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RESUMO

Fasciola hepatica € relatada como um trematdodeo de grande importancia, sendo
causador da fasciolose, uma das doencas parasitarias zoonoéticas mais
negligenciadas no mundo. No Brasil, foram calculadas perdas potenciais ao redor dos
US$ 210 milhdes anuais, somente com a fasciolose bovina. O Estado de Santa
Catarina esta localizado na regido Sul do Brasil, contando com mais de 4 milhdes de
cabecas de ruminantes. O Planalto Serrano Catarinense € composto por 18
municipios, 0s quais possuem tradicdo agropecuaria consolidada, principalmente na
pecudria extensiva de ruminantes. O objetivo do presente trabalho foi pesquisar a
ocorréncia e distribuicdo de casos autdctones de fasciolose bovina no Planalto
Serrano, bem como investigar a presenca dos caramujos vetores na regido. Para isso,
foram realizadas analises em propriedades rurais de sete municipios e em trés
abatedouros do Planalto Serrano. Propriedades rurais foram aleatoriamente
selecionadas e visitadas, sendo realizada coleta de amostras fecais de até 20 bovinos
por propriedade, com idade superior a um ano, incluidos também de forma aleatéria.
Estas amostras foram acondicionadas em caixa térmica e transportadas ao LAPAR
para realizacdo de exame coproparasitolégico de sedimentacdo. Nestas
propriedades, foram realizadas buscas ativas pelos gastropodes vetores e realizada
a identificacdo morfologica dos espécimes coletados. Ainda, foram analisados dados
de rastreamento de bovinos abatidos em trés frigorificos da regido, entre os anos de
2018 e 2021. No total, houveram coletas em 102 fazendas, em sete municipios,
totalizando 1.837 bovinos testados. Destes, 178 (9,7%) foram positivos e autdctones.
Dos 670 caramujos coletados, 62 foram pioneiramente identificados como
Pseudosuccinea columella, uma das principais espécies vetoras de F. hepatica. Nos
abatedouros, durante o periodo foram abatidos 9.826 bovinos, sendo que 1.625
(16,5%) animais eram positivos e, de acordo com os relatérios de movimentacao
animal, nunca deixaram a Mesorregidao Serrana. O presente estudo confirmou a
presenca de casos autoctones da fasciolose bovina em municipios do Planalto
Serrano Catarinense e verificou um alto indice de positividade em animais abatidos
em frigorificos de Inspec¢éo Estadual. O caramujo P. columella, importante hospedeiro
intermediario do trematédeo, foi identificado pela primeira vez nos municipios de
Lages, Capéo Alto e Painel. Quando comparamos a prevaléncia da fasciolose bovina
in vivo com o indice de positividade post mortem, houve diferenca entre estes
resultados nos municipios de Bocaina do Sul, Lages, Painel e Urupema (p-valor
<0,05). Houve concordancia entre estas analises apenas no municipio de Capao Alto
(p-valor = 0,22), enfatizando a necessidade da investigagdo a campo para o correto
entendimento da distribuicéo e frequéncia deste parasito. Sendo assim, novos estudos
sdo essenciais para a avaliacdo dos fatores epidemiolégicos importantes para a
ocorréncia da fasciolose bovina, contribuindo para o planejamento e implementacao
de medidas eficientes para o controle da doenca e diminuicao das perdas econémicas
decorrentes da parasitose.

Palavras-chave: Fasciola hepatica. Zoonose. Prevaléncia. Ruminantes.



ABSTRACT

Fasciola hepatica is reported as a trematode of great importance, causing fasciolosis,
one of the most neglected zoonotic parasitic diseases in the world. In Brazil, potential
losses were estimated at around US$ 210 million per year, only with bovine fasciolosis.
The State of Santa Catarina is located in the southern region of Brazil, with more than
4 million ruminant heads. The Planalto Serrano Catarinense is composed of 18
municipalities which have a consolidated agricultural tradition, mainly in extensive
ruminant livestock. The objective of the present work was to investigate the occurrence
and distribution of autochthonous cases of bovine fasciolosis in the Planalto Serrano,
as well as to investigate the presence of vector snails in the region. For this, analyzes
were carried out in rural properties in seven municipalities and in three
slaughterhouses in the Planalto Serrano. Rural properties were randomly selected and
visited, and fecal samples were collected from up to 20 cattle per property, aged over
one year, also randomly included. These samples were packed in a thermal box and
transported to LAPAR for coproparasitological sedimentation examination. In these
properties, active searches were carried out for the gastropod vectors, followed by the
morphological identification of the collected specimens was carried out. Also, tracking
data of cattle slaughtered in three slaughterhouses in the region, between the years of
the 2018 and 2021 were analyzed. In total, there were collections in 102 farms, in
seven municipalities, with a total of 1.837 cattle tested. Of these, 178 (9,7%) were
positive and autochthonous. From the 670 snails collected, 62 were identified as
Pseudosuccinea columella, one of the main vector species of F. hepatica. During the
period, 9.826 cattle were slaughtered at the slaughterhouses of which 1.625 (16,5%)
were positive and, according to animal movement reports, never left the Serrana
Mesoregion. The present study confirmed the presence of autochthonous cases of
bovine fasciolosis in municipalities of the Planalto Serrano Catarinense, and verified a
high rate of positivity in animals slaughtered in State Inspection slaughterhouses. The
snail P. columella, an important intermediate host of the trematode, was identified for
the first time in the municipalities of Lages, Capéo Alto and Painel. When we compared
the prevalence of bovine fasciolosis in vivo with the post mortem positivity index, there
was a difference between these results in the municipalities of Bocaina do Sul, Lages,
Painel and Urupema (p-value <0.05). There was agreement between these analyzes
only in the municipality of Capao Alto (p-value = 0.22), emphasizing the need for field
investigation for the proper understanding of the distribution and frequency of this
parasite. Therefore, new studies are essential for the evaluation of epidemiological
factors important for the occurrence of bovine fasciolosis, contributing to the planning
and implementation of efficient measures for disease control and reduction of the
economic losses resulting from the parasitosis.

Keywords: Fasciola hepatica. Zoonosis. Prevalence. Ruminants.
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1 INTRODUCAO

Devido ao grande impacto gerado na saude humana e animal, principalmente
na bovinocultura, F. hepatica é relatada como um trematédeo de grande importancia,
sendo causador da fasciolose, uma das doencas parasitarias zoonoéticas mais
negligenciadas no mundo (MAS-COMA; BARGUES; VALERO, 2005; WHO, 2015;
CALVANI; SLAPETA, 2020), integrando também a lista de doencas tropicais
negligenciadas da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no grupo de trematodiases
transmitidas por alimentos (WHO, 2015).

O parasito jovem localiza-se no parénquima hepatico e o adulto no interior das
vias biliares de animais de sangue quente, tais como ovinos, caprinos, bovinos,
bdfalos, suinos e seres humanos (MAS-COMA; BARGUES, 1997; CUERVO et al.,
2015). F. hepatica apresenta um ciclo de vida indireto, envolvendo caramujos de agua
doce da familia Lymnaeidae como hospedeiros intermediarios (MAS-COMA;
BARGUES, 1997).

Estima-se um impacto econ6mico anual superior a US$ 3,2 bilh6es na
producdo mundial de ruminantes somente por condenacdo hepatica decorrente da
fasciolose (MEHMOOD et al., 2017). No Brasil, foi calculado um potencial de perdas
entorno de US$ 210 milhdes anuais somente com a fasciolose bovina (MOLENTO et
al., 2018). Dentre os Estados com maiores perdas relacionadas a diminuicdo no peso
da carcaca e condenacéo hepdtica, estdo o Rio Grande do Sul, Espirito Santo e Santa
Catarina, em ordem decrescente (MOLENTO et al., 2018).

A fasciolose € considerada uma parasitose endémica na regidao Sul do Brasil
(SILVA et al., 2020). O Estado de Santa Catarina esta localizado na regiao Sul, e conta
com um rebanho de mais de 4 milhdes de cabecas de ruminantes (IBGE, 2019). A
fasciolose € uma parasitose com alta incidéncia na faixa litoranea do Estado
(BENNEMA et al., 2014; SERRA-FREIRE e NUERNBERG, 1992; SILVA, et al., 2020),
devido a fatores climaticos que favorecem, principalmente, o desenvolvimento dos
gastropodes vetores, como as temperaturas amenas e alta umidade (FISS et al., 2012;
BENNEMA et al., 2014; ALEIXO et al., 2015).

O Planalto Serrano Catarinense é composto por 18 municipios (IBGE, 1990)
que possuem tradicdo agropecuaria consolidada, principalmente na pecuaria

extensiva de ruminantes (PINTO et al., 2016). O clima serrano é classificado segundo
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Kdppen-Gelger como clima Cfb (Clima Oceéanico Temperado) ou seja, temperado e
constantemente Umido (RICKEN; HESS; BORSOI, 2018), e a tipologia vegetal é
classificada como Floresta Ombroéfila Mista (FORMENTO et al., 2004; GASPER et al.,
2013), que favorece o desenvolvimento dos gastropodes vetores. Ha estudos que
relatam condenacdo hepatica por fasciolose em bovinos abatidos na regido em
frigorificos sob inspecéo federal, porém, ndo ha nenhuma analise sobre a origem dos
animais ou autoctonia dos casos (BENNEMA et al.,, 2014; DUTRA et al., 2010;
SERRA-FREIRE e NUERNBERG, 1992; SILVA, et al., 2020).

Dada a importancia da fasciolose, é fundamental avaliar a ocorréncia da
doenca na populacdo animal e identificar os ambientes infestados por caramujos
vetores, antecipando a distribuicdo da doenca e fornecendo subsidio para o
delineamento de estratégias de controle. O objetivo do presente trabalho foi pesquisar
a ocorréncia e distribuicdo de casos autéctones de fasciolose bovina no Planalto

Serrano, bem como investigar a presenca dos caramujos vetores na regiao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO

No século IX, no ano de 865, ocorreu o0 primeiro registo de F. hepatica no
mundo, sendo descrita como uma “doencga do figado” no Tratado de Saude Animal do
Mundo Arabe (REZENDE, 1979). A primeira ilustragéo do parasito na forma adulta foi
publicada em 1668 sob autoria de Francisco Redi, apds encontrarem o verme do
figado em um bovino (HATSCHBACH, 1995).

Na Alemanha, em 1882, o ciclo de vida de F. hepatica foi descrito com a
identificacdo do caramujo Lymnea truncatula como hospedeiro intermediario, bem
como a descri¢ao das formas larvais do trematddeo (LEUCKART, 1882). Um ano mais
tarde, o mesmo caramujo foi identificado como vetor da fasciolose na Inglaterra
(THOMAS, 1883).

Em 1918 ocorreu a primeira notificagcdo da F. hepatica no Brasil, sendo
encontrada em bovinos e ovinos infectados no Rio Grande do Sul (OLIVEIRA e
RESENDE, 2017). Silva, et al. (1936), por meio de um estudo em abatedouros de
bovinos no Rio de Janeiro entre 1927 e 1935, apontaram uma prevaléncia de 0,23%
de animais infectados. Em ovinos, a fasciolose era conhecida como “podriddo do
figado” e teve seus primeiros registros na Franga em 1939 (NELSON, 1991). Nos anos
de 1946 e 1947, foram encontradas prevaléncias de 2,93% e 3,40%, respectivamente,
através de uma avaliacdo de carcacas e visceras condenadas de bovinos em
matadouros do Brasil Central (RIBEIRO, 1949).

Corréa (1965) avaliou o indice de infeccdo por F. hepatica em bovinos abatidos
em frigorificos no Rio Grande do Sul entre os anos de 1958 e 1963, obtendo um indice
de positividade de animais infectados de 7,99%. Com o crescimento de relatos da
parasitose, varias pesquisas foram realizadas para evidenciar a presenca do
trematddeo em diferentes estados do Brasil (BENNEMA et al., 2014; BERNARDO et
al., 2011; DRACZ e LIMA, 2014; DUTRA et al., 2010; MOLENTO et al., 2018; SILVA,
PEREIRA et al., 2020).

Em 1958, quarenta anos apds os primeiros diagnosticos de fasciolose animal,
foi detectado o primeiro caso de fasciolose humana em uma crianga de trés anos de
idade em Campo Grande, no Estado do Mato Grosso do Sul (REY, 1991). No ano de

1965 foram publicados relatos sobre os sete primeiros casos de fasciolose humana
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no Vale do Paraiba, em S&o Paulo, e posteriormente em 1967, mais um caso em
Cornélio Procopio, no Estado do Parana (CORREA; FLEURY, 1970).

Esta parasitose foi considerada de importdncia secundaria até o final da
década de 1980, com apenas 2000 casos mundiais relatados em seres humanos nos
25 anos anteriores a 1990 (WHO, 1990). Atualmente, a fasciolose humana é
reconhecida como um problema negligenciado na saude publica mundial e, em
animais, como uma das parasitoses causadoras das maiores perdas econdémicas,

principalmente relacionas a bovinocultura (MAS-COMA et al., 2005).

2.2 O PARASITO

F. hepatica pertence ao Reino Animalia, Filo Platyhelminthes, Classe
Trematoda, Subclasse Digenea, Ordem Echinostomida, Familia Fasciolidae
(RAILLIET,1895), Género e Espécie F. hepatica (LINNAEUS, 1758).

A forma adulta da F. hepatica possui cerca de 6 a 12 mm de largura e 20 a 40
mm de comprimento (OLAECHEA, 2004), corpo achatado em formato de folha (Figura
1), e na extremidade anterior possui duas ventosas, a oral e a ventral. A extremidade
anterior do corpo possui formato mais pontiagudo se comparado com a porcéo
posterior, que € mais arredondada. O tegumento é recoberto por espinhos que
auxiliam na sua fixacéo nos ductos biliares (MAS-COMA; BARGUES, 1997).

O sistema nervoso € composto por um par de ganglios que emergem a partir
da faringe, abaixo da ventosa oral. Ja o sistema digestorio € composto pela faringe,
esbfago e ceco, que termina em um fundo cego (MAS-COMA; BARGUES, 1997).

Figura 1 — Morfologia externa de Fasciola hepatica adulta.

Fonte: Prépria autora (2020).
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Este parasito € hermafrodita (MAS-COMA; BARGUES, 1997; ELELU; EISLER,
2018; HOWELL; WILLIAMS, 2020) e os seus Orgaos sexuais estdo localizados na
parte central do corpo do verme. O testiculo é ramificado, a bolsa do cirro é bem
visivel, o ovario é dendritico e pré-testicular. O Utero é curto, espiralado e localizado
entre o intestino e o ovario. Ao serem eliminados pelo parasito, os ovos (Figura 2) séo
operculados, de coloracdo tipica amarelada e ndo embrionados (MAS-COMA;
BARGUES, 1997; MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2019).

Figura 2 — Ovos operculados de Fasciola hepatica ndo embrionados.
7 | R
b

Fonte: OLIVEIRA e FILHA (2009).

2.3 CICLO BIOLOGICO

A fasciolose é uma doenca zoon6tica causada por duas espécies: F. hepatica
e F. gigantica, que pertencem a subfamilia Fasciolinae (MAS-COMA; VALERO;
BARGUES, 2019). Sdo transmitidos por caramujos da familia Lymnaeidae de agua
doce (Filo Mollusca, Classe Gastropoda) (MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2009;
MAS-COMA; BARGUES; VALERO, 2005). Em sua forma adulta, parasita os ductos
biliares de diversas espécies de mamiferos (MAS COMA et al., 1988; MAS-COMA,;
BARGUES, 1997),domésticos e selvagens. Os ruminantes devido ao seu habito de
alimentacéo, participam de forma significativamente da epidemiologia da doenca
(MAS-COMA; BARGUES, 1997).

Ha relatos de roedores natural e experimentalmente infectados (MAS COMA et
al., 1988). Os seres humanos também sdo hospedeiros susceptiveis a parasitose,
sendo a fasciolose um grave problema de saude publica, principalmente nos paises
Andinos da América do Sul (TRAVERSA, 2007; ROBINSON; DALTON, 2009; ALEIXO
et al., 2015; PRITSCH et al., 2019).
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O ciclo de vida (Figura 3) dura em torno de 14 a 23 semanas, sendo
necessarios dois hospedeiros para que se complete (MAS-COMA; BARGUES, 1997,
MAS-COMA; BARGUES; VALERO, 2005).

Figura 3 — Ciclo biologico de Fasciola hepatica.
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Fonte: Adaptado de Centers for Disease Control and Prevention (CDC) (2019).

De modo geral, no interior de seus hospedeiros definitivos, F. hepatica adulta
se adere aos ductos biliares onde se alimenta de tecido e sangue. E nesse local que
inicia a producdo de ovos que se acumulam na vesicula biliar e sdo enviados ao
intestino por meio da excrecéo da bile, sendo posteriormente eliminados no ambiente
juntamente ao bolo fecal (MAS-COMA; BARGUES, 1997; ROBINSON; DALTON,
2009).

No ambiente, os ovos se desenvolvem em agua doce e em condi¢cdes
climaticas favoraveis (BEESLEY et al., 2017). Em temperaturas, entre 15 e 25°C, o
ovo leva cerca de 9 a 21 dias para completar o seu desenvolvimento larval, marcado
pela formacdo do miracidio. Caso as condicbes ambientais ndo sejam adequadas, 0
embrido ndo se desenvolve, mas 0S 0VOS permanecem Viaveis por varios meses
(MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2019).

Sob estimulo luminoso e de temperatura, o miracidio eclode e nada
rapidamente em busca do caramujo hospedeiro intermediario (WHO, 1990;
CARAVEDO; CABADA, 2020). O miracidio penetra no gastropode e em seu interior
passa por mais trés fases larvais: o miracidio gera um esporocisto, que vai dar origem

a varias rédias, que por sua vez formarao diversas cercarias. Também sob estimulo
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de luz e temperatura, estas cercarias deixam o corpo dos caramujos e nadam até a
vegetacdo mais proxima da margem da colecdo de agua, perdendo suas caudas e
eliminando substancias cistogénicas de granulos dorsais, encistando-se na forma de
metacercarias, a fase infectante do parasito. Um Unico miracidio tem a capacidade de
se multiplicar expressivamente nos caramujos vetores, gerando centenas de formas
infectantes e contaminando o ambiente de maneira muito eficiente (MAS-COMA,;
BARGUES, 1997; ROBINSON; DALTON, 2009; MAS-COMA; VALERO; BARGUES,
2019).

Os hospedeiros definitivos se infectam pela ingestdo das metacercarias que
contaminam a vegetacao. Depois de passar pelo suco gastrico, a jovem F. hepatica
excistada, ou NEJ (Newly existed juvenile), penetra no duodeno, atinge a cavidade
abdominal e migra em direcdo ao figado. No figado, as NEJs migram durante cinco a
seis semanas, até finalmente penetrarem nos ductos biliares e terminarem seu
desenvolvimento até a fase adulta e sexualmente madura, iniciando entdo a producéo
de ovos. O periodo pré-patente dura em média dois meses, porém esse periodo pode
variar de acordo com o hospedeiro e o nimero de helmintos adultos no figado (MAS-
COMA; BARGUES, 1997; WHO, 1990; MAS-COMA; BARGUES; VALERO, 2005;
WEBB; CABADA, 2018; MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2019; HOWELL;
WILLIAMS, 2020)

2.4 EPIDEMIOLOGIA

F. hepatica esta presente em cinco continentes do mundo, estando ausente
somente na Antartida (MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2019), e continua em
expansdo geogréafica, com relatos de novas regides endémicas na Asia, Africa e
Oriente Médio (Al, et al., 2017; BADIRZADEH e SABZEVARI, 2017). As areas de
distribuicdo do parasito sao principalmente em zonas de clima temperado e
subtropical (MAS-COMA; BARGUES, 1997).

A fasciolose afeta significativamente os animais de producéo, causando perdas
consideraveis para a industria e aos produtores rurais de paises desenvolvidos e em
desenvolvimento (MEHMOOD et al., 2017). E importante também ressaltar a
correlacdo entre a fasciolose humana e animal em areas endémicas, influenciando
diretamente na epidemiologia da doenca (MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2019)



19

No Brasil, a prevaléncia de fasciolose é considerada baixa, entretanto, a
doenca é considerada endémica em algumas regiées (BENNEMA et al., 2014; SILVA
e SANTOS, 2016) e representa um sério problema econémico (MOLENTO et al.,
2018).

Dados de 2003 a 2008 demostraram que os Estados do Rio Grande do Sul
(RS) e Santa Catarina (SC) apresentavam as maiores incidéncias de condenacao
hepética no Sistema de Inspecdo Federal (SIF) devido a parasitose, apresentando
taxas de condenacéo de 18,66% e 10,14%, respectivamente. As areas de alto risco
identificadas se tornaram alvo para a elaboracao de estratégias de controle visando a
diminuicdo das perdas econémicas na pecuaria e a vigilancia para potencial risco de
infeccdo humana (DUTRA et al., 2010).

Foram coletados dados de abatedouros frigorificos, sob o SIF, contendo
informacgdes de 1.032 municipios localizados nos estados de Goias, Para, Espirito
Santo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Parana, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, S&o Paulo e Santa Catarina sendo contabilizado nos 11 estados,
casos de figados condenados devido a presenca de F. hepatica (BENNEMA et al.,
2014).

Em um estudo realizado por Silva et al.,(2020) entre 2004 e 2008, bem como
no ano de 2010, no estado de SC, revelou-se que dos 293 municipios analisados 198
(68%) apresentaram positividade para fasciolose em dados de abatedouros do SIF.
No sul do Estado do Espirito Santo, conforme os dados fornecidos de abatedouros do
SIF e Sistema de Inspecado Estadual (SIE), pode-se relatar que a regido apresentou
alta prevaléncia da parasitose (FREITAS et al., 2014). Atualmente os Estados com
maiores perdas econémicas relacionadas a condenacédo hepética e diminui¢cdo no
peso da carcaca sdo o Rio Grande do Sul, Espirito Santo e Santa Catarina, em ordem
decrescente (MOLENTO et al., 2018).

2.5 FISIOPATOLOGIA E SINAIS CLINICOS

F. hepatica possui grande poder de imunomodulagao no hospedeiro definitivo,
secretando em seu processo de migracdo e fixacdo catepsina L que auxilia na
penetracdo do parasito no hospedeiro, ajuda na sua alimentacdo, bem como sua
evasao do sistema imunologico (ORTIZ et al., 2000; DALTON et al., 2003).
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Além disso, para o diagndstico de algumas doencas € necessario a deteccéo
da resposta imunologica do hospedeiro como é o caso da tuberculose bovina causada
por Mycobacterium sp.. Para sua deteccdo ante mortem, o exame mais utilizado é o
teste intradérmico da tuberculina, que utiliza derivados proteicos purificados (PPD) de
M. bovis, que é capaz de induzir uma resposta de hipersensibilidade no local da
inoculacdo quando o hospedeiro esta infectado. O parasito F. hepatica é capaz de
reduzir a expressdo de citocinas pro-inflamatérias no hospedeiro infectado
(CLARIDGE et al., 2012). Com isso, hospedeiros co-infectados por F. hepatica e M.
bovis podem apresentar um resultado falso-negativo de tuberculose, devido a forte
forte capacidade imunomodulatéria do parasito, comprometendo o controle desta
importante zoonose (CLARIDGE et al., 2012; NARANJO et al., 2017; BYRNE et al.,
2019).

O gquadro clinico esta diretamente relacionado a quantidade de metacercarias
ingeridas e, consequentemente, ao total de helmintos no figado e ductos biliares
(Figura 4). Quando a NEJ passa pela parede intestinal, pode causar hemorragias
focais e inflamacédo local, além de poder carregar bactérias patogénicas ao tecido
hepatico, levando a um quadro de septicemia (DALTON et al., 2013).

As lesdes geradas pela migracdo das NEJs podem ser observadas no figado a
olho nu ou através de cortes histologicos (MAS-COMA; BARGUES, 1997). Os
parasitos jovens também podem morrer no processo de migracdo, agravando as
lesbes geradas no parénquima hepéatico devido a sua migracdo, sendo,

posteriormente, substituidas por tecido cicatricial (Figura 5) (SMITHERS, 1982).

Figura 4 - Imagem de figado bovino analisado post mortem cujo ducto biliar se
encontra bastante espessado, sugerindo parasitismo por vermes adultos de Fasciola

hepatica.

Fonte: Prépria autora (2021).
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Figura 5 — Imagem de figado bovino analisado post mortem com lesdes

cicatriciais causadas pelo processo de migracao dos parasitos jovens de Fasciola

hepatica.

Fonte: CHRYSSAFIDIS, A.L. (2014).

Na maioria dos casos, a fasciolose é assintomatica, porém, dependendo do
grau de parasitismo, o hospedeiro definitivo pode manifestar sinal clinico. Entre os
sinais mais frequentes estdo: anorexia, nausea, diarreia, perda do apetite, pelos
opacos, apatia, dor abdominal e ictericia (SILES-LUCAS et al., 2020).

2.6 A DOENCA NO SER HUMANO

A fasciolose é considerada uma importante doenca parasitaria zoonoética
transmitida por alimentos, porém, ainda bastante negligenciada (MAS-COMA et al.
1997; WHO, 2015). Casos humanos foram relatados em diversos paises da Europa,
Ameérica, Asia e Africa (CHE; MOTT, 1990). Supde-se que o tempo de vida do parasito
dentro do ser humano, sem tratamento, possa ser de 9 a 13 anos (MAS-COMA,;
BARGUES, 1997).

Os sintomas da fasciolose ndo sdo patognoménicos, € na maior parte dos
casos a infeccdo é assintomatica ou oligossintomatica. Portanto, o diagnéstico é
muitas vezes impreciso, contribuindo para a falta de informagdes sobre a fasciolose
humana em diferentes localidades e a subnotificacdo da doenca (MAS-COMA;
BARGUES, 1997; PRITSCH et al., 2019).

O aumento do numero de relatos em humanos pode ser justificado pelo melhor
atendimento dos profissionais de saude e o diagnostico da doenga, principalmente em
areas endémicas (MAS-COMA, 2005). A infeccdo de humanos € determinada por

alguns fatores como: condi¢cdes climaticas adequadas, presenca dos caramujos
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hospedeiros intermediarios no ambiente, presenca de fasciolose animal na regido e
habito alimentar (MAS-COMA; BARGUES, 1997). Para prevenir casos de fasciolose
em humanos, o controle de gastrépodes no cultivo de plantas aquaticas €
fundamental, como por exemplo o agrido, pois estes vegetais podem estar
contaminados por metacercarias e estao relacionados a infeccdo humana em zonas
endémicas (MAS-COMA, 2005).

2.7 DIAGNOSTICO

O diagnéstico de fasciolose geralmente é baseado na detec¢éo de ovos de F.
hepatica nas fezes ou anticorpos especificos de F. hepatica no soro (CHARLIER et
al., 2008). O exame coproparasitolégico € um dos métodos mais utilizados, porém,
outras técnicas vém sendo desenvolvidos para a deteccédo da parasitose em sua fase
aguda e pré-patente, nas quais ndo encontramos ovos nas fezes devido a auséncia
de helmintos adultos (MAS-COMA; BARGUES, 1997; CARAVEDO; CABADA, 2020).

O diagndstico soroldgico pode ser utilizado mesmo quando a quantidade de
ovos has fezes é muito baixa ou o animal ainda esta em fase pré-patente, pois detecta
Imunoglobulina G (IgG) anti-F. hepatica no soro do hospedeiro (GRAHAM-BROWN et
al., 2019; CARAVEDO; CABADA, 2020). Entretanto, os niveis soroldgicos de IgG
podem persistir por longos periodos, mesmo apdés o tratamento do animal,
impossibilitando a diferenciacdo de uma infeccdo ativa ou inativa (SANCHEZ-
ANDRADE et al., 2002). Dentre as técnicas disponiveis atualmente, o teste
imunoenzimatico indireto (ELISA) esta sendo utilizado de maneira mais frequente, e é
indicado para estudos epidemioldgicos (O’'NEILL et al., 1998; MAS-COMA, 2005;
CALVANI et al., 2018).

A deteccédo de coproantitigenos através do ELISA, também pode ser utilizada
para detectar hospedeiros infectados (GORDON et al., 2012). Essa técnica possibilita
a deteccdo de fasciolose de maneira mais precoce em comparagdo ao exame
coproparasitolégico (BERNARDO et al., 2012).

2.8 TRATAMENTO E CONTROLE

O triclabendazol é a principal molécula utilizada mundialmente em ruminantes

para controle da fasciolose (KELLEY et al., 2016). Foi introduzido na década de 80
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como uma droga para controle da forma aguda e crénica da doenca, possuindo
eficacia contra os helmintos adultos e NEJs (FAIRWEATHER; BORAY, 1999). Entre
os anos de 1995 e 2016 foram avaliadas a ocorréncia de resisténcia ao triclabendazol
em humanos, bovinos e ovinos (KELLEY et al.,, 2016). Em diversos paises h&
resisténcia a medicacdo, como: Argentina (OLAECHEA et al., 2011), Peru (CABADA
et al., 2016), Chile (GIL et al., 2014), Espanha (ALVAREZ-SANCHEZ et al., 2006),
Irlanda (HANNA et al., 2015), Australia (OVEREND; BOWEN, 1995), Nova Zelandia
(HASSELL; CHAPMAN, 2012), Holanda (WINKELHAGEN et al.,, 2012), Gales
(DANIEL et al., 2012), Turquia (BELGIN et al., 2015) e Escécia (GORDON et al.,
2012a).

Outros medicamentos anti-helminticos podem ser administrados para o
tratamento, como: closantel, albendazol e nitroxinil (SILES-LUCAS et al., 2020),
porém, esses principios ativos atuam em somente uma das fases de vida do parasito:
fase adulta (Albendazol e Nitroxinil) e fase imatura (Closantel) (KELLEY et al., 2016).
Esse fator diminui a eficacia do tratamento de acordo com o periodo de infec¢édo do
hospedeiro pelo parasito (KELLEY et al., 2016).

Além do diagnostico e tratamento dos hospedeiros com fasciolose, acdes sobre
0 ambiente sd0 essenciais no controle da doenca, ressaltando-se que a imunidade
natural gerada pela infeccdo comumente ndo € suficiente para proteger o animal de
novas infecgdes (MOLINA-HERNANDEZ et al., 2015). O isolamento de areas com
presenca de caramujos e potencial contaminacdo, como riachos e locais alagados,
bem como a instalacdo de caixas d’agua em locais estratégicos, evita a infeccdo ou
reinfeccdo dos animais (BORAY, 1982; MAS-COMA, 2005; CHARLIER et al., 2008).

O controle dos gastrépodes vetores com agentes quimicos pode gerar graves
problemas ambientais e, devido a isso, o controle biolégico é empregado de forma
mais eficiente com introducdo de predadores como (aves anseriformes e peixes) que,
através da ingestdo dos gastrépodes, contribuem diretamente para o controle
ambiental (MALEK, 1985; ADAMS, 2018; ALEIXO et al., 2015).

Ainda mais, o transito animal pode ser um fator que contribui diretamente para
a disseminacdo da parasitose para novos locais. Para a prevencgdo, estratégias de
controle relacionadas ao transporte animal devem ser consideradas pelos 6rgaos
competentes a fim de evitar a contaminagéo de areas livres da parasitose (FREITAS
et al., 2014).
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As medidas de controle devem focar na prevencao a ocorréncia da parasitose,
e todas as acOes devem ser avaliadas de acordo com a localizacdo, condi¢cdes
topogréficas e meteorolégicas da regido, objetivo e manejo da propriedade (MAS-
COMA; BARGUES, 1997).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a ocorréncia e distribuicdo da fasciolose bovina e de gastropodes

vetores de F. hepatica na regido do Planalto Serrano Catarinense.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar animais positivos para F. hepatica por meio da analise

coproparasitolégica por sedimentacao;

Verificar a distribuicdo geogréfica de F. hepatica em animais in vivo;

Analisar os dados de bovinos com condenacéo hepatica por fasciolose em
trés abatedouros do Sistema de Inspecédo Estadual de SC;

Rastrear individualmente os animais positivos in vivo e post mortem em
busca de casos autéctones do Planalto Serrano;

Avaliar a concordancia entre os resultados de prevaléncia (in vivo) e indice
de positividade (post mortem);

Descrever o ambiente propicio para a presenca e captura de gastropodes
vetores;

Examinar a liberacdo de cercarias pelos gastropodes coletados quando
submetidos a estimulo luminoso;

Caracterizar morfologicamente os espécimes de gastropodes encontrados em

propriedades rurais do Planalto Serrano Catarinense.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os protocolos utilizados foram aprovados pelo comité de ética no uso de
animais (protocolo CEUA N° 5381070619).

4.1 CARACTERIZACAO LOCAL

A regido do Planalto Serrano é composta de 18 municipios (IBGE, 1990). Os
municipios designados para a amostragem foram selecionados de acordo a sua
localizacdo geogréafica, bem como a disponibilidade e flexibilidade de acesso aos
produtores devido as diretrizes impostas pela pandemia de Covid-19, abrangendo a
parte central e a extremidade oeste do Planalto. Assim, foram incluidos no projeto os
municipios de Anita Garibaldi, Campo Belo do Sul, Capao Alto, Bocaina do Sul, Lages,
Painel e Urupema (Figura 6). Ao final das coletas foi aplicado um questionario para
compreender se 0s produtores jA possuiam conhecimento anterior sobre F. hepatica

na regiao.

Figura 6 - Municipios amostrados na regido do Planalto Serrano Catarinense

para a coleta de amostras de fezes de animais in vivo.

Séo José do Cerrith

Fonte: Prépria autora (2021).
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4.2 AMOSTRAGEM FECAL DE RUMINANTES

O ndmero total de ruminantes e de produtores por municipio do Planalto
Serrano Catarinense foram gentilmente fornecidos pela Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC). O tamanho da amostra de
bovinos por municipio foi calculado de acordo com a andlise de estimativa de
prevaléncia de amostragem aleatdria simples (OPS, 2011) com a prevaléncia
esperada em Santa Catarina de 4,5% (BENNEMA et al., 2014) e erro amostral de 5%.
1,96%Pgp(1 — Pogy)
= yE
Posteriormente foi aplicado o calculo de corre¢éo para populacdes finitas, para

n

a obtencao do tamanho da amostra ajustada.
Nxn
Tajus = N

Para a coleta de amostras e diagndstico da infeccdo por F. hepatica foram
amostrados bovinos dos sete municipios do Planalto Serrano entre o més de agosto
de 2019 e fevereiro de 2021.

Foram amostrados bovinos com idade superior a 12 meses, sendo
selecionados aleatoriamente nas propriedades incluidas no estudo (Figura 7). Em
cada propriedade foram amostrados aproximadamente 20 animais. As coletas eram
realizadas diretamente da ampola retal com o auxilio de luvas longas de palpacéo e
sacos plasticos de polietileno transparentes (10x30 cm), para o armazenamento das
amostras apos a coleta.

Figura 7 - Procedimento de coleta de amostra intra-retal de animais a campo

Fonte: Prépria autora (2020).
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Na ficha de controle de campo (Figura 8), cada animal foi identificado de acordo
com a numeracao sequencial estabelecida pelo projeto, nimero do brinco oficial do
Estado e se havia ou ndo a presenca de sinais clinicos evidentes ou alteracfes na
consisténcia (liquida, semiliquida ou presenca de muco) e coloracao das fezes (negra,
verde brilhante ou sanguinolenta).

Figura 8 - Anotacédo dos dados individuais dos bovinos amostrados na ficha

de controle de campo do projeto de pesquisa.

Fonte: Prépria autora (2021).

AplOs a coleta, as amostras foram armazenadas em uma caixa térmica e
transportadas até o Laboratério de Parasitologia e Doencas Parasitarias (LAPAR) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) onde foram refrigeradas (4°C) e

armazenadas até o momento de seu processamento.

4.3 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

Para o processamento das amostras no laboratério, todo material utilizado foi
previamente identificado de acordo com a numeracdo sequencial especifica de cada
amostra. Todas as propriedades, além da ficha de campo, possuiam sua ficha de
identificacdo especifica de acordo com procedimento operacional padrdo do LAPAR
(Anexo 1), sendo nesta descrita cada etapa executada em cada amostra coletada, e
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guem realizou tal procedimento. Essa ficha era de extrema importancia para a
padronizacdo do exame laboratorial visando a ndo divergéncia na realizacdo da
técnica, independente do processador.

Para a analise coproparasitologica, a técnica utilizada foi o exame de
sedimentacdo adaptado (HOFFMAN; PONS; JANER, 1934). O exame de
sedimentacao é caracterizado por uma baixa sensibilidade (CHARLIER et al., 2008),
assim, visando aumenta-la, € recomendada a utilizacdo do dobro da quantidade de
fezes descrita no protocolo original (CALVANI et al., 2018). Com isso, buscou-se
otimizar o desempenho do teste empregado, reduzindo a ocorréncia de falsos
negativos.

O exame coproparasitologico consistia primeiramente no uso da coluna
graduada de polietileno de 250 ml, sendo adicionados 84 ml de agua comum, e
posteriormente, com o auxilio de uma espatula de inox foram adicionados a coluna
aproximadamente 6 g de fezes, correspondendo ao volume total no tubo de 90 ml.
Com o auxilio de um bastao de vidro, o conteudo foi fortemente homogeneizado e
transferido a um copo plastico descartavel através de uma peneira de cha. O contetdo
resultante foi transferido a um frasco conico de 500 ml, sendo a adicionada agua até

o volume de 400ml. O material utilizado esta representado na Figura 9.

Figura 9 - Materiais utilizados no exame coproparasitolégico de

sedimentagao.

Fonte: Prépria autora (2020).
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O material foi deixado durante 10 min em processo de sedimenta¢éo, sendo o
sobrenadante descartado com um movimento lento, Unico e preciso. Este
procedimento de lavagem e sedimentagéo foi realizado duas vezes.

Apés a segunda lavagem e descarte do sobrenadante, trés gotas de azul de
metileno 1% (JAPA; SIRIWECHVIRIYA; PRAKHAMMIN, 2020), eram adicionadas ao
sedimento, que entdo, era dividido entre duas placas de Petri, sendo todo o contetudo
analisado sob estereomicroscopio (Stremi 508, Zeiss), buscando detectar os ovos de
F. hepatica (Figura 10). Caso houvesse duvida, a confirmagédo morfolégica do ovo era
realizada em microscépio 6ptico (Nikon, Eclipse E200) em aumento de 100x, para
melhor visualizagcdo das suas caracteristicas, aumentando a confiabilidade do

diagnostico.

Figura 10 - Sedimento resultante do exame coproparasitologico de

sedimentacao, corado com azul de metileno 1% para a leitura.

Fonte: Prépria autora (2020).

4.4 RETORNO AOS PARTICIPANTES

Apo6s o diagnostico laboratorial, realizava-se a emissdo de um laudo com os
resultados individuais dos animais testados, além de recomendacdes para 0 seu
tratamento. Os produtores rurais participantes do projeto receberam este laudo, bem

como uma explicacdo detalhada sobre o ciclo bioldgico do helminto, sua importancia
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para a saude animal, humana e impacto econdmico. Também havia informacdes
sobre manejo animal e profilaxia da doenca. O envio do laudo era realizado através
de aplicativo de mensagens, e-mail ou entrega de cOpia impressa ao produtor. Caso
houvesse alguma duvida, os esclarecimentos eram realizados por meio de ligacdes

telefébnicas ou aplicativo de mensagens.

4.5 DADOS DE ABATEDOUROS FRIGORIFICOS SOB SERVICO DE INSPECAO
ESTADUAL

Para a elaboracdo de uma analise comparativa do diagndstico de animais in
vivo e condenacdo hepéatica em frigorificos, foram obtidos relatérios da Companhia
Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC) com dados do
namero total de bovinos abatidos na regido e o numero de figados condenados por
fasciolose entre junho de 2018 e julho de 2021.

Os dados analisados séo oriundos de trés frigorificos sob o Servigo de Inspecéo
Estadual localizados nos municipios de Lages, Otacilio Costa e S&o Joaquim. Esses
frigorificos recebem animais dos municipios das Mesorregides Serrana, Sul, Oeste e
do Vale do Itajai. No estudo foram analisados somente os dados dos 18 municipios

gue representam o Planalto Serrano Catarinense.

4.6 RASTREABILIDADE INDIVIDUAL DOS ANIMAIS ANALISADOS

Para a confirmacdo de casos originarios da Mesorregido Serrana, todos 0s
nameros de identificacdo (brincos) dos animais amostrados a campo e dos animais
que tiveram figado condenado por fasciolose foram pesquisados no Sistema de
Identificacéo e Certificacdo de Bovinos e Bubalinos (SISBOV) do Sistema de Gestéao
da Defesa Agropecuaria Catarinense (SIGEN).

Foi investigado o historico completo do animal, desde o nascimento até o
momento da coleta ou abate, para a avaliacdo da origem e movimentacdo dos
animais. Casos autdctones eram contabilizados quando o bovino infectado nado

tivesse transitado em nenhum municipio fora da Mesorregido Serrana.
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4.7 BUSCA ATIVA POR GASTROPODES VETORES

Para a busca ativa por gastrépodes, diferentes substratos presentes em
colecdes de 4gua eram analisados visualmente, como pedras, galhos de arvore,
grimpas de araucaria, lama e vegetacdo (Figura 11). Os gastrépodes, quando
localizados, foram retirados do seu local de fixacdo com o auxilio de pincas
anatébmicas. Os caramujos foram armazenados em potes de polipropileno

transparentes de 80 ml e com tampa de rosca.

Figura 11 - Busca ativa por gastropodes vetores em ambientes propicios ao

seu desenvolvimento.

RN ’ o)

Fonte: Prépria autora (2020).

Para a manutengcdo do bem-estar dos gastropodes, dentro dos respectivos
potes, era adicionado agua especifica do local coletado até o volume de
aproximadamente 40ml, bem como pequenos pedac¢os de material organico como

folhas e madeiras.
4.8 PRE-IDENTIFICACAO E INDUCAO DE ELIMINACAO DE CERCARIAS
Apobs a coleta, os caramujos foram analisados e separados de acordo com suas

caracteristicas morfoldgicas basicas, como coloracdo, tamanho e formato da concha
(Figura 12).
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Figura 12 - Analise morfoldgica dos gastropodes coletados.

o\

Ls
\ «
Fonte: Prépria autora (2020).

Para avaliacdo da liberacdo de cercarias, os caramujos eram colocados em
saquinhos plasticos transparentes com agua destilada a uma temperatura de
aproximadamente 31°C. Com o auxilio de estereomicroscopios (Figura 13), os

moluscos foram submetidos a luz incandescente por 30 minutos, com verificacdes
visuais a cada 5 minutos.

Figura 13 - Exposicao dos gastropodes ao estimulo luminoso com o auxilio dos

estereomicroscopios para avaliacdo da liberacdo de cercarias.
LIl

Fonte: Prépria autora (2020).

ApOs o0 ensaio, os caramujos foram inseridos em microtubos de 1,5 ml contendo
alcool 70% e congelados a -20 °C. Cada microtubo foi identificado de acordo com a

data, nUmero sequencial da propriedade e 0 meio em que foi armazenado (Figura 14).
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Figura 14 - Armazenamento dos gastropodes. Microtubo com gastropodes em alcool

70° e identificacdo para o armazenamento (a). Rack com varios espécimes

coletados e armazenados em microtubos (b).

Fonte: Prépria autora (2021).

4.9 IDENTIFICACAO MORFOLOGICA DOS GASTROPODES

A analise morfolégica dos espécimes coletados foi realizada utilizando
estereomicroscépio e microscoépio, de acordo com informacdes de literatura e chaves
pictéricas malacologicas (AGUDO-PADRON, 2008; CARVALHO, 2014). Os
gastropodes foram analisados de acordo com suas caracteristicas morfolégicas, como
espessura do labio externo (grosso ou fino), coloracdo da concha (escura ou clara,
presenca de manchas) e seu sentido de rotagdo (dextrégiro ou sinistrogiro, horario ou
anti-horario), além do formato e presenca de linha nos tentaculos e suas

caracteristicas (presenga ou néo de linhas).

4.10 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados do projeto foram armazenados e organizados em planilhas no
Microsoft Excel® 2013 para posterior analise e comparagdo das respectivas
propriedades coletadas, bem como avaliacdo dos ensaios realizados.

A andlise dos dados de coletas a campo e do frigorifico do SIE foram analisados
separadamente. A prevaléncia (P) da fasciolose bovina in vivo e o indice de
positividade (IP) foram calculados de acordo com o nimero de animais ou figados
positivos (Al), em relacdo ao numero de animais amostrados ou abatidos do mesmo
municipio (AA), conforme a seguinte formula:
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P 1P—AI><100
/ T AA

Os resultados foram expressos em percentual (prevaléncia e indice de
positividade) com intervalo de confianca (IC) de 95%.

Nos municipios que apresentaram respectivamente dados de animais positivos
e negativos in vivo e post mortem, foi aplicado o teste qui-quadrado (X2) de Pearson
e o0 teste exato de Fisher para a analisar a concordancia entre as duas variaveis. Os
resultados dos testes foram declarados com diferencga significativa quando o valor de
p foi <0,05. Todas as analises foram realizadas com auxilio do software estatistico R
(versdo 3.6.3, CORE TEAM, 2018).

Para determinacdo da potencial perda econdmica gerada pela fasciolose
bovina nos municipios avaliados, os dados obtidos no estudo foram extrapolados de
acordo com o rebanho total de cada municipio. As perdas foram calculadas baseadas
em US$ 56,6 dolares por animal positivo para F. hepatica (MOLENTO et al., 2018).

Mapas representativos da prevaléncia e indice de positividade de cada
municipio foram produzidos com o software QGIS 3.20 (Geographic Information
System), sendo os resultados subdivididos em grupos de baixa (0,1-5,0%), média
(5,1-10,0%) e alta (>10,1%) positividade (GUIMARAES et al., 2013). Para a

elaboracao das tabelas apresentadas, foi utilizado o software Microsoft Excel 2013.
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5 RESULTADOS

Foram visitadas 102 propriedades de bovinos provenientes de sete municipios
do Planalto Serrano Catarinense. De acordo com a metodologia descrita na se¢ao 4.2,
o tamanho da amostra para populagcédo infinita foi de n = 66,037104, dada a
prevaléncia regional de fasciolose bovina de 4,5%, descrita em literatura (BENNEMA
et al., 2014). O n ajustado de acordo com a populacdo foi 0 mesmo, e se encontra
descrito na Tabela 1. A amostragem minima foi extrapolada na maior parte dos

municipios incluidos neste projeto (Tabela 1).

Tabela 1. Célculo amostral baseado na populacao de bovideos em sete

municipios do Planalto Serrano .

Municipios Populacéo de Bovideos do Planalto Serrano  n -ajustado  n coletado
Anita Garibaldi 40100 66 216
Bocaina do Sul 21324 66 34*

Campo Belo do Sul 35966 66 20*
Capao Alto 40325 66 284
Lages 112895 66 466
Painel 44655 66 423
Urupema 23781 66 394

n: nimero amostral. * O nimero minimo amostral ndo foi alcangcado.

Fonte: Prépria autora (2022).

No total, 1.837 bovinos foram testados através do exame coproparasitolégico
de sedimentacdo, destes, 178 foram positivos autdctones, com prevaléncia geral de
9,7% (178/1.837). Os municipios que apresentaram elevada prevaléncia (>10.1%)
foram: Painel (24,3%; 103/423) e Capao Alto (11,2%; 32/284); e prevaléncia média:
Lages (7.51%; 35/466) e Bocaina do Sul (5,88% 2/34) (Tabela 2) (Figura 15).
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Tabela 2. Prevaléncia da Fasciola hepatica por meio da pesquisa de ovos em
amostras fecais de bovinos naturalmente infectados em municipios do Planalto

Serrano Catarinense, entre 2019 e 2021.

Animais Animais

Municipio amostrados positivos Prev((a;/loé)ncia IC 95%
(N) (N)

Anita Garibaldi 216 0 0,00 -
Bocaina do Sul 34* 2 5,88 [1,48-20,68]

Campo Belo do Sul 20* 0 0,00 -
Capéo Alto 284 32 11,27 [8,08-15,50]
Lages 466 35 7,51 [5,44-10,28]
Painel 423 103 24,35 [20,50-28,67]

Urupema 394 6 1,52 [0,69-3,35]

Total 1837 178 9,69 [8,42-11,13]

IC: Intervalo de Confianca. * O nimero minimo amostral néo foi alcancado.

Fonte: Prépria autora (2021).

Figura 15 — Mapa da distribuicdo da fasciolose bovina nos sete municipios do
Planalto Serrano de SC avaliados no presente estudo. Prevaléncia encontrada nos
bovinos analisados a campo, em propriedades aleatérias, de 2019 a 2021.

[J01-5

[ 5.1-10

I >10.1

ZZZ4 no positivity

[ without information

Fonte: Prépria autora (2021).

Foi possivel analisar através do questionario aplicado aos produtores a campo
que 40,2% (39/97) dos pecuaristas da regido ndo apresentavam conhecimento prévio
sobre F. hepatica ou fasciolose bovina. Outro ponto a ser ressaltado € o tipo de criacédo

dos bovinos presentes na regidao, sendo observado que a maioria dos produtores cria
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seus animais de modo extensivo, com as principais fontes de agua dos animais em
rios, riachos, nascentes e acudes.

Na hipétese de que estes ruminantes permanecessem parasitados até o
encaminhamento ao abatedouro, as perdas decorrentes ao ndo diagndstico precoce
acarretariam consequente na diminuicdo do peso da carcaca e condenacao hepatica,
calculando-se um prejuizo final entorno de US$ 1 milhdo de délares em um periodo
de trés anos, baseada em US$ 56,6 dolares por animal positivo (MOLENTO et al.,
2018).

Com base nos dados dos trés frigorificos de Inspecéo Estadual localizados no
Planalto Serrano Catarinense, 9.826 bovinos foram abatidos entre o periodo de junho
de 2018 e julho de 2021, com 1.625 animais com figados condenados devido a
presenca do parasito e lesbes geradas pela fasciolose. Dos 18 municipios incluidos
no estudo, 17 deles apresentaram positividade (Tabela 3). Foram contabilizados
apenas animais que transitaram nos municipios da Mesorregido Serrana,

caracterizando assim todos 0s animais positivos como autoctones.

Tabela 3. indice de positividade da Fasciola hepatica em bovinos na linha de
abate de trés frigorificos do Sistema de Inspecdo Estadual em municipios do

Planalto Serrano.

Animais Animais indice de
Municipio amostrados positivos Positividade IC 95%
(N) (N) (%)
Anita Garibaldi 46 1 2,17 [0,31-13,88]
Bocaina do Sul 61 40 65,57 [52,90-76,36]
Bom Jardim da Serra 137 2,19 [0,71-6,57]
Bom Retiro 134 2,24 [0,72-6,71]
Campo Belo do Sul 101 2,97 [0,96-8,81]
Capéo Alto 641 93 14,51 [11,99-17,45]
Cerro Negro 27 6 22,22 [10,34-41,45]
Correia Pinto 1088 188 17,28 [15,15-19,64]
Lages 1917 357 18,62 [16,94-20,43]
Otacilio Costa 956 181 18,93 [16,57-21,54]
Painel 325 133 40,92 [35,70-46,36]
Palmeira 693 194 27,99 [24,78-31,46]
Ponte Alta 569 182 31,99 [28,28-35,93]
Rio Rufino 8 0 0,00 -
Séo Joaquim 1632 67 4,11 [3,24-5,18]
Séo José do Cerrito 1379 164 11,89 [10,29-13,71]
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Urubici 100 6 6,00 [2,72-12,72]
Urupema 12 4 33,33 [13,09-62,41]
Total 9.826 1.625 16,58 [3,57-51,63]

IC: Intervalo de Confianca.
Fonte: Prépria autora (2021).

Na analise dos dados dos frigorificos foi verificado que o IP geral dos 17
municipios com animais infectados foi de 16,5% (1.625/9.826) na regido serrana. Os
municipios que apresentaram alto indice de positividade (>10.1%) (em vermelho,
Figura 16) foram Bocaina do Sul (65,5% 40/61), Painel (40,9% 133/325), Urupema
(33,3% 4/12), Ponte Alta (31,9% 182/569), Palmeira (27,9% 194/693), Cerro Negro
(22,2% 6/27), Otacilio Costa (18,9% 181/956), Lages (18,6% 357/1.917), Correia Pinto
(17,2% 188/1.088), Capéao Alto (14,5% 93/641) e Sdo José do Cerrito (11,8%
164/1.379). Apenas o municipio de Rio Rufino ndo apresentou positividade de

condenacéo hepética por fasciolose.

Figura 16 — Mapa da distribuicdo do indice de positividade da fasciolose
bovina de 2018 a 2021 de acordo com dados de trés frigorificos sob o Servigo de

Inspecdo Estadual em dezoito municipios do Planalto Serrano -SC.

IP (%)
C301-5
EE35.1-10
. > 10.1

..... Sem positividade
1 Sem informag3do

Fonte: Prépria autora (2021).

No estudo, foi analisada a concordancia entre os dados de condenacao
hepatica e amostragem a campo dos animais positivos e negativos para F. hepatica
nos municipios de Bocaina do Sul, Capao Alto, Lages, Painel e Urupema, atraves do

teste qui-quadrado e o teste exato de Fisher (Tabela 4).
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Como resultado, foi encontrada diferenca significativa (p-valor <0,05) com os
resultados dos municipios de Bocaina do Sul, Lages, Painel e Urupema. No municipio
de Capéo Alto, o p-valor ndo foi significativo (qui-quadrado p = 0,22; Fisher p = 0,21)

indicando concordancia entre as analises comparadas.

Tabela 4 — Comparacéo entre a prevaléncia da fasciolose bovina in vivo com
o indice de positividade post mortem nos municipios de Bocaina do Sul, Capéo Alto,
Lages, Painel e Urupema.

Municipio p-valor qui-quadrado p-valor Fisher
Bocaina do Sul 6,65e-08* 5,21e-06*
Capdo Alto 0,2203 0,211
Lages 9,82e-06* 6,05e-07*
Painel 1,98e-06* 1,76e-03*
Urupema 1,38e-06* 8,46e-02*
Geral <2,2e-16* < 2,2e-16*

*Diferenca significativa.

Fonte: Prépria autora (2022)

Em relacdo a busca ativa por gastropodes vetores em propriedades localizadas
em municipios do Planalto Serrano, 0 ambiente mais propicio para localizar e coletar
os moluscos foram locais com a presenca de agua corrente de fluxo lento (Figura 17a),
com aspecto limpido ou levemente turva e com a presenca de material organico como

galhos, madeira, grimpas, pedras e mangueiras plasticas com limo (Figura 17b).

Figura 17 - Ambientes propicios ao desenvolvimento de gastrépodes vetores
de Fasciola hepatica. Presenca de agua correntes com fluxo lento (a). Acude com a
presenca de matéria organica e de facil acesso aos animais (b).

]

Fonte: Prépria autora (2020).
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Durante as buscas identificou-se gastropodes aderidos a mangueiras de
polietileno que estavam submersas em acudes (Figura 18a), em grimpas de Araucaria
gue estavam dentro de riachos (Figura 18b), em lascas de madeira em processo de
decomposicdo (Figura 18c) e de forma mais frequente a presenga dos caramujos

aderidos as pedras presentes em riachos.

Figura 18 - Presenca de Pseudosuccinea columella. (a) Aderido & mangueira
de polietileno. (b) Localizados entre as folhas de grimpa de Araucaria. (c) Entre os

vincos de um pedaco de madeira.

Fonte: Propria autora (2021).

ApOs a caracterizagdo local, foi identificado morfologicamente 670 exemplares
(Tabela 5), dentre eles: Pseudosuccinea columella (Figura 19), Biomphalaria spp. e
em maior quantidade o género Potamolithus spp. (Figura 20). Antes do
armazenamento, foi realizada também a exposicdo dos gastrépodes ao estimulo
luminoso para o experimento de eliminacdo de cercéria, porém, ndo se obteve

sucesso em nenhuma das tentativas.

Tabela 5 — Gastrépodes coletados e identificados morfologicamente, de

municipios localizados no Planalto Serrano - SC.

Gastropodes Total
Pseudosuccinea columella 62
Biomphalaria sp. 32
Potamolithus sp. 576

Fonte: Prépria autora (2021)
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Figura 19 - Concha com coloracdo marrom e presenca de manchas da

espécie Pseudosuccinea columella visualizados através do estereomicroscopio.

\

Fonte: Prépria autora (2021).

Figura 20 - Presenca de Potamolithus sp. aderidos as pedras.

W

Fonte: Prépria autora (2020).
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6 DISCUSSAO

O presente estudo foi pioneiro na regido do Planalto Serrano Catarinense, com
a pesquisa de F. hepatica de animais in vivo e o levantamento de dados post mortem
em frigorificos sob o Servico de Inspecédo Estadual. Em relacdo a amostragem de
animais a campo, 0s municipios de Bocaina do Sul e Campo Belo do Sul ndo atingiram
a amostragem minima necessaria. Essa ocorréncia foi justificada devido ao periodo
estipulado para a realizacdo do projeto coincidir com a pandemia do Coronavirus
(COVID-19) e suas restricdes. Por esta razdo, em prol da saude dos pesquisadores e
produtores, nestes municipios a amostragem nao foi ampliada.

No presente estudo, a prevaléncia média de animais infectados positivos
através do exame coproparasitolégico em sete municipios do Planalto Serrano
Catarinense foi de 9,7% (178/1.837), no entanto, esta prevaléncia geral do Planalto
Serrano nao reflete a heterogeneidade nos niveis de prevaléncia encontradas dentre
0s municipios analisados individualmente. E importante ressaltar que a amostragem
de animais a campo favoreceu também de forma direta os produtores rurais por meio
da transmissédo de novas informacdes sobre os riscos, modo de infec¢éo e controle
da parasitose, pois 40,2% (39/97) dos pecuaristas ndo possuiam conhecimento sobre
a F. hepatica.

Mesmo que a fasciolose bovina comumente ndo cause mortalidade nos animais
parasitados, ela ainda € uma doenca de alta importancia (MAS-COMA, 2005). A
atencdo aos animais infectados esta diretamente relacionada ao grande impacto
econdbmico em animais de producdo em decorréncia da diminui¢cdo na producao de
leite, reducdo no ganho de peso e baixa fertilidade (DUTRA et al., 2010).

No Estado de Santa Catarina, houve duas pesquisas com metodologia
semelhante, onde animais vivos foram analisados por exame coproparasitolégico de
sedimentacdo. A primeira foi um trabalho retrospectivo com amostras de bovinos,
bubalinos, caprinos e ovinos encaminhadas ao laboratério do MAPA, em um periodo
de 12 anos, totalizando 129 municipios amostrados e 88 com a presencga de animais
positivos no exame de fezes para ovos de F. hepatica. Neste estudo, indicou-se
porcentagem de 27,8% (1.994/7.156) de bovinos infectados em SC. Contudo, estas
amostras eram provenientes somente de animais j& com alguma patologia ou sinal
clinico, o que justifica o alto indice de positividade, comprometendo também a
aleatoriedade da amostragem (SERRA-FREIRE & NUERNBERG, 1992).
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A segunda pesquisa avaliou a prevaléncia de F. hepatica em bovinos de cinco
municipios localizados no Extremo Sul Catarinense, sendo eles Turvo, Timbé do Sul,
Meleiro, Jacinto Machado e Morro Grande, com o total de 290 amostras coletadas em
61 propriedades. Indicou-se uma prevaléncia de 30,45% (88/290) naquela regiédo
(BOTELHO et al., 2002).

Entretanto, em nenhum dos estudos houve qualquer analise de animais
localizados em qualquer municipio da Mesorregido Serrana, enfatizando a escassez
de dados e informacdes sobre a parasitose neste local.

O presente estudo teve foco especifico no Planalto Serrano, priorizando a
aleatoriedade dos animais coletados, para melhor avaliacdo da prevaléncia da
enfermidade, e a pesquisa do transito animal completo até o momento da coleta,
comprovando que 0s animais positivos estédo se infectando nos municipios da regiao,
ressaltando a legitimidade das analises realizadas.

O exame coproparasitologico de sedimentacdo adaptado (HOFFMAN; PONS;
JANER, 1934) foi escolhido devido a sua especificidade para a pesquisa de ovos
densos de F. hepatica. Para o aumento da sensibilidade da técnica foi utilizado o dobro
de fezes indicado no protocolo original (CALVANI et al., 2018). Ademais, para a leitura
das amostras, eram adicionadas gotas de Azul de Metileno 1% as amostras, e a leitura
era realizada em todo o material acondicionado em placas de Petri (JAPA,;
SIRIWECHVIRIYA; PRAKHAMMIN, 2020). Essa técnica foi empregada para facilitar
a visualizacdo dos ovos em relacdo a coloracdo do fundo da placa, em que o
sedimento adquiria a coloracdo azul e contrastava com 0s ovos que mantinham a
coloracdo original amarelada (Figura 21), aumentando assim a precisdo do
diagndstico laboratorial.

Figura 21 — Amostra fecal bovina positiva para fasciolose analisada por
exame coproparasitolégico de sedimentacéo, visualizada sob estereomicroscopio.
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Fonte: Prépria autora (2020).
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Através do exame coproparasitolégico dos animais in vivo, o estudo contribuiu
também de modo direto para o controle epidemiolégico da parasitose por meio do
diagnéstico e tratamento dos animais antes do abate, elevando a rentabilidade final
do processo de producgao. Essa amplitude no processo de conscientizacao dificilmente
é alcancada através de dados de animais abatidos, ndo contribuindo diretamente para
a conscientizacao dos produtores e diminuicdo da parasitose.

Para a ampliacdo das informacdes sobre a fasciolose no Planalto Serrano
Catarinense, dados dos frigorificos do SIE localizados na regido foram compilados em
busca de novos dados de condenacgéo hepatica por F. hepatica. Alguns estudos ja
foram realizados anteriormente referentes a dados do Sistema de Inspecao Federal
(AGUDO-PADRON et al., 2013; BENNEMA et al., 2014; MOLENTO et al., 2018;
SILVA et al., 2020).

O Planalto Catarinense nao era considerado endémico para este parasito
(AGUDO-PADRON et al., 2013). Silva et al. (2020), posteriormente, consideraram
todo o Estado como endémico, com base em dados de frigorificos do sistema de
inspecao federal (SIF). Todavia, ndo houve a analise da movimentag&o dos bovinos,
ou comprovacdo de autoctonia dos casos, isto é, esses animais relatados como
positivos em municipios especificos, como o0s da regido serrana, poderiam ser
provenientes de outras localidades, e encaminhados para o abate nos frigorificos
daqueles locais por diferentes razdes, como € comum em todo o territério nacional.

As informagdes do presente estudo demostraram um IP relevante da doenca
na regiao, muito superior aos dados previamente descritos em literatura (SILVA et al.,
2020). Conforme dados do SIE, o IP geral estimado foi de 16,5% (1.625/9.826) de
animais infectados localizados em 17 municipios do Planalto Serrano Catarinense.
Dados do SIF dos anos de 2004 a 2008 e 2010, estimaram o IP de 8,8%
(24.455/518.635) de figados infectados por F. hepatica em todo o Estado de Santa
Catarina (SILVA et al., 2020). Os resultados deste estudo prévio corroboram com o
presente estudo somente nos municipios de Palmeira, Bocaina do Sul e Ponte Alta,
gue apresentaram alto IP nos dois trabalhos.

Quando comparamos os resultados encontrados a campo com os resultados
dos frigorificos, foi detectada diferenca significativa entre as analises nos municipios
de Bocaina do Sul, Lages, Painel e Urupema, ou seja, ndo houve concordancia entre

as variaveis (Tabela 4). Essa auséncia de concordancia ressalta importancia da
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pesquisa a campo em busca de real situacédo epidemiologica dos animais que estao
em processo de producao.

O municipio de Lages € historicamente conhecido por suas fazendas de
grandes extensdes dedicadas a pecuaria (COSTA, 1982). Foi possivel observar
atraveés deste estudo que o principal tipo de criacdo de bovinos na regido é a pecuaria
extensiva. De acordo com Boldrini (2009), esse modelo de producdo na Serra
Catarinense é umas das principais atividades econbmicas da regido, sendo
desenvolvida ha mais de 150 anos. Esse tipo de manejo possibilita 0 contato animal
direto com fontes de agua como rios, riachos, acudes e banhados, ambientes que
favorecem a proliferacdo dos gastrépodes, aumentando assim significativamente as
chances de contaminacéo (MAS-COMA; BARGUES; VALERO, 2005). Soma-se a isso
o clima da regido do Planalto Serrano, temperado e Umido, ideal para o
desenvolvimento dos gastropodes vetores (RICKEN; HESS; BORSOI, 2018).

Nas propriedades visitadas foram encontrados caramujos P. columella,
Potamolithus spp e Biomphalaria sp., bem como as caracteristicas que compdem o
ambiente ideal para o desenvolvimento dos hospedeiros intermediarios, como
presenca de areas alagadas, riachos e acudes. Contudo, em locais com agua parada
de aspecto turvo intenso, grande quantidade de sedimentos, matéria organica (limo,
galhos, folhas e madeiras) e lama, foi verificada somente a presenca de Biomphalaria
sp., gastropode que nao é considerado um hospedeiro intermediario para F. hepatica.
Este é um dado importante, pois algumas literaturas caracterizam este ambiente como
ideal para a presenca de limneideos (ROBINSON; DALTON, 2009; HOWELL,
WILLIAMS, 2020), entretanto, na regido estudada, este tipo de ambiente ndo se
mostrou 0 mais propicio.

P. columella é considerado um dos principais hospedeiros intermediarios de F.
hepatica (LIMA et al., 2009; MAS-COMA; BARGUES; VALERO, 2005; PARAENSE,
1983; UENO et al., 1982). Possuem uma concha com cerca de 20mm, coloracdo
marrom, presenca de manchas e sentido horéario, aléem de antenas curtas e com
formato triangular (PARAENSE, 1986). Na literatura constam erros relacionados a
presenca de P. columella no Planalto Serrano Catarinense. H& indicagéo de presenca
deste caramujo no municipio de Lages (MEDEIROS et al., 2014), porém a citacédo
presente no trabalho esta errada, referenciando Lages a um trabalho que identificou
P. columella no municipio de Urubici (AGUDO-PADRON, 2008). Quando o artigo cita

o caramujo em Urubici, faz referéncia a uma dissertacéo realizada em Minas Gerais,
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gue sequer cita Santa Catarina (MEDEIROS et al., 2014). Além disso, no trabalho
original, de qualidade, onde P. columella foi identificado em Urubici-SC, o proprio autor
indica davida sobre a origem do gastropode, e ndo o inclui em seu proprio banco de
dados (AGUDO-PADRON, 2008; AGUDO-PADRON, 2013).

Sendo assim, de forma inequivoca, o presente estudo realizou os primeiros
registros de P. columella nos municipios de Lages, Capéao Alto e Painel (Figura 22),
confirmando a presenca deste importante gastropode no Planalto Serrano

Catarinense.

Figura 22 - Pseudosuccinea columella coletados no municipio de Lages —SC.
F 4 >
i~ - — 4

Fonte: Prépria autora (2021).

O género Potamolithus spp. (Figura 23) foi identificado em diversas
propriedades, porém até o presente momento, ndo é considerado um hospedeiro
intermediario para F. hepatica. Possui aproximadamente 6 mm, concha com coloracéo
homogénea escurecida e seus tentaculos possuem uma listra longitudinal bem
evidente (SILVA e VEITENHEIMER-MENDES, 2004).

Em Santa Catarina ha relatos das espécies Potamolithus catharinae (PILSBRY,
1911), Potamolithus kusteri (STROBEL, 1874; QUADROS et al., 2007), Potamolithus
lapidum (D"ORBIGNY, 1835) e Potamolithus philippianus (PILSBRY, 1911). No
Planalto Serrano ha um relato da espécie Potamolithus kusteri descrita no Alagado do
Salto do Rio Caveiras (Distrito de Santa Terezinha, a Nordeste do Municipio de Lages)
(QUADROS et al., 2007), confirmando assim a associacao entre os achados de nossa
pesquisa e a literatura existente sobre a presenca do gastropode na regido. Em
relacdo aos gastropodes coletados, estudos moleculares serdo realizados
futuramente para a caracterizacdo da espécie e tentativa de identificacdo das formas

imaturas de F. hepatica no interior dos caramujos, devido a sua frequente e elevada
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presenca em propriedades com animais positivos para o parasito, bem como auséncia

de coletas de P. columella.

Figura 23 - Potamolithus sp. localizados em pedras de riachos com agua

corrente.

Fonte: Prépria autora (2021).

O género Biomphalaria é considerado o principal hospedeiro intermediario do
ciclo do parasito Schistosoma mansoni, causador da esquistossomose. No estudo,
este género foi capturado (Figura 24) em locais com a presenca de lama, dgua putrida

ou parada e com alta presenca de matéria organica.

Figura 24 - Biomphalaria sp. capturado em Lages-SC, no Planalto Serrano

Catarinense.

Fonte: Prépria autora (2021).
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No Brasil, ha relatos de diversas espécies de gastropodes pertencentes a este
género, e em Santa Catarina as principais espécies descritas sao: Biomphalaria
glabrata, Biomphalaria occidentalis, Biomphalaria oligoza, Biomphalaria peregrina,
Biomphalaria schrammi, Biomphalaria straminea e Biomphalaria tenagophila
(AGUDO-PADRON, 2008). Nos municipios localizados no Planalto Serrano, ha
apenas dois registros do género Biomphalaria peregrina através da identificacdo
morfoldégica em Lages e Otacilio Costa (SCHLEMPER et al., 1996) com isso, 0
presente trabalho foi essencial para a atualizacdo e identificacdo morfologica do
género Biomphalaria spp e posteriormente a descricdo completa através de ensaios

moleculares para a identificacdo desta espécie de planorbideo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo confirmou casos autoctones de infec¢éo por F. hepatica em
bovinos no Planalto Serrano Catarinense, combinando andlises in vivo com a
investigacao post mortem. Caracterizou o ambiente favoravel para o desenvolvimento
de gastrépodes e confirmou na regido a ocorréncia de um dos principais hospedeiros
intermediarios que participam do ciclo da F. hepatica, o caramujo P. columella.
Verificou um alto indice de positividade em animais abatidos em frigorificos de
Inspecéo Estadual, além de enfatizar que houve diferenca significativa entre o indice
de positividade verificado por condenacéo hepatica e a prevaléncia real da fasciolose
em animais a campo. A prevaléncia da fasciolose bovina foi avaliada através de
amostragem aleatdria, inclusive extrapolando o n minimo amostral, provendo ainda
mais legitimidade aos resultados obtidos. Sendo assim, a ampliacdo deste trabalho
através de novos estudos € importante para a caracterizacdo dos fatores
epidemiologicos acerca da fasciolose na regido, contribuindo assim para o
planejamento e implementacdo de medidas eficientes ao controle da doenca,
diminuicao das perdas econémicas relacionadas a enfermidade, e protecdo da saude

humana pela prevencéo de quadros zoonoticos.
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ANEXOS

9

Anexo |

LAPAR - ANALISE COPROPARASITOLOGICA - PREPARAGAO DE AMOSTRAS (TECNICAS DE SEDIMENTAGAO)

Estudo: Dia do estudo:
Data da coleta da amostra: Parasitos de Interesse:
Centrifuga/Balanca/Timer: Técnica: Sedimentacdo
Disaeiiia Descartar o
84mL de agua EF um_o e o Deixarem sobrenadante otk
: 5 3 Peso da + 69 amostra e 2 5 repouso por e transferir o Adicionar 5
Identificacdo Numero Aol -90ml tamis agua ate 10 mi sedimento tia de azii por
do animal sequencial Axw w K 3 m:o_mw e acondicionado | aproximadam e m.__ﬂm mqw Rise c%o 33__0:% (Iniciais e
A9 ogen em frasco ente 400 mi P P data)
peneirado aid processo placas de
i Petr

N - Procedimento nao realizado




