Ensaio com aguas poluidas como veiculadoras de patégenos para bovinos

Assessment of sewage water as carrier of pathogenic organisms to cattle
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Resumo: Aguas de um corrego que recebe efluentes de esgotos urbanos da cidade de Jaboticabal, SP que passa
dentro da area do Campus, e de um pocgo artesiano que abastece o Campus da UNESP foram submetidas a analises
bacteriologicas e parasitologicas. Paralelamente a essas provas, 16 bovinos com 8 a 16 meses de idade (8 Bos
indicus e 8 Bos taurus) foram confinados e dessedentados (4 com cada fonte d’agua) por sete quinzenas. No dia zero,
todos os animais receberam uma dose de ivermectina (200 ng/Kg de peso corpéreo) e foram randomizados. Esses
animais provieram de propriedades supostamente livres de cisticercose e foram submetidos a exames clinico-
laboratoriais, antes e periodicamente, a intervalos regulares. Findas as sete quinzenas, os 16 bovinos foram abatidos
e submetidos ao Servico de Inspecdo Federal (SIF). Desses animais foram colhidas amostras de sangue e tecidos
para as provas laboratoriais: a) as provas bacteriolégicas revelaram que enquanto a fonte de agua “potavel” apresentou
teores de coliformes fecais compativeis a classificacdo de agua potavel (resolugdo CONAMA 20), as aguas do corrego
Cerradinho sempre obtiveram a classificacéo de poluida; b) ao longo das 15 semanas as aguas do corrego Cerradinho
apresentaram ovos de Cestoda (Taenia e Hymenolepis) e de Nematoda (Ascaris, Trichuris, Capillaria e Ancylostomidae);
¢) enquanto um de oito bovinos dessedentados com agua potavel apresentou-se infectado por Cysticercus bovis,
quatro dos oito que beberam agua do corrego Cerradinho mostraram-se positivos; d) embora as analises parasitologicas
mostrem que as aguas do corrego estejam carreando ovos do género Taenia, a presenca de um animal soropositivo
e de outro com Cysticercus bovis na musculatura, ambos do grupo que recebeu agua potavel, sugerem infeccao
desses animais na propriedade de origem; €) os testes soroldgicos ndo evidenciaram transmissdo de Leptospira spp,
Brucella spp, Neospora caninum ou de Toxoplasma gondii aos bovinos e, a bioprova conduzida em camundongos,
objetivando o diagnoéstico de T. gondii, confirmou o resultado sorolégico; f) os resultados obtidos pelos exames
sorolégicos e pelos critérios do Servigo de Inspecao Federal apresentaram apenas 6,25% de reciprocidade de diag-
nosticos.
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Abstract: Water of a brook that receives raw sewage from Jaboticabal, Sdo Paulo State tawn, that passes through the
grounds of the UNESP University campus, and, of the well that provides water to the University’s facilities were submitted
to bacteriological and parasitological analysis. At the same time, 16 steers aged 8 to 16 months (8 Bos indicus and 8 Bos
taurus), were closed in and given one of each type of water to drink (4 to each water source) for seven fifteen day periods.
On day zero all the animals were treated with ivermectin (at a dosage of 200 nmg/Kg) and were randomly separated in two
groups (one for each water source). The experimental cattle came from farms supposedly free of cysticercosis and
underwent clinical and laboratorial testing to detect the presence of this parasite before the beginning and at regular
intervals during the experiment. After the seven fifteen day period, the 16 steers were slaughtered and were inspected by
the “Servico de Inspecdo Federal — SIF” (Federal Inspection Service). Blood and tissue samples were taken from all
animals for laboratorial testing. a) the bacteriological tests revealed that the water from the well, classified as drinking
water, had fecal coliform levels compatible to the classification as “drinking water” (CONAMA 20), but the water from the
brook “Cerradinho” was classified as polluted in all samples; b) the samples taken during the 15 weeks all showed the
presence of eggs of Cestode (Taenia and Hymenolepis) and Nematode (Ascaris, Trichuris, Capillaria and Ancylostomidae)
helminthes; ¢) while one of eight steers given drinking water from the well was infected with Cysticercus bovis, four of the
eight that drank water from the Cerradinho brook were infected; d) although the parasitological tests showed the presence
of helminth eggs of Taenia genus, the finding of one animal with positive serum and another with the parasite embedded
in its muscle, both from the group that drank the well water, suggest that theses animals were infected at the farm before
the beginning of the experiment; e) the serological tests were negative for Leptospira spp, Brucella spp, Neospora
canimum and Toxoplasma gondii, indicating that these pathogens were not transmitted to the animals. Laboratorial
tests with mice, to verify the presence of Toxoplasma gondii, confirmed the serological tests; f) the results obtained by the
serology tests and those of the Federal Inspection Service showed only 6.25% of agreement.
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1 Introducgao

O cérrego Cerradinho atravessa varios bairros da
cidade de Jaboticabal, de cada um dos quais recebe
efluentes ndo tratados da rede de esgotos urbana, apos
0 que suas aguas alcangam e atravessam o Campus
da FCAV/UNESP. Essas aguas sao utilizadas, muitas
vezes, para a dessedentagdo de animais domésticos
e como fonte de irrigacao agricola, ainda que o cérrego
esteja reconhecidamente poluido por fezes humanas
e de animais domésticos e silvestres.

Segundo a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (CETESB), esgoto é o termo em-
pregado para caracterizar os despejos provenientes dos
diversos usos das aguas, tais como o comercial, o
industrial, o agricola, o de estabelecimentos publicos,
os domésticos e ainda, de eventuais infiltragbes de
aguas nas redes.

A composicdo dos esgotos varia em funcdo das
condic¢des socioecondmicas das popula¢gbes humanas
e, entre 0s organismos patogénicos veiculados pelos
mesmos, estdo os helmintos causadores de zoonoses
entre os quais, 0s agentes etioldgicos da esquistosso-
mose, da fasciolose e da cisticercose, sendo esta Ultima
enfermidade de maior importancia socioeconémica no
Brasil. Este fato € comprovado pelos altos indices de
prevaléncia desta parasitose nos abatedouros brasilei-
ros, conforme demonstragéo de varios autores (PARDI
et al., 1952; FUKUDA, 1996).

De fato, duas espécies de “solitarias” do género
Taenia LINNAEUS, 1758, sdo, de oeste a leste e de
norte a sul, endémicas na populacéo brasileira (NEVES,
1995).

Coelho e Campos (1995), avaliando a eficiéncia de
algumas técnicas de remocéo de ovos de helmintos
em esgoto bruto, verificaram a ocorréncia de ovos de
ancilostomideos, Ascaris lumbricoides, Enterobius
vermicularis, Trichuris trichiura, Hymenolepis nana,
Hymenolepis diminuta e Taenia spp. e alertaram para
a importancia do complexo teniase / cisticercose em
salde publica, uma vez que a maior parte dos ovos
deste género de cestoda séo infectantes para os
hospedeiros susceptiveis bovinos, suinos e humanos
logo apds serem eliminados nas fezes.

De distribuicdo cosmopolita, T. saginata é encon-
trada em praticamente todos os lugares em que se
consuma carne bovina e geralmente é mais frequiente
do que a T. solium (PARDI et al., 1952; MINOZZO, 1997).

Como ja apontavam Pardi et al. (1952.) ha mais de
guatro décadas, a cisticercose em bovinos raramente
€ generalizada e sua prevaléncia tem correla¢éo posi-
tiva com a densidade demografica das regides do pais,
acompanhando e crescendo concomitantemente ao
desenvolvimento econémico-agropecudrio regional e
alcancando significante elevacgédo de prevaléncia com
a adocdao das tecnologias de confinamento, para recria
e engorda de novilhos de corte.

Assim, neste pais, se tomado como critério de
referéncia o prejuizo direto imposto por esse tipo de
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infecgdo a pecuéria nacional, concluir-se-a que o tributo
pecuniario pago pelos bovinocultores é vastamente
superior, em valores absolutos, ao expendido pelos
suinocultores.

Na presente pesquisa foi analisada a possivel veicu-
lacdo de Toxoplasma gondii, de Neospora caninum,
de Leptospira spp elou de Brucella spp pelas adguas
do cdrrego Cerradinho, embora, tenha sido a cisticercose
bovina, a base da avaliagdo da importancia sanitaria
da contaminac&o do referido corrego com fezes humanas
pois, embora a literatura nacional e a internacional enfo-
guem constantemente a necessidade de se oferecer
agua de boa qualidade aos animais, poucos sao o0s
trabalhos que abordam os aspectos relacionados ao
verdadeiro impacto, no sistema de producéo, do forne-
cimento de aguas de qualidade inferior, embora no
Brasil e em muitos outros paises esta seja uma pratica
corriqueira em muitas propriedades.

Em funcdo do exposto, a presente pesquisa teve
como objetivo realizar o levantamento de informacdes
que permitam ajuizar a importancia da poluicdo do
cérrego Cerradinho e suas principais conseqiiéncias e
implicagBes em salde animal (bovinos) e publica.

2 Material e Métodos
2.1 Local e fontes de agua

O presente estudo foi conduzido nas instalacdes
do “Centro de Pesquisas em Sanidade Animal (CPPAR)”
que esta implantado no Campus da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV-UNESP),
Campus de Jaboticabal. Esta cidade conta com uma
populacdo da ordem de 72.000 habitantes e localiza-
se na regido Norte do Estado, a 21°15'22” de latitude
Sul e 48° 18'66" de longitude Oeste, a 595 metros de
altitude. Apresenta clima subtropical temperado, com
verdo quente e imido e inverno seco.

Neste estudo foram avaliadas duas fontes de agua
na dessedentac&o de bovinos e, no delineamento adota-
do, a 4gua proveniente do corrego Cerradinho foi consi-
derada a fonte “poluida”, e aquela que abastece as
edificagbes do CPPAR/UNESP/FCAVJ (pogo artesiano)
foi designada como a fonte de 4gua “potavel”. A dgua
fornecida para os animais era bombeada e armazenada
em tambores de 200 litros. Cada baia recebeu um
tambor que tinha um furo, na altura equivalente a 80
litros de 4gua visando impedir eventuais equivocos no
momento de abastecimento. Deste modo, sempre que
0s mesmos tinham seu volume ultrapassando a referida
marca, 0 excesso escoava automaticamente, por gravi-
dade para uma canaleta preparada para este fim,
voltando ao Ribeirdo Cerradinho. O mesmo sistema foi
adotado para as baias que recebiam agua potavel.

Em cada tambor foi acoplado um bebedouro automa-
tico e as reposicdo d’agua e medida da ingestao foram
realizadas diariamente, sempre no mesmo horério, no
momento da leitura do consumo das Ultimas 24 horas.
Tal procedimento objetivou reduzir ao minimo, a influén-
cia da temperatura nas 4guas previamente armaze-
nadas.
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2.2 Animais

Foram adquiridos de propriedades pertencentes a
regido nordeste do Estado de S&o Paulo, entre aquelas
cadastradas pelo CPPAR/UNESP/FCAVJ e possuidoras
de rebanhos com elevado padrédo sanitario, principal-
mente sem histérico de cisticercose no rebanho, nos
ultimos anos, 16 bovinos, machos, fenotipicamente
zebuinos (oito Nelores) e taurinos (oito Holandeses),
com idade variando entre oito e 16 meses de idade.

2.3 Exames prévios e alimentagao

Antes da aquisicdo, foram conduzidos exames
sorolégicos (pesquisa de anticorpos contra Toxoplasma
gondii, Neospora caninum, Leptospira spp e Brucella
spp) objetivando a obten¢éo de animais livres destes
patégenos.

O inicio das provas para imunodiagnéstico da cisti-
cercose (Elisa-teste) foi postergado para quando se
dispusesse de um teste confiavel e especifico para esta
zoonose. Em carater provisorio, e na falta de uma alter-
nativa mais adequada, adotou-se a de utilizar animais
oriundos de criatérios em que a anamnese do rebanho
nado registrasse a presenca notdria do problema da cisti-
cercose. Tomou-se, no entanto, a cautela de estocar,
sob congelamento, amostras de soro, colhidas quinze-
nalmente, de cada um dos animais do experimento.

Durante o periodo do estudo, foi fornecida aos bovi-
nos uma dieta a base de silagem de milho e ragéo
concentrada, oriundas de mesma fonte e administra-
das em cochos de cimento.

2.4 Delineamento experimental

Os bovinos foram transportados até 0 CPPAR/FCAV-
UNESP e permaneceram preliminarmente, por 10 dias,
em um piquete. Apos esse periodo, foram submetidos
a pesagem, a colheita de amostras de sangue e a
aplicacao de uma dose de ivermectina (200 mg /Kg de
peso corporeo).

Apoés a repeticdo dos exames soroldgicos (dia zero)
os animais foram submetidos a nova pesagem e, com
base nesta, foram estabelecidos os grupos-tratamentos
(Tabela 1), quando passaram a ser mantidos em baias
(dois animais por baia) até o final do experimento (105°
dia).

2.5 Estudo microbiolégico das fontes de agua

Durante a realizacdo do experimento, foram colhi-
das, semanalmente, amostras objetivando a determi-
nacao dos niveis de coliformes fecais e totais em ambos
os tipos de aguas oferecidos aos animais. Para as
analises microbiolégicas, colimetria (coliformes fecais
e coliformes totais) foi empregada a técnica de tubos
multiplos “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION — APHA, 1992). Esta metodologia refere-
se a determinacao de organismos com base em sua
termotolerancia (HIGASKINO, 1998).
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2.6 Exames parasitolégicos

Uma semana antes do inicio do experimento (dia -
7) e nos dias 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 apds o
inicio do fornecimento dos dois tipos de aguas aos
bovinos, foram colhidas amostras de sangue para a
obtencao de soros, estocados a -20°C. Nas amostras
obtidas foram conduzidas provas de soroaglutinacao
para diagnostico de leptospirose, prova soroldgica para
diagndstico de brucelose animal, de neosporose e de
toxoplasmose.

No que concerne a leptospirose, foram empregados
antigenos de Leptospira, obtidos de cultura viva em
meio de EMJH (Difco) com cinco a sete dias de cresci-
mento, segundo as recomendag¢fes de Santa Rosa
(1970). A interpretacdo dos resultados obedeceu aos
critérios preconizados por Faine (1982). Para brucelose
realizou-se a pesquisa de anticorpus contra Brucella
abortus. Para tanto, utilizou-se o teste “Rosa Bengala”,
segundo a técnica rotineiramente empregada no diag-
nostico sorolégico da brucelose animal (ALTON et al.,
1988). Para a realizagdo da prova soroldgica para o
diagnostico da nesoporose empregou-se a reagao de
imunofluorescéncia indireta (RIFI) baseada na técnica
de Camargo (1964) modificada. Objetivando o diagnés-
tico da toxoplasmose foram realizados dois tipos de
exames, quais sejam, provas sorolégicas realizadas a
intervalos quinzenais (reacdo de imunofulorescéncia
indireta — RIFI) como preconizada por Camargo (1964),
técnicaimunoenzimatica indireta (Elisa-teste) segundo
Domingues et al. (1998) e a bioprova em camundongos,
conforme descrito por Costa (1977).

Os exames soroldgicos para Cysticercus bovis
foram realizados no Laboratdrio de Parasitologia Animal
do Departamento de Patologia Béasica (SCB) da
Universidade Federal do Parana e, foi empregado o
teste ELISA indireto, desenvolvido para pesquisa de
anticorpos anti-Cysticercus bovis (MINOZZO, 1997).
Para a padronizacéo do teste foi utilizado antigeno na
concentragdo de 250 ng/cavidade. Soro e conjugado
foram diluidos 100 e 400 vezes respectivamente. O
ponto de corte (cut off) foi determinado pela média das
densidades Gticas mais duas vezes o desvio-padréo.
Os soros dos animais foram avaliados no dia zero (dia
do inicio do fornecimento dos dois diferentes tipos de
aguas) e no final do experimento (105° dia).

Para a realizacdo de exames fecais, quinzenal-
mente foram colhidas amostras de fezes diretamente
da ampola retal dos bovinos. Para cada amostra foram
realizados exames de fezes, com o auxilio da camara
McMaster, pela técnica de Gordon e Whitlock (1939) e
a extracao de larvas de helmintos, foi realizada por meio
da confeccao de coproculturas (técnica de Baerman).
Aidentificacdo das larvas eventualmente presentes foi
feita pelos critérios taxiondbmicos preconizados por
Keith (1953).

Com o intuito de pesquisar agentes patolégicos nas
aguas do corrego Cerradinho, semanalmente, durante
0 processo de bombeamento de agua do referido riacho
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para tambores, localizados dentro das baias dos
bovinos, por intermédio de uma torneira preparada para
este fim, eram colhidas amostras de 4gua para a
pesquisa de ovos de helmintos parasitos (uma de agua
“potavel” proveniente da rede que abastece o CPPAR/
FCAVJ/UNESP e outra de 4gua poluida, proveniente do
corrego Cerradinho). Foram empregadas trés diferentes
técnicas no processo, quais sejam: a técnica modifi-
cada de Bailenger, descrita por Ayres e Mara (1996), a
técnica de Barbier et al. (1990) e a técnica de Yanko
(1987) tal como descritas por Soccol et al. (1998).

ApOs o periodo experimental (sete quinzenas), 0s
animais foram transportados até o frigorifico Minerva,
na cidade de Barretos-SP, para a realizagéo do abate
e colheita dos dados referentes as carcagas. No frigo-
rifico, os trabalhos de inspec¢éo foram desenvolvidos
por uma equipe de inspetores devidamente treinados
para realizar os trabalhos de inspecao “post-mortem”,
sob a supervisdo e responsabilidade de um médico
veterindrio. Os exames para o diagnéstico da cisticer-
cose bovina seguiram os procedimentos descritos por
Fukuda (1996) e obedeceram aos métodos oficiais de
rotina de inspecdo padronizadas pelo S.I.F. (BRASIL,
1971).

2.7 Analise estatistica

Os dados experimentais foram analisados em um
delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes por tratamento, em um esquema fatorial 2x2,
para estudar o efeito de ra¢a (zebuino e taurino) e da
agua (potavel e poluida), pelo procedimento GLM (SAS
INSTITUTE, 1989), seguido por comparac¢ao de médias
pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Para analise
dos dados referentes a presenca ou auséncia de C.
bovis utilizou-se o teste Exato de Fischer.

3 Resultados e Discussao

Os resultados semanais para as analises microbio-
I6gicas das duas fontes de agua utilizadas estao ex-
pressos na Tabela 2. Observa-se a prevaléncia de coli-
formes totais e fecais em todas as amostras analisa-
das. Porém, enquanto a agua “potavel” da rede de abas-
tecimento do CPPAR/FCAVJ/UNESP continha teores de
bactérias fecais aceitaveis pelos critérios da Resolucao
Conama-20 de 18 de junho de 1986 (BRASIL, 1986), a
agua do cérrego Cerradinho veiculava germes fecais
em teores muito superiores aos limiares permitidos por
essa resolucdo. Esta constatacdo ja era presumida,

Tabela 1 — Distribuicdo em funcéo da raca e do peso, de 16 bovinos Bos indicus e Bos taurus, entre dois
diferentes tratamentos (Agua potavel* e Agua do cérrego Cerradinho) por um periodo de 105 dias.

Bovinos Experimentais

Grupo _ Tipo de Agua
Subespécie Numero do Peso (Kg) Fornecida
Animal
93 130,00
) 96 126,50 Agua do Corrego
T2Z Bos Indicus _
91 142,00 Cerradinho
120 182,00
Total 580,50
90 141,00
) 95 166,00 . i
T1zZ Bos Indicus Agua Potavel
94 120,00
100 128,50
Total 555,50
02 119,00
04 109,50 Agua do Coérrego
T2T Bos Taurus _
05 123,00 Cerradinho
16 168,00
Total 519,50
11 100,50
12 115,00 .
TiT Bos Taurus Agua Potéavel
14 116,00
15 117,00
Total 448,50
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uma vez que, como ja salientado anteriormente, o
referido cOrrego é receptor de esgotos domésticos
provenientes da cidade de Jaboticabal.

Pelczar (1981) afirmou que germes dotados de
potencial patogénico chegam as extensdes de agua
através das excrec¢es intestinais do homem e de outros
animais. Assim, a presenca de coliformes na agua
torna-se uma forte evidéncia de polui¢édo fecal, de
origem humana ou animal. Deste modo, se tais germes
estdo presentes na dgua, 0 acesso esta aberto, também,
para outros agentes patogénicos que podem estar
presentes nas fezes.

A Tabela 3 apresenta os resultados das contagens
de ovos de helmintos parasitos, isolados a partir de
amostras de agua, colhidas no corrego Cerradinho
durante o periodo experimental. Nestas, observaram-
se altas concentracdes de ovos de helmintos parasitos
do homem, sobretudo do género Ascaris; ovos de
outros helmintos também foram detectados, porém em
guantidades médias bem inferiores as daquele género.
Detectaram-se, também, os seguintes géneros: Trichuris,
Capillaria, Hymenolepis, Taenia além de Strongylidea.
Ovos de outros helmintos também foram detectados,
porém em quantidades médias bem inferiores as daquele
género. Detectaram-se, também, os seguintes géneros:
Trichuris, Capillaria, Hymenolepis, Taenia além de
Strongylidea. Ubiraev (1980) relatou que apds a aplica-
¢ao de 4gua de esgoto em plantas cultivadas na cidade
de Engels, antiga Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas, com efluentes contendo de 80 a 500 ovos
de helmintos parasitos (Ascaris,Enterobius, Trichuris,
Diphyliobothriids e T. saginata) por m® de agua, 57%
dos ovos permaneceram vidveis, incluindo as oncosferas
de T. saginata. No Brasil, Coelho e Campos (1995)
detectaram, em lagoas de decantacdo, ovos de ancilosto-

mideos, Ascaris lumbricoides, Enterobius vermicularis,
Trichuris trichiura, Hymenolepis nana, Hymenolepis
diminuta e Taenia sp e alertaram para a importancia
do complexo teniase / cisticercose em saude publica,
pois ovos de Taenia sp sdo infectantes para os hospe-
deiros susceptiveis (bovinos, suinos e seres humanos)
ao serem eliminados nas fezes e constituem perigo
iminente de infeccao para o homem e animais domés-
ticos.

No presente estudo, a pesquisa de ovos de helmin-
tos parasitos apresentou resultados condizentes com
a literatura, os quais revelaram o alto risco, ndo so-
mente de infec¢des bacterianas mas, também helmin-
ticas, que o cérrego Cerradinho traz as pessoas e aos
animais que freqlientam e/ou que se abastecem de
suas aguas. No que concerne a hipétese da eventual
veiculagcdo de ovos ou larvas de Strongyloidea de bovinos
pelas aguas do cérrego Cerradinho, o fato que primeira-
mente chama atencao refere-se a contagem zero de
ovos por grama de fezes, para 0s 16 bovinos nos primei-
ros 30 dias do experimento, demonstrando que a
primeira aplica¢&o de ivermectina no dia zero propiciou,
por mais de quatro semanas, o ndo aparecimento de
ovos ou larvas de nematddeos parasitos nas fezes dos
bovinos. Entretanto, o aparecimento de pequenas conta-
gens de ovos de Strongylidea, em alguns animais, a
partir de um més de duracdo da pesquisa, indica que,
possivelmente, aivermectina ndo foi capaz de remover
completamente, todos os helmintos presentes nos
bovinos (Tabelas 4 e 5). Por outro lado, p6de-se cons-
tatar que a carga de parasitos portada pelos bovinos
que ingeriram aguas do corrego Cerradinho e agua
“potavel” foi semelhante, permitindo inferir que o referido
riacho ndo se revelou como um meio propicio para
propagacéo de formas parasitarias dos Strongylidea
helmintos de bovinos.

Tabela 2 — Taxas de coliformes fecais obtidas pelas analises microbioldgicas! de dois tipos de aguas oferecidas

aos animais ao longo das sete experimentais.

Fonte de Agua

Semana “Agua Potavel” “Agua Poluida”
CT.” C.F.* C.T. C.F.

1 90 <2 75x10° 39x10°
2 4 <2 23x10’ 46x10°
3 170 11 15x10’ 14x10°
4 40 <2 23x10’ 75x10°
5 40 <2 21x10° 6,4x10°
6 2 <2 15x10° 15x10°
7 10,5 <2 21x10° 2x10’

8 50 2 12x10° 93x10°
9 <2 <2 75x10° 39x10°
10 <2 <2 23x10’ 23x10’
11 23 23 21x10’ 23x10°
12 <2 <2 14x10’ 75x10°
13 <2 <2 23x10’ 64x10°
14 13 2 15x10° 12x10°
15 23 <2 75x10’ 15x10°

*C.T. = Coliforme total

**C.F. = Coliforme fecal

1: Segundo a Resolugdo Coama n. 20, as aguas da classe Il podem conter coliformes / 100ml, em
80% ou mais, de um ndmero minimo de cinco mensais, colhidas em qualquer més do ano.
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Tabela 3 — Numero médio* de ovos de helmintos parasitos por litro de dgua colhida do corrego Cerradinho, ao

longo de sete quinzenas experimentais.

Semanas Ascaris sp. Trichuris Capillaria Hymenolepis Taenia sp. Estrongilideos Ooocistos
spp. spp. sp. de
Eucoccida

1 480 10 10 60 30 0 +

2 250 10 0 10 0 50 +

3 430 60 40 50 30 0 +

4 340 70 0 0 +

5 0 0 0 +

6 230 30 0 20 10 +

7 160 20 0 10 20 0 +

8 500 560 200 30 70 0 +

9 350 100 0 0 40 0 +
10 170 90 20 30 30 0 +
11 340 0 0 0 0 0 +
12 210 40 40 10 0 0 +
13 80 10 0 0 0 +
14 280 70 0 0 0 +
15 50 0 0 0 0 +
Total 3870 1070 310 200 240 60 +
Média 258,00 71,33 20,67 13,33 16,00 4 +

* = medias correspondents aos maiores valores encontrados através de trés diferentes técnicas de pesquisa de
sedimentos: Técnica de Bailenger, Técnica de Barbier et al. (1990) e a Técnica de Yanko.

Quanto aos protozoarios verificou-se que o cérrego
Cerradinho veiculava grande quantidade de oocistos de
Eucoccida; entretanto, este fato ndo teve correlacéo
direta com os achados sorolégicos para Toxoplasma
gondii e Neospora caninum, como também com as
bioprovas para T. gondii realizadas em camundongos,
em que os resultados foram negativos. No que concerne
ainda aos exames sorolégicos para Leptospira spp e
para Brucella spp, os achados soroldgicos também
foram negativos.

Relativamente a cisticercose bovina, apds exames
de carcagas (Tabela 6), chama a atencdo o encontro
de um taurino portador de cisticercose entre os oito
(12,5%) bovinos (quatro taurinos e quatro zebuinos)
gue receberam agua “potavel” da rede de abastecimen-
to do CPPAR/FCAVJ/UNESP, ainda que esta, mediante
provas laboratoriais, pudesse ser considerada aceitavel
pelos critérios da Resolugdo CONAMA-20 (BRASIL,
1986). Pelo fato desse Unico cisticerco apresentar-se
calcificado e tendo em mente que o consumo de agua
em questdo dera-se por apenas 105 dias, periodo apa-
rentemente curto demais para que uma primo-infeccao
por cisticerco pudesse desenvolver-se e curar-se, até
a calcificacdo do cisto (ORYON et al.,1998), parece
gue a melhor hipdtese para explicar esse achado € a de
gue esse taurino tivesse vindo infectado da fazenda de
origem. Tal hipétese nao fora ignorada ao projetar-se o
experimento, tanto que amostras de soro sangiiineo
foram colhidas de cada animal nos dias — 7, zero, 15,
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30, 45, 60, 75, 90 e 105, e estocadas sob congela-
mento, para posteriores provas soroldgicas.

No caso especifico da cisticercose, tais provas foram
postergadas até que se tornasse disponivel uma imuno-
prova que pudesse ser aplicada, o que sé veio a suce-
der meses depois de terminado o prazo de 15 semanas
de duracéo do experimento.

Na literatura consultada, trabalho experimental de
grande significado neste sentido foi o de Nadzharovl et
al.(1985), na antiga URSS, que administraram proglotes
avacas em gestacdo e demonstraram a transmissao
transplacentéria de Cysticercus a fetos com quatro a
cinco meses de gestagdo, mas ndo aqueles com menos
de dois meses e meio de desenvolvimento embrionario.
Pessba e Martins (1988) opinaram que a duracao da
infestacdo cisticercotica em bovinos seria da ordem
de um ano, ainda que citassem Froyd e Urquhart,
segundo os quais 0s bovinos, uma vez infectados,
podem portar cisticercos vivos para o resto da vida
(FROYD, 1969; URQUHART, 1965 apud PESSOA e
MARTINS, 1988). Contrariando tal ponto de vista, Freitas
(1976) cita trabalhos feitos no Quénia, os quais indicam
que bovinos raramente se infectam com cisticercos
apos quatro meses de idade. Concordando com os
achados quenianos, Dorny et al. (2000) pesquisaram
entre novembro de 1997 e junho de 1998, em 20 abate-
douros belgas, a presenca de antigenos de Cysticercus
bovis no soro sangtiineo de 1164 bovinos, empregando
o teste ELISA baseado em antigenos monoclonais. Os
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autores observaram que 36 amostras (3,09%) apresen-
tavam-se positivas e correlacionadas positivamente a
idade do animal. Os pesquisadores constataram também
gue arotina de inspecao foi capaz de detectar Cysticercus
bovis em apenas trés carcacas (0,26%), mesma preva-
Iéncia anual relatada pelo Instituto de Inspecéo Veteri-
nario Belga, em 1997.

E obvio que tais achados experimentais ndo podem
ser aceitos como verdade incontestavel, mesmo porque
h& vasta evidéncia universal, dentro da qual se insere
com destaque o trabalho brasileiro de Pardi et al. (1952)
gue refere o0 encontro de cisticercos vivos em cerca de
0,19%, de mais de um milhdo e oitocentos mil bovinos
adultos abatidos em matadouro do Frigorifico Anglo,
de Barretos, ao longo de cerca de uma década.

Voltando a analise da Tabela 6, vé-se que foram 12
0s cisticercos encontrados no conjunto dos 16 bovinos
do experimento, a inspec¢éo de suas carcagas no mata-
douro do Frigorifico e, chama a atencéo, o fato de nove
desses (75%) estarem calcificados e apenas trés (25%)
estarem vivos. Como o tempo de exposicdo desses
animais as aguas do corrego Cerradinho foi de apenas
105 dias (trés meses e meio) parece estranhavel que
no total de cinco animais portadores de cisticercose,
guatro pudessem, em tdo pouco tempo, ter adquirido e
se curado da infeccdo, com morte e calcificacdo das
vesiculas cisticercéticas. A aplicacédo do “teste Exato
de Fisher” ao parametro “nimero total de bovinos infec-
tados” e nimero total de “néo infectados”, para os trata-
mentos T1 e T2, demonstrou diferentes resultados em
relagdo a metodologia (S.I.F. ou Elisa teste) de detec-
¢cdo da enfermidade, assemelhando-se aos resultados
obtidos por Chapman et al.(1998). Assim, quando com-
parado o nimero de portadores de cisticercose a necro-
psia (S.I.F.) entre bovinos que beberam agua potavel (1
em 8 ou 12,5%) com o daqueles que beberam agua do
coérrego Cerradinho (4 em 8 ou 50%), o teste de “Exato
de Fisher” indicou uma taxa de diagnoéstico mais
elevada neste Ultimo grupo, porém a um nivel de segu-
ranca matematicamente insatisfatdrio (P£ 0,1410) ou
seja, somente a este nivel de seguranca (85,90%) pode-
ria fazer-se a inferéncia de que a diferenca nas taxas
de infec¢do dos bovinos fosse atribuivel a veiculagao
de ovos de Taenia pelas aguas do cérrego Cerradinho.
Entretanto, ha de se salientar que a metodologia empre-
gada pelo S.I.F ndo objetiva a deteccéo de todas as
larvas presentes na carcaca e, por consequéncia, ndo
garante o diagndstico de todos 0s animais positivos.
De fato, andlises para provas soroldgicas (Tabela 7)
demonstraram que seis dos dezesseis bovinos apre-
sentaram valores de densidade 6tica compativeis com
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infeccdo por C. bovis, mas apenas cinco teriam se
infectado com as aguas utilizadas para sua desseden-
tacao.

Os exames sorolégicos (Tabela 7) revelaram ainda
gue realmente alguns dos animais j& apresentavam,
embora em baixos niveis, anticorpos contra C. bovis,
indicando algum contato com C. bovis em sua vida pre-
gressa e que pelo menos um destes (zebuino nimero
100) teria sido infectado antes de sua chegada ao
CPPAR/FCAVJ/UNESP. Entretanto, quatro animais que
apresentavam Cysticercus calcificados nao foram
detectados pelo exame sorolégico. De fato Minozzo
(1997) salientou que “devido as alteragdes dos niveis
de anticorpos nos bovinos portadores de cisticercos,
no decorrer da afecco, especialmente os que possuem
infeccéo leve, a prova de ELISA pode apresentar resul-
tados negativos falsos”, ndo se mostrando, portanto,
“totalmente adequada para o diagndstico individual,
necessitando de novos estudos, especialmente no que
tange a capacidade de detectar baixos niveis de anti-
corpos”. Resultados parecidos foram obtidos também
por Emre et al. (1997). De qualquer modo, pelos critérios
da sorologia adotados, com exce¢do de um animal
(nimero 100), todos os demais atendiam a condicao
de ndo infecc¢ao por C. bovis antes do inicio do experi-
mento. Apés 105 dias de experimentacao, entre aqueles
que beberam dgua da rede que abastece as instalagbes
do CPPAR/FCAVJ/UNESP, sete animais ou 100% dos
mesmos, ja descartando, portanto, o animal zebuino
positivo, ndo apresentaram infec¢do (incluindo nestes,
o animal que fora positivo segundo a inspec¢do do S.I.F.)
enquanto, entre os que beberam &gua do corrego
Cerradinho (oito animais ao todo), quatro apresentaram-
se infectados, sugerindo que a infeccao dos animais
realmente deveu-se a veiculacdo de ovos de T. saginata
pelas 4guas do referido corrego, veiculagéo esta, na
realidade ja cabalmente demonstrada pelo encontro de
ovos desse género, mediante exame microscopico de
suas aguas (Tabela 3).

Os resultados deixam patente a falta de concor-
dancia entre as duas provas, pois houve reciprocidade
de diagnostico apenas em um animal (6,25%), resul-
tado insatisfatorio mas superior ao obtido (3,7%) por
Chapman et al.(1998). Frente a tais observacdes, pode-
se inferir que nem a prova de inspecao sanitaria da
carcaca e nem a prova sorologica foram suficientes para
detectar toda a experiéncia pregressa dos animais no
gue concerne ainfecgéao cisticercotica. Resta salientar
gue, dentre os animais com infecgdo cisticercotica,
apenas um apresentou Cysticercos bovis vivo.
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Tabela 4 — Resultados quinzenais referentes ao nimero de ovos de Strongyloidea parasitos por grama de fezes,
para duplas de bovinos (Bos indicus ou Bos taurus) submetidos ao regime de confinamento total, durante um

periodo de 105 dias e dessedentados com agua "potavel" ou poluida.
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Subespécie Baia Numero Tratamento

Numero de ovos de nematéideos parasitos por

de grama de fezes / quinzena
Bovino
0 15 30 45 60 75 90 105
93 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 7500 2500 50,00
08
96
T2Z
91 0,00 0,00 0,00 50,00 100,00 100,00 50,00 25,00
06
) 120
S
L
E Média 0,00 0,00 0,00 25,00 62,50 87,50 37,50 37,50
(%]
o
Q 90 0,00 0,00 0,00 25,00 175,00 125,00 75,00 50,00
04
95
T1Z
94 0,00 0,00 0,00 25,00 125,00 100,00 50,00 50,00
02
100
Média 0,00 0,00 0,00 25,00 150,00 112,50 62,50 50,00
02 0,00 0,00 0,00 0,00 300,00 25,00 175,00 50,00
12
04
T2T
05 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 75,00 50,00 100,00
09
» 06
S
T Média 0,00 0,00 0,00 0,00 175,00 50,00 112,50 75,00
(%)
o
Q
11 0,00 0,00 0,00 25,00 100,00 125,00 100,00 100,00
05
12
TiT
14 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00 75,00 100,00 150,00
03
15
Média 0,00 0,00 0,00 37,50 75,00 100,00 100,00 125,00

T2: Bovinos que receberam &gua do corrego Cerradinho

T1: Bovinos que receberam agua “potavel”

T: Taurinos (raca Holandesa)
Z: Zebuinos (raca Nelore)
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Tabela 5 — Resultados referentes as culturas nematolégicas (Strongyloidea e Rhabdiasoidea) de fezes

(coproculturas) realizadas mensalmente, ao longo de 105 dias.

Numero de

Percentagem de Larvas / Género de Nematdides / Dias de Experimentacdo

Subespécie Tratamentos 0 30

Bovino

60

C HOTA S W C HOTA S W

C HOTAS W

93 - - - - - - - - - - -
% @ - - - - - - - - - - _

9 - - - - - - - - - -
120 - - - - - - - - - - -

90
c

% - - - - - - C - - -
95 - - - - - - - - - - -

Bos indicus

TZ
94 - - - - - - _ - - - _
100 - - - - - - - - - - -

T2T

Bos taurus
N
—
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

T

C: Cooperia spp.  H: Haemonchus sp. O: Oesophagostomum sp. T Trichostrongylus sp.  A: Ancilostomatidae S: Strongyloides

T2: Bovinos que receberam agua do corrego Cerradinho.
T1: Bovinos que receberam agua “potavel”.

T: Taurinos (raca Holandesa).

Z: Zebuinos (raca Nelore).

VL: Larvas de vida livre

Tabela 6 — Larvas de Taenia saginata (Cysticercus bovis) diagnosticadas pelo Servico de Inspecéo Federal
(S.I.F.) ao abate de bovinos (Bos indicus e Bos taurus) submetidos a diferentes fontes de agua.

Raca Numero do Grupo

Parametros relativos a Cysticercus bovis

Bovino Local

Estagio

Nimero

93 Musculatura
96 -
T2Z
91 Musculatura (03) + Coragéo (02)
120 Musculatura

Calcificado

Calcificados
Calcificados

1
0

Zebuinos

Tiz

O O|eN Ul

T2T
5 Coracéo
16 -

Vivas

[eNell-lloNo]

Total

11 -
12 -
TAT
14 _
15 Musculatura
Total

Taurinos

Calcificado

O Olwo w

[ =)

T2: Bovinos recebendo &gua do cérrego Cerradinho
T1: Bovinos recebendo agua “potavel”

T: Taurinos (raca Holandesa)

Z: Zebuinos (raga Nelore)
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Tabela 7 — Detecgéo de Cisticercus bovis por inspecao sanitaria da carcaca* e por sorologia (Elisa Teste)
em bovinos Bos indicus e Bos taurus dessedentados com aguas "potavel“e poluida.

Grupo Bovinos Experimentais Titulos Sorolégicos para C. bovis
Subespécie Nimero Peso (Kg) Tipo de Agua Inicio do Experimento Final do Experimento Presenca de
Fornecida (D.O.) Titulagao (D.0.) Titulagao C. Bovis
93 130,0 0,213 NEGATIVO 0,159 NEGATIVO POSITIVO 2
96 126,5 Agua do 0,241 NEGATIVO 0,324 POSITIVO 2 NEGATIVO
T2Z Bos indicus Corrego
91 142,0 Cerradinho 0,242 NEGATIVO 0,206 NEGATIVO POSITIVO 2
120 182,0 0,311 NEGATIVO 0,250 NEGATIVO POSITIVO 2
Total 580,50
90 144,0 0,231 NEGATIVO 0,159 NEGATIVO NEGATIVO
95 143,0 0,170 NEGATIVO 0,135 NEGATIVO NEGATIVO
T1z Bos indicus “Agua Potavel”
94 134,0 0,166 NEGATIVO 0,224 NEGATIVO NEGATIVO
100 105,0 0,353 POSITIVO1 0,306 POSITIVO 1 NEGATIVO
Total 526,00
02 105,0 0,171 NEGATIVO 0,595 POSITIVO 2 NEGATIVO
04 106,0 Agua do 0,316 NEGATIVO 0,301 POSITIVO 2 NEGATIVO
T2T Bos taurus Corrego
05 151,0 Cerradinho 0,320 NEGATIVO 0,407 POSITIVO2  POSITIVO 2
16 132,0 0,162 NEGATIVO 0,434 POSITIVO 2 NEGATIVO
Total 494,00
11 100,5 0,201 NEGATIVO 0,217 NEGATIVO NEGATIVO
12 115,0 0,210 NEGATIVO 0,300 NEGATIVO NEGATIVO
TiT Bos taurus “Agua Potavel”
14 116,0 0,235 NEGATIVO 0,186 NEGATIVO NEGATIVO
15 117,0 0,147 NEGATIVO 0,125 NEGATIVO POSITIVO 2
Total 448,50

POSITIVO 2: Adquiriram infecg@o por C. Bovis apés a ingestao das aguas do cérrego Cerradinho
NEGATIVO: Né&o adquiriam infecgdo por C. Bovis apés a ingestao das aguas do corrego Cerradinho

POSITIVO 1: Infecgédo na origem (propriedade)
*: S.I.F.: Sistema de Inspeccéo Federal
D.O.: Densidade 6tica
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