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RESUMO

TESE DE DOUTORADO EM BIODIVERSIDADE E SAUDE

Paulo Eduardo Ferlini Teixeira

A produgdo de ovinos para consumo de carne é uma realidade no Acre e as
criacdes proximas a ambientes silvestres possibilitam a circulacdo compartilhada de
parasitos. A populagao, por sua vez, por influéncia nordestina, consome a “buchada
de bode” e pouco se sabe sobre as infeccbes que acometem os figados de ovinos
utilizados nessa alimentagcdo. A inspe¢do post mortem, realizada ao exame
macroscopico de figados de ovinos, pode favorecer a identificacdo de patologias que
impliqguem na condenag&o dessa carne para consumo e o0 descarte excessivo causa
perdas econbmicas para o abatedouro-frigorifico. Esse trabalho objetivou realizar
estudo histopatoldgico em figados de ovinos (Ovis aries) de criacdes extensivas,
abatidos em frigorifico de Rio Branco no Acre. O frigorifico tem abates de caprinos e
ovinos como atividade econdmica principal e recebe animais de quase todos os
municipios do estado. Em julho de 2014 e marco de 2015 foram coletados 110
(67,90%) figados ovinos dentre 162 animais abatidos, sendo todos com lesfes
macroscopicas aparentes. As amostras coletadas passaram por processamento
histoldgico de rotina e analises microscopicas. Pela primeira vez em ovinos do Acre,
foram obtidos dados histopatolégicos com relacdo a figados de ovinos que
apresentavam lesdes hepéticas por ocasido do abate. As lesbes hepaticas
macroscopicas eram sugestivas de granulomas mais similares com os provocados
por nematoides capilarideos (Capillaridae). Do ponto de vista microscépico, a
maioria das lesdes revelou alteracdes no parénquima hepatico com uma amplitude
de lesBes inflamatérias e fibréticas, caracteristicas comuns com infeccbes
parasitarias, incluindo capilariose. De fato, ainda que em apenas uma amostra, foi
confirmada a presenca de ovos de Capillariidae presentes no parénquima hepatico,
sendo uma situagéo atipica, pois em figado de ovino isso ndo é comum. Sobre as
outras alteracdes microscopicas encontradas sem a presenca de formas evolutivas
de parasitos, ainda assim foram observadas caracteristicas que podem ser
associadas a infeccbes helminticas, como os granulomas com grande quantidade de
infiltrados eosinofilico e a propria presenca de fragmentos de formas adultas de
helmintos do filo Nematoda. Pode-se ressaltar o risco de infeccdo espuria por
Capillariidae associada ao consumo do figado de ovinos por humanos e uma
reflexdo sobre as possiveis brechas na cadeia produtiva que levam a contaminacao
dos ovinos do Acre com parasitos comumente de animais silvestres.
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ABSTRACT

PHD THESIS IN BIODIVERSITY AND HEALTH

Paulo Eduardo Ferlini Teixeira

The breeding of sheep for meat is an important economic activity in the state of Acre,
and the keeping of flocks near wild environments enables the shared circulation of
parasites between livestock and wildlife. Many people in the state consume a dish
called “buchada de bode”, but little is known about the infections that can afflict the
sheep livers used in this preparation (similar to haggis). Postmortem macroscopic
inspection of sheep livers can identify some pathologies that prevent marketing of
this meat, with consequent disposal, causing economic losses to slaughterhouses
and meat packers. This study applied histopathological techniques to examine the
livers of sheep (Ovis aries) raised in extensive grazing systems, killed at a
slaughterhouse in the city of Rio Branco, Acre. The slaughterhouse mainly handles
goats and sheep and receives animals from virtually throughout the state. In July
2014 and March 2015, a total of 110 livers were collected from 162 carcasses
(67.90%). All of them showed macroscopic lesions. The livers were then processed
for routine histology and microscopic analysis. This research project obtained the first
histopathological data on sheep livers in Acre. The macroscopic hepatic lesions were
suggestive of granulomas but were similar to the reactions triggered by nematodes of
the Capillariidae family. Microscopic examination revealed that the majority of the
lesions involved alterations in the hepatic parenchyma, also with the presence of
inflammatory and fibrotic lesions, common characteristics of parasite infections,
including capillariasis. However, the presence of eggs of Capillariidae in the hepatic
parenchyma was only confirmed in one sample. This was not atypical, since it is not
common to find these eggs in sheep livers. Regarding other microscopic alterations,
despite not observing the presence of evolutive forms of parasites, characteristics
were noted that can be associated with helminth infections, such as granulomas with
large quantity of eosinophilic infiltrate and the presence of fragments of adult
helminth forms of the phylum Nematoda. The risk of spurious infection associated
with consumption of sheep liver by humans is a reflection of possible gaps in the
productive chain that lead to contamination of sheep in Acre with parasites more
commonly found in wild animals.
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1 INTRODUCAO

1.1 Ovinocultura

1.1.1 A ovinocultura mundial

A ovinocultura tem se mostrado um investimento atrativo em paises em
desenvolvimento (Leroy et al., 2015). Essa atividade estd presente em todos os
continentes, devido sua capacidade de adaptacao a diversas regides com diferentes
climas, relevo e vegetacbes, com um rebanho mundial de aproximadamente 1,2
bilhdes de animais sendo a Asia 0 maior pais produtor possuindo 44,85% desse
rebanho (FAO, 2018)

O surgimento da China no ambito econémico estd mudando a dinamica do
mercado mundial de carne de ovelhas. A China lidera como o maior produtor,
consumidor e importador de carne ovina do mundo. A Australia e Nova Zelandia séo
0 segundo e terceiro maiores produtores sendo reconhecidos pelos seus sistemas
de producdo com alta produtividade, reflexo de suas tecnologias de ponta na
producdo de carne e la (Viana, 2008). O Reino Unido é o quarto maior consumidor

embora o sexto maior produtor, importador e exportador (Colby, 2016; FAO, 2018).
1.1.2 A ovinocultura brasileira

O Brasil, apesar de sua grande extensdo territorial, ocupa a décima oitava
posicdo na producdo ovina mundial (FAO, 2018). A ovinocultura brasileira cresceu
consideravelmente na ultima década. O aumento do poder aquisitivo, a abertura do
comércio internacional e a estabilidade monetaria trouxeram um cenério favoravel
para o desenvolvimento da atividade, cendrio propicio para reestruturacdo da cadeia
produtiva ovina (Viana, 2008).

Entre 2005 e 2015, o rebanho ovino brasileiro aumentou 15,33%, passando
de 15.588.051 animais em 2005 para 18.410.551 animais em 2015 (IBGE, 2017).
Nesse intervalo, todas as regides brasileiras apresentaram crescimento do rebanho.

As regides Norte, Nordeste e Sudeste foram as que apresentaram as maiores taxas



anuais de crescimento, com 2,66%, 1,83% e 1,33% respectivamente, representado

na Figura 1.
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Figura 1 — Taxa de crescimento do rebanho ovino no Brasil entre 2005 a 2015;
Fonte: Baseado em dados do IBGE (2017).

Ao longo de trés décadas (1985-2015), houve um acentuado crescimento na
regido norte (IBGE, 2015), entre as quais se destaca a raca Santa Inés devido a sua
produtividade e rusticidade (Ribeiro & Gonzalez-Garcia, 2016).

Com relagéo a producao ovina nota-se que as cadeias produtivas ndo séao tao
bem definidas e estabelecidas no Brasil em comparacdo com outros paises, como
Argentina e Uruguai. No Brasil ha uma subdivisdo da producdo, com quatro tipos de
exploracdo, onde cada regido possui sua peculiaridade de consumo e producao: no
Nordeste, ha producao extensiva de ovinos com foco na producédo de pele e carne e
a principal raca criada é o Santa Inés; no Sul, ha producdo semi-intensiva de ovinos
com foco na producao de Ia e carne e as principais racas envolvidas sdo Texel e lle
de France. Observa-se inclusive uma sazonalidade de producéo devido ao preco da
I&; no Sudeste, ha producdo semi-extensiva e intensiva de ovinos com o foco na
producédo de carne e Sulfolk e Dorper sé&o as principais ragas criadas; e por fim, nas
regides Centro-Oeste e Norte, ocorrem producgdes extensivas de ovinos com focos
nas producdes de carne para o consumo proprio, cujas principais racas criadas sao
SRD e os cruzamentos de Santa Inés e Dorper (Viana, 2008; IBGE, 2017).



1.1.3 A ovinocultura no estado do Acre

O estado do Acre tem a extracdo de madeira e a agropecudria como
principais atividades econdmicas, responsaveis por aproximadamente 80% do PIB
estadual. Por ser um estado inserido na regido amazoénica, s6 se pode desmatar
20% das areas das propriedades rurais. A bovinocultura de corte é explorada no
estado desde a década de 60, quando se propunha aumentar a populacdo e a
exploracdo da Amazoénia, sendo criadas facilidades de doacdo e compra de terras e
empréstimos de dinheiro para investimento a fundo perdido (Portal do Governo do
Acre. O Estado, 2017).

A bovinocultura de corte foi evoluindo, e hoje, o Acre possui um alto teor de
tecnologia, com propriedades rurais utilizando inseminacdo artificial, transferéncia de
embrido e a reforma de pastagens para se ter um melhor ganho zootécnico para a
producéo (Portal do Governo do Acre. O Estado, 2017).

A ovinocultura no estado seguiu a bovinocultura, pois alguns produtores rurais
oriundos dos estados de S&o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul, por possuirem
habito de comerem carne ovina, passaram a importar alguns exemplares para
consumo préprio, em meados da década de 80 (Portal do Governo do Acre. O
Estado, 2017).

A producdo de ovinos no Acre é realizada principalmente por pequenos e
médios produtores. A atividade da ovinocultura é tratada como um hobby e os
produtores criam esses animais para consumo proprio. Monteiro et al. (2012)
demonstraram que apenas 2% dos seus entrevistados utilizavam a ovinocultura
como fonte de renda em suas propriedades. Outro ponto destacado nesse estudo foi
a baixa tecnologia utilizada por esses produtores, devido a fragilidade da cadeia
produtiva local.

Para melhorar a renda do pequeno produtor, o governo do estado do Acre
criou em 2011 o Programa de Ovinocultura no estado do Acre, doando 12 ovelhas e
1 reprodutor para cada pequeno produtor iniciar sua criagao. Assim pode-se se dizer
que 2011 foi o ano da exploséo da ovinocultura no estado (Acre, 2011).

Segundo dados do IBGE (2017), o estado do Acre possui cerca de 99.500
(2015) ovinos em seu rebanho. Esses animais estao divididos nas 5 microrregioes

administrativas, conforme o demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 — Efetivo de ovinos nas microrregides do estado do Acre em 2015; Fonte:
Baseado em dados do IBGE (2017).

A Figura 2 demonstra que as regides Baixo Acre e Alto Acre se destacavam
em 2015 na produg&o de ovinos no estado. O Baixo Acre, regidao alvo do presente
trabalho, € composto pelos municipios Acrelandia, Bujari, Capixaba, Placido de
Castro, Porto Acre, Rio Branco e Senador Guiomard. Essa regido alberga a maior
parte da populagcdo humana do estado, sendo que em 2016 a populacdo estadual
era de 816.687 e Rio Branco, capital do estado, de 377.057 (IBGE, 2017).

1.2 Helmintofauna de ovinos

As parasitoses sado doencas de grande importancia socioecondémica em todo
o mundo e sao também as principais causas de perda da produtividade no rebanho
de ovinos, podendo provocar diminuicdo das funcdes vitais, levar os animais a 6bito,
além da possibilidade de transmissao dos parasitos a outros hospedeiros (Sczesny-
Moraes et al.,, 2010; Maciel, 2014). As atuais perdas financeiras e zootécnicas
causadas por parasitos tém um impacto substancial na rentabilidade das
propriedades rurais (Roeber et al., 2013; Adedipe et al., 2014).

Ainda nao foi realizado nenhum levantamento de helmintos parasitos de

ovinos na regido do Alto Acre, mas diversos estudos em outras regides
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demonstraram significativa perda na producdo de pequenos ruminantes, com
possibilidade de altas taxas de mortalidade nos rebanhos, como consequéncia de
infeccbes causadas por parasitos, com destaque para as infec¢cdes helminticas
(Amarante & Sales, 2007).

A tabela 1 apresenta os helmintos parasitos de ovinos no Brasil.

Tabela 1 — Classificacao dos principais helmintos encontrados em ovinos no Brasil.

Filo Classe Ordem Familia Género
Haemonchus
Cobb, 1898

Ostertagia
Ransom, 1907
Trichostrongylus
Looss, 1905
Cooperia Ransom,
1907

Trichostrongylidae

Strongylida o Nematodirus
Molineidae Ransom, 1907
Bunostomum
Railliet, 1902
. Oesophagostomum
Nematoda Chabertiidae Molin, 1861
Dictyocaulus
Dictyocaulidae Railliet & Henry,
1907

Secernentea Ancylostomatidae

Strongyloides

Rhaditida Strongyloididae Grassi, 1879

Skrjabinema

Oxyurida Oxyuridae Werestchajin, 1926

Adenophora Enoplida Trichuridae Tr|chur|1s7|22ederer,

Moniezia

Cestoda Ciclophyllidae  Anoplocephalidae Blanchard, 1891

Platyhelminthes Fasciola Linnaeus,

Fasciolidae 1758
. . Eurytrema Looss,
Trematoda Dicrocoeliidae 1907

Cotylophoron Stiles

Paramphistomidae & Goldberger, 1910

Fonte: Adaptado de Amarante et al. (2015).
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Um estudo feito com 25 ovinos adultos de diversas regides do estado do Mato
Grosso do Sul identificou seis espécies de helmintos: Haemonchus contortus
(Rudolphi, 1803) (73,4%), Trichostrongylus colubriformis (Giles, 1892) (9,9%),
Cooperia curticei (Giles, 1892) (7,2%), Cooperia punctata (Linstow, 1906) (5,0%),
Cooperia pectinata Ransom, 1907 (4,4%) e Oesophagostomum columbianum
(Curtice, 1890) (0,2%) (Sczesny-Moraes et al., 2010).

Chagas et al. (2007), em seu estudo com coprocultura e necropsia de animais
na Embrapa Sudeste, apontaram a ordem Strongylida como a principal com relacéo
aos parasitos gastrointestinais de ovinos. As seguintes familias foram encontradas e
destacadas pelos autores em seu estudo: Trichostrongylidae H. contortus, T.
colubriformis, Teladorsagia circumcincta (syn.Ostertagia circumcincta Stadelman,
1894 e Cooperia spp.), Ancylostomatidae (Bunostomum spp.) e Cyatostomidae
(Oesophagostomum spp.).

Maciel (2014) em seu estudo, encontrou 430.635 helmintos pertencentes a 13
espécies apOs necropsia de 66 animais, com as seguintes prevaléncias e cargas
parasitarias: H. contortus: 100,00% (2.947,20); T. colubriformis: 90,90% (3.048,82);
C. curticei: 56,06% (256,52); O. columbianum: 48,48% (36,00); C. punctata: 30,30%
(94,53); Trichostrongylus axei (Cobbold, 1879): 22,72% (26,56); Strongyloides
papillosus (Wedl, 1856): 21,21% (83,09); H. contortus (L4): 7,58% (17,29);
C. pectinata: 10,60% (12,97); Trichuris ovis (Abildgaard, 1795): 10,60% (0,67);
Cooperia spatulata Bayles, 1938. 4,54% (0,35); Capillaria bovis (Schneider 1906):
4,54% (0,09) e Trichostrongylus logispicuralis Gordon, 1933: 1,51% (0,70).

Dentre os helmintos, H. contortus é o nematédeo do trato gastrointestinal de
maior importancia epidemiolégica em areas tropicais e subtropicais do mundo
(Mavrot et al., 2015). Dados do Brasil confirmam a importancia de H. contortus
(Cardoso et al., 2012; Ataide & Cansi, 2013; Vieira et al., 2014; Wilmsen et al., 2014,
Amarante et al., 2015; Ferreira et al., 2015), em particular para os ovinos da raga
Santa Inés no Rio Grande do Norte (Souza et al.,, 2012). Outro ponto a ser
destacado é a resisténcia deste nematdédeo a anti-helminticos comerciais, causando
perdas econdmicas consideraveis (Roeber et al., 2013).

Os métodos de FAMACHA, OPG (ovos por grama de fezes) e de manejo de
pastagens sdo as estratégias adotadas para verificagdo e controle de helmintoses

em ovinos, visando minimizar a utilizacdo de anti-helminticos de forma
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indiscriminada. O OPG é denominado técnica de Gordon & Whitlock (1939) e é
realizada em microscopio para a contagem de ovos de helmintos por gramas de
fezes. O FAMACHA, por sua vez, consiste na técnica de Van Wyk & Bath (2002)
sendo um método empregado para a avaliacdo clinica direta das diferentes
tonalidades da conjuntiva ocular dos animais. Ambas metodologias objetivam
qguantificar o grau de parasitismo individual, auxiliando na selecado de animais para o
tratamento. Essa sele¢do evita a exposicdo desnecessaria de animais sadios frente
aos farmacos aplicados para o tratamento em massa dos rebanhos. Aliado a estas
estratégias individuais, também sdo adotados esquemas de troca de animais entre
pastagens, promovendo “vazios sanitarios” programados quando necessario, para
evitar reinfestacdes parasitarias (Silveira et al., 2013; Hammerschmidt et al., 2012;
Melo et al., 2015).

E valido ressaltar que os principais fatores da resisténcia de helmintos aos
farmacos disponiveis estdo relacionados com as estratégias empregadas de
maneiras inadequadas para o controle dessas parasitoses (Verissimo et al., 2012;
Torres-Acosta et al., 2012),

1.2.1 Capillariidae Neveu-Lemaire, 1936

A familia Capillariidae inclui um grande grupo de nematoides, sendo um dos
mais complexos e com caracteres morfoldégicos ndo definidos entre os parasitos
nematoides devido a escassez de caracteristicas morfologicas para identificacdo de
espécies (Spratt, 2006). Diferentes sistematicas baseadas em varios critérios
morfologicos foram propostas ao longo do tempo (Travassos, 1915; Moravec, 1982 e
1987).

Sao aceitos 16 géneros diferentes, como Amphibiocapillaria Moravec, 1982,
Aonchotheca Lépez-Neyra, 1947, Baruscapillaria Moravex, 1982, Calodium Dujardin,
1945, Capillaria Zeder, 1800, Echinocoleus Lopez-Neyra, 1947, Eucoleus Dujardin,
1845, Liniscus Dujardin, 1845, Paracapillaria Mendonca, 1963, Pearsonema Freitas
& Mendonga, 1960, Piscicapillaria Moravec, 1982, Pseudocapillaria Freitas, 1959,
Pterothomnix Freitas, 1959, Schulmanela Ivashkin, 1964, Tenoranema Mas-Coma &
Esteban, 1985 e Trichosoma Rudolphi, 1819 (Gibson, 2018).



1.2.1.1 Género Capillaria Zeder, 1800

Os helmintos do género sdo nematoides pertencentes a familia Capillariidae e
possuem como uma de suas caracteristicas a eliminacdo de ovos bioperculados
(Anderson, 2000). Possuem o corpo ténue e filiforme, com extremidade anterior com
regido cefalica ndo diferenciada. A asa caudal lateral € ausente no macho. A
extremidade posterior do macho é arredondada e provida de dois lobos laterais
ventrais ou dorsais. Ndo possuem bolsa membranosa, porém, duas diminutas
papilas sésseis freqlentemente estdo presentes, espiculo bem esclerotizado e
bainha espicular espinhosa. O apéndice vulvar pode estar presente ou nao
(Moravec, 1982; Vicente et al., 1997). As Capillaria spp. sdo parasitos intestinais de
peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos (Moravec, 1982; Vicente et al., 1997).

No Brasil, Capillaria spp. foram registradas parasitando diferentes
hospedeiros mamiferos. Capillaria bovis (Schneider 1906) Ransom 1911 foi descrita
no intestino delgado de bovinos (Bos taurus L.), ovinos (Ovis aries L.) e cabras
(Capra hircus L.); Calodium hepaticum (Bancroft 1893) ja foi relatada em figado de
humanos (Homo sapiens L.), ratos (Rattus norvegicus Berk.), ratos domésticos (Mus
musculus L.), gatos domésticos (Felis catus dom. L.), cdes domeésticos (Canis lupus
familiaris L.), lobos guaras (Crysocyon brachiurus llliger) e caxinguelés (Sciureus
aestuans L.); Capillaria longicauda Freitas & Lent 1936 foi encontrada em bexiga de
cuica verdadeira (Philander opossum opossum L.); e Capillaria sp. em aparelho
urinario de caes domésticos (Canis familiaris L.) (Vicente et al., 1997).

C. bovis € o Unico capilarideo registrado parasitando ovinos no Brasil (Maciel,
2014).

1.2.1.1.1 Capillaria bovis (Schnyder, 1906)

C. bovis foi descrita em cervideos na Franca (Justine & Ferté, 1988, 1989),
Canada (Dies & Coupland, 2001), Turquia (Bolukbas et al., 2012), cervos selvagens
na Noruega (Davidson et al., 2014) e ovinos na India (Jain & Kamlapur, 1969).

No Brasil, a infecgdo por C. bovis foi descrita em bovinos de Minas Gerais
(Freitas & Costa, 1959) e Rio Grande do Sul (Gongalves, 1961) e em ovinos, apenas
um relato no intestino delgado da espécie O. aries, proveniente da microrregido de

Jaboticabal, regi&o Noroeste de Sao Paulo (Maciel, 2014).
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O helminto possui caracteristicas corporeas como coloracao branca, provido
de cuticula estriada transversalmente, muito delgado e que aumenta gradualmente
de espessura, além da presenca de faixas bacilares, boca simples (Freitas & Lent,
1936 e Vicente et al., 1997).

Apresentam dimorfismo sexual, onde fémeas medem de 18 a 25 mm, com
es6fago medindo de 6 & 8 mm de comprimento com a vulva localizada ao nivel do
término do esbéfago. A fémea deposita ovos elipsoides e bioperculados levemente
assimétricos de cor castanho-escura medindo entre 45 a 60 um de comprimento por
21 a 30 um de largura, apresentando estrias transversais na superficie (Freitas &
Lent, 1936 e Vicente et al., 1997). Os machos por sua vez medem entre 11 a 13
mm, com es6fago de 4 a 5 mm de comprimento. Possuem um espiculo medindo
entre 1 a 1,2 mm de comprimento por 5 um de largura e a bainha espicular é
consideravelmente maior que o espiculo, sendo de 1,25 mm de comprimento por 12
pum de largura. A extremidade caudal conta com a presencga de duas asas laterais
membranosas medindo 0,290 mm de comprimento por 0,110 mm de largura.
Possuem ovos bi-operculados de tamanho 40 pum de comprimento e 27 um de
largura (Freitas & Lent, 1936 e Vicente et al., 1997).

C. bovis possui o ciclo biolégico monoxeno e de baixa patogenicidade para
ruminantes, entretanto, existem poucas informacdes sobre C. bovis em seus
hospedeiros (Kauffmann, 1996).

Em termos de potencial zoonético destaca-se, entre o0s capilarideos ja
descritos em ruminantes, Calodium hepaticum (Fuehrer, 2014b) e Capillaria bovis
(Galecki et al., 2015).

1.2.1.2 Género Calodium Dujardin, 1945

Os helmintos do género Calodium tém como uma de suas caracteristicas o
domorfismo sexual sendo parasitos de tecidos (bagco e figado) de mamiferos. O
macho apresenta asa lateral caudal bem desenvolvida, extremidade posterior
arredondada, duas pequenas papilas laterais lobulares, espiculo de tamanho médio
e esférico na secao transversal, as vezes pouco esclerotizado, bainha espicular nédo
espinhosa e auséncia de membrana cuticular dorsal. A fémea, por sua vez néo
possui asa lateral caudal bem desenvolvida e o apéndice vulvar pode estar presente
ou nao (Moravec, 1982, 1987).



As espécies descritas s&o Calodium cholidicola (Soltys, 1952); Calodium
hepaticum (Bancroft, 1893); Calodium soricicola (Yokogawa&Nishigori,1924)
e Calodium splenaecum (Dujardin, 1845) (Gibson, 2018).

1.2.1.2.1 Calodium hepaticum (Bancroft, 1893)

C. hepaticum € um nematoide da familia Capillariidae (Fuehrer, 2014b). Seus
principais hospedeiros sao roedores, mas ha casos relatados em que este parasito €
encontrado no figado de mais de 140 espécies de mamiferos das familias
Didelphidae, Macropodidae, Potoroidae, Erinaceidae, Soricidae, Leporidae,
Antilocapridae, Equidae, Erethizontidae, Procaviidae, Tayassuidae, Canidae,
Felidae, Mustilidae, Sciuridae, Castoridae, Caviidae, Geomyidae, Myocastoridae,
Dipodidae, Callitrichidae, Cebidae, Cercopithecidae e Hominidae em mais de 50
paises ao redor do globo (Schmidt, 2001; Fuhrer et al., 2011).

Outros hospedeiros descritos sao canideos, pecaris e felinos (Foster &
Johnson, 1939; Ruas et al., 2003; Carvalho-Costa et al., 2009; Camargo et al.,
2010). Este parasito, potencialmente zoondtico, € associado a casos esporadicos de
infeccdo em humanos (Piazza et al., 1963; Galvdo, 1981; Choe et al., 1993;
Sawamura et al., 1999) e também foi encontrado associado com infec¢des por E.
vogeli em figados de pacas (Cuniculus paca) no Acre (Almeida et al., 2013;
Bittencourt-Oliveira, 2016) (Figura 3).
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Figura 3 — Imagem representativa da presenca de ovos de Calodium hepaticum e

metacestodes de Echinococcus vogeli Rausch &. Bernstein 1972 no parénquima de
figado de paca (Cuniculus paca) (co-infec¢do). Protoescoélices de E. vogeli (seta) e
ovos em forma eliptica de C. hepaticum (ponta de seta). Coloracdo H&E. Escala =
0,2 mm; Fonte: Almeida et al., 2013.

Os helmintos adultos de C. hepaticum séao longos e delgados com uma parte
do corpo anterior estreita (0,007-0,01 mm) e apresentam dimorfismo sexual. As
fémeas tém um comprimento entre 27 a 100 mm e uma largura de 0,1 a 0,89 mm,
enquanto os machos sédo menores com 15 a 50 mm de comprimento e uma largura
entre 0,04 a 0,1 mm (Schmidt, 2001; Fuehrer et al., 2011). Os ovos (Figura 4) sdo
elipsoides e bioperculados, estriagdo e miniporos numerosos ha casca. Sa0 muito
semelhantes aos ovos de Trichuris trichiura, mas diferem em tamanho (40-67 x 27-
35 um). Os estadios larvais diferem em tamanho: (I: 0,14-0,25 mm; II: 0,16-0,4 mm;
ll: 0,2-1,56 mm; IV: 1,1-3,6 mm) (Schmidt, 2001; Fuehrer et al., 2011).
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Figura 4 — Ovos de Calodium hepaticum em tecido hepatico de paca
(Cuniculus paca). Ovos elipticos ndo embrionados com opérculos bipolares.
Coloracdo H&E; Fonte: Fonte: Servico de Referéncia Nacional em Hidatidose —
IOC/Fiocruz — RJ.

O ciclo biolégico de C. hepaticum (Figura 5) € direto, com uma afinidade
extremamente alta para o figado. Apds a ingestdo de ovos embrionados pelos
hospedeiros, ao passarem pelo ceco, as larvas ecolodem e migram para figado
através do sistema porta hepatico, onde permanecem até a fase adulta. No
parénquima hepatico, as fémeas adultas, 28 dias apos a infeccdo, depositam ovos
nao embrionados que permanecem encapsulados e ndo séo excretados por via fecal
(Piazza et al., 1963; Carvalho-Costa et al., 2009; Fuehrer et al., 2011). Ap6s a
deposicao dos ovos no figado, os helmintos adultos morrem e sao desintegrados
pelo sistema imune do hospedeiro, enquanto 0s ovos imaturos conservam-se no
parénquima hepdtico (Galvao, 1981; Camargo et al., 2010).

A liberacdo dos ovos no meio ambiente pode ocorrer a quando da morte do
hospedeiro, em virtude da desintegracdo da carcagca, ou a partir de infec¢des
espurias ou pseudoparasitarias, quando o figado de um animal infectado é ingerido
por outro vertebrado, determinando que os ovos ndao embrionados de C. hepaticum

transitem de modo in6cuo pelo tubo digestivo do novo individuo e sejam eliminados
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pelas fezes (Piazza et al.,, 1963; Coimbra & Mello, 1981; Carvalho-Costa et al.,
2009). Neste sentido, a predacao, canibalismo e necrofobia também sdo importantes
para manutencéo do ciclo da C. hepaticum em populacdes de roedores (Sinniah et
al., 1979; Fuehrer et al., 2011).

Dentre 5 a 8 semanas, 0os ovos embrionam em condi¢des ideais (temperatura,
umidade e exposicdo ao ar). O ciclo biolégico é completado pela ingestdo de ovos
embrionados por um novo hospedeiro, enquanto a ingestdo de ovos nao
embrionados leva apenas a infec¢des espurias (Juncker-Voss et al., 2000; Schmidt,
2001; Li et al., 2010).

Figura 5 — Representacdo esquematica do ciclo bioldégico monoxénico de Calodium
hepaticum. (1) ovos e vermes adultos no figado; (2) ovos ndo embrionados no
ambiente apds morte e decomposicdo do hospedeiro; (3) hospedeiro morre por
canibalismo ou predacdo; (4) ovos embrionados liberados nas fezes apds
canibalismo ou predacéao; (5) ovos embrionados no ambiente; (6) ovos embrionados
ingeridos pelo hospedeiro definitivo; (7) ovos embrionados ingeridos pelo homem;
Fonte: llustracdo de Ricardo Schmidt do Servico de Producdo e Tratamento de
Imagem — IOC/FIOCRUZ-RJ.
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A Figura 6 apresenta a distribuicdo mundial de C. hepaticum (Schmidt, 2001;
Fuehrer et al., 2011).

Figura 6 — Distribuicdo mundial de Calodium hepaticum. Preto, casos relatados em
humanos, incluindo infec¢des espurias. Cinza, casos relatados em animais; Fonte:
Schmidt (2001); Fuehrer et al. (2011).

Os casos humanos de capilariose hepatica foram relatados na Europa
(Alemanha, Suica, Italia, Inglaterra, Grécia, Turquia, Republica Tcheca, Eslovaquia,
Croacia, Bosnia Herzegovinea, Eslovénia, Macedbnia, Montenegro, Sérvia e
Kosovo), América do Norte e do Sul (EUA, Canada, México e Brasil), Asia (india,
Coréia, Japdo e Tailandia), Africa (Africa do Sul, Costa do Marfim e Nigéria) e
Oceania (Nova Zelandia) (Schmidt, 2001; Fuehrer et al., 2011).

1.2.1.3 Capilariose

A capilariose é uma doenca causada por representantes da familia
Capillaridae, que contém trés espécies de importancia zoondética: Capillaria
philippinensis, Capillaria aerophila e Calodium hepaticum (Fuehrer et al., 2011).

A doenca, quando ndo assintomética, pode ser classificada de acordo com
0s sinais e/ou sintomas que o0 hospedeiro apresenta, sendo denominada de
capilariose intestinal, quando causada por Capillaria philippinensis e acompanhada

de dor abdominal, diarreia, nauseas, vomitos, edema e perda de peso, sendo
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raramente fatal (Moravec, 2001). Capilariose hepatica, quando causada por
C. hepaticum e acompanhada de hepatite, anemia, febre e hipereosinofilia, sendo
também raramente fatal (Fuehrer et al., 2011) e capilariose pulmonar, quando
causada por Capillaria aerophila, onde os helmintos destroem os capilares
pulmonares causando hemorragia e necrose além de promoverem dificuldade
respiratéria, cansagco e tosse com sangue, sendo considerada rara em humanos
(LaloSevi¢ et al., 2013).

1.2.1.3.1 Ainteracao da C. hepaticum com o hospedeiro

O homem pode se infectar por C. hepaticum ingerindo ovos do helminto
presentes na agua, solo ou plantagBes contaminadas. Os ovos embrionados séo
dispersos no ambiente apds morte do hospedeiro, desintegracédo da carcaca (figado)
ou através da predacéao/canibalismo quando um predador ingere o figado infectado e
elimina os ovos nas fezes. Uma vez no ambiente, em condicdes adequadas
(temperatura e umidade) os ovos se tornam infectantes para outros hospedeiros,
incluindo o homem (Galvao, 1981; Fuehrer et al., 2011). Ribeirinhos amazbnicos
comumente ingerem visceras de roedores como pacas e cutias e funcionam como
carreadores de ovos ndo embrionados (pseudoparasitismo). Estes, desde que nao
adotem condutas higiénicas adequadas, contribuem para a disseminacdo desses
ovos através de suas fezes (Camargo et al., 2010; Gongalves et al., 2012).

Condicdes higiénicas pouco saudaveis e ndo saudaveis, como beber agua
dos rios, e a presenca de roedores, como ratos, e animais domésticos aumentam o
risco de infeccdo humanas com C. hepaticum. O contato frequente com animais e
uma populacdo de ratos envolventes foi relatado por varios autores (Silverman et al.,
1973; Choe et al.,, 1993; Camargo et al., 2010). Cochrane et al. (1957) relataram
uma infeccdo com alta intensidade em um roedor (Mastomys natalensis) capturado
na casa de um paciente com capilariose hepatica e Juncker-Voss et al. (2000)
encontraram esse helminto no figado de camundongos capturados no jardim
zoologico de Viena, onde dois funcionarios apresentaram positividade para
anticorpos contra C. hepaticum. A contaminacéo, especialmente por geofagia, € um
risco especial para criangas. Os habitos de comer areia, terra e sujeira foram
documentados por varios autores em criancas com capilariose hepatica (Calle, 1961;
Cochrane et al., 1957; Silverman et al., 1973).

15


https://pt.wikipedia.org/wiki/Capillaria_hepatica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hepatite
https://pt.wikipedia.org/wiki/Anemia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eosinofilia
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Capillaria_aerophila&action=edit&redlink=1

Com relacéo a capilariose hepatica humana, considera-se que a ingestao de
poucos ovos embrionados de C. hepaticum néo altere funcionalmente o figado. A
fisiopatologia se desenvolve a partir da invasao de helmintos adultos e ovos no
figado, sendo estes Ultimos os responsaveis pelo surgimento dos granulomas
hepaticos (Hernandez et al., 2001). A doenca se torna grave, com risco de morte,
quando ha presenca macica de formas evolutivas do helminto no figado (Hernandez
et al., 2001).

No figado, as lesdes por C. hepaticum podem ser visiveis macroscopicamente
como manchas ligeiramente arredondadas de coloracdo branca amarelada na
superficie do 6rgédo (Simdes et al., 2014; Walker et al., 2017) ou internamente.
Nesse Ultimo caso, macroscopicamente, o figado ndo apresentara alteracdes
(Nascimento & Sadigursky, 1986; Soares et al., 2011).

A patologia hepatica ocasionada por parasitismo de C. hepaticum pode ser
caracterizada conforme a histologia hepatica. Ha alteragdes na infec¢do precoce
pela presenca de helmintos adultos ou imaturos, vivos ou mortos, exibindo graus
variaveis de desintegracdo, muitas vezes com muitos ovos. A reacdo dos tecidos
consiste em uma infiltracdo, depdsito de material hialino e presenca de necrose
coagulativa e purulenta. As células inflamatorias sdo formadas principalmente por
leucocitos mononucleares, embora eosinodfilos polimorfonucleares sejam vistos em
areas de necrose. Além das reacdes multifocais em torno de parasitos e seus
detritos, uma reacdo difusa se faz presente no figado (hepatite reativa) e €
representada por sinusoidais, leucocitose, células parcimimais de célula Unica e
necrose focal, apoptose mais periportal e infiltrac6es leucociticas pericentrais. As
evolucbes das lesbes para a melhoria sdo caracterizadas, primeiro levando ao
desaparecimento das alteracBes reativas da hepatite e mais tarde por fibrose
progressiva, encapsulamento e retracdo das lesdes focais que dependem do
parasito. A fibrose, por sua vez, sofre reabsorcdo progressiva durante o atraso
infecc@o e a formacgédo de fibrose septal foi raramente € vista, sendo essa mudanca
mais ocasional do que proeminente. Também podem ser observadas fibroses
perisinusoidais em torno de lesdes fibroticas focais, formando radiacdo de brotos
curtos. Nao so a fibrose perisinusoidal, mas também o tecido fibroso capsular se
tornam cada vez menos densos com o tempo, mesmo desaparecendo mais
tardiamente, quando os ovos sdo vistos em contato direto com hepatdcitos de

aparéncia normal (Gotardo et al., 2000).
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1.2.1.3.1.1 Diagnostico

A capilariase do figado estd4 principalmente associada a uma triade de
sintomas: febre persistente, hepatomegalia e leucocitose com eosinofilia. Uma das
formas de diagndstico € a mensuracdo da hipergammaglobulinemia e os niveis
aumentados de alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST) e
desidrogenase latica (LDH) sdo comumente observados (Fuhrer et al., 2011).

A tomografia computadorizada também é utilizada e permite o diagnostico de
hepatomegalia e lesBes de massa ou cistica no figado (Fuhrer et al., 2011).

A ultra-sonografia pode ser utilizada também para o diagnostico de uma
hepatomegalia causada por C. hepaticum. Permite a visualizacdo de lesdes
hipoecodicas, ocupantes do espaco e a observacdo de nddulos cisticos ou
subcapsulares (6 mm-2 cm) no figado (Kohatsu et al., 1995).

Em um caso descrito por Kohatsu et al. (1995), a tomografia por ressonancia
magnética visualizou um granuloma causado por C. hepaticum como um tumor de
baixa intensidade. A angiografia da artéria do figado ndo revelou compresséao,
proliferacdo ou aumento em torno do tumor na fase da artéria, mas o tecido
circundante corou densamente na fase do parénquima. Uma cintilografia hepatica
mostrou um defeito do segmento do figado (Kohatsu et al., 1995).

A biépsia do figado ainda é a um problema para o diagnéstico. As larvas de
C. hepaticum invadem principalmente o seio hepético onde a maturacao e a postura

de ovos sao realizadas (Li et al., 2010).

1.2.1.3.1.2 Tratamento

Para tratamento sdo utilizados farmacos anti-helminticos como albendazol,
tiabendazol, ivermectina, que atingem niveis elevados de concentracfes plasmaticas
e inibem a colocacdo de ovos por fémeas adultas, e s&o utlizados como
terapeuticos (Schmidt, 2001). Choe et al. (1993) descreveu que o tratamento com
albendazol (10-20 mg/kg/dia) durante 20 dias e tiabendazol (25 mg/kg/dia) durante
27 dias, em associacdo com prednisolona (10 mg/kg/dia) para terapia. A
prednisolona, prednisona e outros corticéides diminuem a reacdo da inflamacéo e
ajudam a controlar a febre. No entanto, o tratamento com tiabendazol é comprovado

para eliminar a C. hepaticum adulta, mas o tecido fibroso que envolve 0s ovos e as
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préprias conchas de ovos inibem e protegem os ovos do efeito do medicamento
(Choe et al., 1993; Keven et al., 2001).

O mebendazol (200 mg) administrado duas vezes ao dia por 2 meses foi
documentado como eficaz contra ovos de C. hepaticum (Keven et al., 2001). Em
modelos animais, a hepatectomia parcial é descrita como uma opcéao para tratar a
capilariose. Uma lobectomia do I6bulo direito do figado levou a uma recuperacéo
sem intercorréncias em uma paciente do sexo feminino adulto (Koea & Smith, 2008).

1.3 Histopatologia de figado de ruminantes

A inspecdo post mortem, realizada a partir do exame macroscopico, de
ruminantes destinados para o consumo humano, favorece a obtencdo de
diagnosticos de patologias que podem estar relacionadas com alteragBes que
impliguem na condenacao, seja parcial ou total das carcacgas (Lima et al., 2007).

Estudos histopatolégicos voltados para a identificacdo, caracterizacdo e
registro dos processos patoldgicos encontrados nos animais abatidos em frigorificos
fiscalizados constituem uma fonte de dados importante para a avaliagdo da condicéo
sanitaria das criagbes, uma vez que permitem identificar a ocorréncia de doencas
subclinicas e quantificar a gravidade de lesdes que representem manifestacfes de
doencas e possibilitam elucidar as lesdes encontradas promovendo uma seguranca
alimentar para o consumidor de carnes (Pointon et al., 1992; Morés et al., 2000).

O figado, pelo fato da alta circulacdo de sangue, est4 exposto a agentes
infecciosos e a outras substancias que podem causar lesdes, pelas vias
hematdgena, biliar e por penetracdo direta. A entrada de sangue via veia portal &
repleta de microorganismos que podem causar lesdes que habitam e penetram o
sistema digestério e por substancias toxicas que tenham sido ingeridas ou
produzidas pela microbiota intestinal. Bactérias entéricas e parasitos tém acesso ao
figado pela arvore biliar, que tem conexdo direta com o duodeno e, finalmente, a
penetracdo direta pode ocorrer pela perfuracéo da cavidade abdominal ou a partir do
trato gastrointestinal (Cullen, 2009; Almeida, 2016).

Dentre estas oportunidades de acdes sobre o figado, ele apresenta lesdes
macroscopicas que podem indicar avarias em seu funcionamento. As lesGes

macroscopicas mais encontradas em figado de ruminantes séo a telangiectasia,
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peri-hepatite, tuberculose, congestdo, esteatose, cirrose, abcessos e granulomas.
Pode também se encontrar incoeréncias de cor e textura do 6rgado, como fibrose e
amarelamento (Santos, 1979; Herenda et al., 1994; Robinson et al., 1999; Almeida,
2016).

O que também lesiona o parénquima hepatico é o parasitismo por helmintos.
Em ruminantes de modo geral, encontra-se na literatura doengas relacionadas a
diferentes formas evolutivas de helmintos, como a hidatidose, fasciolose,
cisticercose, esofagostomose, euritrematose e paranfistomiase (Grist, 2009; Tessele
et al., 2013).

A intoxicacdo alimentar por ingestdo de pastagem € outro fato que acaba
interferindo na saude do figado dos ruminantes. Ovinos alimentados com pastagem
Brachiaria spp. desenvolvem fotossenssibilizacdo, acometendo prejuizos a saude
dos animais. O principio toxico da Brachiaria spp. sdo saponinas esteroidais
litogénicas que induzem a formagéo de cristais no sistema biliar (Cruz et al., 2000;
Riet-Correa et al., 2011; Fonséca Filho et al., 2017). A intoxicagdo provoca
aglomerados de macréfagos com o citoplasma espumoso nos sinusoéides, muitos
apresentando imagens negativas de cristais aculiformes em seu citoplasma, também
presentes no interior de hepatdcitos e obstruindo a luz de ductos biliares hepéticos
(Gomar et al., 2005; Brum et al., 2007; Santos et al., 2008; Santos Jr, 2008; Faccin
et al., 2014).

Entretanto, pouco se conhece sobre o quadro histopatolégico da infecgéo
natural de ruminantes por capilarideos (Nakamura, 2005). Esses autores usaram o
termo hepatite bovina parasitaria a pequenas lesdes mdultiplas, com fragmentos de
helmintos parecendo capilarideo. Tal relato é semelhante ao descrito para roedores
naturalmente infectados por C. hepaticum (Jeong et al., 2008; Singla et al., 2013;
Moreira et al., 2013).

1.4 Justificativa

A producéo e criacdo de ovinos para consumo de carne no estado do Acre,
vém crescendo bastante, sobretudo nos ultimos 10 anos, devido a investimentos de
ordens publica e privada. A populacdo acreana, inclusive, por influéncia de sua
colonizagdo nordestina, tem o costume de consumir a “buchada de bode”, prato

tipico confeccionado com visceras de caprinos ou ovinos. Em contrapartida, pouco
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se sabe sobre as doencas que acometem esses animais, sobretudo o figado
utilizado para consumo, conhecimento que poderia ser fundamental seja com
impacto para produtividade da ovinocultura ou até mesmo para a inspegéo e
validacéo desse 6rgdo para consumo humano.

A propria caracteristica da criacdo dos ovinos no Acre com a proximidade de
ambientes silvestres possibilita uma circulacdo compartilhada de parasitos, podendo
aumentar inclusive as fontes de infeccdo e o nimero de doencas, seja para 0S
préprios animais e/ou em consumidores humanos de carne de ovelhas. Por
exemplo, a populacdo ovina pode se contaminar com helmintos como C. hepaticum
e a disponibilizacédo dos figados para consumo humano pode desencadear infeccbes
espurias nos consumidores.

Outro ponto a ser observado é a baixa tecnologia utilizada por esses
produtores, devido a fragilidade da cadeia produtiva local. Com isso os produtores
nNao se preocupam com a vacinacéo e vermifugacao dos animais, podendo favorecer
a contaminacgao zoondtica desses animais.

A inspecdo post mortem, realizada a partir do exame macroscopico de
figados de ovinos destinados para o consumo humano pode favorecer a obtencéo
de diagnosticos de patologias que podem estar relacionadas com alteracbes que
impliguem na condenacdo dessa propria carne para consumo. Desta forma, a
inspecéo realizada é sanitariamente importante, pois o conhecimento de patologias
possui um efeito de selecionar o que de fato pode ser consumido e diagnosticar
patologias que podem afetar a espécie humana durante o consumo. A identificacéo,
caracterizacdo e registro de processos patoldégicos dos animais abatidos em
abatedouros constituem uma fonte de dados importantes para a avaliacdo da
condicdo sanitaria das criacdes, uma vez que podem permiter a identificacdo e a
ocorréncia de doencas subclinicas e quantificar a gravidade de lesGes que
representem manifestacbes de doencas. O conhecimento das patologias
encontradas em ovinos abatidos em uma determinada regido pode possibilitar ainda
a elaboracéo e adocdo de medidas, inclusive de orientacdo a produtores e politicas
publicas que visem a prevencao de zoonoses. Além disso, a condenacao excessiva
dos 6rgéos causa grandes perdas econdmicas para o abatedouro-frigorifico.

A presente pesquisa também teve como objetivo inicial o estudo
histopatolégico de figados de ovinos do Acre visando a identificacdo de

Echinococcus granulosus (sensu lato), haja vista o grande fluxo da importagao
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desses animais de outras regides do Brasil para o estado do Acre e a relacao desse
helminto com figados de ovinos. A expectativa dessa identificagdo também
aumentou apds o encontro em 2017 de ovos de Echinococcus granulosus (sensu
lato) (s.l.) em fezes de caes de pastoreio de fazenda com criagdo de ovinos no Acre.
No entanto, o proprio estudo histopatolégico proposto, além de poder contribuir para
o0 aumento do conhecimento da fauna helmintica presente nos ovinos da regido, é
ferramenta principal na caracterizacdo das les6es macroscopicas presentes nos
figados de ovinos abatidos que levam esse tipo de carne a ser inspecionada no

contexto de um importante abatedouro-frigorifico licenciado no Acre.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

- Realizar estudo histopatologico em figados de ovinos (Ovis aries) de criacdes

extensivas, abatidos em frigorifico no municipio de Rio Branco — AC.

2.2. Objetivos Especificos

- Caracterizar as lesées macroscopicas dos figados selecionados e coletados no
frigorifico;

- Descrever as lesdes histopatolégicas encontradas nos tecidos hepaticos apés
processamento e analise microscopica;

- Identificar formas evolutivas de helmintos nos tecidos hepaticos por meio de
analises morfolégica e morfométrica;

- Caracterizar as propriedades rurais e obter informacdes especificas sobre a

ovinocultura acreana.
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3. METODOLOGIA

3.1. Consideracdes éticas

Esse trabalho foi realizado sob os aspectos éticos da Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA/IOC-Fiocruz), conforme licenca L-006/2017 (Anexo A), e do
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP/IOC-Fiocruz), de acordo
licenca CAA 64862007.9.0000.5248 (Anexo B).

3.2. Areade estudo

O estado do Acre estd situado no extremo sudoeste da Amazodnia brasileira,
entre as latitudes de 11° 08' 41"S e longitude de 68° 42' 59"S.Sua superficie
territorial é de 164.221,36 Km? (16.422.136 ha), com extensdes de 445 km no
sentido norte-sul e 809 km entre seus extremos leste e oeste. O Acre corresponde a
4% da area amazobnica brasileira e a 1,9% do territério nacional (IBGE, 2017),
fazendo fronteiras, internacionais com o Peru e a Bolivia e, nacionais com 0s
estados do Amazonas e Rondodnia (ACRE, 2006).

O municipio de Rio Branco, capital do estado do Acre, possui uma populacao
de 377.057 habitantes, sendo o principal centro comercial e mercantil do estado.
Sua extensdao territorial é de 8.835,520 Km?, sendo o quinto municipio do estado em
tamanho territorial (IBGE, 2017). A economia do municipio é baseada na extracdo
de madeira, pecuaria, agricultura e comércio. Em relacdo a pecuéria, possui 0 maior
rebanho de ovinos do estado, com uma estimativa de 19.000 animais. O municipio
também possui a UOnica industria frigorifica de abate de ovinos do estado,
estabelecimento utilizado na coleta de material biol6gico do presente trabalho (IBGE,
2017).

O frigorifico de coleta esta localizado na chamada Zona Rural de Rio Branco
e tem os abates de caprinos e ovinos como atividade econdmica principal. O
estabelecimento possui certificado de inspecdo municipal (SIM) para aos seus
produtos e liberacdo para comercializacdo no municipio. Obtencdo de amostras de

figados de ovinos com lestes
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3.3. Obtencao de amostras de figados de ovinos com lesdes

Os animais foram abatidos conforme a normativa do Abate Humanitario de
Animais (MAPA, 2000) e as visceras foram encaminhadas para a sala do Sistema
de Inspecdo Municipal (SIM) do frigorifico.

Todos os figados de ovinos que fizeram parte do presente estudo foram
separados das visceras e selecionados com o critério “presenca de lesdes
macroscopicas em sua superficie”. Os figados inspecionados foram provenientes do
abate de 162 ovelhas nos dias 29 de julho de 2014 e 15 de margo de 2015, e foram
selecionados 110 figados com presenca de lebes macroscopicas em sua superficie

para coleta.

3.4. Analise macroscopica dos figados

Primeiramente os figados foram lavados com solucéo fisiologica (0,9%) e em
seguida analisados macroscopicamente a fim de identificar areas alteradas
conforme a cor, presenca de cistos, areas de necrose e com granuloma. Os 6rgaos
foram fotografados em diferentes angulos antes da clivagem das &reas de interesse.
As é&reas de tecido com lesbes (Figura 7) foram clivadas em fragmentos de até 0,5

cm e armazenadas em tubos de 50 mL contendo formalina a 10%.
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Figura 7 — Imagem representativa de figado de ovino do Acre com leséo
macroscopica (Seta); Fonte: Servico de Referéncia Nacional em Hidatidose —
IOC/Fiocruz — RJ.

3.5. Estudo histopatoldgico

O processamento histolégico e as andlises microscopicas foram realizados
em parceria com o Laboratério de Helmintologia Romero Lascasas Porto no
Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia da Faculdade de
Ciéncias Médicas e Laboratoério de Patologia Geral no Departamento de Patologia e
Laboratorios da Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ). As amostras foram retiradas da formalina a 10% e colocadas em
cassetes. Os fragmentos do tecido dentro dos cassetes foram lavados com agua
destilada e em seguida foram desidratados com quatro banhos de etanol absoluto,
clarificados em trés banhos de xilol e submetidos a dois banhos de parafina. Cada
uma dessas etapas teve duracao de quarenta minutos. Os tecidos foram submetidos
entdo ao processo de inclusdo em parafina e esses blocos foram colocados em
freezer a uma temperatura de -20° C por, aproximadamente, 15 min, para que se
solidificassem. A partir de entdo foi possivel a realizagéo dos cortes histol6gicos de 5
um em micrétomo (Leica, China), com a confeccdo de laminas contendo o material
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para as futuras coloracdes. As etapas de tratamento do material desde o corte até a
montagem em lamina estdo descritas no Quadro 1.

Foram confeccionadas laminas de cada fragmento processado para que as
coloracdes Hematoxilina e Eosina (H&E) (Junqueira & Carneiro, 1995), Picrosirius
(Junqueira et al., 1979) e Tricobmico de Masson (Junqueira & Carneiro, 1995)
pudessem ser realizadas, cujas finalidades estéo descritas no Quadro 2.

A andlise histopatolégica do material foi realizada em microscépio de campo
claro (Nikon — modelo Eclipse E200, China) e os registros fotogréaficos foram obtidos
por meio de camera digital (Nikon — modelo DS-Fil, China). O processamento das
imagens obtidas foi realizado em um analisador digital de imagens equipado com o
software Nis Elements AR (Nikon, USA).

Quadro 1 — Etapas do processamento histolégico de rotina adotado para a obtencéo

de laminas permanentes com potencial de analise microscopica

ETAPAS FINALIDADES DURAC}AO
L Preservar a morfologia e a Minimo de 48
Fixacado em formol 10% o o _
composicao quimica dos tecidos horas
Desidratacdo com série
Cerca de 15

alcodlica crescente (do ) ) )
Remover a agua dos tecidos minutos em cada

etanol 80% até o etanol

absoluto) Sere
Diafanizac&o com xilol,
comecando por uma mistura | Embeber o material em xilol, Cerca de 15
de etanol absoluto/ xilol, na substancia miscivel com a minutos para
proporcao 1:1, seguido de parafina cada série
dois banhos em xilol puro
Permitir a obtencédo de cortes
ultrafinos ja que a parafina
Impregnacao com parafina penetra em espacos Cerca de 15
liquida, derretida em estufa intercelulares, impregnando minutos para
com temperatura a 58°C todo o tecido, fornecendo apés cada série

a sua solidificacao, certa dureza
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Inclusdo: o material é
colocado em um molde
contendo parafina e deixado
fora da estufa para que a

mesma se solidifique

Obtengéo do bloco de parafina,

contendo o material incluido

O tempo
necessario para
gue a parafina se

solidifique

Cortes realizados em

micrétomo

Obtencao de cortes seriados

com 5 um de espessura

Sem duragéo de
tempo pré-

determinada

Coloragéao realizada em trés
etapas (desparafinizagao,
desidratacdo em alcool e

coloracéo

Fornecer contraste aos

componentes do tecido

Tempo variavel
conforme a acao

de cada corante

Desidratacao

Retirar 4gua do tecido a fim de
permitir a difusdo dos corantes

e sua perfeita visualizacéo

Tempo variavel

Diafanizacéo pés-coloracao

Tornar os cortes transparentes

para a visualizagdo

Cercade5

minutos para

cada série
Tempo de
Manter o material préprio para secagem do
Montagem _ .
estudo por muitos anos balsamo do
Canada

Quadro 2 — Finalidades das técnicas de coloracdo empregadas no presente estudo

COLORACAO

FINALIDADE

INTERPRETACAO

Hematoxilina e
Eosina (H&E)

Estudo e caracterizacdo

morfolégica

Cora o nlcleo de roxo e o

citoplasma de réseo

Picrossirius

Visualizagéo de fibras

colagenas

Cora fibras colagenas de

vermelho

Tricrdbmico de

Masson

Estudo e caracterizacéo

morfologica

Cora o nlcleo de roxo e o
citoplasma de réseo/
avermelhado e fibras de

colageno em violocea.
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3.6. Analises morfologica e morfométrica

Os ovos de helmintos encontrados no parénquima hepatico foram submetidos
a analise morfométrica (comprimento e largura total), levando em consideracdo o
formato dos ovos e a protuberancia dos opérculos polares. Esta analise foi realizada
a partir de cortes longitudinais dos ovos depositados em tecido hepético, sendo feita
apenas nos ovos que apresentaram opérculos visiveis, conforme descrito por
Almeida et al. (2013) (Figura 8).

Figura 8 — Imagem representativa com ovos operculados de Calodium hepaticum
representando a morfometria realizada. Coloragdo de Tricomico de Masson. (A)
comprimento; (B) largura; Fonte: Servico de Referéncia Nacional em Hidatidose —
IOC/Fiocruz — RJ.

A andlise morfométrica do material foi realizada em microscépio de campo
claro (Nikon — modelo Eclipse E200, China) e os registros fotograficos foram obtidos
por meio de camera digital (Nikon — modelo DS-Fil, China). O processamento das
imagens obtidas foi realizado em um analisador digital de imagens equipado com o
software Nis Elements AR (Nikon, USA).
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Foi utilizada a estatistica descritiva para andlise da qualtidade e tamanho dos

ovos encontrados nas amostras.

3.7. Aplicacdo de questionario semi-estruturado direcionado aos
ovinocultores das propriedades que destinavam ovinos para o

abete no frigorifico de estudo

Foi aplicado um questionario (Apéndice A) para a descricdo e caracterizacao
das propriedades rurais que criam ovinos no estado do Acre, cujos animais sao
abatidos no frigorifico de estudo. Foram selecionados, aleatoriamente, 20 produtores
rurais (ovinocultores) que se disponibilizaram em atender e responder o questionério
e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B). O
guestionario foi semiestruturado com questdes que abrangeram caracteristicas dos
ovinocultores (escolaridade; capacitacdo para o desenvolvimento da ovinocultura,
comercializacdo e/ou consumo proprio da carne produzida; pratica de caca), das
propriedades (localidade; tamanho total; percentual de area de pastagem destinada
a ovinocultura; existéncia e caracteristicas especificas dos apriscos) e dos rebanhos
(quantidade de animais; modo de criacdo; manejo alimentar e sanitario; vacinacao;
verificacdo, monitoramento e tratamento das helmintiases; tipos de anti-helminticos;
e destino final dos animais comercializados).

Foi utilizada a ferramenta de analise de regresséo linear do programa Excel
2013, conforme estatistica descritiva, para as analises quantitativas das relacées
entre as quantidades de ovinos e os tamanhos das propriedades e também para a
quantidade de ovinos e area destinada a ovinocultura. Os dados foram analisados e
apresentados em gréficos com frequéncia e percentual para 0s questionarios

aplicados.
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4. RESULTADOS

Dos 162 animais abatidos, foram coletadas amostras de figados com lesdes
aparentes de 110 (67,90%) ovelhas, sendo de 47 (42,72%) fémeas e de 63 (57,27%)

machos no ponto de abate.

4.1 Lesbes macroscopicas hepaticas encontradas nos figados de

ovinos coletados no frigorifico de estudo (n=110)

Foram observadas diversas alteracdes na macroscopia, tais como: nédulos
grosseiros bem delimitados, apresentando elevacdes para a superficie externa do
figado, com aspecto irregular, pouco encapsulados, firmes e subcapsulares, com
cerca de 2-5cm diametro com coloracdo cinzaesbranquicada, portanto, mais clara
gue o figado ao seu redor (Figura 9 A-D); presenca de manchas vermelho-escuras
na superficie, diferentes da cor natural do 6rgado, sugerindo congestdo passiva
(Figura 10 A), caracterizado pelo figado em nés-moscada (Figura 10 B); presenca de
abcessos apresentando estruturas macroscopicas bem delimitadas de éarea de
inflamacédo purulenta circunscrita, envolvida por uma capsula de tecido conjuntivo
fibroso (Figura 10 B). Foi verificado também o aumento do volume do figado (Figura
11 A), aspecto amolecido e alteragdo na coloragcdo, apresentando manchas
amareladas pontuais ou difusas, caracterizadas por acumulo de gordura no
parénquima hepatico (esteatose) (Figura 11 A,B). Areas focais ou difusas com
alteracdo na consisténcia, apresentando espessamento capsular com a formacéao de
placas esbranquicadas, aderidas a superficie do figado, caracterizando um aspecto
de fibrose (Figura 12 A,B) e cirrose (Figura 13A,B).
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Figura 9 — Lesdo macroscopica em figado de ovinos. Nédulos com aspecto irregular,

pouco encapsulados, firmes e subcapsulares (A-D) (Setas).

Figura 10 - Lesdo macroscopica em figado de ovinos: (A) Congestdo — Figado em

nés moscada (Seta). (B) Abcessos (Setas).
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Figura 11 — Lesdo macroscopica em figado de ovinos: (A) aumento do volume do
figado. Esteatose (Setas) (A,B).

Figura 12 — Lesdo macroscopica em figado de ovinos: (A,B) Fibrose capsular
(Setas).

Figura 13 — Lesdo macroscopica em figado de ovinos: (A,B) Cirrose (Setas).
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4.2 Lesbes microscépicas hepaticas encontradas nos figados de
ovinos coletados no frigorifico de estudo (n=110)

Foram observadas lesbes focais necroticas-inflamatérias com infiltrado linfo-
histioplasmocitario e eosinofilico multifocal (Figura 14 A). Houve a presenca de
marcadores nucleares de necrose em diversas areas do parénguima hepatico com a
visualizacdo de cariopicnose, cariorrexe e caridlise (Figura 14 B).

Figura 14 — Fotomicrografia de lesédo microscopica em figado de ovinos: (A) Necrose
do tecido hepatico (Circulo) e infiltrado leucocitario (Seta) (100X, Coloracdo H&E);
(B) Hepatécitos necrosados com marcadores nucleares (Setas) e células de
infiltrado leucocitério (Circulo) (400X, Coloracdo H&E).
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Foram verificados outros achados histopatol6gicos dispersos no parénquima:
presenca de pseudolobulos formados por grupos de hepatocitos com arranjo
codornal sem arquitetura lobular definida (Figura 15 A,B), circundados por tecido

fibroso proveniente dos espacos portais, contendo numerosos ductos biliares

proliferativos (Figura 16 A,B).

Figura 15 — Fotomicrografia de lesdo microscépica em figado de ovinos: (A) Fibrose
de alta intensidade (Seta), pseudolébulos (*) e expansdo ductual (Circulo) (40X,
Coloracao Picrosirius); (B) Fibrose de alta intensidade (Seta), pseudolébulos (*) e

expansao ductual (Circulo) (40X, Coloracao Picrosirius).
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Figura 16 — Fotomicrografia de lesdo microscépica em figado de ovinos: (A)
Alargamento do leito dos sinuséides (Seta), infiltrado leucocitario (*) e area de
proliferacdo ductual no parénquima hepético (Circulo) (100X, Coloracdo H&E); (B)
Proliferacdo ductual no parénquima hepatico (Setas) e infiltrado leucocitario
eosinofilico (Circulo) (400X, Coloracdo H&E).

Foi verificada a presenca de multiplos focos de necrose, além da formacéo de
abcessos hepdticos, constituidos por polimorfonucleares, apresentando margens
mal delimitadas e irregulares (Figura 17 A,B). Foram encontradas areas de fibroses
na proximidade do espaco porta e da veia centro lobular nos l6bulos hepéticos
(Figura 18 A,B) além de fibrose portal em ponte, com septos de tecido conjuntivo
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espessos, frequentemente ligando um espaco porta a outro, formacdo de septos
fibrosos longos e finos ao longo da zona acinar Ill, ligando as veias centrais entre
elas (Figura 19 A,B), e acumulo de gordura na forma de glébulos arredondados de
tamanhos variaveis no citoplasma dos hepatdcitos, classificadas como macro e

microesteatose (Figura 18 A,B).

Figura 17 — Fotomicrografia de lesdo microscopica em figado de ovinos: (A)
Alargamento do leito dos sinuséides (*) e abcesso com infiltrado leucocitario (Seta)
(40X, Coloragdo H&E); (B) Expansdo ductual com presenca de colageno em
proximidade em area com a alteracdo (Circulo), abcesso com necrose (Seta) e

alargamento do leito dos sinuséides (*) (40X, Coloracao Picrosirius).
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Figura 18 — Fotomicrografia de lesdo microscopica em figado de ovinos: (A) Veias
centro lobulares (Circulos) e espacos porta com fibrose (Setas) (40X, Coloracdo
Picrosirius); (B) Ramo da artéria hepética (Seta), veia porta (**) e ducto biliar (*)

(40X, Coloragéao Picrosirius).
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Figura 19 — Fotomicrografia de lesdo microscopica em figado de ovinos: (A) Veias
centrolobulares (Circulos), espaco porta (Seta) e necrose em ponte (*) (40X,
Coloragcao Picrosirius); (B) Espaco porta (Setas) e necrose em ponte (*) (40X,

Coloragéao Picrosirius).
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Figura 20 — Fotomicrografia de lesdo microscopica em figado de ovinos: (A)

Parénquima hepético destacando areas de microesteatose nos hepatdcitos (Circulo)
(100X, Coloracdo H&E); (B) Acumulo de gordura no citoplasma dos hepatécitos na
forma de glébulos micro-arredondados (Setas) (400X, Coloracdo Tricrémico de
Mason); (C) Macroesteatose nos hepatdcitos (Seta) (100X, Coloracdo Picrosirius);
(D) Glbobulos arredondados: microesteatose (Seta) e macroesteatose (*) (400X,

Coloracao Picrosirius).

Foi observado o espessamento da camada média das arteriolas em diversas
areas do parénquima hepatico. Foram observados aspectos de enrijecimento, perda
de elasticidade, espessamento das paredes das arteriolas e aumento do depésito de

material de origem proteica (Figura 21 A,B).
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Figura 21 — Fotomicrografia de lesdo microscopica em figado de ovinos: (A)

Arteriolas no parénquima hepatico com camada média espessa (Setas) (40X,
Coloracdo H&E); (B) Arteriola (Seta) e camada média espessa (*) (100X, Coloragéo
H&E).

Foi verificada lesdo central necrotica, distribuida em diversas areas no
parénquima hepatico, apresentando tecido inflamatério croénico mononuclear
constituido por macroéfagos, linfocitos e fibroblastos, delimitados por uma capsula
fibrosa, caracterizando reacdo granulomatosa (Figura 22 A-D). Pode-se verificar
calcificacdo distréfica em algumas lesdes centrais necréticas e a presenca de
células em palicada ao redor das reagbes granulomatosas, principalmente nos que

ainda nédo apresentavam encapsulamento fibroso (Figura 22 A,C).
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Figura 22 — Fotomicrografia de lesdo microscéopica em figado de ovinos: (A)
Granuloma no parénquima hepatico (Seta) e areas de calcificacdo distrofica no
granuloma (*) (40X, Coloracéo Tricromico de Mason); (B) Granuloma no parénquima
hepatico (*) (40X, Coloracao Picrosirius); (C) Granuloma com deposi¢éo de area de
calcificacdo (*) e células em palicadas ao redor do granuloma (Setas) (40X,
Coloracdo H&E); (D) Pequeno granuloma no parénquima hepético (Seta) (40X,
Coloragao H&E).

A andlise histopatolégica demonstrou fibrose capsular nas amostras,

apresentando areas de espessamento e aumento de depdsito tecido conjuntivo
fibroso (Figura 23 A,B).
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Figura 23 — Fotomicrografia de lesdo microscopica em figado de ovinos: (A)
Depésito de coladgeno no espaco porta (Circulo) e fibrose capsular (Seta) (100X,
Coloracao Picrosirius); (B) Expansédo ductual com fibrose (Circulo), fibrose capsular
(Seta), pseudoldbulos (*) e granuloma com borda celular em palicada (**) (40X,

Coloragao Picrosirius).
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4.2.1 Presenca de ovos de helmintos

Ovos de helmintos capilarideos (Capillariidae) foram encontrados em uma
amostra sendo observados no parénguima hepatico caracterizados pelo formato
ovalar, capsula estriada e opérculo bipolar ndo profuso. Os trés aglomerados de

ovos desse tipo estavam cercados por tecido conjuntivo fibroso (Figura 24 A-C).

Figura 24 — Fotomicrografia de parénquima hepético com ovos de capilarideo
(Capilariidae). (A) Aglomerado de ovos de capilarideo em parénquima hepatico
(Seta) (100X, Coloracao Picrosirius); (B) Ovos ndos embrionados de capilarideo em
parénquima hepatico (*) e opérculos (Setas) (400X, Coloracdo H&E); (C) Fibras de

colageno envolvendo os ovos de capilarideo (Setas) (400X, Coloracao Picrosirius).
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4.2.2 Morfometria dos ovos de capilarideo

O parénquima hepatico de uma amostra apresentou um conjunto de ovos de
capilarideo (Capillaridae), que apresentava forma oval, capsula estriada e
operculum bipolar ndo profusa. A morfometria dos ovos (n=10) indicou variacdes de
comprimento entre 47,5 e 50 ym (média: 48,5 + 1,29 ym) e em largura entre 22,5 e
25 ym (média: 24,5 + 1,05 ym) (Figura 25 A,B).

Figura 25 — Morfometria dos ovos de capilarideo (Capillariidae) (A e B) Medidas de
comprimento e largura dos ovos de capilarideo (400X, Coloracao Picrosirius).
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4.2.3 Presenca de fragmentos de formas adultas de nematoides

Foram encontrados fragmentos de formas adultas de helmintos do filo
Nematoda caracterizados pela morfologia cilindrica, presenca de pseudocele
(pesedoceloma), camada muscular da parede corporal de fibras longitudinais,
cut/icula de revestimento e o esbfago trirradiado. Também foi observada presenca
de infiltrados leucocitarios eosinofilicos ao redor das formas evolutivas (Figura 26 A-
D).

Figura 26 — Fotomicrografia de parénquima hepéatico com fragmentos de forma
adultas de helminto nematdide. (A) Fragmentos de formas adultas de nematdides no
parénquima hepatico (Setas), granulomas (**), infiltrado leucocitario (*) e fibras de
calcio no granuloma (Circulo) (40X, Coloracdo H&E); (B) Fragmentos de formas
adultas de nematoides no parénquima hepatico (Setas) e infiltrado leucocitario (*)
(100X, Coloracédo H&E); (C) Fragmento de forma adulta de nematoide detacando o
corte transversal da camada muscular da parede corporal (Seta), pseudocele
(pesedoceloma) (Circulo) e infiltrado leucocitario eosinofilico (*) (400X, Coloragéo

H&E); D) Fragmento de corpo de helminto nematoide destacando o corte transversal
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da camada muscular da parede corporal (Seta), es6fago trirradiado (Circulo) e

infiltrado leucocitério eosinofilico (*) (400X, Colora¢do H&E).

4.3 Resultados das informacgfes obtidas com o questionario aplicado aos

ovinocultores

Um total de 20 propriedades rurais (17 de Xapuri, 01 de Rio Branco e 02 de
Sena Madureira) que forneciam ovinos para o abate no frigorifico de estudo foram
selecionadas para a aplicacdo de questionario. Todos os entrevistados relataram
explorar a ovinocultura em suas propriedades rurais, porém como atividade
secundaria a atividade de bovinocultura, considerada a principal fonte econémica.
Dos 20 ovinocultores entrevistados, 18 (90%) relataram também praticar a caca de
animais silvestres para consumo, sendo capivaras, pacas, tatus e veados os animais
mais abatidos.

No quesito capacitacdo, 15 (75%) produtores responderam que nunca
realizaram nenhum tipo de curso para capacitacdo voltado para a producédo de
ovinos e/ou administracdo de propriedade rural; 2 (10%) ovinocultores ja haviam
realizado tanto curso de capacitacdo na area de controle de helmintos e manejo de
ovinos quanto de administracdo de propriedade rural; 2 (10%) entrevistados ja
haviam realizado somente curso de capacitacdo na area de controle de helmintos e
manejo de ovinos; e 1 (5%) entrevistado realizou somente o curso de capacitacao
em administracdo da propriedade rural. O grau de escolaridade desses participantes
da pesquisa (ovinocultores) esta demonstrado na Figura 27.
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Figura 27 - Grau de escolaridade dos ovinocultores das propriedades rurais

selecionadas no estudo.

Foi observado que 8 (40%) ovinocultores possuiam propriedades de até 50
hectares; 4 (20%) possuiam propriedades com intervalo de é&reas entre 50-100
hectares; 5 (15%) com areas entre 100-200 hectares; 4 (20%) com areas entre 200-
500 hectares; e 1 (5%) possuia uma area maior que 500 hectares. As propriedades

foram agrupadas em intervalos de tamanho, conforme demonstrado na Figura 28.
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Figura 28 - Comparativo do tamanho em hectares das propriedades rurais

selecionadas no estudo.

O levantamento da percentagem da area rural de pastagem que o0s
ovinocultores destinavam para criagdo de ovinos (Figura 29) demonstrou que 9
(45%) ovinocultores destinavam 10% da area de pastagem da propriedade para
ovinocultura; 6 (30%) destinavam entre 10 a 30%; 2 (10%) destinavam entre 30-

50%; e 3 (15%) ovinocultores entre 50 a 70% da sua area total de pastagem.
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Figura 29 - Comparativo do percentual de &rea destinada a ovinocultura entre as
propriedades selecionadas no estudo.

Com relacdo ao tamanho dos rebanhos de ovinos, 19 (95%) dos ovinocultores
possuiam menos de 200 ovinos em suas propriedades; 07 (35%) entre 100 a 200;
03 (15%) entre 50-100 e 06 (30%) possuiam entre 10 a 50 ovinos (Figura 30).
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Figura 30 - Tamanho dos rebanhos de ovinos nas propriedades selecionadas.
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O resultado da analise de correlacdo entre quantidade de ovinos e tamanho

da propriedade foi positivo, porém, proximo de zero (R?=23,53%), conforme na

Figura 31.
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Figura 31 - Correlagéo entre quantidade de ovinos e tamanho da propriedade.

O resultado da analise de correlacdo entre quantidade de ovinos e area

destinada a ovinocultura foi de valor positivo, de alto indice e proximo a 1
(R?=92,10%), conforme demonstrado no Figura 32.
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Figura 32 - Correlacdo entre quantidade de ovinos e area destinada a ovinocultura.
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Em termos de infraestrutura, todos (n=20) responderam que utilizavam cerca
normal consorciada com cerca eletrificada. Com relagéo a existéncia de apriscos, 10
(50%) ovinocultores utilizavam aprisco de chéo ripado (Figura 33 A) exclusivos para
ovinos; 7 (35%), possuiam aprisco de chdo batido, com o mesmo sendo
compartilhado para bovinos de corte (Figura 33B); 2 (10%) utilizavam aprisco de
chdo cimentado, com o mesmo sendo compartilhado pela bovinocultura leiteira
(Figura 33C); e 1 (5%) ovinocultor ndo utilizava nenhum tipo de aprisco (Figura 33

D). Esses resultados também estdo demonstrados na Figura 34.

Figura 33 - Tipos de piso de apriscos utilizados pelos ovinocultores no estado do
Acre. (A) Piso ripado (Seta); (B) Piso de chédo batido (*); (C) Piso cimentado

(Estrela); (D) Propriedade rural sem aprisco para 0s animais.
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Figura 34 - Resultados sobre a utilizacdo e o tipo do piso do aprisco empregado

pelos ovinocultores selecionados.

Todos os ovinocultores (n=20) responderam que ndo possuiam ou seguiam
algum calendario de vacinacgéo especifico para a ovinocultura. Dentre eles, 18 (90%)
produtores ndo empregavam nenhum tipo de vacinacdo nos ovinos, engquanto 2
(10%) realizavam somente a vacinagdo contra carbunculo sintomatico.

No que diz respeito aos métodos de avaliacdo prévia e acompanhamento da
infeccdo por helmintos nos animais e até mesmo a administracdo ou ndo de anti-
helminticos, 2 (10%) produtores utilizavam o tipo FAMACHA (Figura 35A) para
analise prévia, acompanhamento de infec¢cdo e tomada de decisdo para o emprego
de anti-helminticos; 2 (10%) utilizavam o método laboratorial OPG (Figura 35B)
associado ao FAMACHA com os mesmos objetivos; e 16 (80%) produtores
relataram que tomavam a decisdo de empregar anti-helminticos no rebanho
somente quando 0s animais comegavam a morrer e/ou emagrecer em demasia.
Todos relataram que o periodo que mais vermifugavam consistia com a estacéo de

inverno amazonico, onde a pluviometria € maior.
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Figura 35 - Metodologias prévias de verificagdo, monitoramento e direcionamento
para a administracéo de anti-helminticos nos ovinos. (A) Avalicdo clinica da conjutiva
ocular (Método FAMACHA) (Seta); (B) Contagem de ovos de helmintos presentes
em fezes ovinas (Método OPG).

Quanto ao tipo de anti-helmintico empregado, seja por via oral (Figura 36A)
ou de forma injetavel (Figura 36B), 14 (70%) relataram a utilizacdo exclusiva de
ivermectina; 4 (20%) uma combinacdo de ivermectina com albendazol; 1 (5%) a

utilizag&o exclusiva do albendazol; e 1 (5%) utilizava levamizol.

Figura 36 - Métodos de vermifugacdo utilizados por produtores acreanos. (A)

Vermifugacgéao oral (Seta); (B) Vermifugacdo subcuténea (Seta).

Os produtores entrevistados (n=20) utilizam e sua producdo dois tipos de
estrutura para o fornecimento de agua para as ovelhas. Um é o bebedouro com boia
com agua proveniente de poco (Figura 37 A) e outro € o riacho ou igarapé (Figura 37
B).
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Figura 37 — Bebedouros encontrados nas ovinoculturas acreanas. (A) Bebedouro
(Seta); (B) Riacho/lgarapé (Seta).

Com relacdo ao contato dos ovinos com outros animais, 100% dos
entrevistados relataram que os ovinos tém contato com outros animais domeésticos
e/ou de producdo, como cées, gatos, cavalos e bovinos. Todos também admitiram
gue os ovinos tém contato com animais silvestres dada a proximidade e/ou insercao
das propriedades em ambientes florestais. A presenca de animais silvestres nas

propriedades pode ser visualizada nas imagens apresentadas na Figura 38.
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Figura 38 — Interagdo entre ovinocultores e animais domésticos, de producdo e
silvestres nas propriedades rurais. (A) Floresta (Seta) e pastagem (*); (B) Floresta
(Seta), animal doméstico (equino) (Circulo), animal doméstico (cdo) (Seta amarela);
(C) Floresta (Seta), animal silvestre (cateto) (Circulo) e pastagem (*); (D) Floresta
(Seta), pastagem (*), animal silvestre (jacaré) (Circulo) e animal doméstico (c&o)
(Seta amarela); (E) Floresta (Seta), pastagem (*), animal silvestre (veado) (Circulo);
(F) Floresta (Seta), pastagem (*), animais domésticos (ovinos) (Seta amarela).
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5. DISCUSSAO

Este estudo teve por objetivo realizar estudo histopatoldégico em figados de
ovinos de criagdes extensivas, abatidos em frigorifico no municipio de Rio Branco, a
fim de evidenciar possivel presenca de agentes parasitarios. Foi possivel conduzir
esse estudo na regido acima mencionada com a demonstracao de lesGes hepaticas
com infeccgOes (Calle, 1961, Piazza et al., 1963, Sawamura et al.,1999; Gomes et al.,
2006).

Foram observadas lesGes hepaticas macroscopicas caracterizadas como
pequenos nodulos de carater inflamatorio com éareas de fibrose, aparentemente
calcificadas, que sugeriram a presenca de granulomas. Ha vérias etiologias para
esses granulomas tais como doencas autoimunes, farmacos, cancer e idiopéticos,
porém a associacdo com doencas infecciosas (bacteriana, viral e fungica) e
parasitarias € a causa mais comum (Flamm, 2012; Lamps, 2015). Embora a
cisticercose, fasciolose e a hidatidose pudessem estar relacionadas nesse contexto
(Roberts, 1982; Vechiato et al., 2011) n&o foram observadas formas evolutivas
desses agentes parasitarios com as avaliacbes microscoépicas. A possibilidade de
tuberculose foi descartada devido a mineralizacéo linear, bem como aos histiocitos
em palicada (Costa et al., 2006).

E conhecido que ovinos sdo hospedeiros intermediarios de E. granulosus,
principalmente, no sul do pais. Considerando que ovos de Echinococcus
granulosus s.l. (gen6tipo 1, comum em ovelhas) foram recentemente evidenciados
em fezes de cées de pastoreio em fazenda com criacdo de ovinos em Rio Branco
(Neves et al., 2017), foi admitida a possibilidade de ocorréncia de hidatidose em
ovinos na area. Nao foi encontrada nenhuma evidéncia desse fato. No entando, no
presente trabalho ndo foram encontradas evidéncias de E. granulosus.

E bem conhecido que o grupo dos capilarideos apresenta uma ampla
diversidade de hospedeiros, incluindo roedores (Fuehrer et al., 2014a; Simdes et al.,
2014; Walker et al., 2017) e outros mamiferos (Fuehrer et al., 2014b). Nesse estudo
as lesbes hepaticas macroscopicas observadas apresentavam caracteristicas
encontradas em roedores infectados por C. hepaticum (Andrade & Andrade, 2004;
Jeong et al.,, 2008; Gaban et al., 2010; Almeida et al., 2013; Moreira et al., 2013;
Singla et al., 2013).
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A presenca de capilarideo em ruminante nao foi incluida entre os helmintos
mais comuns desse hospedeiro (Amarante et al., 2015). Desde longa data, C. bovis
tem sido encontrado no trato gastrointestinal de ruminantes (Freitas & Costa, 1959;
Goncalves, 1961; Justine & Ferté, 1988, 1989; Dies & Coupland, 2001; Bolukbas et
al., 2012; Davidson et al., 2014; Maciel, 2014).

A andlise microscopica dos figados confirmou a presenca de ovos de
Capillaridae como agente etiolégico no presente estudo. Para tal, foram
considerados a presenca de ovos com casca estriada, opérculo bipolar,
aglomerados e cercados por tecido conjuntivo fibroso. Além disso, as alteracdes no
parénquima hepatico, incluindo lesdes inflamatorias e fibréticas, estdo de acordo
com aquelas descritas em lesdes hepaticas de roedores infectados por C. hepaticum
(Andrade & Andrade, 2004; Jeong et al., 2008; Gaban et al., 2010; Almeida et al.,
2013).

Na avaliacdo das medidas (comprimento e largura) da andlise morfométrica
que pudessem ser decisivas para confirmacdo da espécie do capilarideo encontrado
no figado de ovino, foi levado em consideracdo que as medidas dos ovos de
C. hepaticum, por exemplo, podem variar conforme o hospedeiro (Soares et al.,
2011) e soma-se a dificuldade pela auséncia de trabalhos com a descricdo de
medidas de ovos de capilarideos em figados de ovinos que contribuissem para uma
comparacao morfométrica fidedigna. Apenas 10 ovos fizeram parte dessa analise
por estarem com as extremidades visiveis e, portanto, passiveis de serem medidos
corretamente. Ainda sim, por se tratar de figado, as medidas encontradas foram
comparadas com as ja existentes na literatura para C. hepaticum, sendo diferentes
daquelas que Gongalves et al. (2012) encontraram na andlise morfométrica de 320
ovos de fezes humanas, 20 ovos de figado de queixada (Tayassu pecari) e 20 ovos
de fezes de céo; das que Macchioni et al. (2013) encontraram apds analise de ovos
encontrados em figados de raposas (Vulpis vulpis); daquelas que Klisiowicz et al.
(2014) encontraram para as medidas de 30 ovos obtidos de fezes humanas; e
também diferentes das que Almeida et al. (2013) e Bittencourt-Oliveira (2016)
encontraram apos medicdo de 30 e 26 ovos, respectivamente, presentes no
parénquima hepatico de pacas. Por outro lado, para C. bovis, capilarideo ja relatado
em intestino delgado de ovinos, os resultados da analise morfométrica encontrados

nesse trabalho, também foram diferentes daqueles apresentados por Vicente et al.
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(1997) tanto para C. bovis quanto para outras espécies de capilarideos, incluindo
C. hepaticum.

Outros achados histopatolégicos que podem estar relacionados com a
presenca de helmintos foram resultados que podem ser interpretados como
evidéncias da desintegracao dos parasitos e/ou da antiga presenca de seus ovos no
figado, como lesBes focais necréticas-inflamatdrias com infiltrado linfo-
histioplasmocitario e eosinofilico multifocal associadas a presenca de pseudolobulos
formados por grupos de hepatécitos com arranjo codornal sem arquitetura lobular
definida, circundados por tecido fibroso proveniente dos espacos portais e contendo
numerosos ductos biliares proliferativos. Foi encontrado inclusive a presenca de
marcadores nucleares de necrose em diversas areas do parénquima hepatico com a
visualizacdo de cariopicnose, cariorrexe e caridlise, de acordo com o que foi
observado por Pereira (2009). Foram também encontrados fragmentos de
nematddeos, caracterizados pelo aspecto cilindrico, pseudoceloma, camada
muscular da parede corporal de fibras longitudinais, cuticula de revestimento e a
esb6fago trirradiado, acompanhados da presenca de infiltrados leucocitarios
eosinofilicos ao seu redor. Adicionalmente, foram observadas lesbes centrais
necréticas, distribuida em diversas areas no parénquima hepéatico, apresentando
tecido inflamatdrio crénico mononuclear constituido por macréfagos, linfécitos e
fibroblastos, delimitados por uma capsula fibrosa, caracterizando reacéo
granulomatosa. Foi verificado, inclusive, calcificacdo distréfica em algumas lesdes
centrais necrdticas e a presenca de células em palicada ao redor das reacbes
granulomatosas, principalmente nos que ainda ndo apresentavam encapsulamento
fibroso. Estas descricdes e associacfes das estruturas também sdo encontradas na
literatura (Wright, 1961; Barrett & Gordon, 1972; Nakamura, 2005). A presenca de
fragmento de nematddeo foi previamente relatado na infeccédo por Capillaria sp. em
bovinos do Japao (Nakamura, 2005).

Diversas publicacdes demonstram infeccdoes humanas e de animais por
C. hepaticum no bioma amazobnico. Ha, portanto, relatos de casos humanos em
Ronddnia (Camargo et al., 2010; Rocha, 2014) e na regido noroeste do estado de
Mato Grosso (Soares et al., 2011). Roedores considerados sinantropicos (Rattus
norvegicus e Rattus rattus) estavam infectados em Belém (PA), Amazonia Oriental
(Moreira et al., 2013). Quanto a animais silvestres, C. hepaticum ja foi encontrado

em Tayassu pecari (queixada) e Atelis paniscus (macaco aranha), oriundos da
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regido noroeste do Mato Grosso (Soares et al., 2011). No estado do Acre, foram
encontrados figado de Cuniculus paca (paca) parasitados por C. hepaticum (Almeida
et al., 2013; Bittencourt-Oliveira, 2016).

Tais estudos claramente demonstram a presenca de C. hepaticum na area de
estudo, o que pode ser um fator de risco para a contaminacao de hospedeiros ainda
ndo descritos infectados, como a ovelha. Além do mais, fatores ambientais
(umidade, temperatura e oxigenacao do solo) podem facilitar o desenvolvimento dos
ovos de C. hepaticum em torno de 28-30 dias nos locais de criagao dos ovinos (Lee,
1964; Collier et al., 1998; Fuehrer et al.,, 2011). Outros fatores como o tipo de
producédo dos ovinos, que envolve a alimentacdo sob forma de pastagem e o0 acesso
a agua de ambientes naturais, a proximidade das criacbes quase sempre aos
ambientes florestais podem contribuir para o estabelecimento dessa infeccdo nos
ovinos. Ha também evidéncias também de que artropodes (moscas e besouros)
podem ajudar na disseminacéo dos ovos do parasito espalhados no meio ambiente
(Monzon et al., 1991; Oliveira et al., 2002).

Ainda assim, a identificacao da infeccao de ovino por capilarideo, comprovada
no presente trabalho, pode promover reflexdes sobre a possivel contaminacdo de
animais domésticos com parasitos comumente de animais silvestres e também
sobre o atual controle sanitario da criacdo de ovelhas e a saude publica no estado
do Acre, uma vez que a capilariose pode causar dano para a producao zootécnica e
para a saude dos animais domésticos e silvestres, sendo um fator de risco para
humanos, por ser capaz de promover manifestacées gastrointestinais, pulmonares e
hepéticas (Rocha, 2014).

No presente estudo, pode-se ressaltar o risco de infeccdo espuria por
Capillariidae associada ao consumo do figado de ovinos pois segundo Monteiro et
al. (2012), 57% dos animais abatidos no estado, acontecem de forma clandestina
elou sem fiscalizagdo. A “buchada de bode” é feita com os rins, figado e visceras, do
cabrito ou ovelha, lavadas, ferventadas, cortadas, temperadas e cozidas em bolsas
feitas com o estdmago do animal. Esse prato é muito apreciado pelos descendentes
de nordestino, por ser uma comida tipica (Lima, 2010; Freire, 2015; Monteiro &
Pereira, 2015). Como a colonizacdo do Acre foi feita com grande parcela da
populacdo nordestina, essa cultura é presente e real.

Os granulomas com grande quantidade de eosindfilos infiltrados como os

encontrados no presente estudo, estdo normalmente associados a migracédo e a
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infeccdo por helmintos (Ackermann, 2009, Costa et al., 2012). Em bovinos, por
exemplo, o exame microscépico de cisticercos degenerados revela granulomas
constituidos por centro necrético, frequentemente mineralizado e circundado por
acentuada reacdo inflamatéria composta por macrofagos, células gigantes
multinucleadas ocasionais, linfocitos, plasmadcitos, eosinofilos e proliferacdo de
tecido conjuntivo fibroso (Tessele et al., 2013). Nas amostras do estudo também
foram verificadas a presenca de mdultiplos focos de necrose, além da formacéo de
abcessos hepaticos, constituidos por polimorfonucleares, apresentando margens
mal delimitadas e irregulares. Em relacdo aos abcessos, podemos ressaltar que eles
podem ser causados por agentes biolégicos ou certas substancias quimicas.
Corroborando com essas informagfes, poréem em bovinos, Doré et al. (2007) e
Nagaraja & Lechtenberg (2007) relataram que em vacas adultas, as principais
causas de abcessos hepaticos estdo associadas com infec¢des bacterianas através
da veia porta ou por uma lesédo direta envolvendo um corpo estranho. Outro ponto a
ser colocado, é o descrito por Keele et al. (2016) na associacao das dietas com alta
concentracdo de carboidratos solUveis sendo as responsaveis por surgimento de
abcessos hepaticos em bovinos.

Uma das possiveis causas para as esteatoses encontradas nas amostras
analisadas, referentes aos acumulos de gordura na forma de glébulos arredondados
encontradas no citoplasma dos hepatocitos, poderia seria a fotossensibilizacédo
hepatogénica, pois o mesmo perfil j4 foi relatado por Mendes et al. (2011) em
figados de vacas adultas que pastavam plantas contendo saponinas (pastagem do
género Brachiaria). Entretanto, a falta de informacfGes especificas sobre as
pastagens disponibilizadas para esses animais e sobre a frequéncia de alimentacao,
impede o estabelecimento dessa associacdo com o0s ovinos do presente estudo.
Porém, € valido ressaltar que os proprios critérios e condicbes de selecdo de
animais para o abate, diminuiriam as chances de serem selecionados ovinos com
fotossensibilizacdo, pois essa caracteristica hepatica promove perda de peso,
guedas de pelo, necrose e ulceracdo e crostas na pele despigmentada (Pimentel et
al., 2007; Santos Jr, 2008, Faccin et al., 2014; Fonseca Filho et al., 2017), perfil
fisico ndo é condizente com o desejado pelos abatedouros. Vale ressaltar que
ocasionalmente ocorrem até cirroses em ovelhas referentes a fotossensibilizacdo

causada por Brachiaria brizantha (Faccin et al., 2014; Dutra et al., 2016).
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Um total de 20 propriedades rurais (17 de Xapuri, 01 de Rio Branco e 02 de
Sena Madureira) que forneciam ovinos para o abate no frigorifico de estudo foram
selecionadas para a aplicacdo de questionario. Todos 0s entrevistados relataram
explorar a ovinocultura em suas propriedades rurais, porém como atividade
secundaria a atividade de bovinocultura, considerada a principal fonte econémica.
Este ponto é confirmado por dados no estado, conforme Acre (2011) e Monteiro et
al. (2012), que apontam que os produtores ndo dedicam o foco a essa atividade
deixando de lado alguns cuidados que sédo primordiais para a criacdo de ovinos.
Estudos realizados em outros estados brasileiros e também nos Estados Unidos
corroboram caracterizando que produtores realizam a producéo de ovinos em parte
de pequenas propriedades como de hobby, nichos de mercado para carne (USDA,
2011, USDA, 2016; Drew & Weiser, 2017).

Dos 20 ovinocultores entrevistados, 18 (90%) relataram também praticar a
caca de animais silvestres para consumo, sendo capivaras, pacas, tatus e veados 0s
animais mais abatidos. Esse habito € muito comum pois a carne de caca é a maior
fonte de proteina animal consumida pelos povos tradicionais da Amazoénia
(Robinson & Bennett, 1999, Peres, 2000), com maior intensidade onde a pesca é
escassa ou influenciada pela sazonalidade (Peres & Dolman, 2000; Calouro &
Marinho-Filho, 2005).

Em termos de infraestrutura, todos (n=20) responderam que utilizavam cerca
normal consorciada com cerca eletrificada. Com relacao a existéncia de apriscos, 10
(50%) ovinocultores utilizavam aprisco de chéo ripado exclusivos para ovinos; 7
(35%), possuiam aprisco de chao batido, com o mesmo sendo compartilhado para
bovinos de corte; 2 (10%) utilizavam aprisco de chdo cimentado, com 0 mesmo
sendo compartilhado pela bovinocultura leiteira; e 1 (5%) ovinocultor ndo utilizava
nenhum tipo de aprisco. Em relacdo aos tipos de aprisco, h& influéncia significativa
na saude dos ovinos. Quando se utiliza aprisco de chéo ripado, os ovinos ficam
protegidos da umidade, diminuindo doencas respiratérias, de podriddo de cascos e
reduz a contaminacdo por helmintoses, pois ndo tem contato direto com as fezes
(Facanha et al., 2009; Silva et al., 2010; Teixeira, 2012).

No que diz respeito aos métodos de avaliacdo prévia e acompanhamento da
infeccdo por helmintos nos animais e até mesmo a administracdo ou ndo de anti-
helminticos, a maioria dos produtores relataram que tomavam a decisdo de

empregar anti-helminticos no rebanho somente quando os animais comegavam a
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morrer e/ou emagrecer em demasia, sem a utilizagdo dos métodos FAMACHA e o
OPG ferramentas disponiveis e Uteis para o diagndstico clinico individual das
helmintoses em ovinos (Sotomaior et al., 2007; Abréo et al., 2010). A adocdo dessas
praticas de avaliacbes prévias individuais poderia ser mais estimulada de modo a
ser uma alternativa para se obterem melhores informacdes sobre a real situacédo de
infeccdo parasitaria e servir de planejamento para as estratégias de vermifugagéo
dos animais, evitando-se expor todos os individuos do rebanho ao tratamento
ocasionando, inclusive, selecéo e resisténcia dos helmintos as drogas disponiveis no
mercado. A prépria administracdo irregular de anti-helminticos poderia dar
possibilidades da ocorréncia de infec¢des parasitarias relacionadas ao tipo de lesdes
encontradas nos figados dos ovinos, ndo excluindo a prépria acao inadequada da
atuacdo dos farmacos diretamente no figado desses animais, considerando o0s
casos de ma administracéo (Soares et al., 2001; Ecco, 2006).

Embora a administracdo de farmacos de forma irregular, sem critério definido
e/ou apenas quando casos de perda de peso ou mortalidade estavam presentes,
podem contribuir para o estabelecimento de infeccbes que poderiam explicar as
lesBes hepaticas encontradas.

Os produtores entrevistados (n=20) utilizavam dois tipos de estrutura para o
fornecimento de agua para as ovelhas em sua produgdo. Um era o bebedouro com
boia com agua proveniente de poco e outro era o riacho ou igarapé. A possibilidade
de acesso a agua de ambientes naturais, adicionando-se a proximidade das
criacdes quase sempre aos ambientes florestais, pode ter relacdo direta com o
estabelecimento de infeccdes parasitarias capazes de promover as alteracbes
hepaticas encontradas no presente trabalho. Lima (2008), ressalta, por exemplo, as
medidas praticas de manejo dos animais que devem ser empregadas para o
controle das fases pré-parasitarias de nematoides, como a utilizacdo exclusiva de
bebedouros, diminuindo assim a contaminacao pelo consumo de agua diretamente
de riachos e igarapés.

Em relacdo ao contato dos ovinos com outros animais, 100% dos
entrevistados relataram que os ovinos tém contato com outros animais domeésticos
e/ou de producdo, como caes, gatos, cavalos e bovinos. Todos também admitiram
que 0s ovinos tém contato com animais silvestres dada a proximidade e/ou insergédo
das propriedades em ambientes florestais. Muito relacionado a isso esta a questéo

da forma de ocupacéo das areas florestais no mundo, com o Acre nao ficando de
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fora desse contexto. O estado possui mais de 18% da sua area territorial desmatada
(Portal do Governo do Acre. O Estado, 2017), sendo um dos estados com a menor
proporcdo de desmatamento do Brasil. Com isso a producdo de ovinos acaba
ficando préxima de florestas e fragmentos florestais e as ovelhas tém contato com
animais silvestres, conforme demonstrado na pesquisa. Essa aproximacao faz com
gue haja uma interacdo de parasitoses e doencas, passando de animais silvestres
para animais domésticos. Esse conceito € muito detalhado na érea de ecologia de
populacdes, onde estudos apontam que essa ocupacdo do homem em areas ainda
ndo ocupadas pode inserir doencas silvestres em rebanho doméstico e na
populacdo (Almeida et al., 2013; Cable et al., 2017) e aumento da transmisséo de
parasitoses e patdgenos aos animais silvestres e humanos (Cable et al, 2017).
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6. CONCLUSOES

- Dados histopatologicos significativos foram obtidos pela primeira vez com relagéo a
figados de ovinos do Acre que apresentavam lesdes hepaticas macroscopicas por

ocasido do abate em frigrorifico no municipio de Rio Branco;

- As lesBes macroscépicas dos figados de ovinos apresentavam caracteristicas
compativeis com achados similares a infeccdo por Capillaridae por acasido do

abate;

- A presenca de granulomas contendo infiltrados leucocitarios eosinofilicos sao
dados histopatolégicos que podem estar relacionados com a presenca de helmintos
e podem ser interpretados como evidéncias da desintegracdo dos parasitos e/ou da
antiga presenca de seus ovos, assim como a propria presenca de fragmentos de

formas adultas de helmintos do filo Nematoda;

- Foi confirmada a presenca de ovos de Capillaridae relacionadas a capilariose

hepatica em amostra de figado de ovino.
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8 ANEXQOS

ANEXO A - LICENCA CEUA-FIOCRUZ

fir—f

Instituto Oswaldo Cruz
Comissie de Etica no Uso de Animais - CEUA! IOC

LICENGA L-006/2017

Cerificames que o protocole (CEUANOC-004/2017), infitulado “Levantamento da helmintofauna de
ovinos do Estado do Acre, Brasil”, sob a responsabilidade de ROSANGELA RODRIGUES E SILVA

atende ao disposto na Lei 11794/03, que dispde sobre o uso cientifico no uso de animais, inclusive, aos

principics da Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de Laberatério (SBCAL). A referida licenca

nio exime a observancia das Leis & demais exigéncias legals na vasta legislagio nacional.

Esta licenca tem validade até 31/05/2021 e inclui o uso total de:

Animal

Eapécie ou linhagem | guant (total) Origem

Clutros

Owvis aries 300 Fazendas (e'ow propricdades) da regido do Alto Acre

Observagdo: Esta licenca ndo substitui outras licencas necessarias, como Cerificado de Qualidade em

Biosseguranca para animais geneticamente modificados, cerificado do I1BAMA para captura de animais

silvestres ou outros.

Rio de Janeiro, 21 de fevereiro de 2017.

Flavie Alves Lara
Coordenador da CEUA/Instituto Oswaldo Cruz

Fundagdo Oswaldo Cruz
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADO CEP/IOC-
FIOCRUZ

II@I® runoacio oswaLbo cruzZ - QL=Fo

FIOCRUZNOC

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: LEVANTAMENTO DA HELMINTOFALMA DE OVINOS DO ESTADO DO ACRE,

BRASIL
Pesquisador: Rosingela Rodigues & Silva
HAroa Tematica:
Versdo: 2

CAME- B4BE2017.0.0000.5248
Instituicio Proponenbe: FURDACAD CEWRLDD CRUE
Patrocinador Principal: FUNDACAD OSWALDD CRUZ

DADOE DO PARECER

Niamaro do Pamscer: 1.986 506

Apresentacio do Projoto:

U= proponentes explicam gue o esiudo da helmintofauna de pequencs ruminantes apresenta grande
releviincia, pois os parasilos podem ser responsdseis por provocar diminuigio das funpies witais & alé
mesmo levar o animal ao dbifo, mas lambém pela possbilidade

de frarsmissdo dos parasitos a outros hospedeiros, com destague para animais domésticos & o homem.
Paortanio, oz parasios causam nscaos para a Sadde Pudblica, assim como causam prejuizos econdmicos.

Mezze coniexio, a cragio de ovinos oresceu significafvaments nos dtimos 10 anos no esiado do Acoe
[crescimento de 91, 808% entre os anos de 2004 = 2010 - com 47 800 animais na Regido do Vale do fore)
I==0 amplia a importincia da realizacio de esbudos com helminioses nesses animais. Portanio, o projelo
LEVANTAMENTO D HELMINTOFALNA DE OVINGS DO ESTADD DO ACRE, BRASIL® & apresentado

para apreciagho do CEP, ssndo importante destacar gue o mesmo serd dessnvolicdo através de amosiras
binldgicas de owinos. Amosiras biolégicas de senes humancs ndo s=rdo ublizadas para o
desemolvimenta da pesquisa

Endereca: A Brasd 40068 Bala 705 (Camu Exsarsda)

Balrrs:  Sanguntas CEP: 24 {4i-380
LF: R Miariltipis: R0 OE JSMEIRD
Talafom: (18335011 Fam: [21)2581-881%5 E-mal: ouploruiiiee feeni bi

Pagrs 0 e 06

84



FUNDACAO OSWALDO CRUZ - w
FIOCRUZNOC

Conimasic o Parscer 1588 508

Amosiras de fezes de ovinos serdo provenientes das propriedades das areas de estudo cujo(s)
proprietariods) &fou criadones) ac=ils{m} participar da pesguisa, mediante a assinatura do TCLE (crténo de
inclus&a). Os produtores também poderio fomecer informagies sobre as caracierislicas das propriedades &
do manejo dos sews ovinos (avravés do uso de um guesiiondnic). Quando possivel, por ocasio do abaie
realizada pelas proprios proprietdrios, amosiras de ieddos (figado, pulmio = frato gasirinbestinal| s=rio
chiidas para andlise.

# amaosiragem minima que serd adotada para a aolela das fezes dos ovinos serd de pedo mencs 10 animais
por rebanho nas propriedades seleconadas. O rabalbo serd reali zado no periodo de maio de 2017 a maio
de 2021 & &= colelas serdo realizadas no imverma & verdo Amaztnico. Com os dados obiidos, ird ooormer
uma amplagio do conhecimento da faura hedmintica de ovincs da regido do Ao Acre.

Objetivo da Pesquisac
Obietiva Primdsi

=ldentificacio da hedmintafauna de ovinos oriados de forma exiersiva ra regidio do Allo Acre, no Estasdo do

Huore.

Objetivos Secundarn o

<Coniribuir para a ampliagio do conbecimenta da fauna helminlica de ovinos da regido do Ao fcre,
idenlificando as diferentes espécies de parasitos:;

erificar s ha diferenga entre a ccorréncia de infeslagdo de helmintos nas diferenles estagbes do

anofinvermno & verdo amazdnical;

=Zerar informapbes que possam subsidiar a implantagio de programas de vigidncia epidemioldgica.

Avaliacio dos Riscos o Boneficios:
U= proponentes apantam os seguinies riscos & beneficios abaixo:

Endaraca: A Bradl 4038 Bala TS (Campiis Expsafsda |

Bairre: gt CEP: 31 040-380
LF: Rl Municpie: R0 OE JAMEIRD
Talatesa: (21 288309011 Fiam: | 21)25&0-2815 E-mail: cuplorunios feeiul b

Fagra = os OF
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Com relagio acs s=res humanas, os riscos s&0 corsiderados minimos uma wer que

garanbremos o sigiko das informagbes oblidas, serdo observadas = respeitadas a woluntariedade & o
confarto do(s) enfrevistado]s) no gue diz respeilc & sntrevista = nenhuma imbervencgio ou modificagio
imencional sero realizadas nas varidwveis fisicldgicas ou psicalégicas & sociais dois) participanie{s),

tampouco s=remos invasivas guanto 3 inlimidade dofs) individuo(s).

Como complemento de informagdes, os proponenies fambém indicam que os possiveis riscos ou
desconforios dessa pesquisa s&o considerados baimos & raros lambém para os animais (ovinos). Nesse
semiido, o5 mesmas, caso oooram, estio rdacgonados 30 rdpida pericdo de contencio fisica, como meda =
eniregne,

Benefioos:

O aumento do conbecimenta da fauna helmintica presenle nos ovines da regido do Allo Aore serd de
importincia fundamental para dar subsidios a cutros estudos e a realizagio de apbes que possam ser
proativas, norfeando programias de vigilincia epidemiolégica, com o imuilo de= combaler as doengas
prowocadas por esses helminios. Com o conhecimento da faura parasitaria desses animais serd possivel
viabilizar campanbas de conscentizacio da populagdo, a fim de aumentar as medidas preventivas contra
e=ses parasitos. Comao consequéncia, além de oiar medidas que possam evitar a ocorméncia de Zooncses, o
combabe a esses parasilos também & de vital importincia para 2 economia que gira em tormo da ciagio
desses animais, visio que a ooorréncia das parasilosss causa grande prejuizo aos criadares & produiones.

Comantirics ¢ Consideragdes sobre a Pesguisac

flgurs comentanos & consideragdes @ = fazem presenie na apresentagio do presenie parecer. Porém,
vale ressaltar que a proposia aponia que a alvidade de oiagio de ovinos cresceu significativamente nos
Gliimas 10 anos no estado do fAcre. Porlanio, existe a necessidade da realizagio de estudos de
caracienzacho = amompanhamenio da presenga de helmintos nesses animais, visio que o conhecimenlo da
fauna parasiléria desses animais serd imporianie para aumentar a5 medidas prevenbvas conlra esses
parasias, dminuindo os riscos para a sadde dos animais = fambém de aparecimenio de zoonoses na regido
onde esses animais s&o produzidos.

Endarapa: & Brasd 4036 Salka NS (Campiis Eapanda|

Balms: bancumntos CEP: 34 Dan- s
LF- R Municpis: R0 DE JAMEIRD
Taladoma: (1 PEEF0001 Faa:  |21)3580-8115 E-miil:  ciplooruriio: s b
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Seqgundo os proponentes, o combale 2 esses paramitos também & importants para a sconomia regional, uma
ver gue os helmintos podem causar grande prejuizo sconombmico aos oriadores = produlores acreanos
i(gentilico aficial do estado).

Consideragies sobre os Tormos de aprosentagdo obrigatdria:
1. A Folha de rosio esid assmada por membro da diregio = pela pesquisadora responsdsed pela pesguisa.

2.0 Terma de Consentimenio Live Esclarecido. na sua segunda wersdo, ndo indica mais a necessidade de
apresenfacio de um Termo de Assenfmento L & Esclarecido. Isso porgue os proponenies informam que
rdio irdo mais trabalhar com menores de 18 anos (informacdes ra carta resposia & no projeto versdo 2
ins=ridas no sist=ma “plalaformabrasil®).

3. 0 projeio apresenta um cronograma & oigamento (com indicagio das fontes dos recursos = Servipo de
Referénda Madonal em Hidatidose do Instibuio Ceswaldo Cner = FiooneRaJd).

4. Mo processo de submissio também consia um termo de confidencialidade & sigilo welerindric em relagio
a0s dados e parlicipanies da pesguisa.

&. Ha apre==ntado dos links do curriculo (Plataforma Latles) de fodos os membros da eguipe.

Conclusdes ou Pandéncias o Lista de Inadequ agioes:

Ma primeira submiss&a do projeic o TCLE indicava que menores de idade tamb&m poderiam participar da
pesquisa. Nesza ssgunda apresentagio, hd a informacdo da retirada de menores de 18 anos como
paricipantes da pesguisa (ver carla resposia & versdo dois do projelo = “SPROJETOw=rsac2 pdfF). Nesse
sentida, & imporianie gue no item “metodologia proposia® contido no documenio “informagtes Basicas do
Projeio” sejam feits uma alteracio.

fbaixo & apreseniado o trecho com a inadeguagda.

f= palavras com mudangas para lefras. em maiGsculo foram digitadas pelo parecerista.

Endermsa:  Aw. Bradd 4006, Sals P05 (Campun Exgamda)

Baime: Wangurtos GEF: 31 (40- 5

LF: R Menicipie: R0 DE JANEIRD

Taladomn: (218220011 Fici: 212580815 E-miil:  cuplooruriio: fecne bi
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*. .= amosiras de feres de ovinos serdo coletadas dinslamenie de animais vivos = ciados nas propriedades
das dreas de estudo cujos) proprstdno|s) efou criador(es) aceibei{m) partidpar da pesgquisa, mediante a
assinatura do fermo de consentimenio livre & esclarecido (TCLE)]. Também coniaremos com a
disponibilidade dos produlores para o fomecimenio de informagbes sobre as caracleristicas das
propredades = do manejo dos seus ovinos (questionarie], bem como para a doagdo de lecdos ndo
apraveitados (figado, pulmia = fralo gastiniestnal) por ocasiio de abates que foram realizados s=gundo a
prapria rolina das propriedades. Ofs) parlicipani=(s) & seu(s) represenianteis) Egaliis), RO CAS0 DE
MENORES DE 18 ANOS, assim como o pesquisador responsayvel pela pesquisa, nubricario todas as
paginas & assirardo a dima pagina do TCLE mo local destinado para as assinaturas. Ofs) participanis|s] da
pesquisa serd{do} enfrevisiado(s) por membro(s) da nossa equipe, no inlerior de suas propriedades,
POREM, menores de 18 anocs MAD participaria...”

Considerapies Finals a critério do GEP:
Dianbe do exposio, o Comilé de Elica =m Pesguisa do instituto Oswaldo Cruz (CEP FIDCRUZIOC), em sua
Z26a reunido exraordindria, realizada em 28.03. 2017, de scordo com as atribuictes definidas na Resolugio

CHE 46612, manifesia-se pela aprovacio do projeto de pesquisa proposio.

Este parecer foi claborado baseado nos documentos abaico relacionados:

Tipa Documenta MAmuiva
|nmm|mjmm

W_ rtaF=sposta.

[Frojeio Detainaca | | PRGJE | Civersacs. pal
Brochura
Imvees ligador

Endaregca: Ae Brasd 4008 Sawn 708 (Campus Emirsds|

Bairre: Mangunbos CEP: 34 (- 560
LF: R Menidpie: R0 OE JANEIRD
Toladewmm: (21 BE22F-0011 Fam: [21)2581-8815 E-mail: cuplosrusfio: fociul bi
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Corimanc iz cio Parsesr 580 508

Qo™

TCLE ! Termos de | TCLEversand pdi ZANOAR01T |Foshngesla ﬁ-ud'ql.le foeita
Azsentimento / 114528  |e Silva

Justficatva de

Hm LinkLatte=\Ve=lerinano. pdf

Uutras TemoEgioVeteninano. pdf

Foiha de MHosic FOLHADE RS T O pal

Cutras EGUIPE pdf

Chutras LIEST ORI paf

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Mecessita Aprociacio da CONEP:

Haa

Endaragn: A Brasd 4038, Baka TS (Campis Expansda)

RIO DE MHNEIRD, 28 de Marpo de 2017

Assimado por:
José Henrigue da Silva Pilotto
[Coordenador)

Baime:  banounbo GEP: 3 {0 S0
LiF: Rl Menicipks: R0 OE JANEIRD
Toladoma: (2313530011 Fa: |21)25&80-8315
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Occurrence of Capillaria sp. in the liver of sheep (Ovis aries)

in a slaughterhouse in the state of Acre, Brazil
Ocorréncia de Capillaria sp. em figado de ovino (Owis aries) em um abatedouro no estado do Acre, Brasil
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Abstract

Although sheep farming has grown in the state of Acre over the past four decades, linle is known abour occurrences of
helminthiases in the herds of this region. The objective of the study was to assess the occurrences of non-intestinal helminthiasis
among sheep slaughtered in Rio Branco. A total of 110 sheep livers were inspected from two slaughter batches (july 2014 and
march 2015) in a slaughterhouse in Rio Branco. Livers with macroscopic lesions were photographed and were then subjected
to histopathological analysis under an optical microscope. The macroscopic lesions showed small nodes with inflammartory
characteristics and areas of fibrosis, which appeared 1o be calcified, thus suggesting a granulomarous reaction. Of the
110 evaluated livers, we noticed 110 nodules in total; these nodules have an average size of 0.5 cm. The histopathological
analysis showed alterations to the architecture of the hepatic lobe, with multiple foci of necrosis and polymorphonuclear
cells. Two samples revealed the presence of helminths from Nematode class and Capiflaria sp. egps identified by the typical
morphology and morphometry. This seems to be the first report of Capillaria sp. in sheep livers in Brazil, and it serves as an
impaortant alert regarding animal health surveillance and control and regarding the Capillaria sp. zoonotic role in humans.

Keywords: Histopathology, hepatic lesions, helminths, nematodes, bright-field microscope, Amazon rainforest.

Resumo

Embora a ovinocultura tenha despertado o interesse de eriadouros no estado do Acre nas iiltimas quairo décadas, pouco
s¢ conhece sobre a ocorréncia de helmintoses no plantel de ovinos dessa regido. O objetivo do presente estudo foi avaliar
a passibilidade de ocorréncia de helmintiases nao intestinais entre ovinos abatidos no municipio de Rio Branco. Foram
inspecionados 110 figados de ovinos em dois abates (julho de 2014 e margo de 2015) em um abatedouro no municipio de
Rio Branco. Figados com lesbes macroscdpicas foram forografados com posterior andlise hisopatoldgica por microscopia
de luz. Nas lesoes macroscopicas foram encontrados pequenos nédulos apresentando caracteristicas inflamatdrias com
dreas de fibrose, aparentemente calcificadas, sugerindo uma reagio granulomatosa. Dos 110 figados avaliados, observou-se
110 nédulos no toral; estes nddulos tém um tamanho médio de 0,5 em. A andlise histopatoldgica mostrou alteraghes na
arquitetura do ldbulo hepitico, com muiltiplos focos de necrose, além da formagio de abscessos hepdticos constituidos por
polimorfonucleares. Duas amostras revelaram a presenca de helmintos da Classe Nematoda e ovos de Capilliaria sp. identificados
pela morfologia tipica e morfometria. Fsse resultado parece ser o primeiro registro de Capillaria sp. em figado de ovino no
Brasil, o que é um importante alerta para a vigilincia no controle sanitdrio animal e o seu papel zoondtico para humanos.

Palavras-chave: Histopatologia, lesdes hepidticas, helmintos, nematdides, microscopia de campo claro, floresta Amazdnica.

*Cormesponding author: Rosingela Rodrigues-Silva. Laborardnio de
Helmineos Parasitos de Verebrados, Instiouno Oswaldo Cruz — [0C, Fundagio
Oszwaldo Cruz - Focruz, Av. Brasil, 4365, Manguinhos, CEP 21045-900, Rio
de Janeiro, R, Brasil. e-mail: rsiva@ioe. ficeruz.br hidatdose@ioc fiocnbr

!’9““. This is an Open Access artide distributed under the erms of the Creative Commons Ariribution License, which permits unrestricied wse, distribution,
e and reproduction in any medium, provided the original work is properly ciced.
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Introduction

Sheep farming has been shown to be an attractive investment in
developing countries (LEROY et al., 2015). Brazil has followed this
trend with herds distributed mainly in the northeastern and southern
portions of the country (RIBEIRO & GONZALEZ-GARCIA,
2016). Over the past four decades (1985-2015) there has been high
growth in the northern region of Brazil (IBGE, 2015), particularly
the use of the Santa Inés breed because of its high productivity
and hardiness (RIBEIRO & GONZALEZ-GARCIA, 2016).

Helminthiases are the main causes of loss of production in sheep
herds (MACIEL, 2014). The nematode Haemanchus contortis is
the most epidemiologically important pastrointestinal helminth
among sheep in tropical and subtropical regions in the world
[IMAVROT etal., 2015). Data from Brazil confirm the importance
of H. contortus (CARDOSO et al., 2012; ATATDE & CANSI, 2013
FERREIRA et al., 2015: VIEIRA et al., 2014: WILMSEN etal.,
2014), particularly for the Santa Inés breed of sheep in the state of
Rio Grande do Norte (SOUZA et al., 2012). On the other hand,
ruminants may also be infected by other gastrointestinal nematodes
thar are considered to be less epidemiologically important, such
as Capillaria bovis Schnyder, 1906. This species has been reported
in cervids in France (JUSTINE & FERTE, 1988, 1989), Canada
(DIES & COUPLAND, 2001) and Turkey (BOLUKBAS et al.,
2012), wild deer in Norway (DAVIDSON et al., 2014) and sheep
in India (JAIN & KAMLAPUR, 1969).

In Brazil, infection by €. bowis (syn. Aonchotheca bovis)
(FREITAS & MENDONGCA, 1961) was reported in carde in
different states, and specifically in the small intestine of Owis aries
in the microregion of Jaboticabal, in the northwestern region of
the siate of S0 Paulo (MACIEL, 2014). Although capillarids have
a wide range of mammal hosts {(rodents, lagomorphs, ruminants,
birds, canids, fishes, non-human primates and humans), dama
from the literature show that these are predominantly parasites of
rodents (FUEHRER, 2014a). Moreover, zoonotic potential has
been reported as particularly relevant for C. hepatica (FUEHRER,
2014b) and . bawis in ruminants in Poland (GALECKI er al.,
2013).

Dehinitive hosts become infected by ingesting embryonated
epps spread into the environment. First stage larvae (L1} haiched
in the small intestine, migrate via the portal system to the
liver, where adults worms mate. Gravid females lay hundreds
of unembryonated epps in the surrounding liver parenchyma,
which are unable to leave the host (true infection). The life cycle
progression requires the death of the host, in which decomposed liver
releases unembryonated epps into the environment. The alternative
rransmission pathway includes predators, scavengers and cannibals
animals, which also release unembryonated epps. Because such
nematodes are soil-transmitted helminths, unembryonated eggs
require environmental factors (soil texture, pH and temperature)
to progress (o the embryonie stage (GONCALVES etal., 2012),

Ower the last decades, a novel mode of transmission has
been reported, when humans feed meat of wild mammals in
Brazil (CAMARGO et al., 2010; KLISIOWICZ et al., 2014;
QUADROS etal., 2016). Egps pass away the put and are released

Ctpillaria sp. in shoep liver in Acre, Brazil n7

in stool similar to predators (spurious infection) (COIMBRA
& MELLO, 1981; SOARES et al., 201 1; FUEHRER, 2014a).

Liver capillariasis is characterized by small milly spots, focally
distributed in the surface or parendiyma. The histopathological features
incude hepatic granuloma and eventually fibrosis (ANDRADE &
ANDRADE, 2004; JEONG et al., 2008; GABAN et al., 2010).
However, little is known abour the histopathological situation of
natural capillarid infections among ruminants (NAKAMURA,
2005). These last authors used the term parasitic bovine hepatitis
for multiple small lesions with fragments of worms similar o
capillarids. Their report was similar to what was described for
rodents naturally infected by C. hepasica (JEONG et al., 2008;
SINGLA er al., 2013; MOREIRA et al., 2013). Similar to other
dwelling-liver helminth {Fasciola hepatica and metacestodes of
tapeworms), the inspection of carcasses of meat could detect cases
of capillariasis (UNGAR et al., 1990; TESSELE et al., 2013).

The objective of the present study was to assess the possibility
of occurrences of non-intestinal helminthiasis among sheep
slaughtered in the municipality of Rio Branco, the capital of the
state of Acre.

Materials and Methods

Sheep livers (n=162) were inspected for the presence of
macroscopic lesions at a slaughterhouse in the municipality of
Rio Branco (9° 52 477 §; 67° 47" 10" W), during two slaughrer
batches (July 2014 and March 2015). This slaughrerhouse, which is
located in the state capital, receives animals from the municipalities
of Rio Branco, Bujari, Sena Madureira, Feijo, Senador Guiomard,
Capixaba, Acrelindia, Plicido de Castro, Porto Acre, Xapuri,
Brasiléia and Epitaciolindia (Figure 1).

The animals were slauphtered in accordance with the repulations
poverning humane slaughter. The macroscopic evaluation of the
livers took place after a sanitary evaluation. Livers that presented
alterations were photographed using a digital camera (Nikon,
model DS-Fil, China), fixed in 10% neutral formalin and
sectioned into pieces. Routine histopathological processing of
the samples and histopathological analyses were conducted at the
Laboratory for Helminth Parasites of Vertebrates of the Oswaldo
Cruz Institute (FIOCRUZ, Rio de Janeiro) and at the Romero
Lascasas Porto Helminthology Laboratory of the State University
of Rio de Janeiro (UER]).

Slides were stained with hematoxylin and eosin (H&E) and
picrosirius. The histopathological analysis on the material was
carried out using a bright-field microscope (Nikon, model Eclipse
E200, China). The images were processed in a digital image analyzer
equipped with the Nis Elements AR sofrware (Mikon, USA).

Capillaria sp. epps that were found in the heparic parenchyma
were subjected to morphometric analysis (total length and
width), considering the shape of the epgs and the bulge of polar
plugs. The morphometric analysis was performed through an
ocular micrometer {Nikon, China). All the measures found were
compared with those already existing in the scientific literature
(FUEHRER, 2014b).
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Figute 1. Municipalitics from where the sheep at the slaughterhouse in the city of Rio Branco, Acre, Brazil, originated. Source: lllustration
produced by Heloisa Diniz, Image Treatment and Production Service, IOC/Fiocruz-R], Brazil.

Results

Among the 162 animals slaughtered, the livers of 110 animals
(67.9%) presented macroscopic lesions, of which 63 (57.2%)
were in males and 47 (42.79) were in females. The macroscopic
lesions in the macroscopic evaluation, well delimited masses were
observed presenting elevations to the external surface of the liver,
irregular, little encapsulated, firm and subcapsular, about 2-5cm
in diameter with a grayish-white coloration, therefore, lighter
than the liver around them (Figure 2A).

‘The histopathological findings of the presence of Capillaria sp.
showed a variety of results from the disintegration of the parasite
and the presence of its eggs in the liver. In regions close to the
eggs of the parasite, necrotic-inflammatory foeal lesions with
lympho-histoplasmacytic and multifocal eosinophilic infiltrate
were observed (Figures 2B-D).

Other histopathological findings, dispersed in the hepatic
parenchyma and linked to the presence of Capillaria sp., were
verified: presence of pseudolobules formed by groups of hepatocytes
with strings arrangement without defined lobular architecture,
surrounded by fibrous tissue originating from the portal spaces,
containing numerous proliferative bile ducts, multiple necrosis
foci, in addition to the formation of hepatic abscesses, consisting
of polymorphonuclear cells, with poorly delimited and irregular
margins (Figure 2B).

We observed a necrotic central lesion, distributed in several
areas in the hepatic parenchyma, suggesting debris of Capillaria sp.
and / or remains of dead eggs, characterizing a granulomatous
reaction. Dystrophic calcification can be observed in some
necrotic central lesions and the presence of palisade cells around
the granulomatous reactions, especially in those that did not yet
present fibrous encapsulation (Figure 2C).

The histological sections revealed the presence of cylindrical
helminths, with a pseudocoelom, a muscle layer in the body
wall with longitudinal fibers, a covering cuticle and a triradiate

pharynx, thus indicating a representative of the phylum Nematoda
(Figures 2D, E).

‘The hepatic parenchyma of one sample presented a cluster of
eggs of the genus Capillaria sp., which presented an oval shape,
striated capsule and non-profuse bipolar operculum (Figure 2F).
‘The morphometry of the eggs (n = 10) indicated variations in
length between 47.5 and 50 pm (mean: 48.5 + 1.29 pm) and in
width between 22.5 and 25 pm (mean: 24.5 + 1.05 pm).

Other histopathological findings, bridged portal fibrosis, thick
septa of connective tissue, frequently connecting a portal space 0
another, formation of long thin fibrous septa overlying the central
vein between them, accumulation of fat in the form of rounded
globules of varying sizes in the hepatocyte cytoplasm, dassified
as macro and microsteatosis. In addition, chronic inflammatory
mononuclear tissue composed of macrophages, lymphocytes and
fibroblasts was found, delimited by a fibrous capsule, characterizing

a granulomatous reaction.

Discussion

The objective of the present study was to assess the possibility of
occurrences of non-intestinal helminthiasis among sheep slaughtered
in the municipality of Rio Branco, the capital of the state of Acre.
Over the past four decades there has been a significant increase
in sheep farming in this region and the animals slaughtered in
Rio Branco originated from several municipalities in this state.

Macroscopic hepatic lesions characterized as small inflammarory
nodules with areas of fibrosis, which appeared 1o be calcified, were
suggestive of the presence of granulomas. Although hydatidosis
and fasciolosis are included in this situation (ROBERTS, 1982;
VECHIATO etal., 2011), there were no indications of infection
by these parasitic agents in the present study. On the other hand,
macroscopic hepatic lesions are a common finding among rodents
that are naturally infected by C. heparica (JEONG et al., 2008;
SINGLA et al., 2013; MOREIRA et al., 2013). Microscopically,
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Figurc 2. Liver of Owis aries infected by Capillaria sp. (A) Macroscopic lesion (granuloma) (arrow); (B) Hepatic parenchyma with calcified
granuloma (*), ductal proliferation (cirdle and insitc) and pscudolobules (arrow) (H&E, 100X); (C) Necrosis (*) and palisade cells (arrows)
(H&E, 400X); (D) Hepatic parenchyma with leukocyte infiltration (*), coagulative necrosis (**) and a section through a nemarode helminth
(arrow) (H&E, 100X); (E) Detail of the helminth showing the muscle layer of the body wall (arrow), triradiate pharynx (*) and pseudocoelom
(**) (picrosirius, 400X); (F) Cluster of Capillaria sp. eggs (arrow) (H&E, 400X).

the alterations to the hepatic parenchyma of rodents range infections (MOREIRA et al., 2013). Likewise, sections from bovine
from inflammatory lesions to fibrotic lesions (ANDRADE & hepatic tissue have revealed possible infection by Capillaria sp.
ANDRADE, 2004; JEONG et al., 2008; GABAN et al., 2010). (NAKAMURA, 2005).

Moreover, nematode fragments and clusters of C. hepatica eggs Capillarids are known to present complex taxonomy because of
have also been observed, which are common findings in rodent their wide diversity of hosts, induding rodents (FUEHRER, 2014a;
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SIMOES et al.. 2014; WALKER et al., 2017) and other mammals
(FUEHRER, 2014b). Occurrences of C. bowis have been reported
in the gastrointestinal tract of ruminants (JUSTINE & FERTE,
1988, 1989; DIES & COUPLAND, 2001; BOLUKBAS et al.,
2012 DAVIDSON er al., 20145 MACIEL, 2014), In contrast
to these findings, the present study revealed the presence of
hepatic infection in two sheep, possibly caused by €. bepatica
(syn. Calodism hepaticum), which presents low host specificity
and high liver tropism. There is a report of Agowsi paca (paca)
naturally infected by C. hepagicum from the municipality of Bujari
(state of Acre) (ALMEIDA et al., 2013). Other studies have also
shown infections among synanthropic rodents (Ratrus noroegicus
and Rarius ragtus) in Belém, in the eastern Amazon region
(MOREIRA et al., 2013).

‘The ecology of capillariasis should be highlighted. Both adult
worms and unembryonated epps are located in the liver of definitive
hasts, from which they can not be disposed. However, the parasite
evolved two transmission pathways which indirectly overcome this
barrier. First, decomposed liver from dead hosts liberate epgs in
the environment. The other strategy includes predators, scavengers
and cannibals animals, which release unembryonated eggs in the
feces. Because some capillarids are soil-transmitted helminth, the
life cycle progresses when unembryonated epgs find adequate
conditions for development (soil texture, pH and temperature)
and eggs become embryonated or infective (GONCAIVES et al.,
2012). Tt is likely that the ground was contaminared with eges
released from synanthropic and wild rodents (MOREIRA et al.,
2013; ALMEIDA et al., 2013). Although liver capillariasis due to
C. hepaticim in ovine has never been previous reported in Brazil, the
inspection ovine meat for human consumprion should be carried
our to avoid the potential risk for humans (UNGAR eral., 1990;
TESSELE et al., 2013). In addition, other studies are required o
evaluate a possible impact on the sheep production.

Conclusion

Thus, this first report of Capillaria sp. among sheep in the state
of Acre is of great importance from a public health point of view.
[t indicates that there is a need for the Institute of Agricultural
and Forestry Sanitary Protection (IDAF) to develop preventive
actions in relation to the current management strategies for sheep
farming in this state, so as to avoid increased occurrences of this
parasitosis among herds in the state of Acre and also contamination
among human populations.
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9 APENDICES
APENDICE A — QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO
APLICADO A OVINOCULTORES

Questionario epidemiolégico a ser aplicado nas propriedades amostradas

01-ldentificacao

Codigo da propriedade (3 digitos): |___ | | | Data da visita e colheita
/ /

Coordenadas geograficas: Propriedade: Lat o] ’ ”

Lon 0 ’ ”

Tam. da propriedade: _ Floresta:  Pastagem:_ Ovinocultura__

Quantidade de ovinos:

Escolaridade do proprietério:

02- Tipo de criagao: o intensiva o semi-intensiva o extensiva

03- Tipo de exploracao: o cria o recria/engorda o reprodugcdo o subsisténcia

04- Finalidade: o corte o leite o mista

05- Ovinocultura é a principal atividade da propriedade? o ndo o sim

06- Outras espécies na propriedade: o bovinos o equideos o suinos oD aves O
cao o gato

07- Espécies silvestres em vida livre na propriedade (raposa, teju, etc.): o ndo o
sim

08 — Realizam caga? : o ndo o sim Quais principais animais que abatem?

09- Plantas téxicas na propriedade? o néo o sim Quais

espécies?

10- Ha assisténcia veterinaria na propriedade? o ndo o sim Essa assisténcia é

particular ou da EMATER? Em qual Frequéncia:

11- O funcionario recebeu algum treinamento? o ndo o sim Quem realiza esse

treinamento? Os treinamentos foram

em que area?

12- Ha quanto tempo cria caprinos? o menos de 1ano ode1a3anos ode3ab

anos 0 mais de 5 anos .
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13- Qual raca predomina no rebanho? o pura o mista Qual a predominancia da

raca?

14- Compra animais? o ndo o sim Onde/de quem: o em exposicdo o em
leildo/feira o de comerciantes o de outras propriedades

15- Vende animais? o ndo o sim A quem/onde: o em exposicdo O em
leildo/feira o a comerciantes o a outras propriedades

16- Alimentacdo: pastagem nativa? O nao o sim Quais cultivares

plantadas?

17- Acesso a agua: bebedouros? o ndo o sim / aguadas? ondo osim / rios,
lagos, riachos, mananciais? o ndo o sim

18- Infraestrutura

a) centro de manejo: o nao o sim

b) pediluvio: o ndo o sim

c) cocho de sal mineral: o ndo o sim

d) cerca de boa qualidade: o ndo o sim

€) energia elétrica: o ndo o sim

f) agua encanada: o ndo o sim

g) sala para ragdo: o ndo o sim

h) tipo de aprisco: o elevado o nao elevado

i) tipo de piso do aprisco: o chao batido oripado o cimentado o outro

j) As ovelhas sdo criadas de modo separado ou junto com outros animais?

Quais animais?

19- Manejo reprodutivo

a) monta natural: ot ndo o sim

b) monta controlada: o ndo o sim

c) inseminacgao artificial: o ndo o sim

d) uso comum de reprodutor/sémen entre propriedades: o ndo o sim
21- Pastagem

a) pasto com areas alagadigas: o ndo o sim
b) aluguel de pastos: o ndo o sim

c) uso de pastos compartilhados: o ndo o sim
d) acesso rodoviario: o ndo o sim

e) presencga de roedores: o ndo o0 sim

f) perto de floresta?/Reserva da propriedade?: o ndo o sim
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22- Manejo sanitario

a) vermifugacdo: o ndo o sim Qual frequéncia? Qual a tomada de

decisado para a vermifugagéo?

b) Qual principio ativo de vermifugo que

utiliza? Oral ou injetavel?

c) realiza vermifugagéo do rebanho todo? o ndo o sim Até recém nascido? o n&o

o sim A partir de que idade?

c) Ha assepsia equipamento de vermifugagao de um animal para outro? : o ndo o
sim

d) exames de OPG: o ndo osim Conhece? o ndo o sim

e) Utiliza o método FAMACHA?: o ndo o sim Conhece? o ndo o sim
f) corte e desinfeccdo de umbigo: o ndo o sim Com qual medicamento?
f) corte e dorabo? : b ndo o sim Com qual método?

g) quarentena: o ndo o sim

h) desratizagdo: o ndo o sim

i) anti-ratizagcdo: o ndo o sim

j) separa animais jovens de adultos: o ndo o sim

l) enterra ou crema animais mortos: o ndo o sim

m) higiene e assepsia das instalagdes: o ndo o sim

n) isolamento de animais doentes: o ndo o sim

0) piquete de paricdo: o ndo o sim

p) usa seringa e agulhas descartaveis: o ndo o sim

q) realiza algum exame quando compra animais: o ndo o sim

r) usa vacinas: o ndao o sim Quais vacinas aplicam no rebanho?

23- Sinais clinicos no rebanho

a) abortamento: o ndo o sim

b) corrimento vaginal: o ndo o sim

c) infertilidade: o ndo o sim

d) nascimento prematuro: o ndo o sim

e) natimortos: o ndo o sim

f) nascimento de animais fracos: o ndao o sim
g) morte ao desmame: o ndo o sim

h) anomalias congénitas: o ndo o sim
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i) orquite/epididimite/balanopostite: o ndo o sim
j) problemas articulares: o ndo o sim
k) urina escura (hematuria): o n&do o sim

) diarréia: o ndo o sim em qual época do ano?

m) tosse: o ndo o sim em qual época do ano?

n) corrimentos oculares e nasais: o ndo o sim em qual época do ano?

0) depressao, fraqueza: o ndo o sim em qual época do ano?

p) mamite: o ndo o sim
q) leite com alteragéo de cor: o ndo o sim
r) conjuntivite: o ndo o sim

s) Possui problemas de casco: o ndo o sim qual tratamento?

24- Manejo Nutricional
a) utiliza sal mineral: o ndo o sim especifico para ovinos? o ndo o sim
b) realiza alguma estratégia de suplementagdo no verdao?: o ndo o sim Com qual

tipo de suplemento?

Comprado ou produzido na propriedade?

c) utiliza algum promotor de crescimento?: o ndo o sim no rebanho todo? o ndo o

sim qual promotor?
d) nascimento prematuro: o n&do o sim

e) natimortos: o ndo o sim

f) nascimento de animais fracos: o ndo o sim

g) morte ao desmame: o ndo o sim
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE

ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
“Levantamento de helmintos parasitos de ovinos no estado do Acre, Brasil.” sob
responsabilidade da pesquisadora Rosangela Rodrigues e Silva do Servico de
Referéncia Nacional em Hidatidose do Laboratério de Helmintos Parasitos de
Vertebrados do Instituto Oswaldo Cruz — Fiocruz/RJ (SRNH-IOC/Fiocruz).

Este estudo destina-se analisar as fezes de ovelhas criadas em sistema
extensivo de producédo para a busca de ovos de helmintos. As infec¢cdes helminticas
em ovinos provocam doencas no animal, causando enormes prejuizos sanitarios e
econdmicos, com acentuada mortalidade e perdas de produtividade na pecuéria
ovina.

Caso vocé possua criacdo de ovelha (s) e aceite participar dessa pesquisa,
recebera uma cépia deste documento TCLE e as explicagdes sobre a pesquisa. Sua
participacdo serd permitir a coleta de fezes do(s) seu(s) animal(is) no interior da sua
residéncia ou propriedade, além de responder um questionario sobre as
caracteristicas produtivas e sanitarias da propriedades, a fim de caracterizar a
producédo de ovinos de sua propriedade.

Também autorizar realizar registros fotograficos das instalacbes de comedouro,
bebedouro, pastagens e apriscos da propriedade afim de enriquecer a pesquisa
cientifica.

Se vocé for proprietario(a) de ovelha(s), sendo menor de dezoito anos, podera
também consentir em participar da pesquisa, mas seu(s) responsavel(is) legais
devera(ao) respaldar a sua participacao.

Vocé poderd saber mais sobre sob qualquer aspecto da pesquisa quando
desejar, sendo livre para recusar sua participacdo, retirar seu consentimento e
interromper sua participacdo a qualquer momento. A sua recusa em participar ndo
irA acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios, além de também néo
acarretar em custos para voceé.

O(s) pesquisador(es) ira(ao) tratar a sua identidade com os padrdes profissionais

de sigilo e os resultados pertinentes ao material do(s) seu(s) animal(is) serao

100



armazenados no laboratério e enviados para vocé com confidencialidade. Vocé e
sua(s) ovelha(s) ndo sera(ao) identificado(s) em nenhuma publicacdo que possa ser
resultado desse estudo e o seu nome ou material coletado ndo seréo,
respectivamente, divulgados ou liberados sem a sua prévia permissdo. Uma via
deste consentimento sera arquivada no SRNH-IOC/Fiocruz e outra via ficard com
VOCE.

As fezes da(s) sua(s) ovelha(s) serdo armazenadas primeiramente sob a
conduta de Biorrepositorio (depdsito que se destina ao armazenamento do material
pelo tempo de realizacdo da pesquisa), cuja guarda ficard com a pesquisadora Dra
Rosangela Rodrigues e Silva, na responsabilidade institucional do Instituto Oswaldo
Cruz/Fiocruz. Caso haja necessidade, o tempo de armazenamento podera ser
prolongado mediante justificativa e aprovacdo do CEP (Comité de Etica em
Pesquisa) e o seu material podera ser futuramente transferido para Biobanco
institucional podendo assim ser utilizado em outras pesquisas. Um sistema seguro
de identificacdo ser4 mantido, garantindo sigilo e respeito a confidencialidade e a
recuperacdo dos seus dados, seja para fornecimento de informacées futuras de seu
interesse ou para a obtencdo de novo consentimento especifico para utilizacdo em
outra pesquisa.

Vocé poderé escolher entre as opgdes abaixo condizentes com a participacdo

nesse estudo:

() Necessito assinar um novo consentimento a cada pesquisa, ou seja, a
cada nova pesquisa o0 pesquisador responsavel entrard em contato para adquirir
novo termo de consentimento livre e esclarecido;

( ) Dispenso a necessidade de assinar novo consentimento a cada pesquisa,
ou seja, o(s) material(is) bioldgico(s) do(s) seu(s) animal(is) podera(do) ser
utilizado(s) para pesquisa futuras sem a necessidade de novo termo de

consentimento livre e esclarecido.

Para esclarecimentos ou informagdes quanto a eticidade desta pesquisa, caso
seja necesséario, vocé podera entrar em contato com os Comités de Etica em
Pesquisa (Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - CEP Fiocruz/IOC
- Instituto Oswaldo Cruz / Fundacao Oswaldo Cruz - Avenida Brasil, 4.036 - sala 705
(Expanséo) - Manguinhos - Rio de Janeiro-RJ - CEP: 21.040-360 - Telefone: (21)

3882-9011 - Tel/Fax: (21) 2561-4815 — e-mail: cepfiocruz@ioc.fiocruz.br - Skype:
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cep_fiocruz_joc e Comissdo de FEtica no Uso de animais da Fiocruz -
CEUA/Fiocruz - Avenida Brasil, 4.036 — sala 200, Expansao - Manguinhos - Rio de
Janeiro - RJ - CEP: 21.040-361 - Telefone: (21) 3882-9121 / e-mail:

ceua@fiocruz.br).

DECLARACAO DO (A) PARTICIPANTE (A) OU DO SEU RESPONSAVEL:

Eu, ,

fui informado(a) dos objetivos da pesquisa acima, de maneira clara e detalhada e

esclareci minhas duvidas. Sei que a qualguer momento poderei solicitar novas
informagdes e reavaliar a minha decisdao de continuar participando se assim o0
desejar. Estou satisfeito(a) com as explicac6es e concordo em ceder meus dados, e
informacdes, além de material bioldgico (fezes) da(s) minhas(s) ovelha(s) para esta
pesquisa. Fui alertado (a) de que todos os dados desta pesquisa serao
confidenciais. Em caso de dlvidas poderei entrar em contato com a pesquisadora
Rosangela Rodrigues e Silva nos telefones (21) 99626-3215 / (21) 2562-1505 / (21)

2562-1485 e pelo e-mail: rsilva@ioc.fiocruz.br Declaro, assinando abaixo (ou

colocando a minha digital) que recebi uma cépia deste termo de consentimento livre
e esclarecido e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

davidas.

Nome (Assinatura do participante ou digital)

Data: / /

Nome (Assinatura do responsavel ou digital, no caso de participante menor de 18 anos).

Data: / /

Nome (Assinatura do pesquisador).

Data: / /
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