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RESUMO

VITORINO, Josemar Agnaldo do Nascimento, M.Sc., Universidade Federal de
Vicosa, Fevereiro, 2018. Perdas econdomicas relacionadas a cisticercose
bovina rastreada a partir de informag¢oes epidemiolégicas. Orientador: Paulo
Sérgio de Arruda Pinto.

As doencas parasitarias representam um dos principais problemas para
pecuaria. No Brasil, a cisticercose é a patologia de maior ocorréncia no exame
postmortem de bovinos, gerando perdas econémicas para a cadeia produtiva da
carne, além de constituir um problema para a saude publica. Apesar disso, a
mensuracao das perdas econémicas devido a cisticercose bovina, assim como
a origem de tais perdas ainda é negligenciada. Assim, estudos que integram
informagdes do diagndstico da cisticercose no frigorifico, somado a informagao
de origem do animal, possibilita a identificagcdo das areas de ocorréncia da
doenca, quantificacdo e determinagdo de perdas econdémicas. O objetivo da
pesquisa foi o de avaliar as perdas econOmicas relacionadas a dados
epidemioldgicos da cisticercose bovina rastreada a partir de estabelecimentos
de abate e em propriedades rurais localizadas na Microrregidao de Uberlandia de
2015 a 2017, analisados em diferentes cenarios. Para tal foi realizado um estudo
observacional analitico, do tipo transversal retrospectivo em abatedouro
frigorificos, simultaneamente a um levantamento soroldgico da cisticercose
bovina nas propriedades rurais, no periodo de janeiro de 2015 a agosto de 2017.
Foram analisados os registros de condenagdo 1.186 animais positivos a
cisticercose bovina num total de 175.947 abatidos (0,67% de prevaléncia) num
abatedouro frigorifico localizado no municipio de Uberlandia e coletado amostras
de sangue de 1024 bovinos e aplicado um questionario epidemiolégico nas
propriedades rurais. Foi realizado diagndstico pelo método de inspecao
postmortem (anatomopatoldgico) e pelo método laboratorial, utilizando o teste
de ELISA (triagem), seguido do Immunoblot. As perdas econdmicas no
segmento da cadeia produtiva foram estimadas em 271.245 kg equivalente a R$
570.667,95 sendo maior parte desta perda na obtengéo da carne (R$565.093,75)
em relagdo a producdo animal (R$5.574,20). De acordo com a origem dos
animais as maiores perdas ocorreram nas Microrregides de Uberlandia e Araxa.

Identificou-se a associagao entre fatores de risco e as perdas econédmicas como
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a auséncia de assisténcia médico-veterinaria, o acesso dos animais a
rio/ribeirdo, a nao vermifugacao dos animais e a origem dos animais. Este estudo
revelou prevaléncia e perdas econémicas maiores no método de diagndstico
laboratorial, de 5,08% e R$12.185,33 em comparagdo ao método de diagndstico
anatomopatolégico, com 0,62% de prevaléncia e perdas de R$1.496,51. Os
resultados da pesquisa permitiram mensurar as perdas econdmicas da
cisticercose bovina na sua cadeia produtiva e determinar a origem de tais

perdas.



ABSTRACT

VITORINO, Josemar Agnaldo do Nascimento, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, February, 2018. Economic losses related to bovine cysticercosis,
traced from epidemiological information. Advisor: Paulo Sérgio de Arruda
Pinto.

Parasitic diseases represent one of the main problems for livestock farming. In
Brazil, cysticercosis is the most frequent pathology in bovine postmortem
examination, generating economic losses for the meat production chain, besides
to constitute a problem for public health. Despite this, the measurement of
economic losses due to bovine cysticercosis, as well as the origin of such losses
is still neglected. Thus, studies that integrate information on the diagnosis of
cysticercosis in the slaughterhouse, added to the information of origin of the
animal, allows the identification of the areas of occurrence of the disease,
quantification and determination of economic losses. The objective of the
research was to evaluate the economic losses related to epidemiological data of
bovine cysticercosis traced from slaughterhouses and rural properties located in
the Microregion of Uberlandia from 2015 to 2017, analyzed in different scenarios.
An observational, cross-sectional, retrospective cross-sectional study was
carried out in a slaughterhouse at the same time as a serological survey of bovine
cysticercosis in the rural properties, from January 2015 to August 2017. A total of
1,186 animals positive for bovine cysticercosis in a total of 175.947 slaughters
(0,67% of prevalence) in a slaughterhouse located in the city of Uberlandia, and
blood samples of 1024 cattle were collected and an epidemiological
questionnaire was applied in the rural properties. The diagnosis was performed
by the method of post-mortem inspection (pathology) and by the laboratory
method, using ELISA (screening), followed by Immunoblot. The economic losses
in the segment of the productive chain were estimated at 271.245 kg equivalent
to R$ 570.667,95, most of this loss in obtaining the meat being (R$ 565,093.75)
in relation to animal production (R$ 5.574,20). According to the origin of the
animals, the greatest losses were to the Microregions of Uberlandia and Araxa.
The association between risk fators and economic losses was identified as the
absence of veterinary medical assistance, the access of the animals to the river

/ stream, the non-vermifugation of the animals and the origin of the animals. This
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study revealed a higher prevalence and economic losses due to a higher
prevalence in the laboratory diagnosis method, 5.08% and R$ 12.185,33,
compared to the method of pathological diagnosis at the post-mortem inspection,
with a prevalence of 0.62% and a loss of R$ 1.496,51. The results of the research
allowed to measure the economic losses of bovine cysticercosis in the productive

chain and to determine the origin of such losses.
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1 INTRODUGAO

O Brasil ocupa uma posigado de destaque no comércio do agronegdcio
internacional, sendo o maior produtor e exportador de carne bovina e de frango.
Agregado a isso, o Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, e
com condi¢cbes favoraveis de expansdo (BRASIL, 2010). Assim sendo, a
existéncia de enfermidades dos bovinos torna-se importante, pois, estas podem
causar entrave as exportagoes. Destas enfermidades, destaca-se a cisticercose
que, além dos prejuizos econbmicos, € um risco a Saude Publica, pois esta
diretamente associada ao desenvolvimento da teniase humana (Santos e
Moreira., 2011).

A cisticercose bovina, € uma enfermidade parasitaria, provocada pela
ingestao de ovos de Taenia saginata em pastagens e aguas contaminadas por
fezes humanas. Ao serem ingeridos pelo animal, esses ovos se disseminam, via
circulagao sanguinea e linfatica, e se implantam em diversos 6rgaos e musculos,
desenvolvendo a forma larvar denominada Cysticercus bovis (Silva, 2010). Esta
enfermidade é uma importante zoonose, causa prejuizos a saude humana e a
cadeia produtiva da carne, ja que deprecia o valor das carcagas e desvaloriza a
imagem da carne de pais exportadores (Giovannini et al., 2014). A cisticercose
bovina, é a doenga mais frequentemente diagnosticada e a principal causa de
condenacgao de carcagas de animais abatidos sob inspecédo (Santos e Barros,
2009). E uma zoonose, sua ocorréncia € maior em paises em desenvolvimento,
devido as favoraveis condigcbes econdbmicas e sociais, higiene pessoal e
ambiental (Guimaraes-Peixoto et al., 2012).

O levantamento de informacgdes referentes a ocorréncia e prevaléncia da
cisticercose representa uma alternativa de monitoramento da doenca e da
situagdo higiénico-sanitaria, onde os animais sao criados. Estas informacgdes
podem auxiliar na adocdo de politicas publicas voltadas para a sanidade
agropecuaria e, dessa forma, auxiliar na redugao dessa zoonose (Cipriano et al.,
2015).

Em termos econbmicos, a importancia da cisticercose bovina esta
diretamente associada aos prejuizos verificados no abate, com o julgamento das

carcagas, que culmina com o aproveitamento condicional (esterilizagdo pelo



calor, salga, congelamento) ou rejeicdo parcial/total (BRASIL 2017). Poucos
estudos avaliam o impacto financeiro da cisticercose bovina, e aqueles
conduzidos incluem apenas 0s custos relacionados a
desclassificagdo/condenacgao das carcagas no abatedouro frigorifico (Blagojevic
etal., 2017), faltando a analise de outros componentes envolvidos no surgimento
desta enfermidade. Neste aspecto, € fundamental a aplicacao da rastreabilidade,
por ser uma medida ou ferramenta que gera consequéncias positivas no sistema
agroindustrial da carne bovina, tanto para o abatedouro frigorifico, como para o
produtor, a partir do momento em que no abatedouro frigorifico sdo identificadas
questdes relacionadas ao manejo, a enfermidades dos animais, saude publica.
E o produtor consegue utilizar essas informagdes e/ou aplica-las no campo para
incremento na qualidade e produtividade, além da estimativa de perdas

econdmicas (Tebcherani et al., 2016).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracterizagao da Taenia saginata

A Taenia saginata € um enteroparasita pertencente a classe Cestoidea,
ordem Cyclophillidea e familia Taeniidae. Essa espécie, popularmente
conhecida como solitaria, € responsavel pelo complexo teniase-cisticercose
bovina (CTC), que pode ser definido como um conjunto de alteragdes
patolégicas causadas pelas formas adulta e larvar nos hospedeiros definitivo e
intermediario respectivamente (Neves et al., 2010).

O complexo teniase-cisticercose, engloba duas doengas distintas, com
sintomatologia e epidemiologia diferentes, a teniase, fase final do ciclo do
parasita (Taenia saginata) e presente apenas no homem e a cisticercose que
compreende o estagio larval (intermediario) e acomete os bovinos (Ganc et al.,
2016).

A Taenia saginata € um cestéide grande, achatado, em forma de fita,
medindo de 4 a 12 metros de comprimento, podendo chegar a 25 metros, e
divide-se em escélex ou cabeca, colo ou pescoco e estrébilo ou corpo. As
proglotes desenvolvem-se continuamente na regido central do colo. As proglotes
jovens sao as formadas mais recentemente e sem indicios do futuro aparelho
genital; proglotes maduras séo as inteiramente formadas; e proglotes gravidas,
sdo aquelas que alojam os ovos férteis da ténia (Rey, 2008).

O hospedeiro definitivo (homem) infecta-se ao ingerir carne bovina, crua
ou mal cozida, infectada respectivamente pelo cisticerco de cada espécie de
Taenia (Neves et al., 2010).

2.2 Fatores de risco associados a cisticercose bovina

A maioria das zoonoses parasitarias sdo doengas negligenciadas, apesar
de causar um consideravel peso global de saude nos seres humanos e ter um
peso financeiro substancial para as industrias pecuarias (Torgerson e
Macpherson, 2011). No entanto, a obtengao higiénica de carnes depende em
primeiro lugar da sanidade do animal e em segundo, do ambiente que o cerca

até a obtencao do produto final (Braga et al., 2008).



O sitema extensivo € o principal sistema de criacao utilizado na pecuaria
brasileira, permitindo que os animais tenham acesso livre as pastagens, aos
cdrregos e rios que podem estar contaminados por fezes humanas, o que facilita
a ocorréncia da cisticercose (Dutra et al., 2012). Entre os fatores de risco
associados a ocorréncia desta zoonose estdo a precariedade das condicdes
sanitarias e o baixo nivel socio-econémico-cultural da populagao (Pereira et al.,
2006). Entre os fatores determinantes estédo a higiene pessoal incorreta, criagéo
de animais préximo ao homem, além do abate clandestino de animais (Monteiro
et al., 2006). As praticas culinarias e os habitos alimentares também afetam a
transmissao do complexo teniase-cisticercose, uma vez que os cisticercos nao
resistem a médias temperaturas. Logo, pessoas que comem carne crua ou mal
aquecida sao mais propensas a adquirir a teniase (Dorny e Praet, 2007)

De acordo com Laranjo-Gonzalez et al. (2016), estudos epidemioldgicos
focados na producao de dados regionais precisos e na avaliagéo dos fatores de
risco sao fundamentais para melhorar o controle da cisticercose bovina. No
Brasil, alguns estudos identificaram fatores de risco associados a ocorréncia de
cisticercose bovina, como o acesso do gado a fontes de agua nao controladas,
presenca de pescadores e proximidade com areas de alta densidade
populacional humana (Rossi et al., 2015).

Em estudo sobre a prevaléncia do complexo teniase-cisticercose por
diagndstico sorolégico (ELISA e immunoblot) na zona rural de Matias Barbosa-
MG (Zona da Mata), em 2010, realizado por Acevedo Nieto et al. (2012a), foram
determinados como fatores de risco de transmissdo do complexo teniase-
cisticercose, o consumo de carne bovina e suina mal aquecida, propriedades
sem saneamento basico e criacdo de bovinos com acesso a fontes de
contaminagao. No mesmo ano, Acevedo Nieto et al. (2012b) em um estudo sobre
analise de fatores de risco para a infeccao de cisticercose bovina partir de
animais abatidos na microrregido de Colatina localizada no Estado do Espirito
Santo, determinaram como possiveis fatores de risco associados a infecgao, o
tamanho das propriedades, a origem dos animais, a idade dos animais

adquiridos e o destino do esgoto.



Santos et al. (2013), em estudo realizado com o objetivo de avaliar o perfil
epidemioldgico do complexo teniase-cisticercose na zona rural do municipio de
Vigosa, MG determinaram como fatores favoraveis a manutencdo dessa
zoonose, o fornecimento de agua sem tratar aos animais, criagdo de animais
destinados ao abate sem inspecdo sanitaria, criagcdo de bovinos com baixa
adogao de tecnologia, e utilizagdo de agua sem tratamento.

Alguns estudos desenvolvidos descrevem os fatores de risco associados a
cisticercose como: o acesso do gado a fontes de agua nao controladas
(Kyvsgaard et al., 1991, Duarte et al.,, 2016); a presengca de pescadores nas
redondezas da fazenda (Rossi et al., 2015); o uso de lodo urbano em pastagens
(Cabaret et al., 2002); a presenca de estradas ou parques de estacionamento
adjacentes a pastagens, bem como lugares recreativos (Flutsch et al., 2008);
alimentos contaminados (Jenkins et al., 2013) e agricultura organica (Calvo
Artavia et al., 2013a; Calvo-Artavia et al., 2013b).

2.3 Prevaléncia da cisticercose bovina

o levantamento de informacidoes sobre a ocorréncia da cisticercose,
constitui uma alternativa de monitoramento da doenca e da situagao higiénico-
sanitaria do local de criagcdo dos animais. Este levantamento de informacdes,
pode facilitar na odacao de politicas direcionadas a sanidade agropecuaria e,
dessa forma, auxiliar na redugéo do numero de casos dessa zoonose (Cipriano
et al., 2015). As prevaléncias sdo maiores em alguns paises da Africa, América
Latina, Asia, Mediterraneo e paises em desenvolvimento (Murrel et al., 2005
apud McFadden et al., 2011).

Com a prevaléncia encontrada, destaca-se a importancia da inspecéao
sanitaria da carne para assegurar uma maior protecdo a saude do consumidor
final, pois as técnicas adequadas de inspeg¢ao minimizam os riscos de liberacéo
de carcagas com cisticercos e evita com isso que o ciclo do parasita continue,
reduzindo a persisténcia dessa zoonose na populagao (Pinto, 2014).

Alguns estudos tém sido realizados com o propésito de determinar a
prevaléncia e os fatores de risco para a cisticercose bovina no Brasil,
especificamente no estado de Minas Gerais, Acevedo Nieto et al. (2012a)

determinaram a prevaléncia de 0,9% determinada por, em um estudo sobre o



complexo teniase-cisticercose na zona rural de Matias Barbosa-MG (Zona da
Mata), em 2010. Santos et al. (2013), em estudo sobre a avaliagdo do perfil
epidemiologico do complexo teniase-cisticercose bovina, na zona rural do
municipio de Vigosa, MG determinaram uma prevaléncia de 0,42%. Em trabalho
semelhante realizado por Duarte et al. (2016) sobre o perfil da transmissao e da
prevaléncia da cisticercose bovina em propriedades rurais do Tridangulo Mineiro
em 2013, constatou-se uma prevaléncia de 4,7%.

Diversos estudos no Brasil utilizam dados registrados em
estabelecimentos de abate sob servigos de inspecdo como base para analise
epidemiologica da cisticercose no rebanho bovino nacional e no exterior,
mostrando uma grande variagdo das prevaléncias. Segundo Pereira et al.
(2006), no estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1997 a 2003, em um total de
494.620 animais abatidos, foram registrados 9.656 animais com cisticercose,
correspondendo a prevaléncia de 1,95%. Giovannini et al. (2012) afirma que no
periodo de fevereiro de 2007 a junho de 2010, no municipio de Rondondpolis-
MT, de 396.601 animais abatidos foi registrada a prevaléncia de 0,11% para
cisticercose, e do total de 1.454 carcagas condenadas, 444 (30%) tiveram como
causa a presenga de cisticercos. No Ira, onde cerca de 0,02% das carcagas de
gado sao condenadas por cisticercose de Taenia saginata, as perdas
econdmicas anuais sdo da ordem de $ 400,000 (Jahed Khaniki et al., 2010). Em
areas altamente endémicas, como muitas partes da Africa, as prevaléncias sao
superiores a 20% (Abunna et al., 2008; Opara et al., 2006).

2.4 Métodos de diagnéstico da cisticercose bovina

E fundamental identificar e gerenciar o risco da infeccdo em animais, a
partir do seu diagndstico, visando reduzir os prejuizos tanto no segmento
produtor, como no consumidor, afim de prevenir perdas comerciais e garantir
uma carne de qualidade, sem riscos a saude humana (Calvo-Artavia et al.,
2013a). O diagndstico deve envolver o animal e o ambiente no qual ele esta
inserido, permitindo dessa forma direcionar medidas para prevenir a transmissao
da doenca em uma determinada area a partir dos fatores de riscos, os quais

podem variar de uma regido para outra (Duarte et al., 2016).



Em bovinos, o diagndstico rotineiro da cisticercose se da em abatedouro
frigorifico, durante a inspeg¢ao postmortem das carcagas, acarretando prejuizos
devido a condenacéo, retencido e depreciacdo de carcagas de acordo com a
destinagao estabelecida na legislacdo especifica (Cipriano et al., 2015). No
entanto, o diagndstico realizado na inspecao postmortem em estabelecimentos
de abate esta sujeito a falhas, pois apresentam baixa sensibilidade, a qual varia
em torno de 10 a 50% em animais com infec¢des discretas (Eichenberger et al.,
2011, Calvo-Artavia et al., 2013b).

No Brasil, 0 exame postmortem é estabelecido por legislagédo especifica,
pelo Regulamento de Inspegado Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal — RIISPOA, com atualizagdo em 29 de Margo de 2017(BRASIL, 2017). O
método consiste em examinar externamente, palpar e realizar incisées nas
musculaturas de carcagas e visceras (geralmente musculos mastigatorios,
lingua, coragdo, porgdo muscular do diafragma, inclusive seus pilares, bem
como musculos do pescogo) pela busca do Cysticercus bovis (BRASIL, 2017).

Outros métodos disponiveis para o diagndstico da cisticercose sdo os
testes soroldgicos, os quais tém sido utilizados como praticas de diagnostico in
vivo para esta enfermidade. O teste ELISA demonstrou ser mais sensivel quando
comparado ao método de rotina de inspegao ainda que apresente resultados
com melhor desempenho em animais experimentalmente infectados (Silva et al.,
2015).

Costa et al. (2012) considerando em seu trabalho a necessidade de
aperfeicoar os métodos de diagndstico para a cisticercose bovina utilizou-se de
outra pratica, a técnica de reagao em cadeia da polimerase (PCR) com intuito de
identificar a espécie do metacestoide. Dos 20 cisticercos vivos analisados, 13
(65%) foram positivos para Cysticercus bovis, confirmando o diagndstico
macroscopico e eficacia do método. Para os resultados negativos (7) os autores
atribuiram a interferéncia de fatores relacionados a técnica como o tipo de
conservante utilizado, tempo de estocagem do material e a maceragao

inadequada do escolex liberando quantidade insuficiente de DNA.



2.5 Rastreabilidade da cisticercose bovina

A rastreabilidade permite que o sistema da propriedade rural seja
alimentado com dados confiaveis, requisito indispensavel para o planejamento
das atividades e melhor coordenagao na produgao da carne (Tebcherani et al.,
2016).

No Brasil, a rastreabilidade na cadeia produtiva assenta-se no Sistema
Brasileiro de |dentificacdo e Certificacdo de Bovinos e Bubalinos — SISBOV, é
usado para a identificacdo individual de bovinos e bubalinos em propriedades
rurais, permitindo o rastreamento de animais desde o nascimento até o abate
(MAPA, 2017).

A implantagao da rastreabilidade gera consequéncias externas positivas
no sistema agroindustrial da carne bovina, como a melhoria de qualidade,
podendo ser empregada como um instrumento importante do abatedouro
frigorifico na busca pela qualidade, quando este identifica situacbes atipicas
relacionadas a um lote de carne e consegue associar esta carne aos animais
geradores, identificar seu manejo e os produtores, implicando estas informacgdes
como ponto inicial para o fiel incremento da qualidade e produtividade no campo
(Tebcherani et al., 2016).

Os abatedouros frigorificos podem ser utilizados como fonte de dados
estatisticos e nasograficos para a ocorréncia de cisticercose bovina. Ao juntar-
se a esses dados informacdes de rastreabilidade animal, é possivel quantificar
e definir areas em que ocorre a doenga (Guimaraes-Peixoto et al., 2012). A
rastreabilidade é possivel a identificagdo e registro de todas as atividades
decorrentes durante a criagao dos bovinos, permitindo uma tomada de agdes
baseada em dados palpaveis e na avaliagdo do desempenho do rebanho (Valle,
2011).

Uma das dificuldades no controle da cisticercose bovina no Brasil é o fato
de que os animais sdo tipicamente adquiridos em varias fazendas, o que
compromete a identificacdo da origem do gado infectado. Por isso, a
rastreabilidade pode ser uma ferramenta importante para controlar ndo apenas
esta doenca, mas muitas outras irregularidades sanitarias. No entanto, a
rastreabilidade bovina no Brasil é obrigatéria somente se a carne for exportada
para a Comunidade Européia (BRASIL, 2006a).



2.6 Controle da Cisticercose bovina

A cisticercose é considerada importante por ser uma das principais
zoonoses detectadas no exame postmortem, realizado pelo servigco de inspecao;
gera impactos tanto na qualidade quanto no aspecto econdmico da cadeia da
carne bovina, causando prejuizos para o produtor e para o abatedouro frigorifico
(Fonseca et al., 2008). A rotina de inspegdo postmortem em abatedouro
frigorifico € a principal medida de controle da cisticercose bovina adotada
atualmente (Scandrett et al., 2009; McFadden et al., 2011).

Considerando-se a complexidade e a gravidade do problema, o complexo
teniase-cisticercose foi incluido pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
como doenga tropical negligenciada. A OMS instituiu um plano global de
combate como meta para 2015, propondo inumeras estratégias de controle,
conscientizagao e tratamento, para evitar perdas econdmicas e novas infeccdes
(Maurice, 2014). Entre essas perdas econOmicas, deve ser considerado o
descarte de 6rgaos e carcagas de bovinos contendo as suas respectivas formas
larvarias, bem como os custos com exames, hospitalizagdes e tratamento da
teniase humana (Joaquim et al., 2016).

Para o controle desta zoonose, € necessario desenvolver condicoes
adequadas de saneamento basico, regras de higiene, cuidados com os
alimentos, agua e solo, tratamento dos individuos acometidos com a doenga e,
principalmente orientagao sanitaria da populagao (Viana et al., 2012). A profilaxia
desta enfermidade consiste principalmente na interrupcdo do ciclo de vida do
parasita, impedindo que humanos adquiram a teniase, e que os hospedeiros
intermediarios (bovinos) ingiram os ovos da ténia, fatos que somente sao
atingidos a partir da inspecdo de carnes e do tratamento sistematico dos
hospedeiros definitivos, respectivamente (Giovannini et al., 2014).

Para impedir que as pessoas adquiram a teniase e os bovinos, a
cisticercose, sdo necessarios investimentos extensos e permanentes em acdes
de educacdo em saude que contemplem toda a comunidade. A populacao
precisa entender o ciclo biolégico do parasita e saber da importancia em se
adotar medidas higiénicas simples como a de nao defecar em qualquer local,
além de substituir costumes inadequados como o de utilizar agua de locais

desconhecidos ou de consumir carnes cruas e/ou mal aquecidas. Ainda que a
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inspecao postmortem seja considerada uma técnica de baixa sensibilidade, o
consumo de carnes inspecionadas € uma das principais formas praticas de se
evitar a transmissao da enfermidade. Porém continuam sendo frequentes os
abates clandestinos, principalmente em municipios de pequeno porte (Da Luz et
al., 2017 e Peixoto et al., 2013).

2.7 Influéncia do tratamento de bovinos nas perdas econdémicas
relacionadas a cisticercose

Nos paises de alta renda, o gado é principalmente tratado como um bem
financeiro e uma das principais fontes de alimento. Em paises de baixa renda,
0s animais tém uma série de fungbes. Quando as perdas de gado ocorrem
devido a doenca, os custos diretos podem ser estimados usando os pre¢os do
mercado. Os custos indiretos sdo mais dificeis de se estimar, mas talvez mais
importantes do que os custos financeiros diretos (Carabin et al., 2005).

Poucos sao os estudos direcionados a prevencdo da cisticercose,
relacionados ao uso de drogas antiparasitarias no tratamento da cisticercose. Na
maior parte dos estudos os programas de controle propdem agdes que intervém
em varios pontos do ciclo de vida da T. saginata, com medidas como o uso de
fossas higiénicas para evitar que as fezes humanas contaminem as pastagens,
principalmente préximas a lavouras com grande numero de trabalhadores, o
tratamento de esgotos, para ndo contaminarem rios que fornecem agua aos
animais, o tratamento de pessoas portadoras do parasita (teniase ou solitaria),
a inspecao em abatedouro frigorificoe sequestro de carcagas parasitadas, o
combate ao abate clandestino, bem como o tratamento da carne por
congelamento ou cocgao adequada (Viana et al., 2012; Murrell, 2005; Boone et
al., 2007). Raros sao os estudos que propdéem o tratamento da cisticercose
bovina com drogas antiparasitarias, como estratégia de controle e prevencgao da
doencga como feito por Biondi (1999) e Lopes et al. (2014).

Uma das formulagdes indicadas no tratamento da cisticercose, que
apresenta praticidade de administragdo em bovinos e elevada eficacia contra
estagio evolutivo do parasita (Taenia) é o sulféxido de albendazol (ALB-SO), um
produto injetavel sintético derivado de albendazol (ALBZ) (Soares et al., 2011).
Poucos ensaios foram realizados com o objetivo de avaliar a eficacia de

formulagbes contra o estagio larval (cisticercos) dessa importante zoonose. O
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tratamento de bovinos com antiparasitarios como o sulfoxido de albendazol é
uma medida de controle cuja eficacia varia de 100% (Barbosa et al., 2003) a 89%
(Soares, 2004), na dependéncia da concentracao utilizada. Cabe ressaltar que
o tratamento induz a calcificacdo dos cistos demonstrando ser uma medida
capaz de prevenir a ocorréncia da teniase, porém os mesmos ainda consistirao
em perdas econémicas devido a retirada das partes acometidas e desprestigio
da carcaca no mercado internacional.

Nikele e Busato em 2016 em um estudo sobre medidas de prevencgao e
controle da cisticercose bovina, em um inventario de lojas farmacéuticas
(farmacias, drogarias e vendedores de drogas no meio rural), revelou um total
de 103.596 doses de farmacos tenicidas comercializadas entre os anos de 2007
e 2008. Mebendazol e Niclosamida foram as drogas mais vendidas para o

tratamento de teniase, enquanto Praziquantel foi a menos comercializada.

2.8 Importancia e perdas econdmicas da cisticercose bovina

O impacto econbmico do complexo teniase-cisticercose bovino, pode ser
dividido em trés categorias: custo devido a doenga em humanos; custo devido a
doenca nos bovinos, causando perdas na producdo e condenagdes em
abatedouro frigorifico; e custos dos programas de controle para eliminar ou
erradicar a doencga (Eddi et al., 2006). Na maioria dos paises de alta renda, a
inspecao de carne bovina é obrigatéria para a cisticercose bovina. As carcacgas
infectadas podem ser depreciadas e refrigeradas (Dorny e Praet, 2007). A
pesquisa sobre principais zoonoses detectadas em um abatedouro frigorificodo
Tridngulo Mineiro e seus impactos na cadeia produtiva realizada por Oliveira et
al. (2011), com dados referentes aos abates realizados no periodo de 2006 a
2009, situa a cisticercose e a tuberculose como as principais zoonoses
encontradas na linha de inspecdo, com uma prevaléncia média de 0,96 e 0,09
respectivamente.

Para poder avaliar o impacto de qualquer doenca, € necessario mensura-
la (Carabin et al., 2005). O peso de uma doenga é mensurado pelo seu impacto
na sociedade, medido pelo custo financeiro, mortalidade, morbidade ou outros
indicadores (Torgerson e Macpherson, 2011). Um componente importante da

carga financeira da cisticercose bovina inclui os custos relacionados as carcagas

11



infectadas. Estas sdo condenadas ou sao submetidas a um tratamento de
congelamento. O tratamento envolve ndo somente em custos de refrigeracéao,
custos de armazenamento e manuseio, mas também perda de valor e perda de
peso da carcaga apos o congelamento. Resultados da estimativa destes custos
variam, dependendo dos precos da carne, do nivel de deteccido, do numero de
animais abatidos, etc (Laranjo-Gonzalez et al., 2016). Do ponto de vista
econdmico, as doengas parasitarias (cisticercose bovina) trazem prejuizos tanto
para o pecuarista como para o abatedouro frigorifico (Oliveira et al., 2011).

Em geral os parametros utilizados para avaliar as perdas financeiras
devido a cisticercose bovina sdo o peso médio de 6rgaos e/ou carcagas em
quilogramas condenados, multiplicado pelo pre¢co médio de quilograma de
orgaos e/ou carcagas, tal como descrito por Mwabonimana et al. (2009).

A cisticercose bovina causa anualmente mais de U$ 2 bilhdes em perdas
de producdo no leste da Asia, e continua a constituir um problema importante
para a seguranga alimentar em escala global (Fan e Chung, 1995 apud Hoberg,
2002). Segundo Pereira et al. (2006), na América do Sul o impacto da ocorréncia
de cisticercose esta relacionado a perdas da ordem de U$ 420 bilhées anuais.
Em estudo realizado por Guimaraes-Peixoto et al. (2012) sobre a distribuicédo e
identificacdo das regides de risco para a cisticercose bovina no Estado do
Parana (2004 a 2008) foram condenadas 29.708.550 kg de carne bovina por
cisticercose resultando em prejuizo R$119.626.428,00 devido a cisticercose.

Falconi (2013) em estudo da situagcédo da Cisticercose bovina no Estado
do Espirito Santo no periodo de 2009 a 2012, a partir da analise de registros de
abatedouro frigorificodos Servigos de Inspecédo Federal (SIF) e Estadual (SIE).
Nos abatedouro frigorificos registrados no SIF, foram condenados 1.448.725,30
Kg de carne bovina por cisticercose, sendo perdidos R$8.682.518,00. Ja nos
abatedouro frigorificoregistrados no SIE, em um total de 1.340.754 bovinos
abatidos e inspecionados pelo servico federal e estadual, no periodo de 2009 a
2012, as perdas por condenagdo de bovinos com cisticercose foram de
R$9.092.834,97, para 1.518.256,8 Kg de carne condenada.
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3 OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa € avaliar as perdas econdmicas relacionadas a
dados epidemiolégicos da cisticercose bovina rastreada a partir de
estabelecimentos de abate e em propriedades rurais da microrregido de
Uberlandia, analisados em diferentes cenarios, de acordo com os seguintes
objetivos especificos:

-Determinar e quantificar a distribuicdo das perdas econdmicas entre os
segmentos da cadeia produtiva, ou seja produgao animal e obtengao da carne.

-Determinar e quantificar a distribuicido das perdas econdmicas da
cisticercose bovina de acordo com a procedéncia dos animais.

-ldentificar e associar os principais fatores de risco de transmissao da
cisticercose com a estimacgao das respectivas perdas econdmicas.

-Comparar e analisar as perdas econdmicas determinadas a partir dos
métodos de diagndstico laboratorial (antemortem) em propriedades rurais e o

anatomopatolégico (postmortem) na linha de abate.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagao da area e populagao de pesquisa

A presente pesquisa foi realizada através de dados obtidos de um
estabelecimento de abate do Estado de Minas Gerais, um abatedouro frigorifico
vinculado ao Servigo de Inspecdo Municipal — SIM, com uma capacidade média
de abate de 300 animais por dia, situado no municipio de Uberlandia,
mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, e que presta servigos as
propriedades localizadas predominantemente nos municipios da mesorregiao do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba (93% em 2015, 98% em 2016 e 98,8% em
2017), chegando a cobrir com baixa frequéncia alguns municipios das
mesorregides Central Mineira, Zona da Mata, Norte e Noroeste de Minas.

A Mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba é formada por 66
municipios agrupados em sete microrregides nomeadamente: Araxa, Frutal,
ltuiutaba, Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba e Uberlandia. Essa mesorregido
esta localizada na regido oeste de Minas Gerais (Figura 1), entre as coordenadas
geograficas de 17°55°05” a 20°26'35” de latitude Sul e 45°38’ 25" a 51°02°47”
de longitude Oeste, conta com uma area de 90.542,010 km? e uma populagdo
de 2.072.580 habitantes (IBGE, 2017). A localizagado geografica e a vocagao
agropecuaria regional favoreceram a Mesorregidao do Tridangulo Mineiro e Alto
Paranaiba em estratégias de investimento na agroindustria representando
grande importancia para a economia do Pais, pois € estratégica para o fluxo de
mercadorias do agronegdcio, interligando varias regides do Brasil por meio de
diferentes vias de transporte (ferroviario, rodoviario, hidroviario, dutoviario,

aeroviario) a (Junior, 2002).
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Figura 1 - Mapa de Localizagao da mesorregidao do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
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4.2 Delineamento da pesquisa

Foi realizado um estudo observacional analitico, do tipo transversal
retrospectivo em abatedouro frigorifico, simultaneamente a um levantamento
soroldgico da cisticercose bovina nas propriedades rurais, que indicaram a
prevaléncia da doenga na regido, o qual refletiu diretamente na determinagao
das perdas econémicas. Assim, foi analisado um registro de condenagao por
cisticercose bovina, de um estabelecimento classificado como abatedouro
frigorifico de bovinos, sob fiscalizagdo do Servigo de Inspeg¢do Municipal,
localizado em Uberlandia-Minas Gerais, detalhando a procedéncia dos animais,
a quantidade de animais abatidos e positivos para a cisticercose bovina, bem
como as respectivas datas de abate (de janeiro de 2015 a agosto de 2017). De
acordo com o registro de condenacéo por cisticercose fornecido pelo abatedouro
frigorifico, os dados amostrais foram distribuidos de acordo com a microrregido
a que pertencem e correspondem a 41 municipios no ano de 2015, 38 em 2016
e 31 em 2107.

Com a organizacgao dos dados de condenagao por cisticercose bovina no
abatedouro frigorifico e com os dados da analise laboratorial dos animais
investigados nas propriedades, foi determinada a prevaléncia da cisticercose
bovina (item, 4.5), bem como estimada as perdas econémicas pela cisticercose
bovina entre 0 segmento da cadeia produtiva de carne (obtencédo da carne e
producao animal, item,4.6). Posteriormente foi detalhada a estimativa das perdas
econdmicas geradas para o segmento da produgao animal, com o objetivo de
determinar as perdas que estao relacionadas a um programa de vermifugacao,
consideradas como perdas econbmicas devido a cisticercose bovina
(item,4.6.1.1). A partir dos dados de condenacgéao em abatedouro frigorificos, foi
realizado um estudo epidemioldgico por rastreamento da cisticercose bovina, a
fim de estender a pesquisa a propriedades rurais, determinando e avaliando a
influéncia direta da procedéncia (item 4.7) e dos fatores de risco (item 4.8) com
as perdas econbmicas acarretadas pela doenca. Para tal foi procedida a
aplicagdo de um questionario epidemiolégico (item,4.3.3), nas propriedades
positivas para a cisticercose bovina, contendo informagdes que auxiliam na
determinacao de possiveis fatores de risco, confrontando-os com a prevaléncia

da doenca e correlacionando-os com as perdas econdmicas. Além do
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questionario, nas mesmas propriedades, foi realizada a coleta de sangue dos
animais, totalizando 1024 bovinos visando o diagndstico laboratorial (ELISA,
Immunoblot,,item 4.4), a fim de ampliar a estimacao da prevaléncia da doencga
em outro cenario e de avaliar a determinagao das perdas econdémicas devido a
cisticercose bovina sob a influéncia dos métodos de diagndstico (item 4.9),
laboratorial e de inspeg¢do postmortem (anatomopatolégico).Considerando a
dimenséao da regiao correspondente aos municipios que fornecem animais para
o abatedouro frigorifico, a aplicagdo do questionario previamente testado
(Anexo.1) e coleta de sangue foi restringida a Microrregido de Uberlandia, por
ser a que oferece maior contribuicdo econémica para a Mesorregiao do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba, como argumentado por Junior (2002).

4.3 Coleta dos dados e amostras

4.3.1 Coleta de dados epidemiolégicos

Os dados iniciais utilizados para estimar as perdas econdmicas foram
obtidos a partir de registros de condenacgao de animais por cisticercose bovina
(prevaléncia), no periodo de janeiro de 2015 a agosto de 2017, fornecidos pelo
abatedouro frigorifico e ampliados por visitas nas propriedades rurais realizadas
com o proposito de observar e coletar informacdes adicionais, por coleta de
sangue e aplicacdo de um questionario epidemiolégico. Esses ultimos dados
foram utilizados para a determinacdo de perdas econdmicas pelo método de

diagndstico laboratorial e pelos fatores de risco relacionados a doencga.

4.3.2 Coleta de sangue

Nas propriedades sorteadas da Microrregidao de Uberlandia (87), as
amostras de sangue de bovinos foram coletadas por pung¢ao da veia jugular.
Foram coletadas amostras de 1024 bovinos, pertencentes aos municipios
selecionados, de Prata (140), Tupaciguara (306), Monte Alegre de Minas (383),
Indiandpolis (95) e Araguari (100), tendo esses animais idade igual ou superior
a trés meses, com exclusdo de fémeas prenhas. Posteriormente as amostras

foram centrifugadas a 2.249 rpm (905g) e os soros estocados individualmente
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em tubos eppendorf a - 20°C para posterior analise laboratorial.

4.3.3 Questionario epidemiolégico

Um questionario epidemioldgico previamente testado (plataforma Brasil e
comissao de ética), foi aplicado aos responsaveis pelas propriedades positivas
para a cisticercose bovina, com informagdes sobre as condi¢gdes sanitarias das
propriedades, relacionadas ao sistema de criagdo animal, higiene pessoal,
padrao de alimentacdo e das instalacbes das pessoas, com a finalidade de
determinar os fatores de risco que podem estar associados as perdas
econdmicas devido a cisticercose bovina (Anexo 1). As entrevistas foram
realizadas por um mesmo entrevistador, posteriormente ao acesso aos registros
de condenacéao por cisticercose no abatedouro frigorifico em estudo. Para a
aplicagao do questionario, foi selecionada a microrregido que mais contribui
economicamente para a Mesorregidao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba
(Microrregiao de Uberlandia). A selegcdo para escolha dos municipios da
Microrregiao de Uberlandia, foi aleatéria, para os municipios, conforme o item
4.3.2.

4.4 Ensaio laboratorial

O diagnéstico soroldgico da cisticercose animal foi realizado por triagem,
em triplicata, pelo teste ELISA (Anexo 2). Os casos suspeitos (resultado positivo
ao ELISA) foram submetidos ao Immunoblot para confirmagdo (Anexo 3). As
metodologias empregadas por Silva et al. (2015a) e Silva et al. (2015b), foram
adotadas, sendo realizadas de acordo com os protocolos utilizados no
Laboratério de Inspecédo de Produtos de Origem Animal, do Departamento de

Veterinaria, na Universidade Federal de Vicosa.

4.5 Determinacgao da prevaléncia da cisticercose bovina

A partir dos dados oriundos do abatedouro frigorifico e da analise
laboratorial, foram determinadas as prevaléncias da cisticercose bovina no
abatedouro frigorifico (inspecdo postmortem) e no laboratério (ELISA,

Immunoblot), respectivamente. A determinagdo da prevaléncia da cisticercose

18



no abatedouro frigorifico, foi realizada a partir dos registros de condenagao de
animais positivos, por cada municipio fornecedor, no periodo correspondente ao
estudo (janeiro de 2015 a agosto de 2017). Para determinar a prevaléncia da
cisticercose bovina pelo método laboratorial, realizou-se a analise laboratorial
nas propriedades rurais dos municipios que fornecem animais para o abatedouro

frigorifico em questao (Microrregido de Uberlandia).

4.6 Estimativa das perdas econdomicas entre os segmentos da cadeia
produtiva

Os dados utilizados para estimar as perdas econémicas pela cisticercose
bovina entre os segmentos da cadeia produtiva (produgéo animal e obteng¢ao da
carne) foram coletados a partir de registros de ocorréncia de condenagdes dos
bovinos por cisticercose, de janeiro de 2015 a agosto de 2017.

As perdas relacionadas a produg¢ao animal foram baseadas nos custos
dos tratamentos farmacolégicos da cisticercose bovina (item 4.6.1).

De acordo com a visita e a coleta de informagdes no abatedouro
frigorifico, a perda econémica total foi obtida ao assumir os parametros
fornecidos pelo abatedouro frigorifico, tais como: a média em quilograma (kg) de
peso vivo dos animais e da carcaga, pre¢go negociavel da arroba entre
abatedouro frigorifico e produtor, bem como pregos comercializados por kg de
carne do abatedouro frigorifico ao mercado consumidor (item 4.6.2). A
negociagao entre o abatedouro frigorifico e o produtor envolveu apenas as meias
carcacas, excluindo os demais componentes do animal, que em contrapartida
sdo aproveitadas pelo abatedouro frigorifico. No caso de infecgéo intensa, o

produtor assume a perda do valor total da carcaca.
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4.6.1 Estimativa das perdas econdémicas relacionadas a produg¢ao animal

O calculo para estimar as perdas relacionadas a producdo animal foi
baseado nos custos em real de eventuais tratamentos farmacoldgicos da
cisticercose bovina por parte dos produtores rurais.

Para o calculo do custo dos antiparasitarios foi usada a média de peso
vivo animal (kg) fornecida pelo abatedouro frigorifico (R$406,80), referente ao
periodo em estudo. A partir do levantamento de mercado, o farmaco mais usado
e recomendado é a formulacdo composta por Sulfato de Albendazol, com dois
produtos comerciais, 0 qual decidiu-se por questdes éticas, nomea-los por
Abendazol 1 e 2. A partir da média de peso vivo determinada pelo abatedouro
frigorifico e da posologia da droga foi determinada a dose recomendada por cada
animal. Esta quantidade necessaria por animal foi entdo multiplicada trés vezes
para obtencado da quantidade de antiparasitario necessario para o cumprimento
do programa recomendado por Lopes et al. (2013) (trés aplicagdes), essa
quantidade constitui-se de 61,02 ml e 50,51ml| de Albendazol 1 e 2 para cada
animal. Posterior a determinacdo da quantidade para o cumprimento do
programa por cada animal (ml/’kg de peso vivo), foi entdo determinado o valor
em real para cada animal (R$5,03 e R$4,36 em Albendazol 1 e 2,
respectivamente). O total do custo de tratamento por vermifugo, foi obtido pela
multiplicacdo do valor do custo de tratamento em real por animal, pelo total de
animais positivos a cisticercose bovina no abatedouro frigorifico no periodo em

analise (janeiro de 2015 a agosto de 2017).

4.6.2 Estimativa das perdas econdmicas relacionadas a obtencdo da
carne

Para estimar as perdas relacionadas ao produtor devido a condenacao
por cisticercose bovina, foram levados em conta os critérios comerciais de rotina
adotados pelo abatedouro frigorifico, quando diagnosticado na linha de abate,
animais com cisticercose e submetidos ao tratamento pelo frio, envolvendo
custos de energia, mao de obra e ocupagao de espagos (camaras), além da

depreciacdo comercial do produto.

20



Para cada animal na linha de abate, positivo a cisticercose bovina e
submetido ao tratamento pelo frio no referido estabelecimento de abate, o
produtor perde 25% do prego normal de comercializacdo da arroba. Para
determinagao da média da arroba, a média de peso da carcaga em kg para cada
ano (231kg em 2015, 228 kg em 2016 e 225kg em 2017) determinada pelo
abatedouro frigorifico foi dividida por 15 (1arroba=15kg). O prego médio de
comercializagdo da arroba foi de R$125, (25% de R$125 (R$ 8,33/kg) =
R$31,25). Dessa forma, o pregco normal da arroba passou de R$125 para
R$93,75 (R$ 6,25/kg) por deteccdo de cisticercose e como perda na produgao
animal de R$31,25 (R$ 2,08/kg) por animal positivo na linha de inspegdo. As
perdas totais relacionadas a producéo animal foram obtidas a partir da operagao
da média da arroba, multiplicada pelo niumero de animais positivos para a
cisticercose, com posterior multiplicacdo pelo valor da perda em real da
producao animal para cada animal positivo a cisticercose na linha de abate.

Nos dados fornecidos pelo abatedouro frigorifico, estdo incluidos os
animais positivos a cisticercose bovina e que foram submetidos ao tratamento
por frio. Para todo animal diagnosticado com cisticercose na linha de inspegao,
e submetido ao tratamento pelo frio, existe depreciacdo da carne, que passa a
ser comercializada como carne de segunda, isto €, abaixo do pre¢co normal
comercializado pelo abatedouro frigorifico (kg). Nas informagdes fornecidas
pelos relatérios do abatedouro frigorifico, a média de comercializagdo da carne
submetida ao tratamento por frio reduz de R$ 8,33 por kg como prego normal de
comercializagdo para R$ 6,25 por kg da carne depreciada. Assim a perda na
obtencdo da carne é estimada em R$ 2,08 por kg de carne submetida ao
tratamento frio. Para a obtencéo das perdas relacionadas a obtencao da carne,
a média de peso da carcaca (231kg em 2015, 228 kg em 2016 e 225 em 2017)
foi multiplicada pelo numero de animais positivos para a cisticercose e
posteriormente multiplicado pela diferencga obtida entre o preco normal da arroba

€ o0 preco da carne depreciada.
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4.6.3 Verificagdo da influéncia do tratamento farmacolégico nas perdas
econdémicas

Para estimar, em termos monetarios, o que seria possivel evitar caso
fosse adotado um programa de controle estratégico envolvendo farmacos frente
a perdas monetarias devido a cisticercose bovina, a partir de um banco de dados
on-line, foi feito uma busca com a finalidade de obter literatura cientifica que
recomenda algum antiparasitario e posterior busca de pregos e posologia das
formulagdes no mercado.

O numero de animais utilizados no calculo estimativo de um possivel
tratamento foi a quantidade de animais abatidos e de animais positivos a
cisticercose bovina no abatedouro frigorifico, no periodo em estudo. Para estimar
a quantidade ou dose de farmacos necessarios, foi seguido um protocolo de
tratamento da cisticercose bovina realizado por Lopes et al. (2013) em um estudo
sobre historico de eficacia terapéutica do sulféxido de albendazol administrado
em diferentes rotas, doses e esquemas de tratamento, contra Taenia saginata
(Cysticercus bovis) em bovinos infectados experimentalmente. Os autores
utilizaram as doses de 2,5 mg / kg em diferentes esquemas de tratamento 30,

60 e 90 dias apds infecgao, e tiveram uma eficacia superior a 98%.

4.7 Estimativa das perdas econdmicas por procedéncia animal

Posteriormente a organizacdo dos registros de condenagdo por
cisticercose bovina no abatedouro frigorifico, € com a conclusao do calculo das
perdas econbmicas por cada municipio, foram determinadas as perdas
econbmicas de acordo com a procedéncia dos animais, tendo em conta as
respectivas prevaléncias. Para tal os municipios foram agrupados de acordo a

microrregiao a que pertencem.

4.8 Associagao dos fatores de risco com as perdas econémicas

A partir da identificacdo dos fatores de risco obtidos pela aplicacdo de um
questionario (Anexo 1), e determinacdo das perdas econdmicas em cada
municipio que fornece animais para o abatedouro frigorifico, procurou-se

determinar a existéncia de associagao entre tais fatores de risco com as perdas
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econdmicas ocasionadas pela cisticercose bovina. Para determinar tais fatores
de risco relacionados com as perdas econdmicas, foram selecionados
aleatoriamente os municipios da microrregido, conforme o item 4.3.2.

A determinacdo da associacdo entre as perdas econémicas e os fatores
de risco associados a cisticercose bovina nos municipios selecionados, consistiu
em determinar primeiramente tais fatores, médiante o calculo da Razdo de
chances (Odds ratio). Posterior a determinacao dos fatores de risco relacionados
com a ocorréncia da cisticercose e com a determinag¢ao da média da prevaléncia,
pelo método laboratorial (item 4.4), a mesma foi multiplicada pela Odds ratio,
para a obtengdo da prevaléncia por cada fator de risco. Em seguida foi
determinada a perda econémica por multiplicagado da prevaléncia por fator de

risco pelo valor em real da perda por condenacédo de um animal.

4.9 Analise das perdas econdmicas por método de diagnéstico

Foram determinadas as prevaléncias da cisticercose bovina pelo método
de inspegao postmortem, no abatedouro frigorifico e, pelo método laboratorial
(teste ELISA/Immunoblot) nas propriedades rurais. Essas prevaléncias foram a
referéncia para a determinacao das perdas econémicas devido a cisticercose
bovina identificada pelos dois métodos de diagndstico.

A prevaléncia para cada um dos métodos de diagndstico indicou o numero
de animais positivos para cada um dos cinco municipios pesquisados (item
4.3.2) que foi multiplicado pelo valor da perda em real de um animal. O produto
dessa operagao foi multiplicado pelo numero de animais positivos, obtendo-se a

perda gerada pelos dois métodos de diagnéstico.

4.10 Analise dos dados

Para a anadlise, os dados obtidos por meio do registro de condenacgéo no
abatedouro frigorifico (perdas econdmicas), bem como os dados laboratoriais e
dos questionarios foram armazenados em um banco de dados criado no
Programa Epi Info, versédo 7.2 (Who, 2017). Posteriormente, para os dados de
registros do abatedouro frigorifico foi realizada a anélise de estatistica descritiva.

Ja os dados laboratoriais € dos questionarios, foram analisados, calculadas as
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médias das varidveis quantitativas, estimadas as frequéncias das variaveis
qualitativas e a prevaléncia da cisticercose bovina. A definicdo da associacao
entre a ocorréncia da cisticercose bovina com as variaveis categoricas do
questionario (fatores de risco), foi determinada pelo teste do Qui-quadrado (x?)
ou teste Exato de Fisher quando apropriado, a 5% de significancia, através da

razao de chances estimada, seus limites inferiores e superiores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Prevaléncia da cisticercose bovina para os métodos de diagnéstico

Durante o periodo estudado, a prevaléncia da cisticercose bovina
determinada pelo método de diagndstico postmortem (abatedouro frigorifico) foi
de 0,67% (1.186/175.947). Esta prevaléncia € considerada inferior, quando
comparada as estimadas por De Moraes et al. (2013) em estudo sobre
cisticercose bovina por analise de registros de abatedouro frigorifico sob Servigo
de Inspecgao Federal e Estadual (SIF e SIE), no Estado do Espirito Santo, de
2009 a 2012, num total de 1.340.751 bovinos abatidos, observaram uma
prevaléncia média de 0,84%. Bavia et al. (2012) por sua vez encontraram
prevaléncia média de 0,7%, no periodo de 2006 a 2007, no estado da Bahia.

Ao longo do estudo e analisando a prevaléncia pelo método de
diagnostico postmortem, a mesma sofreu um declinio, com 0,73% (516 animais
positivos); 0,69% (433 animais positivos) e 0,56% (237 animais positivos) em
2015, 2016, 2017, respectivamente. Tal fato podera ser devido a reducao de
animais diagnosticados positivos na linha de abate, como consequéncia da
melhoria em praticas preventivas utilizadas nas etapas de criagcdo dos animais,
bem como a redugcdo do numero de abates, verificado ao longo do periodo
analisado (70.883; 63.09 e 41.965 animais abatidos). Constatacdo semelhante
foi feita no estudo realizado por Rossi et al. (2016) sobre ocorréncia da
cisticercose bovina e suina em abatedouro frigorifico no estado de Sao Paulo,
onde a prevaléncia para a cisticercose bovina, também diminuiu ao longo do
periodo analisado, 3,02% (2008) 1,18% (2013), mas contrariamente ao presente
estudo, o numero de animais positivos, cresceu ao longo do periodo analisado,
171.753 e 199.537 para 2008 e 2013 respectivamente.

No estudo retrospectivo (rastreabilidade) a prevaléncia determinada pelo
método de inspecao postmortem em 2016 no abatedouro frigorifico, para
municipios da Microrregido de Uberlandia como Prata, 0,67% (11/1647),
Tupaciguara 0,66% (41/6196), Monte Alegre de Minas, 0,61% (67/10925)
Indiandpolis, 0,59% (09/1533) e Araguari, 0,42% (03 /708), foi considerada
inferior a prevaléncia determinada nos mesmos municipios pelo método de
diagnéstico laboratorial (Immunoblot), atingindo prevaléncia de 8,57% para o
municipio de Prata (12/140), Tupaciguara 5,88% (18/306), Monte Alegre de
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Minas 4,43% (17/383) Indiandpolis, 3,16% (03/95) e Araguari, 2,00% (02/100).
Estes dados podem ser comparados aos achados por outras pesquisas
realizadas em propriedades rurais no Estado de Minas Gerais, como Garro
(2011) identificou prevaléncia de 4,1% de cisticercose bovina no municipio de
Sao Joao Evangelista (MG), Acevedo Nieto et al. (2011) determinou a
prevaléncia de 8,8% em Tumiritinga, Minas Gerais, Acevedo Nieto Nieto et al.
(2012a) em Matias Barbosa (MG) observaram a prevaléncia de 0,9%, e Santos
et al. (2013) identificaram 1,1% de cisticercose bovina no municipio de Vigosa,
(MG), Duarte et al. (2016), determinaram as prevaléncias de 5,75% para
Romaria, 4,84% para Irai de Minas, 4,07% para Grupiara e 3,88% para
Douradoquara.

No estudo retrospectivo, realizado na presente pesquisa € possivel
observar que a prevaléncia determinada pelo método laboratorial, corresponde
a aproximadamente trés vezes a prevaléncia determinada pelo método de
inspecao postmortem. Manhoso e Prata (2004) utilizando dados de frigorificos
com o registro junto ao SIF, realizaram um estudo retrospectivo quanto a
prevaléncia de cisticercose bovina, na regido oeste do Estado de Sao Paulo. A
prevaléncia encontrada nos estabelecimentos pesquisados foi de 9,7%, que,
segundo os autores, representa um percentual duas vezes maior que o
registrado para o Estado de Sao Paulo nos ultimos 22 anos (4,3%).

Em relacdo ao processo de rastreabilidade, apesar de ndo ser possivel
analisar os mesmos animais observados no desfecho (linha de inspe¢ao), ainda
assim, & possivel analisar as condigdes responsaveis pela maior ou menor
prevaléncia. Reitera-se neste estudo, que a determinagcdo da prevaléncia,
reveste-se de grande importancia, por ser o primeiro passo para tomada de
decisdes visando controlar qualquer enfermidade. Smaniotto (2015), afirma que
estudos como este, que avaliam a evolucdo da ocorréncia de zoonoses que
podem ser veiculadas por alimentos, se tornam de extrema importancia; ja que
permitem avaliar a eficacia dos programas, medidas de controle e erradicagao,
adotados no pais na busca pela reducdo dessas enfermidades por meio do
rastreamento dos focos de infecgcdo, além de colaborar para o estudo
epidemioldgico retrospectivo dessas doengas. Para Acevedo Nieto et al. (2012b)
o diagnéstico da cisticercose no frigorifico, somado a informag¢ao de origem do

animal, possibilita definir as areas de ocorréncia da doenca, demonstrando ser
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um importante indicador para o estabelecimento de programas eficientes para

combate ao parasita.

5.2 Perdas econémicas por segmento da cadeia produtiva da carne bovina
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Figura 2 - Perdas econdmicas no segmento da cadeia produtiva

No periodo analisado (2015, 2016, 2017), as perdas econdmicas totais
para o abatedouro frigorifico (SIM), foram estimadas em 271.245 kg (média de
90.415 kg) equivalente a R$ 570.667,95 (média de R$ 190.222,65). A perda no
segmento da cadeia produtiva foi maior para a obtencao da carne R$ 565.093,75
(média de 188.364,58) em relagdo a produgdo animal R$ 5.574,20 (média
1.858,07) (Figura 2). Esta diferenca das perdas econémicas maioritaria para o
segmento da obtencgao da carne, € principalmente devido a metodologia adotada
para a mensuracado das mesmas. No entanto, perdas superiores em relacao as
mencionadas no presente estudo foram determinadas por De Moraes et al.
(2013) em pesquisa sobre cisticercose bovina no Estado do Espirito Santo, em
abatedouro frigorifico sob SIF e SIE num periodo maior ao realizado no presente
estudo (2009 a 2012), foram condenados, 1.518.256,8 kg de carne bovina por
cisticercose (média de 379.564 kg) representando R$ 9.092.834,97 de perdas
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(média de R$ 2.273.208,74). Perdas superiores em relagdo a da presente
pesquisa também foram determinadas por Guimaraes-Peixoto et al. (2012) em
um levantamento retrospectivo sobre a ocorréncia da cisticercose bovina,
diagnosticada através do exame postmortem em abatedouro frigorifico SIF, entre
os anos de 2004 a 2008, no estado do Parana, foram condenadas 29.708.550
kg de carne bovina devido a cisticercose, que corresponde a R$ 119.626.428,00.

Na presente pesquisa, as perdas no segmento da cadeia produtiva, foram
consideravelmente maiores na obtengao da carne em relagdo ao segmento da
producao animal, o que remete ao raciocinio de que tal situacdo podera estar
relacionada a metodologia adotada para determinagéo de ambas as perdas no
segmento da cadeia produtiva. Isto €, possiveis gastos com farmacos para o
segmento da produgdo animal, gerando custos inferiores ao da metodologia
adotada para determinar as perdas relacionadas a obtengao da carne, como os
prejuizos que surgem no abatedouro. Esta tendéncia verificada na presente
pesquisa, € acentuada por Souza et al. (2007) ao afirmar que os prejuizos
econdmicos devido a cisticercose bovina, sao distribuidos ao longo da cadeia
produtiva da carne, porém, o segmento intermediario dos abatedouro frigorificos,
€ 0 que possui a maior parcela, devido as negociagdes econdmicas impostas
pelo mercado (descontos pela desvalorizagdo das carcagas positivas a
cisticercose). Esta averiguagao é também abordada por Almeida et al. (2006),
Mello e Sandoval (2010), constatando que o prejuizo no segmento da obtengao
da carne pode ser ainda maior, dependendo do numero de cisticercos,
viabilidade, dando destinos distintos da carcaga, podendo chegar a prejuizos na
ordem de 30, 50 ou mesmo 100%.

De acordo com a interpretacdo das perdas econdmicas relacionadas a
cisticercose bovina, no segmento da cadeia produtiva como apresentado na
figura 2, foi possivel observar que as perdas foram consideravelmente maiores
no segmento da obteng¢ao da carne ao longo do periodo analisado. Em 2015 as
perdas foram estimadas em 119.196 kg de carne, que corresponde a R$
248.325,00 na obtencéo da carne e R$ 2.425,20 na produgédo animal. Para 2016
as perdas foram de 98.724 kg de carne, que compreendeu a R$ 205.675,00 para
a obtencao da carne e R$ 2.035,10 para a producao animal. No ano de 2017, as
perdas econdmicas foram avaliaas em 53.325 kg de carne, equivalente a R$

111.093,75 como perdas na obtencado da carne e R$ 1.113,90 para a producgdo
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animal. Perdas crescentes para o segmento na produgdo animal foram
determinadas por Rossi et al. (2015) em estudo de estimativa das perdas
econbmicas devido a cisticercose bovina em fazendas bovinas que abatem
animais em abatedouro frigorificode exportagdo do estado de Sao Paulo,
determinaram como prejuizos para a producgdo animal de R$ 709.533,00 devido
a presenca de cisticercose.

Para determinacao da perda econdmica devido a cisticercose bovina no
segmento da da cadeia produtiva para a obtencdo da carne, foi utilizado os
critérios de negociagdo imposto pelo abatedouro frigorificoem analise. A
penalizacdo imposta para a determinacdo das perdas relacionadas com a
obtencgao da carne foi de 25% do preco de comercializagéo devido a condenagéao
por cisticercose bovina. Penalizacbes maiores foram determinadas em estudo
desenvolvido por Oliveira et al. (2010), sobre a ocorréncia de cisticercose no
Estado de Minas Gerais, onde verificaram que o valor pago por kg ao produtor
da carcaga submetida ao tratamento pelo frio sofre redugdo em 30%, e quando
destinada a producéo de conservas esse valor pode chegar a metade (50%) do

valor pago pela carcaca.

5.2.1 Influéncia do tratamento da cisticercose bovina nas perdas

econdmicas

Na determinacido de possiveis perdas econdmicas evitaveis, pela
utilizagao de farmacos, ou possiveis vantagens do uso de farmacos na produgao
animal, frente as perdas econdmicas devido a cisticercose bovina, foi realizada
uma estimativa do custo de tratamento dos animais para prevengcao da
cisticercose utilizando Sulfato de Albendazol (Tabela 1). Essa agdo tem como
base os fundamentos de Lopes et al. (2014) e Biondi et al (1999). Lopes et al.
(2014) por recomendar o tratamento de animais com o sulfato de albendazol,
Biondi et al (1999) por indicar o tratamento da cisticercose bovina com drogas
antiparasitarias, como estratégia de controle e prevencao da infecgdo natural, e

em seu estudo obteve uma reducao total do indice de condenacéo.
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Tabela 1 - Influéncia do tratamento nas perdas econdémicas devido a cisticercose bovina

Microrregido (2016)  Anim. Anim. Prevaléncia Perda total Custo tratam. Custo tratam. Influéncia anim.  Influéncia anim.
Positivos ~ Abatidos (%) obtengdo da carne (R$)  Anim. Positivos (R$) Anim. Abatidos (R$)  Positivos (R$) Abatidos (R$)
Araxa ' 45,00 8 043,00 0,56 21 656,25 211,50 37 802,10 2144475 -16 145,85
Frutal * 1,00 350,00 0,29 481,25 4,70 1 645,00 476,55 -1163,75
Iltuiutaba 5,00 948,00 0,53 2 406,25 23,50 4 455,60 2382,75 -2 049,35
Patrocinio ' 29,00 4 302,00 0,67 13 956,25 136,30 20 219,40 13 819,95 -6 263,15
Uberlandia ' 383,00 50 389,00 0,76 184 318,75 1.800,10 236 828,30 182 518,65 -52 509,55
Uberaba ! 12,00 1928,00 0,62 5 775,00 56,40 9 061,60 5718,60 -3 286,60
Paracatu 2 16,00 1 956,00 0,82 7 700,00 75,20 9 193,20 7 624,80 -1 493,20
Muriaé * 18,00 1756,00 1,03 8 662,50 84,60 8 253,20 8 577,90 409,30
Curvelo* 3,00 350,00 0,86 144375 14,10 1 645,00 1 429,65 -201,25
Montes claros 5 2,00 496,00 0,40 962,50 9,40 2 331,20 953,10 -1368,70
Salinas ® 1,00 195,00 0,51 481,25 4,70 916,50 476,55 -435,25
Pirapora ® 1,00 170,00 0,59 481,25 4,70 799,00 476,55 -317,75
| Total 516,00 70 883,00 0,73 248 325,00 2 425,20 333 150,10 245 899,80 -84 825,10
Microrregido (2016)  Anim. Anim. Prevaléncia Perda total Custo tratam. Custo tratam. Influéncia anim.  Influéncia anim.
Positivos  Abatidos (%) obtengéo da carne (R$)  Anim. Positivos (R$) Anim. Abatidos (R$)  Positivos (R$) Abatidos (R$)
Araxa ! 64,00 8 010,00 0,80 30 400,00 300,80 37 647,00 30 099,20 -7 247,00
Frutal * 21,00 3501,00 0,60 9 975,00 98,70 16 454,70 9 876,30 -6 479,70
ltuiutaba 6,00 961,00 0,62 2 850,00 28,20 4516,70 2821,80 -1 666,70
Patrocinio ! 46,00 5 609,00 0,82 21 850,00 216,20 26 362,30 21 633,80 -4 512,30
Uberlandia ' 276,00 41 928,00 0,66 131 100,00 1.297,20 197 061,60 129 802,80 -65 961,60
Uberaba ' 10,00 1 680,00 0,60 4 750,00 47,00 7 896,00 4703,00 -3 146,00
Salinas ° 4,00 525,00 0,76 2850,00 18,80 2 467,50 1.881,20 -567,50
Paracatu 2 6,00 885,00 0,68 1900,00 28,20 4 159,50 2 821,80 -1.309,50
Total 433,00 63 099,00 0,69 205 675,00 2 035,10 296 565,30 203 639,90 -90 890,30
Microrregido (2017)  Anim. Anim. Prevaléncia Perda total Custo tratam. Custo tratam. Influéncia anim.  Influéncia anim.
Positivos ~ Abatidos (%) obtengéo da carne (R$)  Anim. Positivos (R$) Anim. Abatidos (R$)  Positivos (R$) Abatidos (R$)
Araxa ! 31,00 5 139,00 0,60 14 531,25 145,70 24 153,30 14 385,55 -9 622,05
Frutal ' 24,00 3 664,00 0,66 11 250,00 112,80 17 220,80 11 137,20 -5 970,80
ltuiutaba 9,00 1 468,00 0,61 4 218,75 42,30 6 899,60 4 176,45 -2 680,85
Patrocinio ' 10,00 2771,00 0,36 4 687,50 47,00 13 023,70 4 640,50 -8 336,20
Uberlandia ! 156,00 26 649,00 0,59 73 125,00 733,20 125 250,30 72 391,80 -52 125,30
Uberaba ' 6,00 1752,00 0,34 2 812,50 28,20 8 234,40 2784,30 -5421,90
Paracatu 2 1,00 522,00 0,19 468,75 4,70 2 453,40 464,05 -1.984,65
Total 237,00 41 965,00 0,56 111 093,75 1113,90 197 235,50 109 979,85 -86 141,75
2 Total 1186,00 157 947,00 1,98 565 093,75 5 574,20 826 950,90 559 519,55 -261 857,15

-Mesorregites: 1-Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba; 2-Noroeste de Minas; 3-Zona da Mata; 4-Central de Minas; 5-Norte de Minas

Em andlise da tabela 1, é notavel que, para as microrregides com elevada
ocorréncia (animais condenados), o tratamento massivo dos animais (n° de
animais abatidos), é justificavel pelo fato de a diferenca entre as perdas na
obtencao da carne e o tratamento massivo serem consideravelmente pequenas,
e esta diferencga justifica-se pelo fato de o farmaco usado, poder reduzir as
perdas nao somente para a cisticercose bovina, mas também de outras
parasitoses implicitas na cadeia produtiva bovina, melhorando a produtividade
do rebanho como acontece no ano de 2015 com as microrregides de Curvelo
com prevaléncia de 0,86% e perdas na obtencdo da carne de R$ 1.443,75; e R$
1.645,00 no tratamento massivo e para Muriaé com prevaléncia de 1,03% e
perdas na obtencdo da carne de R$ 8.662,50 e R$ 8.253,20 no tratamento
(2010) ao

descreverem que a aplicagdo do tratamento farmacologico aos rebanhos

massivo. Este cenario, corrobora com Silva e Costa-Cruz,
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infectados, também é uma medida de controle potencial, pois 0 gado pode ser
eficientemente tratado contra a cisticercose. No entanto, os autores questionam
a viabilidade de aplica-lo a medida que o custo econdmico € alto e os cisticercos
degenerados ainda podem estar presentes nas carcacgas até dois anos depois.
Para regides com baixa prevaléncia, como a Microrregido de patrocinio
em 2017, em que o numero de animais positivos é consideravelmente inferior ao
numero de animais abatidos (prevaléncia de 0,36%), o tratamento massivo &
desvantagioso (R$13.023,70), visto que as perdas no segmento da obtengéo da
carne (R$ 4.687,50), sdo consideravelmente inferiores (dobro) ao custo no
tratamento massivo, justificando o tratamento apenas para animais positivos (R$
47,00), visto que os custos sao consideravelmente pequenos. Este cenario,
assemelha-se ao posicionamento adotado por Paulan (2015) e Pereira et al.
(2006) ao descartarem a possibilidade de tratamento massivo dos bovinos,
exceto em situagdes de confinamento, devido ao fato de nido apresentarem
sintomas e sinais clinicos da doenga, o que nao |justificaria gastos
desnecessarios com tratamento medicamentoso massivo. Contrariamente,
Lopes et al. (2014) afirmam que € necessario tratar os bovinos na fase de
terminagao pré-abate de forma preventiva, porém pela enfermidade ser uma
questao voltada para a saude publica o foco deve mudar. Primeiramente porque
o homem (hospedeiro definitivo do parasita) € o principal responsavel pela
existéncia do complexo teniase-cisticercose e em segundo lugar, porque o0s
custos desprendidos com o tratamento preventivo dos animais sdo bem maiores
do que os custos com o tratamento preventivo dos seres humanos. E importante
ressaltar que, para o produtor, além dos custos com o tratamento dos animais
ainda se tem os prejuizos com a desvalorizagdo das carcagas gerados pelo
diagndstico da doencga na linha de inspecgao. De referir que esta situagéo (custo
do tratamento massivo maior em relagdo as perdas na obtencao) podera estar
na justificativa da causa de a maioria dos produtores nao realizarem programas
de vermifugagao dos animais, visto que o custo para a vermifugagao massiva é
elevado, superando as perdas decorrentes na obtencédo da carne (abatedouro).
Outra interpretagao a ser considerada como importante com a analise dos
dados da tabela 1, seria a que ocorre devido ao tipo de transagdo e/ou
comercializagao animal existente na cadeia produtiva de carne no brasil, onde

recomenda-se o tratamento de animais adquiridos de regides com alta
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prevaléncia como Patrocinio 0,82% (2016), para regides com baixa prevaléncia
como Frutal 0,60% (2016). Visto que os custos do tratamento de animais
suspeitos de serem opositivos possui vantagens sobre as perdas no segmento
da obtencao da carne e no tratamento massivo. Podem ser evitadas possiveis
perdas com um custo de tratamento considerado minimo e sustentado por
Aragéo et al. (2017), afirmando em sua pesquisa que, por meio da aplicagao de
uma metodologia conjunta de manejo sanitario, incluindo um protocolo de
tratamento adequado dos animais em propriedades identificadas com risco de
infeccao por Taenia saginata, resultou na diminuigdo gradual da prevaléncia de
25% (2010), 3,7% (2011) e 1,8% (2012), sugerindo que a metodologia pode
contribuir para o controle da cisticercose bovina, minimizando assim as perdas
econdmicas e prevenindo a teniase humana.

Vale referir que uma estratégia determinada como importante na
interpretacéo da influéncia do uso de tratamento farmacoldégico frente as perdas
econdmicas (Tabela 1), é de que, a partir da analise das perdas evitaveis para o
segmento da cadeia produtiva e devido a dificil ado¢gao de medidas sanitarias
para o controle da cisticercose bovina, o uso de um programa de controle, com
a inclusao de vermifugo deve ser adotado, como medida auxiliar na monitoragéo
das perdas econbmicas, principalmente para animais oriundos de regides onde
a prevaléncia é elevada e consequentemente as perdas econdmicas pela

cisticercose bovina.
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5.3 Perdas econdmicas por procedéncia dos animais entre os segmentos
da cadeia produtiva da carne bovina

E de extrema

importancia em estudo sobre perdas econbmicas

relacionadas a enfermidades, para além da mensuracdo, determinar a

procedéncia e possiveis causa das perdas econdmicas como apresentado na

tabela 2.

Tabela 2 - Perdas econémicas por procedéncia dos animais nos segmentos da cadeia
produtiva (Producao animal e obtengao da carne)

Perdas Perdas
Microrregiao (2015) Animais positivos Animais abatidos Obtencgéo carne (R$) Produgdo anim (R$)
Araxa’ 45,00 8 043,00 21 656,25 1 443,52
Frutal? 1,00 350,00 481,25 32,08
ltuiutaba’ 5,00 948,00 2 406,25 160,39
Patrocinio? 29,00 4 302,00 13 956,25 930,27
Uberlandia’ 383,00 50 389,00 184 318,75 12 285,95
Uberaba’ 12,00 1 928,00 5 775,00 384,94
Paracatu? 16,00 1 956,00 7 700,00 513,25
Muriaé? 18,00 1 756,00 8 662,50 577,41
Curvelo* 3,00 350,00 1 443,75 96,23
Montes claros® 2,00 496,00 962,50 64,16
Salinas® 1,00 195,00 481,25 32,08
Pirapora® 1,00 170,00 481,25 32,08
Total 516,00 70 883,00 248 325,00 16 552,35
Perdas Perdas
Microrregiao (2016) Animais positivos Animais abatidos Obtencgao carne (R$) Producado anim (R$)
Araxa’ 64,00 8 010,00 30 400,00 2 026,34
Frutal? 21,00 3 501,00 9 975,00 664,89
ltuiutaba’ 6,00 961,00 2 850,00 189,97
Patrocinio? 46,00 5 609,00 21 850,00 1 456,43
Uberlandia’ 276,00 41 928,00 131 100,00 8 738,60
Uberaba’ 10,00 1 680,00 4 750,00 316,62
Salinas® 4,00 525,00 1 900,00 126,65
Paracatu? 6,00 885,00 2 850,00 189,97
Total 433,00 63 099,00 205 675,00 13 709,47
Perdas Perdas
Microrregido (2017) Animais positivos Animais abatidos Obtencgao carne (R$) Producao anim (R$)
Araxa’ 31,00 5 139,00 14 531,25 968,60
Frutal’ 24,00 3 664,00 11 250,00 749,88
ltuiutaba? 9,00 1 468,00 4 218,75 281,21
Patrocinio 10,00 2 771,00 4 687,50 312,45
Uberlandia? 156,00 26 649,00 73 125,00 4 874,22
Uberaba? 6,00 1 752,00 2 812,50 187,47
Paracatu? 1,00 522,00 468,75 31,25
Total 237,00 41 965,00 111093,75 7 405,07
2 Total (2015 a 2017) 1 186,00 157 947,00 565 093,75 37 666,89

-Mesorregides: 1-Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba; 2-Noroeste de Minas; 3-Zona da Mata; 4-Central de Minas; 5-Norte de Minas

No periodo analisado, 0 numero de microrregides que forneceram animais

para o abatedouro em analise foi reduzindo ao longo dos anos (12, 8 e 7 para

2015, 2016 e 2017 respectivamente), contrariamente a percentagem de

microrregides que fornecem animais pertencentes a Mesorregidao do Tridangulo
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Mineiro e Alto Paranaiba foi aumentando ao longo do periodo analisado (93%
para 2015 e 98% para 2016 e 2017).

As maiores perdas devido a cisticercose bovina por procedéncia animal
ao longo do periodo analisado foram maiores para as microrregides de
Uberlandia e Araxa (Tabela 2). Em 2015, as perdas foram maiores para a
microrregido de Uberlandia (R$ 184.318,75 na obtencgdo da carne) e Araxa (R$
21.656,25 na obtengao da carne). Em 2016 novamente para as microrregides de
Uberlandia (R$ 131.100,00 na obtencdo da carne) e Araxa (R$ 30.400,00 na
obtencgao da carne). O mesmo comportamento foi verificado em 2017, as perdas
foram maiores para a microrregido de Uberlandia (R$ 73.125,00 na obtengao da
carne) e Araxa (R$ 14.531,25 na obtengdo da carne). Essa distribuicdo é
justificada por possuirem maior numero de animais no abate e
consequentemente maior niumero de animais positivos e esses aspetos (animais
positivos e abatidos) podem ser explicados pela localizagado e/ou proximidade
dessas microrregides com o abatedouro frigorificoem estudo. Perdas menores
em relacao a presente pesquisa foram determinadas por Duarte (2015), quando
estimou as perdas econdmicas em relagdo a hidatidose em trés abatedouro
frigorificos do municipio de Ferroupilha, Rio Grande do Sul, no ano de 2014 em
R$ 20.306,89 de perdas. Por outro lado, Homem (2003), determinou perdas
muito superiores as determinadas nas microrregides acima citadas. O autor
calculou as perdas econdmicas advindas da tuberculose bovina para municipio
de Pirassununga, SP e determinou valores entre R$ 192.500,00 a R$
430.252,00.

Para a presente estudo, foi possivel constatar que as perdas econdmicas
por procedéncia sofreram grande influencia do numero de animais abatidos e
consequentemente do numero de animais positivos. Ou seja, microrregides com
maior numero de abate, apresentaram maior numero de animais positivos a
cisticercose bovina e consequentemente maiores perdas econémicas (Tabela
2). esta leitura remete a interpretacdo de que medidas para o controle da
cisticercose na regido estudada néao interferem no maior ou menor niumero de
animais diagnosticado na linha de inspe¢ao e que as perdas econOmicas e a
prevaléncia poderdo ser altas para todas as microrregides devido a esse
comportamento (maior numero de abate e maior numero de animais positivos).

No entanto, nossa experiéncia esta de acordo com Tagesu (2017), afirmando
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que a perda econdbmica da cisticercose é determinada pela prevaléncia da
doencga, grau de animais afetados, politica de mercado potencial de gado e custo

de tratamento para carcacas detidas.

5.4 Fatores de risco associados a perdas economicas devido a cisticercose
bovina

Da maior parte dos estudos e/ou pesquisas realizadas na area de
inspegao bovina, poucos sao aqueles voltados para a abordagem das perdas
econdmicas de forma abrangente e completa, isto €, analisando as causas ou
fontes relacionadas a tais perdas. Ademais, é quase inexistente a realizagao de
pesquisas que ligam ou estimam perdas econdmicas por fatores de risco
associados a cisticercose bovina. Para Calvo-Artavia et al. (2013a), € importante
identificar e gerenciar o risco da infecgdo em animais, visando reduzir os
prejuizos tanto no segmento produtor, como no consumidor, afim de prevenir
perdas comerciais e garantir uma carne de qualidade, sem riscos a saude
humana. Blagojevic et al., (2017) afirmam que o diagndstico deve envolver o
animal e o ambiente no qual ele esta inserido, permitindo dessa forma direcionar
medidas para prevenir a transmissao da doenca em uma determinada area a

partir de fatores de riscos, os quais podem variar de uma regiao para outra.

Tabela 3 - Fatores de risco associados a perdas econdmicas econdmicas pela cisticercose
bovina em propriedades rurais da Microrregiao de Uberlandia — 2016

PrevallFator de  Perd/Preval. Fator derisco  Perd/Preval. Fator de risco

Fatores de risco (2016) OR  p-Valor IC risco (%) produgéo animal (RS) obtencdo came (RS)
Auséncia de assisténcia médico veterinaria 841 0,001 39,05-1,81 5,64 26,52 2680,33
Acesso dos animais a riolribeirdo 877 0003 83,76-8,64 5,88 21,66 2795,06
Néo vermifugar os animais 49 0,004 1579-151 3,29 15,45 1561,66
Qrigem dos animais - serem comprados 16 0000 4950-517 10,74 50,46 509931

Para o presente estudo empregando a rastreabilidade, os fatores
determinados como significativos para a regidao em analise (municipios da

Microrregiao do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba), foram a auséncia da
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assisténcia meédico veterinaria, acesso dos animais a rio/ribeirdo, nao
vermifugagao dos animais e origem dos animais (Tabela 3).

Apods a analise das variaveis (rastreabilidade), foi possivel observar que
os fatores de risco identificados, aumentaram as chances de diagnéstico positivo
(e a prevaléncia por fator de risco foi elevada), o que nos permite inferir que,
quanto maior a razdo de chance, maiores serdo as prevaléncias e
consequentemente as perdas relacionadas ao fator de risco. Esta analise vai de
encontro a abordagem de Guimaraes-Peixoto et al. (2012) enunciando que os
abatedouros frigorificos também atuam como fonte de dados estatisticos e
nosograficos para a ocorréncia de cisticercose bovina. Assim ao juntar-se aos
dados de prevaléncia, as informacbes de rastreabilidade animal (fatores de
risco), é possivel quantificar e definir areas em que ocorre a doenga e estimar o
nivel de perdas econdmicas.

Analisando a Origem dos animais como fator de risco, a sua razao de
chance foi de 16, elevando a prevaléncia média por animal determinada pelo
teste Immunoblot de 0,67% para 10,74%, com perdas na produgdo animal de R$
50,46 e R$ 5.009,31 na obtencdo da carne (Tabela 3). Neste fator de risco,
podemos inferir que o fato de os animais serem adquiridos de outras
propriedades, torna dificil mensurar as perdas econémicas para cada localidade
especifica, devido a transagao existente na comercializagao dos animais, alguns
poderdo chegar na propriedade ja com a infeccdo. Semelhante pesquisa
aplicando rastreabilidade para cisticercose bovina, foi desenvolvida por Acevedo
Nieto et al. (2012b), realizada a partir de registro de animais abatidos de trés
frigorificos localizados no municipio de Colatina-ES. Os autores também
determinaram como fator de risco a origem dos animais (serem adquiridos), com
razao de chance inferior a determinada na presente pesquisa 8,10 que utilizando
a presente estimativa, elevaria a prevaléncia média por animal de 0,67% para
5,43%, e as perdas estimadas em R$ 25,51 para a produgdo animal e R$
2.577,83 para o segmento da obtengao da carne, consideravelmente inferior ao
do presente estudo.

Dentro da cadeia produtiva de carne bovina no Brasil, a origem dos
animais deve ser um fator de risco importante e que deve ser levado em conta
durante a andlise da origem ou do foco da enfermidade. Esta opinidao vai de

acordo com Acevedo Nieto et al. (2012b), verificaram que na analise de fator de
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risco, conforme origem dos animais, 57,8% (37/64) das propriedades com casos
de cisticercose enviaram animais adquiridos de outras propriedades para o
abate, indicando que o foco da cisticercose e a geracao das perdas econdmicas
estejam fora da regido estudada, ja que muitas vezes, os animais ao nascerem
podem ser vendidos para outra propriedade para a engorda, a qual pode estar
localizada em outro municipio ou até mesmo em outro Estado. Justificando
assim, a origem dos animais como fator de risco e gerador de perdas.

Ainda na analise da origem dos animais como fator de risco determinada
na presente pesquisa, constitui-se de um problema para a cisticercose bovina, e
para a cadeia produtiva da carne bovina, pelo simples fato de que na
comercializacdo de animais, algumas enfermidades geradoras de perdas
econdmicas (cisticercose bovina) ndo serem alvo de atestado na guia de
transporte de animais, permitindo que animais oriundos de propriedades com
alto risco de infecgdo comercializem seus animais, gerando perdas econdmicas
para outras propriedades com menos risco. Tal situacao é também abordada ou
confirmada por Aragao et al. (2017), em seu estudo sobre rede de movimentagao
animal como ferramenta para mapear fazendas fontes de contaminagao para a
cisticercose em gado, chegando a conclusao de que a cisticercose bovina € um
problema distribuido em todo o mundo, que resulta em perdas econdmicas
principalmente devido a condenagao de carcacas infectadas e que uma das
dificuldades na aplicacido de medidas de controle é a identificacdo da fonte de
infeccado, especialmente porque o gado é normalmente adquirido em varias
fazendas.

No presente estudo, 0 acesso a agua do rio/ribeirao foi determinado como
um dos fatores de risco associados a ocorréncia e perdas econbémicas da
cisticercose bovina, opinamos para tal, que a agua do rio/ribeirdo, pode carrear
agentes patogénicos de doengas, e 0 acesso dos animais a ela constitui em uma
das fontes de infecgao de diversas enfermidades. Essa afirmacgao é comprovada
em outros estudos, como o realizado por Calvo-Artavia et al. (2013a), ao
mostrarem que a contaminagao da agua se relaciona entre os principais fatores
de risco associados a transmissao da cisticercose bovina, uma vez que 0s ovos
podem ser transportados pela agua e ingeridos pelo animal.

Na analise de perdas econdémicas por fator de risco, o acesso dos animais

a rio/ribeirdo como fator de risco, com razio de chance de 8,77, elevou a chance
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de ocorréncia média de um animal de 0,67% para 5,88% de prevaléncia, e as
perdas atribuidas a este fator de risco, estimadas em R$ 27,66 na producgéo
animal e R$ 2.795,06 na obtencdo da carne. Tais perdas por referido fator de
risco confirmam o enunciado por Pereira et al. (2009) de que, o uso de agua de
qualidade duvidosa pode interferir nos indices zootécnicos e na disseminagao
de enfermidades, acarretando graves prejuizos econdmicos a cadeia produtiva.

A agua é um fator determinante para a atividade pecuaria, além de ser
também um fator importante para a introducéo e manutencao cisticercose bovina
no rebanho. A presente constatagao vai de encontro ao verificado por Duarte et
al. (2016) em estudo sobre o perfil da transmissao e prevaléncia da cisticercose
bovina em propriedades rurais do Tridangulo Mineiro, concluiram que o perfil da
transmissao da doencga esta centrado no sistema de criacdo das propriedades,
no qual os animais tém livre acesso as aguas de qualidade desconhecida. Os
autores determinaram o nao tratamento da agua como fator de risco, com razéo
de chance de 9,41, e que utilizando-se a presente estimativa, a prevaléncia
média para um animal, foi elevada de 0,67 para 6,30%, e as perdas na produg¢ao
animal estimadas em R$ 29,62 e R$ 2.993,78 na obtencdo da carne.
Consideradas superiores em relagao a presente pesquisa.

Raros sdo os estudos levados a cabo para mensurar as perdas
econdmicas oriundas da auséncia do médico veterinario nos diversos setores,
considerados chaves nao somente para a cisticercose bovina como nas demais
areas do conhecimento. Na presente pesquisa, a auséncia da assisténcia
médico-veterinaria foi associada a cisticercose bovina, como fator de risco, e
apresentou razdo de chance de 8,41, que aumentou a chance de ocorréncia da
prevaléncia média de um animal de 067% para 5,64% com perdas na produg¢ao
animal estimadas em R$ 26,52 e R$ 2.680,33 na obtencdo da carne, como
ilustrado na tabela 4. Conforme BRASIL (2010), o médico veterinario apresenta
relevante importancia no controle e na prevengcao do complexo teniase-
cisticercose, ndo somente quando atua na instituicdo da sanidade animal e na
inspecao de carnes, mas também, e principalmente, quando utiliza o seu
conhecimento na educacgao sanitaria das pessoas (Blagojevic et al., 2017) na
adocao de boas praticas na produgao animal.

A importéncia e a justificativa de a auséncia da assisténcia médico

veterinaria ser considerada um fator de risco e gerar perdas econémicas, e que
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raramente € mensurada, € reconhecida por varios autores como Dutra (2006b)
em sua pesquisa, ao assumir que o fato de a maioria das propriedades rurais
nao terem assisténcia veterinaria permanente, e consequentemente nao
recorrerem ao diagnodstico laboratorial, geram dados oficiais de vigilancia
epidemioldgica que estdo muito aquém da realidade, com subnotificagdes que
nao refletem o que ocorre no campo, ocasionando grandes perdas econémicas.
E por Pereira (2010) em estudo sobre diagndstico de situagao das praticas de
manejo sanitario em sistemas de produgao de bovinos de corte, constatou que
a auséncia de assisténcia veterinaria nas propriedades certamente agrava ainda
mais as adversidades na cadeia produtiva bovina, gerando em muitas situagoes
diagndsticos incorretos de enfermidades, bem como objecdo na adogdo de
praticas de manejo sanitario. Considerado na presente pesquisa como razdes
suficientes para a existéncia de grandes perdas econdmicas ligadas a tal fator
de risco, ndo somente para a cisticercose bovina, mas para a cadeia produtiva
da carne em geral.

Quando analisada a ndo vermifugacdo dos animais como um fator de
risco na presente pesquisa, observou-se uma razdo de chance de 4,90
aumentando a chance de prevaléncia média, de 0,67% para 3,29%, gerando
perdas na producdo animal de R$ 15,45 e R$ 1.561,66 na obtencdo da carne
(R$ 1.665,75) (Tabela 3). Observando esse mesmo efeito, Gottschalk et al.
(2006) verificaram menor frequéncia de casos de cisticercose suina e
consequentemente redugao de perdas econémicas, em animais pertencentes a
individuos que relataram uso de anti-helmintico comparados aos que nao

utilizaram.

5.5 Perdas econémicas devido a cisticercose bovina, determinadas pelos
métodos de diagnésticos

A anadlise das perdas econdmicas devido a cisticercose bovina pelo
método de diagndstico postmortem, e posterior determinagéo das perdas pelo
método laboratorial por estudo retrospectivo (rastreabilidade) no presente estudo
(Tabela 4), demostra grande relevancia, pela necessidade e escassez de
estudos completos e integrativos. Esta opinido é analoga a de Souza (2002) que

defende a combinagdo de estudos que envolvem o diagndstico antemortem,
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tratamento da cisticercose bovina com drogas e o exame postmortem, serem de
grande valia para o controle preventivo da cisticercose.

Para o presente estudo, o teste realizado a nivel laboratorial, foi conduzido
de forma criteriosa, a fim de fornecer informacao confiavel. Para confirmacéao e
validacdo, a sensibilidade do teste foi de 90,8% e especificidade de 96%,

permitindo confiabilidade nos dados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Perdas econdmicas pelos métodos de diagnéstico Immunoblot e inspecao
postmortem (anatomopatologico)

Municipio Prevaléncia (%) Perd/Preval. Total Perd/Preval. Total obtengao
(Micro. Uberlandia) produgéo animal (R$) da carne (R$)
Insp Blot Insp Blot Insp Blot
Prata 0,67 8,57 3,14 40,29 317,24 4 071,43
Tupaciguara 0,66 5,88 3,11 27,65 314,32 279412
Monte alegre de minas 0,61 4,44 2,88 20,86 291,30 2 108,36
Indianapolis 0,59 3.16 276 14,84 278,86 1500,00
Araguari 0,42 2,00 1,99 9,40 201,27 950,00

Total 0,62 5,08 13,88 113,04 1403,00  11423,90

Insp = Inspe¢ao posmortem
Blot = Immunoblot (Sensibilidade: 90,8% e Especificidade: 96,7%)

A observacdo das perdas econOmicas por métodos de diagnédsticos
laboratorial (Immunoblot) e de inspe¢do postmortem, revelaram uma maior
prevaléncia e perdas econbmicas para o método de diagndstico laboratorial
(Immunoblot) quando comparado ao método de inspegao postmortem, com o
Immunoblot possuindo uma prevaléncia total de 5,08% e um total de perdas
estimadas em R$ 11.423,90 na obtencdo da carne, superior ao estimado pelo
método de inspecdo postmortem, com prevaléncia total de 0,62% e perdas
econbmicas totais de R$ 1.403,00 na obtencdo da carne (Tabela 4). Esta
observacao confirma o esperado na presente pesquisa, e reiterado por Abuseir
et al. (2006), ao afirmarem que a rotina de inspeg¢ao sanitaria de carnes é o
método mais comum utilizado para o diagndstico da cisticercose bovina e suina.
Mas que os métodos de diagndstico laboratoriais sao 2-10 vezes mais sensiveis
que os métodos rotineiros de inspecao de carne e refor¢cado pelo o evidenciado
por Allepuz et al. (2012), em estudo sobre comparagao da prevaléncia da

cisticercose bovina detetada entre os métodos de diagndstico laboratorial e a
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inspecao postmortem em 10 abatedouro frigorificos no nordeste da Espanha em
2010, que determinou baixa prevaléncia do método de inspeg¢ao postmortem
0,02% em comparagcdo ao método labortatorial (ELISA) 1,1%. Os autores
afirmaram neste estudo que carcagas detectadas por sorologia ndo eram
detectadas pela inspegao visual (inspeg¢do postmortem), oferecendo risco a
saude publica.

As maiores prevaléncias e perdas em ambos métodos de diagndstico,
forma maiores nos municipios de Prata e Tupaciguara, como apresentado na
Tabela 4. Ainda na exploracdo da presente tabela, a analise retrospectiva
(rastreamento) realizada nos municipios, permitiu avaliar a prevaléncia e as
perdas totais por prevaléncia para os referidos municipios selecionados. Assim,
a prevaléncia e a estimacgao das referidas perdas, nos municipios foram maiores
no método laboratorial para o municipio de Prata, com prevaléncia de 8,57% (R$
4.071,43 na obtencdo da carne) consideravelmente superior ao estimado pelo
método de inspegdo postmortem, com 0,67% de prevaléncia e perdas de R$
317,24 na obtencédo da carne (Tabela 4). O municipio com a segunda maior
perda foi o de Tupaciguara, com maior prevaléncia e perda para o método
laboratorial, com 5,88% de prevaléncia e R$ 2.794,12 de perdas na obtencgéo da
carne, superior ao método de inspecgao postmortem com prevaléncia de 0,66%
e perdas estimadas em R$ 314,32 na obtencg&o da carne. Essa maior distribuicao
das perdas no método de diagndstico laboratorial em relagdo ao método de
inspecao postmortem estara em causa a baixa sensibilidade do método de
ispecao postmortem, que é também explanada por outros autores como
Onyango-Abuje et al. (1996), Eichenberger et al. (2011), Allepuz et al. (2012), ao
afirmarem que a inspecao postmortem da carne subestima a prevaléncia e

consequentemente as perdas econdmicas reais da cisticercose bovina.
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CONCLUSOES

A distribuicdo das perdas econdmicas entre o segmento da cadeia
produtiva foi maior no segmento da obtencédo da carne em relagéo a produgao
animal.

A influéncia do tratamento apresentou vantagem econdmica, quando
comparada as perdas econémicas na obtengao da carne e em regides com alta
prevaléncia.

As perdas econdmicas por procedéncia relacionadas a cisticercose
bovina foram maiores para a Microrregiao de Uberlandia e Araxa.

Os principais fatores de risco associados a ocorréncia e a perdas
econdmicas pela cisticercose bovina foram a auséncia de assisténcia médico-
veterinaria, acesso dos animais a rio/ribeirdo, ndo vermifugagao dos animais e a
origem dos animais.

Para o rastreamento, a prevaléncia e as perdas econOmicas por
prevaléncia determinada pelo método de inspecdo postmortem
(anatomopatolégico) foram consideravelmente menores em relagédo ao método

de diagndstico laboratorial.
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ANEXO 1 - Questionario

1) Propriedade

Nome:

Distancia do centro urbano: Contato:
Data visita: Tamanho da propriedade:
Coordenadas: Municipio:

Il) Proprietario/responsavel:

Nome:

( ) 1-Proprietario ( ) 2- Responsavel Resposta ( )

Quantidade de anos estudados: ( ) 1- Abaixo de 8 anos ( ) 2- Acima de 8 anos
Cédigo da Resposta

Qual a relagado com a propriedade:

( ) 1- Morador permanente ( ) 2- So trabalha

Cédigo da Resposta

Numero de pessoas familia: ( ) 1- Até 3 pessoas ( ) 2- Acima de 3 pessoas
Cédigo da Resposta

Renda familiar: ( ) 1- Até 4 salarios ( ) 2- Acima de 5 salarios

Cédigo da Resposta

Ocupacéo/profissao: ( ) 1- Trabalhador Rural ( ) 2- Outro

Cédigo da Resposta

lll) Criagao animal

Animais existentes:

) Suinos Quantidade:

(

() Bovinos Quantidade:
() Aves Quantidade:
(
(

) Equinos Quantidade:

) Outros: Quantidade:

Origem dos bovinos: ( ) 1-Nascidos na propriedade ( ) 2-Comprados em outra

propriedade

O que os bovinos comem ( ) 1- Pasto da propriedade

( ) 2- Pasto de outra propriedade ( ) 3- Ragao

Cédigo da Resposta

Finalidade dos bovinos: ( ) 1- Cria ( ) 2- Recria ( ) 3- Engorda
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( ) 4- Cria, recria e engorda ( ) 5- Outro

Cédigo da Resposta

Tipo de criagado bovina: ( ) 1- Leite ( ) 2- Corte ( ) 3- Leite e Corte
Cédigo da Resposta

Destino dos bovinos: () 1- Inspecionado ( ) 2- Nao inspecionado
Cédigo da Resposta

Usa vermifugo ( ) 1- Nao ( ) 2- Sim

Data da ultima vermifugacao:

Qual o antiparasitario usado-

IV) Dados sanitarios sobre as propriedades:
Fonte de 4gua para consumo:
Pessoas: ( ) 1- Cisterna ( ) 2-Pogo artesiano ( ) 3- Mina/nascente

() 4- Rio/ribeirao () 5- Empresa de tratamento de agua ( ) 6- Outra

Cédigo da Resposta

Animais: ( ) 1- Cisterna ( ) 2- Pogo artesiano ( ) 3- Mina/nascente
( ) 4- Rio/ ribeirdo ( ) 5- Empresa de tratamento de agua

( ) 6- Outra
Cédigo da Resposta ____

Faz tratamento ( ) 1- Nao ( ) 2- Sim

Destino do esgoto: ( ) 1- Fossa () 2- Céu aberto ( ) 3- Rio/ribeirao
( ) 4- Rede de esgoto ( )Outro
Cédigo da Resposta

No caso de fossa: ( ) 1- Perto da residéncia ( ) 2- Perto da fonte de agua
( ) 3- Perto da horta ( ) 4- Perto da criagdo animal

Cédigo da Resposta

Destino do lixo seco: ( ) 1- Enterrado () 2- Céu aberto ( ) 3- Queimado

( ) 4- Caminhao de lixo ( ) 5- Outro
Cédigo da Resposta

Destino do lixo orgéanico (resto de alimentos): ( ) 1- Enterrado ( ) 2- Céu aberto
( ) 3- Riof/ribeirédo ( ) 4- Queimado ( ) 5- Dado aos animais Quais animais

consomem

Cddigo da Resposta
*Observar presenga de banheiro nas residéncias ( ) 1- Nao ( ) 2- Sim

Cédigo da Resposta
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V) Assisténcia Médico Veterinaria

Prestagao de Servigo Veterinario: ( ) 1-N&o ( ) 2- Sim

Cédigo da Resposta

Frequéncia: ( ) 1- Tempo integral ( ) 2- Apenas quando solicitado

Cédigo da Resposta

VI) Consumo de carne:

Consome carne de porco: ( ) 1- Nao () 2- Sim

Cédigo da Resposta

Origem: ( ) 1- Propriedade ( ) 2- Vizinho ( ) 3- Feira livre ( ) 4- Supermercado/
Acougue ( ) 5- Outro

Cédigo da Resposta
Forma de preparo: ( ) 1- Mal passada ( ) 2- Bem passada

Cédigo da Resposta

Consome carne de vaca/boi: ( ) 1- Nao ( ) 2- Sim

Cédigo da Resposta ____

Origem: ( ) 1- Propriedade ( ) 2- Vizinho ( ) 3- Feira livre ( ) 4-
Supermercado/Agougue ( ) 5- Outro

Cédigo da Resposta
Forma de preparo: ( ) 1- Mal passada ( ) 2- Bem passada

Cédigo da Resposta
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ANEXO 2 - Protocolo ELISA

As placas de poliestirenos foram sensibilizadas com os antigenos diluidos
(40 pg/mL para bovino e 10 pg/mL para suino) em tampao carbonato-
bicarbonato 0,5M pH 9,6, durante 1 hora a 37°C. Foi realizado o bloqueio dos
sitios reativos (leite desnatado a 5% em PBS pH 7,4), durante 1 hora a 37°C. As
amostras de soros foram diluidas na propor¢ao de 1:100 (bovino) em leite
desnatado a 1% em PBS pH 7,4 foram adicionadas em ftriplicatas nas placas e
as mesmas incubadas por 30 minutos a 37°C. Em seguida, foi adicionado o
conjugado anti-IgG bovino A-5295 na diluicdo 1:1.250 (Sigma ChemicalCo,
St.Louis, MO, EUA) e repetido o procedimento de incubagao. Apds cada etapa
de incubacéo, trés lavagens de cinco minutos foram realizadas em solugéo
salina contendo 0,05% de Tween-20, em uma Lavadora Automatica de
Microplacas ELX50 — Biotek, para remog¢ao do excesso dos reagentes. A etapa
final consistiu da revelagdo da reagcdo com solugdo de OPD (0,1%) e H202
0,003% em tampao citrato-fosfato 0,2M pH 5,0, durante um periodo de
incubacao de 5 minutos. A reacéo foi interrompida com H2S04 4N. As leituras
foram realizadas em espectrofotdbmetro proprio a 492nm e os resultados foram
obtidos em densidades 6pticas. A quantidade dos reagentes aplicados a placa
foi 100uL, exceto para a solugao bloqueadora, 200uL.

Em cada placa foram adicionados dois soros-controle negativos e um
soro-controle positivo, utilizando-se os primeiros para o calculo do ponto de corte
e correcdo da placa, sendo o fator de correcao calculado conforme Passos
(1993), citado por Portela (2000).

Fator (F)=Po—NoPt-Nt

Valor ajustado=F(St-Nt)+No

Sendo:

Po: média dos controles positivos na placa padrao
No: média dos controles negativos na placa padrao
Pt: média dos controles positivos na placa teste

Nt: média dos controles negativos na placa teste

St: média da amostra testada
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Na expressdo da positividade e negatividade dos resultados pelo teste, foi
considerado o ponto de corte, representado pela DO média obtida por meio da

analise dos soros-controle negativos, acrescida de dois desvios-padrao.
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ANEXO 3 - Protocolo Immunoblot

Ap0ds a realizacao da eletroforese os peptideos separados por SDS-PAGE
foram transferidos do gel para membranas de nitrocelulose de 0,2u (Millipore,
USA), segundo a metodologia descrita por Towbin et al. (1979), utilizando
solugdo tamponada de transferéncia contendo  metanol  (Tris-
hidroximetilaminoetano 25 mM; glicina 192 mM e metanol 20% -v/v-, pH 8,3). A
transferéncia foi realizada por um periodo de uma hora, a temperatura ambiente,
com corrente de 120 mA e voltagem constante de 50 V (Bio-Rad Laboratories,
Hercules, CA, EUA). Apds a transferéncia, as membranas de nitrocelulose foram
coradas em solugdo aquosa contendo Ponceau-S a 0,5%, para visualizagéo
quantitativa e qualitativa da transferéncia.

A partir das membranas foram obtidas tiras de 3 a 4 mm de largura que
foram descoradas e lavadas trés vezes em solugado salina (NaCl 0,15 M)
contendo 0,05% de tween-20.

As tiras foram tratadas com solugéo bloqueadora (leite desnatado, Molico
— Nestlé), a 5 % dissolvido em Tris-salina (Tris-hidroximetilaminoetano 10 mM e
NaCl 0,15 M; pH 7,4), aquecida até cerca de 90°C. Em seguida, filtrada em papel
filtro e mantidas por uma hora, sob agitagao lenta, a temperatura ambiente.

As amostras de soros foram adicionadas na diluicdo de 1:100 em leite em
po desnatado a 1% em Tris-salina pH 7,4 por 1 hora. As tiras foram lavadas com
0,05% Tween-20 em Tris-salina pH 7,4 por seis vezes de cinco minutos cada.
Em seguida, foi adicionado o conjugado anti-lgG bovino A-5295 na diluicao
1:2.000 ou anti-IgG de suino A-5670 (Sigma ChemicalCo, St.Louis, MO, EUA)
na diluicdo de 1:1000, por 2 horas. Foram repetidos os procedimentos de
lavagem. As reacbes foram reveladas com solugdo cromdgena
(Diaminobenzidina 5 mg/30 mL, 0,15% H202 em PBS pH 7,2) durante 2 minutos,
evidenciando os peptideos reativos em cada tira. A reagdo, entdo, foi
interrompida com agua destilada e as tiras foram secadas em papel filtro. Os
reagentes foram adicionados no volume de 1 mL por canaleta da cuba. Todo o
teste foi realizado em uma mesa oscilante, com agitagao constante e lenta, e em

temperatura ambiente.
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Os referidos peptideos foram escaneados, analisados e as respectivas
massas moleculares foram identificadas com o auxilio do programa
QuantityOne, verséo 1.4 (Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, EUA).

Os marcadores de peso molecular utilizados evidenciaram as bandas que
variaram de 205kDa a 6,5kDa (Sigma M-4038). Em ambos os testes foi utilizado
o antigeno total de T. crassiceps, na concentracdo de 40 ug/mm conforme

recomendagdes de Silva et al. (2015a).

60



