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Resumo

MACHADO JUNIOR, A. B. Estudo epidemiolégico da raiva em herbivoros domésticos no
estado do Mato Grosso do Sul, 2003-2012. 2014. 46 f. Dissertacdo - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS,
2014.

A raiva é uma doenca de grande importancia por se tratar de uma zoonose e, na
atividade pecudria, ocasiona enormes prejuizos com a mortalidade de animais de criacdo,
além dos gastos com programas de prevencdo. Em animais, ndo ha tratamento para a doenca.
Os herbivoros domésticos (bovinos, equinos, bubalinos, ovinos e caprinos) representam as
espécies mais acometidas, sobretudo em areas com a presenca do morcego hematofago da
espécie Desmodus rotundus. O Mato Grosso do Sul é um dos estados brasileiros onde a
doenca ocorre de forma endémica. O presente trabalho objetivou realizar um estudo
observacional retrospectivo da ocorréncia da doenca em herbivoros domésticos, no estado do
Mato Grosso do Sul, no periodo de 2003 a 2012, no intuito de avaliar o resultado das medidas
de controle adotadas na regido, alem de compreender melhor a epidemiologia da doenca. Foi
observada uma reducdo da ocorréncia da doenga, a0 mesmo tempo em que houve progresso
significativo nas acGes de controle da enfermidade por parte dos 6rgdos governamentais e dos

produtores rurais.

Palavras-chave: epidemiologia; virus; Desmodus rotundus; bovino



Abstract

MACHADO JUNIOR, A. B. Epidemiological study of rabies in domestic herbivorous in the
state of Mato Grosso do Sul, 2003-2012. 2014. 46 f. Dissertagdo - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS,
2014.

Rabies is a disease of great importance because it is a zoonosis and, in the livestock, causes
great damage and mortality in domestic herbivores, in addition to spending on prevention
programs. In animals, there is no treatment for the disease. The domestic herbivores (cattle,
horses, buffaloes, sheep and goats) are the species most affected, especially in areas with the
presence of the vampire bat Desmodus rotundus. Mato Grosso do Sul is one of the Brazilian
states where the disease occurs in endemic form. This study aimed to perform a retrospective
observational study of disease occurrence in herbivores, in the State of Mato Grosso do Sul, in
the period 2003-2012, in order to better understand the epidemiology of the disease, and to
evaluate the impact of the control measures adopted in the region. We observed a reduction in
the occurrence of the disease, while there was significant progress in efforts to control the

disease by the government and the farmers.

Keywords: epidemiology; virus; Desmodus rotundus; bovine
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1 INTRODUCAO

A raiva é uma doenca aguda, quase sempre fatal, que afeta o Sistema Nervoso Central
de pessoas e praticamente todas as espécies de mamiferos domésticos e silvestres (Barros et
al. 2006).

A enfermidade infecciosa tem importancia na bovinocultura brasileira, pois os surtos
em bovinos podem resultar em prejuizo econdémico devido & morte dos animais e aos custos
com programas de prevengdo. Lima et al. (2005) estimou as mortes anuais com a doenga, no
Brasil, em cerca de 842.000 bovinos e cita que somente no Mato Grosso do Sul a raiva seria a
causa da morte de 149.500 bovinos anualmente.

A raiva paralitica em bovinos foi inicialmente diagnosticada no Brasil em 1911 (Carini
1911) e em 1916 foi feita a primeira associacdo entre a raiva dos herbivoros e o morcego
hematofago, a forma mais comum de transmissdo para bovinos nas Américas (Haupt &
Rehaag 1921). A partir de 1966 o governo brasileiro implantou o Plano de Combate a Raiva
dos Herbivoros, atualmente denominado Programa Nacional de Controle da Raiva dos
Herbivoros - PNCRH, que tem como objetivo diminuir a prevaléncia da doenca nos
herbivoros domésticos. Atualmente no Brasil a ocorréncia e a suspeita de raiva em herbivoros
sdo de notificacdo obrigatdria ao Servico Veterinario Oficial (Brasil 2009).

Mesmo com a implantacdo do PNCRH, a raiva em herbivoros ainda é considerada
endémica na maior parte do Brasil (Silva et al. 2010), inclusive no estado do Mato Grosso do
Sul (Tabela).
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Tabela. Casos de raiva em herbivoros e suinos notificados nas Regides do Brasil, 2003 a 2012.

UF 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
RO 35 24 7 28 | 141 | 28 71 39 1 2
AC 106 59 20 0 1 28 0 6 0 9
AM 2 0 1 16 0 0 1 1 0 5
RR 0 1 0 0 0 8 2 0 0 0
PA 26 25 42 | 100 | 167 | 70 11 138 78 11
AP 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0
TO 47 44 61 77 | 111 | 79 93 103 39 43
TotalN | 216 | 153 | 135 | 221 | 420 | 216 | 178 | 287 | 118 70
MA 1 45 42 33 12 8 1 13 11 26
Pl 2 3 4 12 4 7 29 16 10 6
CE 17 11 77 23 9 11 4 22 2 5
RN 81 103 | 44 5 16 20 2 6 8 7
PB 63 16 60 13 6 8 3 17 11 2
PE 11 25 22 24 42 | 129 66 58 40 4
AL NI NI 14 1 2 17 24 7 9 10
SE 0 13 20 1 25 28 4 9 12 9
BA 51 a1 36 | 200 | 132 | 119 98 30 31 46
TotalNE | 226 | 257 | 319 | 312 | 248 | 347 | 231 | 178 | 134 115
MG 509 | 268 | 308 | 429 | 220 | 216 | 168 118 | 111 129
ES 127 42 27 37 32 53 110 130 75 91
RJ 119 | 136 | 107 | 105 | 93 | 102 61 65 120 78
SP 119 67 62 70 57 | 190 | 105 54 63 238
TotalSE | 874 | 513 | 504 | 641 | 402 | 561 | 444 | 367 | 369 536
PR 87 70 64 | 282 | 262 | 117 | 144 80 141 155
sC 21 28 76 | 141 | 36 23 29 37 56 126
RS 32 49 18 | 107 | 32 72 79 92 96 177
Total S 140 | 147 | 158 | 530 | 330 | 212 | 252 | 200 | 293 458
MT 71 80 | 301 | 364 | 307 | 256 | 482 | 369 | 281 184
MS 58 78 62 75 | 123 | 180 | 177 172 98 211
GO 603 | 547 | 490 | 344 | 80 34 52 35 38 8
DF 29 20 31 1 1 9 1 0 0 1
TotalCO | 761 | 725 | 884 | 784 | 511 | 479 | 712 | 576 | 417 404
;f;:‘i'l 2217 | 1795 | 2000 | 2488 | 1911 | 1815 | 1817 | 1617 | 1331 | 1583

Fonte: Departamento de Salde Animal — DSA/ Secretaria de Defesa Agropecuaria — SDA/ Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA (modificado)

O estado de Mato Grosso do Sul possui uma extensdo de 357.145,532 Km? e estd
localizado no Planalto Central, ao sul da regido Centro-Oeste brasileira. Tem como limites os

estados de Goias (nordeste), Minas Gerais (leste), Mato Grosso (norte), Parana (sul) e Sao
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Paulo (sudeste), além dos paises Bolivia (oeste) e Paraguai (oeste e sul) (Figura 1). As
altitudes médias do estado ficam entre 200 e 600 metros (IBGE 2012).

Figura 1. Localizag&o do estado do Mato Grosso do Sul

3
L -

O Brasil 4 *

@ Mato Grosso do Sul

Nessa regido, a raiva causa enormes prejuizos a pecuaria e a sua ocorréncia é
favorecida pela posicdo geogréafica do estado, em consequéncia de fatores como topografia e
clima favoraveis a manutencdo de coldnias de diversas espécies de morcegos, entre elas o
Desmodus rotundus, principal transmissor da raiva para os herbivoros (Mori & Lemos 1998).

A serra de Maracaju (Figura 2), que divide o estado, proporciona condi¢des propicias
de habitacdo aos quiropteros, devido a existéncia de abrigos como as cavernas, além da
disponibilidade de alimento, representada pela populacdo de herbivoros domésticos de cerca
de 22 milhdes de animais (IBGE 2012a).
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Figura 2. Relevo do estado do Mato Grosso do Sul, com destaque para as

areas com formages montanhosas.

Fonte: http://mww.relevobr.cnpm.embrapa.br/ms/ (modificado)

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Etiologia

O agente causador da raiva € um RNA-virus envelopado do género Lyssavirus, familia
Rhabdoviridae, cujo envelope possui formato semelhante a um projétil de revolver, medindo
cerca de 180 X 70 nm. O virus rabico possui uma nucleoproteina (antigeno interno) e uma
glicoproteina (antigeno de superficie) que induzem a formacdo de anticorpos neutralizantes
(Heinemann et al. 2002).

Por possui membrana de composicao lipoproteica, o virus da raiva é sensivel a
detergentes e solventes lipidicos (éter, cloroférmio). Sua resisténcia fora do hospedeiro é
baixa. E rapidamente inativado em altas temperaturas (50°C durante 15 minutos). Também é

sensivel a dessecamento, luz solar, radia¢éo ultravioleta, hipoclorito de sédio, soda céustica a
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2%, sabdes, detergentes, formalina a 10%, glutaraldeido a 2%, fendis a 5%, cresdis, acidos e
bases em pH extremos (Batista et al. 2007).

Estudos de sequenciamento genético vém sendo utilizados para determinar as diversas
variantes antigénicas do virus da raiva e elucidar as interacGes entre as espécies de

hospedeiros do virus (Queiroz et al. 2012).

2.2 Epidemiologia

A maioria dos casos de raiva em herbivoros é contraida pela mordedura causada por
um animal infectado, com inoculacéo pela via transcutanea do virus presente na saliva. Outras
formas de infeccdo também sdo relatadas, como a penetracéo do virus através de membranas
mucosas e por aerossois em ambientes fechados, como cavernas densamente habitadas por
morcegos infectados (King & Turner 1993).

Experimentalmente, foi comprovada a possibilidade de infeccdo pela via digestiva
(Fischman & Schaeffer 1971).

Considera-se que a raiva possua quatro ciclos: urbano, rural, silvestre e aéreo. O ciclo
rural é constituido pelos herbivoros, principalmente os bovinos, que sdo a fonte de alimento
mais frequente dos morcegos hematdfagos (Fernandes & Riet-Correa 2007). Morcegos
hemat6fagos existem apenas na América Latina, do México ao norte da Argentina. S&o
representados por trés espécies: Desmodus rotundus, Diphylla ecaudata e Diaemus youngii.
Destas, as duas Ultimas se alimentam principalmente do sangue de aves. Ja os individuos da
espécie D. rotundus atacam grandes mamiferos e podem transmitir a raiva aos bovinos
durante a espoliacdo (Mayen 2003). Além de ser o principal transmissor de raiva para oS
bovinos, os morcegos da espécie D. rotundus sdo apontados como o segundo maior
transmissor da raiva humana no Brasil (Brasil 1996).

A ocorréncia de casos de raiva em ambiente rural tende a ser sazonal e ciclica. A
sazonalidade se deve ao ciclo biolégico do morcego, pois na época da primavera é quando
ocorre 0 maior nimero de acasalamentos entre 0s morcegos, acompanhados de uma maior
disputa entre os machos pelas fémeas da col6nia, com incremento da transmissdo do virus
rabico entre eles. Considerando o periodo de incubacdo no morcego, somado ao dos bovinos,
teremos o pico de incidéncia da doenca em bovinos na época do outono. J& a ciclicidade se
deve ao fato de que, durante os picos de incidéncia da doenga, a propria populacdo de

morcegos sofre reducdo, devido as mortes pela enfermidade. Como o repovoamento das
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colbnias é lento, pois cada fémea de D. rotundus tem apenas uma cria por ano, é esperado um
reaparecimento da doenca ap6s um periodo de cerca de 3 a 5 anos (Mori & Lemos 1998).

A manutencéo de colénias de D. rotundus numa determinada regido depende, além da
disponibilidade de alimento, também da presenca de abrigos naturais ou artificiais. Os abrigos
naturais estdo presentes com maior intensidade em areas de solos calcérios, com formagéo de
cavernas, bem como em matas preservadas. Abrigos artificiais compreendem edificagdes
abandonadas, tuneis, cisternas, bueiros, fornos de carvdo desativados, entre outros (Brasil
2009). Além dos morcegos, varias outras espécies de animais silvestres podem ser portadores
e transmissores do virus da raiva, sendo que a importancia de cada espécie varia de regido

para regido e pode mudar com o passar do tempo (Fernandes & Riet-Correa 2007).

2.3 Patogénese

ApOs penetrar no organismo, 0 virus rabico se replica nas celulas musculares
(Matsumoto & Kawai 1982), alcangcando as terminagdes nervosas sensoriais e/ou motoras do
tecido atingido, onde continua a replicacdo viral, com propagacdo no sentido centripeto
atraveés do axoplasma dos neurénios em direcdo ao SNC, na velocidade de cerca de 50 a 100
mm por dia (Germano 1994).

O tempo entre a inoculacdo e a chegada da infeccdo ao SNC é variavel, podendo levar
meses. A partir do SNC, a disseminacdo é centrifuga, ao longo dos nervos periféricos,
atingindo varios 6rgdos. As lesdes inflamatdrias nos nervos e consequente perda das funcoes
vitais dos orgdos levam o animal a morte. Ha relatos de isolamento de virus rabico em
glandulas salivares, pulmdes, coracdo, lingua, vesicula biliar, rins, bexiga, musculos, cérnea e
mucosa nasal (Silva et al. 1967, Silva et al. 1968, Silva & Souza 1968a, Silva & Souza 1968b,
Fischman & Schaeffer 1971, Silva et al. 1974, Iwasaki & Clarck 1975).

No epitélio das glandulas salivares, o virus se replica e é eliminado na saliva. Em
bovinos a eliminacdo de virus pela saliva € escassa, 0 que 0s torna, geralmente, hospedeiros
terminais (Delpietro et al. 2002). Além disso, ao contrario dos carnivoros, o bovino

normalmente ndo se torna agressivo durante a doenca (Mori & Lemos 1998).
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2.4 Sinais clinicos

O quadro clinico em bovinos doentes é bastante variavel e os sinais clinicos podem ser
confundidos com outras doengas do SNC. Alguns fatores influenciam diretamente na
evolugdo dos sinais clinicos, entre eles a concentracdo do indculo viral, a patogenicidade da
cepa infectante, a distancia entre o local de inoculacdo e o encéfalo e o estado imune do
animal. O periodo de incubacéo em bovinos é de 2 a 12 semanas, estando a maioria dos casos
entre 30 e 60 dias apos a infecgdo (Langhor et al. 2003).

Em herbivoros, predomina a forma paralitica da doenca (Mori & Lemos 1998). Os
principais sinais clinicos encontrados estdo relacionados as lesdes dos componentes do
sistema nervoso do animal. A duracdo da evolugéo clinica é de cerca de 2 a 5 dias, podendo
chegar até 8 a 10 dias, terminando sempre na morte do animal. Nas fases iniciais da doenca, 0
bovino tende a se afastar do rebanho, apresenta apatia e perda do apetite, incoordenacgéo
motora, paresia flacida dos membros posteriores, evoluindo para os membro toracicos e
finalmente decubito (primeiro esternal e posteriormente lateral) (Fernandes & Riet-Correa
2007). Também séo relatados sinais como dificuldade de respiracdo e degluticdo, sialorréia,
diminuicdo da visdo, midriase com falta de reflexo pupilar (Lima et al. 2005) tenesmo,
relaxamento do esfincter anal e protrusdo do anus (Barros et al. 2006). Na fase terminal o

bovino apresenta opistétono, movimentos involuntarios, coma e morte (Langhor et al. 2003).

2.5 Achados de necropsia

Achados macroscopicos sdo raros em casos de raiva e incluem hiperemia das
leptomeninges devido a distensdo dos vasos sanguineos, broncopneumonia por aspiracao
(causada por disfagia neuroldgica) e distensdo da bexiga por paralisia neurogénica (Barros et
al. 2006). Raramente observam-se hemorragias ou areas amareladas de malacia na medula
espinhal. Pode ser encontrada ampola retal distendida e repleta (Fernandes & Riet-Correa
2007).

Histologicamente, é observada inflamacdo ndo supurativa do encéfalo e seus
envoltorios (meningoencefalite) e da medula e seus envoltérios (meningomielite). Também ha
inflamacdo dos ganglios e nervos cranianos e espinhais (neurite) (Langohr et al. (2003).

Lima et al. (2005) registraram a presenca do corpusculo de Negri em 87% dos bovinos

positivos para raiva. Tratam-se de inclusdes citoplasmaticas acidéfilas, arredondadas ou
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elipsoidais, caracteristicas da doenga. Barros et al. (2006) relatam a presenca dessas estruturas
em 70% dos bovinos com raiva, presentes principalmente nas células de Purkinje do cerebelo.
Correa & Correa (1992) relatam a inclusdo em 75-90% dos casos de raiva.

Langohr et al. (2003) observaram ainda a vacuolizagdo intracitoplasméatica em

neurdnios do ganglio do nervo trigémeo.

2.6 Diagndstico

O diagnostico definitivo da raiva em bovinos deve ser baseado em testes laboratoriais.
A imunofluorescéncia direta (IFD) e a inoculacdo intracerebral em camundongos recém
nascidos (ICC) s@o os métodos mais adequados para o diagnostico da raiva. Estes sdo o0s
procedimentos preconizados pelo PNCRH (Brasil 2009).

Outros metodos s@o considerados eficazes como a imunohistoquimica (IHQ) e a
reacdo em cadeia da polimerase (PCR), sendo particularmente vantajosas quando o material
encefalico ja se encontra em processo avancado de decomposicdo ou quando a carga viral do
material € baixa. PCR é utilizada para o diagnostico in vivo em humanos (Fernandes & Riet-
Correa 2007).

Achkar et al. (2010) encontraram taxas de sensibilidade de 100%, 95% e 90% para a
IFD, IHQe ICC, respectivamente. Barros et al. (2006) relatam sensibilidade de 80-100 % para
o teste de IFD, dependendo do treinamento técnico do laboratorista e da qualidade dos
reagentes utilizados.

No exame histopatoldgico, inclusbes citoplasmaticas - corpusculos de Negri - séo
comumente observadas. Porém em muitos animais eles podem nao ser encontrados, aléem de
desaparecerem cerca de 6 horas apds a morte do animal, com a deterioracdo do cadaver
(Fernandes & Riet-Correa 2007).

O material de eleicdo para o diagndstico laboratorial inclui fragmentos de cérebro,
cerebelo e medula espinhal, parte refrigerada e parte fixada em formol (Barros et al. 2006). O
diagnostico diferencial da doenca inclui outras doencas do SNC, como botulismo,
intoxicacdes, listeriose, tétano, encefalite por herpesvirus bovino-5 e poliencefalomalacia
(Fernandes & Riet-Correa 2007).
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2.7 Tratamento e controle

Existem relatos de sobrevivéncia em casos de raiva humana onde foi instituido
tratamento (Willoughby et al. 2005), porém em animais de producdo ainda é possivel afirmar
que a doenca é 100% letal, ndo havendo tratamento viavel.

A vacina¢do dos bovinos é uma ferramenta bastante eficiente na prevencdo da doenca.
Em areas endémicas, recomenda-se a vacinagdo estratégica de bovinos a partir dos trés meses
de idade, com dose de reforco apds 30 dias nos primovacinados (Brasil 2009). Filho et al.
(2012) recomenda a vacinagdo de bezerros a partir dos dois meses de idade, com o reforgo
apo6s 30 dias. Deve-se levar em consideracdo a sazonalidade da doenca, buscando sempre
adentrar o periodo de maior incidéncia da raiva (outono) com o rebanho ja imunizado.

As medidas de controle incluem a captura mediante uso de redes e exterminio dos
morcegos hematdfagos, com a aplicacdo de pasta anticoagulante nos individuos capturados,
que sdo liberados para retornarem para a colonia, atingindo também outros morcegos
presentes no abrigo. O trabalho de controle da populacdo de morcegos é de competéncia
exclusiva do Servico Veterinario Oficial, pois necessita de equipes treinadas, estruturadas e
devidamente imunizadas. Faz parte desse trabalho ainda o cadastramento e 0 monitoramento
dos abrigos de D. rotundus, sendo que o PNCRH preconiza que seja realizada pelo menos
uma visita anual a cada um dos abrigos cadastrados para monitoramento pelas equipes de
controle. Alternativamente, pode ser aplicada pasta “vampiricida” ao redor das feridas
deixadas nos bovinos e equideos pelos morcegos hematdfagos para auxiliar no controle da
populacdo, sendo esta aplicacdo de responsabilidade do responsavel pelos animais da
propriedade rural (Brasil 2009).

A doenca em herbivoros domésticos € de notificacdo obrigatéria no Brasil e 0s
produtores rurais ou responsaveis devem comunicar ao Servico Veterinario Oficial a presenca
de abrigos com morcegos hematéfagos, bem como a ocorréncia ou suspeita de casos de raiva
na propriedade rural (Brasil 2009).

Modelos de levantamento qualitativo de risco tém sido propostos para direcionamento

das acdes de prevencdo a doenca (Dias et al. 2011).
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3. OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou avaliar, por meio de estudo ecoldgico retrospectivo, a
ocorréncia de raiva em herbivoros domésticos no estado do Mato Grosso do Sul e os fatores
de risco associados, bem como avaliar o resultado das medidas j& adotadas no ambito do

PNCRH e subsidiar as a¢des de controle da doenca no estado.



22

REFERENCIAS

Achkar S.M., Fernandes E.R., Carrieri M.L., Castro A.B.M., Batista A.M., Duarte M.I.S.,
Kotait 1. 2010. Sensibilidade da técnica de imuno-histoquimica em fragmentos de sistema
nervoso central de bovinos e equinos naturalmente infectados pelo virus da raiva. Pesq.
Vet. Bras. 30:211-218.

Barros C.S.L., Driemeier D., Dutra I.S. & Lemos R.A.A. 2006. Raiva, p. 21-28. In: Doencas
do sistema nervoso central de bovinos no Brasil. VValée, Montes Claros.

Batista, H.B.C.R., Franco, A.C. & Roehe, P.M. 2007. Raiva: uma breve revisdo. Acta
Scientiae Veterinariae. 35:125-144.

Brasil. 2009. Controle da Raiva dos Herbivoros: manual técnico 2009. Departamento de
Saude Animal, Secretaria de Defesa Agropecuéria, Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Brasilia, 124p.

Brasil. 1996. Morcegos em areas urbanas e rurais: manual de manejo e controle. Fundacao
Nacional da Sadde. Ministério da Saude. Editora Brasil, Brasilia. 117p.

Carini A. 1911. Sur une grande epizootie de rage. Annale’s de I"Institut Pasteur. 25: 843-846.

Correa, W.M. & Corréa, C.N.M. 1992. Raiva, p. 609-628. In: Enfermidades infecciosas dos
mamiferos domésticos. 22 ed. Medsi, Rio de Janeiro.

Delpietro H. A., Larghi O.P. & Russo R. G. 2002. Virus isolation from saliva and salivary
glands of cattle naturally infected with paralitic rabies. Prev. Vet. Med. 48:223-228.

Dias R.A., Filho V. S N., Goulart C. S., Telles I.C., Marques G.H., Ferreira F., Amaku M. &
Neto J.S. F. 2011 Risk model to assess livestock rabies exposure in the state of Sdo Paulo,
Brazil. Rev. Panam. Salud. Publica. 30:370-6.

Fernandes, C.G. & Riet-Correa, F. 2007. Raiva. p. 184-198. In: Doencas de Ruminantes e
equideos. 32 ed. Pallotti, Santa Maria.

Filho O.A., Megid J., Geronutti L., Ratti J., Almeida M.F., Kataoka A.P. & Martorelli L.F.
2012. Vaccine immune esponse and interference of colostral antibodies in calves
vaccinated against rabies at 2, 4 and 6 months of age born from antirabies revaccinated
females.

Fischman, H.R. & Schaeffer, M. 1971. Pathogenesis of experimental rabies as revealed by
immunofluorescence. Ann. N. Y. Ac. Sci. 177:78-79.

Germano, P.M.L. 1994. Avancos na pesquisa da raiva. Rev. Salude Publica. 28: 86-91.

Haupt H., Rehaag H., 1921. Raiva epizodética nos rebanhos de Santa Catarina, transmitida por
morcegos. Boletim da Sociedade Brasileira de Medicina Veterinaria. 2:17-47.



23

Heinemann F.M., Fernandes-Matioli F.M.C., Cortez A., Soares R.M., Sakamoto- S.M.,
Bernardi F., Ito F.H, Madeira A.M.B.N. & Richtzenhain L.J. 2002. Genealogical analysis
of rabies virus strain from Brazil based on N gene alleles. Epidemiol. Infect. 128:503-511.

IBGE. 2012. Mato Grosso do Sul - Sintese. www.ibge.gov.br. Disponivel em
http://lwww.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?sigla=ms. Acesso em 31 out. 2013

IBGE. 2012a. Mato Grosso do Sul - Pecuéria 2012. www.ibge.gov.br. Disponivel em
http://www.ibge.gov.br/estadosat/temas.php?sigla=ms&tema=pecuaria2012. Acesso em 31
out. 2013

Iwasaki, 1. & Clark, H.F. 1975. Cell to cell transmition of virus in the central nervous system
I1. Experimental rabies in mouse. Lab. Invest. 33:391-300.

King A.A. & Turner G.S. 1993. Rabies: A review. J. Comp. Pathol. 108:1-39.

Langohr 1.M., Irigoyen L.F., Lemos R.A/A. & Barros, C.S.L. 2003. Aspectos
epidemiologicos, clinicos e distribuigdo das lesdes histologicas no encéfalo de bovinos
com raiva. Ciéncia Rural. 33: 125-131.

Lima E.F., Riet-Correa F., Castro R.S., Gomes A.A.B. & Lima F.S. 2005. Sinais clinicos,
distribuicdo das lesBes no sistema nervoso e epidemiologia da raiva em herbivoros na
regido Nordeste do Brasil. Pesq. Vet. Bras. 25:250-264.

Matsumoto, S. & Kawai, A. 1982. Studies on the rabies virus replication in organized cultures
of neural tissue. Ann. Inst. Virus Res. Kyoto Univ. 25:41-42.

Mayen F. 2003. Haematophagous bats in Brazil, their role in rabies transmission, impact on
public health, livestock industry and alternatives to an indiscriminate reduction of bat
population. J. Vet. Med. B. Infect. Dis. Vet. Public Health. 50:469-72.

Mori A.E. & Lemos R.A.A. 1998. Raiva. p. 47-58. In: Principais enfermidades de bovinos de
corte do Mato Grosso do Sul. UFMS, Campo Grande.

Queiroz L.H., Favoretto S.R., Cunha E.M., Campos A.C., Lopes M.C., Carvalho C.,
lamamoto K., Aradjo D.B., Venditti L.L., Ribeiro E.S., Pedro W.A., Durigon E.L. 2012.
Rabies in southeast Brazil: a change in the epidemiological pattern. Arch. Virol. 157:93-
105.

Silva M.L.C.R., Riet-Correa F., Galiza G.J.N., Azevedo S.S., Afonso, J.A.B. & Gomes
A.A.B. 2010. Distribuicdo do virus rabico no sistema nervoso central em ruminantes
naturalmente infectados. Pesq. Vet. Bras. 30: 940-944.

Silva R.A., Passos J.J. & Souza A.M. 1967. Isolamento de virus rabico do rim, coragdo e
cérebro de bovino na doenca natural. Pesq. Agropec. Bras. 2:359-366.

Silva R.A., Passos J.J. & Souza A.M. 1968. Ocorréncia do virus da raiva em pulmao, rins,
bexiga e outros tecidos de gato doméstico naturalmente infectado. Pesq. Agropec. Bras.
3:361-364.



24

Silva R.A. & Souza A.M. 1968a. Isolamento de virus rébico de pulmé&o, coracdo, rins, bexiga
e outros diferentes tecidos de morcegos hemat6fagos da espécie Desmodus rotundus. Pesq.
Vet. Bras. 7:291-301.

Silva R.A. & Souza A.M. 1968b. Ocorréncia do virus da raiva em diferentes tecidos de cdo na
doenca natural. Pesg. Agropec. Bras. 3:317-318.

Silva R.A., Passos J.J. & Souza A.M. 1974. Ocorréncia do virus da raiva na medula e bulbo
de equinos na doenca natural e sua auséncia nas diferentes regifes do sistema nervoso
central e outros tecidos. Pesg. Agropec. Bras. 9:29-31.

Willoughby Jr. R.E., Tieves K.S., Hoffman G.M., Ghanayem N.S., Amlie-Lefond C.M.,
Schwabe M.J., Chusid M.J., Rupprecht C.E. 2005. Survival after Treatment of Rabies with
Induction of Coma. N. Engl. J. Med. 352:2508-2514.



25

ARTIGO

Estudo epidemioldgico da raiva em herbivoros domésticos no estado do Mato
Grosso do Sul, 2003-20121

Antonio Belarmino M. Junior2, Oswaldo S. Baquero3, Fabio S. Araujo*e Aiesca O. Pellegrins

ABSTRACT - Machado Junior A.B. Baquero 0.S., Araijo F. S. & Pellegrin A.0. 2014 [Epidemiological
study of rabies in domestic herbivorous in the state of Mato Grosso do Sul, 2003-2012]. Estudo
epidemioldgico da raiva em herbivoros domésticos no estado do Mato Grosso do Sul, 2003-2012. Pesquisa
Veterindria Brasileira 00(0):00-0. Superintendéncia Federal de Agricultura no MS, Rua Dom Aquino, 2696,
Campo Grande, MS, Brasil, 79002-182. E-mail: antonio.machado@agricultura.gov.br

Rabies is a disease of great importance because it is a zoonosis and in the livestock causes great
damage and mortality in domestic herbivores, in addition to spending on prevention programs. In
animals, there is no treatment for the disease. The domestic herbivores (cattle, horses, buffaloes, sheep
and goats) are the species most affected, especially in areas with the presence of the vampire bat
Desmodus rotundus. Mato Grosso do Sul is one of the Brazilian states where the disease occurs in endemic
form. This study aimed to perform a retrospective observational study of disease occurrence in herbivores
in the State of Mato Grosso do Sul, in the period 2003-2012, in order to better understand the
epidemiology of the disease, and to evaluate the impact of the control measures adopted in the region. We
observed a reduction in the occurrence of the disease, while there was significant progress in efforts to
control the disease by the government and the farmers.

INDEX TERMS: epidemiology; virus; Desmodus rotundus; bovine

RESUMO - A raiva é uma doenc¢a de grande importancia por se tratar de uma zoonose e, na
atividade pecudria, ocasiona enormes prejuizos com a mortalidade de animais de criagao, além dos gastos
com programas de prevencdo. Em animais, ndo ha tratamento para a doenga. Os herbivoros domésticos
(bovinos, equinos, bubalinos, ovinos e caprinos) representam as espécies mais acometidas, sobretudo em
areas com a presen¢a do morcego hematéfago da espécie Desmodus rotundus. O Mato Grosso do Sul é um
dos estados brasileiros onde a doenca ocorre de forma endémica. O presente trabalho objetivou realizar
um estudo epidemioldgico retrospectivo da ocorréncia da doenga em herbivoros, no estado do Mato
Grosso do Sul, no periodo de 2003 a 2012, no intuito de avaliar o resultado das medidas de controle
adotadas na regiao, além de compreender melhor a epidemiologia da doenca. Foi observada uma redugao
da ocorréncia da doenga, ao mesmo tempo em que houve progresso significativo nas acdes de controle da
enfermidade por parte dos 6rgdos governamentais e dos produtores rurais.

TERMOS DE INDEXACAO: epidemiologia; virus; Desmodus rotundus; bovino
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INTRODUCAO

A raiva é uma doenca aguda, quase sempre fatal, que afeta o Sistema Nervoso Central (SNC) de pessoas e
praticamente todas as espécies de mamiferos domésticos e silvestres (Barros et al. 2006).

A enfermidade infecciosa tem importancia na bovinocultura brasileira, pois os surtos em bovinos
podem resultar em prejuizo econdémico devido a morte dos animais e aos custos com programas de
prevencdo. Lima et al. (2005) estimou as mortes anuais com a doenca, no Brasil, em cerca de 842.000
bovinos e cita que somente no Mato Grosso do Sul (MS) a raiva seria a causa da morte de 149.500 bovinos
anualmente.

A raiva paralitica em bovinos foi inicialmente diagnosticada no Brasil em 1911 (Carini 1911) e em
1916 foi feita a primeira associa¢ao entre a raiva dos herbivoros e o morcego hematoéfago, a forma mais
comum de transmissao para bovinos nas Américas (Haupt & Rehaag 1921). A partir de 1966 o governo
brasileiro implantou o Plano de Combate a Raiva dos Herbivoros, atualmente denominado Programa
Nacional de Controle da Raiva dos Herbivoros - PNCRH, que tem como objetivo diminuir a prevaléncia da
doencga nos herbivoros domésticos. A estratégia do programa é fundamentada principalmente no controle
da populagdo de morcegos hematéfagos da espécie Desmodus rotundus, sempre que houver risco de
transmissdo da raiva aos herbivoros, na vigilancia epidemiolégica (atendimento a casos suspeitos de
raiva, atuacdo em focos e perifocos da doenca), orientacdo da vacinacdo de herbivoros domésticos e
educacio em saude animal. Atualmente no Brasil a ocorréncia e a suspeita de raiva em herbivoros sao de
notificacdo obrigatéria ao Servigo Veterindrio Oficial (Brasil 2009). No MS, as agdes relacionadas ao
programa sdo realizadas a campo pelas equipes da Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal
(IAGRO), sob supervisao do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

Mesmo com a implantagdo do PNCRH, a raiva em herbivoros ainda é considerada endémica na
maior parte do Brasil (Silva et al. 2010), inclusive no MS, onde tem causado importantes prejuizos ao setor
pecudrio.

Este estudo teve como objetivo avaliar os resultados das medidas de controle adotadas no estado
do MS, bem como compreender melhor a epidemiologia da raiva em herbivoros domésticos na regido, no
intuito de subsidiar as a¢des de controle da doenca no estado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado levando-se em consideracdo o periodo de 2003 a 2012, abrangendo a area do
estado do Mato Grosso do Sul, Brasil.

Foram analisados os Informes Mensais de Raiva do periodo compreendido entre janeiro de 2003
a dezembro de 2012, bem como planilhas eletrénicas fornecidas pela Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria
Animal e Vegetal de Mato Grosso do Sul - IAGRO e Superintendéncia Federal de Agricultura no Mato
Grosso do Sul - SFA/MS. O Informe Mensal é um documento oficial que contém o compilado das agdes
relativas ao controle da raiva dos herbivoros, incluindo-se as notificagdes de ocorréncias da doenca e as
medidas profilaticas realizadas.

Foram também utilizados dados do PNCRH em nivel nacional, disponibilizados pelo
Departamento de Saude Animal (DSA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
para efeito de comparacdo com os dados locais.

Para a andlise espacial do cadastro de abrigos potenciais e abrigos habitados por morcegos
hematofagos, foram utilizadas as informacdes de georreferenciamento fornecidas pela IAGRO, as quais
foram processadas com uso dos programas R e Trackmaker Pro®, trabalho este realizado em parceria com
o Laboratério de Epidemiologia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao
Paulo.

Também foram analisados os livros de registro e arquivos de controle de recebimento de
amostras pelo Laboratério de Diagndstico de Doengas dos Animais (LADDAN/IAGRO), além de dados
fornecidos pelo Instituto Bioldgico (IB/SP) em planilhas eletronicas.

Dados sobre a idade dos bovinos com diagnéstico positivo para raiva, histérico de vacinacido do
rebanho de origem e relato de espoliagdo por morcegos hematéfagos foram observados na Requisicio de
Exames para Animais de Producio, a qual é preenchida pelo médico veterinario responsavel pela colheita
das amostras de SNC a campo e encaminhada ao laboratério juntamente com as amostras. Estes
documentos estavam disponiveis para o periodo entre 2009 e 2012.

Para efeito de contagem, e de acordo com a orientacdo do Manual de Controle da Raiva dos
Herbivoros (Brasil 2009), foi considerado como foco de raiva toda propriedade rural onde foi registrado
pelo menos um caso de raiva em herbivoro (equinos, bovinos e pequenos ruminantes) e onde a
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investigacdo epidemioldgica confirmou nio se tratar de animal oriundo de outra propriedade rural, cujo
transito tenha ocorrido ainda durante o periodo de incubacio da doenga. Ou seja, foram considerados
somente 0s casos autdctones.

Para célculo do valor médio da dose de vacina antirrabica praticado no MS, foi realizada cotacdo
de precos em quatro revendas de produtos veterindrios atuantes no estado do MS, sendo estas as que
mais comercializaram vacinas no ano de 2013. Em seguida foi calculada a média entre as cotagdes obtidas,
chegando-se ao valor de R$ 0,63/dose

Os dados oficiais sobre a populagdo bovina nos periodos entre 2009 e 2012 foram obtidos do
sistema informatizado SANIAGRO, utilizado pela IAGRO para controle do rebanho bovino no MS.

Na andlise estatistica dos resultados, foram utilizados os testes do Qui Quadrado (com e sem a
correcdo de Yates), Teste Exato de Fisher (ambos com nivel de significincia de 5%) e analise de
autocorrelacdo e autocorrelagao parcial.

RESULTADOS

No periodo compreendido entre janeiro de 2003 a dezembro de 2012 foram registrados 322 focos de
raiva em herbivoros no MS. Ao todo foram contabilizados 1.846 casos de raiva em herbivoros, sendo que
95,6% deles ocorreram em bovinos e o restante em equinos (Quadro 1). No Quadro 1 foram incluidos
tanto os casos diagnosticado no laboratério quanto aqueles considerados como diagnéstico clinico, ou
seja, que foram diagnosticados a campo devido a presenca de sinais clinicos compativeis e vinculo
epidemioldgico com casos confirmados em laboratério. No periodo avaliado nao houve registro de casos
de raiva em pequenos ruminantes no MS, sendo que o dltimo caso notificado ocorreu em 2002. Também
ndo foram registrados casos em muares, asininos, bubalinos ou suinos.

Dos 322 focos notificados, foram encontradas informacgdes que possibilitaram calcular a taxa de
morbidade para 209 rebanhos bovinos e 21 rebanhos equinos atingidos pela doen¢a (Quadro 2).

No Quadro 3 esta representada a distribuicdo dos bovinos com resultado positivo para raiva no
LADDAN/IAGRO, de acordo com a faixa etaria, para o periodo entre 2009 e 2012. De um total de 100 casos
analisados, para 82 deles estava disponivel a informacao sobre a idade dos bovinos positivos. Estes dados
foram comparados, ano a ano, com dados da populag¢io bovina do MS, disponibilizados pela IAGRO. Para o
ano de 2009 foi utilizado o teste do Qui Quadrado de Pearson com corregao de Yates (p= 0,4861) e para os
anos de 2010, 2011 e 2012 foi utilizado o Teste Exato de Fisher (p=1, p=0,06176 e p=1, respectivamente),
sendo que nio foi observada diferencga significativa na ocorréncia da doenca nas diferentes faixas etarias
para nenhum dos periodos avaliados.

No quadro 4 encontram-se descritas as informacgdes relativas a vacinagao do rebanho e relato de
espoliacdo por morcego hemat6fago. Ambas foram extraidas das Requisicdes de Exame para Animais de
Producdo referentes aos animais positivos para raiva do periodo entre 2009 e 2012. Houve relato de
espoliacdo por morcegos hemat6fagos em 65% dos casos analisados e em 44% dos casos ha histoérico de
vacinagao contra raiva na propriedade rural.

A distribuicao anual dos focos de raiva notificados no MS esta representada na Figura 1.

Nas Figuras 2 e 3 estdo demonstrados respectivamente a distribuicdo dos focos de raiva nos
municipios do MS e o quantitativo de focos por municipio. Na Figura 5 estd demonstrado o numero de
municipios atingidos pela doenca, anualmente, durante o periodo de 2003 a 2012.

Na Figura 6 sdo apresentados os dados da vigilancia para raiva no MS, contendo o nimero de
amostras encaminhadas para os laboratérios credenciados para o diagnéstico da doenga (LADDAN/IAGRO
e Instituto Bioldgico). Também é demonstrada a propor¢ido de amostras positivas para raiva no periodo de
2003 a 2012 (Figura 7).

O quantitativo de doses de vacina anti-rabica comercializada no MS e no Brasil esta apresentado
na Figura 8.

Na Figura 9 esta demonstrado o quantitativo acumulado mensal dos focos notificados no MS,
durante o periodo avaliado de 10 anos. As analises de correlacdo e correlacdo parcial entre os meses do
ano apontam existéncia de um padrao sazonal estatisticamente significativo.

A figura 10 ilustra os 292 abrigos do MS, nos quais foram encontrados morcegos hematoéfagos da
espécie D. rotundus durante a visita de equipes da IAGRO. As diferentes cores representam o tipo de
abrigo, podendo ser classificados como naturais (ex: cavernas, oco de arvores)ou artificiais (ex: taperas,
pontes, bueiros, etc.). Na figura foi incluido um raio de 12 quilémetros (circulo em vermelho) em torno de
cada abrigo, representando o potencial raio de agido do D. rotundus.
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Na Figura 11 sao apresentados os abrigos cadastrados (naturais e artificiais) onde ndo foram
identificados exemplares de D. rotundus, porém foram encontradas outras espécies de quirdpteros, sendo
considerados como potenciais abrigos para D. rotundus (um total de 570 abrigos).

A figura 12 representa o total de abrigos cadastrados no MS e engloba os abrigos das Figuras 10 e
11. Neste mapa também foi inserido o raio de 12 quilémetros em torno dos abrigos (4rea em vermelho),
onde a soma desses raios representa as areas do MS que estdo sob risco potencial da agio do morcego
hemato6fago da espécie D. rotundus, de acordo com o cadastro de abrigos da IAGRO.

O cruzamento das informagdes das Figuras 2 e 12 aponta que dos 322 focos registrados no MS
(Figura 2), 188 (58,38 %) estdo localizados dentro de pelo menos um dos circulos com raio 12 km
representados na Figura 12. Ja 41,62% dos focos estdo localizados fora dos raios de 12 km em torno dos
abrigos cadastrados.

Na Figura 13 estdo quantificados os diferentes tipos de abrigos onde foram encontrados
exemplares de D. rotundus nos ultimos 10 anos no MS.

No periodo avaliado foram encaminhadas para exame de raiva um total de 2.011 amostras de SNC
de animais de produgao, todas colhidas em propriedades rurais do MS, sendo 1.800 provenientes de
bovinos (89,5%), 135 de equinos (6,71%), 23 de ovinos (1,14%), 15 de caprinos (0,74%), 6 de muares
(0,29%), 2 de asininos (0,1%) e 2 de bubalinos (0,1%), além de 28 amostras colhidas de suinos (1,39%).
Desse total, 1.967 (97,81%) foram encaminhadas para o LADDAN/IAGRO, em Campo Grande-MS. Houve o
descarte de 11 dessas amostras por estarem em estdgio avancado de putrefacdo, estar sob método
incorreto de conservac¢do ou por ndo constituir a regido anatémica adequada aos exames.

Com relagdo ao morcego hematéfago da espécie D. rotundus, foram encaminhadas ao
LADDAN/IAGRO no periodo estudado um total de 388 amostras de SNC, sendo que 5 delas resultaram
positivas para raiva.

No periodo estudado foram analisadas amostras de SNC de animais silvestres de habitat rural,
tanto aquelas oriundas de centros de reabilitacdo de animais silvestres quanto colhidas a campo por
médicos veterinarios da IAGRO. Estas ultimas fazem parte do programa de vigildncia para raiva e sdo
provenientes em sua maioria de animais que sdo encontrados mortos atropelados nas rodovias do MS. Ao
todo foram analisadas 129 amostras, sendo que todas resultaram negativas para raiva. A espécie com
maior numero de amostras foi Cerdocyon thous (nome vulgar “lobinho” ou “cachorro-do-mato”) com 33
amostras analisadas. Outras espécies presentes no estudo foram Cebus apella (“macaco-prego”), Lycalopex
vetullus (“raposa-do-campo”), Callithrix jacus (“sagui”), Chrysocyon brachyurus (“lobo-guard”), Didelphis
marsupialis (“gamba”), Puma concolor (“onga parda”), Tapirus terrestris (“anta”), Agouti paca (“paca”),
Hydrochoerus hydrochaeris (“capivara”), Philander opossum (“cuica”), Myrmecophaga tridactyla
(“tamandua- bandeira”), Tamandua tetradactyla (“tamandua-mirim”), além de espécies nio identificadas
de cervideos, primatas e morcegos ndo hemato6fagos.

Foi verificado que no periodo analisado, as equipes da IAGRO capturaram 7.166 exemplares de
morcegos hematéfagos da espécie D. rotundus em um total de 866 ac¢des de captura.

DISCUSSAO

No Brasil existem poucas estimativas sobre as perdas econdmicas ocasionadas pela raiva em ambiente
rural. Lima et al. (2005) citam que no MS as perdas por raiva seriam estimadas em 149.500 bovinos por
ano. Ao mesmo tempo o autor menciona a estimativa de perdas extrapolada para todo o Brasil como
sendo de 842.688 cabecas por ano. Porém no presente estudo foi observado que no MS, no periodo entre
2003 e 2012, foram registrados 1.765 casos de raiva em bovinos (média de 176 casos por ano), enquanto
que, de acordo com informacdes disponibilizadas pelo DSA/MAPA, no mesmo periodo foram
contabilizados 18.574 casos de raiva rural no Brasil todo (incluindo herbivoros domésticos e suinos). Isto
significa que ocorreram em média 1.857 casos por ano no pais. Mesmo considerando a subnotificacio de
casos, os numeros apontados por Lima et al. (2005) possivelmente estejam superestimados.

Pela analise dos dados da Figura 1, nota-se que houve diminui¢do dos focos de raiva registrados
no MS ao longo dos ultimos 10 anos. Foi observada diferenca estatistica significativa no nimero de focos
de raiva registrados (p<0,05), sendo que os menores valores observados referem-se aos trés ultimos anos
do estudo. Porém esta analise ndo deve ser realizada isoladamente, pois, como toda doenca de notificagio
obrigatoria sob controle oficial, a raiva esta sujeita ao viés da subnotificacdo, o que significa que nem todos
0s casos ou suspeitas de raiva que ocorrem a campo chegam ao conhecimento do Servico Veterinario
Oficial.

Nas Figuras 2 e 3 pode ser observado que os municipios com maior incidéncia da doenca estio
localizados na regido central do estado, regido que coincide com as maiores formagdes montanhosas
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presentes no MS (Figura 4). Esses locais sdo bastante propicios a formagido de abrigos naturais (cavernas),
0 que contribui para a manuteng¢io de colonias de morcegos hematdfagos da espécie D. rotundus (Silva
2001).

Na Figura 5 verifica-se uma aparente tendéncia a diminui¢cdo do nimero de municipios atingidos
pela doenca ao longo dos 10 ultimos anos. Porém esta reducdo ndo foi estatisticamente significativa
(p=0,477).

As figuras 6 e 7 demonstram que houve reducdo estatisticamente significativa (p=0,004973) do
percentual de amostras com resultado positivo para raiva dentre a totalidade de amostras encaminhadas
para exame da raiva, sendo que na figura 7 os trés menores valores foram observados nos ultimos anos do
estudo.

A andlise em conjunto das informagdes contidas nas figuras 1, 5, 6 e 7 indica uma efetiva
diminuicdo da incidéncia de raiva em herbivoros no MS no periodo estudado.

Apesar do ndmero absoluto de bovinos acometidos pela raiva dentre as espécies de herbivoros
domeésticos consideradas (Quadro 1), proporcionalmente pode se dizer que houve maior incidéncia em
equinos, pois a populagdo estimada de bovinos na drea estudada chega a 21.498.000 e de equinos somente
338.000 animais (IBGE 2012). Também foi observada maior propor¢do de amostras desta espécie
enviadas ao laboratério. Isto pode estar relacionado ao fato de que equideos encontram-se geralmente
mais proximos das sedes das propriedades rurais e mais constantemente sob observacdo dos
trabalhadores rurais e médicos veterinarios de campo, além de representar maior valor econémico, sendo
mais comumente realizadas necropsias com colheita de material nesses animais para diagnostico, quando
acometidos pela doenca. Ao contrario, bovinos criados extensivamente e, as vezes, pouco manejados estiao
mais sujeitos a subnotificacdo dos casos. Com relagdo aos ovinos e caprinos, o menor valor comercial dos
animais pode ser um fator que contribui para a ndo investigacdo da causa de mortalidade e consequente
falta de notificacdo da doenga ao Servigo Veterinario Oficial.

Os coeficientes de morbidade nos focos de raiva apresentaram ampla variagdo, com maior
frequéncia de valores até 5%. Outros trabalhos descrevem taxas de morbidade bastante variaveis, estando
entre 0,03 e 64,71% (Langohr et al. 2003, Lima et al. 2005, Marcolongo-Pereira et al. 2011 e Ribas 2013).

Com relagdo a idade dos bovinos positivos para raiva, apesar de uma aparente maior incidéncia
em animais de menor faixa etdria (Quadro 3), ndo houve diferenca estatistica significante para a
ocorréncia da doenga em animais mais jovens em nenhum dos periodos avaliados. Este achado difere de
estudo recente que observou que a maior incidéncia de raiva em bovinos no MS ocorre em animais com
idade abaixo de 24 meses e que tal fato poderia estar relacionado a menor imunidade dos animais jovens
devido ao descuido com o refor¢o vacinal (Ribas et al. 2013). Porém no citado estudo nao foi realizada
comparac¢do com a composi¢do do rebanho bovino da 4rea de estudo. Lima et al. (2005) observaram que
no estado da Paraiba houve maior prevaléncia de raiva em animais jovens (com menos de dois anos de
idade). Porém também nio foi feito comparacdo estatistica com a composicdo etaria da populagdo daquele
estado. E possivel que a falta do reforco vacinal possa acarretar uma deficiéncia de imunidade contra a
raiva em animais mais jovens, porém no presente estudo este nio foi considerado um problema no MS.
Segundo o preconizado pelo PNCRH, o refor¢o deve ser feito ap6s 30 dias nos animais primovacinados
(Brasil 2009). Albas et al. 2005 ja alertaram para a necessidade da utilizacdo de dose de reforco nos
animais primovacinados. Outra explicacdo para essa maior susceptibilidade seria um retardo da
primovacinacdo, com indicacdo para ser realizada aos 3 ou 4 meses de idade, o que nem sempre é
praticado nas propriedades rurais. J4 em bovinos com idade acima de 48 meses, no mesmo estudo citado,
foi observada uma menor ocorréncia, o que poderia ser explicado pelo efeito cumulativo de doses de
vacina antirrabica, aplicadas anualmente. Porém no presente estudo também nao encontramos diferengas
estatisticas para a ocorréncia de raiva nas faixas etdrias mais avancadas. Igualmente seria menor a
frequéncia de diagnéstico em animais com menos de 30 dias de idade, o que pode ser justificado pela
protecdo pela imunidade passiva oriunda de vacas vacinadas (Ribas et al. 2013). Esta dltima constatagao
também pode estar influenciada pelo préprio periodo de incubagdo da doenga, bastante extenso, o que
diminui as chances de o animal adoecer antes de 1 més de idade.

O indice de 65% de espoliagdo apresentado no Quadro 4 foi considerado bastante alto,
considerando a dificuldade em se observar sinais de espoliacdo nos animais. Ribas et al. (2013)
encontraram indice de 54% no MS entre 2008 e 2012.

Quanto ao indice de vacinagdo, em 44% dos casos onde se realizou colheita de amostra e o
resultado foi positivo houve relato de vacinagio do rebanho. E um indice bastante alto e pode sugerir
falhas no programa de vacina¢ido adotado nas propriedades. Albas et al. 2005 relata indices de protecdo
vacinal de até 93%. Como esta informag¢do normalmente é declarada pelo produtor rural ou responsavel
pelos animais, esta sujeito a erros, principalmente quando se trata de areas de vacina¢ido obrigatoria.
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A auséncia de animais silvestres (excluindo-se D. rotundus) positivos para raiva no periodo
estudado nio é suficiente para indicar a total inexisténcia de risco na interacdo com espécies domésticas,
porém é forte indicativo da baixa importancia dessas espécies na epidemiologia da raiva transmitida a
herbivoros domésticos na regiao.

J& a baixa prevaléncia de raiva verificada em amostras analisadas oriundas de morcegos da
espécie D. rotundus ndo deve ser indicativo conclusivo da baixa prevaléncia da doenc¢a nas colonias de
morcegos, pois o0 método de captura utilizado pelas equipes da IAGRO acaba direcionando a amostragem
para os morcegos sadios, ou seja aqueles individuos que estdo aptos a voar de encontro as redes de
captura. Isto porque a amostragem para envio ao laboratério é realizada durante a captura de rotina, com
inten¢do de captura, tratamento com pasta “vampiricida” e posterior soltura dos quirépteros. O PNCRH
preconiza que 10% dos exemplares de D. rotundus sejam enviados ao laboratério para teste de raiva
(Brasil 2009).

No periodo observado foi verificada sazonalidade na ocorréncia de focos de raiva no MS,
conforme Figura 9. A oscilagdo na quantidade de focos registrada nos diferentes meses do ano, aponta
uma maior concentracdo dos focos nos meses de fevereiro/marco e maio/junho, semelhante ao ja relatado
por Mori et al. (2004) em periodos anteriores. A maior concentracdo dos focos nessa época do ano
possivelmente esteja relacionada com a época de reproducdo dos morcegos hematéfagos. A espécie D.
rotundus apresenta periodo de acasalamento durante a primavera, onde as disputas violentas entre os
machos propiciam uma maior transmissdo do virus da raiva entre os morcegos. Apds isso e considerando
o perfodo de incubagdo no morcego e nos herbivoros domésticos, culminaria numa maior quantidade de
focos no outono (Mori & Lemos 1998).

Com relacdo a vacinagdo, o MS é atualmente o estado brasileiro com maior comercializacdo de
vacina antirrabica para herbivoros (informag¢des do DSA/MAPA). Somente no MS foram comercializadas
nos ultimos 10 anos mais de 92 milhdes de doses de vacina antirrabica (Figura 8) sendo que, em média, os
produtores rurais do MS utilizaram anualmente 19,01% de toda vacina comercializada no pais.
Considerando que a populagdo bovina do MS representa cerca de 10% do rebanho bovino Brasileiro (IBGE
2012a), constata-se que o avan¢o no controle da doenga se deve em grande parte ao incremento dos
indices de vacinacdo do rebanho por parte dos produtores rurais. Hd desde 2002 no MS legislacao
estadual especifica que estabelece areas com vacinagao obrigatoria para raiva, sendo que atualmente 12
municipios estdo incluidos nessa obrigatoriedade. Destes, 11 municipios permanecem com a
obrigatoriedade desde junho de 2002. Porém o PNCRH preconiza que a vacinagdo compulsoria pode ser
utilizada como estratégia, mas deve ter carater temporario, mantendo-se até que sejam atingidos niveis
satisfatorios de controle da doenca (Brasil 2009).

Neste estudo foram verificadas areas do MS onde o controle da raiva em herbivoros pode ser
considerado satisfatério, como o municipio de Jardim-MS, onde o dltimo caso de raiva em herbivoros foi
registrado ha 11 anos e a vacinagdo compulsdria esta vigente no municipio também ha 11 anos. Neste
mesmo municipio, ndo existe relato da presenca de morcegos hematéfagos da espécie D. rotundus. Porém
os limites politicos do mapa, que foram considerados quando da implantacdo da obrigatoriedade da
vacinacao, ndo sdo os ideais para se considerar. Uma possivel retirada da vacinagdo nesses municipios
deveria ser considerada pela IAGRO, ndo necessariamente tratando aquestdo no ambito de municipios de
maior risco, e sim como propriedades ou areas de maior risco, de acordo com critérios pré-estabelecidos e
levando-se em conta a possivel presenca de colonias do morcego transmissor (Figuras 10, 11 e 12). Nesse
contexto, foi realizado levantamento e se chegou a um preco médio da dose de vacina antirrdbica em torno
de R$ 0,63 no MS; assim, somente com a aquisi¢io das doses sdo gastos cerca de R$ 6.300.000,00
anualmente. Porém o custo com a vacinagdo dos animais ndo é representado somente pela aquisicdo da
vacina, mas também pelos custos decorrentes da aplicacdo da mesma nos animais (mio de obra, perdas
durante o manejo dos animais, perdas com abscessos vacinais, tempo dispendido, etc.). Foi verificado que
o0 gasto governamental com o PNCRH no MS tem sido de cerca de R$ 430.000,00 anuais, incluidas todas as
atividades do programa, desde o controle de morcegos hemato6fagos até o atendimento a focos e perifocos
da doenga, além das agdes de educagio sanitiria e treinamentos para o pessoal envolvido nas acgoes.
Considerando esses valores, se houvesse maior investimento em atividades do PNCRH, seria possivel
incremento das atividades, com possibilidade de se chegar ao efetivo controle da doenca no MS, fase em
que se poderia diminuir drasticamente as areas com vacinacdo obrigatoria, deixando a cargo dos
produtores rurais e técnicos decidirem pela aplicagdo ou ndo da vacina, reduzindo-se sobremaneira os
custos com vacinagdo para o setor produtivo.

Quanto aos abrigos para quirdpteros, podemos observar que os abrigos naturais predominam na
regido central do MS, acompanhando as formagdes montanhosas, porém existe grande quantidade de
abrigos artificiais nestas e noutras areas do mapa, o que contribui para a manutencido de colonias de D.
rotundus no MS, elevando o risco de transmissdo da doenga para herbivoros nas regides proéximas aos
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abrigos (Figuras 10, 11 e 12). Além dos abrigos onde foi confirmada a presenca de D. rotundus, existem
outros abrigos cadastrados com presenca de outras espécies de morcegos. Esses abrigos sdo considerados
potenciais alojamentos de morcegos hematéfagos, que em determinadas situagdes de alteragdes no seu
habitat original ou até diminuicdo da disponibilidade de alimento, poderiam migrar para estas areas,
povoando os abrigos antes inabitados (Silva et al. 2001). No MS, essas alteracdes ambientais podem ser
representadas pela substituicdo de grandes areas de bovinocultura por outras culturas, como ocorre na
implantacdo de usinas produtoras de alcool e reflorestamentos para producdo de carvao e celulose.

O raio utilizado de 12 km em torno dos abrigos utilizado nas Figuras 10 e 12 representa o mais
provavel raio de agdo do morcego hematéfago, conforme consta no Manual Técnico de Controle da Raiva
em Herbivoros (Brasil 2009). Este raio ja foi descrito com outros valores, variando entre 2 e 20 km
(Greenhall 1988, Arelano-Sota 1988, Trajano, 1996).

O indice de focos que ocorreram em dareas cobertas pelo raio de 12 km em torno dos abrigos
cadastrados pela IAGRO no periodo do estudo foi de 58,38%. Ha que se considerar a dificuldade muitas
vezes encontrada na busca pelos abrigos de D. rotundus, pois, somente o raio de 12 km preconizado pelo
PNCRH para que seja feita a busca por abrigos abrange uma area de aproximadamente 45.200 ha, o que
corresponde a cerca de 90 propriedades rurais de tamanho médio (500 ha) no Mato Grosso do Sul. O
incremento do nimero de equipes de controle de quirépteros possibilitaria um trabalho mais detalhado
de investigacdo, aumentando as chances de sucesso na busca por abrigos ainda ndo cadastrados e um
melhor controle da populacido de quirdpteros.

No periodo analisado, foi calculado que a quantidade média de a¢des de captura de morcegos
hemato6fagos pelas equipes da IAGRO permaneceu em torno de 86/ano. Estas agdes de captura de
quirépteros constituem a principal atividade preconizada no PNCRH e possivelmente tém contribuido
para a contengdo da ocorréncia de raiva em herbivoros no MS. Porém o PNCRH preconiza que os abrigos
cadastrados devam ser visitados pelo menos uma vez por ano para monitoramento da populagcdo de D
rotundus. Desta forma, somente no MS, seriam necessarias cerca de 862 visitas por ano a abrigos para
monitoramento e captura de quiropteros, o que representa 10 vezes mais do que o que é realizado
atualmente. Isto provavelmente iria requerer a designacdo de equipes permanentes e exclusivas para
controle de quirépteros, o que atualmente ndo faz parte da estratégia adotada pela IAGRO.

CONCLUSOES

A raiva continua sendo uma doeng¢a endémica em bovinos e equinos no MS, porém houve uma efetiva
diminuicdo na ocorréncia da doenga nos ultimos 10 anos. Concomitantemente, houve incremento, seguido
de manutencdo dos indices de vacinagdo do rebanho como consequéncia da adogdo da estratégia de
vacinagdo compulsdria por parte do Servico Veterinario Oficial (SVO).

Existe sazonalidade para a ocorréncia da doen¢a no MS, sendo a época critica os meses de
fevereiro e margo, portanto o rebanho das areas endémicas devem estar efetivamente imunizado ja nos
meses de novembro/dezembro do ano anterior, com especial aten¢do para a dose de refor¢o dos animais
primovacinados.

Medidas como o controle da populacio de morcegos hematéfagos da espécie D. rotundus tém
contribuido para evitar a expansdo da doeng¢a, porém este trabalho ainda estd muito aquém do
preconizado pelo PNCRH, existindo um déficit relativo ao cadastramento e monitoramento de abrigos de
morcegos hemato6fagos, necessitando incremento no nimero de equipes da IAGRO destinadas a essa
atividade. Nesse sentido, recomenda-se a ado¢do de equipes permanentes e exclusivas para controle de
quirépteros.

A maior concentracdo de casos da doenga permanece na regido central do MS, onde existem
formagdes montanhosas que propiciam a formagido de abrigos naturais (cavernas) e a manutencio de
colonias de morcegos hematofagos da espécie D. rotundus.

Atualmente os abrigos artificiais representam a maioria dos abrigos com registro da presenca de
colonias de D. rotundus, portanto para se atingir o efetivo controle da doenga no MS, deve-se adotar
estratégias para elimina¢io da populacido de D. rotundus nesses locais, seguidas de medidas que impecam
o repovoamento dos abrigos (ex: retirada do telhado em taperas abandonadas, oclusio de pocos
abandonados, etc.).

Recomenda-se a revisido dos critérios para obrigatoriedade da vacinagido implantada ha 11 anos
em alguns municipios, bem como avaliagdo para implantacdo noutras areas onde a vacinagdo ainda nio é
obrigatoria e a doenga vem ocorrendo de forma mais intensa.
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Legendas das Figuras
Fig. 1. Distribui¢ido anual dos focos de raiva no Mato Grosso do Sul no periodo de 2003 a 2012.
Fig. 2. Localizagdo do focos de raiva em herbivoros notificados no Mato Grosso do Sul no periodo de 2003
a2012.
Fig. 3. Distribuicao dos focos de raiva nos municipios de Mato Grosso do Sul, no periodo de 2003 a 2012.
Fig. 4. Mapa do relevo do Mato Grosso do Sul.

Fig. 5. Quantitativo de municipios do Mato Grosso do Sul com registro de focos de raiva em herbivoros no
periodo entre 2003 e 2012.

Fig. 6. Numero de amostras de Sistema Nervoso Central encaminhadas para exame de raiva no Mato
Grosso do Sul, no periodo entre 2003 e 2012.

Fig. 7. Relacdo, representada em porcentagem, entre o nimero de amostras de Sistema Nervoso Central
que resultaram positivas e o nimero total de amostras de Sistema Nervoso Central encaminhadas para

exame de raiva no Mato Grosso do Sul, no periodo entre 2003 e 2012.

Fig. 8. Doses de vacina anti-rabica comercializadas no Mato Grosso do Sul e no Brasil no periodo entre
2003 e 2012.

Fig. 9. Distribuicdo mensal do numero acumulado de focos de raiva notificados no Mato Grosso do Sul no
periodo entre 2003 e 2012.

Fig. 10. Abrigos de morcegos hematé6fagos (Desmodus rotundus) cadastrados no estado do Mato Grosso do
Sul.

Fig. 11. Abrigos de morcegos ndo hematéfagos cadastrados no estado do Mato Grosso do Sul.

Fig. 12. Potenciais abrigos de morcegos hematéfagos (Desmodus rotundus) cadastrados no estado do Mato
Grosso do Sul.

Fig. 13. Caracterizacao dos abrigos de morcegos hemato6fagos do Mato Grosso do Sul.
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Quadros

Quadro 1. Casos de raiva em herbivoros domésticos no Mato Grosso do Sul, por espécie, no periodo entre
2003 e 2012.

Ano Bovinos Equinos
2003 251 4
3004 235 2
2005 221 2
2006 211 8
2007 119 5
2008 151 0
2009 121 6
2010 128 20
2011 123 20
2012 205 14
TOTAL 1765 81

Quadro 2. Coeficiente de morbidade em rebanhos atingidos pela raiva no Mato Grosso do Sul, por
espécie, no periodo entre 2003 e 2012.

0-1% 1-5% 5-10% 10 -50% 50-100%
Bovinos (n=209) 84 84 18 18 5
Equinos (n=21) 5 6 4 2 4

Quadro 3. Distribuicdo do quantitativo de bovinos positivos para raiva no LADDAN/IAGRO de acordo
com a faixa etaria no periodo de 2009 a 2012.

IDADE (MESES)
ANO  0-12 13-24 25-36 >36
2009 9 9 8 4
2010 9 3 4 3
2011 7 4 3 1
2012 4 6 3 5
TOTAL 29 22 18 13

Quadro 4. Distribuicdo do quantitativo de 100 casos positivos para raiva no LADDAN/IAGRO de acordo

com o histérico de vacinacido do rebanho e relato de espoliagdo por morcego hematéfago no periodo de
2009 a 2012.

SIM NAo . Sem
informacao
65 27 8

ESPOLIACAQ

VACINACAO 44 41 15
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