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RESUMO

Nos municipios de Careacu e Itajuba, MG, foi realizado estudo da prevaléncia e
fatores de risco associados a infec¢do por Fasciola hepatica em bovinos. A
partir de sorteio aleatério, 84 propriedades foram visitadas e levantadas as
seguintes  caracteristicas:  coordenadas  geograficas  (Sistema de
Posicionamento Global - GPS), aplicacdo de questionario e entrevista a
produtores rurais, coleta de moluscos, e coletas de fezes de um total de 649
bovinos. Com o0 uso dos dados do GPS em programas de informacéo
geogréfica foram confeccionados mapas sobre a distribuicdo das propriedades
visitadas. A partir da andlise dos dados epidemiolégicos foram identificados os
principais determinantes de risco para ocorréncia de F. hepatica, em bovinos, e
elaborado uma proposta de modelo de predicdo de risco para fasciolose bovina.
Para o diagnoéstico de ovos de F. hepatica, foram realizados exames de fezes
utilizando-se a Técnica de Quatro Tamises Metalicos modificada. Para analisar
o nivel de associacdo entre os resultados dos exames coproparasitolégicos e
os demais dados epidemiolégicos foram utilizados testes estatisticos e anélise
descritiva. Em relacdo a prevaléncia, para o municipio de Itajub4, a taxa de
infecg@o natural por F. hepatica em bovinos foi de 37,47%, enquanto que em
Careacu, verificou-se a uma taxa de 14,55% de positividade. Em Itajuba foi
coletada nove espécimes de moluscos do género Lymnaea em valas de
drenagem e associados a plantas aquaticas e gramineas. Em Careacu, foram
encontrados 21 moluscos do género Lymnaea em lagoas e agudes artificiais, e
apenas um estava parasitado por formas imaturas de F. hepatica. Em Itajubd,
os principais fatores de risco epidemiolégico associado a F. hepatica, em
bovinos, foram o manejo dos rebanhos em pastagens com relevo irregular, o
pastejo em areas alagadas e a bebida em fonte de agua parada. O uso de
mapas georreferenciados para visualizar a distribuigéo territorial da F. hepatica,
em bovinos, demonstrou ser uma forma dinamica de organizar informagdes a
respeito da parasitose. O modelo de predi¢céo de risco para a ocorréncia de F.
hepatica em bovinos revelou alta sensibilidade na comparacdo com os achados
de ovos do parasito nos exames coprologicos de bovinos, em ambos os

municipios.
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ABSTRACT

In the cities of Careacl and ltajuba, Brazil, was conducted study of the
prevalence and risk factors associated with infection in bovines with Fasciola
hepatica. From random draw, 84 properties were visited and raised the following
characteristics: the geographical coordinate’s, implementation of the
qguestionnaire and interview farmers, collecting shellfish, and samples of feces
from a total of 649 cattle.

With the use of GPS data into programmes of geographic information maps
were made on the disposition of properties visited. From the analysis of
epidemiological data have identified the main determinants of risk for occurrence
of F. hepatica, in cattle, and prepared a draft model of prediction of risk for
bovine fasciolosis.

For the diagnosis of eggs from F. hepatica, stool examinations were performed
using the technique of Four Tamises Metallics modified. To review the level of
association between the results of examinations coproparasitolégicos and other
epidemiological data were used statistical tests and descriptive analysis.
Regarding prevalence, for the city of Itajuba, the rate of natural infection by F.
hepatica in cattle was 37.47%, while in Careacu, it was found at a rate of
14.55% of positivity.

In Itajubd was collected nine specimens of mollusks of the genus Lymnaea in
drainage ditches and associated with aquatic plants and grasses. In Careagu
was found 21 Lymnaea genus of mollusks in artificial lakes and ponds, and only
one was parasitado by immature forms of F. hepatica.

In Itajubd, the main risk factors associated with epidemiological F. hepatica, in
cattle, were the management of livestock grazing with an emphasis on irregular,
grazing in the flooded areas and a source of drinking water.

The use of geo maps to view the territorial distribution of F. hepatica, in bovine,
has proved a dynamic way of organizing information about the parasite. The
model of prediction of risk for the occurrence of F. hepatica in bovine showed
high sensitivity in comparison with the findings of the parasite eggs in
coprologics examinations of cattle in both municipalities.
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1 INTRODUCAO

Fasciola hepatica Linnaeus, 1758, € um trematédeo digenético da familia
Fasciolidae que parasita o figado e os ductos biliares de ruminantes, equinos,
coelhos, suinos, roedores e ocasionalmente humanos (GORDON, 1955;
OAKLEY et al., 1979; UENO et al., 1975). E considerado o mais importante
trematdédeo parasito de ruminantes domésticos, acarretando sérias perdas na
produtividade de rebanhos bovinos e ovinos, devido a interferéncia no
desenvolvimento de animais, baixa fertilidade, queda na producéo de leite, carne,
I&, condenacdo de figados em abatedouros e gastos no controle da parasitose
(QUEIROZ et al., 2002). Seu impacto econémico na atividade pecuéria mundial foi
estimado em cerca de U$ 3,2 bilhdes por ano (YOKANANTH et al., 2005).

A epidemiologia da fasciolose esta relacionada a fatores climéticos,
topogréaficos, presenca de &gua e biologia dos hospedeiros intermediarios
(GAASENBECK et al., 1992). Outros determinantes incluem modificacdo do
meio ambiente, como a canalizagdo e drenagem de areas de pastagens em
regibes alagadas, assim como aspectos associados ao manejo dos rebanhos,
alta taxa de lotagdo e pressédo de pastejo animal por area (MATTOS et al.,
1997).

A parasitose encontra-se amplamente difundida no mundo e o aumento
da sua dispersao geografica muito se deve a transferéncia de animais
parasitados de locais onde a doenca € enzoodtica para localidades indenes
(REID & DARGIE, 1995).

No Brasil, a maior area enzooética do parasito esta situada nos estados
da regido Sul, seguida aos das regides Sudeste e Centro Oeste do pais
(HONER, 1979; FARIA et al., 2005). Na regido Sudeste a exploragéo intensiva
do rebanho leiteiro permitiu a introdugdo de animais zootecnicamente
melhorados de regifes onde a F. hepatica € endémica. Além disso, 0 comércio
e intercambio local de animais e trabalhos de represamento e drenagem
criaram condi¢cdes ambientais para a implantagéo de focos da parasitose.

Em Minas Gerais, os registros do parasito surgem de forma isolada. Na
mesorregido Sul-sudeste do estado, Bacia do Rio Sapucali, tem-se registrado
maior prevaléncia no municipio de Itajuba (CALDAS et al., 1995; FARIA, 2000),
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microrregido limitrofe ao Vale do Paraiba Paulista, uma area reconhecidamente
endémica para a fasciolose bovina (AMATO et al., 1986). Na regido de Itajubd,
a bacia do Rio Sapucai e seus afluentes apresentam um ciclo anual de
enchentes e suas aguas transbordam inundando grande parte das areas de
pastagens presentes a sua margem (SIMGE, 2007). Este fato possibilita o
deslocamento de hospedeiros intermediarios da F. hepatica e permite sua
disperséo para outras regioes (TUM et al., 2004).

Ante o exposto, considera-se importante o conhecimento dos principais
fatores epidemioldgicos relacionados a dispersédo e prevaléncia da fasciolose
bovina na regido de Itajubd e seu entorno. Tal fato, aliado ao mapeamento
georreferenciado, representa uma forma dinamica de organizagdo das
informagdes a respeito da doenca, delimita focos da parasitose e favorece na

formulacdo de programas estratégicos para sua prevencao e controle.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Posicéo sisteméatica da Fasciola hepatica segqundo Yamaguti, 1961.
REINO ANIMALIA

FILO PLATYHELMINTHES

CLASSE TREMATODA Rudolphi, 1808

SUB-CLASSE DIGENEA Van Beneden, 1858

FAMILIA FASCIOLIDAE RAILLIET,1895

SUB-FAMILIA FASCIOLINAE HASSAL, 1898

GENERO Fasciola Linnaeus, 1758

ESPECIE Fasciola hepatica Linnaeus, 1758

2.2 Aspectos morfoldgicos da Fasciola hepatica

Fasciola hepatica Linnaeus, 1758 é um trematddeo digenético da familia
Fasciolidae Railliet,1895. Sua morfologia na forma adulta é caracterizada pelo
achatamento dorso-ventral, que lhe confere aspecto foliaceo. Apresenta a
porcdo mais anterior em forma de cone, chamado “cone cefalico” e,
posteriormente, atenuando-se progressivamente, terminando em ponta romba.
Ventosa oral pequena, arredondada e terminal. Acetdbulo ou ventosa ventral
em posi¢cao mediana e um pouco maior que a ventosa oral, medindo 1,6 mm de
didametro e estando distante da ventosa oral cerca de 3 a 5 mm. Faringe bem
desenvolvida; esb6fago muito curto; cecos intestinais estendendo-se até a
extremidade posterior do corpo e com ramificacfes secundarias. Poro genital
mediano situado imediatamente adiante do acetabulo; bolsa do cirro bem
constituida; testiculos profusamente ramificados, situados um adiante do outro
sem atingir a regido caudal e as margens laterais do corpo. Ovario pré-testicular
e muito ramificado. Glandula de Mehlis muito desenvolvida, pré-testicular e
mediana. Utero com varias circunvolucées situado entre o testiculo anterior e o
acetabulo. Vitelino localizado lateralmente, profundamente ramificado,
estendendo-se da regido acetabular a extremidade posterior do corpo. Mede 20
a 30 mm de comprimento por 8 a 13 mm de largura e 2 a 3 mm de espessura. A
superficie geral do corpo € recoberta por espinhos direcionados no sentido

posterior, que colaboram na manutencdo da posicdo do helminto e
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possivelmente na nutricdo deste ao lesionar o epitélio e esta correlacionado
ainda & patogenicidade do parasito (FAIRWEATHER et al., 1999).

Os ovos apresentam formato oval, sdo operculados, com dimensdes
aproximadas de 70-90 pm de largura por 130-145 pum de comprimento e
coloragéo amarelo-acastanhado.

Dentro do ovo se desenvolve uma forma ciliada denominada miracidio.
Este mede aproximadamente o mesmo comprimento dos ovos (130 pm), e tém
seu tegumento recoberto por cilios, sdo mais largos na por¢cdo anterior e
afilados na posterior.

As formas subseqiientes somente se desenvolverdo se o miracidio
conseguir infectar seu hospedeiro intermediério. Neste, a primeira fase larval €
0 esporocisto, morfologicamente identificados como “estruturas saculares de
células germinativas nas quais as manchas oculares ainda podem ser vistas
(ANDREWS, 1999).

Os esporocistos originam as rédias; forma praticamente cilindrica, de 1-3
mm de comprimento. Na extremidade anterior das rédias pode-se observar uma
estrutura semelhante a um colar levantado e um poro de nascimento por onde
emergem as cercarias. Estas tém aspecto discéide, de 250-350 pm de
comprimento com uma longa cauda Unica ndo bifurcada (até duas vezes o
tamanho do corpo).

A semelhanca da forma adulta de F.hepatica a cercaria ja possui
ventosas oral e ventral, faringe, eséfago e intestino; lateralmente ha glandulas
cistogénicas, envolvidas no complexo processo de encistamento. A forma
encistada, infectante aos hospedeiros definitivos, é a metacercéria. A
metacercéria encistada inicialmente tem coloragdo esbranquigada, adquirindo
uma tonalidade amarelada em alguns dias em decorréncia do quinino
(ANDREWS, 1999).

2.3 Ciclo biolégico da Fasciola hepatica

O ciclo inicia-se com a ingestdo das metacercarias forma infectante para
os hospedeiros definitivos. Apds a ingestédo, as metacercarias desencistam-se
no tubo digestivo, perfuram o intestino, alcangam a cavidade abdominal e o

figado, e migram através do parénquima hepético durante 35 a 45 dias,
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alcancam os ductos biliares, atingindo o estagio adulto. Em torno de 60 dias
apés a infecgdo inicia-se a postura de ovos nos canais biliares, e uma forma
adulta chega a colocar em torno de trés a sete mil ovos/dia (SILVA et al., 1980).
Estes sdo carreados pelos movimentos da vesicula biliar, via colédoco, para o
intestino delgado na eliminagcéo da bile. Os ovos s&o eliminados para 0 meio
ambiente misturados ao bolo fecal (SERRA-FREIRE, 1990). Em ambiente
aquético se desenvolve no interior do ovo o miracidio, que em condigbes
favoraveis de temperatura e luminosidade, eclode por abertura da micropila
apés 12-14 dias. O miracidio permanece no ambiente por até seis horas,
deslocando-se rapidamente na agua através de movimentacdo ordenada dos
cilios, até encontrar os hospedeiros intermediarios, moluscos do género
Lymnaea. Este penetra no molusco através de suas partes moles, geralmente
na regido cefalica, auxiliado por substancias citoliticas e, neste momento perde
0 envoltorio ciliado formando o esporocisto. Este permite o desenvolvimento
das células germinativas do seu corpo, originando as rédias, que
posteriormente originara as cercérias (SILVA et al.,, 1980; BECK, 1993). Por
volta de 45 a 60 dias, sob condi¢cdes favoraveis de temperatura, umidade e
luminosidade, as cercarias maduras abandonam o molusco (SILVA et al.,
1980), fixam-se em plantas aquaticas ou gramineas, onde encistam-se, e
transforma-se em metacercérias que, nas proximidades de agua limpa e com
boa oxigenacéo, sdo muito resistentes e sobrevive por longo periodo a espera
de um novo hospedeiro vertebrado (SERRA-FREIRE, 1990).

2.4 Aspectos historicos

A Fasciola hepatica € originalmente conhecida como um parasito dos
animais domésticos da Europa. Seus primeiros registros foram realizados por
Jehan de Brie, em 1379, na Franga, causando a doenga chamada de “podridao
do figado” em ovinos (GROVE, 1990).

Em meados do século XVII, um médico e pesquisador italiano, Francisco
Redi, a partir da descoberta do parasito no figado de um bovino, descreveu sua
primeira ilustracdo na forma adulta, que foi publicada em 1668 (HATSCHBACH,
1995). No século seguinte, seguem os estudos que registraram sua posicao

sistematica como Fasciola hepatica Linnaeus, 1758. Posteriormente, o ciclo do
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parasito foi estudado por Leuckart (1882), na Alemanha e Thomas (1883), na
Inglaterra, os quais identificaram Lymnaea truncatula como hospedeiro
intermediario da F. hepatica e assim descreveram suas formas larvais. Todavia,
a descoberta da fonte de infecdo a partir da ingestdo de metacercarias e da
migracdo do parasito até o figado, somente ocorreu em 1914 (GROVE, 1990;
HATSCHBACH, 1995)

No século XIX, ovos do parasito foram encontrados em coprolitos
humanos e de animais domeésticos, em sitios arqueoldgicos que datam em até
2500 a.c, fato este que, segundo DITTMAR & TEEGEN (2003), ndo permite

assegurar quando foi observada pela primeira vez a F. hepatica.

2.5 Hospedeiros intermediérios de Fasciola hepatica

Os hospedeiros intermediarios de Fasciola hepatica apresentam
numerosos registros na literatura, e muitas espécies de moluscos do género
Lymnaea séo citadas apresentando infecgéo natural pelo parasito em diversas
partes do mundo. Ueno et al., (1980) relata Lymnaea ollula como hospedeiro
intermediario de Fasciola hepatica no Japdo e GAASENBECK et al., 1992
assinala Lymnaea truncatula como hospedeiro intermediario de F. hepatica na
Alemanha .

No Brasil apenas a familia Lymnaeidae possui representantes que séo
importantes hospedeiros invertebrados de parasitos do género Fasciola
(PARAENSE, 1982; COELHO, 2005). Sdo moluscos classificados na ordem
Basommatophora e classe Gastrépoda. Conhecidos por apresentar concha
dextrdgira, conica, alongada, fina, com giros convexos, suturas rasas ou
profundas, abertura oval ou arredondada, o labio interno é refletido sobre o
umbigo, mede em torno de 11 a 15 mm de altura. Os olhos séo situados na
base interna dos tentaculos, que s@o achatados e triangulares. (THIENGO &
FERNANDEZ, 2007).

No Brasil a primeira referéncia a F. hepatica foi realizada por Lutz em
1921, no Estado do Rio de Janeiro, registrando a ocorréncia de dois
exemplares do género Lymnaea, tendo sido encontrados naturalmente

infectados com as formas imaturas do parasito (rédias e cercarias).
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Gonzales et al.,, (1974), referem-se a L. columella como hospedeiro
intermediario, naturalmente infectado com F. hepatica, no Rio Grande do Sul,
assim como Resende et al. (1973) citam pela primeira vez no Brasil, alguns
exemplares de L. cubensis e L. columella naturalmente infectados, em
municipios do Rio de Janeiro, locais em que, anteriormente, haviam sido
relatados casos de fasciolose em bovinos.

Estudos experimentais realizados por Gomes et al., (1975), associados a
observacéo da larga distribuicdo de L. columella, chamaram a atencéo para a
importancia desta na manutencéo e disperséo dos focos de fasciolose.

De acordo com Paraense (1982) estes moluscos encontram-se
amplamente distribuidos nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Goias, Sao Paulo, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas
Gerais.

Amato et al., (1986), apds cinco anos de investigagBes, encontraram L.
columella como o unico hospedeiro intermediario de F. hepatica no Vale do
Paraiba. Esse gastrépode estava bem distribuido na regido Sul, Sudeste e
Centro Oeste do Brasil, sendo que, de Sdo Paulo em direcdo ao norte do pais,
0s caramujos do género Lymnaea raramente foram observados (PARAENSE,
1982), fato este que foi revisto por Abilio & Watanabe, em 1998, ao realizarem o
primeiro registro da ocorréncia de L. columella como hospedeiro intermediério
da F. hepatica, para o Estado da Paraiba, Brasil, associado a macrdfitas
aquéticas as margens de um acude.

Silva et al.,, (1994), fizeram o primeiro registro de L. columella
naturalmente infectada por estéadios larvares de F. hepatica em Minas Gerais,
em regido de varzea no municipio de Itajubd. Dentre os Lymnaea coletados e
examinados, 2,29% mostraram-se positivos para estadios larvares de F.

hepatica (rédias e cercarias).

2.6 Distribuicdo da Fasciola hepatica

A F. hepatica é uma trematddeo que apresenta distribuicdo cosmopolita.
No contexto da atividade pecuaria mundial o inicio de sua expansdo tem
relacdo direta com a exportacdo e importacdo de animais (HONER, 1979;
SERRA-FREIRE, 1999).
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2.6.1 No Brasil

No Brasil, um dos primeiros trabalhos sobre a presenga da Fasciola
hepatica em figados de bovinos inspecionados em abatedouros foi realizado
por Pécego (1925), que verificou em levantamento da fasciolose no Rio Grande
do Sul, taxas anuais de 1,9 a 21% de infecgéo pelo parasito, e uma prevaléncia
de 11,8%, no periodo de 1918 e 1925.

A partir de entdo, os resultados de algumas pesquisas realizadas em
abatedouros passaram a evidenciar a presenca e distribuicdo de F. hepatica em
diversos estados da confederagéo. Oliveira (1932) pesquisou a presencga do
parasito em figados de 158.467 bovinos abatidos e examinados em um
frigorifico do Rio Grande do Sul, provenientes de 16 diferentes municipios, e
encontrou uma taxa de prevaléncia de 11,8%; Rey (1957), em estudo da
prevaléncia de F. hepatica no Estado do Rio Grande do Sul, observou em
bovinos e ovinos uma taxa de infecgéo de 2,24% e 4,25%, respectivamente. Os
animais examinados eram provenientes de matadouros municipais entre 0s
anos de 1954 e 1956. Na ocasido, utilizando os dados de origem de alguns
animais abatidos e parasitados, a pesquisa possibilitou também, a partir da
coleta, identificacdo e analise de moluscos, verificar que a espécie Lymnaea
viator (= viatrix) apresentava-se como provavel transmissor da fasciolose na
regido.

No Estado do Rio de Janeiro, foram realizados estudos por Silva (1936),
que verificou em 866.180 bovinos abatidos e examinados em matadouros,
durante o periodo de 1927 a 1935, uma taxa de infec¢éo de 0,23%.

Giovannoni & Kubiak (1947), também considerando a coleta de dados
em frigorificos, descrevem a ocorréncia de F. hepatica em bovinos, no estado
do Paranéa.

Para o Estado de S&o Paulo, Franca (1969), observou 10,1% de animais
parasitados por F. hepatica, ao analisar figados de 941 bovinos abatidos no
matadouro municipal de Taubaté, Vale do Paraiba. Segundo Honer (1979), a
regido que apresenta a maior area de ocorréncia no Brasil, esti situada na
regido Sul. Outra &rea de grande relevancia seria a regido centro-sul, hoje,
Sudeste, no Vale do Paraiba, no estado de Sdo Paulo. O autor ainda

caracteriza o problema da fasciolose no pais, citando dois aspectos importantes
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de sua distribuicdo: na regido centro-sul, a parasitose prevalece nas criagcdes
intensivas de gado de leite, enquanto que no sul, ocorre em rebanhos de
criagdbes extensivas de gado de corte.

Ueno et al.,, em 1982, com o intuito de levantar a importancia econémica
da fasciolose no estado do Rio Grande do Sul, elaboraram um estudo
programado de dados obtidos pelo Servigo de Inspecédo Sanitéria dos principais
matadouros do estado. Os autores observaram que as taxas anuais de figados
condenados por infe¢cdo oscilaram entre 12-13% em bovinos e 7% em ovinos.
Os dados indicaram ainda que, a alta taxa da parasitose poderia ter relagcéo
com o grande numero de fazendas na fronteira do Brasil com o Uruguai, que
apresentavam alta contaminagdo por F. hepatica. A fasciolose aguda foi
observada freqiientemente, com alta taxa de mortalidade nos rebanhos durante
o inverno. Os limneideos L. viatrix e L. columella foram incriminados como
hospedeiros intermediarios no estado.

A partir dos dados do Servigo de Inspecao Federal (SIF) do Ministério da
Agricultura, sabe-se que, no Rio Grande do Sul, o percentual de condenagdes
de figados aumentou gradativamente, visto que nos anos de 1958 a 1963,
esses indices, que eram de 8%, aumentaram para 11,5% entre os anos de
1974 e 1977 e chegaram a 14,7% no ano de 1984. Neste periodo cerca de
142.980 figados bovinos foram condenados por F. hepatica, o que representou
um enorme prejuizo para a industria gaucha (ECHEVARRIA, 1985).

A distribuicBo do parasito também foi observada por trabalhos
elaborados com o intuito de levantar qual a real situacdo de sua distribuicdo da
F. hepatica em varios estados do Brasil, assim, Beck (1993), pesquisando ovos
do parasito nas fezes de bovinos, encontrou uma prevaléncia de 25% em uma
populacdo amostrada de 4.935.263 bovinos dos Estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais com a maior
taxa de ocorréncia para o Estado do Rio Grande do Sul, principalmente nas
areas de fronteira, seguido por Santa Catarina, Sado Paulo e Rio de Janeiro.

Santos et al., (2000) em um trabalho de investigacdo helmintol6gica em
animais explorados por pequenos produtores do municipio de ltajai, regido
oeste do Estado do Rio de Janeiro, constataram a presenca de ovos de F.
hepatica em 100% dos animais amostrados, entre esse: equinos, ovinos e

caprinos, explorados em pastejo consorciado. Os autores relataram ser o



29

primeiro caso da fasciolose em equinos, ovinos e caprinos da Regido Sudeste
do Brasil. Pile et al., (2001) estudaram, no municipio de Marica,RJ, a presenca
de ovos de F.hepatica em bufalos jovens e adultos, através de amostragem e
exame de fezes, pela técnica de Quatro tamises. O resultado assinala o
primeiro relato desta parasitose na espécie bubalina no Estado, registrando um
indice de ocorréncia de 2,5%, na amostra avaliada.

Gomes et al., (2002), a partir de dados da ocorréncia de F.hepatica em
frigorificos no Estado do Rio de Janeiro, identificaram a procedéncia de bovinos
infectados do municipio de Campos dos Goytacazes, RJ. Durante a
investigacdo, realizada em propriedades previamente caracterizadas em
matadouros como possiveis focos da doenca, foram realizados a coleta de
caramujos e amostragem de fezes de bovinos. Foi verificada uma taxa de
infecgéo de 5,22% para L. columella e um percentual de 15,38% de bovinos
apresentando ovos do parasito nas fezes, confirmando-se entdo o
estabelecimento de um foco de F. hepatica no municipio de Campos dos
Goytacazes, RJ.

As investigacdes de Marques et al., (2003), em abatedouros do municipio
de Viamao, RS, e seu entorno, ainda enfatizam o problema da fasciolose na
regido sul do pais. Os autores realizaram inspecdo de figados, entre Abril e
Novembro de 1999, em bovinos e bubalinos pertencentes a 11 e 5 municipio do
entorno, respectivamente. Os resultados indicam que do total de 482 figados
examinados, 377 de bovinos e 195 de bufalos, a incidéncia de F. hepatica foi de
10,63% em bovinos, em sete (63.3%) dos 11 municipios, e 20% em bufalos, em
4 (80%) dos cinco municipios presentes no estudo.

2.6.2 — No estado de Minas Gerais

O primeiro registro de Fasciola hepatica no estado de Minas Gerais foi
realizado por Carvalho, em 1940, em um bovino nativo, no municipio de Vigosa,
na Zona da Mata mineira.

Novas menc¢des ao parasitismo por F. hepatica foram descritas em vérias
regibes do estado. Ribeiro (1949), a partir de dados do SIF em matadouros no
Brasil Central (S&o Paulo, Mato Grosso, Goiés e a regido do Triangulo Mineiro),

relata para o ano de 1946, um total de 1.025.000 bovinos abatidos e
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examinados, uma prevaléncia de 0,03% para F. hepatica. Em 1947 um total de
835.000 bovinos abatidos, uma taxa de prevaléncia de 0,034%, na mesma
regido. Os levantamentos de Freitas (1957) e posteriormente, Costa et al.,
(1959), descrevem achados ocasionais de F. hepatica, em bovinos abatidos em
Minas Gerais.

Estudos realizados por Dacal (1979) no sudeste do pais identificaram o
parasitismo por F. hepatica em rebanhos comercias e em moluscos do género
Lymnaea. Nesse sentido, 0 autor assinala que a populagdo humana e o0s
rebanhos bovinos, ovinos e suinos de Minas Gerais, particularmente, aqueles
proximos do Vale do Rio Paraiba, podem ser considerados sujeitos a infegdo
pelo parasito.

A importancia dos achados de condenacdo de visceras, devido a
presenca de F. hepatica, inclui principalmente aqueles realizados pelo SIF, do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em diferentes
frigorificos do Estado de Minas Gerais. Os dados coletados, durante o periodo
de 1991 a 1994, indicam que foram condenados 24 figados parasitados por F.
hepatica no frigorifico de Itajuba, MG, provenientes de 33.874 bovinos abatidos,
em meses especificos, representando uma variagéo de taxas de prevaléncia de
0,03% em junho de 1992 a 6,38% em maio de 1991. No frigorifico do municipio
de Araguari, de um total de 3.411 bovinos abatidos, foram condenados 10
figados, devido a lesbGes causadas por F. hepatica, sendo que as taxas de
prevaléncia variaram de 0,24% em outubro de 1991 a 0,54% em julho de 1992.

Alguns levantamentos realizados a campo, em diversas regibes do
Estado de Minas Gerais, procuram entender a dimensdo da é&rea de
abrangéncia do parasito, a partir do deslocamento de seus hospedeiros
vertebrados. Serra-Freire et al, (1995) verifcaram em exames
coproparasitologicos de 2.395 animais um percentual de positivos de 2%, com
énfase para a regido de Itajuba, com 4% de animais positivos, oriundos da

propria regiao.

2.7 Epidemiologia

A prevaléncia que se verifica nas infec¢cbes por Fasciola hepatica esta

associada as caracteristicas fisiograficas de cada regido, e suas variagdes
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ocorrem de acordo com as condi¢gfes climaticas, incidéncia de areas alagadas
ou com inundacgdes periddicas, presenca de hospedeiros vertebrados, fatores
relacionados com o manejo dos rebanhos e principalmente com a biologia dos
seus hospedeiros intermediarios (GAASENBECK et al., 1992, MATTOS et al.,
1997).

No Brasil, o habitat de moluscos limneideos é dado principalmente por
canais de drenagem ou irrigagdo com aguas de curso lento ou remansos, areas
com pastagens alagadas, pantanosas ou inundadas periodicamente e que
oferecem locais adequados para a presenca e proliferagdo dos moluscos. Sua
permanéncia em pequenos sitios de sobrevivéncia, com a chegada da estacdo
chuvosa pode ser ampliada e disseminacao pelas aguas de enchentes facilita a
formacdo de novos criadouros, e posterior distribuicdo para outras regides
(SILVA et al., 1980, SERRA-FREIRE, 1999).

Em condicdes climéticas adequadas e temperatura ambiente acima de
10°C, os moluscos do género Lymnaea, apresentam postura de ovos que
eclodem e possibilitam a formag&o de outra geragdo de moluscos juvenis em
cerca de trinta dias. A populagdo de moluscos aumenta durante os periodos de
verdo com chuva, e diminuem durante o periodo de estiagem e frio. Em
periodos em que as condigbes climaticas sdo desfavoraveis os moluscos
podem entrar em estivacdo, se enterrando na lama ou barro e assim
permanecer por varios meses (SILVA et al., 1980; SERRA-FREIRE, 1995).

Dentre os fatores que contribuem para a manutencdo e infeccdo das
populacdes de moluscos nas pastagens, o estudo e conhecimentos das
variagcfes climéticas, ambientais e topograficas apresentam um papel decisivo
na epidemiologia da parasitose.

Ueno et al.,, em 1975, estudaram as condicdes em que a fasciolose
ocorria em ovinos e alpacas no Altiplano da Bolivia, regido com até 3700 metros
de altitude. Nessas areas as altas taxas de infeccdo do trematodeo
impossibilitavam o pastoreio de ovinos préximo ao lago Titicaca. Foi verificado
que fasciolose aguda predominava de maio a junho, na estacdo seca e, em
algumas é&reas a taxa anual de mortalidade de ovinos foi estimada entrel5 a
25%. Os caramujos L. viatrix e L. cubensis atuavam como hospedeiro
intermediario de F. hepatica. As plantas da familia Compositae e do género

Eleocharis apresentaram altas taxas de contaminac¢éo; Senecio sp. e Vallisneria
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sp. com média contaminagdo e, plantas de Scirpus sp. e da familia
Ranunculaceae (agrido) com poucas metacercarias.

A prevaléncia de F. hepatica em regibes em que as pastagens
apresentam condicbes de alta umidade, que favorecem a presenga e O
estabelecimento das formas infectantes do parasito, por um periodo maior de
tempo, também foi estudada por Ueno et al., (1982), na regido fronteirica do
Brasil com o Uruguai. Os autores observaram a presenca de metacercérias
durante todo o ano na pastagem e concluiram que a varia¢cdo nas taxas de
infeccao se deve, principalmente, as diferencas de presséo sobre a pastagem e
aos tipos de animais em criagao.

Estudos sobre a biologia dos hospedeiros intermediarios e sua dindAmica
de populagcdes a campo, tem sido realizados na tentativa de entender sua
relacdo com a disseminacdo de metacercérias nas pastagens. Gomes et al.,
(1975), em municipios do Estado de S&o Paulo, estudaram a influéncia da
precipitagdo pluviométrica em popula¢des de moluscos e na sua infec¢éo por F.
hepatica. Os resultados indicaram o periodo de menor precipitacdo
pluviométrica (junho a novembro) como sendo o favoravel para o encontro de
moluscos e que o desenvolvimento dos ovos e a infeccdo dos moluscos
ocorrem na agua.

Amato et al., (1986), investigaram o grau de infecgdo de caramujos por F.
hepatica e as condi¢cdes de variacdo nas suas populagcdes no Vale do Rio
Paraiba, no estado de S&o Paulo. Os autores relatam que a espécie L.
columella apresentava estagios imaturos de. F hepatica. A pesquisa observou
também que a populagdo decrescia ciclicamente entre os meses de setembro e
janeiro, e aumentava entre margo e setembro. A comparacéo entre o tamanho
dos caramujos sugeriu que pode haver duas geragdes de L. columella por ano.
A prevaléncia da infegdo em L. columella oscilou, durante os dois anos de
estudo entre, 8,82% e 17,91%. Este resultado associado com a taxa de
infeccdo dos animais tragadores sugeriu um maior nimero de metacercéarias
nas pastagens entre os meses de junho e outubro e margo e abril, mas a
infecdo permaneceu presente durante todo ao ano.

Pesquisas realizadas a campo, por Malone et al., (1984), evidenciaram
que a populagédo de L. bulimoides foi mais ativa quando as temperaturas da

adgua e do solo estiveram acima de 10°C. Segundo Mattos et al., (1997), a
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espécie L. columella pode produzir ovos a 30°C e a temperatura minima para
que eles se desenvolvam e eclodam esta entre 8 e 19°C. Estes autores
avaliaram a ocorréncia estacional e a bioecologia de L. columella em habitat
natural no Rio Grande do Sul e concluiram que o periodo propicio a
contaminacgdo da pastagem por metacercarias vai de julho a novembro.

Pile et al.,(1998) estudaram por seis anos os fatores que afetam e
influenciam na dinamica populacional de L. columella na pastagem. Eles
observaram um grande numero de moluscos no periodo seco (maio-outubro)
em uma fazenda localizada no municipio de Piquete, no estado de S&o Paulo.
Os estudos constataram ainda, para 0 mesmo periodo, em outro municipio, que
0 maior numero de moluscos foi encontrado no periodo das chuvas (janeiro-
mar¢o), concluindo assim que, a dindmica da populacdo de moluscos esta
estreitamente relacionada a fatores ecologicos e climéaticos e estes diferem de
uma localidade para outra.

N&o ha uma constancia nas avalia¢cdes de prevaléncia da fasciolose nos
hospedeiros vertebrados (SERRA-FREIRE, 1995), contudo alguns inquéritos
parasitoldgicos indicam a presenca e dispersdo da F. hepatica no territério
brasileiro.

Serra-Freire et al.,(1995), investigaram a prevaléncia da F. hepatica, em
areas, segundo os autores, historicamente conhecidas como focos
epidemiolégicos da doenca, como também em areas pouco estudadas ou ndo
incluidas em pesquisas anteriores, através de amostragem de fezes de bovinos.
No Rio Grande do Sul, exames realizados em amostras de fezes de 5.830
bovinos revelaram uma prevaléncia de 6,3% de positivos para F. hepatica. Em
regides de fronteira a média subiu para 7% de animais positivos, no entanto, em
outras microrregides, como em Bagé e Santa Vitéria do Palmar, o percentual
atingiu 23%. Para o Estado de Santa Catarina, a prevaléncia alcangou 15% das
amostras de fezes de bovinos, sendo a maioria de rebanhos leiteiros e
provenientes do Vale do Itajai e litoral, a regido de Tubardo foi a que
apresentou a maior prevaléncia com aproximadamente 50% dos animais
positivos. No Estado de Sao Paulo, os exames de 1.200 amostras de fezes de
bovinos, registraram uma prevaléncia de 6,7% para o Vale do Paraiba, com a
maior concentracdo de animais positivos nas regides de Piquete (22,6%) e

Taubaté (17,3%). No Estado do Rio de Janeiro, a amostragem de animais das
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regides norte, leste, sul e regido dos lagos (litoral do estado) indicou que a
maior prevaléncia foi observada na regido dos Lagos, com 13% de animais
positivos. Um total de cinquenta propriedades foi pesquisado e 38% mostraram-
se positivas para F. hepatica.

Para o Estado de Minas Gerais, Caldas et al., (1995) observaram,
através de exames coproparasitologicos de 3.086 bovinos distribuidos em 205
propriedades rurais, provenientes de 51 municipios, pertencentes a seis
mesorregides do Estado de Minas Gerais, 1,49% de amostras positivas, sendo
que os indices por microrregides foram: Belo Horizonte (1,80%), Itabira (0,6%),
Divinopolis (1,3%), Itajubd (9,05%), Pocos de Caldas (0,26%) e Varginha
(0,51%).

Na mesorregido Sul-sudeste, municipio de Itajubd, MG, os estudos de
Faria (2000) observaram uma das maiores taxas de prevaléncia do estado. Os
resultados de exames de fezes de rebanhos leiteiros do municipio indicaram
uma taxa entre 9 e 13% de animais positivos para F. hepatica, sendo que das
propriedades amostradas 47,9 % apresentaram pelo menos um animal
parasitado. Coelho (2001), estudando a dinamica da infegcdo no hospedeiro
intermediario, também em Itajubd, MG, examinou espécimes de L. columella e
encontrou 1,92% de moluscos naturalmente infectados por diferentes estadios
evolutivos de F. hepatica.

Coelho et al, (2003), pesquisaram a variagdo populacional de L.
columella e sua taxa de infegdo natural por F. hepatica no municipio de Itajubd,
MG. Foi observado que a populacdo de moluscos aumentava de junho a
novembro, e decrescia de dezembro a fevereiro. A inundacdo da area nos
meses mais chuvosos e a limpeza dos canais de drenagem, realizada pelos
fazendeiros duas vezes por ano, eram as principais causas da redugédo das
populagBes de moluscos. Espécies de L. columella naturalmente infectados por
F. hepatica foram encontrados em 7 dos 16 meses de amostragem, e a maior
taxa de infec¢do natural encontrada nos caramujos foi de 5,2%.

Faria et al., (2005), estudaram em animais cruzados no municipio de
Itajubd, a flutuacdo da prevaléncia da fasciolose no rebanho durante um
periodo de 12 meses. Os autores observaram que 0s animais eliminaram ovos
de F. hepatica durante todo o ano, principalmente entre os meses de margo e

outubro. Os resultados indicam que 0s bovinos iniciaram a eliminagéo de ovos
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de F. hepatica nas fezes aos quatro meses de idade, sugerindo que a infegéao
deve ter ocorrido quando do inicio de pastejo, provavelmente aos dois meses
de idade.

A disseminacéo da F. hepatica depende de fatores como a disperséo de
animais e/ou de moluscos infectados (SERRA-FREIRE, 1999), contudo guarda
relagdo direta com a susceptibilidade de seus hospedeiros intermediarios a
infeccao por diferentes cepas do trematédeo. Coelho et al., (2008) testaram a
susceptibilidade de L. columella, proveniente de outras regides do Brasil e do
municipio de Itajubd, a infeccdo por estadios imaturos (miracidos) de F.
hepatica, provenientes de ovos de bovinos naturalmente infectados do
municipio de Itajubd. Foi observado que moluscos provenientes de
Jaboticatubas - MG, e do Parque Estadual do Rio Doce foram mais
susceptiveis, enquanto os de Pelotas, RS, apresentaram uma susceptibilidade
inferior aos de outras localidades. Os autores concluiram que estes resultados
demonstram que h& o risco da fasciolose se espalhar pelo estado de Minas
Gerais, uma vez que espécimes de diversas localidades que n&do sé&o
consideradas areas endémicas para esta parasitose se mostraram susceptiveis
a infecgao por F. hepatica.

Em relacdo a fasciolose, de acordo com Serra-Freire (1992), para o
estabelecimento de um programa de controle é imprescindivel determinar a
dispersdo geogréfica do parasito e a dindmica epidemiolégica que esta
relacionada, entre outros fatores, a distribuicdo do hospedeiro intermediario em
cole¢Bes de 4gua e condi¢des fisiograficas e climaticas adequadas.

Ante o exposto a distribuicdo da fasciolose ndo deve ser analisada
levando-se em conta uma divisédo geopolitica e sim se considerando os fatores
climaticos e fisiogréficos de cada regido (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
1999).

2.8 O Sistema de Posicionamento Global (GPS) no monitoramento de

doencas

O aparecimento das doengas guarda estrita relagdo com fatores

temporais e espaciais, tendo como determinantes condigdes socioculturais e
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ambientais. O estudo dessas condigOes fornece um efetivo e eficaz sistema de
gerenciamento epidemioldgico (LOSLIER, 1995; GAO et al.,, 2008).

H& mais de um século os epidemiologistas comegaram a explorar o
potencial dos mapas na compreensdo da dinamica espacial das doengas
(LOSLIER, 1995). Neste contexto, mapear o aparecimento, distribuicdo e
disperséo das doengas pode ajudar a organizar e gerenciar oS processos de
emergéncia destas, através da observacdo de causa e efeito entre as relagbes
existentes. Dessa maneira, torna-se necessério o estabelecimento de um
sistema capaz de fornecer dados de distribuicdo de enfermidades de acordo
com suas caracteristicas espaciais.

O Sistema de Informacdo Geogréfico (SIG) corresponde a um sistema de
gerenciamento de informacfes computadorizadas através de dados geo-
referenciados (LOSLIER, 1995). O SIG é uma tecnologia sofisticada e poderosa
que surgiu durante a guerra fria como uma maneira de se monitorar todos os
ambientes, entretanto emergiu como um campo de estudos multidisciplinares ja
a partir da década de 1970 (CLARKE et al., 1996), atualmente sua utilidade
extrapola aspectos politico- administrativos e pode representar uma maneira
efetiva de gerar e gerenciar informagfes acerca do reconhecimento do estagio
de controle de doengas (GAO et al., 2008).

O SIG inclui ndo apenas os dados, mas a informagéo espacial ou o0 mapa
e fatores correlacionados (CLARKE et al.,, 1996), fornecendo uma excelente
maneira de visualizacdo e analise de dados epidemiol6gicos (GUPTAN et al.,
2004) gerados pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS). Juntos o SIG e o
GPS fornecem uma poderosa metodologia para analise, monitoramento e
avaliacdo de medidas de controle em saude (CLARKE et al., 1996), através de
modelos acurados, de modo a permitir identificar areas de maior risco para a
transmissdo de doencgas e dessa maneira estabelecer medidas de intervengdes.
(GUPTAM et al.,, 2004)

O uso do SIG tornou-se mais difundido pela acessibilidade crescente dos
computadores, maior potencia destes, desenvolvimento de redes e toda a
revolugdo tecnoldgica vivenciada nas Ultimas décadas (CLARKE et al., 1996).
Atualmente podem-se desenvolver mapas em sites da web, através de dados
georreferenciados, usando programas como o Google Earth KML disponivel em

sites como o GPS “visualizer” e de acesso gratuito pela internet.
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No contexto da fasciolose, segundo Tum et al., (2004), para o
estabelecimento de estratégias que visem seu controle, ou o desacelerar de
sua dispersdo, relaciona-se o mapeamento geografico dos atuais focos de
ocorréncia, bem como das é&reas com potencial de risco para o futuro
estabelecimento da F. hepatica em bovinos e moluscos. Tais medidas
associadas ao conhecimento das caracteristicas epidemioldgicas e climéticas
de cada regido podem amenizar sua prevaléncia e disseminacdo (SERRA-
FREIRE, 1999). Portanto, considera-se importante o uso do GPS na formulacao

de programas estratégicos para prevencgédo e controle desta parasitose.
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3 Justificativa

z

A fasciolose é uma enfermidade que determina tanto impacto
econdmico, para a atividade pecuéria, quanto impacto social, considerando ser
uma zoonose.

Os trabalhos sobre a epidemiologia da fasciolose em rebanhos bovinos
em Minas Gerais reforcam a hipotese de que a parasitose encontra-se em
expansdo no Estado, haja vista sua ocorréncia comprovada em quatro
mesorregides: Metropolitana de Belo Horizonte, Sul/sudoeste de Minas,
Tridngulo Mineiro/Alto Parnaiba e Zona da Mata. Na mesorregido Sul-sudoeste
do estado a fasciolose bovina teve sua ocorréncia relatada nos municipios de
Itajubdq, S&o Gongalo do Sapucai, Pocos de Caldas, Cachoeira de Minas,
Careacl e Varginha. Ressalta-se ainda que os resultados de exames
coproparasitolégicos, de bovinos dos municipios vizinhos de Itajubd e
Cachoeira de Minas, indicam que 80% das propriedades investigadas
apresentam pelo menos um animal infectado. Estudos indicam que o municipio
de Itajuba apresenta o maior indice de infec¢do bovina, por F. hepatica, do
estado de Minas Gerais.

Nesse contexto, baseando-se no comércio freqliente de animais entre os
fazendeiros, caracteristicas topogréficas, hidrograficas, climéticas e presenca
do hospedeiro intermediario e na importancia da atividade pecuéria para o
sustento financeiro desta regido, considera-se importante o conhecimento de
pontos geograficos com identificacdo e mapeamento de propriedades com
animais e/ou moluscos infectados por F. hepatica, assim como os fatores de
risco epidemioldgico associados a dispersdo de F. hepatica nesta regido da
Bacia do Rio Sapucai e seu entorno. O presente estudo visa obter informacdes
a respeito da identificagéo das fontes e vias de transmisséo da fasciolose, a fim
de conhecer melhor sua situagdo epidemioldgica para subsidiar futuros

programas e estratégias de profilaxia da doenca.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Realizar um inquérito epidemiolégico em bovinos e identificar a taxa de
infeccdo natural por Fasciola hepatica e os fatores de risco associados a
dispersdo da fasciolose nos municipios de Careacu e Itajubd, Bacia do Rio

Sapucai, mesorregido Sul-sudeste do Estado de Minas Gerais, Brasil.

4.2 Objetivos especificos

Verificar a taxa de infeccdo natural de bovinos por F. hepatica em

propriedades rurais situadas nos municipios de Careacu e ltajub4, MG.

Investigar e estabelecer os principais fatores de risco epidemioldgico
associados a ocorréncia de F. hepatica em bovinos, nos municipios de Careagu
e ltajuba, MG.

Verificar a presenga de Lymnaea sp e sua taxa de infecgdo natural, por
estadios evolutivos de F. hepatica, em propriedades rurais situadas nos

municipios de Careagu e Itajubd, MG.

Construir mapas teméticos de distribuicdo da F. hepatica em bovinos, para

municipios de Careacu e Itajubd, MG.

Estratificar as propriedades rurais amostradas nos municipios de Careagu e
Itajuba, MG, em categorias de baixo, médio e alto risco, segundo o modelo de

predicdo para ocorréncia de F. hepatica em bovinos.
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5 METODOLOGIA

5.1 Descricdo da area de estudo

Este trabalho foi realizado em propriedades rurais localizadas as

margens do Rio Sapucai e seus afluentes, nos municipios de Itajuba e Careacu,

Mesorregiao Sul/Sudoeste do estado de Minas Gerais, Brasil (FIG.1).
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FIGURA 1 - Municipios de Careacl e ltajuba, Bacia do Rio Sapucai,

mesorregido Sul-sudeste, Minas Gerais, Brasil. Fonte: IBGE, 2008.

A regido de estudo € limitrofe aos municipios de Campos do Jordao e
S&o Bento do Sapucai, no Estado de S&o Paulo, onde nasce o Rio Sapucai.
Sua bacia adentra o Estado de Minas Gerais, pela microregido de Itajubéa, e
segue percorrendo trechos de outros municipios e acolhendo as aguas de
pequenos afluentes, passando pela microregido de Santa Rita do Sapucai e

alcancando o municipio de Careacu, as margens da Rodovia Ferndo Dias, via
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de ligacdo entre os dois estados. Esse trecho da Bacia do Sapucai representa a
principal rede hidrografica da regido, e os terrenos em sua margem séo, na sua
maioria, ocupados com pastagens e remanescentes de matas de galeria.

O municipio de Itajubd esta localizado nas cordenadas geograficas
22°25'33” de Latitude sul, 45°27°09” de Longitude oeste e apresenta uma
extensdo territorial de 290,45 km2. O municipio de Careacu esta situado nas
coordenadas geogréficas de 22°02'34” Latitude sul, 45°41°'56” Longitude oeste
e apresenta uma extensao de 181,287 kmz2.

O relevo da regido tem a predominacia de terrenos cristalinos e sua
topografia apresenta variagdes entre plana, ondulada e montanhosa, variando
entre 800 e 1500 metros de altitude, para o municipio de Itajubd, e entre 800 e
1100 metros de altitude, para o municipio de Careacu. O clima é caracterizado,
segundo a classificacdo de Koppen (Cwb), como do tipo tropical mesotérmico-
brando Umido, com temperatura média anual variando entre 18°C e 22°C. A
pluviosidade média € de cerca de 1400 mmm por ano. Verificam-se duas
estagcOes bem definidas: uma esta¢éo chuvosa (dezembro a maio) e outra seca,
(junho a novembro), ocorre uma acentuada reducdo da precipitagdo pluvial
(IBGE, 2006; SIMGE, 2007).

5.2 DELINEAMENTO GERAL

5.2.1 Levantamento da prevaléncia de Fasciola hepatica

De acordo com o censo agropecuario, realizado em 2006, o rebanho
bovino do municipio de Itajub4d é de aproximadamente 18.500 animais
distribuidos em cerca de 650 propriedades, ja o municipio de Careagu
apresenta uma populagdo com cerca de 9.500 bovinos distribuidos em torno de
240 propriedades pecuérias (IBGE, 2006).

A prevaléncia esperada do parasito para o municipio de Itajuba, MG,
oscila entre 9 e 13% (FARIA, 2000), porém sua situagdo no municipio de
Careacu, atualmente, é desconhecida. Tendo em vista que os dois municipios
pertencem a microrregides limitrofes optou-se por calcular a amostra para

ambos considerando as taxas de infeccdo natural registradas para Itajuba. Esta
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foi calculada com base em distribuicdo binominal, confianca de 95% e erro
admitido de 5%. Dessa forma, foi obtida uma amostragem entre 125 e 172
animais para cada municipio. As propriedades e os animais foram escolhidos
aleatoriamente a partir do cadastro da Secretaria Municipal de Agricultura dos
respectivos municipios. A amostra foi superestimada para corrigir eventuais
perdas de propriedades e animais e também considerando o grande aumento

da populacdo bovina nestes municipios nos ultimos anos.

PREVALENCIA = nudmero de casos existentes X 100

Populagdo amostral exposta ao risco

5.2.2 Casuistica

O numero de propriedades/animais amostrados, para 0s dois municipios,
foi estimado a partir dos dados do Censo Agropecuério Brasileiro do ano de
2006, dos dados do cadastro de propriedades/animais mantido pela Secretaria
Municipal de Agricultura, de cada municipio, e baseando-se nos trabalhos de
Mattos et al., (1980). Nesse sentido, estabeleceu-se para o critério de
amostragem trabalhar com 10% dos animais de cada propriedade o que
corresponde em média a oito bovinos. Para se alcancar uma distribuicdo
amostral representativa do universo territorial de cada municipio, foi estipulada
uma amostra de cerca de 10% do total de propriedades rurais com bovinos, e
entdo realizado o sorteio de 10% das propriedades de cada bairro localizado na
zona urbana ou rural, até alcancar o total de propriedades proposto para cada
municipio. No final foram amostradas em Itajubd, 64 propriedades e 491bovinos

e, em Careacu, 20 propriedades e 158 bovinos, para atingir o objetivo proposto.

5.3 Coletas de amostras de fezes

No més de agosto de 2007, no municipio de Itajub4, MG, e marco de
2008, no municipio de Careacu, MG, foram realizadas, diariamente, visitas a
propriedades rurais, situadas as margens do Rio Sapucai e seu afluentes, para

coleta de fezes de oito bovinos, preferencialmente com idade acima de 12
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meses e independente de raca e sexo. Em propriedades em que o numero de
animais era inferior ao estabelecido, todos os animais foram amostrados.

Em cada propriedade, foram realizadas coletas de aproximadamente 40
gramas de fezes, diretamente da ampola retal de cada animal. As amostras de
fezes foram acondicionadas em potes plésticos (volume de 80 ml), contendo 40
ml de formalina a 10% e devidamente identificados com a data e local de
colheita, identificagdo da propriedade e do animal. Os potes plasticos foram
acondicionados em caixas de papeldo, com divisoérias individuais e remetidos
para Laboratério de Helmintologia Veterinéaria, Instituto de Ciéncias Biologicas
(ICB), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em Belo Horizonte, MG,

para realizag@o de exames coprolégicos.

5.3.1 Técnica de Quatro Tamises Metalicos modificada

O exame de todas as amostras de fezes foi realizado de acordo com a
Técnica de Quatro Tamises Metalicos modificada por GIRAO & UENO (1982),
utilizando-se o volume total das fezes coletadas. O material foi diluido em 30 ml
de 4gua desclorada e homogeneizado por dois minutos. Em seguida, a mistura
foi passada através de um conjunto de quatro tamises, dispostos uns sobre os
outros, na sequéncia de ordem 100, 180, 200 e 250 malhas/polegadas, com
aberturas de 174, 96, 87 e 65 um, respectivamente. A lavagem foi realizada em
adgua corrente e o material retido no ultimo tamis (250 malhas/polegada) foi
recolhido em um copo pléstico, utilizando um jato de 4gua no sentido oposto ao
da lavagem e transferido para um tubo de hemodlise de 10 ml. Apds dois
minutos em decantagdo, foi retirado o sobrenadante, utilizando-se uma pipeta
de Pasteur, e o material decantado foi transferido para uma placa de Petri, e
adicionadas trés gotas de azul de metileno a 2%. O material foi homogeneizado

e examinado ao estereomicroscopio no aumento de 20 e 40 vezes.
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5.4 Coletas de moluscos

Em todas as propriedades visitadas, foi realizada a pesquisa de
moluscos em riachos, rios, lagoas, acudes (FIG. 2) e em valas de irrigacdo e

drenagem (FIG. 3), presentes em pastagens onde 0s animais tinham acesso.

it g T YBI A e

FIGURA 2 — Acgude, bebedouro para bovinos e ponto de coleta de caramujo,
marco de 2008, municipio de Careacu, Minas Gerais.



AR

FIGURA 3 — Valeta de drenagem das pastagens e ponto de coleta de caramujo,

agosto de 2007, municipio de Itajuba, Minas Gerais.

Para a coleta dos moluscos, um transecto de até 1 km, ao longo de um
dos trechos ja citados acima, foi percorrido utilizando-se uma concha formada
por malha de aco com didmetro de 25 cm e capacidade de reter particulas de
até 1 mm. A concha usada era ligada a um cabo de madeira de 1,5 m de
comprimento e foram realizadas quantas conchadas fossem necessarias, para
remover a lama e a vegetacdo aquatica, presente na area, na tentativa de
encontrar os moluscos. Os caramujos coletados foram acondicionados em
pedacos de gaze Umida, dobrada duas vezes sobre os mesmos, colocados em
potes plasticos com tampa vazada, identificados com data, local de coleta,
identificacdo da propriedade, novamente acondicionados em caixa isotérmicas
e remetidos para Laboratorio de Helmintologia Veterinéria, Instituto de Ciéncias
Biologicas (ICB), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), em Belo

Horizonte, MG, para serem identificados e quantificados.
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5.4.1 Identificagdo morfolégica dos moluscos

Os moluscos coletados foram identificados ao nivel genérico, no
Laboratorio de Helmintologia Veterinaria do ICB — UFMG pela Biologa Luciane

Angelina dos Santos Ferreira.

5.4.2 Exame dos moluscos

Em laboratério os espécimes do género Lymnaea foram quantificados e
medidos com o auxilio de paquimetro e logo depois dissecados para verificar a
presenca de estadios imaturos de F. hepatica. No procedimento, inicialmente a
concha foi esmagada sobre uma de placa de Petri, com o auxilio de um bastéo
de vidro, na sequiiéncia os orgaos foram separados com estiletes, e examinados
ao microscopio estereoscopio (aumento de 20 x). As formas evolutivas
encontradas foram identificadas, baseando-se na sua morfologia (rédias e

cercérias), e quantificadas.

5.5 Métodos de coleta de dados

5.5.1 Demarcacao das Coordenadas Geograficas

As coordenadas geogréficas (latitude, longitude) e medidas de altitude
das propriedades visitadas foram levantadas com o uso de um sistema de
posicionamento por satélite, Sistema de Posicionamento Global (Global

Positioning System - GPS). *

5.5.2 Identificagdo das propriedades

As propriedades visitadas foram identificadas a partir de dados (Apéndice

1) dos proprietarios rurais sobre os seguintes itens: nome do proprietario, nome

! Especificacdes do equipamento: e Trex Legend. Numero de waypoints, 1000; memodria, 8

Mbytes; nimero de rotas/ waypoints por rota, 20/50; calendario.
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da propriedade, nome do municipio, nome do bairro e identificag@o individual

das amostras de fezes coletadas.

5.5.3 Dados de observacgéo direta

Nas propriedades rurais pesquisadas foram coletados dados de
observacéo das seguintes caracteristicas: nivel de tecnificacdo, distancia entre
as pastagens e o rio e/ou afluentes, tipo de topografia das pastagens e local de

coleta de moluscos.

5.5.4 Aplicac&o de questionério

Um questionario (Apéndice 1) composto por entrevista objetiva foi
direcionado aos produtores rurais/técnicos responsaveis pelas propriedades
rurais visitadas, com o intuito de levantar os principais dados relacionados aos
fatores de risco para infeccdo por F. hepatica e averiguagdo das seguintes
caracteristicas: tipo de exploracdo pecuéria, tipo de sistema de producéo,
origem do rebanho, numero total de bovinos, localizagdo das pastagens,
destino final das fezes do curral, origem da &agua oferecida aos animais,
conhecimento de F. hepatica, area total da propriedade, taxa de lotagdo das

pastagens.

5.5.5 Elaborac&o de mapas teméaticos

A partir dos dados de identificacdo geogréfica das propriedades
visitadas, levantados pelo GPS, foram confeccionados diversos mapas usando-
se o programa Google Earth KML disponivel no “site” GPS “visualizer” 2,

configurando a distribuicdo das propriedades pesquisadas.

2 Disponivel em: http://www.gpsvisualizer.com/
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5.5.6 Propostade modelo de predigcéo de risco

Para a elaboragdo do modelo de predicdo de risco da ocorréncia de
Fasciola hepatica, em bovinos, os dados obtidos com o inquérito epidemiologico
foram tabelados em uma proposta de algoritmo, segundo Tum et al., (2004).
Dessa forma, cada determinante de risco foi identificado de acordo com o seu
grau de relevancia e estabelecido um padréo de pontuagdo compativel com seu
peso relativo (Apéndice 2). Os pontos de corte, para a estratificacdo das
propriedades, foram estabelecidos a partir da determinagcdo da amplitude entre
a pontuacdo maxima e minima, possivel de ser alcancada por uma propriedade,
e submetida a simulacdo em cenérios hipotéticos. No processo de estratificacéo
das propriedades rurais foram estabelecidos trés estratos quanto ao risco de
apresentarem bovinos positivos ao exame de fezes para F. hepatica, com as
seguintes categorias: propriedades de baixo risco aquelas que obtiveram
somatério inferior ou igual a 35 pontos (ponto de corte para risco baixo), de
médio risco as com pontuagdo entre 36 e 49 pontos e de alto risco aquelas com

somatério igual ou superior a 50 pontos.

5.6 ANALISE ESTATISTICA

5.6.1 Levantamento epidemiolégico

Os dados obtidos com o levantamento epidemioldgico foram analisados
com o uso da estatistica analitica para as variaveis: tipo de relevo das
pastagens, ocorréncia de pastagens em areas alagadas e origem da agua de
bebida; e descritiva para as demais: tipo de exploragdo pecuéria, nivel de
tecnificag@o, procedéncia dos bovinos, area média de pastagens, altitude média
e conhecimento de F. hepatica.

Para esta analise foram comparados os resultados dos exames
coproparasitolégicos dos bovinos, provenientes das 84 propriedades sorteadas,
realizando os testes estatisticos Qui-quadrado e Teste Exato de Fisher no
programa “Bioestat”, versdo 4.0. Como medidas de associagao foram utilizadas

a Odds ratio com IC de 95% e Fracéo etioldgica. O célculo da prevaléncia foi
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realizado considerando a populagdo bovina amostrada exposta ao risco de

infeccdo, com um nivel de confianca de 95%.

5.6.2 Elaboracdo do modelo de predi¢cdo de risco

Para se verificar o poder preditivo do algoritmo proposto na elaboragéo
de um modelo de predi¢cdo de risco para a ocorréncia de Fasciola hepatica, em
bovinos, nos municipios de Careaglu e Itajuba, foi avaliado o grau de
concordancia entre os dados de predicdo e a situagéo real das propriedades
pesquisadas, segundo os resultados positivos ao exame de ovos de F. hepatica

nas fezes de bovinos.
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6 RESULTADOS

6.1 Prevaléncia

Para o municipio de Itajubd, observou-se que das 491 amostras
examinadas, foram registrados 184 exames positivos, resultando em uma taxa
de prevaléncia de 37,47% (TAB. 1).

Para o municipio de Careacu, verificou-se que das 158 amostras
examinadas, foram assinalados 23 exames positivos, resultando em uma taxa
de prevaléncia de 14,55% (TAB. 1).

TABELA 1 — Numero de bovinos com exames de fezes positivos, pela técnica
de quatro tamises metdlicos, para ovos de Fasciola hepatica nos municipios de
Itajub& e Careacu, Minas Gerais, meses de agosto de 2007 e mar¢o de 2008.

Municipio N° de animais Positivos * (%)
Itajuba 491 184 (37,47)
Careacu 158 23 (14,55)

* Namero de animais positivos no coproparasitolégico.

6.2 Fatores de risco associados a ocorréncia de F. hepatica

Pode se observar, na TAB. 2 a distribuicdo das propriedades rurais, dos
municipios de Itajub& e Careacu, respectivamente, de acordo com os resultados
de exames de fezes de bovinos, para pesquisa de ovos de F. hepatica. Verifica-
se, para Itajubd que, 61%, das propriedades pesquisadas apresentaram pelo
menos um bovino infectado, ja para Careacl, 30%, das propriedades

apresentaram pelo menos um caso de exame positivo para ovos do parasito.
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TABELA 2 — Propriedades com bovinos naturalmente infectados por ovos de
Fasciola hepatica nas fezes, pela técnica de quatro tamises metélicos,
municipios de Itajuba e Careacgu, Minas Gerais, meses de agosto de 2007 e
margo de 2008.

Municipios Negativos (%)  Positivos * (%) Total (%)
Careacu 14 (70) 6 (30) 20 (100)
Itajuba 25 (39) 39 (61) 64 (100)

Na TAB. 3 encontram-se as porcentagens de propriedades rurais, do
municipio de Itajubd, MG, de acordo com a origem dos bovinos que integram os
rebanhos. Observa-se que na maioria das propriedades (54,5%) a composicao
de seus rebanhos é de origem propria; 26,5% s&o formados por bovinos
oriundos de compras do préprio municipio, e 19% sdo bovinos adquiridos em
outros municipios. Em relacdo aos exames coprologicos, ainda pode-se
verificar que, a maioria dos animais, entre os positivos (51,28%), € de origem da
propria propriedade, 28,2%, é oriundo de rebanhos do municipio de Itajuba, e
os demais, 20,52%, sdo provenientes de rebanhos de outros municipios.

Com relagdo a distribuicdo de frequéncia das propriedades rurais do
municipio de Careagl, de acordo com a procedéncia dos bovinos que
compdem os rebanhos, pode-se observar que na maioria das propriedades
(55%) a composicao de seus rebanhos € de origem prépria; 25% séo formados
por bovinos procedentes de compra do proprio municipio, e 20%, sdo bovinos
adquiridos em outros municipios, MG (TAB. 3). Observa-se também que, a
maioria dos casos, entre os positivos (66,5%), tem origem na propriedade,
enquanto que o restante se divide, em igual porcentagem (16,5%), entre

rebanhos de Careagu e de outros municipios.
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TABELA 3 — Infecgdo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careacu e Itajuba, Minas Gerais, segundo origem dos
animais, meses de agosto de 2007 e margo de 2008.

Careacu Itajuba Careacu Itajuba
Origem
dos Positivos Negativos Positivos  Negativos Propriedades
bovinos (%) (%) (%) (%) frequiéncia (%)

Propriedade 4 (66,5) 7 (50) 20(51,28) 15 (60) 11 (55) 35 (54,5)

Comprano 1(16,75) 4(28,5) 11(28,20) 6 (24) 5(25) 17 (26,5)
municipio
Compra 1(16,75) 3(21,5) 8 (20,52) 4 (16) 4(20) 12(19)
fora do
municipio
Total 6 (100) 14 (100) 39 (100) 25(100) 20 (100) 64 (100)

Para o municipio de Itajuba, observa-se na TAB. 4 que, em 79,7% das
propriedades, o principal tipo de atividade pecuaria é a producdo de leite.
Dentre os casos positivos, 79,5% aconteceram em propriedades de exploragéo
leiteira. Quanto ao municipio de Careagu, na TAB. 4 constata-se que, 80% das
propriedades visitadas, também praticam a exploracdo da pecuéria leiteira,

ressalta-se que, 83%, das propriedades positivas, pertencem a essa categoria.

TABELA 4 — Infecgédo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careacu e Itajubd, Minas Gerais, segundo tipo de exploragédo
praticada, meses de agosto de 2007 e margo de 2008.

Tipo de Careacu Itajuba Careacu Itajuba
exploracéo
Positivos Negativos Positivos Negativos Propriedades
(%) (%) (%) (%) frequéncia (%)
Leite 5(83) 11 (78,5) 31(79,5) 20 (80) 16 (80) 51 (79,7)
Mista * 1(17) 3(215) 8(20,5) 5(20) 4 (20) 13(20,3)
Total 6 (100) 14 (100) 39(100) 25(100) 20 (100) 64 (100)

* Mista = Leite + corte.
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Para o municipio de Itajubd, verifica-se na TAB. 5 que, 75% das
propriedades estudadas apresentam menos que 25 hectares de areas de
pastagem, sendo que, 71,8%, dos casos positivos, pertencem a essas
propriedades. No municipio de Careacu, observa-se na TAB. 5 que, 65%, dos
estabelecimentos apresentam areas de pastagem superior a 25 ha, embora se
verifiqgue também que, nessa categoria, 83,7% apresentam pelo menos um

animal positivo.

TABELA 5 — Infecgdo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careagu e Itajubd, Minas Gerais, segundo a é&rea de
pastagem utilizada na exploragédo pecuéria meses de agosto de 2007 e margo
de 2008.

Area de Careacu Itajuba Careacu Itajuba
pastagem
das Positivos Negativos Positivos Negativos Propriedades
propriedades (%) (%) (%) (%) frequéncia (%)
Até 25 ha 1(16,3) 6(42,8) 28(71,8) 20(80) 7 (35) 48 (75)
> 25 ha 5(83,7 8(57,2) 11(28,2) 5(20) 13 (65) 16 (25)
Total 6 (100) 14 (100) 39 (100) 25(100) 20 (100) 64(100)

TABELA 6 — Infecgdo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careacu e Itajuba, Minas Gerais, segundo o conhecimento
dos produtores (via foto), da existéncia do parasito, meses de agosto de 2007 e
margo de 2008.

, Careacu Itajuba Careacu Itajuba
Conhecimento
de F. hepatica  Positivos  Negativos  Positivos  Negativos Propriedades
(%) (%) (%) (%) frequiéncia (%)
Sim 2 3 8 3 5 11
(33,4) (21,4) (30,5) (12) (25) (17,2)
N&o 4 11 31 22 15 53
(66,6) (78,6) (79,5) (88) (75) (82,8)
Total 6 14 39 25 20 64

(100) (100) (100) (100) (100)  (100)
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Constata-se, para o municipio de Itajuba, na TAB. 6, que a maioria dos
produtores (82,8%) afirmou desconhecer o parasito F. hepatica, via
apresentacdo de foto, assim verifica-se ainda que, 79,5%, dos exames
positivos, referem-se aos proprietarios que desconhecem o parasito.

Para o municipio de Careacgu, em relacdo ao conhecimento, por parte
dos proprietarios, de F. hepatica, via foto, a TAB. 6 mostra que, 75% desses
afirmam desconhecé-la, sendo ainda que, 66% dos exames positivos referem-
se a essas propriedades.

Para o municipio de Itajuba, na TAB. 7 esta relacionado a distribuicdo de
frequéncia de propriedades rurais, de acordo com o nivel de tecnificagdo do
sistema de producgdo (baixo = ordenha manual e curral sem calgamento e
limpeza das fezes, médio = ordenha manual e curral com calgcamento e limpeza
periédica das fezes, alto = ordenha mecanica e curral com calgcamento e
limpeza diaria das fezes), e os resultados das propriedades positivas no exame
de fezes de bovinos. Pode-se observar que, 76,5%, das propriedades rurais,
apresentam baixo nivel de tecnificacdo, e que 79,5%, dos casos positivos,
pertencem a tais propriedades.

Quanto ao municipio de Careacu, observa-se que, 45% e 55% das
propriedades apresentam baixo e medio/alto nivel de tecnificacdo,
respectivamente; verifica-se também que, 66% e 33%, dos estabelecimentos
positivos, trabalham com nivel tecnificag@o baixo e médio/alto, respectivamente
(TAB. 7).

TABELA 7 — Infeccdo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careacl e Itajubd, Minas Gerais, segundo o nivel de
tecnificagdo do sistema de producgéo, meses de agosto de 2007 e marco de
2008.

Nivel de Careacu Itajuba Careacl Itajuba
tecnificagcdo Positivos Negativos Positivos  Negativos Propriedades
(%) (%) (%) (%) frequiéncia (%)
Baixo * 4 5 31 18 9 49
(66,6) (35,7) (79,5) (72) (45) (76,56)
2 9 8 7 11 15

Médio/alto * (33.4) (64,3) (20,5) (28) (55) (23,44)
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Total 6 14 39 25 20 64
(100) (100) (100) (100) (100)  (100)

* Categoria de baixo, médio e alto nivel de tecnificacéo do sistema de producéo.
A TAB. 8 mostra a presencga da infecgdo em bovinos e a freqiéncia de

propriedades, do municipio de Itajuba, em relacdo a média de suas altitudes
(887 metros). Observa-se que, a maioria das propriedades, 76,1%, apresentou
altitude inferior ou igual & média, nesse sentido constata-se ainda que, 76,9%,
dos casos positivos, correspondem a propriedades com altitude igual ou inferior
a essa meédia.

Em relacdo a municipio de Careacu, verifica-se que, 65% das propriedades
apresentaram altitude inferior ou igual & média de 887 metros, e pode-se
constatar que, 83,3%, dentre as propriedades positivas, pertencem a margem
de altitude inferior 4 esta media (TAB. 8).

TABELA 8 — Infecgédo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careacgu e Itajub4, Minas Gerais, segundo a média de suas
altitudes, meses de agosto de 2007 e margo de 2008.

Média da Careacu Itajuba Careacu Itajuba
Altitude  Positivos Negativos Positivos Negativos Propriedades
(%) (%) (%) (%) frequéncia (%)
<833 m 5 8 30 18 13 48
(83,3) (57) (76,9) (75) (65) (76,1)
1 6 9 6 7 15
Z88m e @3 @y (@5 (@) (239
Total 6 14 39 25 20 63
(100) (100) (100) (100) (100) (100)

Quanto ao tipo de relevo das pastagens, para 0 municipio de Itajubd,
pode se observar na TAB. 9 que, 57,8% das propriedades apresentam
pastagens em terreno regular (terreno somente plano ou somente montanhoso)
e 42,2% em terreno irregular (uma parte plana e outra montanhosa). Na mesma
tabela verifica-se que, entre as propriedades positivas, 43,5% tém pastagens
em é&rea regular e 56,5% em érea irregular. Com o uso dos testes de “Odds
ratio” e Fracdo Etiologica foi verificado que o fator de exposi¢do terreno

irregular, que apresenta pastagens tanto em &reas de varzea (plana) quanto em
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areas montanhosas, apresenta associacdo significativa com a presenca de
bovinos com exames coproldgicos positivos para F. hepatica [OR = 5,18 (IC =
4,02 - 6,34) e FE = 0,838)], podendo-se atribuir, 83,8% dos casos positivos ao
tipo de relevo irregular das pastagens.

Para o municipio de Careacl, em relagcdo ao tipo de relevo das
pastagens, pode se verificar que, 75% das propriedades apresentam pastagens
em terreno irregular (plano e montanhoso) e 25% em terreno regular (plano ou
montanhoso), porém, ainda pode se constatar que, devido ao pequeno ndmero
da amostra, 50% dos casos positivos, séo atribuidos tanto a propriedades com
pastagens em terrenos regulares quanto em terrenos irregulares (TAB. 9).
Dessa forma, devido a distribuicdo do pequeno niumero da amostra somente foi

possivel a realizac@o de testes descritivos.

TABELA 9 — Infeccdo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careacu e ltajuba, Minas Gerais, segundo tipo de relevo das
pastagens meses de agosto de 2007 e margo de 2008.

Tipo de Careacu Itajuba Careacgu Itajuba
relevos das
pastagens
Positivos Negativos Positivos Negativos Propriedades
(%) (%) (%) (%) freqiiéncia (%)
Regular 3 2 17 20 5 37
Plano ou (50) (14,3) (43,5) (16) (25) (57,8)
montanhoso
Irregular 3 12 22 5 15 27
Plano e (50 (85,7) (56,5) (64) (75) (42,2)
montanhoso
Total 6 14 39 25 20 64
(100) (100) (100) (100) (100) (100)

Na TAB. 10 esta relacionada a distribuicio de frequéncia de
propriedades rurais, de acordo com a ocorréncia de pastagens em areas
alagadas, e os resultados dos exames de fezes dos bovinos. Pode-se observar
que 61% das propriedades apresentam &reas de pastagens em terrenos
alagados e que, dentre 0os exames positivos, 79,5%, estdo ai situados. Na
utilizagdo dos testes de “Odds ratio” e Fragdo Etioldgica foi constatado que o

fator de exposicdo presenca de pastagens em &reas alagadas apresenta
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associagéo significativa com o exame positivo para ovos de F. hepatica nas
fezes de bovinos [OR = 8,25 (IC = 7,58 — 8,92) e FE = 0,89)], e, assim pode-se
atribuir 89,0% dos casos positivos & presenca de pastagens em &reas
alagadas.

Quanto & ocorréncia de pastagens em areas alagadas, para 0 municipio
de Careagu, verificou-se que, 80% das propriedades apresentam pastagens em
areas alagadas, sendo que, 100% dos exames positivos pertencem a essas
propriedades rurais (TAB.10). Tendo em vista a distribuicdo do pequeno
ndmero da amostra somente foi possivel a realizacdo de testes estatisticos

descritivos.

TABELA 10 - Infec¢éo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careacgu e Itajuba, Minas Gerais, segundo a ocorréncia de
pastagens em areas alagadas meses de agosto de 2007 e mar¢o de 2008.

Ocorréncia de Careacu Itajuba Careacu Itajuba
pastagem em
areas Positivos Negativos Positivos Negativos Propriedades
alagadas (%) (%) (%) (%) Freqguéncia (%)
Sim 6 10 31 8 16 39
(100) (71,5) (79,5) (32) (80) (61)
N&o 0 4 8 17 4 25
(0) (28,5) (20,5) (68) (20) (39)
Total 6 14 39 25 20 64
(100) (100) (100) (100) (100) (100)

Em relag@o a origem da agua de bebida para bovinos, para o municipio
de Itajuba, verificou-se que, 57,2%, das propriedades fornecem agua de fonte
parada (acude/valeta) e 42,8% fornecem agua de fonte corrente
(rio/afluente/mina) (TAB.11). Na mesma tabela verifica-se ainda que, dos casos
positivos, 70% referem-se a fonte de 4gua parada e 30% a fonte de agua
corrente. Com a utilizacdo dos testes de “Odds ratio” e Fracdo Etiologica foi
demonstrado que o fator de exposicdo adgua de fonte parada (agude/valeta)
apresenta associagdo significativa com o exame positivo para ovos de F.
hepatica nas fezes de bovinos [OR = 3,37 (IC = 2,32— 4,42) e FE = 0,77)], e
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pode-se atribuir 77% dos exames positivos a fonte de &gua parada

(agude/valeta).

TABELA 11 - Infec¢éo por Fasciola hepatica em bovinos de propriedades rurais
dos municipios de Careagu e Itajuba, Minas Gerais, segundo origem da agua
de bebida meses de agosto de 2007 e margo de 2008.

Careacu Itajuba Careacgu Itajuba
Tipo
Positivos Negativos Positivos Negativos Propriedades
(%) (%) (%) (%) freqiiéncia (%)
Agua
corrente 1 6 12 15 7 27
(rio/ mina) (16,6) (43) (30) (60) (35) (42,8)
égﬂgep/arada 5 8 27 10 13 37
valeta/ lagoa) (83,4) (57) (70) (40) (65) (57,2)
Total 6 14 39 25 20 64
(100) (100) (100) (100) (100) (100)

Para o municipio de Careagu, na TAB. 11 verifica-se que, 65% das
propriedades fornecem agua de fonte parada e 35% é&gua de fonte corrente.
Outra observagédo seria que, dentre os casos positivos, 83,4% correspondem a
propriedades que fornecem agua de fonte parada. Neste municipio em fungéo
da distribuicdo do pequeno numero da amostra somente foi possivel a

realizacdo de estatistica descritiva.

6.3 Identificacdo e ocorréncia das espécies de moluscos

Os moluscos coletados foram identificados, ao nivel genérico, como
pertencentes aos géneros Lymnaea Lamarck, 1799.

Os moluscos foram encontrados em ambientes caracterizados como
lagoas, agudes, pequenos riachos e valas de drenagem.

Nas lagoas e agudes os moluscos foram encontrados nos pontos de

entrada e saida d’agua em fluxo lento, geralmente associados a plantas
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aquéticas (Heterenthera reniformes) e gramineas (Brachiara decumbens) que
crescem as margens dos reservatorios (FIG. 4).

Em riachos com pouco volume d’agua, o habitat dos caramujos era
restrito as areas de curvas e formacao de remansos, onde a 4gua passa muito
lentamente e os moluscos permanecem ou enterrados na terra fina, que se
ancora logo abaixo das plantas aquéticas, ou aderido em suas hastes e folhas.

O local de maior recuperacdo de moluscos foi em canais de drenagem,
localizados em areas de varzea, e que escoam a Aagua diretamente para
corregos ou rios que geralmente sédo afluentes maiores do Rio Sapucai. Nestes
locais os moluscos foram encontrados enterrados na lama, ou associados a
plantas como a Heterenthera reniformes e a Brachiara decumbens, aderidos na
face inferior de suas folhas (FIG. 5).

N&o foi observada a presenca de caramujos nem plantas aquéticas no
Rio Sapucai nem em seus afluentes maiores, como rios e cOrregos com grande
volume de 4gua em curso rapido. Em valetas que escoavam dejetos de limpeza
de currais, pocilgas ou esgoto domeéstico ndo foram encontrados caramujos,
mesmo com a presenca de plantas aquaticas.

Para o municipio de Itajubé foi coletado um total de 27 moluscos em sete
propriedades rurais, nove pertencentes ao género Lymnaea foram encontrados
em cinco diferentes propriedades, sendo que nenhum caramujo foi encontrado
parasitado por formas imaturas de F. hepatica. Nas valetas de drenagem foi
verificada a presenca de todos os limneideos coletados.

Em relacdo ao municipio de Careagu, foi encontrado um total de 52
moluscos em sete propriedades, 21 classificados ao nivel genérico como
Lymnaea foram coletados em seis diferentes propriedades. Neste municipio foi
observado um molusco do género Lymnaea parasitado por duas formas
imaturas de F. hepatica, identificadas, de acordo com sua morfologia, no
estadio evolutivo de rédias. Os reservatérios artificiais de agua, que sao os
bebedouros utilizados pelos animais a campo, como lagoas e agudes, foram

encontrados 15 espécimes de limneideos.
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Figura 4 — Heterenthera reniformes presente a margem de acudes onde foram
coletados e identificados espécimes do género Lymnaea, marco de 2008,

Careacu, MG.



Figuras 5 — Heterenthera reniformes (seta preta) e Brachiara decumbens (seta
azul) em valeta de drenagem onde foram coletados e identificados espécimes
do género Lymnaea, agosto de 2007, ltajuba, MG.

6.4 Mapas teméticos

Os mapas de localizacdo das propriedades pesquisadas foram
elaborados de acordo com os seguintes critérios: resultados dos exames de
fezes de bovinos positivos para ovos de F. hepatica, resultados da proposta de
modelo de predicdo com categorizagédo das propriedades no grau de baixo,
médio e alto risco para ocorréncia de F. hepatica em bovinos; e distribuicao das
propriedades com ocorréncia de Lymnaea.

Em relacdo a distribuicdo de propriedades segundo a ocorréncia de
animais positivos ao exame coproparasitologico para F. hepatica, pode-se
observar, para o municipio de ltajuba, que das 64 propriedades visitadas, 39

apresentaram pelo menos um animal positivo e 25 propriedades foram
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consideradas ausentes da infeccdo (FIG. 6). Para o municipio de Careagu,
verificou-se que, das 20 propriedades pesquisadas, seis foram identificadas
com bovinos positivos e 14 n&o apresentaram animais infectados nos exames
de fezes (FIG. 7).
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FIGURA 6 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando propriedades
rurais com bovinos positivos e negativos ao exame coproparasitolégico para
Fasciola hepatica, Itajuba, MG, Brasil.
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FIGURA 7 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando propriedades
rurais com bovinos positivos e negativos ao exame coproparasitolégico para
Fasciola hepatica, Careacu, MG, Brasil.

Quanto a representacao dos resultados do modelo de predi¢ao de risco
para ocorréncia de fasciolose em rebanhos bovinos do municipio de Itajubg,
verificou-se que, das 64 propriedades avaliadas, 11 foram classificadas com
baixo grau de risco para a introducdo da parasitose, dessas nove sao negativas
nos exames coproparasitolégicos de bovinos e apenas duas sao positivas (FIG.
6 e FIG. 12). Entre as 39 propriedades consideradas com médio grau de risco
a ocorréncia da doenca em bovinos, 24 sdo positivas e 15 negativas aos
exames de ovos do parasito nas fezes de bovinos e, para as 14 propriedades
pertencentes a categoria de alto risco para a incidéncia da F. hepatica, 13 sdo

positivas e apenas uma € negativa (TAB. 12).
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FIGURA 8 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando propriedades
rurais e sua categorizacdo em baixo, médio e alto risco, segundo modelo de
predicao para incidéncia de Fasciola hepatica em bovinos, Itajuba, MG, Brasil.
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TABELA 12 - Propriedades rurais com animais positivos e negativos aos
exames de ovos de Fasciola hepatica nas fezes e sua categorizagdo em baixo,
médio e alto risco, segundo modelo de predi¢cdo para incidéncia da F. hepatica
em bovinos, Itajuba, MG.

Categorias/ A o ; .
resultados Baixo (%) Meédio (%) Alto (%) Total (%)
Positivos 2 (18,18) 24 (61,5) 13 (92,8) 39 (60,9)
Negativos 9 (81,81) 15 (38,5) 1(7,2) 25(39,1)
Total 11 (100) 39 (100) 14 (100) 64(100)

No municipio de Careagu, constatou-se que a aplicagcdo do modelo
preditivo proposto, nas 20 propriedades analisadas, ndo encontrou nenhum
estabelecimento na categoria de baixo risco para a fasciolose (FIG. 9). Das 10
propriedades classificadas como de médio risco, duas e oito apresentaram
animais positivos e negativos aos exames coproparasitolégicos de bovinos,
respectivamente, e das 10 pertencem ao grau de alto risco, quatro foram

positivas e seis negativas a presenca de ovos do parasito nas fezes de bovinos
(TAB. 13).

Center: -21.99431,-45.40545 (S
Map created at GPSWisualizer.com
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# Propriedades alto risco

& Propriedades médio risco

FIGURA 9 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando propriedades
rurais e sua categorizacdo em baixo, médio e alto risco, segundo modelo de
predicao para incidéncia de F; hepatica em  bovinos, Careacu, MG, Brasil.
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TABELA 13 - Propriedades rurais com animais positivos e negativos aos
exames de ovos de Fasciola hepatica nas fezes e sua categorizagdo em baixo,
médio e alto risco, segundo modelo de predi¢cdo para incidéncia da F. hepatica
em bovinos, Careacu, MG.

Categorias/ Médio (%) Alto (%) Total (100)
resultados
Positivos 2 (20) 4 (40) 6 (30)
Negativos 8 (80) 6 (60) 14 (70)
Total 10 (100) 10 (100) 20 (100)

Para a distribuicdo de moluscos em Itajuba, pode-se verificar que foram
identificadas espécimes do género Lymnaea em cinco diferentes propriedades
(FIG. 10). Destas, uma categorizada com grau de baixo risco no modelo
preditivo e negativa aos exames coprolégicos de bovinos, duas de médio risco
e negativas aos exames de fezes de bovinos e, outras duas com grau de alto
risco para a incidéncia de fasciolose bovina, e positiva aos exames de ovos do
parasito (FIG.12).

-
Mapl created at GP 5 Visualizer.com
ﬁWpUW Fermos

& Propriedades negativas & !ymraea sp.
# Propriedades positivas 4 Lymnaea sp.
FIGURA 10 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando a distribuicdo de

propriedades rurais, segundo a presenca de moluscos do género Lymnaea,
Itajuba, MG, Brasil.
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Em relacdo a Careacul, no mapa de distribuicdo de moluscos pode-se
observar que em seis diferentes propriedades rurais foram coletados Lymneae
sp (FIG. 11). Destas, duas propriedades consideradas de médio risco no
modelo preditivo para ocorréncia de fasciolose bovina e negativa aos exames
coproparasitolégicos e, quatro propriedades classificadas como de alto risco,
sendo duas positivas e duas negativas (FIG.13). Entre as ultimas quatro
propriedades de alto risco, uma das negativas nos exames coprologicos de
bovinos, apresentou um espécime do género Lymnaea parasitado por formas

imaturas de F. hepatica.
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® Propriedades positivas & Zymnaea sp.

FIGURA 11- Mapa de dados georreferenciados evidenciando a distribuicdo de
propriedades rurais, segundo a presenca Lymnaea sp, Careacu, MG, Brasil.

Considerando os resultados do modelo de predicdo de risco e
categorizacdo das propriedades do municipio de Itajuba (TAB. 12), pode-se
observar que, de acordo com a mudanca de categoria das propriedades rurais
de baixo para médio ou alto grau de risco para ocorréncia do parasito, ha uma
tendéncia de aumento no nimero de animais positivos aos exames de ovos de

F. hepatica nas fezes (FIG. 14).
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Legenda:

Legenda:
® Propriedade positiva ® Alfo risco
# Propriedade negativa # Médio risco
& Baixo risco
A — Propriedades: resultado de exames coprolégicos de B — Propriedades: categorias de alto, médio e baixo risco para
bovinos para F. hepatica. ocorréncia de F. hepatica em bovinos.

FIGURA 12 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando propriedades rurais com animais positivos e negativos ao exame de

fezes para Fasciola hepatica e sua categorizacdo em baixo, médio e alto risco, segundo modelo preditivo de incidéncia da F.
hepatica em bovinos, Itajuba, MG, Brasil.
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Figura 13 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando propriedades rurais com animais positivos e negativos ao

exame de fezes para F. hepatica e sua categorizacdo em baixo, médio e alto risco, segundo modelo preditivo de
incidéncia para F. hepatica em bovinos, Careacu, MG, Brasil.
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Figura 14 - Mapa de dados georreferenciados evidenciando a distribuicdo de
propriedades rurais, segundo o nimero de bovinos positivos aos exames de
ovos de Fasciola hepatica nas fezes, Itajuba, MG, Brasil.
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7 DISCUSSAO

7.1 Prevaléncia

A prevaléncia encontrada para os municipio de Itajuba (37,47%), MG,
diverge dos dados registrados na literatura, como Serra-Freire et al., (1995)
que relataram uma prevaléncia de 4% em bovinos, no municipio de lItajubg;
Caldas et al., (1995) que registraram prevaléncia em bovinos de 9,05%, no
municipio de Itajubd, e Faria (2000) que registrou em bovinos no municipio de
Itajubd, uma taxa que varia entre 9 e 13%.

O aumento encontrado na prevaléncia pode ser resultado de um
conjunto de fatores, dentre os quais a cronicidade da infecgdo em bovinos
somada a ndo adocdo de medidas de controle, com novos casos; 0 COMercio
de animais e 0 expressivo aumento, de aproximadamente 40%, do efetivo
bovino da regido (IBGE, 2006), num periodo de oito anos, desde o ultimo
registro da infecgédo por F. hepatica, em bovinos, realizado por Faria, em 2000.

Do exposto, parece ter ocorrido, no periodo, um aumento natural e
gradativo da taxa de prevaléncia de F. hepatica, em bovinos, na regido
refletindo um aumento nado controlado da incidéncia. Tal fato, aliado a
existéncia de animais previamente infectados, ao intercambio de bovinos entre
produtores (FARIA, 2000), ao significativo aumento na populagdo bovina, e
ainda a ocorréncia de condicdes ambientais favoraveis a presengca e
manutencgdo de L. columella (COELHO, 2001), pode justificar o crescimento da
infeccdo por F. hepatica, em bovinos, no municipio de Itajuba e seu entorno.

Em relagdo ao municipio de Careacl, € a primeira observacdo da
ocorréncia da F. hepatica em bovinos, e registro da taxa de infecgdo natural de
14,5 %. Esta constatagdo pode indicar uma disperséo da parasitose, entre 0s
municipios limitrofes a microrregido de Itajuba, fato este que pode ocorrer em
funcdo do intercambio de animais (Faria, 2000), ou da veiculagédo hidrica de
moluscos infectados (TUM et al., 2007).

Os resultados de prevaléncia obtidos neste trabalho s&o semelhantes ou
mesmo superiores aos registrados em areas do Brasil, reconhecidamente
endémicas para F. hepatica em bovinos. Na regido Sudeste, estados do Rio de

Janeiro (municipio Trés Rios), com de 35,8% de positividade em bovinos



73

(NUERNBERG, 1983); Regides norte, leste, sul e regi&o dos lagos com
prevaléncia de 13% (SERRA-FREIRE et al., 1995); e Sdo Paulo (municipio de
Redencdo da Serra), com 37,3% de prevaléncia (PILE, 1994); Regides de
Piquete e Taubaté, com 22,6% e 17,3%, respectivamente, (SERRA-FREIRE et
al., 1995); e também no Sul, estados do Rio Grande do Sul (Bagé e Santa
Vitéria do Palmar), com prevaléncia de 23%; Santa Catarina (Vale do Itajai e
litoral) com 15%, e na regido de Tubardo com aproximadamente 50% de
animais positivos (SERRA-FREIRE et al., 1995).

Tendo em vista as taxas de prevaléncia do presente levantamento,
obtidas em propriedades rurais localizadas as margens da Bacia do Rio
Sapucai e seus afluentes, e considerando que essas sdo areas com pastagens
periodicamente alagadas, com presenca de moluscos limneideos e condicdes
favoraveis a sua dispersdo hidrica, pode-se admitir que a infec¢do por F.
hepatica, em bovinos, criados as margens do Rio Sapucai e seus afluentes, na

regido de Itajubd seja considerada endémica.

7.2 Fatores de risco associados a ocorréncia de F. hepatica

O questionério realizado em consonancia com os proprietarios rurais dos
municipios de Careagu e Itajuba procurou levantar a forma de organizacdo das
atividades relacionadas ao manejo dos rebanhos e assim identificar os
principais fatores de risco relativos & ocorréncia da fasciolose bovina na regido.

Para os dois municipios alguns comportamentos e atitudes, entre os
produtores entrevistados, demonstram certa similaridade como: a grande
prevaléncia de rebanhos provenientes da propria propriedade, com menor
proporcdo de intercAmbio de bovinos entre rebanhos do municipio e de
municipios vizinhos.

Sob o aspecto produtivo, cerca de 80% das propriedades explora a
pecuaria leiteira como principal fonte de renda, um ramo da economia regional
muito forte, baseando-se na produgéo de leite, na venda e compra de animais
excedentes e de descarte do rebanho leiteiro. Estes resultados assemelham-
se aos de Faria (2000) que também relata, para o municipio de Itajuba, a
importdncia da pecuéria de leite aliada ao intercambio de animais entre

produtores rurais.
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A justificativa para que cerca de 80% das propriedades leiteiras desses
municipios apresentarem pelo menos um animal positivo ao exame
coproparasitolégico pode estar relacionada com a longevidade produtiva dos
rebanhos leiteiros aliada a cronicidade da fasciolose em bovinos. Na regido do
Vale do Paraiba, no Estado de Sao Paulo, Amato et al., (1986) também
registraram maior ocorréncia da fasciolose, uma doenga de curso crbénico, em
bovinos leiteiros com longa vida produtiva. Por outro lado, vale ressaltar que,
apesar dessa alta porcentagem de propriedades de pecuaria leiteria com
bovinos infectados, cerca de 80 e 75% dos produtores rurais de Itajuba e
Careacu, respectivamente, afirmam desconhecer existéncia do parasito em
seus rebanhos.

Em relagcdo a area de pastagem utilizada pelos estabelecimentos
pecuarios, para o municipio de Itajuba, observa-se que, entre os resultados
positivos ao exame coproparasitolégico para F. hepatica em bovinos, 71% das
propriedades com animais positivos possui manejo dos rebanhos em areas de
pastagem menores que 25 ha. Quanto ao municipio de Careagu, a maioria das
propriedades com bovinos positivos apresenta areas de pastagens com
dimensionamento superior a 25 ha. As propriedades de Itajubd apresentam
uma taxa média de lotagdo de 3,00 bovinos por hectare de pastagens,
enquanto em Careacu essa taxa é de 1,12 bovinos por hectare. O manejo dos
rebanhos e a maior presséo de pastejo, nas pastagens situadas em éareas de
varzea, em propriedades do municipio de Itajub4d, podem aumentar a exposi¢ao
dos bovinos a infec¢@o por metacercérias, enquanto que nas pastagens das
propriedades de Careacu, a menor pressdo de pastejo em areas de varzea
pode representar uma situagdo de menor risco de exposi¢éo a infec¢cdo. Estes
resultados assemelham-se aos descritos por Owen (1989) que, ao estudar a
epidemiologia da fasciolose em rebanhos manejados em pastagens alagadas e
com diferentes tipos de relevo, em Papua Nova Guiné, registra altas taxas de
infecgdo por F. hepatica em bovinos em funcdo das diferencas de presséo
sobre a pastagem.

De acordo com Amato et al., (1986), os fatores relacionados a topografia
das pastagens e as condicdes de manejo dos rebanhos nas propriedades
rurais podem interferir na ocorréncia da infeccédo por F. hepatica em bovinos.

No municipio de Itajubd foi significativo o tipo de relevo das pastagens, a
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presenca de pastejo em areas alagadas e a bebida em fonte de agua parada;
assim esses sao considerados fatores de risco de fundamental importancia
para a ocorréncia e o aumento da incidéncia da fasciolose nesses rebanhos.
Estes resultados séo corroborados por Faull (1987) que realizou estudos em
Manawatu, na Asia, e demonstrou gue somadas as condic¢des climaticas; o tipo
de relevo, o pastoreio de animais em lugares alagados e a pressao de pastejo
também influenciam na prevaléncia da fasciolose bovina.

As pastagens das propriedades com tipo de relevo irregular s&o
caracterizadas por apresentarem a parte maior de suas areas, em terrenos de
relevo montanhoso, e a outra em terras planas. O manejo de pastejo dos
rebanhos é realizado na &rea de pastagens montanhosas, no periodo das
chuvas, quando as planicies estdo completamente alagadas, e nas &reas de
pastagens planas, no periodo seco, quando as &areas montanhosas n&o
apresentam oferta de forragem em quantidade e qualidade adequada para
atender as necessidades nutricionais dos rebanhos bovinos.

O manejo dos rebanhos, nessas circunstancias, torna-se um fator de
exposicao preponderante para a ocorréncia e estabelecimento da parasitose,
uma vez que, no periodo chuvoso, praticamente todos os animais estdo em
regime de pastejo em terrenos montanhosos. Porém, com a chegada da seca
e a diminuicdo da oferta de forrageiras, os produtores manejam os rebanhos
em regime de pastejo nas areas de planicie. Nessa ocasido, geralmente, o
grande numero de animais, antes presentes nas pastagens montanhosas, sao
transferidos, em pequenos grupos, para as areas planas, que ainda
apresentam alta umidade e pontos alagados, com a presenca de 4gua parada.
Segundo Honer (1979), a concentragdo de animais em pequenas areas de
pastagens, favorece a disseminagdo e assegura a transmissao do parasito,
principalmente no periodo da seca, quando a pouca pastagem disponivel torna-
se altamente infestada por metacercérias. Todavia, o grande numero de
animais, antes presentes em areas maiores, agora restritos ao regime de
pastejo em pequenas areas de varzea, eleva a taxa de lotacdo de bovinos/ha,
acarreta superlotacdo e aumenta a pressdo de pastejo, favorecendo a
contaminagdo das pastagens por ovos de F. hepatica. Esse dado corrobora
com o verificado por Ueno et al., (1982) que, em estudo sobre a incidéncia da

fasciolose na regido fronteirica do Brasil com o Uruguai, relatam variagbes nas
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taxas de ocorréncia da parasitose em é&reas frias de baixada e com alta
umidade, relacionadas com diferentes taxa de lotacdo e pressdo de pastejo
animal.

No municipio de Careagu, a maioria dos proprietarios também maneja
seus rebanhos em areas de relevo irregular, porém os casos de bovinos
positivos aos exames coproldgicos estdo divididos de forma equivalente entre
propriedades que apresentam pastagens em &reas com relevo regular e
irregular. Deve-se destacar que tal fato pode caracterizar condigdes diferentes
de ocorréncia da parasitose, uma vez que para este municipio ainda nao
existem estudos mais detalhados sobre a epidemiologia da fasciolose bovina.

A maior ocorréncia de ovos de F. hepatica nas fezes de bovinos foi
observada, tanto para o municipio de Itajuba quanto para o de Careacu, em
propriedades rurais com baixo nivel de tecnificacdo da producdo. Ressalta-se
que na distribuicdo de freqUéncia 55% das propriedades de Careacu
apresentam médio e alto nivel de tecnificacdo. Os 80% de propriedades com
pelo menos um animal positivo aos exames coprologicos, em ambos 0s
municipios, tem relacdo com os 79,5% de casos positivos, para Itajubd, e cerca
de 70% em Careacu, ambos em propriedades com baixo nivel de tecnificagdo
na producdo leiteira. A justificativa talvez esteja no fato de se tratar de
pequenos produtores rurais que ndo utilizam de bezimidazolico, como principio
ativo de anti-helmintico aplicado em bovinos. Isto quando aliado a tendéncia de
reinfeccdo dos animais com o avancar da longevidade e a cronicidade da
doenca, pode ajudar a explicar as altas taxas de ocorréncia da parasitose
nestas propriedades.

A maior ocorréncia de animais positivos para F. hepatica, foi observada,
tanto em Itajubd quanto em Careacl, em propriedades que apresentam
altitudes inferior ou igual & média das amostradas. A influéncia da altitude na
ocorréncia da parasitose pode apresentar relagcdo com a localizagéo destas
propriedades em regibes de relevo geralmente plano, fato que apresenta
coeréncia com os registros de Lemma (1985) que comprovou a influéncia de
diferentes altitudes na maior freqiiéncia de infeccdo em bovinos, em regites de
pastagens localizadas em terras planas.

Tendo em vista o0s resultados obtidos no presente trabalho,

Y

principalmente o encontro de fatores de risco associados a ocorréncia do
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parasitismo por F. hepatica em bovinos nos municipios pesquisados, como as
diferenca de relevo, presenca de pastagens em areas alagadas e com fonte de
bebida de agua parada as margens do Rio Sapucai e seus afluentes, e
sabendo das condi¢bes epidemioldgicas histéricas da fasciolose nesta regiéo,
como o intercambio frequente de animais entre produtores rurais, considera-se
a necessidade de realizagdo de estudos mais abrangentes que possam
estabelecer melhor conhecimento dos potenciais fatores de risco da parasitose

na regido.

7.3 - Ocorrénciade Lymnaea

Lymnaea sp. foram encontrados associados a vegetacdo aquatica
(Heterenthera reniformes e Brachiara decumbens) que cresce as margens de
lagoas, acgudes, pequenos riachos e canais de drenagem de pastagens
alagadas, geralmente em locais com agua em curso lento. Na literatura existem
relatos da ocorréncia da associacdo entre moluscos limneideos e plantas
aquéticas, como os de Silva Santos (1994), com o encontro, de exemplares, de
L. columella fixados em raizes fasciculadas e folhas submersas da macrofita
Limnobium stoloniferum (Hidrocharilacea) em Eldorado do Sul, RS. Os
resultados assemelham-se também aos de Abilio & Watanabe (1998) que
registraram L. columella associado a raizes de macrdfitas aquéticas em
Campina Grande, PB e Coelho (2000) que, observou L. columella encontrados
nas valas de drenagem dos pastos onde se observa a presenca de macrofitas
aquaéticas Eichornia azurea e Heteranthera reniformes em lItajuba.

Neste trabalho observou-se que os principais locais em que foram
recuperados Lymnaea sp. sdo reservatarios artificiais, como lagoas e acudes,
utilizados como bebedouros pelos bovinos e, valetas de drenagem. Estas séao
usadas para escoamento das &guas de pastagens em &reas alagadas no
periodo chuvoso e como bebedouros naturais para os animais no periodo da
seca, quando o volume de &gua diminui e passa a apresentar curso muito
lento. Paraense (1982) também relata que o habitat dos limneideos na América
do Sul esta mais ligado a 4&gua em movimento, sendo estes mais comumente
encontrados em rios e riachos, contudo também se pode encontri-los em

tanques, acudes, canais de irrigacao e pequenos lagos.



78

Os ambientes tidos como reservatérios artificiais como lagoas, agudes e
valetas muitas vezes estdo localizados em terrenos mais baixos ou em
varzeas, para onde, geralmente é carreada boa parte das fezes das pastagens
mais altas pela dgua das enxurradas, ap0s as chuvas. Segundo Pile et al.,
(1994) o microambiente encontrado nestes locais € muito favoravel a presenca
e manutencgdo das populacdes de limneideos, e reconhecidamente importante
para o desenvolvimento das formas larvares de F. hepatica, tanto para os
miracidios, na infeccdo dos moluscos, quanto para as metacercérias, na
infecgé@o dos bovinos.

A dindmica estabelecida nesse ambientes facilita muito o encontro das
formas de infeccdo, as metacercéarias, com seus hospedeiros vertebrados e
consequentemente contribui para elevar as taxas de infeccdo dos bovinos
criados nessas condi¢cdes. Echevarria (1985), ao caracterizar, para o Rio
Grande do Sul, os fatores determinantes para ocorréncia de infeccdo por F.
hepatica, bem como manutencéo dos indices de prevaléncia, em regifes de
baixada, destaca a existéncia de condicdes favoraveis ao desenvolvimento e
reproducdo dos limneideos no meio ambiente, a umidade (para o
desenvolvimento dos miracidios e desenvolvimento da infeccdo no molusco) e
a presenca de condicbes para estabelecimento das metacercarias nas
pastagens. Outros autores também consideraram que as variagdes regionais e
anuais na prevaléncia e incidéncia da fasciolose séo influenciadas pela
presenca do hospedeiro intermediario que, por sua vez, varia de acordo com as
condicbes de ambiente (OLLERENSHAW, 1966), fatores bioldgicos,
topogréaficos e de manejo (AMATO et al., 1986).

O encontro tanto de limneideos nas propriedades visitadas, quanto de
ambientes favoraveis ao seu desenvolvimento e multiplicagdo em lagoas,
acudes e valetas, ja corroborados pela literatura como fator preponderante, e
sabendo da possivel dispersdo destes a partir dos ciclos anuais de enchentes
considera-se de suma importancia o desenvolvimento de outros estudos no

sentido de se estabelecer melhor sua condigéo de distribuicdo na regiéo.



79

7.4 Elaboracéao de mapas de distribuicéo e predi¢éo de risco

Segundo Mallone et al., (1999), um controle mais efetivo da fasciolose
pode emergir da aplicacdo de novos métodos em climatologia em modelos
matematicos e sistemas como o SIG. Neste sentido, buscando um modelo de
andlise de predicdo de risco, tomou-se como referencia o proposto por Tum et
al., (2004, 2007); em que os autores utilizam um algoritmo construido com
dados considerados de impacto epidemiolégico (cinco caracteristicas), para
estabelecer um risco conceitual, denominado no presente trabalho de preditivo
e através destes plotar mapas de risco.

Apesar do trabalho de Tum et al., (2004) ter sido desenvolvido no
Camboja, uma regido epidemiologicamente distinta da brasileira, o modelo
aplicado por tais pesquisadores independe da regido estudada, desde que,
ajustados aos determinantes epidemioldgicos locais.

No presente trabalho foram definidas dez caracteristicas consideradas
determinantes epidemiologicos da fasciolose na regido da bacia do Rio
Sapucai, municipios de Careagu e Itajuba. A definicdo das caracteristicas foi
estabelecida segundo uma avaliacdo dos principais fatores de risco
epidemioldgico para a fasciolose bovina nas propriedades estudadas na regiéo,
seguindo os registros de Silva et al., (1994); Caldas et al., (1995); Coelho
(2001), Coelho et al., (2003), Faria et al., (2005). Tal aspecto foi direcionado no
sentido de identificar todas as possibilidades correlacionadas a epidemiologia
da fasciolose no ambiente externo e interno das propriedades pesquisadas. As
condi¢gbes do meio que podem colaborar com a infecgdo e estabelecimento da
parasitose nos rebanhos, como o comportamento e atitudes dos proprietarios
rurais, o intercambio freqiente de animais e a origem dos bovinos (FARIA,
2000). Considerou-se ainda, a presencga na regido, de areas ingremes por onde
passa o leito dos principais rios e corregos afluentes da Bacia do Rio Sapucai
onde, anualmente, o evento conhecido como a época das enchentes,
determina, durante periodos de chuva, a ocorréncia de intenso ciclo de
enchentes com alagamento de areas presentes as margens do leito dos rios.
Tal fato ocorre em funcéo das diferencas de altitude existentes entre as regides
da cabeceira da nascente do rio e as areas de planicies localizadas entre o

conglomerado de serras que cerca a regido da Bacia do Sapucai na regido de
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Itajubd e seu entorno (SIMGE, 2005). Isto representa para as populagbes
bovinas locais, mudangas ambientais drasticas com relacdo a diminuigcdo das
areas de pastagens, assim como do aparecimento repentino de grande
quantidade de agua disponivel em diversos pontos das pastagens, devido ao
extravasamento do leito dos rios. Outros fatores relevantes relacionam-se com
0 manejo dos rebanhos bovinos nas diferentes épocas do ano (AMATO, 1986),
as formas de organizagao das atividades de limpeza das fezes das instalagdes
e o0 seu destino final (PILE, 1994), assim como o tipo de sistema de criagéo e
alimentagéo dos rebanhos. Os demais determinantes incluem a presenca de
moluscos (COELHO, 2001), tipo de relevo, altitude média e distancia entre as
pastagens e o leito dos rios (TUM et al., 2004).

Outros fatores, como o transito de animais entre propriedades positivas
e indenes contribui para a disseminacdo da fasciolose (HONER, 1979).
Atualmente sabe-se que sua importancia estd completamente desconhecida no
Sul/sudoeste de Minas Gerais, uma vez que ndo existe o habito entre os
produtores rurais da realizacdo de exames coprolégicos de bovinos no ato da
compra ou venda. Segundo ZOCCAL, et al., (2006), esta regido juntamente
com o Vale do Paraiba Paulista esta entre as microrregides tradicionais de
pecuarias leiteira com densidades variando entre 14,5 vacas/ha a 16,9
vacas/ha .

Tendo em vista que a fasciolose é uma helmintose de veiculacdo hidrica
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1999) que, segundo Gomes (1975) e
Ueta (1975) somente se processa na presenca de agua e de seu hospedeiro
intermediario, foram consideradas como caracteristicas de maior peso relativo
(trés) a recuperacdo de moluscos; a distancia das pastagens a margem do rio;
presenca de pastagens em &reas passiveis ou ndo de alagamento e a origem
da 4gua de bebida. As duas Ultimas caracteristicas citadas, quando analisadas
separadamente, apresentaram associagcdo positiva com os resultados de
exames coproldgicos positivos para a infecgdo em bovinos.

Sabe-se que os moluscos podem percorrer grandes distancias em
cursos de agua, acompanhando as cheias do periodo chuvoso (TORGERSON
& CLAXTON, 1999), o que pode acarretar mudancas nos habitos ecolégicos
das populac¢des locais, diminuicdo da mesma e na sua recuperagdo, até

mesmo em ambientes sabidamente contaminados. Outro fato que desencadeia
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a diminuicdo da populacdo de moluscos seria o parasitismo que lhe causa
sérios danos organicos (PARAENSE 1982). Nesse sentido, a ndo ocorréncia
de moluscos na maioria das propriedades pesquisadas ndo significa que a
propriedade ndo tenha ambientes favoraveis ao estabelecimento e
multiplicagdo de suas populagBes. Coelho (2001) relata, para o municipio de
Itajubd, variacGes nas populagdes de moluscos em funcdo do ciclo anual de
inundagBes e da limpeza periddica das valas de drenagem das pastagens.
Dessa maneira, a baixa recuperacdo de moluscos, que diminui a pontuagéo
quanto ao risco preditivo, ndo elimina o potencial de risco, o que pode justificar
a presenca de propriedades com grau de baixo risco e confirmadas positivas
nos exames de ovos nas fezes de bovinos em Itajuba.

Os determinantes escolhidos, assim como seus pesos relativos e pontos
de corte estabelecidos foram considerados apropriados, tendo em vista a
concordancia entre a predicdo e o resultado coproparasitolégico encontrado
tanto para ltajubd quanto para Careacl, método comparativo de resultados
proposto por Tum et al., (2007). A tendéncia de aumento da positividade com
aumento do risco, demonstra que o algoritmo proposto € véalido para os dois
municipios pesquisados. Além do aumento de propriedades positivas com o
aumento do risco pdde-se observar também um aumento no numero de
amostras positivas com este aumento. Essa condicdo demonstra que
epidemiologicamente Itajubd possibilita o estabelecimento e disseminacdo da
F. hepatica, principalmente, quando se sabe que, os miracidios provenientes
de ovos de bovinos naturalmente infectados e oriundos de Itajuba apresentam
uma alta infectividade com moluscos de diferentes regiées do pais (COELHO,
2008).

Ressalta-se ainda que apesar de Tum et al, (2004) n&o terem
conseguido estabelecer a mesma concordancia entre a predicdo e a
positividade para Fasciola gigantica, os proprios autores admitem que isso
pode ser devido a problemas na randomizacao das amostras dos animais.

A situacéo difere quando analisado o municipio de Careacgu, onde as
propriedades ainda apresentam menor prevaléncia, em relagédo ao encontrado
em lItajuba, mas grande vulnerabilidade, pois a analise preditiva revelou que as
propriedades pesquisadas estdo distribuidas nas categorias de grau de risco

médio e alto. Ante 0 exposto pode-se considerar que Careacl apresenta 0s
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determinantes de risco epidemiolégico para o estabelecimento da F. hepatica,
mas a parasitose ainda ndo esta disseminada na maioria das propriedades do
municipio.

O uso do algoritmo proposto neste trabalho revelou que o modelo de
predicdo de risco para a ocorréncia de F. hepatica hos municipios de Itajub4 e
Careacl, pode ser utilizado com alta sensibilidade, uma vez que as
propriedades comparadas no uso do modelo de predigcédo e nos achados de
ovos do parasito nos exames coprologicos de bovinos, apresentaram mais de

90% de concordancia.
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8 CONCLUSOES

O ciclo bioldgico completo de Fasciola hepatica ocorre ho municipio de

Careacl em bovinos e Lymnaea sp naturalmente infectados.

Os principais fatores de risco epidemiolégico para a ocorréncia de
Fasciola hepatica, em bovinos, nas propriedades rurais do municipio de Itajub4,
estdo relacionados com o manejo dos rebanhos em pastagens divididas em
areas planas e montanhosas, ao pastejo em areas alagadas e a bebida em

fonte de 4gua parada (valetas e agudes).

No municipio de Careagl, espécimes do género Lymnaea s&o
hospedeiros intermediarios da F. hepatica. Os moluscos sdo encontrados
associados a plantas como Heterenthera reniformes e Brachiara decumbens

presentes as margens de lagoas e agudes.

O uso do Sistema de Posicionamento Global na elabora¢céo de mapas
georreferenciados sobre a ocorréncia da F. hepatica, em bovinos, representa
uma ferramenta dindmica para visualizar focos da trematodeose e organizar as
informacgdes a respeito de sua distribuicdo e abrangéncia, além de apresentar

facil operacionalizacdo e baixo custo.

O algoritmo proposto para validagdo do modelo de predicdo de risco
para a ocorréncia de F. hepatica, em bovinos, representa uma ferramenta
auxiliar de fundamental importancia para a formulagdo de estratégias de
prevencdo e controle da parasitose nas propriedades dos municipios de

Careacu e Itajuba.
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APENDICE 1

A - DADOS DE IDENTIFICAGAO

1 - PROPRIETARIO:

2 - PROPRIEDADE:

3 - LOCALIDADE/BAIRRO:
4 - MUNICIPIO:

5 - CATEGORIA ANIMAL AMOSTRADA:
6 - RACA:

7 - N° AMOSTRAS:

8 - FICHA N°:

9 - DATA:

10 - PONTO GPS:

11 - LATITUDE:

12 - LONGITUDE:

13 - ALTITUDE:

B — OBSERVACAO DIRETA

1 - Qual o nivel de tecnificagéo do sistema de producéo:
( ) Baixo

( ) Médio
( ) Alto

2 - Qual a distancia das pastagens ao Rio Sapucai/afluente:
( ) Menos que 50 metros

( ) Entre 51 e 150 metros
( )Acima de 150 metros

3 - Qual o tipo de topografia das pastagens da propriedade:
( ) Relevo plano

( ) Relevo pano/montanhoso
( ) Relevo montanhoso

4 — Local de coleta de moluscos na propriedade:

Local:
Ambiente:
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QUESTIONARIO

C — ENTREVISTA OBJETIVA

1-Qual o tipo de exploracédo pecuaria:

( ) Mista
( ) Corte
( ) Leite

2 - Qual o tipo de sistema de producao:

( ) Em confinamento
( ) Confinamento e pastagem
( ) Pastagem

3 - Qual a origem dos animais do rebanho:

( ) Origem na propriedade
( ) Compra no municipio
( ) Compra em outros municipios

4 - Qual o numero de bovinos no rebanho?
Total:

5 - Onde se encontram as areas de pastagem da propriedade:

( ) Areas néo alagadas
( )A}reas alagadas com drenagem
( ) Areas alagadas sem drenagem

6 - Destino final das fezes do curral de manejo:

( ) Esterqueira
( ) Capineira
( ) Pastagem

7 - Qual a origem da agua oferecida aos animais?

( ) Rio Sapucai/afluentes
( ) Acude/Lagoa
( ) Valeta de drenagem
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( ) Riacho
( )Mina

8 - Conhecimento da Fasciola hepatica

()Sim
( ) Néo

9 - Area total da propriedade

( ) menos de 10 ha
()della?25ha

( )de 26 a50 ha

( )de51a100ha
( ) mais de 100 ha

10 - Area total de pastagem

( ) menos 10 ha

( )entre 11 e 25ha

( )entre 26 e 50 ha
( )entre 50 e 100 ha
( ) mais de 100 ha

11 - Taxa de lotacao das pastagens

( ) menos de 5 bovinos/ha
( )entre 5 e 10 bovinos/ha
( )acimade 10 bovinos/ha
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Distribuicdo de caracteristicas de risco e peso relativo atribuivel, segundo
modelo de predicdo da ocorréncia de Fasciola hepatica em bovinos no
municipio de Itajuba, Minas Gerais, Brasil.

PESO PESOS
CARACTERISTICA RELATIVO 1 2 3
(1a3) (BAIXO) (MEDIO) (ALTO)
Origem dos bovinos: (propriedade, 2 propriedade compra em outros municipios compra no
compra no municipio, compra em outros municipio
municipios)
Altitude: (média = 886m; <886, entre 2 > 986 m entre 886 e 986 m <886m
886 € 986 m, > 986 m)
Distancia da pastagem a margem do 3 > 150m entre 51 e 150m 0 a50m
rio: (0 a50m, entre 51 e 150m, > 150m)
Relevo: 2 montanhoso plano/montanhoso plano
(plano, plano/montanhoso,
montanhoso)
Pastagem em area: ndo alagada, 3 ndo alagada alagada com drenagem alagada sem
alagada com drenagem, alagada sem drenagem
drenagem
Origem da &gua de bebida: 3 mina rio/afluente valeta/acude
(mina, rio/afluente, valeta e acude)
Destino final das fezes do curral: 2 esterqueira capineira pastagem
(esterqueira, capineira, pastagem)
Tipo de sistema de producéo: 1 confinamento pasto e confinamento pasto
(confinamento, pasto e confinamento,
pasto)
Caramujos: (ndo encontro, caramujo 3 ndo encontro pulmonado Lymnaea sp
pulmonado, Lymnaea sp)
Taxa de lotag&o bovinos/area: (<5 1 < 5 bovinos/ha entre 5 e 10 bovinos/ha > 10 bovinos/ha

bovinos//ha, entre 5 e 10 bovinos/ha, >
10 bovinos/ha)
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Distribuicdo da pontuagéo para risco preditivo, segundo modelo de predigéo da

ipio de Itajubd, Minas

de Fasciola hepatica em bovinos no munic

ocorréncia

Gerais, Brasil.
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a4
a4
29
44
31

32

42

45
26
32

29
38

A53
A54
A55
A56
A57
A58
A59
ABO
A61
AB2
AB3
A64
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Distribuicdo de caracteristicas de risco e peso relativo atribuivel, segundo
modelo de predicdo da ocorréncia de Fasciola hepatica em bovinos no
municipio de Careacu, Minas Gerais, Brasil.

PESO PESOS
CARACTERISTICA RELATIVO 1 2 3
(1a3) (BAIXO) (MEDIO) (ALTO)
Origem dos bovinos: (propriedade, 2 propriedade compra no compra de outros
compra no municipio, compra de outros municipio municipios
municipios)
Altitude: (média = 833m; <833, entre 833 2 > 851 entre 833 e 850 m <833
e 850 m, >851m)
Distancia da pastagem a margem do rio: 3 > 150m entre 51 e 150m 0 a50m
(0 a50m, entre 51 e 150m, > 150m)
Relevo: (plano, plano/montanhoso, 2 montanhoso plano/montanhoso plano
montanhoso)
Pastagem em areas: ndo alagada, 3 ndo alagada alagada com alagada sem drenagem
alagada com drenagem, alagada sem drenagem
drenagem
Origem da &gua de bebida: 3 mina rio/afluente valeta/acude
(mina, rio/afluente, valeta e acude)
Destino final das fezes do curral: 2 esterqueira capineira pastagem
(esterqueira, capineira, pastagem)
Tipo de sistema producéo: 1 confinamento pasto e pasto
(confinamento, pasto e confinamento, confinamento
pasto)
Caramujos: (ndo encontro, caramujo 3 ndo encontro pulmonado Lymnaea sp
pulmonado, Lymnaea sp)
Taxa de lotagdo bovino/area: (<5 1 <5 entre 5 e 10 >10
bovinos/ha, entre 5 e 10 bovinos/ha, > 10 bovinos/ha bovinos/ha bovinos/ha

bovinos/ha)
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Distribuicdo da pontuagéo para risco preditivo, segundo modelo de predigéo da

ocorréncia de Fasciola hepatica em bovinos no municipio de Careagu, Minas

Gerais, Brasil.
Pontuacéo Total
Propriedade Origem | Altitude | Distancia | Relevo | Pastejo | Origem | Destino Tipo de Caramujos Taxa
dos da em da final sist. de
bovinos pastagem areas agua das Producéo lotagdo
a alagadas de fezes
margem bebida
do rio X1
X2 X2 X2 X3 X1 X3
X3 X3
X2
B1 2 2 9 4 9 9 6 2 6 1 50
B2 2 4 9 4 9 9 4 2 3 1 47
B3 2 2 9 4 9 9 4 2 3 1 45
B4 2 6 9 4 9 3 4 1 3 1 42
B5 6 6 9 4 9 9 4 1 3 1 52
B6 2 4 9 4 9 6 6 2 3 1 46
B7 2 2 6 4 9 9 6 1 9 1 49
B8 4 4 9 2 3 9 4 2 9 1 47
B9 6 6 9 6 9 9 4 2 3 1 55
B10 6 6 9 6 9 9 6 2 3 2 58
B11 2 6 9 6 9 6 4 2 3 1 48
B12 4 6 9 4 9 9 6 2 9 1 59
B13 2 6 9 6 6 9 6 2 3 1 50
B14 2 4 9 4 9 6 4 3 9 1 51
B15 4 6 9 4 9 6 4 2 3 2 49
B16 2 6 9 4 9 9 6 2 3 1 51
B17 2 6 9 4 9 6 4 2 9 1 52
B18 6 4 9 4 9 3 4 2 6 1 48
B19 4 6 9 6 9 6 4 2 6 1 53
B20 6 4 9 4 9 6 4 3 3 1 49
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Apéndice 3

Distribuicdo das propriedades dos municipios de Careagu e Itajuba, Minas
Gerais, segundo a média do numero de bovinos/hectares de pastagens.

Média Itajuba Careacu Total
Numero de bovinos/propriedade 52 64 116
Hectares/pastagem 17 57 74

das propriedades

Bovinos/ha 3.05 1.12 1.56

Distribuicdo das propriedades dos municipios de Careagu e Itajuba, Minas
Gerais, referente a categorizacdo em baixo, médio e alto nivel de tecnificacao
da producédo e a utilizagdo de bezimidazdlico, como principio ativo de anti-
helmintico aplicado em bovinos.

Nivel de Careacu Itajuba Careagu Itajuba
tecnificacéo/ Sim Nao Sim Nao Propriedades
Uso de (%) (%) (%) (%) frequéncia (%)
albendazol
Baixo * 1 8 18 31 9 49
(11) (88) (36,6) (63,3) (100) (100)
Médio/alto * 7 4 11 4 11 15
(63,6) (36,4) (73,4) (26,6) (100) (100)

* Categoria de baixo, médio e alto nivel de tecnificacdo do sistema de
produgéo.



