvalorizacdo da matéria prima ofertada e promove as industrias perdas
significativas decorrentes das condenagfes e dos tratamentos empregados as visceras e as
carcagas diagnosticadas com a infecgao?.

A cisticercose bovina é a enfermidade de maior frequéncia encontrada em
abatedouros/frigorificos fiscalizados pelo servico de inspe¢do? 3. Suspeita-se que, embora seja
detectado elevado nimero de casos, os dados possam estar subestimados e 0 motivo seria pela
metodologia utilizada ser considerada de baixa sensibilidade*. Porém apesar das limitacdes,
essa técnica contribui para alertar tanto aos 6rgaos de saude publica e de satde animal em
relacdo ao grau de infeccdo de um rebanho em uma determinada propriedade, municipio ou
mesmo regido®.

A prevaléncia da cisticercose no Brasil é bastante variada, Luz et al.® em um
levantamento bibliografico utilizando-se de revistas publicadas no periodo de 1997 a 2012,
encontrou prevaléncias que variaram de 0,16% a 4,63% nas diversas regides do pais. A
maioria dos trabalhos apresentaram indices abaixo ou dentro da faixa aceitavel para paises em
desenvolvimento a qual é de 1% a 3%’.

A Fasciola hepatica também é um parasito de ciclo indireto e seu hospedeiro
intermediario sdo moluscos do género Lymnaea cujas principais espécies sdo Lymnaea

columella, L. cubensis e L. viatrix. Esse parasito causa a fasciolose, uma enfermidade que



acomete o figado e as vias biliares dos seus hospedeiros definitivos, os quais podem ser
mamiferos incluindo os seres humanos®.

A fasciolose é considerada uma zoonose emergente e esta incluida na lista de
doencas tropicais negligenciadas, além de possuir importancia em satde publica causa danos
diretos aos animais e muitos prejuizos econdmicos. As perdas na pecuéria mundial foram
estimadas em cerca de U$ 3,2 bilhdes por ano e estdo relacionadas a fatores ligados a queda
na qualidade e producdo de leite; perda de peso e mortalidade dos animais; e também a
condenagdes em frigorificos, de figados e carcacas em estado de caquexia concomitante® 19,

Utilizando dados de inspecdo de bovinos abatidos no ambito federal Brasil,
durante o periodo de 2002 a 2011, Bennema et al.'’ constataram que a prevaléncia da
fasciolose variou de 0% a 14,39%, sendo que na maior parte dos estados (80%) este valor foi
entre 0% e 3%.

Como no estado de Goias a frequéncia de ambas as zoonoses é pouco conhecida
devido os dados serem escassos e isolados, realizou-se este trabalho com intuito de determinar
a prevaléncia da cisticercose e fasciolose bovina nos municipios goianos. Técnicas de
georreferenciamento foram utilizadas para avaliar a distribuicdo espacial e auxiliar na

identificacdo de possiveis riscos associados a infecgdo por estas doencas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cisticercose bovina

Apesar de possuirem nomes diferentes a teniase e a cisticercose sdo causadas pelo
mesmo agente etioldgico. Ha trés formas evolutivas deste parasito: ovos quando presente no
meio ambiente, larvas ou cisticercos quando presentes no hospedeiro intermediario e a forma
adulta presente no hospedeiro definitivo. A Taenia saginata é o parasito adulto e causa a
teniase no homem. E um helminto pertencente ao filo Platyhelminthes, a classe Cestoda,
ordem Cyclophillidea, familia Taenidae e género Taenia. O cisticerco, forma larval desta
espécie de parasito, cujo nome cientifico é Cysticercus bovis, causa a cisticercose nos
bovinos!? 3,

Os ovos possuem a forma esférica com aproximadamente 30 a 40um de didmetro,
parede espessa permanecendo vidveis durante semanas ou meses em aguas residuais ou em
pastagens. Ao serem ingeridos pelo hospedeiro intermediario, sofrem ac¢do do suco gastrico,
da pepsina e da tripsina pancreatica no estbmago e no intestino onde acontece a ativacao do
embrido hexacanto que esta presente no interior de cada ovo. Quando em liberdade os
embrides caem na corrente sanguinea e sdo transportados até sua localizacdo definitiva que
podem ser 6rgdos ou tecidos do bovino. Neste local permanecem evoluindo até completar
suas formas vesiculares, denominadas de cisticercos** *°.

Estas formas vesiculares se tornam transldcidas, ovoides, com até um centimetro
de comprimento em torno de 40 dias, porém o cisticerco estara totalmente maduro apds 60-75
dias de infeccdo. A longevidade dos cisticercos varia de meses a anos. Os fatores que
influenciam nesse periodo de sobrevivéncia podem estar ligados a idade ou ao estado de
satde do animal e também ao tecido de localizagdo* °.

O ciclo de todo o complexo se conclui quando do consumo de carne bovina crua
ou mal passada com cisticercos viaveis pelo hospedeiro definitivo. No estdmago do ser
humano a forma larval do parasito sofre acdo do suco gastrico e da bile, estimulando a
evaginacdo do escoOlex que por meio de suas quatro ventosas se fixa na mucosa do intestino
delgado e por volta de trés meses se torna um parasito adulto. A forma adulta possui corpo
achatado, cabeca (escélex), colo (pescogo) e corpo (estrobilo) subdividido em proglotes
jovens, maduras e gravidas. O homem parasitado com a Taenia saginata é um dos principais

disseminadores da enfermidade, elimina por meio de suas fezes as proglotes gravidas



contendo até 160 mil ovos no meio ambiente contaminando o solo, a agua, os alimentos ou

pastagens'4 15:16.17,

2.1.1 Distribuicdo geogréfica

Em quase todo o territério mundial, existem relatos da presenca do complexo
teniase-cisticercose, sendo algumas areas com prevaléncias mais elevadas como: Africa,
sudeste da Asia, Europa oriental e maior parte da América Latina principalmente México e
Brasil. A maior frequéncia em paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, estaria
relacionada ao baixo nivel sécio econdmico, deficiéncia de saneamento basico e ao baixo
indice de desenvolvimento educacional® 718,

Laranjo-Gonzéalez et al.*® publicaram recentemente uma revisdo que contemplou a
andlise de artigos referente ao periodo de 1990 a 2014 considerando a prevaléncia, fatores de
risco e medidas de controle da cisticercose bovina na Europa. Estes autores encontraram
relatos da ocorréncia da doenca em 23 dos 49 paises europeus, sendo a maioria dos dados
provenientes de estabelecimentos com servico de inspecdo e os demais resultados oriundos de
testes soroldgicos. A prevaléncia encontrada em 95% dos registros estava abaixo de 6,2% e
em 90% dos registros abaixo de 4,3%. A maioria dos paises apresentou prevaléncia abaixo de
1% embora tenha havido uma grande variabilidade entre eles. Ndo foram mostrados casos
positivos para a Suécia e Reino Unido.

Em outro trabalho, realizado no Iran, referente ao periodo de 2005 a 2007 foi
encontrada uma prevaléncia de 0,25% para um total de 4.534.105 animais abatidos®®. No
Chile no ano de 2010 foi relatada uma prevaléncia de 0,58% em 198.260 animais, onde
segundo os autores 98,45% dos casos positivos apresentavam infeccdo leve (até quatro
cisticercos) e 1,55% apresentavam infecgdo intensa (mais de quatro cisticercos)?L.

No Brasil, um estudo realizado no periodo de janeiro de 2007 a abril de 2010
concluiu que a cisticercose bovina é endémica em varios estados brasileiros. Foi determinada
a prevaléncia da enfermidade em todo o pais avaliando-se 75.983.590 animais abatidos e
destes 796.941 casos foram positivos, sendo a prevaléncia nacional de 1,05%22.

A seguir encontram-se varios trabalhos demonstrando as prevaléncias distribuidas
em todas as regies do Brasil. Na regido Nordeste variou de 0,01% a 070%, na regido Sul de
1,09% a 3,17%, na regido Sudeste de 0,56% a 4,80%, na regido Norte de 0,001% a 0,07% e
na regido Centro Oeste de 0,063% a 3,23% (Tabelas 1 a 5).



TABELA 1 — Prevaléncia da cisticercose bovina na Regido Nordeste do Brasil.

Ano/Periodo/Trab.  Estado/Munic. N° de animais  Prevaléncia Método Ref./Ano Publ.
2000 a 2005 AL 199.065 0,32a20,65%  Inspecéo 23 (2011)
01/2007 a 04/2010 AL 108.808 0,01% Inspecio 22 (2012)
2006 a 2007 BA 825.951 0,70% Inspecao 24 (2012)
01/2007 a 04/2010 BA 1.231.696 0,28% Inspecao 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 SE 143.707 0,14% Inspecio 22 (2012)

TABELA 2 — Prevaléncia da cisticercose bovina na Regido Sul do Brasil.

Ano/Periodo/Trab.  Estado/Munic. N° de animais  Prevaléncia Método Ref./JAno Publ.
2005 a 2010 RS 4.935.447 1,09% Inspegéo 25 (2011)
01/2007 a 04/2010 RS 2.496.482 3,12% Inspecéo 22 (2012)
2004 a 2008 PR 5.917.950 2,23% Inspegéo 26 (2012)
01/2007 a 04/2010 PR 3.222.470 2,91% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 SC 341.286 3,17% Inspecéo 22 (2012)
2009 a 2013 Pelotas (RS) 15.408 2,50% Inspecdo 27 (2015)

TABELA 3 — Prevaléncia da cisticercose bovina na Regido Sudeste do Brasil.

Ano/Periodo/Trab. Estado/Munic. N° de animais  Prevaléncia Método Ref./Ano Publ.
2005 a 2009 MG 1.348.104 0,56%* Inspecéo 28 (2010)
2004 a 2008 Muzambinho(MG) 12.632 4,60% Inspecéo 29 (2011)

01/2007 a 04/2010 MG 6.797.198 0,65% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 RJ 105.678 1,13% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 SP 12.001.765 3,34% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 ES 683.844 0,91% Inspecéo 22 (2012)
10/2010 a 08/2011 SP 34.443 4,80% Inspecéo 30 (2014)

2012 SP 104.180 2,92% Inspecéo 31 (2014)

2012 MG 58.262 1,81% Inspecéo 31 (2014)

* O trabalho considerou apenas cisticercos viaveis para o calculo da prevaléncia do estado.

TABELA 4 — Prevaléncia da cisticercose bovina na Regido Norte do Brasil.

Ano/Periodo/Trab.  Estado/Munic. N° de animais  Prevaléncia Método Ref./Ano Publ.
01/2007 a 04/2010 AC 941.195 0,001% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 AM 261.049 0,01% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 PA 5.860.589 0,001% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 RO 6.239.172 0,07% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 TO 3.025.179 0,02% Inspecéo 22 (2012)




TABELA 5 — Prevaléncia da cisticercose bovina na Regido Centro Oeste do Brasil.

Ano/Periodo/Trab.  Estado/Munic. N° de animais  Prevaléncia Método Ref./Ano Publ.
08/2007 a 01/2008 MS 98.683 0,33% Inspecédo 32 (2008)
2005 a 2009 GO 148.053 0,37%* Inspecédo 28 (2010)
2005 a 2009 MT 20.440 0,01* Inspegédo 28 (2010)
01/2007 a 05/2008 MT 429.370 0,063% Inspecédo 33 (2011)
01/2007 a 04/2010 MT 13.700.949 0,12% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 MS 10.923.399 1,34% Inspecéo 22 (2012)
01/2007 a 04/2010 GO 683.844 0,78% Inspecéo 22 (2012)
2008 GO 1.048.959 3,23% Inspegéo 34 (2012)
2012 MS 2.861 1,11% Inspecéo 31 (2014)
2012 GO 25.600 0,71% Inspegéo 31 (2014)
2013 a 2014 MT 6.200.497 0,087% Inspegéo 35 (2016)

* O trabalho considerou apenas cisticercos viaveis para o calculo da prevaléncia do estado.

2.1.2 Importancia e perdas econdmicas

O estado de Goias juntamente com mais outros seis estados brasileiros (Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, S&do Paulo, Minas Gerais, Pard e Rondonia) representaram 72%
dos bovinos abatidos em todo o Brasil, contribuindo para o pais ser o segundo maior produtor
de carne bovina do mundo e exportar esta matéria prima para 143 paises, sendo 0 maior
importador Hong Kong. Estima-se um acréscimo na producdo de carne bovina, entre 2014 e
2024, de 1,9% ao ano, enquanto no quesito exportacdo as projecdes durante 0 mesmo periodo
indicam taxa média de crescimento de 3,4% anuais>®.

Considerando essa tendéncia crescente das exportacoes, é de extrema necessidade
que o Brasil melhore o controle de salide do rebanho brasileiro com o intuito de minimizar os
riscos de transmissdo das zoonoses, dentre estas se destaca a cisticercose bovina por ser uma
das causas mais frequentes de condenacbes em abates. Vale ressaltar que negligenciar a
doenca, além de causar prejuizos para toda a cadeia produtora pode causar restricbes
comerciais e embargos da carne bovina brasileira no mercado externo?.

Os produtores rurais sdo 0s mais prejudicados com a ocorréncia da cisticercose,
pois embora as perdas ndo afetem diretamente o rebanho uma vez que os cisticercos nao
causam danos a salde dos animais, terdo grandes prejuizos durante o acerto financeiro
referente @ venda da matéria prima aos estabelecimentos abatedouros/frigorificos.

Dependendo do namero de cisticercos vivos e/ou calcificados encontrados e do destino dado



as carcacas, ha um desagio no valor a ser pago por arroba ao produtor que pode variar de 30%
a 50% e/ou chegar a 100% nos casos onde as carcagas sdo condenadas a graxaria®> 37383,

Rossi®! descreveu os achados de 4.324 casos de cisticercose bovina (2,26% de
frequéncia) encontrados no ano de 2012 em um estabelecimento de abate no estado de S&o
Paulo que representou prejuizos de R$ 709.533,00 reais para os produtores fornecedores. Do
valor total, R$ 619.690,50 reais foram relativos a 1.391 casos de cisticercose viva cujo destino
foi o tratamento pelo frio, R$ 74.992,50 reais estavam relacionados a 101 carcacas destinadas
ao tratamento pelo calor e R$ 14.850,00 reais referiram-se a 10 condenacfes & graxaria em
decorréncia de infeccdes generalizadas.

Danos indiretos também foram relatados, dentre eles a recusa por parte das
industrias em comprar animais de propriedades com histéricos de alta prevaléncia da doenca e
reducio do consumo ocasionado pelo marketing negativo que é gerado®® 4L,

As perdas se estendem aos estabelecimentos industriais processadores quando ha
ocorréncia de carcacas positivas para C. bovis, pois o0s cortes sdo destinados exclusivamente
para o mercado interno deixando de agregar valor ao produto. Existem ainda 0s prejuizos
relativos a condenacdo total ou parcial de visceras e carcacas, sendo gque nos casos de
condenacdo parcial o restante da carcaca € direcionado a tratamentos industriais, podendo ser
pelo frio (congelamento), pelo calor (conservas) ou pela salga®® 42,

Segundo Cortes™ os tratamentos oneram os custos de produgdo. Um tratamento a
frio dentro de uma industria foi estimado em US$23,27 ddlares por animal®. Oliveira et al.*
relata desvalorizacdo de até 79% quando compara um produto que passa por tratamento e é
vendido para 0 mercado interno com um produto sem tratamento que € vendido para o

mercado externo (Tabela 6).

TABELA 6 — Diferenca de preco da carne vendida a exportacdo e ao mercado interno sem e
com tratamento pelo frio e pelo calor (julho de 2010).

Corte Valor Valor Mercado Valor do Tratamento  Valor do Tratamento
exportacéo Interno pelo Frio pelo Calor (Conserva)
Acém R$ 12,07 R$ 9,30 R$ 8,30 R$ 2,50
Patinho R$ 8,30 R$ 7,00 R$ 2,00 R$ 2,00

Fonte: Oliveira et al.*° (2010), adaptado.

Khaniki et al.?° cita perdas de US$ 410.000 ddlares anuais em razdo da rejeicéo de
carcagas nas indUstrias. No Brasil, Peixoto et al.?® relata que de 2004 a 2008 foram

condenados 29.708.550Kg de carne bovina por cisticercose no estado do Parana e que essa



quantidade representou perdas de R$ 119.626.428,00 reais para o periodo citado. Com relacéo
ao descarte de visceras, um trabalho relatou que de um total de 102.492 bovinos abatidos a
cisticercose representou a quinta maior causa de condenacgdo de figados no estado do Espirito
Santo*® (Tabela 7).

TABELA 7 — Quantitativo e percentual das causas de condenacdo de figados bovinos em
frigorifico do Espirito Santo.

Causa N° de condenac6es Percentual (%6) Prevaléncia (%)
Fasciolose 27.709 62,15 27,04
Teleangectasia 5.428 12,17 5,30
Hemorragia 2.617 5,87 2,55
Abscesso 2.317 5,20 2,26
Cisticercose 1.786 4,01 1,74
Aderéncia 1.630 3,66 1,59
Contaminacao 844 1,89 0,82
Tuberculose 473 1,06 0,46
Outros 1.783 3,99 1,74
Total 44.587 100,00 43,50

Fonte: Vieira et al.** (2011), adaptado.

2.1.3 Métodos de diagndstico e locais de predilecdo do Cysticercus bovis

O metodo rotineiro empregado para o diagndstico da cisticercose bovina é o
exame post mortem, porém esta sendo considerado de baixa sensibilidade para infeccdes leves
por possibilitar a detecgdo de cistos em locais pontuais e levar a resultados falso negativos*.
Segundo Onyango-Abuje et al.* o método também pode permitir que cistos vivos passem
despercebidos durante a rotina de inspecdo em razdo de serem da cor rosa-palidos.

O exame post mortem de carcacas e visceras é estabelecido por legislacédo
especifica, pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA. O método consiste em examinar externamente, palpar e realizar incisées
nas musculaturas de carcacas e visceras (geralmente musculos mastigatorios, lingua, coracéo,
porcdo muscular do diafragma, inclusive seus pilares, bem como misculos do pescoco) pela
busca do C. bovis. A possivel justificativa para a inspecdo desses segmentos anatdmicos se
deve ao fato de que estas areas possuem maior aporte sanguineo, o que facilitaria a evolucéo

dos embrides em cisticercos®® 4% 46,



H& trabalhos que citam o uso de outras técnicas, a de fatiamento seriado que
consiste em fatiar/cortar ou dissecar milimetricamente (aproximadamente até 5mm de
espessura) as carcacas e/ou visceras que pretendem ser avaliadas, porém tal procedimento sé
é possivel de ser aplicado em nivel experimental visto que os fatiamentos minuciosos além de
desconfigurarem os cortes da carcaca ou das visceras e inviabilizar o comércio desses
produtos, ainda requerem um significativo aumento na mao-de-obra para serem executadas*”
48_

Soares* comparou a quantidade de cisticercos recuperados pela técnica de
inspecdo de rotina com a quantidade de cisticercos recuperados pela técnica de fatiamento
seriado e concluiu que esta Ultima se mostrou mais sensivel. Seu experimento contemplava
quatro grupos de sete animais cada, dois deles infectados experimentalmente que receberam
tratamento com quimioterapicos nas doses de 3,33mg/kg e 2,50mg/kg respectivamente, um
infectado experimentalmente e ndo tratado e o ultimo grupo controle ndo infectado. As

quantidades e percentuais de C. bovis encontrados estdo demonstrados na Tabela 8.

TABELA 8 — Quantidade e percentual de Cysticercus bovis vivos, degenerados e calcificados
encontrados pela técnica de inspecéo e pela técnica de fatiamento.

Grupo Técnica Vivos (%) Degenerados (%) Calcificados (%) Total (%)

| infec. tratado Fatiamento 10 (0,61) 18 (5,01) 4 (1,24) 32 (1,38)
Inspecéo 2(0,12) 0 (0,00) 7(2,17) 9 (0,39)

Il infec. tratado  Fatiamento 31 (1,90) 8 (2,23) 16 (4,97) 55 (2,38)
Inspecéo 4 (0,25) 0 (0,00) 10 (3,11) 14 (0,61)

Il inf. ndo tratado  Fatiamento  1.558 (95,58) 331 (92,20) 260 (80,75) 2.149 (92,99)

Inspecéo 22 (1,35) 0 (0,00) 24 (7,45) 46 (1,99)
IV ndo infectado  Fatiamento 2 (0,12) 2 (0,56) 0 (0,00) 4 (0,17)
Inspecéo 1 (0,06) 0 (0,00) 1(0,31) 2 (0,09)

Total 1630 (70,53) 359 (15,53) 322 (13,93) 2311 (100)

Fonte: Soares*® (2004), adaptado.

Outros métodos disponiveis sdo 0s testes soroldgicos, os quais tém sido utilizados
como préticas de diagnostico in vivo para a cisticercose bovina®®. O fato da presenca de
anticorpos na sorologia sugerir exposi¢do ao agente e ndo uma infeccdo ativa tem estimulado
pesquisas com ensaios soroldgicos para buscas de antigenos®. O teste de ELISA demonstrou
ser mais sensivel quando comparado ao método de rotina de inspecdo ainda que apresente

resultados com melhor desempenho em animais experimentalmente infectados®:,
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Silva et al.>! avaliou a eficiéncia de antigenos de larva de Taenia crassiceps para o
diagnostico da cisticercose bovina e obteve 100% de sensibilidade em animais infectados
experimentalmente com as trés preparacGes antigénicas testadas, porém para animais
naturalmente infectados houveram reacdes falso negativa e a sensibilidade do teste reduziu de
60% a 70% e 57,5% a 62,5% para duas das preparacdes.

Nesse mesmo estudo, os autores obtiveram uma especificidade satisfatdria para o
método de inspecdo que variou de 72,5% a 82,5% e 80% a 95%, porém baixa especificidade
para 0 ELISA que variou de 22,5% a 47,5% e 37,5% a 52,5% em razdo de ter aparecido
grande numero de falso positivos devido as reagBes cruzadas com outras doengas como
fasciolose, hidatidose e tuberculose. Essa baixa especificidade do teste de ELISA esta sendo
considerada 0 maior entrave para a sua aplicagdo no diagndstico individual®® °2,

Outros autores confirmaram a alta sensibilidade para o teste de ELISA em animais
experimentalmente infectados, todos que apresentavam mais de cinco cisticercos vivos foram
considerados positivos tanto pelo teste de ELISA como pela técnica de dissecagédo
(fatiamento) das carcacas ap0s o abate. No caso dos animais naturalmente infectados foi
possivel detectar os casos positivos, ainda que de forma inconsistente, somente daqueles
animais que possuiam a partir de dois cisticercos vivos. Ja 0s bovinos com apenas um
cisticerco calcificado foram considerados negativos pelo teste e permaneceram negativos por
todo periodo monitorado no experimento (aproximadamente 15 semanas). Estes autores
concluiram que os testes de ELISA atuais sdo incapazes de detectar de forma precisa as
infecgBes leves nos animais®.

Minozzo et al.> reforcaram a conclusdo dos autores acima, avaliaram a titulagéo
de anticorpos de um bovino portador de apenas dois cisticercos calcificados durante o pico de
producdo de anticorpos que seria no periodo de 30 e 60 dias pos infeccdo e confirmaram o
baixo nivel de anticorpos produzido por este animal quando comparado a outros infectados
com maiores numeros de cistos.

Em um trabalho com 11 bezerros infectados experimentalmente com ovos viaveis,
foi identificado cisticercos nos tecidos de 10 deles pelo exame de inspecdo. Em um dos
bezerros o diagnostico foi negativo no exame de rotina, porém apresentou 11 cistos no exame
de fatiamento seriado. Neste mesmo estudo também foram coletadas 20 amostras de soro de
animais com diagndstico negativo na inspecdo de rotina e foi aplicado o teste de ELISA,
destes 10% foram reagentes indicando a provavel presenca de C. bovis nos animais. Os
autores concluiram com esse resultado, que animais positivos para a cisticercose podem estar

passando como negativos pela metodologia padrdo (método de inspecgéo)®2.
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Soares*® em seu trabalho que comparou as duas técnicas (inspecéo e fatiamento)
observou que somente 62,5% das carcacas parasitadas foram identificadas pela inspegéo, ou
seja, 37,5% das carcacas infectadas seriam liberadas para consumo como isentas de C. bovis.

Laranjo-Gonzélez et al.® apds uma revisdo de artigos, relata um estudo realizado
na Beélgica onde foi revelada prevaléncia de 23% quando do uso da técnica de fatiamento e de
9% quando do uso do teste de ELISA em carcacas diagnosticadas como negativas para
cisticercose bovina apds passarem pelo exame de inspecdo de rotina. Levando - se em
consideracdo a sensibilidade e especificidade destas técnicas supracitadas, o autores
concluiram que aproximadamente 38,4% de todas as carcagas provavelmente estariam
infectadas com cisticercos.

Nessa mesma revisao foram descritos outros trabalhos, pouquissimos relatando
maior sensibilidade para o0 método de inspecdo de rotina quando comparado a sorologia ou
quando comparado a técnica de fatiamento. Em um deles realizado na Alemanha, foi utilizada
a titulacdo de anticorpos para definir a prevaléncia a qual foi de 8,8%, considerada 0 maior
indice quando comparado as prevaléncias encontradas pela técnica de inspecdo. Em outro
estudo, realizado na Turquia, a prevaléncia foi de 14% utilizando-se a técnica de
imunofluorescéncia indireta, alem de outras prevaléncias encontradas que se apresentavam em
torno de 2 a 50 vezes maiores do que as obtidas pela inspecdo de rotina nos paises da
Espanha, Suica e Bélgica®®.

Ha fatores que devem ser considerados nos testes sorologicos para evitar
interferéncias nos resultados dos diagndsticos, tanto para detec¢do de antigenos como para
anticorpos. Além da intensidade e tempo de infeccdo também devem ser observados o tipo de
extrato de antigeno a ser utilizado®. Minozzo et al.>? testaram em um trabalho trés tipos de
antigenos e a resposta com relacdo a intensidade de reatividade foi em ordem decrescente, do
antigeno parcial de Cysticercus cellulosae, antigeno total de Cysticercus bovis e antigeno total
de Cysticercus longicollis. Segundo os autores a intensidade da resposta imune pode ser
diferente para os animais experimentalmente infectados quando comparados aos que possuem
infeccdo natural devido a quantidade de ovos ingeridos pelos animais®® °2,

Monteiro et al.** avaliando alguns pardmetros de padronizacdo do ELISA por
meio de ensaios de reatividade quanto a trés tipos de antigenos de larva de Taenia solium na
deteccdo da cisticercose bovina, concluiu que a combinagdo de alguns critérios devem ser
considerados no diagndstico em atividades de rotina ou de padronizagdo para elevar o grau de

sensibilidade dos testes. Segundo os mesmos autores devem ser consideradas as dificuldades,
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dentre elas o tipo de antigeno a ser utilizada, devido a elevada adaptacdo do parasito e a
consequente baixa producdo de anticorpos.

Minozzo et al.>? confirma que apds a infeccdo dos bovinos com ovos de Taenia
saginata, estes passam a produzir anticorpos contra o parasito e reforca que diante da
possibilidade dos anticorpos irem diminuindo ao longo da infec¢do no corpo do animal, existe
a possibilidade de animais positivos que estejam em fase crénica da doenga, ndo serem
reagentes ao teste soroldgico no diagndstico individual.

Ainda que os testes soroldgicos apresentem desvantagens como baixa
sensibilidade quando utilizados em animais naturalmente infectados ou naqueles em estagio
cronico da enfermidade, além de precisarem de mais tempo e gastos para a realizagdo das
analises, eles tém muito a contribuir em diversas situacbes como: auxiliar nos estudos
epidemiologicos; identificar animais positivos destinados ao abate possibilitando que estes
passem por um exame post mortem mais acurado; sugerir a presenca de individuos portadores
de teniase em propriedades cujos animais nascidos e criados no mesmo local tenham tido
varios resultados reagentes, além de poder ser usado como ferramenta para identificar animais
positivos na compra de animais para confinamento evitando prejuizos futuros aos
produtores®?,

Costa et al.*® considerando em seu trabalho a necessidade de aperfeicoar os
métodos de diagnostico para a cisticercose bovina utilizou-se de outra pratica, a técnica de
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) com intuito de identificar a espécie do metacestoide.
Dos 20 cisticercos vivos analisados 13 (65%) foram positivos para C. bovis, confirmando o
diagndstico macroscopico e eficacia do método. Para os resultados negativos (7) os autores
atribuiram a interferéncia de fatores relacionados a técnica como: o tipo de conservante
utilizado, tempo de estocagem do material, a maceracdo inadequada do escolex liberando
quantidade insuficiente de DNA, além da possibilidade da auséncia do DNA do C. bovis por
ele ndo ser o agente presente nas lesbes. Ainda que a sensibilidade da técnica possa ser
diminuida em razdo de alguns dos fatores citados acima, concluiram ser viavel a sua
utilizacdo como método auxiliar de diagnostico.

Jardim® em seu experimento classificou os cisticercos em quatro etapas referentes
ao processo de interacdo parasito-hospedeiro bovino com base em critérios anatomo-
patoldgicos, sendo elas: etapa vesicular (EV), etapa vesicular coloidal (EVC), etapa granular
nodular (EGN) e etapa nodular calcificada (ENC). Posteriormente coletou 43 cisticercos para
cada classificagdo totalizando 172 amostras durante a inspe¢do post mortem de bovinos

abatidos em um matadouro frigorifico. Apos esta fase, as amostras foram submetidas ao
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ensaio de PCR onde o resultado foi positivo para deteccdo do DNA de C. bovis em 145
amostras (84,30%) e negativo em 27 (15,70%). O autor afirma que este percentual de
negatividade ndo ficou elucidado se foi devido & auséncia de DNA nas amostras ou se foi em
razdo das alteracbes histopatoldgicas relacionadas aos processos de interacdo parasito
hospedeiro bovino, cujos acidos nucléicos ja poderiam ter sido fagocitados. Por fim conclui
que as reagdes de PCR demonstraram alta especificidade e elevada sensibilidade podendo ser
aplicada na identificacdo molecular espécie-especifica dos cisticercos.

Embora alguns trabalhos demonstrem vantagens relacionadas a técnica de PCR €
importante ressaltar que este ndo é um método de rotina, acontece apenas em nivel
laboratorial requerendo maior tempo na execucdo dos procedimentos, além de ser oneroso
quando comparado aos demais métodos de diagndstico.

Em se tratando dos locais de preferéncia da larva do parasito por alguns sitios
anatdmicos ha divergéncias entre os autores, porém a maioria deles concorda que a prioridade
seja por masculos mais irrigados®® 4> %6, Segundo Costa et al.*® nfo se deve comparar de
forma simplificada as diferencas entre as taxas de ocorréncia da doenca em uma determinada
populacdo ou em um determinado sitio anatémico visto que existem algumas variaveis no
processo que interferem nesses desacordos, como por exemplo o fato dos animais serem
oriundos de areas com altas taxas da doenca, o tipo de técnica aplicada, além do fator
individual de quem realiza a inspecdo (habilidades do agente). Pereira et al.>® também cita
outras possibilidades limitantes que poderiam interferir no processo, fatores estes que
estariam relacionados as caracteristicas particulares do estabelecimento como deficiéncia na
iluminacéo e longas jornadas de trabalho em razdo do nimero de cabecas abatidas por dia ou
turno.

No entanto ao compararmos alguns trabalhos Minozzo®, Soares*® e Lopes!? todos
apresentados abaixo, onde foi aplicada a mesma técnica de fatiamento em busca de cisticercos
por toda a carcaca notamos similaridade nos resultados. Nas trés pesquisas, musculos da
regido dianteira, da cabeca e do dérgdo coracao ficaram entre os quatro primeiros locais de
predilecdo do parasito.

Em um trabalho, quatro bovinos foram infectados experimentalmente com ovos
de Taenia saginata. Em 90 dias apds a infeccdo os animais foram abatidos, as carcacas foram
desossadas e posteriormente cortadas em fatias de 5mm de espessura. Do total de 702
cisticercos recuperados, 570 (81,20%) estavam viaveis e 132 (18,80%) estavam degenerados.
A distribuicdo anatbmica variou entre as visceras (rins, lingua, figado, pulmdes, diafragma e

coracdo) apresentando 104 cistos (14,81%) e a musculatura esquelética (dianteiros, traseiros,
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musculos mastigatorios e hioides) com 598 cistos (85,19%)°. Os locais de predilecdo dos C.

bovis estdo demonstrados em ordem decrescente na Tabela 9.

TABELA 9 — Locais de predilecdo de 702 cisticercos recuperados pela técnica de fatiamento
na musculatura e visceras de quatro bovinos experimentalmente infectados.

Secgdo anatdmica N° total de C. bovis Percentual (%0)
Musculatura dianteira 323 46,00%
Musculatura traseira 248 35,33%
Coracdo 49 6,98%
Cabeca 27 3,85%
Diafragma 18 2,56%
Pulmdes 15 2,14%
Figado 12 1,71%
Lingua 07 1,00%
Rins 03 0,43%

Fonte: Minozzo et al.® (2002), adaptado.

Soares® utilizou 28 bovinos de aproximadamente 3 meses de idade, destes trés
grupos de sete bovinos foram experimentalmente infectados e um grupo tornou-se seu
controle negativo. Do total foram recuperados 2.311 cisticercos em 24 cortes estudados e foi
observado maior grau de parasitismo na paleta, cabeca, acém-pescoco, coracdo e coxdo mole
que juntos totalizaram 48,51% das ocorréncias. Na Tabela 10 é mostrada a distribuicao

tecidual dos C. bovis nas visceras e carcagas.

TABELA 10 — Locais de predilecdo de 2.311 cisticercos recuperados pela técnica de
fatiamento na musculatura e visceras de 28 bovinos experimentalmente

infectados.

Secg¢do anatbmica Ne° total de C. bovis Percentual (%)
Paleta 331 14,32%
Cabega 259 11,21%

Acém + Pescogo 186 8,05%
Coracdo 179 7,75%
Cox&o Mole 166 7,18%
Figado 154 6,66%
Patinho 147 6,36%
Costela 139 6,01%
Contra filé 134 5,80%

Filé mignon 106 4,59%
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Musculo 97 4,20%
Alcatra 91 3,94%
Lingua 72 3,12%

Coxé&o duro 60 2,60%
Diafragma 39 1,69%

Picanha 39 1,69%
Esofago 37 1,60%
Pulméo 26 1,13%
Lagarto 16 0,69%

Rim 12 0,52%

Maminha 8 0,35%

Barriga 6 0,26%
Pilar 7 0,30%
Cauda 0 0,00%

Fonte: Soares*® (2004), adaptado.

Lopes et al.? avaliaram os locais de predilecdo do Cysticercus bovis na
musculatura e visceras de bovinos pela técnica de fatiamento seriado, também em animais
experimentalmente infectados. No referido estudo, de um total de 25 bovinos infectados
foram recuperados 9.258 cisticercos, dentre estes, 75,02% (6.946) na musculatura esquelética
e 24,98% (2.312) nas visceras. Pelos resultados obtidos, verificou-se que 61,9% dos
cisticercos apresentaram localizacdo preferencial pela paleta, coracdo, figado, masseteres,

acem-pescoco, patinho, costelas e coxao mole (Tabela 11).

TABELA 11 — Locais de predilecdo de 9.258 cisticercos recuperados pela técnica de
fatiamento na musculatura e visceras de 25 bovinos experimentalmente

infectados.

Secg¢do anatbmica N° total de C. bovis Percentual (%)
Paleta 1162 12,55%
Coracdo 1020 11,02%
Figado 878 9,48%
Masseter 788 8,51%
Acém + Pescogo 764 8,25%
Patinho 614 6,63%
Costelas 512 5,53%
Coxdo mole 490 5,29%
Alcatra 340 3,67%
Contra-filé 338 3,65%

Filé mignon 334 3,61%
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Coxé&o duro 326 3,52%
Diafragma 283 3,06%
Musculo traseiro 266 2,87%
Musculo dianteiro 199 2,15%
Lingua 183 1,98%
Picanha 175 1,89%
Pulméo 173 1,87%
Mdsculo da barriga 130 1,40%
Maminha 103 1,11%
Lagarto 101 1,09%
Esofago 32 0,34%
Rins 23 0,25%
Cauda 21 0,23%

Baco 2 0,02%
Cérebro 1 0,01%

Fonte: Lopes et.al'? (2011), adaptado.

O Servico de Inspecdo Federal de um estabelecimento frigorifico inspecionou
22.043 bovinos, machos e fémeas, com idades entre dois e cinco anos utilizando-se do exame
post mortem de rotina preconizado no RIISPOA — Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal. Foram encontrados 713 cisticercos, destes 0 maior
nimero dos cistos estavam localizados no coracdo, seguidos dos demais segmentos

anatémicos conforme consta em ordem decrescente na Tabela 124°.

TABELA 12 — Locais de predilecdo de 713 cisticercos recuperados pela técnica de inspecao
na musculatura e visceras de 22.043 bovinos abatidos em frigorifico.

Secgdo anatbmica N° de C. bovis Percentual (%)

Coracdo 420 1,90%
Musculos mastigatérios 245 1,11%
Es6fago 18 0,08%
Carcaca 15 0,07%
Diafragma 07 0,03%
Figado 05 0,02%

Lingua 03 0,01%

Fonte: Costa et al.* (2012), adaptado.
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2.1.4 Tratamento

Paulan® e Pereira et al.>® descartaram a possibilidade de tratamento massivo dos
bovinos, exceto em situagdes de confinamento, devido ao fato de ndo apresentarem sintomas e
sinais clinicos da doenca, o que ndo justificaria gastos desnecessarios com tratamentos
medicamentosos.

Segundo Lopes et al.1* é necesséario tratar os bovinos na fase de terminagéo pré-
abate de forma preventiva, porém pela enfermidade ser uma questdo voltada para a saude
publica o foco deve mudar. Primeiramente porque o homem (hospedeiro definitivo do
parasito) € o principal responsavel pela existéncia do complexo teniase-cisticercose e em
segundo lugar, porque os custos desprendidos com o tratamento preventivo dos animais séo
bem maiores do que 0s custos com o tratamento preventivo dos seres humanos. E importante
ressaltar que, para o produtor, além dos custos com o tratamento dos animais ainda se tem os
prejuizos com os desagios das carcagas gerados pelo diagnostico da doenga na linha de
inspecéo.

Esses mesmos autores fizeram uma simulacdo comparando 0s gastos com o
tratamento em humanos e 0s gastos com o tratamento em animais, sendo este Gltimo somado
aos prejuizos derivados do abate de animais positivos. Para isso consideraram uma
propriedade com 10 pessoas e que abatia 100 animais por ano. O pre¢o dos medicamentos e 0
valor da arroba se referiram ao ano que o trabalho foi realizado (2014) e o desagio
considerado foi de 20% para 3% de carcacas diagnosticadas positivas no abate. Ao final
chegou-se ao resultado de R$ 150,00 reais gastos com o tratamento preventivo da teniase nas
10 pessoas da propriedade contra R$ 1.353,00 reais gastos com o tratamento preventivo da
cisticercose nos animais somado aos prejuizos do desagio das carcagas.

Em se tratando de principios ativos, ha dois disponiveis no mercado brasileiro
para o tratamento da cisticercose bovina, sdo eles: sulfoxido de albendazole (solucédo
injetavel) e o albendazole (solucéo oral), embora existam esses dois compostos nenhum deles
possui 100% de eficacia no tratamento dos animais. Devido a dificuldade de fornecer
medicacdo aos bovinos por meio de soluc@es orais, principalmente em rebanhos numerosos, a
via injetavel acaba sendo a mais utilizada'®.

Soares*® verificou a eficacia do sulfoxido de albendazole (10%). Em sua analise
utilizou-se da contagem do numero de cisticercos vivos, calcificados e degenerados
recuperados pela técnica de fatiamento seriado das carcagas proveniente do abate de animais

experimentalmente infectados. O autor relatou 95,47% de eficacia do quimioterapico para a
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concentracdo de 3,3 mg/kg e 88,90% de eficacia para a concentracdo de 2,5mg/kg conforme

demonstrado na Tabela 13.

TABELA 13 — N° médio de infeccdo por Cysticercus bovis em bovinos tratados com
diferentes doses de sulfoxido de albendazole 10% e respectivos percentuais de
eficacia. Média geométrica*. CPPAR/FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP.

Tratamento Técnica C. bovis (vivos) C. bovis (vivos+ degener.+calcif.)
N° médio %Eficacia N° médio %Eficacia
(3,33 mg/kg) Fatiamento 1,39 95,93 4,31 90,7
30, 60, 90 DPI Inspecéo 0,27 90,48 1,18 77,9
Totais 1,66 95,47 5,34 89,9
(2,50 mg/Kg) Fatiamento 3,51 89,73 6,82 85,4
30, 60, 90 DPI Inspecdo 0,50 82,04 1,64 69,3
Totais 4,07 88,90 8,67 83,7

DPI: dias pds-infecgdo
*: Média geométrica = antilog[1/ny log(x+1)]-1
Fonte: Soares*® (2004), adaptado.

Lopes et al.°” ao avaliar os dois principios ativos sulfoxido de albendazole
(solucéo injetavel) e albendazole (solucdo oral) em estudos que aconteceram num periodo de
oito anos, concluiu que o efeito destes dois compostos vem diminuindo ao longo dos anos. O
sulfoxido de albendazole apresentou uma queda na eficacia de 30-50%, mesmo havendo
aumento na dosagem e variacdo nos protocolos de administracdo do medicamento, enquanto o

albendazole apresentou uma reducéo de 0-30% (Tabelas 14 e 15).

TABELA 14 — Eficécia no tratamento de Cysticercus bovis utilizando diferentes doses de
sulfoxido de albendazole (solucdo injetavel) em animais experimentalmente

infectados.
— —
- . Tratamento N mEd.'O de C. N r_neo!lo de C. %

Estudo  Ano Dose Via de (dias ps- bovis vivos no bovis vivos nos Eficacia

(mg/kg) administracao inoculg 30) grupo controle grupos tratados (aritmét.)

¢ (variacao) (variacao) '
1 2002 2,5 Subcuténea 60 e 90 162,83 (99-212) 2,17 (0-6) 98,67
2002 2,5 Subcuténea 3060e90 214,67 (189-269) 4,00 (0-8) 98,13
3 2003 2,5 Subcuténea 3060¢e 90 138,50 (78-231) 14,17 (9-23) 89,77
2003 3,33 Subcuténea 3060e90 138,50 (78-231) 5,67 (1-9) 95,91
4 2005 2,5 Subcuténea 3060¢e 90 93,50 (56-129) 53,83 (40-67) 42,43
5 2005 3,33 Subcuténea 3060e90 56,83 (44-69) 27,33 (9-57) 51,91
6 2008 25 Subcuténea 3060¢e 90 121,67 (99-165) 110,33 (78-151) 9,32
7 2008 7,7 Subcuténea 60 815,83 (656-901) 515,33 (213-750) 36,83
8 2009 5,0 Subcuténea 3060¢e 90 77,50 (34-101) 78,67 (23-114) 0,00
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9 2010 10,0 Subcutanea 45 90 130,50 (89-181) 91,33 (34-121) 30,02

2010 10,0 Subcutanea 45 130,50 (89-181) 94,17 (39-149) 27,84

10 2010 30,0 Oral (sal 60 642,50 (341-873) 75,33 (32-142) 88,28
mineral)

* Sulféxido de albendazole
Fonte: Lopes et al.>” (2014), adaptado.

TABELA 15— Eficacia no tratamento de Cysticercus bovis utilizando diferentes doses de
albendazole (solugéo oral) em animais experimentalmente infectados.

— —
« . Tratamento N ”.‘ed!o de C. N r_ned_lo de C. %
Estudo  Ano Dose Via de (dias pos- bovis vivos no bovis vivos nos Eficacia
(mg/kg) administracio inoculacio) grupo _con~trole grupos _tra~tados (aritmét.)
(variacao) (variacao)

1 2009 5 Oral 3060e90 67,50 (34-95) 69,00 (32-101) 0,00

2009 10 Oral 45e90 67,50 (34-95) 47,33 (10-78) 29,88

2009 15 Oral 45 67,50 (34-95) 48,17 (34-78) 28,64

* Albendazole
Fonte: Lopes et al.>” (2014), adaptado.

2.1.5 Controle

O controle da doenca deve ser realizado por um conjunto de medidas que
promovem a interrupgao da cadeia de transmissdo do complexo teniase-cisticercose®® °,

Para impedir que as pessoas adquiram a teniase sd0 necessarios investimentos
extensos e permanentes em agdes de educacdo em salde que contemplem toda a comunidade.
A populacdo precisa entender o ciclo biolégico do parasito e saber da importancia em se
adotar medidas higiénicas simples como a de ndo defecar em qualquer local, aléem de
substituir costumes inadequados como o de utilizar agua de locais desconhecidos ou de
consumir carnes cruas e/ou mal passadas. Ainda que a inspecdo post mortem seja considerada
uma técnica de baixa sensibilidade, o consumo de produtos inspecionados é uma das
principais formas de evitar a transmissdo da enfermidade, porém continua sendo frequente a
ocorréncia de abates clandestinos, principalmente em municipios de pequeno porte 5 5% 0,

Segundo o érgéo de defesa agropecuéria do estado de Goids (AGRODEFESA) os
casos de denlncias a abates clandestinos vém aumentando de forma consideravel nos
municipios goianos e isso pode significar um aumento da conscientizacdo da populacdo. Em
2013 houve 22 denuncias, em 2014 houve 23 e em 2015 fechou-se 0 ano com 61 ocorréncias.

Ac0es integradas entre os sistemas de salde humana e o de defesa sanitaria animal
para identificacdo de possiveis focos também sdo imprescindiveis. Aqueles individuos com
sorologia positiva ou aqueles que eliminam proglotes devem receber tratamento, pois sdo

disseminadores de ovos®® 61,
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Quanto ao controle nos animais é possivel prevenir a doenga por meio da adogéo
de préticas adequadas de manejo na propriedade. Rossi®! concluiu em seu trabalho que em
propriedades habilitadas a exportacdo de carne bovina para Unido Européia, onde havia a
obrigatoriedade da implantacdo de programas de boas praticas agropecuarias foi apresentado
um percentual menor de animais parasitados com cisticercos quando comparada a
propriedades que ndo atendia essa exigéncia deste mercado.

A existéncia do saneamento basico ou de no minimo da fossa séptica no meio
rural é indispensavel para o controle desta parasitose®®. A colocacdo de banheiros quimicos
para trabalhadores temporarios nas &reas rurais, como cortadores de cana de aclcar,
colhedores de café ou para aqueles que trabalham em &reas préximas as rodovias, seria mais
uma alternativa na prevencéo da disseminagdo da cisticercose!® 62,

Outra possibilidade de controle dessa enfermidade seria por meio da vacinacéo
dos animais, contudo a falta de informacdo molecular da T. saginata dificulta o progresso das
pesquisas para o desenvolvimento de vacinas e ainda falta um completo entendimento quanto
a resposta imune dos hospedeiros bovinos. De qualquer forma, estudos com antigenos
vacinais vém sendo incentivados pelo fato de que as proteinas de oncosferas da Taenia
saginata podem conceder imunidade aos animais®. Dois trabalhos sdo relatados abaixo
demonstrando alguns resultados satisfatorios nas pesquisas, poréem os autores concluem que
outros trabalhos estdo em andamento e que sdo necessarios novos ensaios de vacinas em larga
escala.

Um dos estudos testou vacinas contendo antigenos recombinantes TSA-9 e TSA-
18 de oncosfera de T. saginata em bovinos experimentalmente infectados e relatou protecéao
de 99,8% aos animais®®. Enquanto no outro Harrison et al.®* dividiu oito bezerros em quatro
grupos de dois bezerros cada e 0s imunizou com 12 semanas de idade, sendo o primeiro grupo
com extrato de oncosfera de T. saginata (TSE), o segundo com a proteina de oncosfera
recombinante HP6, o terceiro com um pool de peptideos de oncosfera e o quarto ndo foi
vacinado destinado ao grupo controle. Posteriormente 0s quatro grupos foram
experimentalmente infectados. Estes autores obtiveram resultados de 100% de protecdo para
cisticercos vivos e 95% de protecdo para vivos e calcificados com o uso da proteina de
oncosfera recombinante HP6. A vacinacdo com o pool de peptideos ndo forneceu protecéo,
ficando esses animais indistinguiveis do grupo controle e foi atribuida a este fato uma

possivel falha na selecdo desses peptideos (Tabela 16).
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TABELA 16 — Achados para um grupo de bezerros vacinados, experimentalmente infectados e
submetidos ao exame post mortem cerca de 8 a 10 semanas pos-infeccdo. NUmero de

cisticercos vivos, calcificados e totais indicados na tabela.

Pool de peptideos

Na&o vacinados

Tecido Grupo | Grupo Il Grupo |11 Grupo IV
Musc. esquelética 2(0) 2 0(0) 0 0(0)0 0(0)0 1182(165) 1347 1262(30) 1292 942(23) 965 1308(46) 1354
Coracao 0(1) 1 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 241(13) 254 404(12) 416 232(10) 242 352(0) 352
Pulméo 0(0) 0 0(1)1 0(1)1 0(0)0 42(8) 50 4(1)5 2(10) 12 2(1)3
Rins 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(1) 1 1(0) 1 0(0) 0 0(1) 1
Baco 0(0)0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0)0
Figado 0(11)11  0(36)36  0(139) 139  0(52) 52 1(31) 32 2(8) 10 0(71) 71 2(0) 2
Intestino 0(0)0 0(0)0 0(0) 0 0(0) 0 0(4) 4 2(5)7 34)7 5(0) 5
Lingua 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 19(0) 19 29(0) 29 29(2) 31 68(0) 68
Diafragma 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 124(24) 148 162(18) 180 18(16) 34 268(6) 274
Esofago 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 0(0) 0 2(6) 8 6(0) 6 43)7 6(0) 6
Total 2(12)14  0(37)37  0(140)140  0(52) 52 1611(248) 1859 1872(69) 1941  1230(139) 1369  2011(54) 2065

Fonte: Harrison et al.®* (2005), adaptado.

2.2 Fasciolose bovina

A fasciolose bovina é uma enfermidade causada por um parasito denominado de
Fasciola hepatica pertencente ao filo Platyhelminthes (vermes achatados), classe Trematoda
(forma de folha), Sub-classe Digenea, Familia Fasciolidae, género Fasciola e espécie
Fasciola hepatica. Popularmente esse parasito também ¢ conhecido como “baratinha do
figado™®®.

O parasito apresenta trés estagios evolutivos: ovos, larvas (miracidio, esporocisto,
rédias, cercaria e metacercaria) e forma adulta. Os ovos sdo operculados de coloracdo amarela
e possuem aproximadamente de 130 a 145um de comprimento por 70 a 90um de largura. No
interior do ovo se desenvolve a larva denominada de miracidio (primeira fase larval) caso haja
condicdes favoraveis de umidade e temperatura ambiente que varia de 10 a 30°C. No verdo a
maturacdo do miracidio no interior dos ovos acontece em pouco tempo, em torno de 13 a 15
dias, enquanto em temperaturas frias a eclosdo da forma larval pode levar meses®® °°,

O miracidio € fragil e o seu encontro com a agua precisa ocorrer em até 24 horas,
caso contrario este ira morrer. Substancias quimicas liberadas pelo hospedeiro intermediario,
0 caramujo, atraem os miracidios. Estes penetram no hospedeiro e via corrente sanguinea
atingem a glandula digestiva, onde se alimentam e se desenvolvem até a proxima fase larval
chamada esporocisto. Dentro dos esporocistos, por reprodugdo assexuada, originam-se as
rédias que posteriormente se evoluem para a fase de cercaria. Um miracidio pode dar origem

a aproximadamente 4.000 cercarias®® °°.
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As cercarias abandonam o caramujo em condigdes favoraveis para seu
desenvolvimento. No ambiente aquatico procuram se aderir a plantas aquéticas onde perdem
suas caudas, encistam-se e transformam-se em metacercarias, a forma infectante para o
hospedeiro vertebrado®: .

O hospedeiro definitivo (mamifero) se infecta ap6s ingerir a planta contaminada.
Especificamente no caso do bovino o desencistamento ocorre no abomaso em razdo de neste
local, haver baixa quantidade de oxigénio e temperatura favoravel por volta dos 39°C. Ao
atingir o intestino delgado as metacercarias atravessam a parede intestinal, alcancam a
cavidade peritoneal e penetram no figado pela cépsula de Glisson. No figado permanecem
fazendo migragdes em seu interior por cerca de cinco a seis semanas, onde se alimentam de
células hepéticas até se tornarem adultas. O periodo pré-patente deste parasito dura
aproximadamente de dois a trés meses®®.

A forma adulta pode chegar a 3,5 cm de comprimento e 1 cm de largura. A
Fasciola hepatica é hermafrodita, portanto apenas uma € necessaria para estabelecer a
infeccdo, uma vez que pode sobreviver nos ductos biliares por varios anos, alimentando-se de
sangue e eliminar cerca de 2.000 a 5.000 ovos/dia. Os ovos passam dos canais biliares para o
colédoco, onde atingem o intestino e sdo eliminados juntamente com as fezes, fase que

reinicia o ciclo®.

2.2.1 Distribuicdo geogréafica

Fasciola hepatica € a espécie com maior distribuicdo mundial do género Fasciola.
Embora tenha origem europeia, foi relatada a presenca da fasciolose humana em 51 paises dos
cinco continentes. Estima-se que 17 milhGes de pessoas sdo portadoras da Fasciola hepatica e
cerca de 90 milhdes vivem em zona de risco. Levando-se em consideracdo a prevaléncia da
populacdo pode-se classificar a endemicidade da doenca em trés areas: hiperendémica,
qguando a prevaléncia da enfermidade supera 10%; mesoendémica quando a prevaléncia se
encontra entre 1% e 10% e hipoendémica quando a prevaléncia ¢ menor do que 1%°%. Na
América do Sul, os paises Andinos (Bolivia, Peru, Chile e Equador) sdo os mais afetados com
a fasciolose humana®. No Brasil foi relatada a ocorréncia de casos humanos nos estados do
Parana, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina, S&o Paulo, Mato
Grosso do Sul, Bahia e Amazonas’® 2.
Com relacéo a fasciolose bovina um estudo realizado, utilizou dados de inspecéo de

bovinos abatidos no ambito federal, cujos animais eram procedentes de 1.032 municipios de
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11 estados. O estudo relata que dos 19.696.469 animais abatidos foram condenados 1.244.123
figados acometidos com a Fasciola hepatica. Com esse trabalho pode-se observar que os
municipios positivos para F. hepatica estavam concentrados nas regifes sul e central,
enquanto nas regides norte e nordeste ndo foram encontrados municipios positivos, embora 0s
dados disponibilizados para a regido sul tivessem abrangido um periodo maior de tempo,
segundo o autor’?,

A Tabela 17 relata a ocorréncia e a prevaléncia da fasciolose nos diferentes
estados brasileiros. Sendo a prevaléncia média para o Brasil no periodo de 2002 a 2011 de
6,32% com os maiores indices encontrados nos estados do Rio Grande do Sul 14,39% e Santa
Catarina 4,50% enquanto nos demais estados a prevaléncia variou de 0 a 3%72.

Segundo Bennema et al.”? a possivel causa para explicar a desigualdade na
distribuicdo espacial de dados entre estas as regides, poderia estar relacionada a fatores como
auséncia de informacdes para as regides norte/nordeste e a falta de unificacdo entre as bases

de dados federal, estadual e municipal.

TABELA 17 — Descricao por estado da prevaléncia de fasciolose bovina no Brasil.

Estado Municipios(n) Animais(n) Infectados (n) Prevaléncia (%)
ES 1 2.416 52 2.152
GO 50 1.929.432 581 0.030
MG 25 44.269 43 0.097
MS 32 3.931.245 86 0.002
MT 8 1.327.983 40 0.003
PA 1 82.548 1 0.001
PR 108 959.510 734 0.076
RJ 1 360 4 1.111
RS 409 8.427.727 1.212.966 14.392
SC 205 609.416 27.395 4.495
SP 192 2.381.563 2.221 0.093

Fonte: Bennema et. al.”, adaptado.

Outro trabalho, compreendido nos anos de 2008 a 2011 realizado por Martins et
al.”®, demonstrou uma prevaléncia mais alta da fasciolose bovina quando comparada ao
estudo anterior para a regido sudeste do Brasil, especificamente para o estado do Espirito
Santo. Nesse experimento, pesquisou-se em amostras de fezes a presenca de ovos do parasito
e foi encontrada uma prevaléncia de 19,01%. Além das amostras de fezes de bovinos, foram

coletadas amostras de moluscos a partir de cursos d’dgua, lagos, lagoas, tanques de agua
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potavel e plantas aquéticas. Em todos os 18 municipios que possuiam animais infectados,
havia a presenca de moluscos.

Com esse mesmo trabalho confirmou-se ainda, que nas propriedades positivas
para fasciolose bovina que tinham a presenca de outros hospedeiros definitivos (equinos,
ovinos e caprinos) pastando em &reas conjuntas, apresentavam sete vezes mais animais

positivos quando comparado a propriedades que ndo tinham outros tipos de hospedeiros”®.

2.2.2 Importancia e perdas econdmicas

A fasciolose bovina é de grande importancia tanto para os estabelecimentos de
abate como para o0s produtores rurais. Para 0s produtores 0s principais prejuizos estdo
atribuidos a queda na produtividade de leite, perda de peso, queda na fertilidade, mortalidade
dos animais, principalmente os primo-infectados, e predisposicdo ao aparecimento de
infeccBes bacterianas secundarias’®. Nos frigorificos as perdas estdo relacionadas as
condenacdes de figados parasitados.

Em um trabalho desenvolvido no Espirito Santo realizado nos meses de Janeiro a
Outubro de 2007 foram abatidos 10.234 bovinos e a F. hepatica foi identificada pela inspecéao
post mortem em todos os meses do estudo. Nesse periodo houve a condenacdo de 130 figados
de bovinos correspondendo a 26% do total de condenagdes hepaticas. Os autores avaliaram o
valor médio do kg/figado em R$ 6,00 reais na época 0 que gerou um prejuizo em torno de R$
15.000,00 reais com condenacOes do 6rgdo. Considerando que o frigorifico recebeu animais
de diversos municipios do estado do Espirito Santo além de bovinos provenientes do estado
da Bahia, os autores indicaram a regido do Espirito Santo como sendo endémica e
consideraram a possibilidade da introducdo da doenca na Bahia, consequentemente na regido
Nordeste do Brasil, onde até aquele momento ndo existiam apontamentos de fasciolose nesses
rebanhos’®.

Em outro estudo também realizado no Espirito Santo demonstrou que a fasciolose
foi a principal causa de condenacdo hepatica de figados na linha de abate naquele periodo
analisado. Em um total de 102.492 bovinos abatidos houve 44.587 condenacdes de figados e
destes 27.709 (62,15%) foram em razédo da presenca de F. hepatica, conforme representado na
Tabela 1876,
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TABELA 18 — Percentual de figados de bovinos condenados em razdo de fasciolose em
frigorifico no Espirito Santo.

Causa N° de condenagdes Percentual (%0) Prevaléncia (%0)
Fasciolose 27.709 62,15 27,04
Teleangectasia 5.428 12,17 5,30
Hemorragia 2.617 5,87 2,55
Abscesso 2.317 5,20 2,26
Cisticercose 1.786 4,01 1,74
Aderéncia 1.630 3,66 1,59
Contaminacao 844 1,89 0,82
Tuberculose 473 1,06 0,46
Outros 1.783 3,99 1,74
Total 44.587 100,00 43,50

Fonte: Vieira et al.”®, adaptado.

2.2.3 Sinais clinicos e metodos de diagnostico

Os sinais clinicos da fasciolose variam conforme a espécie do hospedeiro, a fase
de desenvolvimento do parasito, a carga parasitaria e a duracao da infecgcdo. Patologicamente
a doenca pode ser classificada sob a forma aguda ou cronica, em bovinos a aguda é mais rara,
sendo mais comum nos ovinos’” 8,

Na fase aguda da enfermidade os sinais clinicos sdo desencadeados pela migracao
das formas jovens pelo parénquima hepatico e esta relacionado principalmente pela ingestao
da grande quantidade de metacercarias em um curto periodo de tempo (3 a 6 semanas). As
metacercarias por se alimentarem das células hepéaticas causam um traumatismo no
parénquima hepatico que pode provocar, no animal, um quadro de anemia hemorragica. O
quadro pode evoluir para a morte em fungédo da perda de sangue e faléncia da funcdo hepatica,
dessa forma o primeiro sintoma da parasitose apresentado no rebanho pode ser a morte de
vérios animais®’ ',

Os sinais apresentados na fase cronica sdo os tipicos de distarbios anémicos como
mucosa palida, polipnéia, taquicardia, cansaco e fraqueza, além de apresentar queda na
produtividade e perda de peso. Com o progresso da doenca, por volta dos quatro a cinco
meses apds a ingestdo das metacercarias, ocorre um agravamento do quadro crénico, e com a
evolucdo da caquexia os sintomas ficam mais evidentes e 0s animais podem apresentar
edemas sub-mandibulares, no térax e no abdémen, que por sua vez dificulta ainda mais a

respiracéo e os batimentos cardiacos’.
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O exame coproparasitologico € um método de diagnostico que consiste na
deteccdo de ovos nas fezes por meio da técnica de sedimentacdo fecal para ovos de F.
hepatica’. Os ovos do parasito comecam a ser eliminados nas fezes a partir da nona semana
de infecgdo®. Segundo Oliveira et al.”® os exames coproparasitoldgicos sdo eficientes e na
maioria dos casos uma amostragem de 10% do rebanho investigado é suficiente para que se
obtenha o nivel de infec¢do do mesmo.

Mattos et al.®1, comparou duas técnicas de exame coproparasitologico, a de Girdo
& Ueno que consiste no principio da filtragem/quatro tamises com a técnica de Dennis-Stone
& Swanson que consiste no principio da sedimentacdo espontdnea. Os resultados
demonstraram a prevaléncia de 88,8% utilizando-se a primeira técnica e de 75,6% utilizando-
se a segunda, ou seja, a técnica de Girdo & Ueno se mostrou mais sensivel para a deteccdo de
ovos de Fasciola hepatica.

O teste soroldgico é outra alternativa para o diagnostico de fasciolose hepatica,
porém ainda é pouco utilizado em animais por ser considerado de alto custo no campo®.
Segundo Ibarra et al.® a principal desvantagem do método ELISA indireto é que a presenca
de anticorpos ndo significa necessariamente infeccdo ativa, ou melhor, o teste ndo diferencia
infeccOes ativas de infeccOes precedentes. Esse mesmo autor observou em um dos seus
trabalhos que animais depois de terem sido tratados com triclabendazol permaneciam com
elevada titulacdo de anticorpos.

Em contrapartida esses testes facilitam o diagnostico precoce das infeccdes,
podem ser realizados a partir de uma e quatro semanas pds-infeccao antes do aparecimento de
lesbes no figado, logo contribui para reduzir as condenagfes nas linhas de abate. Outra
vantagem de se ter um diagndstico precoce é a possibilidade de tratar os animais doentes e
prevenir a contaminagdo ambiental e a infecgdo de novos animais® 84 &,

Bernardo et al.3* comparou a técnica de sedimentacdo com o Kit de ELISA para
deteccdo de anticorpos no soro e no leite de bovinos. Na primeira comparacéao entre a técnica
de sedimentacdo e a de anticorpos no soro, foi verificada uma frequéncia de fasciolose
hepéatica de 31,52% no exame coproparasitoldgico e 70,65% no Kit ELISA. Na segunda
comparacdo entre a técnica de sedimentacdo e a de anticorpos no leite, foi verificada a
frequéncia de fasciolose hepatica de 30,23% no exame coproparasitologico e 79,07% no Kit
ELISA. O autor concluiu que mesmo o teste de ELISA se mostrando mais sensivel do que o
exame coproparasitologico, seria necessario a realizacdo de uma analise que envolvesse
custos e beneficios para sua utilizagdo. Segundo ele, o exame coproparasitologico é mais

eficiente por ser uma técnica menos onerosa e de facil execucdo. Para Mattos et al.?° o
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diagndstico pelo exame de amostras fecais € a ferramenta mais apropriada e € um método que
contribui para a vigilancia epidemioldgica da fasciolose.

Pérez et al.2% seguindo o objetivo de se obter um diagnostico precoce, utilizou o
PCR para identificar a F. hepatica a partir da extragdo do DNA em amostras de fezes de
ovelhas. No seu trabalho a detec¢do de animais doentes foi possivel a partir da segunda
semana pos-infecgdo. Ele comparou trés técnicas em dois rebanhos de ovelhas infectadas
sendo elas PCR, FECRT (teste de reducdo na contagem de ovos nas fezes) e CRT (teste de
reducdo de coproantigeno) e concluiu que em ambos os rebanhos, a porcentagem de animais
positivos foi consideravelmente maior pela técnica de PCR do que pelas outras duas. Nesse
mesmo trabalho, foi demonstrado ainda que a técnica de PCR foi mais sensivel para a
deteccdo da resisténcia anti-helmintica, onde os rebanhos foram testados com o albendazol,
clorsulon e triclabendazol.

Outro método utilizado é o diagnostico macroscépico por meio da necropsia e
inspecdo post mortem, este pode variar de acordo com a idade do animal, carga parasitaria,
duracdo da infeccdo e do grau de compensacdo do animal. Visualiza-se na fase aguda da
doenca, hiperemia do figado, hepatomegalia e o figado coberto por fibrina. Quando cortado
apresenta lesbes no parénquima hepatico causadas pela migracdo das formas imaturas da
Fasciola hepatica, alem da presenca de componentes necroticos coagulativo provavelmente
atribuido a agentes toxigénicos liberados pelo parasito®” 888,

Em 2011 um surto agudo de fasciolose acometeu 15 novilhas em estagio final de
gestacdo no municipio de Santa Vitoria do Palmar no Sul do Brasil, sendo que dez vacas
abortaram e cinco morreram. Na necropsia foi apresentado liquido escuro na cavidade
abdominal e figado aumentado com superficie irregular coberto por uma espessa camada de
fibrina. Ao corte os figados apresentaram edemas, canais hemorragicos e fibrose no
parénquima hepatico. As dez vacas sobreviventes foram enviadas ao abate e seus figados
foram condenados por apresentarem lesdes similares, além da presenca de F. hepaticas
imaturas rodeadas por tecido degenerado®.

Ja Tessele et al.®”, em um levantamento de lesBes parasitarias encontrou 18 casos
de fasciolose hepética que se enquadravam na forma cronica da doenca. As caracteristicas
observadas foram figados com o lobo esquerdo atrofiado e espessamento por fibrose e
calcificacdo dos ductos biliares. No interior dos ductos, além da presenca da F. hepatica ainda
havia exsudato marrom-escuro e viscoso.

Uma técnica ainda ndo utilizada na medicina veterinaria ¢ o método de

diagndstico por imagem. Este serve para auxiliar na detecgdo da fase exata da doenca, a partir
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dessa informagdo aumentam-se as possibilidades de eleger o melhor tratamento®. Dusak et
al.* comparando imagens de varios autores, concluiram que por meio da ultrassonografia ndo
foi possivel visualizar as formas jovens dos parasitos na fase de migracdo pelo parénquima, a
visualizagdo foi possivel somente na fase em que o parasito se encontrava no interior dos
ductos biliares. A utilizacdo da ressonancia magnética revelou ser um melhor método que a
tomografia computadorizada para caracterizar lesdes hemorrégicas, visualizar a formacéo de
abcessos decorrentes da fasciolose e identificar um maior nimero de lesées.

Apesar de existirem diversos métodos de diagndsticos disponiveis, todos
apresentam pontos negativos, dentre os que foram apresentados ndo existe um que contemple
alta sensibilidade e especificidade. Muitos deles sé podem ser aplicados individualmente aos
animais ou em hospedeiros infectados com um determinado tipo de parasito. Alguns testes
como os imunolégicos e o de diagnostico molecular sdo limitados para serem aplicados na

vigilancia epidemioldgica em larga escala®?.

2.2.4 Tratamento

Os medicamentos utilizados contra a F. hepatica, conhecidos como fasciolicidas,
podem ser divididos de acordo com o espectro de acdo em quatro grupos quimicos: fendis
halogenados (nitroxinil), salicilanilidas (closantel e oxiclosanida), sulfonamidas (clorsulon) e
benzimidazdis (triclabendazol, albendazol e netobimina). Destes, trés possuem acao contra 0s
parasitos adultos e contra suas formas larvarias, sendo eles: nitroxinil, closantel e
triclabendazol. Os demais sdo utilizados somente para a eliminagdo das formas adultas®.

Quando da escolha do farmaco é importante considerar além do alvo o tipo de
producdo (carne ou leite), pois muitos deles requerem longos periodos de caréncia para abates
e outros sio proibidos na pecuéria de leite, como € o caso dos salicilanilidas®® %,

Em razdo das diversas formas incorretas da utilizacdo dos antiparasitarios como,
por exemplo, a repeticdo frequente na administracdo de um farmaco do mesmo grupo, 0 uso
indiscriminado, a aplicacdo de subdoses, dentre outras, houve o surgimento de cepas
resistentes fazendo com que os tratamentos se tornassem caros e insustentaveis® %,

A identificacdo de drogas resistentes in vivo, somente é possivel por meio da
contagem de ovos nas fezes dos animais antes e ap6s 0s tratamentos, porém esse teste possui
algumas restricOes, além de ser trabalhoso também requer um nimero ideal de amostras e 0s

ovos da F. hepatica ainda podem ser confundidos com ovos de diversos tipos de parasitos®2.
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Perante essa resisténcia métodos de controle alternativos estdo sendo necessarios,
um exemplo é a combinacdo de farmacos de acdo sinérgica com intuito de aumentar a acdo
das drogas, como a associagdo da abamectina com o triclabendazol®’. Outra forma que
poderia minimizar a resisténcia dos parasitos aos medicamentos, segundo Toet et al.%, seria
intercalar a administracdo das drogas com a vacinagdo dos animais.

Carneiro et al.®" comprovou a eficicia de um produto a base de abamectina +
triclabendazol no tratamento de fasciolose em caprinos em uma propriedade em Jerdnimo
Monteiro no Espirito Santo. Dos 28 animais examinados, 27 foram diagnosticados como
positivos para F. hepatica pelo exame coproparasitolégico e tratados, via oral, com doses de
10mg/Kg. Os exames de fezes foram repetidos em 2 e 4 semanas ap0s o tratamento, ambos
apresentaram resultados negativos para F. hepatica em todos os animais.

Elliot et al.*®®, estudando a eficiéncia de trés medicamentos no tratamento da
fasciolose bovina comprovaram a resisténcia do medicamento triclabendazol aos 17 e 35 dias
apos o tratamento, enquanto os medicamentos levamisol + oxiclosanida e ivermectina +
clorsulon demonstraram efeito significativo. O triclabendazol foi administrado aos bovinos
por via oral na dose 12mg/kg, o levamisol + oxiclosanida por via oral na dose 16,7mg/kg e a
ivermectina + clorsulon por via subcutanea na dose 2mg/kg, conforme demonstrado na
Tabela 19.

TABELA 19 — Percentagem e nUmero total de animais positivos, antes e depois dos
respectivos tratamentos, baseados em contagem de ovos fecais.

Tratamento N° de Dia ap6s o tratamento / % de animais positivos / n° de animais positivos
animais Dia0 Dia 17 Dia 35 Dia 56 Dia 77
Triclabendazol 10 55% (5/9) 50% (5/10) 60% *(6/10) 0% *(0/8) 10% *(1/10)
Oxiclosanida 10 40% (4/10) 0% (0/10) 10% (1/10) 20% (2/10) 30% (3/10)
Clorsulon 10 40% (4/10) 0% 0% (0/8) 13% (1/8) 67% (4/6)

* O grupo triclabendazol foi tratado com Oxiclosanida e Clorsulon no dia 35 para eliminagdo dos parasitos
resistentes.
Fonte: Elliot et al.%,adaptado.

Em 2015 um estudo realizado por Hanna et. al.®®, apontou resisténcia do
medicamento triclabendazol no tratamento de ovinos com fasciolose. Nesse trabalho foi
coletada amostras de fezes, para a contagem de ovos, em trés grupos de 20 ovelhas. Apos a
contagem cada grupo recebeu tratamento com um medicamento diferente triclabendazol,
closantel e nitroxinil respectivamente. Os grupos tratados com closantel e nitroxinil
demonstraram uma diminuig&o significativa na contagem ou cessaram a eliminagéo de ovos

nas fezes aos 21 dias pos-tratamento, sendo a queda de 80% para 8,3% no caso do closantel e
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de 94,7% para 13,3% no caso do nitroxinil. Enquanto o grupo tratado com o triclabendazol
ndo demonstrou nenhuma reducdo significativa, os valores passaram de 92,9% para 78,6%.
Posteriormente os resultados foram confirmados utilizando-se o ELISA por meio da pesquisa
de coproantigenos.

Em 2014 surgiu o primeiro estudo confirmando a resisténcia ao closantel. Trés
rebanhos bovinos (A, B, C) na Suécia foram selecionados, todos com histdricos de
tratamentos em anos anteriores com ivermectina + closantel. De cada rebanho escolheram-se
10 animais positivos e estes foram tratados topicamente com o closantel em uma dosagem
minima de 20mg/kg de peso corporal. Amostras de fezes foram coletadas em 0, 7 e 21 dias
pos-tratamento e estas foram analisadas tanto pelo teste de reducdo na contagem de ovos nas
fezes como pelo ELISA (coproantigenos). Resultados altamente significativos, superiores a
95% em ambos os métodos foram verificados no rebanho B, tanto nas coletas de 7 como nas
de 21 dias pos-tratamento. No rebanho A houve reducéo significativa aos 21 dias, em torno de
72% e nenhuma reducdo foi observada no rebanho C para ambos os testes. Segundo 0s
autores, por ser o primeiro relato de falha do tratamento com o closantel, sdo necessarios
outros estudos com relacdo ao desenvolvimento de resisténcia, além disso, a possibilidade de

insuficiéncia de absor¢&o na administragdo topica deve ser considerada’®,

2.2.5 Controle

Para adotar medidas de controle para a fasciolose bovina é preciso levar em
consideracdo fatores relacionados ao ambiente e aos hospedeiros. Quanto ao ambiente 0s
fatores estdo ligados ao clima, como 0 aumento de chuvas em determinadas épocas do ano e a
topografia, como o acumulo de aguas da chuva nas partes mais baixas de regides
montanhosas. As duas situacGes promovem o alagamento de areas e contribuem
significativamente para a sobrevivéncia de caramujos infectados, logo o controle se faz pelo
impedimento dos animais a estas pastagens®?.

O controle envolvendo os hospedeiros intermediarios, os moluscos, pode ser feito
pela utilizacdo de moluscicidas ou por meio de mudangas em seu habitat’® %2, Os moluscicidas
sdo substancias empregadas para matar os moluscos e no Brasil apenas um produto é
disponivel comercialmente e aprovado pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para
uso em programas de controle: a niclosamida. O produto mata uma grande quantidade de

caramujos inclusive 0s ovos e as cercarias. E decomposto na 4gua e é altamente toxico para 0s
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animais aquaticos (peixes e outros vertebrados), porém ndo tem efeitos em longo prazo, logo
com a interrupgéo da aplicacdo a fauna é rapidamente restabelecidal®.

A populacdo de moluscos também pode ser controlada por meio da modificagdo
do local onde habita, ha duas formas de ser feito: diminuindo as areas alagadas das pastagens
através da utilizacdo de recursos como a drenagem ou utilizando predadores naturais, como a
criagio de aves aquaticas’®.

Ja o controle nos hospedeiros definitivos se faz por meio da utilizacdo de
fasciolicidas (descritos no topico anterior) e por técnicas de manejo integradas, pois com a
reducdo de ovos no ambiente diminui-se automaticamente a infecgdo nos hospedeiros
intermediarios’® °2. Determinados tipos de manejo como situagdes em que a mesma fonte de
agua abastece varias propriedades e o comércio de animais parasitados entre propriedades
devem ser evitados, pois também sdo considerados fatores de risco para a transmissao da
doenca'®. O fato dos produtores rurais liberarem os bovinos para comerem em areas de
plantio de arroz no periodo pds-colheita também favorece uma maior ocorréncia da doenca
nessa espéciel®®,

Outra forma de controle seria a vacinacdo dos animais. Embora existam trabalhos
testando vacinas contra a F. hepatica com diversos graus de prote¢do, ainda ndo hd nenhuma
comercialmente disponivel para esse parasito. Segundo Toet et al.®® e Hernandez et al.1®* séo
necessarios mais estudos aprofundados, pois os realizados até o0 momento demonstraram
elevado grau de inconsisténcias, grande parte destas, ligadas a idade, raca , nUmero de animais
testados, doses e nivel de infec¢éo.

O fato da susceptibilidade ou resisténcia dos mamiferos a esse parasito ser
variavel e nao ter sido totalmente esclarecida também pode ser um entrave na producdo das
vacinas. Os suinos sdo animais que reagem rapidamente ao parasito e conseguem eliminar
suas formas jovens na fase inicial da doenca e assim reduzir a possibilidade de infeccdes.
Outros animais reagem mais tardiamente, ap0s o processo ja estar implantado no figado,
como € o caso dos bovinos e dos seres humanos, ainda existe um grupo de animais que sao
mais susceptiveis como 0S ovinos e caprinos, 0s quais nao conseguem reagir de forma a
impedir a sobrevivéncia da F.hepatica. Suspeita-se que a maior resisténcia dos bovinos com
relacdo aos ovinos e caprinos é adquirida com o passar da idade e pode estar atribuida as
repetidas infeccdes cronicas que os acometem’”: 8,

Toet et al.% agruparam vérios estudos que avaliavam possiveis vacinas quanto a
eficacia. Nesses estudos, foram utilizadas formas recombinantes de antigenos como: proteinas

de ligacdo de &cidos graxos (FABP), catepsina L1 (CatL1), Glutationa S-transferase (GST),
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Leucil-aminopeptidase (LAP), Peroxirredoxina (Prx) de F. hepatica, peptideo Sml4 de
Schistosoma mansoni dentre outras. Diversas formas demonstraram uma eficicia para
bovinos, com variacdo de 31% a 72% e para ovinos e caprinos de 23% a 89%, exceto uma, a
Sm14, que em dois estudos demonstraram uma eficacia mais alta com variacdo de 92% a
98,5%, conforme demonstrado na Tabela 20. A eficicia baseou-se na reducdo do nimero de
parasitos adultos e a forma Sm14 foi uma proposta de vacina bivalente contra fasciolose e
esquistossomose®® 104,

Segundo 0s mesmos autores para que uma vacina seja comercialmente viavel em
curto prazo, sua eficacia deveria ser em torno de 80%, indice considerado razoavel para trazer
beneficios econdmicos ao produtor em regides onde exista resisténcia ao tratamento

quimico®.

TABELA 20 — Eficacia de vacinas contra Fasciola hepatica.

Antigeno Forma Espécie H. Espécie F. Protecdo Referéncia
Vacinas individuais
FABP Nativa Bovino F. hepatica 55% Hillyer et al. (1987)
Nativa Bovino F. gigantica 31% Estuningsih et al. (1997)
Nativa Fh12 Ovino F. hepatica ns Ramajo et al. (2001)
Nativa Ovino F. hepatica 24% Fernandez et al. (2004)
Nativa Fh12 Ovino F. hepatica 42% Aban et al. (2008)
rFh15 Ovino F. hepatica 43% Aban et al. (2007)
rFh15 Ovino F. hepatica ns Ramajo et al. (2001)
rFh15 Bubalino F. gigantica 35% Nambi et al. (2005)
rFABP Bubalino F. gigantica ns Kumar et al. (2012)
rSmi4 Ovino F. hepatica 98,5% (n=4) Almeida et al. (2003)
92% (n=3)
. . Buffoni et al. (2012) e
Sm14 pep. Caprino F. hepatica ns Mendes et al. (2010a)
Nativa Fh12 Caprino F. hepatica ns Zafra et al. (2008)
GST Nativa Ovino F. hepatica 57% Sexton et al. (1990)
Nativa Ovino F. hepatica 0-65% Spithill et al.(1999b)
Nativa Bovino F. hepatica 0-69% Morrison et al. (1996)
Nativa Bovino F. hepatica 0-69% Spithill et al.(1999b)
Nativa Caprino F. hepatica ns Buffoni et al. (2010)
Nativa Bovino F. gigantica ns Estuningsih et al. (1997)
Nativa Ovino F. gigantica ns Paykari et al. (2002)
rGST S. bovis Bovino F. gigantica ns De Bont et al. (2003)
rGST Bubalino F. gigantica ns Kumar et al. (2012)
T. catepsina Nativa Ovino F. hepatica 69% Wijffels et al. (1994)
Nativa Bovino F. gigantica ns Estuningsih et al. (1997)
Nativa Ovino F. gigantica 56% El-Ahwany et al. (2012)
CatL Nativa CatL1 Bovino F. hepatica 42 — 69% Dalton et al. (1996)
Nativa CatL1 Ovino F. hepatica 34% Piacenza et al. (1999)
Nativa CatL2 Ovino F. hepatica ns Piacenza et al. (1999)
rCatL1 Bovino F. hepatica 48% Golden et al. (2010)
rCatL1 Caprino F. hepatica ns Zafraet al. (2013)
rCatL1 Caprino F. hepatica ns Buffoni et al. (2012)
rCatL1 Caprino F. hepatica ns Pérez-Ecija et al. (2010)
CatL1/L2 Ovino F. hepatica 47% Mancera et al. (2008)
CatL1 M. Ovino F. hepatica 51% M ewdzg(;ezgglz)
CatL1 M. Caprino F. hepatica 46 — 79% Mancera et al. (2014)
FasAC 14p Ovino F. gigantica 23% Jezek et al. (2008)

CPFhW Rec. Incl. bodies Bovino F. hepatica 54% (n=3) Wedrychowicz et al. (2007)
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Rec. Incl. bodies Ovino F. hepatica ns Wedrychowicz et al. (2007)
LAP Nativa Ovino F. hepatica 89% Piacenza et al. (1999)
rLPA Ovino F. hepatica 49 — 86% Maggioli et al. (2011)
rLPA Bubalino F. gigantica ns Raina et al. (2011)
Hb Nativa Bovino F. hepatica 43% Dalton et al. (1996)
rHbF2 Bovino F. hepatica ns Dewilde et al. (2008)
Prx nPrx Caprino F. hepatica ns Mendes et al. (2010b)
nPrx Bubalino F. gigantica ns Raina et al. (2011)
nPrx Caprino F. hepatica ns Buffoni et al. (2012)
Paramiosina Nativa Ovino F. hepatica ns Spithill et al. (1999b)
Nativa Bovino F. hepatica 47% Spithill et al. (1999b)
Nativa Bovino F. gigantica ns Estuningsih et al. (1997)
Mol. inib. de tripsina Nativa Ovino/Bovino F. hepatica ns Spithill et al. (1999b)
Vacinas combinadas
CatLl1 + Hb CatL1 Caprino F. hepatica 51% FCA/FIA Dalton et al. (1996)
. . . Dalton et al. (1996) e
CatL2 + Hb Rec. Incl. bodies Bovino F. hepatica 72% FCA/FIA Mulcahy et al, (1998)
CatL2 + Hb nPrx Caprino F. hepatica 11% FIA apenas Mulcahy et al. (1998)
CatL2 + Hb nPrx Caprino F. hepatica 29% FCA/FIA Mulcahy et al. (1999)
CatL1+ CatL2 CatL1/L2 Ovino F. hepatica 55% Mulcahy et al. (1999)
CatL1+ CatL2 CatL1 Ovino F. hepatica ns Piacenza et al. (1999)
CatL1+ CatlL2 + LAP CatL1 Caprino F. hepatica 79% Piacenza et al. (1999)
FABP +GST Rec. Incl. bodies Bovino F. gigantica 35% Kumar et al. (2012)

Fonte: Toet et al.%, adaptado.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a prevaléncia e a distribuicdo espacial da cisticercose
bovina no estado de Goias, Brasil, além de avaliar a associacdo de algumas varidveis
epidemiologicas com a ocorréncia da infeccdo e estimar as perdas econdmicas desta
enfermidade aos produtores. Foram coletadas informacdes de 23.255.979 animais

inspecionados procedentes de 246 municipios goianos, abatidos entre 2007 a 2014 em
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frigorificos sob supervisdo do Servico de Inspecdo Federal (SIF). A prevaléncia de
cisticercose bovina no estado de Goias no periodo avaliado foi de 0,53% (IC 95% 0,5295 —
0,5354), sendo a porcentagem de cisticercose viavel 42,31% e cisticercose inviavel 57,69%. A
mesorregido Centro apresentou maior chance (OR = 4,44 - IC 95% 4,2936 — 4,5895) de
encontrar bovinos positivos para a cisticercose quando comparada com as mesorregides Norte
e Nordeste (OR =1,02 - IC 95% 0,9828 — 1,0551) que apresentaram as menores prevaléncias
0,23% (OR =1 e OR = 1,02). A microrregido de Goiania apresentou maior chance (OR =
11,05 - 1C 95% 10,6933 — 11,4099) de encontrar bovinos positivos para a cisticercose quando
comparada com a microrregido S&o Miguel do Araguaia com a menor prevaléncia 0,15% (OR
= 1). Nenhuma das variaveis epidemioldgicas avaliadas apresentou associacao significativa (p
< 0,05) pela analise de regressdo com a ocorréncia da cisticercose bovina. Com base nos
resultados encontrados, pode-se concluir que a prevaléncia média da cisticercose bovina no
estado de Goias durante o periodo analisado foi de 0,53% (IC 95% 0,5295 — 0,5354).
Algumas meso e microrregides foram identificadas como sendo areas de risco para ocorréncia
de cisticercose. De 2007 a 2014 foram perdidos entre R$ 64.809.817,50 reais (US$
20.574.545,24 ddlares) devido a presenca da cisticercose no rebanho bovino goiano. Estes
resultados destacam a necessidade em se desenvolver nas regifes de maiores risco, medidas e
acOes politicas estratégicas com o objetivo de se controlar esta importante zoonose, de modo
que em longo prazo diminua os custos de tratamento de seres humanos infectados e 0s

prejuizos desencadeados por esta enfermidade na cadeia produtiva de bovinos.

Palavras — chave: Cysticercus bovis; distribuicdo espacial; epidemiologia; prejuizos; SIG;

Z00Nnose.
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Abstract

The scope of this paper is to determine the prevalence and spatial distribution of bovine
cysticercosis at the state of Goias, Brazil, as well as to evaluate the association of some
epidemiologic variables occurring along with the infection, and also, to estimate economic
losses for the producers due to this disease. Information was collected of 23.255.979 animals
inspected, from 246 cities, were evaluated. These animals were slaughtered from 2007 to
2014, in slaughterhouses under supervision of the Federal Inspection Service (SIF). The
prevalence of bovine cysticercosis in the state of Goids during the evaluated period was
0,53% (CI 95% 0,5295 — 0,5354), whilst the percentage of viable cysticercosis was 42,31%
and non-viable cysticercosis was 57,69%. The mesoregion Centro presented a greater chance
of finding cattle positive to cysticercosis when compared to the mesoregion (OR = 4,44 — ClI
95% 4,2936 — 4,5895) Norte e Nordeste (OR = 1,02 - IC 95% 0,9828 — 1,0551), which
presented lower prevalence 0,23% (OR =1 e OR = 1,02). The microregion Goiania presented
the greatest chance (OR = 11,05 — CI 95% 10,6933 — 11,4099) of finding positive cattle for
cysticercosis when compared to the microregion Sdo Miguel do Araguaia, with lower
prevalence 0,15% (OR = 1). None has several epidemiologic variables evaluated presented
significant association (p < 0,05) on regression analysis with occurrence of cysticercosis.
Considering the results obtained, it may be concluded that the average prevalence of bovine
cysticercosis at the state of Goias during the evaluated period was of 0,53% (CI 95% 0,5295 —
0,5354). Some meso- and microregions were identified as risk areas for cysticercosis
occurrence, from 2007 to 2014 a total of R$ 64.809.817,50 were wasted (US$ 20.574.545,24)
due to the presence of cysticercosis on the bovine herd in the state of Goias. Such results
outline the need of developing strategic measures and action policies with the scope of

controlling this relevant Z0oonosis in the greater-risk areas, S0
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that, in the long run, costs with treatment of infected human beings may be diminished, as

well as the economic losses unleashed by this disease on the bovine productive chain.

Keywords: Cysticercus bovis; spatial distribution; epidemiology, economic losses, SIG;

Z0oOoNosis.

1. Introducéo

O complexo teniase-cisticercose ¢ uma enfermidade causada por um parasito que
depende de dois hospedeiros para completar o seu ciclo biologico. O homem é o hospedeiro
definitivo da Taenia saginata e 0os bovinos sdo os hospedeiros intermediarios albergando a
forma larval (Cysticercus bovis), ap0s a ingestdo de ovos da T. saginata (Lopes et al. 2014).

A cisticercose bovina é a enfermidade de maior frequéncia encontrada em
abatedouros/frigorificos. Suspeita-se que, embora sejam detectados elevados numeros de
casos, 0s dados possam estar subestimados e o motivo seria pela metodologia utilizada ser
considerada de baixa sensibilidade, visto que outros 6rgdos ou musculos ndo contemplados
durante a inspecdo post mortem podem conter cisticercos (Lopes et al. 2011). Porém apesar
das limitacGes, essa técnica contribui para alertar tanto os érgaos de satde publica e de saude
animal em relacdo ao grau de infeccdo de um rebanho em uma determinada propriedade,
municipio ou mesmo regido (Onyango-Abuje et al. 1996, Minozzo et al. 2002, Fukuda 2003,
Giovannini et al. 2014).

O estado de Goias juntamente com mais outros seis estados brasileiros (Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pard e Rondbnia) representaram 72% dos

bovinos abatidos em todo o Brasil, contribuindo para o pais ser o segundo maior produtor de
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carne bovina do mundo e exportar esta matéria prima para outros 143 paises. Estima-se
umacréscimo na producéo de carne bovina entre 2014 e 2024 de 1,9% ao ano, enquanto as
projeces de exportacdo durante o mesmo periodo indicam taxa média de crescimento de
3,4% anuais (MAPA 2014).

Considerando essa tendéncia crescente das exportacdes, é de extrema necessidade
que o Brasil melhore o controle de sanidade do rebanho brasileiro com o intuito de minimizar
os riscos de transmissdo desta zoonose. Vale ressaltar que negligenciar a doenca, além de
causar prejuizos para toda a cadeia produtiva pode resultar em restricdes comerciais e
embargos da carne bovina brasileira no mercado externo (Rossi et al. 2015).

No Brasil, um estudo realizado concluiu que a cisticercose bovina € endémica em
varios estados brasileiros, sendo a prevaléncia nacional de 1,05% e em Goiés de 0,78% (Dutra
et al. 2012).

Como no estado de Goias a frequéncia da cisticercose bovina é pouco conhecida
realizou-se este trabalho objetivando determinar a prevaléncia e a distribuicdo espacial desta
enfermidade nos municipios goianos, além de avaliar a associacdo de algumas variaveis
epidemiologicas com a ocorréncia da infeccdo e estimar as perdas econdmicas desencadeadas

por este agente aos produtores, durante os anos de 2007 a 2014.

2. Material e Métodos

Foi realizado um estudo do tipo retrospectivo sobre a prevaléncia da cisticercose
bovina utilizando-se de informacdes do banco de dados do Ministério da Agricultura Pecuéaria
e Abastecimento (MAPA) alimentado pelo Servico de Inspe¢do Federal (SIF) de matadouros-
frigorificos registrados no estado de Goias. Foram avaliados todos 0s animais destinados ao

abate em estabelecimentos registrados no SIF, totalizando 23.255.979 animais inspecionados,
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incluindo machos e fémeas, com faixas etérias de 18 a 60 meses, oriundos de 246 municipios
do estado de Goias.

Os animais foram abatidos conforme tecnologia de producdo padrdo para bovinos
adotado no Brasil e suas carcacgas inspecionadas conforme legislacéo vigente. Para avaliagéo e
diagndstico de cisticercos na linha de abate, o SIF utilizou-se do exame post mortem que
contemplou incisdes de musculaturas (como por exemplo: masseteres, lingua, pterigoideos e
coracdo), palpacdes e observacBes da superficie externa de cabegas, visceras e carcacas
conforme preconizado no Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 1952). Nos casos onde foram detectados cisticercos, estes
foram classificados como vivos ou calcificados e registrados em formulario especifico.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, os dados foram agrupados por ano (2007
a 2014), por mesorregides e microrregides pertencentes ao referido estado (Figuras 1AB).
Tanto as mesorregides: Centro, Leste, Norte, Noroeste, Sul como as microrregides: Anapolis,
Anicuns, Aragarcas, Cataldo, Ceres, Chapada dos Veadeiros, Entorno do Distrito Federal,
Goiania, Ipora, Meia Ponte, Pires do Rio, Porangatu, Quirindpolis, Rio Vermelho, Sdo Miguel
do Araguaia, Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos Bois, Vao do Parand seguiram a divisao
estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Dados estatisticos dos municipios do estado de Goias como: densidade populacional
(hab/Km?), indice de desenvolvimento humano (IDH), incidéncia de pobreza, rebanho bovino
efetivo (nmero de animais), lavouras temporarias (ha), area plantada com forrageiras (ha),
area plantada com cana de aclcar (ha), condicdo do produtor (assentado sem titulacdo
definitiva), domicilios permanentes que ndo tinham banheiros foram obtidos no site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os municipios goianos foram
categorizados como turisticos de acordo com o Governo do estado de Goids

(www.goiasturismo.go.gov.br).
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tabB3.MESORREGIOES
I centro
Leste
I Noroeste
I Norte
[ sul

tabB3.MICRORREGIOES
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0 Anapolis
Il Aragarcas
[ catalao
Bl ceres
Il chapada dos Veadeiros
| Entorno do Distrito Federal
Goiania
[ Ipora
] Meia Ponte
Il Pires do Rio
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Il Quirinépolis
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[ sudoeste de Goias
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Bl \/ZA A~ Darans

FIGURA 1 — Representacdo espacial das mesorregides (A) e das microrregides (B) do estado de Goias.
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Concomitante & analise espacial da cisticercose bovina, este trabalho também
simulou a perda econdmica desta enfermidade aos produtores, levando-se em consideracao a
prevaléncia encontrada para a cisticercose bovina no estado de Goias, durante os anos de 2007
a 2014. Para realizacdo desse calculo, levou-se em consideracdo, o desagio aplicado pelos
frigorificos em Goiés. No referido estado, os frigorificos penalizam seus fornecedores com
um deségio que pode variar de 30% a 50% no valor pago por arroba daqueles animais que
forem diagnosticados com infecgdes leves ou moderadas de cisticercose viva e/ou calcificada
(quando se diagnostica de 1 a 10 cisticercos vivos/carcaga) e com um desagio de 100% para
animais que apresentam infeccdes intensas (com mais de 10 cisticercos vivo/carcaga), tendo
como destino final a graxaria. Ainda para a simulacdo foi considerado o peso médio das
carcacas de 15 arrobas (225 Kg) e o valor da arroba referente ao histérico disponivel no
CEPEA — Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada — ESALQ/US<para 0 més de

dezembro de cada ano (2007 a 2014) correspondente para o estado de Goias.

2.1. Andlise dos dados

Os dados do periodo de 2007 a 2014, referentes as ocorréncias do total de
Cysticercus bovis (cisticercos vivos mais cisticercos calcificados) observados em bovinos
abatidos em frigorificos sob o Servigo de Inspecdo Federal, foram utilizados para os calculos
das prevaléncias e intervalos de confianca de 95% de significancia para 0s municipios,
mesorregides e microrregibes do estado de Goids. Posteriormente o0s percentuais de
prevaléncia foram dispostos em ordem crescente, tanto para municipios, mesorregifes e
microrregibes, estipulando o valor de razdo de chance (RC) igual a um para a menor
prevaléncia observada e foram calculadas as demais RC em relagdo a este, sendo utilizado o

teste Z para verificar as significancias (p < 0,05).
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Em relacdo a analise de regressdo, inicialmente foi verificada a associagdo entre a
prevaléncia (dicotomizada pela mediana, sendo zero para os valores abaixo e um para oS
valores acima) desta parasitose animal com todas as variaveis epidemiolégicas: densidade
populacional (hab/km?), indice de desenvolvimento humano (IDH), incidéncia de pobreza,
rebanho bovino efetivo (nimero de animais), lavouras temporarias (ha), area plantada com
forrageiras (ha), area plantada com cana de acgucar (ha), condi¢do do produtor (assentado sem
titulacdo definitiva), domicilios permanentes que ndo tinham banheiros e municipios goianos
categorizados como turisticos. Com estes dados, aplicou-se para todas as variaveis
supracitadas, uma analise de regresséo logistica binaria simples, sendo selecionadas apenas
aquelas que apresentaram p < 0,20.

Na sequéncia, utilizando apenas as variaveis que foram significativas na analise
univariada (p < 0,20), realizou-se uma analise de regressdo logistica binaria multivariada. A
forca de associacdo entre variaveis dependentes e independentes foi estimada pela Razéo de
Chance (RC), que foi derivada das estimativas de regressdo logistica, considerando
significativo as que apresentaram p < 0,05.

Todos os procedimentos de manipulacdo de dados, supracitados, foram obtidos

utilizando o software Epi Info, versdo 7.1.5.2 (WHO, 2015).

3. Resultados

Durante o periodo de 2007 a 2014 foram inspecionados em Goids 23.255.979
carcacas bovinas oriundas de animais criados no estado de Goias e destas 123.728 estavam
infectadas com cisticercos, perfazendo uma prevaléncia de 0,53% (IC 95% 0,5295 — 0,5354).
Entre os cisticercos detectados 52.351 (42,31%) foram classificados como vivos e 71.377

(57,69%) foram diagnosticados como calcificados, e as areas do estado de Goias de maior
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prevaléncia estéo localizadas no centro do referido estado conforme demonstrado nas Figuras
2 AB.

Em relacdo as mesorregides analisadas, a que apresentou maior prevaléncia em
Goias durante o periodo analisado foi a regido Centro (1,01% - IC 95% 4,2936 — 4,5895),
enquanto as regides Sul (0,62%), Norte (0,23%) e Nordeste (0,23%) apresentaram as menores
prevaléncias (Figura 1A e Tabela 1).

Em ordem decrescente, as microrregides Goiania (OR= 11,05), Anapolis (OR=
9,47), Pires do Rio (OR=9,04), Vale do Rio dos Bois (OR= 8,21), Meia Ponte (OR=5,37),
Anicuns (OR=5,05), Ipora (OR= 4,88), Ceres (OR= 3,71), Entorno do Distrito Federal (OR=
3,50), Sudoeste de Goids (OR=2,79), Cataldo (OR= 2,77), Aragarcas (OR= 2,56),
Quirinopolis (OR= 2,52), Chapada dos Veadeiros (OR= 2,18), Rio Vermelho (OR= 1,99),
Védo do Parand (OR= 1,90) e Porangatu (OR= 1,44) apresentaram maiores chances de
ocorréncia da cisticercose quando comparado a microrregido de Sdo Miguel do Araguaia que
apresentou a menor prevaléncia (0,15%; OR = 1) (Figura 1B e Tabela 2).

Ao analisar os resultados pelo municipio de procedéncia, observou-se que das 246
cidades do estado de Goias, somente em duas delas, Novo Gama e Valparaiso de Goias ndo
foram identificados animais positivos para cisticercose. No municipio de Anhanguera nao
houve registro de abate de animais durante o periodo analisado.

Os municipios com a maior quantidade de animais destinados ao abate, ou seja, que
tiveram melhor representatividade amostral foram Nova Crixas, Aruana, Sdo Miguel do
Araguaia, Jussara, Rio Verde, Jatai e Mineiros. Nestes a prevaléncia da cisticercose bovina
variou de 0,15% a 0,50% (Tabela 3). No entanto quando se considera a maior prevaléncia
aparente, os municipios Campestre de Goias, Campo Limpo de Goias, Abadia de Goias e

Aragoiania apresentaram indices superiores a 3% (Tabela 4).
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FIGURA 2 — Distribuicéo espacial de municipios positivos para cisticercose viva (A) e para cisticercose calcificada (B) no estado de Goiés.




TABELA 1 — Prevaléncia da cisticercose bovina nas mesorregifes do estado de Goias.
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Representatividade

Mesorregides roelde daregido em relagdo Croeeose Prevaléncia 95 % Cl Odds ratio 95 % Cl Teste Z Nivel de
8 bovinos abatidos ~ 2° tofggt? dl;gvinos Negativo Positivo 0 0 significancia
Norte 1652806 7,11% 1649007 3799 0,23% 0,0023 - 0,0023 1,00
Nordeste 6687520 28,76% 6671868 15652 0,23% 0,0020 - 0,0027 1,02 0,9828 a 1,0551 1,00 0,3166
Leste 1862932 8,01% 1854953 7979 0,43% 0,0033 - 0,0052 1,87 1,7962 a 1,9408 31,63 0,0000
Sul 9098574 39,12% 9042305 56269 0,62% 0,0057 - 0,0067 2,70 2,6137 a 2,7915 59,20 0,0000
Centro 3954147 17,00% 3914118 40029 1,01% 0,0091 - 0,0111 4,44 4,2936 a 4,5895 87,66 0,0000
Total 23255979 100,00% 23132251 123728 0,53% 0,5295 - 0,5354
Mesorregides com Odds ratio (OR) > 1 e IC 95% > 1, tem maiores chances de ter bovinos infectados com cisticercose.
TABELA 2 — Prevaléncia da cisticercose bovina nas microrregides do estado de Goias.
. o Toalde O R om relagao ____ Cistoercose . Odds Nivel de
Microrregides bovinos 20 total de bovines ot - Prevaléncia 95 % Cl ratio 95 % ClI Teste Z  gonificancia
abatidos abatidos gativo Positivo

S3ao Miguel do Araguaia 3338585 14,36% 3333590 4995 0,15% 0,1455 - 0,1538 1,00
Porangatu 1435146 6,17% 1432055 3091 0,22% 0,2078 - 10,2230 1,44 1,3773 a 11,5067 15,93 <0,0001
Vao do Parana 729676 3,14% 727601 2075 0,28% 0,2722 - 0,2966 1,90 1,8082 a 2,0034 24,61 <0,0001
Rio Vermelho 2514939 10,81% 2507465 7474 0,30% 0,2905 - 0,3039 1,99 19192 a 12,0619 37,59 <0,0001
Chapada dos Veadeiros 217660 0,94% 216952 708 0,33% 0,3014 - 0,3492 2,18 2,0129 a 23566 19,35 <0,0001
Quirindpolis 1976941 8,50% 1969512 7429 0,38% 0,3673 - 10,3843 2,52 2,4286 a 2,6094 50,39 <0,0001
Aragargas 833996 3,59% 830813 3183 0,38% 0,3684 - 10,3949 2,56 2,4455 a 2,6733 41,33 <0,0001
Catalao 636586 2,74% 633955 2631 0,41% 0,3975 - 0,4291 2,77 2,6418 a 29039 42,22 <0,0001
Sudoeste de Goias 3404756 14,64% 3390603 14153 0,42% 0,4088 - 0,4225 2,79 2,6973 a 28772 62,18 <0,0001
Entorno do DF 1133256 4,87% 1127352 5904 0,52% 0,5077 - 10,5342 3,50 3,3657 a 3,6296 64,99 <0,0001
Ceres 630048 2,71% 626567 3481 0,55% 0,5342 - 0,5708 3,71 3,5504 a 3,8721 59,24 <0,0001
Ipora 558620 2,40% 554569 4051 0,73% 0,7029 - 0,7474 4,88 46767 a 5,0819 74,75 <0,0001
Anicuns 1257871 5,41% 1248422 9449 0,75% 0,7361 - 0,7663 5,05 48807 a 5,2278 92,42 <0,0001
Meia Ponte 1414724 6,08% 1403439 11285 0,80% 0,7830 - 10,8123 5,37 5,903 a 5,5485 98,69 <0,0001
Vale do Rio dos Bois 1226186 5,27% 1211289 14897 1,21% 1,1955 - 1,2343 8,21 79484 a 88,4757 128,48 <0,0001
Pires do Rio 439381 1,89% 433507 5874 1,34% 1,3029 - 1,3708 9,04 8,7071 a 19,3919 114,01 <0,0001
Andpolis 656021 2,82% 646838 9183 1,40% 1,3714 - 1,4282 9,47 9,1528 a 19,8079 127,52 <0,0001
Goiania 851587 3,66% 837722 13865 1,63% 1,6013 - 1,6550 11,05 10,6933 a 11,4099 145,16 <0,0001
Total 23255979 100,00% 23132251 123728 0,53% 0,5295 - 0,5354

Microrregides com Odds ratio (OR) > 1 e IC 95% > 1, tem maiores chances de ter bovinos infectados com cisticercose.
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220 TABELA 3 — Prevaléncia da cisticercose bovina em relacéo ao total de animais abatidos.

Representatividade (%) da
Municipios Prevaléncia (%) 95% C.I regido em relagdo ao total de
bovinos abatidos

Nova Crixas 0,15 009 -0,21 7,33
Aruani 0,13 0,05-0,21 3,58
S&o0 Miguel do Araguaia 0,10 0,03-0,18 2,83
Jussara 0,28 0,15-0,41 2,70
Rio Verde 0,42 0,25-0,58 2,53
Jatai 0,46 0,28 - 0,64 2,27
Mineiros 0,50 0,30-0,69 2,12

221
222 TABELA 4 — Municipios que apresentaram maiores prevaléncias de cisticercose bovina no

223 periodo de 2007 a 2014.

Representatividade (%) da
Municipios Prevaléncia (%) 95% C.I regido em relagdo ao total de
bovinos abatidos

Campestre de Goiés 3,38 1,52-523 0,17
Campo Limpo de Goiés 3,44 1,29-8,18 0,03
Abadia de Goiés 3,79 1,06 -8,35 0,03
Aragoiania 4,36 2,31-11,04 0,02
224
225 As prevaléncias encontradas durante os anos analisados foram: 2007 (0,56% - IC

226 95% 0,5535 — 0,5706); 2008 (0,50% - IC 95% 0,4967 — 0,5131); 2009 (0,61% - IC 95%
227  0,5972 - 0,6151); 2010 (0,70% - IC 95% 0,6874 — 0,7078); 2011 (0,61% - IC 95% 0,5974 —
228 0,6163); 2012 (0,49% - I1C 95% 0,4835 — 0,5001); 2013 (0,44% - IC 95% 0,4325 — 0,4466);
229 2014 (0,40% - IC 95% 0,3974 — 0,4113). Ao realizar a analise temporal dos mapas
230 epidemioldgicos gerados para estes anos houve diferencas significativas (p < 0,05) com
231  maiores chances de ocorréncia da cisticercose bovina nos anos 2008 (OR=1,31- IC 1,2650-

232 1,3664), 2013 (OR=1,07 — I1C 1,0271-1,1170) e 2014 (OR=1,34 — IC 1,2884-1,3958).



56

2010

2009

2008

2007

2014

2013

2012

201

FIGURA 3 — Andlise temporal de 2007 a 2014 da ocorréncia da cisticercose bovina no estado de Goiés.
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Pela Figura 3, é possivel visualizar, ainda, que independentemente se algum ano teve
ou ndao maiores chances de se obter cisticercose bovina, as areas de maior ocorréncia da
referida enfermidade praticamente ndo variaram ao longo dos anos analisados.

A relagdo entre as varidveis, densidade populacional (hab/Km?), indice de
desenvolvimento humano (IDH), incidéncia de pobreza, rebanho bovino efetivo, lavouras
temporarias (ha), area plantada com forrageiras (ha), area plantada com cana de agtcar (ha),
condicdo do produtor (assentado sem titulacdo definitiva), domicilios permanentes que nao
tinham banheiros e municipios goianos categorizados no mapa como sendo turisticos, com a
ocorréncia da cisticercose bovina foram avaliadas utilizando regressdo logistica, sendo que
ndo foi observada nenhuma associacdo significativa (p > 0,05) entre estas variaveis

supracitadas e a presenca de cisticercose bovina no estado de Goias (Tabela 5).

TABELA 5 — Associacdo entre a prevaléncia da cisticercose em 246 municipios do estado de
Goias, Brasil, nos anos de 2007 a 2014 com as variaveis epidemioldgicas avaliadas utilizando

a analise de regressdo logistica.

Varidveis Odds ratio 95 % Cl Valor de p
Densidade populacional 1,00 0,9988 a 1,0021 0,6158
indice de desenvolvimento humano (IDH) 0,97 0,9571 a 0,9988 0,0382
Incidéncia de pobreza % 0,97 0,9263 a 1,0199 0,2469
Rebanho bovino efetivo 1,00 1,0000 a 1,0000 0,4217
Lavouras tempordrias 1,00 1,0000 a 1,0000 0,6443
Area plantada com forrageiras 1,00 0,9998 a 1,0002 0,8645
Area plantada de cana de agucar 1,00 0,9999 a 1,0001 0,8223
Condigdo do produtor - assentado 1,01 0,9738 a 11,0483 0,5833
Domicilios permanentes que nao tinham banheiros 0,96 0,9298 a 1,0086 0,1215
Municipios categorizados no mapa do turismo 1,03 0,2032 a 5,2591 0,9682

No presente estudo, € importante destacar a relevancia da prevaléncia encontrada
guanto aos aspectos econdmicos. Tendo como base a prevaléncia encontrada nos anos de

2007 a 2014 (0,53% - IC 95% 0,5295 — 0,5354), este trabalho fez uma simulagdo dos
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prejuizos gerados aos produtores decorrentes dos deséagios aplicados de 30% para carcagas
diagnosticadas com cisticercose calcificada e 50% para carcagas diagnosticadas com
cisticercose viva. Quanto ao peso médio das carcacas foi considerado 15 arrobas (225kg) e os
valores da arroba foram baseados nos valores disponiveis no CEPEA - Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada — ESALQ/USP para os meses de dezembro de cada ano
(2007 a 2014) correspondente para o estado de Goias (Tabela 6). Posteriormente para a
conversdo do valor de reais para dolares, utilizou-se a taxa de cambio de US$ 1,00 = R$ 3,15.
Pela referida Tabela, os nimeros indicam que os fornecedores de animais do estado
de Goias tiveram prejuizos de R$ 64.809.817,50 reais (US$ 20.574.545,24 dolares) durante o
periodo de oito anos devido a presenca da cisticercose no rebanho bovino, sem contabilizar as
perdas decorrentes das carcacas destinadas a graxaria, em que o produtor é penalizado com

um desagio de 100%.
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TABELA 6 — Simulacao dos prejuizos (desagio de 30% a 50%) gerados aos produtores rurais no estado de Goias pela ocorréncia da cisticercose

nos rebanhos, nos anos de 2007 a 2014.

Ano N° de casos Pesototal*  N° de casos Peso total* Valor da Valor da Desagio 30% Desagio 30% Deséagio 50% Desagio 50%
Vivos (vivos) calcificados  (calcificados) @ (R$)** (US$)** (R$) (US$) (R$) (US$)
2007 7.479 112.185@ 9.146 137.190@ 73,00 23,17 3.004.461,00 953.797,14 4.094.752,50 1.299.921,43
2008 6.064 90.960@ 8.484 127.260@ 78,00 24,76 2.977.884,00 945.360,00 3.547.440,00 1.126.171,43
2009 7.088 106.320@ 10.539 158.085@ 71,00 22.54 3.367.210,50 1.068.955,71 3.774.360,00 1.198.209,52
2010 6.876 103.140@ 10.990 164.850@ 92,00 29,21 4.549.860,00 145.987,30 4.744.440,00 1.506.171,43
2011 6.970 104.550@ 8.798 131.970@ 92,00 29,21 3.642.372,00 1.156.308,57 4.809.300,00 1.526.761,90
2012 6.087 91.305@ 7.293 109.395@ 88,00 27,94 2.888.028,00 916.834,29 4.017.420,00 1.275.371,43
2013 6.281 94.215@ 8.608 129.120@ 106,00 33,65 4.106.016,00 1.303.497,14 4.993.395,00 1.585.204,76
2014 5.506 82.590@ 7.519 112.785@ 137,00 43,49 4.635.463,50 1.471.557,71 5.657.415,00 1.796.004,76
Total 52.351 785.265@ 71.377 1.070.655@ - - 29.171.295,00 9.260.728,57 35.638.522,50  11.313.816,67

* Peso médio estimado em 15 arrobas (225Kg).

**Valor de mercado referente ao més de Dezembro do ano correspondente - CEPEA - Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada — ESALQ/USP

http://www.cepea.esalq.usp.br
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4. Discussao

A prevaléncia encontrada no presente estudo (0,53% - IC 95% 0,5295 — 0,5354) foi
maior que a relatada por Santos et al. (2010) em Minas Gerais que foi de 0,37%.
Possivelmente essa diferenga ocorreu em funcdo dos pesquisadores supracitados terem
considerado apenas cisticercos viadveis para o calculo da prevaléncia. Se utilizarmos 0 mesmo
critério descrito por estes pesquisadores anteriormente citado (levando em consideragdo
apenas 0s cisticercos vivos), a prevaléncia obtida no presente estudo foi de 0,23%.

Este resultado (0,53%) foi menor quando comparado a outros trabalhos (que usaram
0S mesmos critérios vivos e calcificados), como os realizados por Dutra et al. (2012), Silva et
al. (2012) e Rossi et al. (2015) que encontraram prevaléncias de 0,78%, 3,23% e 0,71%
respectivamente. Com relacdo aos valores citados acima € importante destacar que, mesmo
que todos eles se refiram a valores encontrados no estado de Goias essa correlacdo € um tanto
complexa, pois os critérios aplicados nos demais trabalhos ndo foram semelhantes aos deste
no quesito tamanho da amostra e periodo analisado.

Quando se compara o resultado de prevaléncia encontrado em Goias com outros
estados brasileiros, o indice obtido neste estudo ficou abaixo da média nacional de 1,05%
(Dutra et al. 2012), e também abaixo quando comparado aos estados do Parana (Guimardes —
Peixoto et al. 2012) e Sdo Paulo (Ferreira et al. 2014) que tiveram prevaléncia de 2,2% e 4,8%
para cisticercose bovina, respectivamente. Por outro lado, a prevaléncia de 0,53%
diagnosticada no presente estudo, é mais préxima a encontrada no estado de Mato Grosso
(0,08% - Rossi et al. 2016), que localiza-se na mesma regido geopolitica que o estado de
Goiads (regido Centro-Oeste). Um aspecto que poderia justificar essas diferencas na
prevaléncia desta enfermidade entre os estados do Parana e S&o Paulo em comparacdo em

comparacdo ao Mato Grosso e Goids pode estar relacionado & densidade demografica
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(habitantes/Km?2) encontrada entre estes estados. No Parana e também em S&o Paulo,
encontramos uma densidade demografica (habitantes/Km?) de 52,4 e 166,2 enquanto em Mato
Grosso e Goiés a densidade demogréfica é de 3,3 e 17,6 habitantes/Kmz?, respectivamente.
Estas diferencas acima citadas certamente interferem no encontro entre hospedeiros
definitivos e intermediarios de T. saginata, o que por sua vez acabard refletindo na
prevaléncia da cisticercose bovina.

Comparando a prevaléncia encontrada neste trabalho com a de outros paises nota-se
semelhanca nos resultados, onde o Iran apresentou prevaléncia de 0,25% (Khaniki et al.
2010), o Chile de 0,58% (Faustina et al. 2012) e a maioria dos paises da Europa prevaléncia
abaixo de 1% (Laranjo-Gonzalez et al. 2016).

Rossi et al. (2016) ressaltam ainda que as diferencas encontradas em relacdo as
prevaléncias ndo podem por si s6 serem utilizadas para afirmar que o resultado absoluto seja
maior ou menor, pois todo o processo € passivel de variagdes como frequéncia de abate,
quantidade de animais abatidos, pratica de venda e movimentacdo de animais entre
propriedades, tipo de técnica de diagnostico aplicada, dentre outras que podem influenciar os
resultados.

O fato de em dois municipios goianos ndo terem tido registros de casos de
cisticercose bovina, ndo significa necessariamente auséncia da enfermidade nestes locais,
visto que ha indicios de sub-notificacdes e existéncia de abates clandestinos no estado de
Goias. Alem disso, deve-se levar em consideracdo que o diagnostico dos casos de cisticercose
relatados neste estudo foi realizado por meio da inspecdo, a qual por sua vez apresenta baixa
sensibilidade (Lopes et al. 2011).

Um aspecto importante que deve-se ressaltar € a semelhanca encontrada em relacao
as areas (municipios) do estado de Goias diagnosticadas com cisticercose viva e calcificada.

Existe o conceito de que a prevaléncia da cisticercose bovina deve ser calculada apenas
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levando em consideragdo os cisticercos vidveis encontrados nas carcagas, uma vez que ndo se

conhece exatamente em que local o animal adquiriu a infeccdo, e onde de fato ocorreu a
calcificacdo do cisto (se na fazenda de origem ou na fazenda de engorda pré-abate).
Entretanto, pelos resultados obtidos no presente estudo € nitido que as areas contendo
cisticercos vivos e calcificados sdo extremamente semelhantes. Tal fato nos permite inferir
que para se avaliar as areas de risco para cisticercose bovina, ndo existe interferéncia se
utilizamos os casos de cisticercos vivos, calcificados ou mesmo quando os diferentes tipos
(vivos e calcificados) sdo utilizados em conjunto.

Os quatro municipios com maiores indices de prevaléncia encontrados neste estudo
(Abadia de Goiés, Aragoiania, Campestre de Goias e Campo Limpo de Goias) estdo dentro
das mesorregides Centro e Sul, e este resultado se assemelha ao trabalho de Silva et al. (2012)
que descreveu maiores taxas da cisticercose nas regides administrativas Sul, Sudeste e
Metropolitana. As menores taxas também foram coincidentes para as regides Norte e
Nordeste do referido estado. E importante relatar que, estes quatro municipios citados
anteriormente apresentaram indices maiores do que o0 aceitavel para paises em
desenvolvimento (3%), o que demonstra a importancia em se tomar medidas preventivas
nestas areas mais afetadas (FAO 1986).

Ferreira et al. (2014) constataram que a presenca da cisticercose bovina néo
necessariamente depende da presenca de um elevado nimero de animais em uma determinada
regido, mas sim da presenca do ser humano infectado nas propriedades contendo bovinos. Na
Figura 4AB foi comparado o mapa epidemioldgico da cisticercose com as distribuicdes

espaciais da populacdo bovina, onde este fato também pode ser evidenciado.
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FIGURA 4 — Distribuicfes espaciais comparando-se a ocorréncia da cisticercose bovina (viva e calcificada) (A) com a populacédo bovina (B) e densidade populacional (C) do estado de Goiés
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Ainda em relagdo a Figura citada anteriormente, Silva et al. (2012) associaram a alta
prevaléncia de 5,12% encontrada na regido metropolitana de Goiénia ao fato de ser uma area
de elevada densidade de seres humanos e Rossi et al. (2016) demonstrou significancia (p =
0,022) para essa associacdo no estado do Mato Grosso. No presente trabalho, é importante
ressaltar que apesar do resultado dessa relagdo néo ter sido significativo (p = 0,6158) pela
analise de regressao, 0 mapa epidemioldgico da ocorréncia da cisticercose bovina demonstrou
semelhanca com o mapa da distribuicdo espacial da densidade populacional (hab./km?) na
mesorregido Centro (Figura 4 AC).

Ferreira et al. (2014) também concluiram que os maiores nimeros de casos da
enfermidade coincidiram com o menor indice de desenvolvimento humano referente a
educacdo e maior area de plantio de café e cultivo de cana-de-agucar (suposta presenca de
méo de obra temporaria), enquanto o presente estudo ndo confirmou a associacdo com o
indice de desenvolvimento humano (IDH) e nem com a existéncia de lavouras temporarias (p
= 0,0382; C.10,9571 - 0,9988 e p = 0,6443; C.1 1,000 — 1,000 respectivamente).

Nieto et al. (2012) ndo constatou associacdo significativa da existéncia da
enfermidade com o destino das fezes humanas. Este trabalho também n&o observou
associacdo de ocorréncia da enfermidade com domicilios que ndo tinham banheiro e nem
sanitarios (p = 0,1215; C.1 0,9298 — 1,0086).

Rossi et al. (2015) associou prevaléncias maiores da enfermidade em propriedades
proximas a rios com possibilidades de terem sido contaminados devido a frequentes
atividades recreativas e turisticas locais, porém este trabalho ndo demonstrou essa relacéo (p =
0,9682; C.I 0,2032-5,2591).

Apesar da baixa prevaléncia da cisticercose bovina no estado de Goias, em relacdo a
outros estados brasileiros, é importante ressaltar que esta ocasiona grandes prejuizos

econdmicos tanto aos produtores como as indlstrias processadoras, diante disso deve-se



366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

65

implantar programas de controle da enfermidade visando reduzir essa ocorréncia. Embora néo
tenha sido encontrada associacdo estatistica significativa com as variaveis epidemioldgicas
investigadas neste estudo, outros autores (Ferreira et al. 2014; Rossi et al. 2015 e 2016) as
fizeram, portanto elas ndo devem ser totalmente rejeitadas.

No que diz respeito as perdas econdmicas geradas pela cisticercose bovina, no estado
de Goias em oito anos, no periodo de 2007 a 2014, foram perdidos R$ 64.809.817,50 reais
(US$ 20.574.545,24 dolares) devido a presenca desta enfermidade no rebanho bovino goiano,
sem contabilizar os prejuizos com as carcagas condenadas a graxaria. Além disso, segundo
dados divulgados no Relatério Anual 2015 sobre o perfil da pecuéria no Brasil, a
movimentacao financeira da cadeia produtiva da pecuéria gerou mais de R$ 380 bilhdes de
reais em 2013 e dentre estes, a producdo de animais incluindo especificamente a venda de
gado para o abate, movimentou em torno de R$ 62,7 bilhGes de reais (MAPA 2014).
Comparando esse montante com 0s prejuizos estimados no presente estudo para 0 mesmo ano
de 2013 (R$ 9 milhGes de reais), e considerando o fato de ter sido apenas uma doenca
(cisticercose bovina) e em um unico estado (Goids) com prevaléncia abaixo da média
nacional, pode-se afirmar que estes nimeros se tornariam mais expressivos se somados as
perdas das demais Unidades de Federacdo do Brasil, onde varias delas possuem prevaléncia

mais elevada.

5. Conclusoes

Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que a prevaléncia média de
cisticercose bovina no estado de Goias durante o periodo analisado foi de 0,53% (IC 95%
0,5295 — 0,5354). Algumas mesorregides (Centro e Sul) e microrregides (Goiania, Anapolis,

Pires do Rio e Vale do Rio dos Bois) foram identificadas como sendo areas de risco para



391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

66

ocorréncia de cisticercose. De 2007 a 2014 foram perdidos R$ 64.809.817,50 reais (US$
20.574.545,24 dolares) devido a presenca da cisticercose no rebanho bovino goiano. Estes
resultados destacam a importancia em se desenvolver nas regides de maiores risco, medidas e
acOes politicas estratégicas com o objetivo de se controlar esta importante zoonose, de modo
que em longo prazo diminua os custos de tratamento de seres humanos infectados e 0s

prejuizos desencadeados por esta enfermidade na cadeia produtiva de bovinos.
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Prevaléncia e areas de risco para ocorréncia da fasciolose bovina no estado de Goias,
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a prevaléncia e a distribuicdo espacial das areas de
risco da fasciolose bovina no estado de Goias, Brasil. Além de avaliar a associacdo de
algumas variaveis epidemioldgicas com a ocorréncia da Fasciola hepatica nos animais e
estimar 0s prejuizos que este parasito desencadeou nas empresas frigorificas. Foram

inspecionados 23.255.979 animais, machos e fémeas, com faixas etarias de 18 a 60 meses,
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procedentes de 246 municipios goianos, abatidos no periodo de 2007 a 2014 em frigorificos
sob supervisdo do Servigo de Inspecdo Federal. Com base nos resultados encontrados pode-se
concluir que a prevaléncia média de Fasciola hepatica em bovinos no estado de Goias
durante o periodo analisado foi de 0,0026% (IC 95% 0,0024 — 0,0028). Elevados valores de
odss ratios foram encontrados para as mesorregides Noroeste e Centro. As mesorregides
diagnosticadas com chances mais elevadas de se encontrar animais com fasciolose, porque
continham maior rebanho efetivo (p < 0,05) foram a Noroeste, Sul, parte da regido Centro e
dois municipios (Formosa e Flores de Goias) da regido Leste. De 2007 a 2014 a indUstria
frigorifica perdeu aproximadamente R$ 15.072,75 reais (US$ 4.785 doélares) devido a
presenca de fasciolas adultas no figado de bovinos no estado goiano. Os resultados
encontrados neste trabalho destacam a importancia de se realizar medidas e ac¢des politicas
estratégicas, enfatizando o tratamento antiparasitario especifico contra fasciolose nos bovinos
das mesorregides Noroeste, Sul, Centro e em alguns municipios da regido Leste, na tentativa
de controlar a disseminacdo desta importante zoonose em Goids. Além disso, novos estudos
devem ser realizados nas mesorregides supracitadas, com o objetivo de se tentar identificar a
possivel presenca de hospedeiros intermediarios (moluscos) que por ventura possam servir
como fonte de infeccdo de Fasciola hepatica tanto para os bovinos, quanto para oS seres

humanos.

Palavras — chave: bovinos, distribuicdo espacial, epidemiologia, Fasciola hepatica, mapas,

Z00Nnose.

Abstract
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The scope of this paper is to determine the prevalence and spatial distribution of risk-areas for
bovine fasciolosis in the state of Goiés, Brazil, to evaluate the association of some
epidemiologic variables with the occurrence of Fasciola hepatica on animals, and, also, to
estimate the economic losses that this parasite inflicted on the slaughtering industry. A total of
23.255.979 animals were inspected, amongst which there were males and females, 18 to 60
month-old, from 246 cities of the state of Goias, slaughtered from 2007 to 2014 in
slaughterhouses under supervision of the Federal Inspection Service (SIF). According to the
results it may be concluded that the average prevalence of Fasciola hepatica in bovine cattle
in the state of Goias during the evaluated period was of 0,0026% (CI 95% 0,0024 — 0,0028).
High values of odds ratios were found on the mesoregions Noroeste and Centro. The
mesoregion diagnosed with higher chances of finding animals bearing fasciolosis, given the
fact of having a greater effective herd (p < 0,05), were Noroeste, Sul, part of the region Centro
and two cities (Formosa and Flores de Goias) from the region Leste. From 2007 to 2014 the
slaughter industry lost approximately R$ 15.072,75 (US$ 4.785) due to the presence of adult
fasciola in the liver of bovine cattle in the state of Goias. The results found in this paper
outline the importance of enduring strategic measures and action policies, emphasizing
specific antiparasitary treatment against fasciolosis for bovine cattle of the mesoregions
Noroeste, Sul, Centro and in some cities of the region Leste, as an effort to control the
spreading of this relevant zoonosis in the state of Goias. Besides such measures, new studies
should be carried on the reported regions, aiming to try and identify the probable presence of
intermediate hosts (mollusks), which might serve as a source of Fasciola hepatica infection to

bovine cattle, as well as to human beings.

Keywords: bovine, spatial distribution, epidemiology, Fasciola hepatica, maps, zoonosis.
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1. Introducéo

A Fasciola hepatica € um parasito de ciclo indireto e seu hospedeiro intermediario
sdo moluscos do género Lymnaea cujas principais espécies sdo Lymnaea columella, L.
cubensis e L. viatrix. Esse tremat6deo causa a fasciolose, uma enfermidade que acomete o
figado e as vias biliares dos seus hospedeiros definitivos, os quais podem ser mamiferos
incluindo os seres humanos (Bennema et al. 2014).

Embora tenha origem europeia, foi relatada a presenca da fasciolose humana em 51
paises dos cinco continentes. Estima-se que 17 milhdes de pessoas séo portadoras da Fasciola
hepatica e cerca de 90 milhdes vivem em zona de risco. Levando-se em consideragdo a
prevaléncia da populacdo pode-se classificar a endemicidade da doenca em trés areas:
hiperendémica, quando a prevaléncia da enfermidade supera 10%; mesoendémica quando a
prevaléncia se encontra entre 1% e 10% e hipoendémica quando a prevaléncia é menor do que
1% (Caraballo 2014). Na América do Sul, os paises Andinos (Bolivia, Peru, Chile e Equador)
s&0 os mais afetados com a fasciolose humana (Alvarez et al. 2012).

Considerada uma zoonose emergente esta incluida na lista de doencas tropicais
negligenciadas e possui grande importancia em saude publica por causar danos diretos com
relacdo aos animais e muitos prejuizos econdmicos. As perdas na pecuaria mundial foram
estimadas em cerca de U$ 3,2 bilhdes por ano e esta relacionada a fatores como queda na
qualidade e producdo de leite; perda de peso e mortalidade dos animais; e também a
condenacdes em frigorificos de figados e carcacas quando estas apresentam estado de
caquexia concomitante (Yokananth et al. 2005; Silva et al. 2008).

No Brasil foi relatada a ocorréncia de casos seres humanos nos estados do Parana,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina, S&0 Paulo, Mato Grosso do

Sul, Bahia e Amazonas (Mezarri et al. 2000). Em bovinos por sua vez, este parasito ja foi
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diagnosticado em frigorificos no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, So Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias,
Tocantins e Para (Aléxio et al. 2015).

O georreferenciamento é uma ferramenta que vem sendo utilizada para o diagnéstico
de enfermidades parasitarias como a cisticercose, fasciolose entre outras. Esta tecnologia tem
como objetivo dimensionar e determinar a distribuicdo espacial de um determinado agente,
para que na sequéncia medidas sanitarias possam ser tomadas na tentativa de minimizar os
prejuizos e danos ocasionados pelos agentes, sejam eles de origem bacteriana, viral ou
parasitaria (Ferreira et al. 2014; Benemma et al. 2014; Alexia et al. 2015; Rossi et al. 2016).

Como no estado de Goiads a frequéncia da fasciolose bovina é pouco conhecida
devido os dados serem escassos, isolados e ndo comparaveis com variaveis epidemiologicas,
realizou-se este trabalho com intuito de determinar a prevaléncia, a distribuicdo espacial e
detectar as areas de risco para esta enfermidade em bovinos do estado de Goias. Alem disso, 0
presente estudo também avaliou a associacdo de algumas varidveis epidemioldgicas com a
ocorréncia de Fasciola hepatica nos animais e estimou 0S prejuizos que este parasito

desencadeou nas empresas frigorificas, em funcdo da condenacgéo dos figados acometidos.

2. Material e Métodos

Foi realizado um estudo retrospectivo sobre a prevaléncia da fasciolose bovina
utilizando-se de informacbes do banco de dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) alimentado pelo Servico de Inspecdo Federal (SIF) de
Matadouros/Frigorificos registrados em Goias. Foram avaliados 100% dos animais enviados
aos estabelecimentos que totalizaram 23.255.979 bovinos, incluindo machos e fémeas, com

faixas etarias de 18 a 60 meses, oriundos de 246 municipios do estado de Goias.
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Os animais foram abatidos conforme tecnologia de producdo padrdo para bovinos
adotado no Brasil e suas carcagas inspecionadas conforme legislacéo vigente. Para avaliagéo e
diagndstico de parasitos adultos na linha de abate, o SIF utilizou-se do exame post mortem
que contemplou incisdes dos linfonodos e ductos biliares, palpaces e observagdes da
superficie externa do figado conforme preconizado no Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitéria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 1952). Nos casos onde foi
detectado Fasciola hepatica, os figados foram condenados.

As ocorréncias foram agrupadas por ano (2007 a 2014), por mesorregides e
microrregides (Figura 1 AB). Tanto as mesorregides: Centro, Leste, Norte, Noroeste, Sul
como as microrregides: Anapolis, Anicuns, Aragarcas, Cataldo, Ceres, Chapada dos
Veadeiros, Entorno do Distrito Federal, Goiania, Ipora, Meia Ponte, Pires do Rio, Porangatu,
Quirinopolis, Rio Vermelho, Sdo Miguel do Araguaia, Sudoeste de Goias, Vale do Rio dos
Bois, Vao do Parand seguiram a divisdo estabelecida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Dados estatisticos dos municipios do estado de Goias como: rebanho bovino efetivo,
densidade populacional, indice de desenvolvimento humano (IDH), incidéncia de pobreza
(%), area de arroz plantada, domicilios rurais com tipo de saneamento semi adequado,
domicilios com esgoto sanitario (fossa séptica), domicilios com esgoto sanitario (rio, lago) e
municipios com agua totalmente tratada (sim/ndo), foram obtidos no site do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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I centro
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FIGURA 1 — Representacao espacial das mesorregides (A) e das microrregides (B) do estado de Goias.
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Em relacdo as anélises estatisticas, os dados do periodo de 2007 a 2014, referente as
ocorréncias do total de F. hepatica observados em figados de bovinos abatidos em frigorificos
sob o Servico de Inspecdo Federal, foram utilizados para os calculos das prevaléncias e
intervalos de confianca de 95% de significancia para 0s municipios, mesorregides e
microrregifes do estado de Goias. Posteriormente os percentuais de prevaléncia foram
dispostos em ordem crescente, tanto para municipios, mesorregides e microrregides,
estipulando o valor de razéo de chance (RC) igual a um para a menor prevaléncia observada e
foram calculadas as demais RC em relacéo a este, sendo utilizado o teste Z para verificar as
significancias (p < 0,05).

Na analise de regresséo, inicialmente foi verificada a associagéo entre a prevaléncia
(dicotomizada pela mediana, sendo zero para os valores abaixo e um para 0s valores acima)
desta parasitose animal com todas as varidveis epidemiologicas: rebanho bovino efetivo,
densidade populacional, indice de desenvolvimento humano (IDH), incidéncia de pobreza
(%), area de arroz plantada, domicilios rurais com tipo de saneamento semi adequado,
domicilios com esgoto sanitario (fossa séptica), domicilios com esgoto sanitario (rio, lago) e
municipios com agua totalmente tratada (sim/ndo). Com estes dados, aplicou-se para todas as
variaveis supracitadas, uma analise de regressdo logistica binaria simples, sendo selecionadas
apenas aquelas que apresentaram p < 0,20.

Na sequéncia, utilizando apenas as variaveis que foram significativas na andlise
univariada (p < 0,20), realizou-se uma analise de regressdo logistica binaria multivariada. A
forca de associacdo entre variaveis dependentes e independentes foi estimada pela Razéo de
Chance (RC), que foi derivada das estimativas de regressdo logistica, considerando
significativo as que apresentaram p < 0,05.

Todos os procedimentos de manipulacdo de dados, supracitados, foram obtidos

utilizando o software Epi Info, versdo 7.1.5.2 (WHO, 2015).
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3. Resultados

Durante o periodo de 2007 a 2014 foram inspecionados em Goias 23.255.979
carcacas bovinas e destas 609 foram diagnosticadas como positivas para a fasciolose bovina,
estabelecendo uma prevaléncia de 0,0026% (IC 95% 0,0024 — 0,0028). As maiores
concentragcdes de animais positivos para F. hepatica, foram localizadas nas mesorregides
centro, noroeste e sul do estado conforme distribuicdo espacial demonstrada na Figura 2 A.

As prevaléncias encontradas durante os anos analisados foram: 2007 (0,0065%; IC
95% 0,0055 — 0,0074); 2008 (0,0001%; IC 95% 0,0000 — 0,0003); 2009 (0,0024%; IC 95%
0,0018 — 0,0029); 2010 (0,0008%; 1C 95% 0,0005 — 0,0012); 2011 (0,0061%); IC 95% 0,0052
— 0,0071); 2012 (0,0007%; IC 95% 0,0004 — 0,0010); 2013 (0,0012%; IC 95% 0,0008 —
0,0016); 2014 (0,0033%; 1C 95% 0,0027 — 0,0040).

Em relacdo as mesorregides analisadas, a que obteve indice mais elevado no estado
de Goias durante o periodo analisado foi a regido Centro (0,0107%; I1C 95% 0,0097- 0,0117),
enquanto a regido Norte (0,0005%; 1C 95% 0,0001 — 0,0008) apresentou a menor prevaléncia.
Ainda em relacdo as mesorregides, € possivel observar que a Centro (OR 22,16; 1C 95%
11,0081 — 44,5930) e a Noroeste (OR 2,47; 1C 95% 1,1949 — 5,1121) sédo as que apresentaram
maiores chances de ter bovinos infectados com F. hepatica (Tabela 1).

As microrregides Goiania (OR= 2,33; IC 95% 1,7838 — 3,0649), Anapolis (OR=
2,28; 1C 95% 1,7365 — 3,0146), Aragarcas (OR=2,28; IC 95% 1,7308 — 3,0201), Vale do Rio
dos Bois (OR=2,25; IC 1,7115 — 2,9815), Chapada dos Veadeiros (OR= 2,23; IC 95% 1,6055
—3,1188), Ceres (OR=2,17; 1C 95% 1,6261 — 2,9211), Anicuns (OR= 1,80; IC 95% 1,3853 —
2,3421), Sudoeste de Goias (OR= 1,67; IC 95% 1,2262 — 2,2027), Sdo Miguel do Araguaia
(OR=1,58; IC 95% 1,1644 — 2,1509), Entorno do Distrito Federal (OR=1,56; IC 95% 1,1968

— 2,0388), Véo do Parand (OR= 1,47; IC 95% 1,1218 — 1,9453) e Ipord (OR= 1,41; IC 95%
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1,0180 — 1,9565), apresentaram maior risco (P < 0,05) para a ocorréncia de fasciolose quando
comparados a microrregides de Meia Ponte (OR= 1,36; IC 95% 0,9792 — 1,8992), Rio
Vermelho (OR= 1,21; IC 95% 0,9298 — 1,5969), Quirindpolis (OR= 1,20; IC 95% 0,7873 —
1,8277) e Porangatu que apresentou a menor prevaléncia 0,0001% (OR = 1). Nas
microrregides Cataldo e Pires do Rio ndo houve nenhum registro da enfermidade, Tabela 2.

Ao analisar os resultados por procedéncia no periodo citado, observa-se que dos 246
municipios do estado, em 177 deles, ndo foram identificados animais positivos para fasciolose
e para 0 municipio Anhanguera, ndo houve registro de abate de bovinos.

Os municipios com a maior quantidade de animais enviados para o abate, ou seja,
que tiveram melhor representatividade amostral foram: Nova Crixas, Aruand, Sdo Miguel do
Araguaia, Jussara, Rio Verde, Jatai e Mineiros. Nestes locais, a prevaléncia da fasciolose
bovina variou de 0,0000% a 0,0014% (Tabela 3). No entanto quando se considera a maior
prevaléncia aparente, os municipios Abadia de Goias e Trindade apresentaram 0s maiores
indices (Tabela 4).

As variaveis densidade populacional, indice de desenvolvimento humano, incidéncia
de pobreza, area de arroz plantada, domicilios rurais com tipo de saneamento semi adequado,
domicilios com esgoto sanitario (fossa séptica), domicilios com esgoto sanitario (rio, lago) e
municipios com agua totalmente tratada, ndo apresentaram associacfes significativas (p >
0,05) a ocorréncia da fasciolose bovina, por meio da analise de regressao logistica (Tabela 5).
Por outro lado, utilizando este mesmo tipo de analise estatistica, 0 tamanho do rebanho
efetivo bovino apresentou-se como fator de risco significativo (p < 0,05) para que estes
animais se infectem com fasciolose no estado de Goias, de modo que quanto maior o rebanho
em uma mesorregido, maiores sdo as chances de se encontrar bovinos parasitados por F.

hepatica (Tabela 5 e Figura 2 B).
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FIGURA 2 — Distribuicéo espacial da ocorréncia da fasciolose bovina (A) e distribui¢do espacial do rebanho bovino efetivo no estado de Goias (B).
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TABELA 1 — Prevaléncia da fasciolose bovina nas mesorregides do estado de Goias.

Mesorregides  pare  rego omrelacao ao toa redoee ___ Prevaléncia 95 % Cl 0dds ratio 95 % Cl Testez ~_[Nivelde
abatidos de bovinos abatidos (%) Negativo  Positivo (%) significancia
Norte 1652806 7,11 1652798 8 0,0005 0,0001 - 0,0008 1,00
Leste 1862932 8,01 1862918 14 0,0008 0,0004 - 0,0011 1,55 0,6513 a 3,7011 0,99 0,3209
Sul 9098574 39,12 9098491 83 0,0009 0,0007 - 0,0011 1,88 0,9123 a 3,8937 1,71 0,0869
Noroeste 6687520 28,76 6687440 80 0,0012 0,0009 - 0,0015 2,47 1,1949 a 5,1121 2,44 0,0147
Centro 3954147 17,00 3953723 424 0,0107 0,0097 - 0,0117 22,16 11,0081 a 44,5930 8,68 0,0000
Total 23255979 100,00 23255370 609 0,0026 0,0024 - 0,0028
Mesorregides com Odds ratio (OR) > 1 e IC 95% > 1, tem maiores chances de ter bovinos infectados com fasciolose.
TABELA 2 — Prevaléncia da fasciolose bovina nas microrregides do estado de Goias.
. . Total de Rep_rNesentatividaNde da Fasciolose o . ) . Nivel de
Microrregides :;;/tiiré%ss totraelgtliaeob%r\r/}r:glsagzgtiadoos Negaivo  Positivo Prevaléncia 95 % ClI Odds ratio 95 % ClI Teste Z significancia
Catalao 636586 2,74% 636586 0 0,00% 0,00 - 0,0000
Pires do Rio 439381 1,89% 439381 0 0,00% 0,00 - 0,0000
Porangatu 1435146 6,17% 1435144 2 0,0001 0,0000 - 0,0003 1,000
Quirinépolis 1976941 8,50% 1976937 4 0,0002 0,0000 - 0,0004 1,200 0,7873 a 1,8277 0,85 0,3970
Rio Vermelho 2514939 10,81% 2514929 10 0,0004 0,0002 - 0,0006 1,218 09298 a 1,5969 1,43 0,1521
Meia Ponte 1414724 6,08% 1414717 7 0,0005 0,0001 - 0,0009 1,364 09792 a 1,8992 1,84 0,0664
Ipora 558620 2,40% 558617 3 0,0005 0,0000 - 0,0011 1,411 1,0180 a 1,9565 2,07 0,0387
Vao do Parana 729676 3,14% 729671 5 0,0007 0,0001 - 0,0013 1,477 1,1218 a 1,9453 2,78 0,0055
Entorno do Distrito Federal 1133256 4,87% 1133247 9 0,0008 0,0003 - 0,0013 1,562 1,1968 a 2,0388 3,28 0,0010
S3do Miguel do Araguaia 3338585 14,36% 3338556 29 0,0009 0,0006 - 0,0012 1,583 1,1644 a 2,1509 2,93 0,0034
Sudoeste de Goias 3404756 14,64% 3404726 30 0,0009 0,0006 - 0,0012 1,670 1,2662 a 2,2027 3,63 0,0003
Anicuns 1257871 5,41% 1257858 13 0,0010 0,0005 - 0,0016 1,801 1,3853 a 2,3421 4,39 0,0000
Ceres 630048 2,71% 630041 7 0,0011 0,0003 - 0,0019 2,179 1,6261 a 2,9211 5,21 0,0000
Chapada dos Veadeiros 217660 0,94% 217654 6 0,0028 0,0006 - 0,0050 2,238 1,6055 a 3,1188 4,76 0,0000
Vale do Rio dos Bois 1226186 5,27% 1226144 42 0,0034 0,0024 - 0,0045 2,259 1,7115 a 2,9815 5,75 0,0000
Aragarcas 833996 3,59% 833955 41 0,0049 0,0034 - 0,0064 2,286 1,7308 a 3,0201 5,82 0,0000
Andpolis 656021 2,82% 655946 75 0,0114 0,0088 - 0,0140 2,288 1,7365 a 3,0146 5,88 0,0000
Goiania 851587 3,66% 851261 326 0,0383 0,0341 - 0,0424 2,338 1,7838 a 3,0649 6,15 0,0000
Total 23255979 100,00% 23255370 609 0,0026 0,0024 - 0,0028

Microrregides com Odds ratio (OR) > 1 e IC 95% > 1, tem maiores chances de ter bovinos infectados com fasciolose.
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TABELA 3 — Prevaléncia da fasciolose bovina em relacéo ao total de animais abatidos.

83

Representatividade (%) da

Municipios Prevaléncia (%) I1C 95% regido em relagdo ao total de
bovinos abatidos
Nova Crixas 0,0012 0,0007 - 0,0017 7,33
N&o consta
Aruand 0,0001 (municipio com menor 3,58
prevaléncia)
S30 Miguel do Araguaia 0,0005 0,0000 - 0,0010 2,83
Jussara* 0,0000 0,0000 — 0,0000 2,70
Rio Verde* 0,0000 0,0000 - 0,0000 2,53
Jatai 0,0009 0,0001-0,0018 2,27
Mineiros 0,0014 0,0004 —0,0025 2,12

periodo de 2007 a 2014.

* Municipios negativos para ocorréncia da fasciolose.

TABELA 4 — Municipios que apresentaram maiores prevaléncias de fasciolose bovina no

Municipios

Prevaléncia (%)

1C 95%

Representatividade (%) da
regido em relagdo ao total de

bovinos abatidos

Abadia de Goias
Trindade

Inhumas

Damoléndia

Nova Veneza
Simoléndia

Carmo do Rio Verde
Goianira
Avelinopolis

Santa Bérbara de Goias
Palmeiras de Goias
Caturai

Santa Rosa de Goias
Petrolina de Goiés
Alto Paraiso de Goias
Jestpolis

Varjdo

Morro Agudo de Goias

0,3138
0,2127
0,0809
0,0735
0,0528
0,0278
0,0263
0,0213
0,0176
0,0169
0,0161
0,0151
0,0144
0,0143
0,0137
0,0134
0,0122
0,0102

0,1827 —0,4449
0,1885 - 0,2369
0,0587 —0,1031
0,0015-0,1455
0,0000 - 0,1125
0,0006 — 0,0550
0,0000 —0,0628
0,0004 —0,0038
0,0000 —0,0420
0,0000 —0,0403
0,0110-0,0212
0,0000 - 0,0323
0,0000 —0,0343
0,0018 —0,0269
0,0000 - 0,0326
0,0000 - 0,0326
0,0000 - 0,0291
0,0000 —0,0303

0,03
0,60
0,27
0,02
0,02
0,06
0,03
0,12
0,05
0,05
1,02
0,09
0,06
0,15
0,06
0,03
0,07
0,04
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TABELA 5 — Associacdo entre a prevaléncia da fasciolose em 246 municipios do estado de
Goias, Brasil, nos anos de 2007 a 2014 com as variaveis epidemioldgicas avaliadas utilizando

a andlise de regressdo logistica.

Variaveis Odds ratio 95% ClI Valor de p
Rebanho bovino efetivo 1,21 1,1022 a 1,4510 0,0000
Densidade populacional 0,99 0,9972 a 11,0022 0,8108
indice de desenvolvimento humano (IDH) 0,99 0,9817 a 1,0048 0,2516
Incidéncia de pobreza % 1,01 0,9852 a 1,0556 0,2646
Area de arroz plantada 1,00 0,9997 a 1,0014 0,1857
Domicilios rurais com tipo de saneamento semi adequado 0,99 0,9949 a 1,0036 0,7380
Domicilios com esgoto sanitario - fossa séptica 1,00 0,9849 a 1,0191 0,8326
Domicilios com esgoto sanitario - rio, lago 1,00 0,9683 a 11,0367 0,9122
Municipios com agua totalmente tratada (sim/n3o) 2,34 0,2716 a 20,2812 0,4381

E importante destacar a relevancia da prevaléncia encontrada quanto aos aspectos
econémicos desta enfermidade aos frigorificos com as condenacdes de figados. Considerando
0 numero de casos encontrados nos anos de 2007 a 2014 (609), este trabalho fez uma
simulacéo dos prejuizos (R$) gerados a industria frigorifica em razdo dessas condenacfes de
visceras. Para a simulacédo foi considerado o peso médio do figado de 5 quilos e o valor do Kg
em R$ 4,95 (dados obtidos junto a Secretaria da Fazenda do Estado de Goias — SEFAZ),
conforme detalhado na Tabela 6 e posteriormente para converter o valor em délares, a taxa de
cambio foi de US$ 1,00 = R$ 3,15. Pela referida tabela, é possivel verificar que a fasciolose
no estado de Goias, de 2007 a 2014, desencadeou um prejuizo de aproximadamente R$
15.072,75 reais (US$ 4.785 dolares) aos frigorificos, em funcdo da condenacdo dos figados

diagnosticados como positivos para a enfermidade em questao.

TABELA 6 — Simulacéo dos prejuizos gerados a industria frigorifica no estado de Goias pela

ocorréncia da fasciolose nos rebanhos, nos anos de 2007 a 2014.

Ano N° de casos Peso total* Valor do Kg** Valor integral

2007 191 955 Kg R$ 4,95 R$ 4.727,25
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2008 2 10 Kg R$ 4,95 R$ 49,50
2009 69 345 Kg R$ 4,95 R$ 1.707,75
2010 21 105 Kg R$ 4,95 R$ 519,75
2011 159 795 Kg R$ 4,95 R$ 3.935,25
2012 19 95 Kg R$ 4,95 R$ 470,25
2013 41 205 Kg R$ 4,95 R$ 1.014,75
2014 107 535 Kg R$ 4,95 R$ 2.648,25
Total 609 3.045 Kg = R$ 15.072,75

* Peso médio estimado em 5 quilos.

**\alor minimo estabelecido pela Secretaria da Fazenda do Estado de Goias (SEFAZ).

4. Discussao

A prevaléncia encontrada no presente estudo (0,0026%; IC 95% 0,0024 — 0,0028) foi
menor que 0,03% descrita por Bennema et al. (2014) para o estado de Goias, porém
semelhante aos demais estados da regido Centro Oeste do Brasil (Mato Groso do Sul e Mato
Grosso), que foram de 0,002% e 0,003%, respectivamente. Este resultado € bem menor
quando comparado ao estado do Rio Grande do Sul, onde foram descritas prevaléncias de
14,39% a 17,04% (Bennema et al. 2014; Mazzuti et al. 2011), e também no Espirito Santo
com prevaléncia de 19,01% (Martins et al. 2014).

Conforme observado neste estudo, as mesorregides Noroeste e Centro apresentaram
maiores chances de conter bovinos infectados por F. hepatica (OR e IC 95% >1). Além disso,
o rebanho efetivo bovino também influenciou as chances dos animais adquirirem fasciolose.

No que diz respeito a mesorregido Noroeste, este local é a rea de menor altitude do
estado de Goias, além de possuir relevo acidentado. Dos 23 municipios que compde a referida
mesorregido, 22 fazem parte da bacia do Araguaia. Este rio faz divisa entre os estados de
Mato Grosso e Goids. Muitas areas de pastagens destes 23 municipios, na época das chuvas
(outubro a marc¢o), sofrem inundagdes pelas cheia do rio Araguaia, diminuindo seu volume de

forma significativa no periodo mais seco do ano (abril a setembro). Além disso, neste mesmo
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local existem pequenos rios que pertencem a bacia do Araguaia, 0s quais por sua vez acabam
favorecendo o desenvolvimento de areas de varzeas nesta mesorregido (Suess e Sobrinho,
2014). Estes locais de varzeas acabam sendo inundados durante a estacdo chuvosa em fungéo
da presenga de algum curso d’agua como esses rios, para onde geralmente ¢ carreada, pela
agua das enxurradas ap6s as chuvas, boa parte das fezes e possiveis caramujos das pastagens
em areas de relevo mais elevado (Figura 3). Deste modo, nas varzeas as pastagens
permanecem mais vistosas na época seca do ano, em comparacdo as areas de pasto em
terrenos mais elevados, e por este motivo muitos proprietarios levam os bovinos até estas
areas para pastar nesta época de estiagem do ano, 0 que por sua vez, pode auxiliar na
disseminacdo da fasciolose nestas regifes. Nos municipios de Careacu e Itajuba, estado de
Minas Gerais, Oliveira (2008) verificou que o local de maior recuperacdo de moluscos foi em
canais de drenagem localizados em areas de varzeas, e que escoam a agua diretamente para
corregos ou rios. Nestes locais, 0 autor supracitado encontrou os moluscos enterrados na
lama, ou associados a plantas como a Heterenthera reniformes e a Brachiara decumbens,
aderidos na face inferior de suas folhas.

E importante ressaltar que as mesorregides diagnosticadas com maiores chances de se
encontrar bovinos com fasciolose, que continham maior rebanho bovino efetivo (p < 0,05)
foram: Noroeste, Sul, parte da regido Centro e dois municipios (Formosa e Flores de Goias)
da regido Leste. Na mesorregido Sul destaca-se o fato de varios municipios diagnosticados
com fasciolose, serem proximo ao rio Araguaia o qual por sua vez poderia estar influenciando

na disseminacdo/veiculacao desta enfermidade, proveniente da regido Noroeste.
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FIGURA 3 — Municipio de Nova Crixas — GO (com prevaléncia para fasciolose bovina de 0,0012%) apresentando imagens reais de reas de varzeas (Google Earth).
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Na regido Sul, Centro e também nos dois municipios pertencentes a regido Leste
(Formosa e Flores de Goias), estdo localizados aproximadamente 87,0% dos confinamentos
de todo estado de Goiads (cadastrados na Agéncia Goiana de Defesa Agropecuéaria —
Agrodefesa). Neste caso, possivelmente pode estar havendo, também, transito de animais
infectados por fasciolose, provenientes de areas onde esta enfermidade é mais frequente,
como na mesorregido Noroeste (que possui apenas 2,7% de confinamentos em relacdo ao
estado), para as mesorregides Sul, Centro e os dois municipios da regido Leste. Além disso, 0
confinamento por aumentar a taxa de lotacdo animal/area, pode constituir-se como um fator
de risco para maior prevaléncia de fasciolose em uma determinada mesorregido, de acordo
com relatos de pesquisadores (Oliveira, 2008; Martins et al. 2014). De qualquer maneira, 0s
resultados encontrados neste trabalho destacam a importéncia de se realizar novos estudos nas
mesorregides Noroeste, Sul, Centro e em alguns municipios da regido Leste, com o objetivo
de se tentar identificar possiveis moluscos, que por ventura possam servir como fonte de
infeccdo de F. hepatica tanto para os bovinos quanto para seres humanos destas mesorregides.
Este fato pode se agravar ainda mais nestas mesorregides, em locais onde o saneamento
bésico nao é adequado (Alexia et al. 2015).

Araujo et al. (2007) analisando os municipios goianos onde foram encontrados 0s
primeiros registros de F. hepatica no estado entre 2002 e 2005, registrou o referido parasito
em Aracu, Goianira, Indiara, Itapirapud, Mineiros, Petrolina, Palmeiras de Goias,
Palminopolis, Inhumas e Trindade. No presente estudo, 50% destes municipios supracitados
foram os que apresentaram valores de prevaléncia mais elevada, sendo eles em ordem
decrescente: Trindade (0,21%), Inhumas (0,08%), Goianira (0,02%), Petrolina de Goias
(0,01%) e Palmeiras de Goias (0,01%). Nos demais 50%, ainda que a prevaléncia ndo tenha
sido tdo expressiva, também foram registrados casos de ocorréncia da fasciolose o que sugere

a permanéncia da enfermidade até os anos atuais. Vale destacar que estes municipios citados
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anteriormente, estdo localizados nas mesorregioes Noroeste (Itapirapurd), Centro (Aracu,
Goianira, Petrolina, Inhumas e Trindade) e Sul (Indiara, Mineiros, Palmeira de Goias e
Palminopolis) do estado de Goias.

Apesar de neste trabalho nédo ter sido significativo (p = 0,1857) a associacdo da
fasciolose bovina com a éarea de arroz plantada, as quais sdo areas alagadas, sabe-se da
importancia desse fator em algumas regifes, uma vez que estes locais sdo propicios ao
desenvolvimento e permanéncia do molusco. Tanto Oliveira (2008), Alves (2010) como
Martins et al. (2014) relataram em seus trabalhos a associacdo entre o pastejo em areas
alagadas com propriedades positivas contendo animais positivos para F. hepatica. Oliveira
(2008) e Martins et al. (2014) também associaram a presenca do molusco na propriedade, o
compartilhamento das areas de pastagens dos bovinos com outros hospedeiros e o fato dos
animais beberem agua em fonte parada (valetas/agcudes) como fatores de risco para ocorréncia
da fasciolose bovina nas propriedades analisadas. Enquanto Freitas (2013) concluiu que
apenas as condigdes climaticas favoraveis (altitude, temperatura, declividade, pluviosidade)
ndo foram consideradas suficientes para a ocorréncia da fasciolose no estado de Espirito
Santo.

Oliveira et al. 2007 ao investigar um surto de fasciolose humana no municipio de
Canutama — AM quanto as caracteristicas e fatores de exposi¢cdo para a ocorréncia dos casos
positivos para F. hepatica, ndo encontrou associacdo significativa para fatores relacionados ao
abastecimento de agua e domicilios com esgoto sanitario, conforme verificado no presente
estudo ainda que os hospedeiros tenham sido diferentes.

No que diz respeito as perdas econdmicas geradas pela condenacdo de figados de
bovinos devido a presenca da forma adulta do parasito, no estado de Goias, no periodo de
2007 a 2014 (oito anos), foram perdidos cerca de R$ 15.072,75 reais (US$ 4.785 dolares).

Este valor é inferior quando comparado ao encontrado por Bernardo et al. 2011, onde foram
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estimados prejuizos de R$ 649.187,50 reais referentes aos anos de 2006 a 2009 (quatro anos)
em regido endémica (Sul do Espirito Santo). E importante ressaltar que as estimativas para o
estado de Goids podem aumentar significativamente caso ndo haja implantacdo de medidas

preventivas que minimizem a disseminagéo desta parasitose.

5. Conclustes

Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que a prevaléncia média de
Fasciola hepatica em bovinos no estado de Goias durante o periodo analisado foi de 0,0026%
(1IC 95% 0,0024 — 0,0028). Elevados valores de odss ratios foram encontrados para as
mesorregides Noroeste e Centro. As mesorregides diagnosticadas com chances mais elevadas
de se encontrar animais com fasciolose, porque continham maior rebanho bovino efetivo (P <
0,05) foram a Noroeste, Sul, parte da regido Centro e dois municipios (Formosa e Flores de
Goias) da regido Leste. De 2007 a 2014 a industria frigorifica perdeu aproximadamente R$
15.072,75 reais (US$ 4.785 ddlares) devido a presenca das fasciolas adultas no figado de
bovinos no estado goiano. Os resultados encontrados neste trabalho destacam a importancia
de se realizar medidas e acOes politicas estratégicas, enfatizando o tratamento antiparasitario
especifico contra fasciolose nos bovinos das messoregides Noroeste, Sul, Centro e em alguns
municipios da regido Leste, na tentativa de controlar a disseminacao desta importante zoonose
em Goias. Além disso, novos estudos devem ser realizados nas mesorregifes supracitadas,
com o objetivo de se tentar identificar a possivel presenca de hospedeiros intermediarios
(moluscos) que por ventura possam servir como fonte de infeccdo de F. hepatica tanto para 0s

bovinos, quanto para o0s seres humanos.
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CAPITULO 4 —- CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar com este estudo que 0s municipios goianos, quase na sua
totalidade (99%), foram positivos para a cisticercose bovina o que caracteriza a disseminacéo
dessa enfermidade no estado de Goids, enquanto a fasciolose bovina ainda encontra-se de
forma isolada em algumas regides (cerca de 28%). Em razdo da escassez de informacoes
principalmente no que tange a ocorréncia destas enfermidades em Goias, podemos afirmar
que pelo periodo analisado de 2007 a 2014, encontram-se constantes.

Ainda que as prevaléncias tenham sido relativamente baixas quando comparadas a
outras Unidades de Federacdo, ndo devem ser negligenciadas em razdo de referir-se a um
estado onde a pecuaria constitui uma das principais atividades econdmicas.

Tendo em vista os resultados obtidos, considera-se de fundamental importancia a
realizacdo de novos estudos com o objetivo de identificar as fontes de infec¢do associadas a
estas zoonoses e ainda realizar medidas e agOes politicas estratégias para evitar a

disseminacéo e o surgimento de novos casos no estado de Goias.
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