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RESUMO

PEREIRA, Miriam de Andrade. Dindmica da infeccdo por Anaplasma
marginale, Babesia bovis e Babesia bigemina em bezerras de propriedades
leiteiras da microrregido de Lavras, Sul de Minas Gerais. 2006. 71 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG. *

Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar a dindmica de
infeccBes naturais por Anaplasma marginale, Babesia bovis e Babesia bigemina
em bezerras de duas propriedades leiteiras (Fazendas Limeira e Bocaina),
localizadas na microrregido de Lavras, MG. Foram realizados esfregagos
sanguineos, sorologia por meio da reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI)
e determinado o volume globular (VG) em animais nascidos nos periodos seco
(abril a agosto) e chuvoso (setembro a marco). Na determinacdo da
primoinfeccdo foi observada uma média de 60,80 dias de idade para A.
marginale. Na Fazenda Limeira, ndo foi observada influéncia do periodo de
nascimento sobre a idade média da infeccdo (p=0,05). Para a Fazenda Bocaina,
foi observado que a média de idade da primoinfec¢do para A. marginale foi
maior nas bezerras nascidas no periodo seco (p<0,05). A média do VG das
bezerras nas duas Fazendas diminuiu com a idade (p<0,05), mas o periodo de
nascimento ndo influenciou no seu valor (p>0,05). Houve uma correlagéo linear
entre a queda do VG e o0 aumento dos titulos de anticorpos anti-A. marginale e
anti-B. bovis (p<0,05) em bezerras de ambas as propriedades. Das bezerras
submetidas a RIFI nas duas fazendas, 93,66% e 96,70% apresentaram anticorpos
especificos anti-A. marginale e anti-B bovis, respectivamente. Este resultado
caracteriza as fazendas estudadas como estaveis endemicamente, sugerindo que
a babesiose e a anaplasmose bovina sdo, provavelmente, endémicas na
microrregido onde estdo localizadas as duas propriedades leiteiras estudadas.

*Comité Orientador: Anténio Marcos Guimaraes — UFLA (Orientador),
Christiane M.B.M. Rocha - UFLA (Co-orientadora)



ABSTRACT

PEREIRA, Miriam de Andrade. Dynamics of the infection of calves by
Anaplasma Marginale, Babesia Bovis and Babesia bigemina in dairy herds
of the Lavras microrregion, south of Minas Gerais. 2006. 71p. Dissertation
(Master in Veterinary Sciences) - Federal University of Lavras, Lavras, MG. *

This study was realized with the objective to determine the dynamics of
natural infections for Anaplasma marginale, Babesia bovis and Babesia
bigemina in calves of two dairy herds (Limeira and Bocaina Farms), located in
the Lavras microrregion, MG. Were performed blood smears, serology by mean
of the reaction of indirect imunofluorescéncia (RIFI) and determined the packed
cell volume (PCV) in animals born in the dry period (April the August) and
rainy period (September the March). In the determination of the primary
infection was observed a average of 60,80 days of age for A. marginale. In the
Limeira Farm was not observed influence of the period of birth on the average
age of the infection (p > 0,05). For the Bocaina Farm was observed that the
average age of the primary infection for A. marginale was higher in the calves
born in the dry period (p < 0,05). The PCV mean in the calves for the two Farms
decrease with age (p <0,05), but the period of birth did not influence in this
value (p > 0,05). Occurred a negative linear correlation between the PCV and
the levels of antibodies of anti-A. marginale and anti-B. bovis (p <0,05), in
calves for both properties. The calves submitted of RIFI, in these two farms,
presented 93.66% and 96.70% for specific antibodies to anti-A. marginale and
anti-B bovis, respectively. This result characterizes, the studied farms, as
enzootic steady, suggesting that babesiose and anaplasmose bovine was,
probably, enzootic in the microrregion where the two milk properties are
located.

*Guidance Committee: Anténio Marcos Guimaraes — UFLA (Adviser),
Christiane M.B.M. Rocha - UFLA (Co-adviser)
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1 INTRODUCAO

Tristeza parasitaria bovina (TPB) é um complexo de doencas causadas
por hemoparasitos. No Brasil, os principais agentes etiolégicos sdo 0s
protozoérios Babesia bovis (Babes, 1888) e B. bigemina (Smith & Kilborne,
1893) e a rickettsia Anaplasma marginale (Theiler, 1910). O principal vetor para
os trés agentes é o carrapato Boophilus microplus.

O impacto econdmico da TPB é uma conseqiiéncia de perdas diretas, tais
como mortalidade, reducdo na producéo de carne e leite e danos indiretos, como
a aplicacdo de medidas de controle. Além disso, constitui um grande obstaculo
para os programas de melhoramento genético da pecuaria brasileira, devido a
restricdo a importacdo de animais de regides temperadas para as areas tropicais,
com o intuito de aumentar a producdo de carne e leite (Lima, 1991; Madruga et
al., 1983).

Provavelmente, TPB éuma das principais doencas que acometem 0s
bovinos na regido Sul de Minas Gerais. No entanto, sd0 escassos 0s estudos
epidemiolégicos nesta area.

Minas Gerais apresenta um rebanho bovino de, aproximadamente, 22
milhdes de cabecas, correspondendo a 55% do rebanho do Sudeste brasileiro
(IBGE, 2004). E responsavel por 30% da producio de leite do Brasil que, em
1996, foi de 19 bilhdes de litros. O Sul de Minas, apesar de ser a maior bacia
leiteira do estado, com uma producdo de leite de cerca de 812 milhdes de
litros/ano, ainda apresenta um potencial de aumento de producdo e
produtividade que, necessariamente, passa pelo aprimoramento genético do
rebanho leiteiro (IBGE, 1996).

A epidemiologia da doenga baseia-se nas diferencas entre a estabilidade

e instabilidade endémica. Em areas de estabilidade, h4 a presenca dos vetores



desses hemoparasitos durante todo o ano. Com isso, 0s animais desenvolvem
imunidade; conseqlientemente é rara a ocorréncia da doenca. Em areas de
instabilidade, ha uma flutuacdo da populacdo de vetores ao longo do ano e, com
isso, 0s animais ndo desenvolvem uma imunidade sélida; consequentemente, ha
a ocorréncia de surtos da doenca.

Atualmente, as areas de instabilidade endémica para TPB tendem a
aumentar em funcdo de praticas que interferem nos determinantes
epidemiolégicos desta enfermidade.

O incremento das medidas de manejo zootécnico e sanitario, como 0 uso
intensivo de produtos carrapaticidas e inseticidas, tem reduzido a exposi¢do dos
animais aos vetores da TPB e, consegiientemente, grande parte da populacdo de
bezerros ndo adquire a infeccdo. Aliadas a esta pratica, a adogdo de novas
praticas de manejo (aleitamento artificial, bezerreiros individuais, sistema “free
stall” e outros) reduzem o contato dos animais com os vetores, favorecendo o
aparecimento de areas de instabilidade endémica (Madruga et al., 1983; Ribeiro
etal., 1984).

A tendéncia, na bovinocultura de leite, de se concentrar os partos na
estagdo seca com o objetivo de facilitar o controle zootécnico, 0 manejo
(desmama, suplementacBes alimentares, vacinagdes/vermifugacdes), além de
aumentar os lucros com o leite cota, exerce um efeito positivo sobre a
produtividade geral das fazendas. Entretanto, a concentracdo de um maior
nimero de partos em periodos poucos favoraveis para a transmissdo da TPB,
como a estacdo seca, pode determinar um maior risco de infeccdo, quando estes
bezerros sdo expostos as condi¢Bes de elevada transmissdo durante o periodo
chuvoso subsequente (Melo, 1999).

O conhecimento dos fatores de estabilidade e instabilidade endémica,

que podem estar interagindo no meio, bem como a determinagdo das areas livres



e endémicas para TPB, sdo informacdes fundamentais, que podem subsidiar
medidas eficientes e econémicas para o controle desta doenca no Sul de Minas.
O objetivo deste estudo foi determinar a dindmica da infeccdo por A.
marginale, B. bovis e B. bigemina em bezerras nascidas nos periodos chuvoso e
seco, em duas fazendas leiteiras da microrregido homogénea de Lavras, Minas

Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

Babesiose bovina, causada pelos hemoprotozoarios Babesia bovis e B.
bigemina e anaplasmose, cujo agente é a rickettsia intra-eritrocitaria Anaplasma
marginale, sdo responsaveis por importantes perdas econdmicas na industria
pecudria em &reas tropicais e subtropicais do mundo (Barros et al., 2005).

Comumente, consideram-se a anaplasmose e a babesiose como um sé
complexo de enfermidades, popularmente conhecido no Brasil como “tristeza
parasitaria bovina” (Cordovés, 1997; Moura et al., 2003).

O principal vetor para todos os trés agentes, nas Américas do Sul e
Central, é o carrapato monoxeno Boophilus microplus (Guglielmone, 1995). As
espécies de Anaplasma também podem ser transmitidas mecanicamente por
outros artrépodes hemato6fagos, tais como tabanideos, moscas e mosquitos, além
da transmissdo por fémites e de forma congénita (Carrique Mas et al., 2000;
Dreher et al., 2005; Kessler, 2001; Ribeiro et al., 1995; Souza et al., 2001).

Dificilmente se pode definir, em termos exatos, a importancia da TPB no
desenvolvimento da pecuaria. A doenca causa consideraveis perdas econdmicas,
indiretamente, como reducdo no ganho de peso e na producdo de leite,
tratamentos, manejos especiais e, diretamente, pela mortalidade e gastos com
medidas preventivas necessarias quando se introduz bovinos originarios de areas
livres em areas endémicas (Madruga et al., 1983).

Entretanto, o maior prejuizo se da pela restricdo a importacdo de
animais de regifes temperadas para regides tropicais, com o objetivo de
melhorar a producdo de leite e carne, devido & crescente necessidade de
aumentar a disponibilidade de alimentos (Lima, 1991). No Brasil, as perdas
anuais causadas pela TPB foram recentemente estimadas em 500 milhdes de
dolares (Grisi et al., 2002).



2.1 Babesiose

Babesiose é causada por protozodarios, parasitas intra-eritrocitarios, do
género Babesia, o qual possui mais de 70 espécies, que infectam uma ampla
variedade de animais domésticos, como bovinos, caninos, felinos, equinos,
suinos, ovinos, caprinos e roedores, bem como 0s animais silvestres e,
ocasionalmente, o homem (Bock et al, 2004; Cooke et al, 2005).

O género Babesia pertence ao filo Apicomplexa, classe Sporozoasida,
ordem Piroplasmorida e familia Babesiidae (Allsopp et al., 1994; Levine, 1988).

A babesiose bovina, também conhecida como piroplasmose, é causada
nas Ameéricas por duas espécies de hematozoarios, Babesia bovis e B. bigemina,
que estdo amplamente distribuidas entre 40°N e 32°S do Equador (Viloria &
Salcedo, 2004).

B. bovis, tipico pequeno babesiideo dos bovinos, cujos merozoitos
medem 2,0um X 1,5um, é transmitido por larvas do carrapato Boophilus
microplus. Este babesiideo determina um quadro de anemia, febre, sialorréia,
depressdo, distlrbios neuroldgicos e tremores. A caracteristica viscerotrépica
bloqueante da B. bovis é que determina a gravidade da enfermidade (Kuttler,
1988; Soares et al., 2000).

B. bigemina, tipico grande babesiideo dos bovinos, cujos merozoitos
medem 4,5um X 2,0um, é transmitido por ninfas e adultos do carrapato B.
microplus. Este babesiideo determina um quadro de anemia, hemoglobindria,
febre e inapeténcia (Kuttler, 1988; Souza et al., 2000a).

Esses sinais clinicos sdo desencadeados pela massiva destruicdo
eritrocitaria, decorrente dos aspectos biolégicos dos agentes em realizarem parte
do seu ciclo no interior destas células (Soares et al., 2000). Provocam aumento
da fragilidade osmotica eritrocitaria, o que acarreta diminui¢do do hematécrito
(Taboada & Merchant, 1991).



A distribuicdo das infeccGes por Babesia spp. segue a dispersdo do
principal vetor, o carrapato B. microplus (Guglielmone, 1995; Madruga et al.,
1983), o qual tem uma distribuicdo geografica em regides tropicais e
subtropicais do mundo e estd amplamente distribuido na Africa, Australia e
Américas do Sul e Central (Foil et al., 2004).

O carrapato se infecta quando ingere sangue contendo merozoitos, 0s
quais, provavelmente, ja devem ser considerados gametocitos. Os gametocitos se
desenvolvem no intestino do carrapato formando os micro (masculino) e
macrogametas (femininos), que se fundem para formar os zigotos (Mehlhon &
Schein, 1984). Os zigotos, chamados de oocinetos, formam 0s esporocinetos,
que invadem grande nimero de 6rgdos do carrapato, incluindo os ovarios
(Friedhoff, 1988; Uilenberg, 2006).

Assim, a Babesia spp. é transmitida, por via transovariana, pelo B.
microplus (Friedhoff, 1988). Desse modo, a infeccdo passa pelo ovario e ovos
para a proxima geracdo de carrapatos; também infectam a glandula salivar de
larvas, ninfas e ou adultos dessa nova geragdo. Consequentemente, quando o0
carrapato parasita um novo hospedeiro, este o infecta por meio da sua saliva
(Uilenberg, 2006). O periodo de incubacdo da Babesia spp. varia de cinco a
quatorze dias (Da Costa et al., 1997).

Os animais jovens tém alta resisténcia a babesiose clinica (Roby et al.,
1961; Wright & Goodger, 1988) devido a presenca de anticorpos colostrais
(Madruga et al., 1985), a maior atividade eritropoética da medula 6ssea (Ristic et
al., 1958), a funcdo protetora da hemoglobina fetal (Anderson et al., 1972) e a
rapida atividade da imunidade inata (Bock et al., 2004).

A imunidade natural contra Babesia spp. dura até os nove meses de
idade (Rieck, 1968). Conseqlientemente, a exposi¢do de animais jovens a um
nimero suficiente de carrapatos infectados com Babesia spp., durante os

primeiros seis a nove meses de idade, estimula o desenvolvimento de uma



protecdo natural que persiste durante toda a vida (Carrique Mas et al., 2000).
Usualmente, essa exposicdo dos animais jovens ndo resulta em sinais clinicos e
0 desenvolvimento da imunidade duradoura ndo depende da re-infeccdo
(Mahoney et al., 1973, 1979). Em idade avancada, a primeira infeccdo é
usualmente grave e pode ser fatal (Carrique Mas et al., 2000).

Este fendbmeno tem levado a definicdo de trés distintas situacGes
epidemiolégicas nos rebanhos (Mahoney, 1974). Primeiro, uma situagdo
endemicamente estavel, sendo que a maioria do rebanho desenvolve imunidade
contra Babesia spp., com ndmero insignificante de doenca clinica. Isso ocorre
em rebanhos em que mais de 75% dos bezerros sdo expostos a carrapatos
infectados antes dos nove meses de idade, ficando pré-imunizados e
soropositivos. Nesses rebanhos, sdo raros os casos de doenga clinica. Segundo,
uma situacdo endemicamente instavel, na qual bezerros jovens sdo expostos a
niveis intermediarios de carrapatos infectados com Babesia spp. Neste caso, um
nimero variavel de animais (10-75%) chega aos nove meses sem serem pré-
imunizados e soronegativos. Nesses rebanhos, hd um significante risco de
doenca clinica, devido a um suficiente nimero de animais susceptiveis & doenga
com baixas inoculagbes. A terceira categoria é o rebanho com menos de 10%
dos bezerros expostos antes dos nove meses de idade, resultando em um rebanho
altamente susceptivel, mas com um baixo risco de ocorréncia da doenga clinica,
devido a taxa de inoculacdo ser insuficiente para infectar animais em idade
avancada (Carriqgue Mas et al., 2000). Esta situacdo é conhecida como éarea
marginal (Mahoney & Ross, 1972).

Apos a infeccdo aguda ou priméria, 0s bezerros recuperados
freqlientemente mantém uma infeccdo subclinica, que ndo é detectavel
microscopicamente (Calder et al., 1996). Este estado de portador serve como

reservatorio para infec¢Bes no rebanho, uma vez que, mesmo ndo apresentado



sinais clinicos, os animais podem continuar a infectar o carrapato vetor
(Theodoropoulos et al., 2006).

A distribuicdo geografica da babesiose é limitada pela presenca do
carrapato vetor, que necessita de fatores ambientais favoraveis para completar
seu ciclo bioldgico. Condicbes climaticas tropicais e subtropicais favorecem o
desenvolvimento do carrapato e conferem & babesiose caracteristicas de
estabilidade endémica. Nos locais onde o clima limita o desenvolvimento do B.
microplus, tornando, desse modo, a transmissdo irregular, situagdes de
instabilidade endémica sdo criadas, ocorrendo surtos de babesiose (Barci et al.,
1994).

O aparecimento da babesiose ocorre por introducéo de bovinos livres de
Babesia spp. em areas endémicas e é favorecido pelo deslocamento de bovinos
de uma regido para outra (Madruga et al., 1983), bem como pela reducdo e
controle da populacdo de carrapatos, seja por condicBes climaticas,
procedimentos quimicos (Mahoney et al., 1973) ou por meio de imundgenos
(Rodriguez et al., 1995).

A dindmica da infeccdo por Babesia spp. depende de fatores como:
populagdo de carrapatos infestantes, capacidade de transmissdo do ixodideo e
susceptibilidade dos bovinos, que pode variar com a raca, idade, estado
fisiolégico e imunitério (Souza et al., 2000a).

Bovinos de racas zebuinas sdo mais resistentes a infeccdo por Babesia
spp. e também a infestagcdo pelo B. microplus, quando comparados com os de
racas européias (Payne & Osorio, 1990).

Os principais fatores que interferem na transmissdo da Babesia spp. sdo
a carga parasitaria de carrapatos no bovino e a taxa de infec¢do nos ixodideos
(Quintdo-Silva & Ribeiro, 2003). Conseqientemente, o risco de epidemias
economicamente relevantes de babesioses é minimo em rebanhos mantidos sob

alta (maior que 0,005) ou baixa (menor que 0,0005) taxa de inoculacdo de



Babesia spp. O maior problema ocorre em rebanhos expostos a uma taxa
intermediaria variavel de inoculacdo de Babesia spp. (Guglielmone, 1995).

A babesiose acomete 0s bovinos em praticamente todo o territério
brasileiro, com taxas de ocorréncia variando de 80% a 100%, mas devido ao seu
vasto territério, é constante a presenca de regides classificadas como de
instabilidade ou estabilidade endémica (Aradjo et al., 1995; Madruga et al.,
1983).

No estado de Minas Gerais, 0 carrapato B. microplus apresenta quatro
geracdes por ano, com infestaces o ano inteiro (Cordovés, 1997; Lima et al.,
2000).

O B. microplus tem duas fases distintas em seu ciclo biolégico: uma de
vida parasitaria, sobre o hospedeiro e outra de vida livre, no meio ambiente.
Fatores climaticos exercem grande influéncia sobre a fase de vida livre do B.
microplus, sendo dependente, sobretudo, de temperatura e de umidade relativa
do ar (Farias et al., 1995).

A chuva parece ser o fator climatico que mais influencia na variacéo
sazonal da intensidade de infestacdo do B. microplus em Minas Gerais (Lima et
al., 2000).

Na estagdo chuvosa, ocorre um aumento da infestacéo pelo B. microplus,
que leva ao incremento da taxa de inoculacdo de Babesia spp. nos animais,
permitindo o desenvolvimento de gamet6citos e, consequentemente, uma
elevacdo na taxa de infeccdo nas teledginas (Quintéo-Silva &Ribeiro, 2003).

Durante o periodo seco, quando a chuva e temperatura sao baixas, ocorre
uma reducdo na infestacdo por B. microplus (Quintdo-Silva &Ribeiro, 2003). A
queda da temperatura pode interferir no ciclo biolégico da Babesia spp. no
carrapato. Baixas temperaturas podem inibir completamente a infeccdo, por
alimentacdo e pela via transovariana, da Babesia spp. em teledginas de B.
microplus (Riek, 1964).



Segundo Quintdo-Silva & Ribeiro (2003), a taxa de infecgdo de Babesia
spp. em teledginas de B. microplus, coletadas em vacas adultas no periodo
chuvoso, foi maior que as coletadas no periodo seco.

Na regido metallrgica de Minas Gerais, a infestacdo por B. microplus foi
observada durante todo o ano, com um maior parasitismo entre os meses de
novembro a janeiro, quando a temperatura média foi superior a 20°C
(Magalhées, 1989).

O estudo epidemioldgico da babesiose bovina em uma determinada area
pode revelar a possibilidade da ocorréncia ou ndo de surtos (Mahoney, 1974).
Varios estudos sobre a prevaléncia da Babesia spp. tém sido realizados no
Brasil. Em trabalhos com a utilizacdo do teste sorolégico de imunofluorescéncia
indireta, varias regides do Brasil foram consideradas endémicas, como a
microrregido de Goiania, cuja prevaléncia foi de 94,4% para B. bigemina e
100% para B. bovis (Santos et al., 2001). No Rio Grande do Sul, a babesiose
apresentou uma prevaléncia de 94,2% para B. bigemina e de 93,0% para B. bovis
(Leite, 1988). Em Minas Gerais, a babesiose apresentou uma prevaléncia de
82,5% para B. bovis e 79,0% para B. bigemina (Patarroyo et al., 1987). No
municipio de Pindamonhangaba, S&o Paulo, a babesiose apresentou uma
freqiiéncia de 88,0% para B. bovis e 94,0% para B. bigemina (Barci et al., 1994).
Nos municipios de Feira de Santana, Jequié, llhéus, Itabuna e Vitdria da
Conquista, na Bahia, a prevaléncia média de B. bovis e B. bigemina foi de 97,2%

e 99,0%, respectivamente (Aradjo et al., 1997).

2.2 Anaplasmose

Anaplasmose é uma doencga causada por uma rickettsia intra-eritrocitaria
obrigatdria, do género Anaplasma (Ristic, 1968), que infecta eritrdcitos de
bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos, além de uma variedade de ruminantes

silvestres (Wanduragala & Ristic, 1993). Esse patégeno é classificado dentro da
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ordem Rickettsiales e tem sido recentemente reorganizado na familia
Anaplasmataceae (Kocan et al., 2004).

Duas espécies deste género podem acometer os bovinos: Anaplasma
centrale, agente da anaplasmose benigna, com baixa distribuicéo e A. marginale,
rickettsia responsavel pela doenca maligna, com ampla distribuicdo geogréafica
(Kessler et al., 1992).

A espécie mais patogénica e de maior importancia para os bovinos é a A.
marginale (Vidotto & Marana, 2001). Essa rickettsia apresenta-se como
corpusculos intra-eritrocitarios, visualizados em microscopia Optica como
pequenos pontos escuros, de localizagdo periférica, variando entre 0,1um a
0,8um de diametro (Farias, 1995).

O ciclo do A. marginale segue o ciclo alimentar do carrapato. Uma vez
no sangue do animal, o organismo penetra no eritrécito, invaginando a
membrana celular de modo a formar um vacuolo, dividindo-se e formando um
corpusculo de inclusdo contendo até oito corpdsculos iniciais. Os eritrdcitos
infectados sd@o ingeridos pelo carrapato, por meio da ingestdo do sangue,
promovendo a infeccdo de células intestinais pelo A. marginale. Ap6s o
desenvolvimento do A. marginale nas células do intestino do carrapato, muitos
outros tecidos sdo infectados, incluindo a glandula salivar, do qual as rickettsias
sdo transmitidas para os vertebrados, durante a alimentagdo. Em cada sitio de
infeccdo no carrapato, o A. marginale, em forma vegetativa, se desenvolve
dentro de wvaclolos ou colbnias. Multiplica-se por divisdo binéria,
desenvolvendo-se até a forma infectante denominada de densa (Kocan et al.,
2004).

Os aspectos clinicos incluem febre, anemia, enfraquecimento, acentuada
perda de peso, acentuada queda na producdo de leite, aborto e, eventualmente,
morte (Dreher et al., 2005; Kocan et al., 2004). A fagocitose de eritrdcitos

aparentemente ndo infectados, além dos infectados, ocorre, devido a uma
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resposta auto-imune causada pela alteracdo da membrana eritrocitaria pelo
Anaplasma (Ristic, 1968).

Na anaplasmose, alguns fatores epidemiolégicos sdo similares aos da
babesiose bovina. Na primeira infeccéo, os bezerros estdo menos propensos a
desenvolver a doenca clinica e uma imunidade longa e sélida usualmente se
estabelece. Consequentemente, o conceito de instabilidade e estabilidade
endémica, como utiliza-se para babesiose, pode também ser aplicado a
anaplasmose. Entretanto, a epidemiologia da anaplasmose é de dificil
compreensdo porque a transmissdo da A. marginale sob condicdes naturais é
pouco definida (Gluglielmone, 1995).

A. marginale é comumente considerada ser transmitida pelo carrapato B.
microplus (Guglielmone, 1995).

A presenca das diferentes fases do ciclo biol6gico dessa rickettsia nas
células epiteliais do intestino do B. microplus sugere que estadios sequenciais do
desenvolvimento do A. marginale podem ocorrer em hospedeiros invertebrados,
caracterizando sua replicacdo neste artropode (Ribeiro & Lima, 1996) e
demonstrando seu papel como vetor bioldgico (Moura et al., 2003). Entretanto,
para o B. microplus ser considerado efetivamente como vetor bioldgico de A.
marginale, ha a necessidade de ocorrer transmissdo transovariana dessa
rickettsia. A demonstracdo da transmissdo transovariana tem falhado
constantemente, ndo sendo considerada, portanto, como método de transmisséo
que ocorre naturalmente com freqiiéncia (Ribeiro et al., 1996).

A infeccdo do carrapato B. microplus e a transmissdo transestadial
(infecta em um estadio e a transmite no seguinte) e intra-estadial (0 macho
adulto se infecta em um bovino portador e transmite, posteriormente, para outro
sensivel) foram cientificamente comprovadas (Kessler, 2001), sugerindo que, no
campo, este tipo de transmissdo € de grande importancia (Bennett, 1974).
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O hébito gregéario dos bovinos, com frequentes contatos fisicos,
principalmente entre vaca e bezerro e animais em atividade sexual facilita a
passagem do carrapato B. microplus de um bovino para o outro, reforcando a
importancia epidemioldgica dos machos de B. microplus, devido a sua grande
mobilidade e longevidade (Kesller, 2001).

Historicamente, associou-se a presenca do A. marginale aos carrapatos
do género Boophilus, no entanto, a erradicacdo do B. microplus de algumas
areas da Argentina ndo resultou na eliminagdo deste microrganismo (Vieira et
al., 2002).

Também sdo citados como vetores mecanicos moscas hematofagas do
género Tabanus, Stomoxys, Crysops, Siphona e mosquitos do género
Psorophora (Ristic, 1968), e os tabanideos parecem ser 0s transmissores mais
eficientes (Vieira et al., 2002). Entretanto, os trabalhos experimentais sobre a
transmissao por insetos hematéfagos apresentam resultados contraditdrios, sendo
necessarias novas investigacdes para comprovar a importancia epidemiolégica
destes artrépodes (Kessler, 2001).

Outras formas de transmissdo tém sido mencionadas. As iatrogénicas,
como transfusdo de sangue, cirurgias coletivas, como descorna e castracdo e as
vacinagfes com seringas automaticas sdo consideradas maneiras freqiientes de
infeccdo por Anaplasma spp., bem como outros patégenos (Kessler, 2001). A
transmissao transplacentaria tem sido notificada com certa frequiéncia (Ribeiro et
al., 1995). Na maioria dos casos, os fetos apresentaram infeccdo congénita
guando as maes foram infectadas durante a gestacdo (Kessler, 2001). Entretanto,
também pode ocorrer em vacas portadoras crénicas (Norton et al., 1983).

A. marginale estda amplamente distribuida nas regides tropicais,
subtropicais e temperada do mundo (Souza et al., 2000b). Esta presente na
América do Norte, América Central, América do Sul, Austrdlia e Sudeste
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Africano, sendo endémica no México, América Central, regido Caribeana da
Américas, Guianas, Venezuela e Colémbia (James et al., 1985).

No Brasil, a situacdo epidemioldgica da anaplasmose bovina, na maioria
das regides, é de estabilidade endémica (Araljo et al., 1998). Mas, estudos soro-
epidemiolégicos da anaplasmose tém revelado variagdes na prevaléncia, com
areas de instabilidade endémica (Payne & Osorio, 1990), onde os fatores
ecolégicos e climéaticos ndo favorecem o desenvolvimento de B. microplus e de
dipteros hematofagos, transmissores de A. marginale (Souza et al., 2000b) e com
situacdo de estabilidade em outras areas (Madruga et al., 1983; Ribeiro et al.,
1984).

No estado de Minas Gerais, a anaplasmose bovina tem sido considerada
uma das doencas de maior importancia para pecudria bovina, constituindo-se em
um dos fatores limitantes a criacdo de bezerros. Nas areas fisiograficas do
Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba, Sul de Minas e Zona Metallrgica, foram
encontrados, respectivamente, 86,1%, 96,5%, 91,6% e 93,1% de bovinos

soropositivos para A. marginale (Ribeiro & Reis, 1981).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Este estudo foi realizado em duas propriedades de exploracéo leiteira, as
fazendas Bocaina e Limeira, localizadas no municipio de Lavras (latitude
21°14°30”S e longitude 45°00°10”W), regido Sul do estado de Minas Gerais. A
regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen, possui um clima do
tipo Cwa, cujas caracteristicas sdo de clima temperado chuvoso (mesotérmico),
com inverno seco e verdo chuvoso. A temperatura do més mais frio é inferior a
18°C e a do més mais quente superior a 22°C (Antunes, 1986). Embora a
precipitacdo pluviométrica anual seja elevada, o regime das chuvas apresenta um
periodo seco bem definido (abril a agosto) e a precipitacdo se concentra entre 0s

meses de setembro a margo (estacédo chuvosa).

3.2 Condicdes climaticas
Dados mensais relativos a precipitagdo pluviométrica e as temperaturas
médias registradas na microrregido de Lavras, no periodo de janeiro de 1998 a

maio de 2002, foram fornecidos pelo Setor de Bioclimatologia da UFLA.

3.3 Amostras

As amostras deste estudo pertencem ao banco de soros do Laboratério de
Parasitologia/Protozoologia do Departamento de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Lavras. Também foram utilizados dados de volume
globular e esfregagos sanguineos dos mesmos animais do banco de soro.

As coletas dessas amostras foram realizadas a cada quinze dias, durante
0 periodo de agosto de 2001 a marco de 2003, nas fazendas Bocaina e Limeira.

Os animais foram acompanhados desde o nascimento até os oito meses de idade.
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As amostras foram selecionadas aleatoriamente por extrato de faixa

etaria més a més, mas ndo necessariamente de todos 0s animais em cada més.

3.3.1 Fazenda Limeira

Foram utilizadas amostras de 61 bezerras mesticas de Holandés com Gir,
com predominio da raca européia, mantidas em condi¢bes semelhantes de
manejo. Os animais eram identificados com brincos numerados logo ap6s o
nascimento e expostos a infestagdo natural de vetores. As bezerras eram
separadas das mées logo ap6s o recebimento de colostro no primeiro dia de vida,
sendo mantidas em sistema de abrigos individuais (“casinhas”), com piso de
terra batida que periodicamente eram remanejados de local.

Recebiam, diariamente, quatro litros de leite, racdo comercial e agua a
vontade até 30 dias de idade, quando as bezerras passavam a receber dois litros
de leite por dia, até 60 dias de idade. A partir desse periodo, foram transferidas
para piquetes de braquiaria (Brachiaria decumbens), com suplementacdo de

racdo comercial, mistura mineral e 4gua a vontade.

3.3.2 Fazenda Bocaina

Nesta fazenda foram utilizadas amostras de 70 bezerras mesticas de
Holandés com Gir, com o predominio da raca Zebuina, criadas em condicdes
semelhantes de manejo. Os animais eram identificados com brincos numerados
logo apods o nascimento e expostos a infestacdo natural de vetores. As bezerras
foram mantidas com as maes durante o periodo de colostro e em seguida eram
transferidas para abrigo coletivo (“bezerreiro”), localizado em piquete de
braquiaria (Brachiaria decumbens), com suplementagdo de racdo comercial,
mistura mineral e agua a vontade.

Diariamente, recebiam quatro litros de leite (dois litros de manhd e dois a

tarde) até 30 dias de idade, quando passavam a receber dois litros de leite até 60
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dias de idade. A partir desse periodo, foram transferidos para o pasto formado

por braquiéria.

3.4 Exames laboratoriais

Amostras de sangue foram obtidas por meio da puncéo da veia jugular.
O sangue coletado foi acondicionado em tubos de ensaio contendo solugdo de
EDTA (&cido etileno diamino-tetracético) a 10%.

O processamento das amostras de sangue e a realizagdo das técnicas
hematoldgicas (micro-hematocrito e esfregaco sanguineo) e soroldgicas (reacdo
de imunofluorescéncia indireta - RIFI) foram conduzidos no Laboratorio de
Parasitologia do Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal
de Lavras (UFLA).

3.4.1 Determinagao da parasitemia (%0)

Os esfregacos foram preparados de sangue obtido da veia jugular,
fixados com alcool metilico, por trés minutos a temperatura ambiente e corados
pelo método de Giemsa (Schalm et al., 1975). Foram examinados em
microscépio Optico, sob objetiva de imersdo (100x), para o diagndstico de A.
marginale.

A parasitemia foi determinada por meio da porcentagem de hemécias
parasitadas observadas em 40 campos microscopicos homogéneos com,
aproximadamente, 200 a 250 hemécias/campo.

A freqUéncia dos animais positivos para A. marginale, B. bovis e B.
bigemina também foi calculada pela porcentagem dos esfregacos positivos.

Neste exame também foi determinado a primoinfeccdo para A.

marginale.
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3.4.2 Determinacao do volume globular (%6)

O volume globular (VG) de cada bezerra foi determinado por meio da
técnica de micro-hematdcrito (Schalm et al., 1975). Foram utilizados tubos
capilares para cada amostra de sangue, os quais foram completados por acéo
capilar. A extremidade oposta ao tubo foi vedada com massa especial. Depois de
vedados, os tubos foram colocados na centrifuga de micro-hematocrito. Apds a
centrifugacdo, a 11.000 rpm por cinco minutos, os tubos foram colocados

cuidadosamente em uma escala de leitura especial para determinacéo do VG.

3.4.3 Sorologia
3.4.3.1 Processamento das amostras

As amostras sanguineas coletadas em EDTA foram centrifugadas a
2.500 rpm por 10 minutos. O plasma foi retirado e colocado em tubos tipo
“eppendorf” de 2ml, identificado individualmente e congelado a —20°C, até o

momento de ser submetido aos exames.

3.4.3.2 Reacédo de imunofluorescéncia indireta (RIFI)

Foram utilizados antigenos brutos de A. marginale e B. bovis produzidos
no Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da Escola de Veterinaria
da UFMG. Antes de seu uso, o antigeno foi descongelado a temperatura
ambiente. Em seguida, eram feitas marcacdes em forma de anéis, utilizando-se
esmalte de unha, para delimitar os locais em que ocorreriam as rea¢des antigeno-
anticorpo.

A RIFI foi realizada de acordo com a técnica descrita pelo 1ICA
(Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, 1987). Os plasmas
foram descongelados a temperatura ambiente e, em seguida, diluidos em solucéo
tampdo fosfatada (PBS), pH 7,2, nas dilui¢des de 1:80, 1:320, 1:1280 e 1:2560.
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Apos serem diluidos, os plasmas foram incubados com o antigeno a
37°C, por 30 minutos, em camara Umida. Posteriormente, as laminas foram
lavadas em PBS duas vezes e mais duas vezes em agua destilada, e secas a
temperatura ambiente. Ap6s secagem das laminas, foi distribuida uma anti-
imunogloblulina bovina marcada, ou seja, o conjugado fluoresceina-anti-lIgG
bovino (Sigma, partida F7887), na diluicdo de 1:400.

As laminas foram incubadas, por 30 minutos, a 37°C e, em seguida,
submetidas a0 mesmo processo de lavagem, secas e cobertas com glicerina
tamponada a 10%. Posteriormente, as laminas foram examinadas por meio de
microscopio de luz ultravioleta. Em cada lamina de antigeno eram colocados o0s
soros controles positivo e negativo e o controle PBS. O teste era considerado

positivo quando apresentava fluorescéncia na dilui¢do > 1:80.

3.5 Analise estatistica

Para a analise estatistica, montou-se um banco de dados que foi
analisado pelo programa SPSS 12.0. As andlises foram processadas para cada
fazenda separadamente, por apresentarem diferenca significativa entre elas na
maior parte dos pardmetros analisados.

Foi realizada a analise estatistica descritiva de cada varidvel. Para a
comparacdo das médias, foi utilizada a ANOVA ou Teste T, com teste de
homogeneidade das variancias de Duncan. Para aquelas que ndo apresentaram
homogeneidade na variancia foi realizada a analise de Kruskal Wallis. Ainda
para as varidveis quantitativas, foi realizada a matriz de correlacdo linear de
Pearson.

Para a varidvel qualitativa frequéncia de animais positivos nos
esfregagos sanguineos, foi realizado o teste qui-quadrado ou Exato de Fisher.

Foi calculada a odds ratio para aquelas que demonstraram associacao.
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Para testar os fatores de risco para a frequiéncia de animais positivos nos
esfregacos sanguineos com A. marginale, B. bigemina e B. bovis, foi feito o
modelo de regressdo logistica em relacdo a idade e o periodo de nascimento
(seco ou chuvoso).

Foi realizada regressdo linear multipla para as seguintes variaveis
dependentes: sorologia para A. marginale e B. bovis, volume globular e
primoinfeccdo para A. marginale. Como varidveis independentes foram
utilizados: o periodo de nascimento (seca ou chuva), a idade e o animal. A
variavel animal ndo demonstrou influéncia nos ajustamentos dos modelos
maltiplos, sendo portanto, retirada das analises finais.

Os titulos de anticorpos foram transformados em logaritmos dos
denominadores para a realizacdo das andlises estatisticas. Como resultado, as
amostras negativas e positivas, nas diluicdes 1:80, 1:320, 1:1280 e 1:2560,
foram transformadas em 1; 1,90309; 2,50515; 3,107210 e 3,408240,

respectivamente.

3.6 Distribuicéo de exames realizados por fazenda

Todos os exames foram realizados em animais nascidos no periodo seco
(abril a agosto) e no periodo chuvoso (setembro a marco).

As distribuicBes dos exames realizados nas fazendas Limeira e Bocaina,
nos periodos seco e chuvoso, se encontram nos Quadros 1, 2, 3 e 4.

Na Fazenda Limeira, para a determinacdo da primoinfeccdo por A.
marginale, foram utilizadas 14 bezerras no periodo seco e 35 no periodo
chuvoso. Na Fazenda Bocaina, foram utilizadas 25 bezerras no periodo seco e 63

no periodo chuvoso.
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QUADRO 1 Distribuicdo do nimero de amostras dos exames realizados no

periodo chuvoso. Fazenda Limeira, microrregido de Lavras, MG.

Exames realizados Distribuicdo por idade (més) Total
<l|1|2|3|4|5|6|7]| 8
Sorologia para A. marginale| 15 [ 11 |115{9|9|9|10|9| 8 95
e B. bovis
Parasitemia e freqiéncia de| 15 11158 89| 8 | 8| 8 90
A. marginale, B. bovis e B.

bigemina.
Volume globular 15 (1115|889 ] 9 (9] 8 92

QUADRO 2 Distribuicdo do nimero de amostras dos exames realizados no

periodo seco. Fazenda Limeira, microrregido de Lavras, MG.

Exames realizados Distribuicdo por idade (més) Total
<112 |3|4|5|6/|7]|38
Sorologia para A|10(10|10|10|11|10|10|20| 10| 91
marginale e B. bovis
Parasitemia e frequéncia| 9 |10(10/10|11| 9 |10| 9 | 10| 88

de A. marginale, B. bovis

e B. bigemina.
Volume globular 10/10(10|10|11|10|10|10|10| 91
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QUADRO 3 Distribuicdo do nimero de amostras dos exames realizados no

periodo chuvoso. Fazenda Bocaina, microrregido de Lavras, MG.

Exames realizados Distribuicdo por idade (més) Total
<112 |3 |4|51]6]|7

Sorologia para A 11 |10(13|15|15|10|9|2 87
marginale e B. bovis
Parasitemia e frequéncia| 7 |10 |13 15|12 |10|7 |2 78
de A. marginale, B. bovis
e B. bigemina.
Volume globular 7 11013 |15|13|10|8|2 80

QUADRO 4 Distribuicdo do namero de amostras dos exames realizados no

periodo seco. Fazenda Bocaina, microrregido de Lavras, MG.

Exames realizados Distribuicdo por idade (més) Total
<L |1|2|3|4|5|/6]|7

Sorologia para A.| 10 |11 |11({10(9|9|12 |10 90

marginale e B. bovis

Parasitemia e frequéncia| 9 |[10|10| 7 |9|9] 11|10 83

de A. marginale, B. bovis

e B. bigemina

Volume globular 9 10110 7 |9|9|11]| 9 82
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4.1 Condigdes climéticas

4 RESULTADOS

A microrregido de Lavras, MG, apresenta duas estacfes bem definidas:

uma chuvosa (setembro a margo), que concentra a precipitacdo pluviométrica e

uma seca (abril a agosto), com indices pluviométricos inferiores a 50mm e

temperaturas médias inferiores a 20°C (Figura 1).

Precipitagdo (mm)
N
a1
o

o
ol
Temperatura (°C)

Jan fev mar abr ma jun jul ago set out nov dez
Meses
1998 == 1999 2000 _
mm 2001 2002 —a— Temp.Média (°C)

FIGURA 1 — Temperatura e precipitagdo pluviométrica na microrregido de Lavras, MG, no
periodo de 1998 a 2002.

4.2 Fazenda Limeira

4.2.1 Primoinfecgdo para Anaplasma marginale
Para as bezerras nascidas no periodo chuvoso (setembro a margo), as

primeiras hemécias infectadas com A. marginale foram observadas, em média,
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aos 66,29 (+ 32,33) dias de idade. Para as bezerras nascidas no periodo seco
(abril a agosto), as primeiras hemécias infectadas com A. marginale foram
observadas, em média, aos 79,36 (x 39,60) dias de idade.

Em ambos os periodos, chuvoso e seco, a idade média da primoinfeccao

concentrou-se entre 30 e 90 dias de idade, como demonstrado no grafico da
Figura 2.
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FIGURA 2 - ldade média da primo-infeccdo por A. marginale em bezerras nascidas nos
periodos chuvoso e seco. Fazenda Limeira, microrregido de Lavras, MG.

A idade média em que as bezerras adquiriram a primoinfecgdo para A.

marginale (p=0,237) ndo foi influenciada pelo periodo (chuvoso e seco) de
nascimento.
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4.2.2 Parasitemia

A parasitemia por A. marginale foi baixa nas bezerras nascidas no
periodo chuvoso (setembro a marco), com 46,7% dos valores de parasitemia
menores que 0,02% e s6 3,3% variando entre 1% a 6%. Cinglienta porcento dos
resultados foram negativos. Para as bezerras nascidas no periodo seco (abril a
agosto), a parasitemia para A. marginale também foi baixa, com 61,4% dos
valores menores que 0,02% e s6 4,6% oscilando entre 1,1% a 4,2%. Os demais
34% eram negativos.

Constatou-se que as bezerras acima de cinco meses de idade tém uma
maior chance (OR= 2,503) de apresentarem-se infectadas por A. marginale. O
periodo de nascimento ndo influenciou no resultado positivo para A. marginale
(Tabela 1).

TABELA 1 Fatores que influenciaram a fregiiéncia de animais positivos para
A. marginale, B. bovis e B. bigemina em bezerras. Fazenda
Limeira, microrregido de Lavras, MG.

Presenca do agente* Fatores Valor de p Odds ratio (OR)

A. marginale Periodo 0,063* -

Idade** 0,005* 2,503 (1,318;4,752)
B. bovis Periodo 0,2082 -

Idade 0,649° -
B. bigemina Periodo 0,166 -

Idade 0,715 -

*Esfregago sanguineo coletado da veia jugular;**Associacdo estatisticamente significativa
(p<0,05); ‘Teste de Qui-quadrado; *Teste Exato de Fisher

25



As bezerras nascidas nos periodos chuvoso e seco apresentaram baixa
taxa de infeccdo por B. bovis e ou B. bigemina, ndo justificando o calculo de
parasitemia.

O periodo de nascimento das bezerras ndo influenciou a positividade
para B. bovis e B. bigemina e a frequéncia de positivos foi igual para animais

acima ou abaixo de cinco meses de idade (Tabela 1).

4.2.3 Volume globular

A média do volume globular (VG) das bezerras nascidas no periodo
chuvoso (setembro a marco) foi de 35,7% (£8,17), aos 0-2 meses; 24,8%
(£7,37), aos 3-5 meses e 23,9% (+4,44), aos 6-8 meses de idade. Para as
bezerras nascidas na estacdo seca (abril a agosto) o VG foi de 35,1% (£7,52),
aos 0-2 meses de idade; 25,2% (+7,78), aos 3-5 meses e 24,2% (5,91), aos 6-8

meses de idade (Figura 3).
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FIGURA 3 — Média do volume globular, segundo a faixa etaria, em bezerras nascidas nos
periodos chuvoso e seco. Fazenda Limeira, microrregido de Lavras, MG.
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Na analise univariada, foi observado que o VG foi influenciado pela
idade trimestral (p=0,00). Este fato foi confirmado pelo modelo ajustado, o qual
demonstrou uma queda de 1,95% do VG a cada més de idade (p=0,00).

Na analise univariada também foi observado que o VG também foi
influenciado pelos titulos de anticorpos anti-A. marginale (p=0,04) e anti-B.
bovis (p=0,001). No modelo ajustado, foi demonstrado que o VG diminui
qguando os titulos de anticorpos anti-A. marginale e anti-B. bovis aumentam,
demonstrando que houve uma correlacdo linear negativa, mas fraca, entre o VG

estes titulos de anticorpos (Tabela 2).

TABELA 2 Fatores que correlacionaram com a média do volume globular

(VG) em bezerras. Fazenda Limeira, microrregido de Lavras,

MG.
Fatores Valor de p* rt
Titulacdo para A. marginale 0,006 -0,202
Titulagdo para B. bovis 0,001 -0,239

ICorrelagéo linear

4.2.4 Sorologia
4.2.4.1 Reacdo de imunofluorescéncia indireta para Anaplasma marginale

A freqiéncia de reacdes positivas no teste de imunofluorescéncia
indireta (RIFI), para A. marginale em bezerras nascidas no periodo chuvoso, foi
de 100% aos 6-8 meses de idade. Para as bezerras nascidas no periodo seco, a

freqliéncia de reagdes positivas foi de 100% aos 3-5 meses de idade (Figura 4).
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FIGURA 4 — Frequiéncia de reagBes positivas (RIFI) para A. marginale, segundo a faixa etéria,
em bezerras nascidas nos periodos chuvoso e seco. Fazenda Limeira,
microrregido de Lavras, MG.

A freqliéncia de titulos de anticorpos anti-A. marginale em bezerras
nascidas nos periodos chuvoso e seco, de acordo com a faixa etaria, estd
demonstrado nos graficos da Figura 5 e 6, respectivamente.

O titulo médio de anticorpos (expresso em log) para as bezerras nascidas
no periodo chuvoso foi de 2,407 (+ 0,936), aos 0-2 meses; 2,999 (+ 0,651), aos
3-5 meses e 3,207 (x 0,354), aos 6-8 meses de idade. A média global foi de
2,809 (+ 0,803). Para as bezerras nascidas no periodo seco, o titulo médio de
anticorpos foi de 2,886 (+ 0,728), aos 0-2 meses; 3,185 (+ 0,0384), aos 3-5
meses e 3,107 (£ 0,5361), aos 6-8 meses de idade. A média global foi de 3,061
(£ 0,574).
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FIGURA 5 — Freqiiéncia de titulos de anticorpos anti-A. marginale (RIFI) em bezerras nascidas
no periodo chuvoso, de acordo com a faixa etaria. Fazenda Limeira,
microrreaido de Lavras. MG.
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FIGURA 6 — Freqiiéncia de titulos de anticorpos anti-A. marginale (RIFI) em bezerras nascidas
no periodo seco, de acordo com a faixa etéaria. Fazenda Limeira, microrregido de

Lavras, MG.
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Na analise univariada, foi observado que a média de titulos de anticorpos
anti-A. marginale foi influenciada pela idade trimestral (p=0,00) e também pelo
periodo de nascimento das bezerras (p=0,045). Este fato foi confirmado no
modelo ajustado, que demonstra um aumento do titulo com o avanco da idade e
que as bezerras nascidas no periodo seco tém titulos de anticorpos anti- A.

marginale maiores que as nascidas no periodo chuvoso (Tabela 3).

TABELA 3 Fatores que influenciaram os titulos de anticorpos anti-A.

marginale em bezerras. Fazenda Limeira, microrregido de

Lavras, MG.
Fatores Valor de p'  Incremento médio®
Periodo (ajustado para idade) 0,031 0,211
Idade em meses (ajustado para periodo) 0,000 0.092

TRegresséo linear mdltipla

4.2.4.1 Reacdo de imunofluorescéncia indireta para Babesia bovis

A freqliiéncia de reacOes positivas no teste imunofluorescéncia indireta
(RIFI) para B. bovis em bezerras nascidas nos periodos chuvoso (setembro a
marco) e seco (abril a agosto) foi de 100%, aos 6-8 meses de idade (Figura 7).

A freqliéncia dos titulos de anticorpos anti-B. bovis em bezerras nascidas
nos periodos chuvoso e seco, de acordo com a faixa etéria, esta demonstrado nos

gréaficos das Figuras 8 e 9, respectivamente.
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FIGURA 7 — Freqliéncia de reagoes positivas (RIFI) para B. bovis, segundo a faixa etéaria,
em bezerras nascidas nos periodos chuvoso e seco. Fazenda Limeira,
microrregido de Lavras, MG.
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FIGURA 8 — Freqiiéncia de titulos de anticorpos anti-B. bovis (RIFI) em bezerras nascidas
no periodo chuvoso, de acordo com a faixa etaria. Fazenda Limeira,
microrreaido de Lavras. MG.
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FIGURA 9 - Freqiiéncia de titulos de anticorpos anti-B. bovis (RIFI) em bezerras nascidas

no periodo seco, de acordo com a faixa etaria. Fazenda Limeira, microrregido
de Lavras. MG.

O titulo médio de anticorpos (expresso em log) para as bezerras nascidas
no periodo chuvoso foi de 2,836 (+ 0,688), aos 0-2 meses; 2,881 (+ 0,674), aos
3-5 meses e 3,308 (+ 0,250), aos 6-8 meses de idade. A média global foi de
2,984 (+ 0,622). Para as bezerras nascidas no periodo seco, o titulo médio de
anticorpos (expresso em log) foi de 2,826 (+ 0,770), aos 0-2 meses; 3,146 (+
0,635), aos 3-5 meses e 3,388 (+ 0,764), aos 6-8 meses de idade. A média global
foi de 3,120 (+ 0,617).

Na andlise univariada, foi observado que a média dos titulos de
anticorpos anti-B. bovis foi influenciada pela idade trimestral (p=0,00) e também
pelo periodo de nascimento das bezerras (p=0,035). Este fato foi confirmado no
modelo ajustado (Tabela 4), que demonstra um aumento do titulo com o avanc¢o
da idade e que as bezerras nascidas no periodo seco tém titulos de anticorpos

anti-B. bovis maiores que as nascidas na estacdo chuvosa.
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TABELA 4 Fatores que influenciaram os titulos de anticorpos anti-B. bovisem

bezerras. Fazenda Limeira, microrregido de Lavras, MG.

Fatores Valor de p*  Incremento médio®
Periodo (ajustado para idade) 0,000 0,081
Idade em meses (ajustado para periodo) 0,000 0,085

TRegresséo linear mdltipla

4.3 Fazenda Bocaina
4.3.1 Primoinfeccao para Anaplasma marginale

Para as bezerras nascidas no periodo chuvoso (setembro a margo) as
primeiras hemécias infectadas com A. marginale foram observadas, em média,
aos 50,65 (£ 23,270) dias de idade. Para as bezerras nascidas no periodo seco
(abril a agosto), as primeiras hemécias infectadas com A. marginale foram
observadas, em média, aos 69,08(+ 33,93) dias de idade.

Em ambos os periodos, chuvoso e seco, a idade média da primoinfeccao
concentrou-se entre 30 e 90 dias de idade (Figura 10).

Na anélise univariada, observou-se que o periodo de nascimento (seco ou
chuvoso) das bezerras influenciou a idade média da primoinfeccdo para A.
marginale (p=0,004) Este fato foi confirmado no modelo ajustado por regressao
linear multipla, que demonstra um aumento em 18,73 dias na primoinfeccdo nos

animais nascidos no periodo seco (0,004).
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FIGURA 10 - Idade média da primoinfeccdo por A. marginale em bezerras nascidas nos
periodos chuvoso e seco. Fazenda Bocaina, microrregido de Lavras, MG.

4.3.2 Parasitemia

A parasitemia por A. marginale foi baixa nas bezerras nascidas no
periodo chuvoso (setembro a margo), com 61,9% dos valores menores que
0,02% e s6 2,6% variando entre 2,24% a 2,30%.Para as bezerras nascidas no
periodo seco (abril a agosto), a parasitemia para A. marginale também foi baixa,
com 68,3% dos valores menores que 0,02% e s6 4,87% oscilando entre 0,84% a
2,6%.

Foi observado que as bezerras com idade acima de cinco meses tém uma
maior chance de apresentarem-se infectadas por A. marginale (OR=3,943) e B.
bigemina (OR=7,84). O periodo de nascimento ndo influenciou no resultado

positivo para A. marginale, B. bovis e B. bigemina (Tabela 5).
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TABELA 5 Fatores que influenciaram a presenca de animais positivos para A.
marginale, B. bovis e B. bigemina em bezerras. Fazenda Bocaina,

microrregido de Lavras, MG.

Presenca do agente* Fatores Valor de p Odds ratio (OR)
A. marginale Periodo 0,128

Idade** 0,001* 3,943 (1,747; 8,900)
B. bovis Periodo 0,498°

Idade 0,532°
B. bigemina Periodo 0,748?

Idade** 0,005° 7,84 (1,604;38,611)

*Esfregago sanguineo coletado da veia jugular;**Associacdo estatisticamente significativa (p<
0,05); 'Teste de Qui-quadrado; *Teste Exato de Fisher

As bezerras nascidas nos periodos chuvoso e seco apresentaram baixa
taxa de infecgéo das heméacias com B. bovis e ou B. bigemina, ndo justificando o

calculo de parasitemia.

4.3.3 Volume globular
A média do volume globular (VG) das bezerras nascidas no periodo

chuvoso foi de 31,0% (+ 7,41), aos 0-2 meses; 25,6% (+ 7,1), aos 3-5 meses; e
29,2% (+ 4,84), aos 6-8 meses de idade. Para as bezerras nascidas no periodo
seco, 0 VG foi de 32,1% (+ 9,52) aos 0-2 meses; 25,3% (£ 5,59) aos 3-5 meses e
25,5% (£ 5,54) aos 6-8 meses de idade (Figura 11).
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FIGURA 11 - Média do volume globular, segundo a faixa etaria, em bezerras nascidas nos
periodos chuvoso e seco. Fazenda Limeira, microrregido de Lavras, MG.

Na andlise univariada, foi observado que o VG foi influenciado pela
idade trimestral (p=0,00). Este fato foi confirmado pelo modelo ajustado, o qual
demonstrou uma queda de 0,972% do VG a cada més de idade (p=0,000)

Na analise univariada, foi observado que o VG ndo foi influenciado
pelos titulos de anticorpos anti-A. marginale (p=0,087) e anti-B. bovis
(p=0,109). Mas, no modelo ajustado, foi demonstrado que o VG diminui quando
os titulos de anticorpos para A. marginale e B. bovis aumentam, demonstrando
que houve uma correlacdo linear negativa, mas fraca, entre 0 VG e estes titulos

de anticorpos (Tabela 6).
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TABELA 6 Fatores que correlacionaram com a média do volume globular

(VG) de bezerras. Fazenda Bocaina, microrregido de Lavras,

MG.
Fatores Valor de p* rt
Titulacdo para A. marginale 0,007 -0,211
Titulagdo para B. bovis 0,007 -0,209

ICorrelagdo linear

4.3.4 Sorologia
4.3.4.1 Reacéo de imunofluorescéncia indireta para Anaplasma marginale

A freqliéncia de reacdes positivas para as bezerras nascidas no periodo
chuvoso (setembro a marco), no teste de imunofluorescéncia indireta (RIFI) para
A. marginale foi de 100%, aos 6-8 meses de idade. Para as bezerras nascidas no
periodo seco (abril a agosto), a freqiiéncia de reacOes positivas para A.
marginale pelo RIFI foi de 100%, aos 3-5 meses de idade (figura 12).

A freqiiéncia dos titulos de anticorpos anti-A. marginale pelo RIFI em
bezerras nascidas nos periodos chuvoso e no periodo seco, de acordo com a
faixa etéria, estd demonstrado nos gréaficos das Figuras 13 e 14, respectivamente.

O titulo médio de anticorpos (expressa em log) para as bezerras nascidas
no periodo chuvoso foi de 2,762 (+ 0,8772), aos 0-2 meses; 3,062 (+ 0,649), aos
3-5 meses e 3,339 (+ 0,132), aos 6-8 meses de idade. A média global foi de
2,986 (+ 0,728).Para as bezerras nascidas no periodo seco, o titulo médio
verificado foi de 2,891 (+ 0,799), aos 0-2 meses; 3,172 (+ 0,428), aos 3-5 meses
e 3,308 (+ 0,241), aos 6-8 meses de idade. A média global foi de 3,117 (+
0,573).
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FIGURA 12 — Frequéncia de reacdes positivas (RIFI) para A. marginale, segundo a faixa
etaria, em bezerras nascidas nos periodos chuvoso e seco. Fazenda Bocaina,
microrregido de Lavras, MG
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FIGURA 13 - Frequéncia de titulos de anticorpos anti-A. marginale (RIFI) em bezerras
nascidas no periodo chuvoso, de acordo com a faixa etéria. Fazenda Bocaina,
microrreaido de Lavras. MG.
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FIGURA 14 - Freqiiéncia de titulos de anticorpos anti-A. marginale (RIFI) em bezerras
nascidas no periodo seco, de acordo com a faixa etdria. Fazenda Bocaina,
microrreaido de Lavras. MG.

Na analise univariada, foi observado também que a média dos titulos de
anticorpos anti-A. marginale foi influenciada pela idade trimestral (p=0,00), mas
ndo pelo periodo de nascimento das bezerras (p=0,195). Este fato foi confirmado
no modelo ajustado por regressao linear maltipla, que demonstrou que o Unico
parametro que influenciou foi a idade (p=0,000). A cada més de idade, houve

um aumento de 0,092 no titulo para A. marginale.

4.3.4.1 Reacdo de imunofluorescéncia indireta para Babesia bovis

A frequéncia de reagdes positivas na RIFI para B. bovis de bezerras
nascidas no periodo chuvoso foi de 100%, aos 0-2 meses. Para as bezerras
nascidas no periodo seco, a frequiéncia de reagdes positivas para B. bovis foram
de 100%, aos 6-8 meses de idade (Figura 15).
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FIGURA 15 — Freqiiéncia de reages positivas (RIFI) para B. bovis, segundo a faixa etaria, em
bezerras nascidas nos periodos chuvoso e seco. Fazenda Bocaina, microrregido
de Lavras, MG.

A freqliéncia dos titulos de anticorpos anti-B. bovis pela RIFI em
bezerras nascidas nos periodos chuvoso e seco, de acordo com a faixa etéria,
consta nos graficos das figurasl6 e 17, respectivamente.

O titulo médio de anticorpos (expressa em log) para as bezerras nascidas
no periodo chuvoso foi de 3,107 (+ 0,392), aos 0-2 meses; 3,235 (£ 0,373), aos
3-5 meses e 3,269 (+ 0,339), aos 6-8 meses de idade. A média global foi de
3,190 (+ 0,378). Para as bezerras nascidas no periodo seco (abril a agosto) o
titulo médio foi de 3,041 (+ 0,704), aos 0-2 meses; 2,978 (+ 0,762), aos 3-5
meses e 3,398 (+ 0,055), aos 6-8 meses de idade. A média global foi de 3,141
(£0,619).
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FIGURA 16 — Freqliéncia de titulos de anticorpos anti-B. bovis (RIFI) em bezerras nascidas no
periodo chuvoso, de acordo com a faixa etdria. Fazenda Bocaina, microrregido
de Lavras, MG.
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FIGURA 17 - Freqliéncia de titulos de anticorpos anti-B. bovis (RIFI) em bezerras nascidas no
periodo seco, de acordo com a faixa etaria. Fazenda Bocaina, microrregido de
Lavras, MG.
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Na analise univariada, observou-se que a média dos titulos de anticorpos
anti-B. bovis foi influenciada pela idade trimestral (p=0,014), mas ndo pelo
periodo de nascimento das bezerras (p=0,237). Este fato foi confirmado no
modelo ajustado por regressao linear multipla, que demonstrou que o Unico
parametro que influenciou foi a idade (p=0,003). A cada més de idade houve um

aumento de 0,049 no titulo para B. bovis.
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5 DISCUSSAO

5.1 Condigdes climéticas

A andlise dos dados bioclimatolégicos revela que a area estudada
apresenta duas estacGes bem definidas, uma chuvosa (setembro a abril) e outra
seca (abril a agosto).

No periodo seco, as condigdes climaticas sdo pouco favoradveis para o
desenvolvimento do ciclo bioldgico do B. microplus e dos dipteros vetores. Na
estagdo chuvosa, ha um aumento da temperatura média e da precipitacdo
pluviométrica, criando condicbes favoraveis para o desenvolvimento de
carrapatos, moscas e mosquitos hemat6fagos, vetores dos agentes etioldgicos da

anaplasmose e babesiose bovina.

5.2 Primoinfeccdo para Anaplasma. marginale

Um dos objetivos deste experimento foi avaliar a relagdo do periodo de
nascimento com a primoinfeccéo por A. marginale.

Sob condi¢cBes naturais, anaplasmose tem como vetores carrapatos
ixodideos, moscas hematdfagas dos géneros Tabanus, Stomoxys, Chrysops,
Siphona e mosquitos do género Psorophora (Kessler, 2001; Wanduragala &
Ristic, 1993).

B. microplus tem sido considerado o principal transmissor do A.
marginale em regides tropicais e subtropicais (Guglielmone, 1995). A formacao
de col6nias de A. marginale em células intestinais de fémeas ingurgitadas de B.
microplus foi demonstrada por Ribeiro & Lima (1996), embora a transmisséo
transovariana ndo ocorra normalmente nesta espécie. Entretanto, os mecanismos
de transmissdo transestadial e ou intraestadial, provavelmente, sdo mais

eficientes, nos quais, o contato fisico entre os animais é mais freqliente,
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facilitando a passagem do carrapato de um bovino para outro (Kesller, 2001),
ocorrendo, principalmente, na bovinocultura leiteira, onde ha uma maior
densidade animal.

Estudo desenvolvido no estado de Minas Gerais demonstrou que o
carrapato B. microplus, sob condi¢cdes naturais, apresenta quatro geragdes por
ano. Na regido metallrgica, a infestacdo por B. microplus foi observada durante
todo o0 ano, com um maior parasitismo entre 0s meses de novembro a janeiro,
quando a temperatura média foi superior a 20°C (Magalhdes, 1989).

A primoinfeccdo para A. marginale ocorreu, em média, aos 60,80 dias de
idade nas duas propriedades deste estudo. Na Fazenda Limeira, a idade média da
primoinfec¢do ndo foi influenciada pela estacdo de nascimento, mas, na Fazenda
Bocaina, houve influéncia. Este resultado, provavelmente, se deve aos diferentes
tipos de manejo adotados nas fazendas. Na Fazenda Bocaina, os animais, apds
mamarem o colostro, eram imediatamente soltos no piquete de bezerros, o que,
provavelmente, possibilitou maior exposicdo a populacdo de carrapatos vetores
no periodo chuvoso, diferentemente da Fazenda Limeira, onde os animais eram
mantidos, nos primeiros meses de vida, em “casinhas” e aparentemente, tiveram
a mesma oportunidade de exposicdo aos carrapatos vetores tanto no periodo
chuvoso como no seco seco.

Nas duas fazendas onde foi desenvolvido este estudo, a primoinfeccdo
para o A. marginale ocorreu nas primeiras semanas de vida, durante as estaces
seca e chuvosa. Este resultado demonstra que as condigdes climéticas no periodo
chuvoso, com aumentos da precipitacdo pluviométrica e da temperatura, bem
como a presenca de chuvas esporadicas no periodo seco, favoreceram o
desenvolvimento do carrapato B. microplus, mosquitos e moscas hemato6fagas,
permitindo que as bezerras se infectassem nas primeiras semanas de vida.

O resultado obtido nesta pesquisa concorda com os relatados em outros

trabalhos desenvolvidos em area endémica, que demonstraram também que os
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bezerros se infectam nas primeiras semanas de vida (Corrier & Guzman, 1977,
Madruga et al., 1983; Melo, 2001).

A primoinfeccdo para B. bovis, provavelmente, aconteceu aos 60 dias de
idade, devido aos altos titulos de anticorpos detectados nessa faixa-etéria,
constituindo, provavelmente, queda da imunidade passiva e inicio da exposi¢cdo
ao parasito.

A primoinfecgdo dos bezerros, nos primeiros meses de vida, constitui-se
um fato desejavel, visto que, nesta fase, as manifestacfes clinicas e
hematoldgicas sdo menos graves (Roby et al., 1961), devido a maior atividade
eritropoética da medula 6ssea (Ristic et al., 1958), a funcdo protetora da
hemoglobina fetal (Anderson et al., 1972), a rapida atividade da imunidade inata
(Bock et al., 2004), além da persisténcia de anticorpos colostrais (Corrier &
Guzman, 1977).

5.3 Parasitemia

Os niveis de parasitemia para hemoparasitoses se mantiveram baixos nas
bezerras nos primeiros meses de vida, nas duas propriedades deste experimento.
Este resultado concorda com os resultados relatados por Melo et al. (2001) e
Vieira et al. (2001).

Nas duas propriedades, os bezerros acima de quatro meses apresentaram
maior chance de apresentarem-se infectadas para A. marginale e, na Fazenda
Bocaina, uma maior chance para B. bigemina.

A ocorréncia da parasitemia em animais acima de 150 dias de vida esta
de acordo com os achados de Ristic (1968). Este fato esta relacionado com a
maior resisténcia dos animais jovens a infec¢do por hemoparasitos nas primeiras
semanas de vida (Anderson et al., 1972; Bock et al., 2004; Madruga et al., 1985;
Ristic et al., 1958).
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5.4 Volume globular

Independente da época de nascimento das bezerras, nas duas fazendas
houve uma reducéo significativa na média do volume globular (VG), a partir do
segundo més de idade, coincidindo com a primo-infeccdo por A. marginale.

A partir dos quatro meses de idade, os valores de VG se estabilizaram,
retornando préximo aos niveis normais. Variagdes significativas entre os valores
do VG antes e ap0s a primo-infeccdo foram relatadas em estudos prévios
(Corrier & Guzman, 1977; Melo, 2001; Ristic, 1968; Vieira et al., 2001).

Na fazenda Limeira, quanto maiores os titulos para A. marginale e B.
bovis, menores eram os valores de VG, fato que ndo foi assinalado na Fazenda
Bocaina. O aumento do titulo de anticorpos e a queda do VG, provavelmente,
estdo relacionados ao fator racial. Na Fazenda Limeira, os animais eram mais
puxados para o Holandés, enquanto na Bocaina, 0s animais eram mais rusticos,
predominando o sangue Zebu.

Bovinos de ragas zebuinas sdo mais resistentes a infeccdo por Babesia
spp. e também a infestacdo pelo B. microplu,s quando comparados com 0s de
ragas européias (Payne & Osorio, 1990).

O tipo de manejo também pode interferir na dindmica de infec¢do para
as hemoparasitoses. O incremento das medidas de manejo sanitario, como o uso
intensivo de produtos carrapaticidas e inseticidas, tem reduzido a exposic¢do dos
animais aos vetores da TPB e, consequientemente, a maioria dos bezerros pode
ndo adquirir a infeccdo. Além disso, a adogdo de novas praticas de manejo
(aleitamento artificial, bezerreiros individuais, sistema “free stall”, etc.) que
reduzem o contato dos animais com o0s vetores, favorece o aparecimento de
areas de instabilidade endémica para os agentes da TPB (Madruga et al., 1983;
Ribeiro et al., 1984).
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5.5 Sorologia
5.5.1 Reacéo de imunofluorescéncia indireta para Anaplasma marginale

Das bezerras submetidas a reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI)
em ambas as fazendas, 93,66% apresentaram anticorpos especificos anti-A.
marginale. Este resultado caracteriza as fazendas estudadas como estaveis
endemicamente, indicando que a anaplasmose bovina &, provavelmente,
endémica na microrregido onde estao localizadas as propriedades deste estudo.

A prevaléncia média de bezerras soropositivas para A. marginale
observada em ambas as propriedades esta proxima dos valores relatados por
Ribeiro & Reis (1981), os quais obtiveram 86,0% nas éreas fisiogréficas do
Triangulo Mineiro, 96,5% no Alto Paranaiba, 92,0% no Sul de Minas e 93,0%
na Zona Metallrgica. No entanto, Melo (2001) encontrou uma soroprevaléncia
de 55% para A. marginale em bezerras na regido metalurgica de Minas Gerais.

Nas fazendas Limeira e Bocaina, os titulos de anticorpos anti-A.
marginale aumentaram com a idade, demonstrando que, com o avanco da idade,
aumenta a oportunidade de exposi¢do aos vetores para esta rickettsia, bem como
a diminuicdo da imunidade passiva dos animais jovens.

Na fazenda Limeira, os titulos de anticorpos anti-A. marginale foram
maiores nas bezerras nascidas no periodo seco, comparadas com as nascidas no
periodo chuvoso, 0 que ndo ocorreu na Fazenda Bocaina. Este resultado,
provavelmente, se deve a concentracdo dos nascimentos no final do periodo
seco. No entanto, a exposi¢do dos animais aos vetores deste agente ocorreu no
periodo chuvoso, época mais propicia ao desenvolvimento do carrapato B.
microplus e das moscas e mosquitos hematdfagos.

O fato de os titulos de anticorpos serem maiores no periodo seco nao
influenciou na estabilidade endémica da anaplasmose, visto que, no periodo
chuvoso, os titulos, mesmos menores, foram maiores que 75%, 0 que caracteriza

uma area como sendo de estabilidade endémica.
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5.5.2 Reacéo de imunofluorescéncia indireta para Babesia bovis

Das bezerras submetidas a reacdo de imunofluorescéncia indireta (RIFI),
em ambas as propriedades de Lavras, 96,7% apresentaram anticorpos
especificos anti-B bovis. Este resultado caracteriza as fazendas estudadas como
estaveis endemicamente, sugerindo, que nelas, a babesiose bovina seja
endémica.

A prevaléncia média de bezerras soropositivas para B. bovis observada
em ambas as propriedades estd acima de valores relatados por outros
pesquisadores, como no Rio Grande do Sul, onde se encontrou uma prevaléncia
de 93,0% (Leite, 1988), 82,5% em Minas Gerais (Patarroyo et al., 1987) e 88%
no municipio de Pindamonhangaba, SP (Barci et al., 1994).

No entanto, na microrregido de Goiania, a prevaléncia foi de 100% para
B. bovis (Santos et al., 2001). J4 nos municipios de Feira de Santana, Jequié,
llhéus, Itabuna e Vitéria da Conquista, na Bahia, a prevaléncia média foi de
97,2% (Araljo et al., 1997), bem préxima do valor obtido na microrregido de
Lavras, MG.

Como ocorreu com o resultado da RIFI para A. marginale, na Fazenda
Limeira os titulos de anticorpos anti-B. bovis foram maiores nas bezerras
nascidas no periodo seco comparadas com as nascidas na estagdo chuvosa, o que
ndo ocorreu na Fazenda Bocaina. Este resultado, provavelmente, se deve a
concentracdo dos nascimentos no final do periodo seco. No entanto, a exposicéo
dos animais aos vetores deste agente, ocorreu no periodo chuvoso, mais propicio
ao desenvolvimento dos mesmos.

O fato de os titulos de anticorpos serem maiores no periodo seco néo
influenciou na estabilidade endémica da babesiose, visto que, no periodo
chuvoso, os titulos, mesmos menores, foram maiores que 75%, 0 que caracteriza

uma area como sendo de endemicamente estavel.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que, epidemiologicamente, as
propriedades leiteiras deste estudo se caracterizam como estaveis
endemicamente para A. marginale e B. bovis.

O periodo de nascimento das bezerras ndo constitui um fator de risco
para a ocorréncia de instabilidade endémica da tristeza parasitaria bovina nestas
propriedades, sugerindo que os vetores para TPB, mesmo em menor nimero,
estdo presentes e infectados pelos hemoparasitos no periodo seco (abril a
agosto). Porém, o tipo de manejo pode interferir na exposicdo dos animais a
esses vetores, podendo influenciar a ocorréncia de surtos de anaplasmose e

babesiose bovina.
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